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Uktad do wytwarzania widma prazkowego

1

Przedmiotem ‘wynalazku jest uklad do wytwa-
rzania widma prazowego.

W telekomunikacji, a zwlaszcza w teletransmisji,
dla celé6w generacji widm prazkowych, ktérych po-
szczegolne skladowe posiadajg czestotliwosei sta-
nowigce harmoniczne zadanej czestotliwosci pod-
stawowej, wykorzystuje sie przede wszystkim ukla-
dy z zastosowaniem dlawikéw nielinearnych.

Analiza ksztaltu przebiegéw napiecia, uzyskiwa-
nego na zaciskach nielinearnego dlawika przesy-
canego prgdem zmiennym, lub na zaciskach oper-
nika, stanowigcego element ukladu rézniczkujgce-
go, sterowanego napigciem zmiennym o obwiedni
prostokgtnej, wykazujes Ze w obu przypadkach
przebiegi te zawierajag mnieparzyste harmoniczne
czestotliwo$ei podstawowej, przy czym uzyskuje sie
monotoniczny spadek amplitud (2k+41) — _tego rze-
du tych mieparzystych harmonicznych. Spadek ten
jest tym wolniejszy im bardziej ksztalt uzyski-
wanych impulsé6w jest zblizony do funkcp delia
Diraca. '

Prostowanie napiecia, uzyskiwanego na zaciskach
dlawika nielinearnego flub na zaciskach 'oporni-
ka uktadu rézniczkujacego, zapewnia uzyskanie na
‘Wyjsciu ukladu prostowniczego ‘widma parzystych
harmonicznych czestotliwoéci podstawowej.

Stosowane dotychczas generatory harmonicznych
‘W urzadzeniach koncowych  systeméw telefonii
mnos$nej, w ktérych wykorzystuje sie ksztalt' na-
piecia powstajacego na zaciskach dlawika prze-
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sycanego pradem zmiennym, wymagajg stosowa-
nia wzmacniaczy o stosunkowo znacznych mocach
dla przesycania dlawika. ‘

Celem wynalazku jest realizacja ukladu gene-
racyjnego, przydatnego dla ‘wytwarzania widma
harmonicznych czestotliwo$ei mpodstawowej, wy-
korzystywanego do zasilania ukladéw modulacyj-
nych w urzadzeniach korficowych systeméw telefo-
nii nos$nej oraz dla generacji ciggu sygnaléw dy-
skretnych w celu oceny charakterystyki przeno-
szenia wzmacniaczy szerokopasmowych wzglednie
dla generacji sygnaléw symulujgeych dzwieki in-
strumentéw muzycznych.

Zadaniem wynalazku jest budowa takiego ukla-
du do wytwarzania widma prazkowego, 'w ktérym
zbedne bedzie stosowanie dilawikéw mnielinearnych
oraz wzmacniaczy mocy. Zadanie to wedlug wy-
nalazku zostalo rozwigzane przez polagczenie w
koltowe] petli sprzezenia zwrotnego jedndgo ze-
stawu zloZzonego z ukladu rozgaleZnego, modula-
tora zréwnowazonego i wzmacniacza z drugim ze-
stawem zlozonym réwniez z ukladu rozgaleznego,
modulatora zréwnowazonego i wWwzmacniacza.
Zaletami rozwigzania wedlug wynalazku sg: pro-
stota ukladu, w ktérym nie trzeba stosowaé dla-
wikéw nielinearnych i wzmacniaczy mocy, mozli-
wos¢ odrebnego wydzielania sygnalu, zawierajg-
cego tylko nieparzyste lub tylko parzyste harmo-
niczne czestotliwo$ci podstawowej, jak réwniez
mozliwo§¢é zmiany rozkladu amplitud harmonicz-
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nych w sposéb ciagly lub W sposéb skokowy w
wyniku regulacji wzmoecnienia lub zmiany fazy
napiecia w 1petli sprzezenia zwrotnego.

