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Wynalazek dotyczy elektrycznego prze-
sylania sygnaléw uméwionych.

Przedmiot wynalazku moze mieé za-
stosowanie w ukladach, przy ktérych kazdy
element skladowy znaku przesylanego jest
okreslany jednym stanem z dwéch znanych
stanéw napigcia lub pradu. W ukladach te-
legrafji pradu stalego odpowiada to sposo-
bowi, przy ktérym do nadawania znakéw sa
stosowane dwie rézne wartosci napiecia lub
pradu, jak np. wartos¢ dodatnia i ujemna,
warto$é¢ dodatnia i zerowa i t. d. W ukta-
dach telegrafji z fala nosna (to znaczy tam,
gdzie znaki sa uzyte do modulowania fali
nosnej o stalej czestotliwosci) takiemi dwo-
ma stanami jest naogél pelna amplituda
fali oraz jej zanik. '

Juz dawniej proponowano przesylaé te-
legraficznie znaki przy pomocy uktadu, po-
dobnego do uktadu telefonowania z fala no-
$na, wykorzystujac pojedyriczg boczna wste-
ge czestotliwosci. Jednak teorja podaje, ze,
aby uzyska¢ dobry odbiér, przesylana wste-
ga winna posiadaé zakres czestotliwosci od
0 do s okresow na sekunde, gdzie s jest cze-
stotliwoscia kropki. Wrynika z tego, iz po
zmodulowaniu, najblizsza fali nosnej czesto-
tliwos¢ kazdej wstegi bocznej zlewa sie z
czestotliwoscia nosng. A zatem, w celu od-
dzielenia wstegi bocznej od fali nosnej, by-
toby rzecza koniecznag stosowanie filtru o
prostokatnym ksztalcie charakterystyki, co
jest praktycznie niewykonalne. Wobec tego
w praktyce staje sig rzeczg konieczna stoso-



wanie bardzo kosztownych i zawilych urza-
dzedi fazowych, w celu wydzielenia czesto-
tliwosci niepozadanych wsteg bocznych, kté-
re moglyby powodowaé interferencje.

Zadaniem niniejszego wynalazku jest u-
suniecie tych niedogodnosci. Rézne terminy,
~ uzyte w niniejszym opisie, sa okreslone na-
stepujaco:

Jednostka porozumiewania si¢ (to zna-
czy litera lub znak) sktada si¢ z pewnej
liczby (N) znakéw pierwiastkowych, trwa-
jacych razem 7 sekund.

Znak pierwiastkowy jest efektem dane-
go napigcia lub pradu, trwajacym w ciagu
okreslonego czasu, nazwanego jednostka
czasu.

W ukladzie wedlug niniejszego wyna-
lazku wszystkie znaki pierwiastkowe trwa-
ja jednakowo dlugo. Jezeli jednostka poro-
zumiewania si¢ zawera N znakéw pierwiast-
kowych, trwajacych razem w ciagu v se-

, . . T
kund, wéwczas jednostka czasu wynosrﬁ

sekund.
Czestotliwosé kropki jest okreslona po-
towa odwrotnosci jednostki czasu, to jest

(Uwaga.

. N ]
wynosi 20 okreséw na sekunde.
T

Szybkosé w Baud'ach jest réwna podwéjne;j
czestotliwosci kropki).
~ Oznaczenie N,, uzyte w opisie, oznacza
co nastepuje: jezeli przyjmie sig, ze zostal
nadany pojedyriczy znak pierwiastkowy,
wowczas catkowity czas, ktory uplynal od
poczatku odbierania tego znaku, az do chwi-
li, kiedy jego efekt stanie si¢ znikomo maly,
wynosi N, jednostek czasu.
Czestotliwosci znakéw moga byé okre-
- §lone jako czestotliwosci, ktore powstawa-

tyby w nadajnikach, pracujacych pradem

statym.

Istota wynalazku jest uklad telegraficz-
ny, przy ktérym wstega czestotliwosci na-
dawanych posiada liczcbowo mniejszy za-
kres, anizeli czestotliwos¢ kropki, lecz za-
-wiera w sobie te czestotliwosé kropki.

.nadawanie wstegi

Nastepnie przedmiot wynalazku obejmu.
je jeszcze uklad telegraficzny, przy ktérym
czestotliwosci  znakéw

odbywa si¢ tylko w zakresie od % . s)
13

do s, gdzie s jest czestotliwoscia kropki, N,
za$§ posiada znaczenie, okreslone poprzed-
nio.

Jednym z przedmiotéw wynalazku jest
opracowanie ukladu telegrafji z fala nosna,
w ktérym wstega czestotliwosci, przenosza-
ca znaki, moze byé oddzielona od czesto-
tliwosci nosnej i od innych czestotliwosci
zapomocy filtréw o stosunkowo prostej bu-
dowie,

Poza tem istota wynalazku jest jeszcze
uktad telegrafji z fala nosna, w ktérym fa-
la no$na oraz jedna wstega boczna sa calko-
wicie zniesione, a nadawana jest tylko
wstega, przenoszaca znaki, o szerokosci,
mniejszej od s.