Zasada budowy i dzialania ukladu do wytwa-
rzania widma prazowego wedlug wynalazku zo-
stanie oméwiona na przykladach wykonania po-
kazanych na rysunku na ktérym fig. 1. przedsta-
wia uklad do wytwarzania ‘widma- prazkowego
a fig. 2 i fig. 3 — przedstawiajg odmiany ukla-
du do wytwarzania widma prazkowego.

Na fig. 1 uklad rozgalezny R1, modulator M1,
wzmacniacz S1, uklad rogalezny R2, modulator
M2 1 Wzmacmacz S2 s polgczone 'w kolowej petli
spr. ia zwrotnegg w ktéorej wyjscie e-d ukla-
du RI'jest polgaczone z ‘wejSciem c¢’—d’ modula-
tora M1, wyjscie e—f modulatora M1 jest polg-
czone z Wejsciem . e’—f’: wzmaniacza S1, wyjdcie
i’—y wzmaniacza S1 jest polaczone z wejéciem
i—j ukladu R2, wyjécie k—l ukladu B2 jest po-
1gczone z wejsciem kK’—1’ modulatora M2, ‘wyjscie
o—p modulatora M2 jest polaczone z wejsciem
0'—p’ wzmacniacza 82, a wyjScie '—s’ wzmacnia-
cza S? jest polaczone z wejsciem r—s ukladu R1
badZz przez polaczenie zacisku r z zaciskiem r
i zacisku s’ z zaciskiem s badZz przez polaczenie
zacisku r’ z zaciskiém s i zacisku 8" z zaciskiem:
r. Uklady rozgalezne R1 i R2 zawieraja transfor-
matory rozwidlajagce Trl i Trl’, ktére zawierajg
3 uzwojenia; pierwotne Z1 lub ZI’ i. dwa uzwo-
jenia wtérne Z2 lub Z2’ i Z3 lub Z3. Kazde z
uzwojen wtérnych transformatoréw Trl i Trl’ jest
podzielone na poléwki i ma wyprowadzony §ro-
dek. Przy takim wykonaniu kazdy z ukladéw roz-
galginych stanowi ésemnik o dwéch wejsciach
I dwéch’ wyjsciach. Jedno wejscie stanowi para
zaciskéw a—b lub i—j, polgczonych z poczgtkiem

" pl lub pI’ i z koficem k1 lub kI’ uzwojenia pier-
wotnego Z1 lub ZY, a drugie wejScie stanowi
para zac1skow r—s lub w—az, polgczonych z $érod-
kami S2 i 83 lub S2 i S3 uzwojen wtérnych
Z2 i Z3 lub Z2’ i Z3.

Jedno wyjscie stanowi para zaciské6w t—u lub
Y—X, polaczonych z koncem K2 lub K2 uzwoje-
nia Z2 lub Z2’ i z poczatkiem p3 lub p3’ uzwo-
jenia Z3 lub Z3’, a drugie wyjécie stanowi para
zacisk6w e¢—d lub k—Il, polaczonych z poczatkiem
P2 lub p2 uzwojenia Z2 lub Z2’ i z koficem K3
lub K3’ uzwojenia Z3 lub Z3'

Modulatory M1 i M2 s3 to modulatory zréwno-
wazone, zbudowane w wuktladzie pierscieniowym.
Zawierdja one po 4 diody D1, D2, D3, D4 lub DY,
D2, D3’, D4, ktére s3 tak polaczone, ze ich pola-
ryzacja na drodze 1—2—3—4—1 Jub I’—2 —
—3 —4—1 jest jednakowa oraz po 2 transfor-
matory Trl” i Tr*” lub TrliV i TrlV. Transforma-
tory te majg uzwojenia wtérne Z2”, Z2” Z2IV i Z2V
podzielone na poléwki z wyprowadzonymi grod-
kami. Wejscia modulatoréw stanowig pary zacis-
kéw ¢’—d’ lub k’—I’, polaczonych z poczatkiem pl1”
lub p1lV i 2z koficem K1” lub K1IV uzwojenia Z1”
lub Z11V, wyjscia modulatoréw stanowia pary za-
ciské6w e—f lub jo—p, polaczonych z poczatkiem
p1” lub p1V i z koficem KI’” lub K1V uzwojenia.

Z1°” lub Z1V.
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Wejscia do polaryzacji napieciem zmiennym diod
modulatoréw stanowig pary zaciskéw g—h i m—n,
polgczonych z $rodkiem S” lub S2V uzwojenia Z2”
lub Z2V i z $rodkiem S$2’” lub S2IV uzwojenia Z2”
lub Z2IV, Poczatek p2” i koniec K2” uzwojenia Z2”
sa podlaczone do zaciskéw 1—3 a poczatek p2’”
i koniec K2 uzwojenia Z2” sg podlgczone do za-
ciské6w 2—4 ukladu pier$cieniowego D1, D2, D3, D4
i analogicznie poczatek p2V i koniec K2V uzwoje-
nia Z2V s3 podlgczone do zaciskéw 1'—3° a po-
czatek pRTV i koniec K2IV uzwojenia Z2IV sg pod-
Yaczone. do zaciskow 2’—4 ukladu 'pierscieniowego
DI, D2’. D3’ i D4. ' |

Wazmacniacze S1 i S2 zawieraja potencjometry
Ptl i PtY’, stuzace do regulacji wzmocnienia i wy-
prowadzone do zaciskéw wejsciowych e—f lub
o’—p’ wzmacniacza S1 lub S2. Faze napiecia wyj-
Sciowego wzmacniacza S2 mozna zmieniaé przez
zamiane miejscami koncéwek r’ i s’

Po zamknigciu wyjscia t—u ukladu rozgaleznego
R1 na oporno$é réwng 'w przyblizeniu opornosci
wejSciowej, ‘widzianej od strony =zaciskéw c’'—d’
modulatora M1 oraz po zamknieciu zaciskéw y—x
na opornos$¢é obcigzenia ré6wng w przyblizeniu opor-
nosci ‘wejsciowej, 'widzianej od strony zaciskc’lw
K’-—~1’ modulatora M2 i po doprowadzeniu do wejsé
a—b, g—h i m—n sinusoidalnego napiecia steru-
jacego, na zaciskach t—u wustala sie napiecie
o ksztalcie funkcji okresowej zawierajgcej niepa-
rzyste harmoniczne czestotliwosci sterujgcej, nato-
miast na zaciskach y—x ustala sie napiecie o ksztal-
cie funkcji okresowej zawierajacej parzyste har-
moniczne czestotliwosci sterujacej.

Odksztalcenie przebiegu sterujgcego uzyskuje sie
wskutek zastosowania diodowych ukladéw nieli-
niowych, stosowanych w modulatorach, a wytwa-
rzanie sygnaléw o odrebnych rozkladach widma
prazkowego uzyskuje sie przez wprowadzenie do
petli sprzezenia zwrotnego dwéch ukladéw modu-
lacyjnych.

Przy pomocy regulacji wzmocnienia za pomocag

. potencjometréw Ptl lub Pt1’ mozna zmieniaé ksztalt

napigcia uzyskiwanego na zaciskach t—u lub y—x
ukladu w sposdb ciagty.

Zmiana ksztaltu powoduje zmiane rozkladu wid-
ma harmonicznych. W stanie podkrytycznym, gdy
tlumienno$é ‘'w petli sprzezenia zwrotnego zbliza
si¢ do zera, uzyskuje si¢ przebieg napiecia na za-
ciskach t—u, zblizony do przebiegu uzyskiwanego
na zaciskach dlawika nielinearnego, przesyconego
prgdem zmiennym. Skokowa zmiana ksztaltu na-
piecia, uzyskiwanego na zaciskach t—u lub y—x
jest dokonywana przy pomocy zmiany fazy na-
pigcia wyjSciowego wzmacniacza S2 wskutek za-
miany miejscami koricéwek r’ i s’

Odmiana ukladu do 'wytwarzania widm prazko-
wych wedlug wynalazku jest pokazana na przy-
kladzie wykonania przedstawionym na rys. fig. 2.