Istota przedmiotu wynalazku oraz inne
jego cechy znamienne sa ujawnione w opi-
sie oraz pokazane na rysunku, ktérego fig.
1, 2, 3 1 4 sa opisane przy omawianiu teorji,
wyjasniajacej istote wynalazku.

Na fig. 5 przedstawiono schematycznie
przykltad wykonania przedmiotu wynalaz-
ku, a na fig. 6 i 7 inne jego odmiany wyko-
nania. Fig. 8 uwidocznia wymagane charak-
terystyki pewnych filtréw.

Dotychczas byla przyjeta teorja, wedlug
ktérej ze wzgledu na poprawny odbiér nale-
zato nadawaé wstegi o czestotliwosciach,
zawartych w granicach od O do s okresow,
gdzie s jest czestotliwoscia kropki. Jednakze
mozna dowiesé, ze w pewnych warunkach
nadawanie tak szerokiej wstegi czestotli-
woéci nie jest bynajmniej rzecza koniecz-
na. o

Wedtug fig. 1 rysunku niech znak E ( t)
bedzie okreslony warunkami:

E (t) = O, przy t<{,

E (t) =E, przy t,< t <I,
E (t) = O, przy t=1t,.




Mozna to wyrazi¢ w postaci catki Fourier'a:
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niech (t, — t,) = l:f (to znaczy réwna jest jednostce czasu), wowczas rownanie (1)
daje:
w2F | [2c t+1t)\
E(t)= .sin | -] . cos [t— ! 2)Jd R - )
=72 sin (20) cosat= (") |da e

Z réwnania (3) wynika, ze wchodzi tu w
gre ciagle widmo czestotliwosci o amplitu-
dzie:

2E | g~
S(q)zn--q.smgﬁ L. ()
zmieniajacej sie z czestotliwoscia f — qu
i o fazie
Q== tt+t) . . O

Wykres S (¢) w funkcji czestotliwosci
jest przedstawiony na fig. 2.

Nalezy zbada¢ teraz wartosci S (g) w
réznych chwilach, uwzgledniajac, ze czesto-

tliwos¢ kropki S = ;V- I tak S (q) = O
T

2m= N

przy ¢ = - - zwyjatkiem, kiedy m =

mN

O odpowiednio do f = =2ms.

S (q) posiada swe ma;ksymum przy f =
= (2 m 4 1) s, zakladajac, ze m -y O.

sm,:(-E-), Zitd.
o 2zs) 5«

Niech teraz znak, nadawany wedlug fig. 3
ma postaé, okreslona warunkiem:

T 27
= a,, e
N N
(N,,j I)L =T f=7

S _(EYy__E Przy naktadaniu si¢ znakow wedlug (3) o-
" 2N 2=xs trzymuje sie
m— 1 ) : (6)
2 . 1 m =N - 2 “x . t_
E, = - ‘ ? 2sin 221:[ };:l a,cosgq [t— ——N- ]dqz ' | [A,Wcos '+ B, sin g J d



- gdzie

2 . 2 T m=N
Ay =g sin (ﬁ) -

m=1

B — 24 )5
i ﬁq ZN . m=1

Pierwsze czynniki obydwéch réwnar (7),
majace taka sama postaé, jaka posiada za-
leznos¢ S, wedlug wzoru (4), sa wspét-
czynnikami ksztaltu fali pradu statego. Na-
stepne czynniki tych réwnan sa wspélczyn-
nikami rozrézniania, ktére stanowia o roz-
réznianiu nadawanych znakéw. Gdy wspoél-
czynnik ksztaltu jest znany, woéwczas moze
byé on dowelny, jednak wspélczynnik ten
nalezy pominaé przy tych czestotliwosciach,
przy ktoérych nalezy zbadaé¢ wspolczynniki
rozrézniania. Wspoélczynniki rozrézniania
mozna przedstawi¢ jak nastepuje:

Coy= ZA_, [a cos ¢ (m—"/,) ':/N:”
” ( (8)
So= X |a.sing(m—"1],) t/N]ll

m=1

uwzgledniajac, Ze szybko$¢ nadawania jest
dana réwnaniem s = N/2v .. .. .. (9)
Jest rzecza oczywista, ze wspélczynniki C
(q) oraz S (q) beda obowiazywaly w za-
kresach czestotliwosci o szerokosci czestotli-
wosci kropki s, ograniczonej nieparzystemi
i parzystemi wielokrotnosciami tej czestotli-
wosci s. Nie jest wiec rzecza konieczna na-
dawanie wstegi, ktéra bylaby szersza od
wspomnianej szerokosci s. Z drugiej zas
strony, teoretycznie nie jest rzecza koniecz-
na nadawanie tak szerokiej wstegi s, gdyz
powyisze rownanie (6) uwzglednia nieskoni-
czong liczbe czestotliwosci w kazdej nawet
dowolnie waskiej, lecz skoriczonej wstedze.
Byloby rzecza' wystarczajaca nadawanie

a,cos g———— ]

)

a, singq

wstegi dowolnie waskiej, przyczem taka
wstega wystarczylaby w zupelnosci do do-
brego odbierania znakéw przesylanych. W
tym jednak przypadku wystepuja dwie wa-
‘dy, z ktérych jedna polega na trudnosci,
wystepujacej przy oddzielaniu wlasciwego
znaku od fali o tak waskim obszarze czesto-
tliwosci, a druga — na zlewaniu si¢ widma
znaku nadawanego z widmem znaku poprze-
dzajacego i nastgpujacego wpoblizu pewnych
czestotliwosci. Najwieksze znieksztalcenie
wystepuje wtedy, gdy znaki poprzedzajace
i nastepujace odpowiadaja znakowi srodko-
wemu. W tym przypadku przy czestotliwo-
$ciach, odpowiadajacych czestotliwosciom
szeregu Fourier'a, moze mnastapi¢ calkowite
zlanie si¢ ze soba wspomnianych znakéw. W
innych przypadkach amplituda sygnalu za-
wsze spada do zera.

Inna okolicznosé, jaka nalezy wziaé pod
uwage, jest ta, ze w ukladzie dwupradowym
nalezy znaé tylko réznice wspétczynnikow
a, w rownaniach (8), gdyz ich wartosci
bezwzgledne nie stanowia wcale o rozroz-
nianiu znakéw przesylanych. Powyzej wska-
zano, jaka powinna byé szerokosé wstegi
czestotliwosci, konieczna do porozumiewania
sig, i w jakiej czeéci widma czestotliwosci
winna znajdowaé si¢ ta wstega.

W poprzedniem rozwazaniu brano pod
uwage nieskoriczone waskie widmo czesto-
tliwosci, powstajace przy prostym impulsie,
przedstawionym na fig. 1. Wobec trudnosci
rozumowania z uwzglednieniem nieskoricze-
nie wielkiej liczby réwnar, jest rzecza bar-
dziej pozadana operowanie sygnatami, kts-



rych stany powstawania i zanikania sa nie-
zmienne, ' '

Ponizej podaje sie sposéb, w jaki mozna
przejéé od zagadnienia, dotyczacego procesu
powstawania drgania, do zagadnienia stanu
powstawania sygnatu.

Przyjeto, ze po uplywie N, jednostek
czasu, liczac od pojawienia si¢ znaku odbie-
ranego, prad staje si¢ tak maly, ze moze
byé pominiety. Rozwazajac sygnal w czasie
dowolnej jednostki czasu, mozna przypuscié,
Ze wszystkie inne sygnaly, nadane przed tym
sygnalem w ciagu N, lub wiecej jednostek
czasu, nie dzialaja nafn w sposob zaklécaja-
cy, wskutek czego te sygnaly wczesniejsze
moga byé dowolnie zastgpowane. Sygnaly
te moga byé wybrane tak, aby zgadzaly sie

E,=,A+ 020 A, cos(2n,1/t)+ B, sin (27, t]7)

n=1

gdzie
2N,
F =2=—=— """
m) ) (ﬂ'ﬂ:
T .sin|—
” N[)
1\ M nw
C.=|-| % a,cos(2,—1).—,
(Nf) m=1 ” ("' ) Nl‘
;o ((11)
S, = — zt a_sin 2m—1).ﬂ
Nt m=1 " ( Nf ]

Czestotliwosé, odpowiadajaca wielkosci
n, wynosi

§f = B _2ns
) T N:
A zatem n= N’—;” (12)

Zaleinosé¢ F (n) jest wspétczynnikiem
ksztaltu, to jest posiada znaczenie tego

ze znakami w N, jednostkach czasu, leza-
cemi bezposrednio przed sygnatem rozpatry-
wanym, powtarzajacym sie nieskoriczona
liczbe razy. Z powyzszego wynika, ze nale-
zy rozpatrzyé tylko sygnal o N, elementach,
powtarzajacych sie nieskoriczona liczbe ra-
zy. Jest to przypadek, przy ktérym szukane
warunki s3 najtrudniejsze do spelnienia.

Gdy sygnal, podobny do sygnalu, przed-
stawionego na fig. 3, trwa N, jednostek
czasu i powtarza sie nieskoriczona liczbe
razy w czasieod f = — o dot =+ o
sekund, woéwczas funkcja E () moze byé
rozwinieta na szereg Fourier'a, ktérego
wspotczynniki moga byé okreslone w sposéb
zwykly.