Na fig. 2 miedzy modulator M1’ i 'wzmacniacz
81’ jest wlaczony filtr dolnoprzepustowy Fdpl oraz
miedzy modulator M2’ i ‘wzmacniacz 82 jest wig-
czony filtr dolnoprzepustowy Fdp2.

Uklad rozgalezny RI’, modulator MY’ filtr Fdpl,
wzmacniacz S1’, uklad rozgalezny R2’, modulator
M2, filtr FAp2 i ‘wzmacniacz S2’ sa polgczone w ko-
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lowej petli sprzezenia zwrotnego, w ktérej wyj-
§cie ¢’—a@" ukladu RY’ jest polaczone -z ‘wejsciem
¢”—d” modulatora MY’, wyjécie e—f’ modulatora
MY’ jest polaczone z wejsciem e”—f” filtru Fdpl,
wyjécie eIV—LIV filtru Fdpl jest polaczone z wej-
§ciem e”—f” wzmacniacza S1’ o regulowanym
wzmocnieniu, wyjécie i”—j” wzmacniagza S1’ jest
polaczone z wejSciem #'—jJ° ukladu R2’, wyjscie

—1’ ukladu R2’ jest polaczone z wejsciem k”—I”
modulatora M2, wyjécie o’—p’ modulatora M2’
jest polgczone z wejsciem oIV—pIV filtru Fdp2,
wyjécie o””—p’”’ filtru Fdp2 jest polaczone z wej-
éciem o0”—p” wzmacniacza S2° o regulowanym
wzmocnieniu, a wyjscie r’—s” wazmacniacza S2’
jest polaczone z wejSciem *’'—s’ ukladu R1’ bgdz
przy pomocy polgczenia zacisku ¢” 2z zaciskiem r
i zacisku 8” z zaciskiem S’ bgdZ przy pomocy po-
Igczenia zacisku r” z zaciskiem 8’ i zacisku S”
z zaciskiem r’.

Zadaniem filtru Fdpl jest przepuszczanie tylko
takich skiadowych sygnalu, ustalajgcego sie na za-
ciskach €—f modulatora MZ1’, ktérych czestotli-
wofci stanowia réznice miedzy czestotliwoscia syg-
nalu, przylozonego do zaciskéw g’—h’ i czestotli-
wosciami skladowych sygnaltu, ustalajgcego sie na
zaciskach ¢”—d” modulatora M1’

Analogicznie zadaniéem filtru Fdp2 jest prze-
puszczanie tylko takich skladowych sygnalu, usta-
lajacego sie ma zaciskach o’—p’ modulatora M2?’,
ktérych czestctliwo$ci stanowig rodznice miedzy
czestotliwo$cig sygnalu, przyloZzonego do zaciskow
‘m’—n’ modulatora M2’ i czestotliwosciami sklado-
wych sygnalu, ustalajgcego sie na zaciskach k”—I”
modulatora M2’ . :

Po doprowadzeniu do wejécia a’—b’ ukladu RI’
sinusoidalnego napiecia o czestotliwosci wy, do wej-
§cia g’—h’ modulatora M1’ sinusoidalnego napiecia
o czestotliwoéci €;, do wejscia w—z’ ukladu R2’
sinusoidalnego mapiecia o czestotliwoéci wy i do

wejScia m’—n’ modulatora M2’ sinusoidalnego mna-
piecia o czestotliwo$ei £2; i po dostrojeniu filtru
‘Fdpl na czestotliwo§é graniczng 2, — w, oraz filtru
Fdp2 na czestotliwo§é graniczng K (2,—02)) +
+ wy — w,, gdzie K=2, 3, 4 ..., na wyjéciu t*—
ukladu R1’ uzyskuje si¢ napiecie odksztalcone, za-
wierajgce skladowa o czestotliwodci w; oraz skla-
. dowe o czestotliwo§ciach K (2, — 2)) + o, — w,,
natomiast na wyjsciu y—x’ ukladu R2’ uzyskuje
si¢ mapigcie odksztalcone, zawierajace skladowa
o czestotliwo§ei w, oraz skladowe o czestotliwo-
Sciach K2, — (K —1) 2; — w; + w,.