Otrzymuje sig, ze:

(10)

'A" _iBn = F/n/ - (Gn _isn)’ gdZie i=V——1

wspolczynnika, tak, jak w przypadku sygna-
l6w niepowtarzanych z ta jedynie réznica,
ze w tym przypadku zalezno$é¢ F (n) posia-
da wartosci tylko przy pewnych czestotliwo-
sciach, a mianowicie przy czestotliwosciach
2s/N, 4s/N, 6s/N, it d., podczas gdy
poprzednio funkcja ta istniala przy wszyst-
kich czestotliwosciach za wyjatkiem czesto-
tliwosci 2s, 4s, 6s. Skutek jest taki, jak gdy-
by ciagle widmo sygnaléw niepowtarzanych
zlewalo sig przy okreslonych czestotliwo-
$ciach i zanikalo do wartosci zerowej przy
innych czestotliwosciach, Powyzsze rozumeo-
wanie, zupelnie ogélne, wskazuje na to, Ze
sygnaly, skladajace si¢ z N elementéw i
powtarzajace si¢ nieograniczenie czesto, po-

- siadaja wspélczynnik ksztaltu tylko przy

pewnych czestotliwosciach szczegélnych_ g—};,

506544
N N _

Rozpatrujac uklady telegraficzne oraz
przyjmujac podane wyzej okreslenie na N,



widaé, ze czestotliwosci, konieczne do prze-
noszenia sygnalbw, sa w kazdym poszczeg6l-
nym przypadku czestotliwosciami, niezbed-
nemi do przenoszenia tresci, zawartej w N,
elementach sygnatowych. Nalezy zaznaczyé,
e czas, konieczny aby przy danym obwodzie
wartosci stanéw nieustalonych staty sie zni-
komo male, moze nie byé catkowita liczby
elementéw sygnalowych, w kazdym jednak
razie musi byé mierzony tq liczba. Nalezy
jeszcze zbadaé, ktéra z tych czestotliwosci
winna byé wybrana, aby
zrozumialy. W tym celu nalezy rozwazy¢
sygnal nastepny w przypadku, gdy N, jest
liczbg, nieparzysta, np. wynosi 5 przy s —
214 okresow.

Ze znalezionych réwnan (11) i (12) wi-

sygnal wyszedl. ‘ka dla fali prostokatnej

da¢, ze F(n) = 2N,

. n J
sin — , przyczem

n ¢
zalezno§é ta osiaga wartosci przy czestotli-
wosciach, podanych réwnaniem f (n) = %rs

‘
Dlatego tez przy N, = 5, f/n przybiera
wartosci 2s/5, 4s/5, 6s/5, 8s/5, 2.2s(5 i t. d.
Wida¢é stad, ze czestotliwosci s, 3s, 55 .....
nie wystepuja chociaz przy tych czestotliwo-
$ciach winien istnie¢ wspéczynnik ksztattu.
A zatem, skoro wspélczymnik ksztaltu zni-
przy czestotliwo-
§ciach 2s, 4s, 6s, przeto czestotliwosci te nie
istnieja.
Wspétczynnik rozrézniania jest podany
wyrazeniem (C —j S ), gdzie

C,="/sa,cos (n=/5)+a, cos (3, 7/5) + a; cos (5,%/5+ a, cos (7, %/5) + a; cos (9, /5)

(13
S, ="'/sa;sin(n=/5) 4 a,sin (3, /5) + oy sin(5,7/5) + a,sin (7 n/S) —+ a, sin (9, /5) i )

Z powyzszego wynika, ze

C.4+5=-C,

S.+5=—S§,

Co=a,+a,+a,4a,+a——C,

C,=a, cos (1/5) — a, cos (27/5) — a; —
+a, cos (27/5) +-a; cos (x/5) = — C,

Co=a, cos(27/5) — a, cos (x/5) + a, —
+ a, cos (/5) + a, cos (21/5) = — C,

S;=o0=5, |

S, = a, Qin (z/5) + a, sin (2 ©/5) —
+ a, sin (27/5) — a, sin (27/5) =S,

S, = a, sin (2/5) — a, sin (x/5) +
+a, sin{%/5) — a, sin (27/5) =S, |

Poniewaz wspélczynnik ksztaltu znika
przy czestotliwosciach 2s, 4s, 6s i t. d., to
znaczy, przy n = 5, 10, 15 i t. d., przeto
warto§¢ ¥ moze by¢ obliczona tylko przy
czestotliwosci zerowej. Dalej widaé, ze je-
dynemi niezaleznemi od siebie funkcjami
wielkosci a sa tylko wielkoscie S,, S,, C,,
C,, ktére moga byé znalezione przy rozmai-
tych czestotliwosciach, jak to wlasnie poda-
no zapomoca réwnan (14). Wskutek tego,
jezeli czestotliwo$éé zerowa nie jest nadawa-
na, woéwczas nie bedzie dostatecznej liczby
réwnan do obliczenia pigciu wspélczynnikéw
wielkosci a. Przypadek ten ma miejsce przy
zwyklem telegrafowaniu pradem staltym, na-
tomiast przy zwyklym ukladzie dwuprado-
wym, wspétczynniki a okreslaja jedna z
dwéch wartosci pradu. Poniewaz ten sposéb
przesylania wiadomosci nie wymaga stoso-
wania widma czestotliwosci, przeto pod tym
katem widzenia nalezy zbadaé ponownie od-

_ powiednie réwnanie.

Niezaleznemi funkcjami wielkosci a sa

tylko wielkosci C,, C,, C,, S,, S, Wielkosé



C, jest godna uwagi o tyle, o ile nigdzie nie
powtarza sig, gdyz wielkosé ta mogltaby wy-
stepowaé tytko przy n = 5, 10, 15..., w
tym jednak przypadku zmika wspolczynnik
ksztattu. Wielkosé Co zawiera sume warto-

-$ci wielkosci a. Wielkosei C,, C,, S,, S,, po-

wtarzajace sie¢ zgodnie z prawem podanem
w poprzedniem réwnaniu (14), posiadaija te
wlasno§é, ze -pozostaja bez zmiany, gdy
wspolczynniki a zostana zwiekszone o te sa-
ma warto$é stala.

Przy rozwiazywaniu czierech réwnan C,,
C,, S,, S, nalezy wielkos$é a, zastapi¢ wiel-

koscia a,!, a,! i tak dalej oraz wprowadzié
réwnanie szczegblne: a,!' -+ a,! + a,! +
4+ a,' + ag' == 0. Uklad tych réwnad po-
zwoli na okreslenie wielkosci &',

Wielkosé a,, a,, a, i t. d. maja oczywi-
$cie postaé [a,* + 1/5 C,], [a,' +1/5C,]
it. d. gdyz, po pierwsze. spelniaja réwnania
C,, C,, §,, S,, poniewaz wspédlozynniki a' w
tych rownamiach moga byé zwickszone o
dowolna stala liczbe bez zmiany wartosci
tych réwnati, a po drugie bedzie speinione

rownanie:

(@' + s co) + (a2' + /s Co) +(a'+f;c) =Y a' +co=cq

poniewaz zalozono, ze X a'! = 0

Z réwnan C,, C,, S,, S, oraz z réwnania
szczegolnego X a' = o mozna wyliczyé war-
tosci wspolczynnikéw wielkosci a z wyjat-
kiem wielkosci stalej. Mozna byloby zalozyé

Y a' = K, otrzymujac wartosci zmniejszo-

ne o stala % [C, — K. Gdyby np. warto-

$ci wspélczynnikéw a bylty +1, +1, + 1,
—1, —1, —1, wéwczas réwnania C,, C,,
S., S, iZXa = O byloby spelnione przy
wartosciach a, réwnych 4/5, 4/5, 4/5—6/5,
— 6/5.

W ukladzie dwupradowym chodzi o to,
aby, znajac réznice miedzy nastepujacemi po
sobie warto$ciami a, mozna bylo stwierdzi¢,
czy wartosci te spelniaja, czy nie spelniaja
danych warunkéw. Z podanego wyzej przy-
ktadu liczbowego widaé, ze réznice pomie-
dzy nastepujacemi po sobie wartosciami a,
uwzgledniajac ich znaki bezwzgledne, np.
+1,+1,41,—1,—1, wynosza 0, 0, 2, 0,

z czego widaé odrazu, Ze s to te same réz-
nice, ktére zachodza mriedzy wartosciami a
sygnatu 4/5, 4/5, 4/5, — 6/5, — 6/5. Ponie-
waz przyrzad odbiorczy dziala na zasadzie
zmian warto$ci wspolczynnikéw a, przeto
staje sie rzecza jasna, ze konieczne jest prze-
sylanie dwéch czestotliwosci, ktére spetniaja
réwnania C,, C,, S,, S,. Takim przyrzadem
odbiorczym moze byé np. oscylograf.
Nawiazujac do przykladu rozpatrywane-
go, widaé ze czestotliwosci 2°/5 i 4°/5 albo
6°/518/51ub2—~2/5i2 4)/5, albo lez
w ogolnosci [27 + 2/5] soraz [2r + 6/5] s
oraz [2r + 8/5] s sa wystarczajace, co
wynika z fig. 4. Odpowiada to wartosciom
odpowiednion=1i2,3i14,6i7, [5r +1]
il5r+ 2], [5r+311il[5r+4].
Praktyczny wniosek z powyzszego jest
ten, ze w tym szczegélnym przypadku wste-
ga czestotliwoéci, obrana jest z posréd

~ wsteg nastepujacych:

[i—s do %s] albo [%s do%s] albo [2r + 5] sdo [Zr —|—%] s aIbo[Zr +g] sdo {2r+§]s,

gdzie r jest dowolng liczbg catkowita, ponie-
waz byloby rzecza niepraktyczna odfiltrowy-

wanie oddzielnych czestotliwosci % si %s,

mozliwosé zas uzycia posrednich czestotliwo-

$ci do innych celéw po odfiltrowaniu bytaby
bardzo mata. ’
Nalezy zaznaczyé, Ze nie wystarcza prze-
sylaé ktorekolwiek dwie sasiednie czestotli-
woséci, gdyz sasiednie czestothiwosci 4</5



i 6°/5, odpowiednio do n = 21i n = 3, po-
siadaja ten sam wspélczynnik rozrézniania,
wskutek czego nie daja dostatecznie nieza-
leznych funkcyj wspétczynnikéw a, w celu
wyznaczenia tych wspélczynnikéw z wyjat-
kiem oczywiscie stalej dodatkowe;j.