W szczegdlnym przypadku, gdy do wejsScia a’—b’
doprowadzi sie napiecie sinusoidalne o czestotli-
wosci w,, do wejScia g’—h’ doprowadzi sie napie-
cie sinusoidalne o czestotliwo$ei (2K —1) w; i do
wejScia m’—n’ doprowadzi sie napiecie sinusoidal-
ne o czestotliwosei (2K 4 1) wy, natomiast do wej-
$cia wW—2z nie doprowadzi sie zadnego napiecia,
a czestotliwo$ci graniczne obu filtréw Fdpl i Fdp?2

bedg réwne (2K —1)w,, wtedy ma wyjsciu t'—w*

pojawia sie¢ napiecie odksztalcone, zawierajace tyl-
ko nieparzyste harmoniczne czestotliwoéci w,, a na
wyjsciu y’—x’ pojawia sie mnapigcie odksztalcone,
zawierajgce tylko parzyste harmoniczne czestotli-
wosci wy.
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Odksztalcanie napiecia ‘uzyskuje sie dzieki zasto-
sowaniu w kolowej petli sprzgzenia zwrotnego mo-
dulatoréw M1’ i M2 '

Regulacja ksztaltu napigé, ustalajagcych sie na
wyjéciach #—w’ i y*—x’ mastepuje w sposéb ciggly
w wyniku. regulacji wzmocnienia wzmacniaczy S1’
i 82’ lub skokowo na drodze zamihny miejscami
konic6wek r” 1 8” wyjscia wzmacniacza B2’

~ Dalsza odmiana ukladu do wytwarzania widm
prazkowych wedlug wynalazku jest pokazana na
przykladzie' Wwykonania przedstawionym na rys.
fig. 3. Na fig. 3 miedzy wuklad rozgaleZzny R1”
i wzmacniacz S1” jest wlgczony modulator dwu- -
fazowy M oraz miedzy wzmacniacz 81” i uklad
rozgalezny R1” jest wilgezony filtr dolnoprzepusto-
wy Fdp?2. '

Uklad rozgalezny R1”, modulator dwufazowy M,
wzmacniacz 81” i filtr dolnoprzepustowy Fdp2’ s3
polgczone w koltowej petli sprzezenia zwrotnego,
w ktérej wyjscie ¢”—d™ ukladu R1” jest polg-
czone z wejéciem ¢IV—dIV modulatora dwufazo-
wego M; wyjécie ¥”—j” modulatora dwufazowego
M jest polgczone z ‘'wejiciem ¢”—f” wzmacniacza
s1” o regulowanym wzmocnieniu, wyjscie IVi—jVv
wazmacniacza S1” jest polaczone z wejsciern FIV—jIVv
filtru Fdp?2’, a wyjscie sIV—rIV filtru Fdp?2’ jest
polaczone z wejémem r’’—s” ukladu R1”.