Jednakze dalsze rozwazania wykazuja,
ze czestotliwosé zakresu, zblizonego do nie-
parzystej wielokrotnosci s, posiada osobliwg
wlasnoéé, polegajaca na zmienianiu szeroko-
$ci zakresu, wymaganego naogél do dobre-
go odbioru tresci, zawartej w szeregu sygna-
téw kolejnych.

Wlasnosé te mozna przedstawié w sposéb
nastepujacy.

Jezeli znak, oparty na N jednostkowych
sygnalach uméwionych, jest powtarzany nie-
skoriczong, liczbe razy, woéwczas moze byé
stosowana metoda stanu niezmiennego, roz-
winigta wyzej, przyczem znaleziono, Zze wy-
magany zakres czestotliwosci, zaleiny oczy-
wiscie od N, zalezy jeszcze i od tego czy N
jest liczba nieparzysta, czy parzysta. Jezeli
N jest liczba nieparzysta, wowczas czestotli-
wosé s nie moze wystepowaé, jak to okaza-
nodla N= N, =35, jezeli zas N jest liczba
parzysta, wowczas czestotliwo$é s moze wy-
stepowaé. Podobnie jak przy N — 5, moz-
na dowiesé np., ze jezeli N — 4, wéwczas
zakres winien by¢ s/2 do s, dla N = 5 wy-
magany zakres wynosi (2¢/5 do 4¢/5), dla
N = 6 zakres wynosi s/3 dos, dla N =17
zakres wynosi 25/7 do 6°/7 i t. d. Oczywi-
Scie, jezeli N staje sig¢ liczba bardzo duza
(nieskoriczong), wowczas szerokosé wstegi
dazy do zakresu [O do s] niezaleznie od

tego czy N jest liczba nieparzysta, czy pa-

rzysta.

Jest rzecza wielkiej wagi, Ze, uwzgled-
niajagc najmniejszy zakres przesylania zna-
kow, najmniejsza czestotliwo§é wymaganego
zakresu zmniejsza si¢ w sposéb ciagly, gdy
N wazrasta, podczas gdy gorna czestotliwosé
waha si¢ pomiedzy czescia s a s, w miare
wzrostu catkowitych wartosci N, zblizajac
si¢ coraz bardziej do s (np. dla N = 4, 5,

6,.... gorna czestotliwos¢ = s, — s,5....).

Podobne rozumowanie stosuje si¢ do wszyst-
kich innych zakreséw.

Warunki, niezbedne do przenoszema
tresci, zawartej we wszystkich sygnalach,
a skladajacych si¢ z N elementéw sygnalo-
wych, obejmuja warunki, niezbedne do prze-
sylania wszystkich sygnaléw, skladajacych
si¢ z liczby elementéw sygnalowych, mniej-
szej od N. A wiec np. jezeli warunki obwo-
d6w sa tego rodzaju, ze N, winno byé réwne
5, wéwczas szeroko$é¢ wstegi czestotliwosci
winna byé dostatecznie wielka, aby mozli-
we bylo przesylanie tresci, zawartej w sy-
gnalach o0 5, 4, 3, 2 elementach lub o jed-
nym elemencie. Jak zaznaczono wyzej, do
przesylania sygnalu powtarzanego, zlozone-
go z czterech elementéw sygnalowych, nie-
zbedna jest czestotliwosé s.

W ten sposob mozna wysnué wazny
wniosek odnosnie zakresu mniejszego, a
mianowicie, Ze gorna czestotliwosé, wymaga-
na dla danego zakresu czestotliwosci, musi
byé réwna s, dolna zas czestotliwosé wyma-
gana zalezy wylacznie od czasu, mierzone-
go w jednostkach czasu, zuzytego na ustala-
nie si¢ pojedyriczego sygnalu pierwiastkowe-
go oraz na sam sygnal pierwiastkowy, to
znaczy czas ten wynosi N,.

W przypadku doswiadczenia laboratoryij-
nego znaleziono, zZe, pomijajac wartosci bez
znaczenia dla potrzeb praktycznych, calko-
wite stany poczatkowe i koricowe ustalania
si¢ pradu sygnalu pierwiastkowego wraz z
samym znakiem pierwiastkowym zawieraly
si¢ w okresie czasu, réwnego pieciu jednost-
kom czasu. A zatem dolna granica czestotli-
wosci zakresu badanego wynosita 2°/5.

Gdyby w innym ukladzie ten czas wyno-
sit np. 6 sygnalow jednostkowych, wowczas

dolna granica wynosilaby (%s = 3). Od-

powiedni zakres winien byé¢ wéwczas od
2s/N, do s.
Na fig. 5 przedstawiono schematycznie .



vkiad na prad staly. Nadajnik pradu stalego
D.C.T, pracuje z czestetliwoscig kropki &,

przy sz_éfokol%ci zakrésu'bd i;i do 31; wy-

¢
dzielonego zapomoca filtru przepustowego
B.P.F.. Nadajnik D.C.T, pracuje na tej sa-
mey czestotliwosci kropki. lecz przy szero-

kosci zakresu od 2s, 2, do 3s,. Wszyst-
N;

kie pozostale nadajniki nieparzyste pracuja
na czestotliwodci kropki, przyczem szerokosé
zakresu kaidego r nich wynosi 2s,.

* Przytoczone wyzej rozumowanie co do
zmniejszajaoego si¢ odbiegania od wstegi s,
przenoszaoej tresé porozumiewawcza, winno
byé roaciggniete na przypadki toréw parzy-
stych przy dalszem uwzglednieniu, ze nie
istnieja crestotliwosci, bedace parzystemi
wielokrotnosciami 5. Wobec tego dolne gra-
nice czestothiwosci winny byé rozszerzone
tak, aby zawieraly czgstotliwosci, ktére sa
nieparzystemi wielokrotnosciami s, géorne za$
granice czestotliwosci pozostajq oddzielone
od parzystych wielokrotnosci s.

- Nadajnik pradu statego D.C.T, oraz
wazystkie tory parzyste pracuja mna innej
czestotliwosci kropki s,, wigkszej od s, a to
w celu unikniecia zgodnoéci gornych granic
wymaganych zakresow ciegstotliwosci, bo-
wiem gdyby np. s, — s, = 8, wéwczas to-
ry 1 i 2 bylyby zgodne co do czestotliwo-
éci, 0o mogloby spowodowaé zniekszialce-
nie w telegramach.

W przypadku wiekszej liczby torow, na-
wet przy takiej réznicy miedzy s, a s,, ko-
lejne tory mieparzyste i parzyste moga byé
cineno rozmieszczome, wzglednie przylegaé
do-siebie. ' >

Znaleziono, - 2e uldad 6-cio terowy wy-
maga, aby przy stosowanych w praktyce
filtrach stosunek s, de s, wynosil w przy-
blizenin 23/27, a to w celu unﬂmlemsa zbyt
cissnego rormiesrczenia toréw. '

Przewéd 1, idacy od nadajmika D.C.T,
do-adbiornika R, jest maiej lub wigoej zbli-
zeay do przewodu telegraficzaégo pradu sta-

lego, rézaiac si¢ jedynie od niego tem, ie
niema potrzeby przesylaé po nim. czestotli-

wosci ponizej % Inne przewody powin-

ny by¢ bardziej zblizone do przewodow te-
legraficznych z fala noéna, aczkolwiek pra-
cujg z nadajnikami pradu statego. Wynika
stad pewna gszczednosé, polegajaca na usu-
nigciu z przewodéw modulatora do nadawa-
nia, podczas gdy w zwyklej telegrafji zapo-
moca pradéw nosaych potrzebny jest mo-
dulator na keficu nadawczym kazdego prze-
wodu. _ ,

Jednakie na koncu odbiorczym przewo-
déw 2, 3 i tak dalej sa potrzebne urzadzenia
odbiercze pradéw szybkozmiennych, jak np.
demodulatory D, i D, i t. d., co tez uwi-
doczniono na rysumku. Urzadzenia wyréw-
nawcze CN,, CN,, CN, poprawiaja w znany
sposéb prad odbierany, ktéry ulegt po dro-
dze tlumieniu i przesunieciu fazowemu.

W poprzednich rozumowaniach zazna-
czono wyraznie, ze dotycza . one réZnicy
migdzy napieciami kolejnych sygnaléw jed-
nostkowych, a nie ich wartosci bezwzgled-
nej. Rozumowanie to jest sluszne odnoéaie
dwupradowego ukltadu do {elegrafowania
pradem stalym, gdzie edpowiednie napiecie
jest znane w kazdej jednostce czasu, gdyz
wynosi odpowiednio + 1 albo —1, czyli
jest znane polozenie zamkniecia i otwarcia
wylacznika, co wystarcza, aby zgory byle
wiadomo o ktérymkolwiek warunku przesy-
lania, nie bedacym mawet fumkcjg linjowa
czasu przesylania.

Meoina udowednié, e z chmlq. gdy Zro-
dlo pradu zmiennego jest przylaczane i od-
laczane od linji w ten sam speséb, jak i Zré-
dlo pradu stalego, a ponadto posiada dosta-
tecznie wielka czestotliwosé, wowczas wspol-
czynnik ksztaltu fali wypadkowej [w za-
lozeniu, ze fala ta powtarza sie nieskoficro-
ng liczbe razy lub wcale nie powtarza sie |
jest taki sam, jak wspoélczynnik ksztattu w
przypadku pradu stalego, a jedynie rézni sie,
co do swego miejsca w widmie czestotliwoe-.