W sklad modulatora dwufazowego M wchodza
dwa przesuwniki fazowe @4 i @, zapewniajgce uzy-
skanie réznicy faz napieé, wystepujacych na za-
ciskach ¢IV—dIV j oVI—pVI r6wnej w przyblize-

T .
niu — w zakresie czestotliwo$ci obejmujacym za-
2

widma pr_azkowego, prze-

kres wytwarzanego

4
suwnik fazowy —, zapewniajgcy przesuniecie fazy
2

.
napiecia, doprowadzanego do zaciskéw gIV—hIV

n .
o — wzgledem fazy napiecia doprowadzonego do
2

zaciskéw n”’—m’”’, modulatory zréwnowazone Mnl
i Mn2 oraz uklad rozgaleZny Sum, umozliwiajgcy
uzyskiwanie na zaciskach wyjéciowych i”—j” na-
piecia réwnego sumie geometrycznej napieé dopro-

wadzonych do zaciskéw y”"—x” i k”’ 1, -

Wejscie eV—av 'pnésuwnika @, oraz wejscie -
oVILpVII przesuwnika @, sg Dpolgczone Téwno-
legle i wyprowadzone na wspdlne zaciski wejscio-

. we cIV—dIV ukladu M, wyjscie ¢IV—dIV przesuw-

nika ¢; jest polaczone z wejSciem ¢”—d’”’ modu-
latora zréwnowazonego Mnl, ' wyjécie oVI—pVI
przesuwnika ¢, jest polaczone z wejéciem ©0V—pV
modulatora zré6wnowazonego Mn2, wyjécie eV—tV
modulatora Mnl jest polgczone z wejSciem y’—x”
ukladu Sum, a wyjécie KIV—IIV modulatora Mn2
jest polaczone 2z wejSciem Kk™—I"” ukladu Sum.
WyjScie w”—z” ukladu Sum jest zamkniete na
opornik Rw. Wejscie g’”—h’ przesuwnika fazo-

4
wego ; i wejécie n’"”—m’ modulatora Mn2 s3 po-

lgczone réwnolegle i wyprowadzone na zaciski
m”—n”, do ktérych doprowadza sie mapiecie, po-
laryzujace modulatory Mnl i Mn2, a wyjécie g”’—h”
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przesuwnika fazowego — . jest polgczone z wej-
2

§ciem gIV—hIV modulatora Mnl.

Modulator dwufazowy M dziala na zasadzie kom-
pensacji fazowej dolnych wsteg bocznych wytwa-
rzanych ma wyjsciach eV—fV i KIV—IIV modula-
toréw Mnl i Mn2, zatem na zaciskach wyjscio-
wych ”—j” modulatora dwufazowego M pojawia
sie napiecie o skladowych, bedacych gérnymi wste-
gami boeznymi, wytwarzanymi na wyjéciach eV—fV
i KIV—JIV modulatoréw Mnl i Mn2 ¢ czestotliwo-
§ciach réwnych sumom . czestotliwo$ci sygnalu,
podawanego na wejscie m”—n” ukladu M i cze-
stotliwogci sktadowych sygnalu, ustalajacego si¢ na
zaciskach wejsciowych cIVe—dIV ukladu M. .

Po doprowadzeniu do wejécia a”—b” ukladu R1”
sinusoidalnego napiecia o czestotliwosci ¢, i do
wejécia m”—n” ukladu modulatora dwufazowego
M sinusoidalnego napiecia o czestotliwosci Q, na
wyjéciu t"—u” ukladu RI” uzyskuje si¢ napiecie
odksztalcone, zawierajgce skladowa o czestotliwo-
§ci o oraz skladowe o czestotliwosciach réwnych
sumom harmonicznych czestotliwodei 2 i w. W
szczegblnym przypadku, gdy do wejscia a”—b”
uktadu R1” oraz do wejScia m”—n” ukladu M
doprowadzi sie mapiecie sinusoidalne o czestotli-
wosci w, na wyjSciu t”—u” ukladu R1” uzyskuje
sie mapiecie odksztalcone zawierajgce skladowe o
czestotliwo$ciach, stanowigcych zaréwno parzyste
jak tez i nieparzyste harmoniczne czestotliwosci w.
" Odksztalcanie napiecia- uzyskuje sie dzieki zasto-
sowaniu *w ukladzie M, wchodzacym w sklad ko-
lowe]j petli sprzezenia zwrotnego modulator6w Mnl
i Mn2. Regulacja ksztaltu napiecia, ustalajgcego sie
na wyjsciu t”—u” nastepuje w sposéb ciggly przy
pomocy regulacji’ ‘wzmocnienia ‘wzmacniacza S17,
a zakres czestotliwo$ci uzyskiwanego widma. praz-
kowego jest regulowany przy pomocy strojenia
czestotliwos$ei granicznej filtru dolnoprzepustowego
Fdp?2’. - ! ! L

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad do wytwarzania widma 'pragzkowego zna-
mienny tym, ze zawiera dwa uklady rozgalezne
(R1) i (R?), dwa uklady modulatoréw zréwno-
wazonych (M1) i (M2) oraz dwa wzmacniacze
(Sl)‘i (82) polaczone W kolowej petli sprzeze-
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8
nia zwrotnego, w ktérej wyjscie (c—d) pierw-
szego ukladu rozgaleznego (R1l) jest polaczone
z wejéciem (¢c’—d’) pierwszego modulatora (M1),
wyjécie (e—f) pierwszego modulatora (M1) jest
polgczone z wejsciem (e’—f’) pierwszego wzmac-
niacza (S1), wyjscie (i*—j’) pierwszego wzmac-
niacza (S1) jest polaczone z wejsciem (i—j)
drugiego ukladu rozgaleZnego (R2), wyjscie’
(k—1) drugiego ukladu rozgaleZnego (R2) jest.
polaczone z wejéciem (K—1’) drugiego modu-
latora (MR?), wyjécie (0—p) drugiego modulatora
(M2) jest polaczone z wejSciem (0’—p’) dru-
giego wzmacniacza (S2), a wyjscie (r'—s’) dru-
giego wzmacniacza (S2) jest polaczone z wej-
Sciem (r—s) pierwszego ukladu rozgaleZnego
(R1) badZ bezposrednio badZz z odwroécong fazg.

. Odmiana ukiladu do wytwarzania widma praz-

kowego wedlug zastrz. 1 znamienna tym, ze
miedzy 'pierwszy modulator (MI’) i pierwszy
wzmacniacz (S1’) jest wlgczony pierwszy filtr
dolnoprzepustowy (Fdpl), ktérego wejscie (e”’—
—f"’) jest polaczone z wyjsciem (e’—f’) pierw-
szego modulatora (M1’), a wyjscie (eTV—fIV) jest
polaczone z wejSciem (e”—f”’) pierwszego wzma-
cniacza (S1’), oraz miedzy drugi modulator (M?2’)
i drugi wzmacniacz (S2’) jest wlaczony drugi
filtr dolnoprzepustowy (Fdp?’), ktorego wejscie
(IV—pIV) jest polaczone z wyjsciem (0’—p’)
drugiego modulatora (M?’), a wyjscie (0’”—p’”)
jest polaczone z wejsciem (0”—p”) drugiego
‘wzmacniacza (S2’). .

. Odmiana ukladu do wytwarzania widma praz-

kowego wedlug zastrz. 1 znmamienma tym, ze
miedzy pierwszy uklad rozgaleZzny (R1”) i drugi
wzmacniacz (S1”) W miejsce pierwszego
modulatora, pierwszego wzmacniacza, drugiego
ukladu rozgaleZnego i drugiego modulatora jest

" wlaczony modulator dwufazowy (M), ktérego

wejscie (eIV—dIV) jest polgczone z wyjsciem
(c’—d’”’) ukladu rozgaleznego (R1”), a wyjscie
(i"”—j’) jest polgczone z wejSciem (e”—f)
wzmacniacza (S1”), oraz miedzy wzmacniacz:
(S1”) i uklad rozgalezny '(R1”) jest wlaczony
filtr dolnoprzepustowy (Fdp2’), ktérego wejscie
(iTV—jIV) jest polgczone z wyjéciemr (iV—jV)
wzmacniacza (S1”), a- wyjscie (sTV—rIV) jest po-
laczone z wejéciem (s”’—r’”) ukladu rozgalez-
nego (R1”).
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