éci, o wielkosé, réwna czestotliwosci pradu
zmiennego, a zatem do tego przypadku sto-
suje si¢ ta sama analiza, co i do przypadku
pradu stalego. Jezeli czestotliwo$é nosna
nie jest wielka w poréwnaniu z czestotliwo-
$cia kropki, wéwczas wspélczynnik ksztal-
tu nie bedzie taki sam, jak w przypadku
pradu stalego, zato wspétczynniki rozréznia-
nia beda te same, a wiec i teorja, dotyczaca
szerokosci zakresu, potrzebnego do dobrego
odbioru znakéw, bedzie miata takie samo
rozwinigcie. Wskutek tego, jezeli najmniej-
sza czestotliwo$é wymagana zostanie przesu-
nigta o okreslong wielkosé wzgledem czesto-
tliwosci  nosnej, wéwczas staje sie rzecza
mozliwa wydzielenie widma pojedyriczych
bocznych wsteg czestotliwosci, przyczem
szeroko$¢ zakresu pozostaje taka sama jak
i w przypadku pradu stalego, np. jest za-

warta od —12V£ dos, jednak miejsce jej w
ktéreikolwieli cze$ci widma - czestotliwosci
zalezy od czestotliwosci nosne;j.

Na fig. 6 przedstawiono uklad takiego
nadawania. Prady nie moga tu plynaé
wprost do toréw 1, 2, 31 t. d., lecz musza
przejs$¢ przez modulator o pewnej czestotli-
wosci nosnej fc, poczem zostaja przestane
w widmie czestotliwosci jako czestotliwosci
f.. Nadawanie pojedyriczej wstegi bocznej
z kazdego przewodu jest stosunkowo latwe,
poniewaz wstega, przenoszaca znaki, jest
rézna od czestotliwosci nosnej, ktéra moze
byé w ten sposéb usunieta z latwoscia. Na
fig. 6 przedstawiono uklad telegrafji w za-
lozeniu, ze do nadawania jest zastosowana
gorna wstega boczna. Nadajnik pradu stale-
go D.C.T. przesyla sygnaly poprzez filtr
widmowy B.P.F , ktéry, wydzielajac zakres
o odpowiedniej szerokosci od zs, do s, prze-

!
syla ten zdkres do modulatora M, pracuja-

cego na czestotliwosci nosnej f.. Filtr B.P.

F, przepuszcza wstege boczna od f, %s do
'

s, przekazujac ja do linji L. Nastepnie

przychodzacy zakres czestotliwosci zostaje
przepuszczony w- czesci odbiorczej poprzez
podobny filtr widmowy B.P.F , a nastepnie
zdemodulowany (to znaczy przesuniety ni-
Zej w widmie czestotliwosci) w demodula-
torze D.M. o czestotliwosci F,. Prad wyj-
$ciowy z demodulatora przeplywa poprzez
filtr widmowy B.P.F , ktory, wydmela]ac z

niego odpowiedni zakres od “ do s, kleru-
I3

je ten zakres do urzadzenia wyréwnawcze-
go C.N, wyréwnujacego tlumienie i przesu-
nigcie fazy, skad wreszcie tak oddzielony i
wyréwnany prad plynie do odbiornika R.

Lepszym sposobem od sposobu, opisane-
go przy omawianiu fig. 6, jest bezposrednie
modulowanie fali nosnej zapomoca sygna-
l6w i przestanie jej nastepnie poprzez filtr,
przepuszczajacy boczng wstege, a' nastepnie
bez posrednictwa modulatora do linji. Zale-
ty takiego ukladu sa nastepujace: zaoszcze-
dzony jest jeden filtr po stronie nadawczej.
W przeciwieristwie do sposobu nadawania z
modulatorem nie powstaja wyzsze harmo-
niczne fali pradu stalego. Unika sie wiec thu-
mienia i przesuwania fazy, ktére to z1aw1-
ska powoduje modulator. ‘

Odmienny sposéb przesylania polega na
nadawaniu oddzielnych telegraméw na kaz-
dej wstedze bocznej pojedyriczej fali nosnej
lacznie z niemodulowang czeécia fali nosnej,
przesylana - dodatkowo razem ze wstegami
bocznemi.

Na fig. 7 przedstawiono oscylator O, za-
silajacy uktad odpowiednia fala nosna. Fala
ta przeplywa przez dwa nadajniki T, i T,,
a takze dochodzi wprost do linji poprzez filtr
przepustowy B.P.F., dobrany do danego za-
kresu. Filtr B.P.F, przepuszcza dolna, bocz-
na wstege, a filtr B.P.F, — gérng. Urza-
dzenia PS, i PS,wyréwnywuja zmiany (przy
réznych czestotliwosciach), spowodowane
filtrami przepustowemi. Zatem do linji do-
staje si¢ cze$éé niezmodulowana fali nosnej
oraz dwie oddzielne wstegi boczne, przeno-
szace rézne telegramy. Kazdy z filtréw prze-
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pustowych BPF, i BPF,, znajdujacych sie
w miejscu odbiorczem, przepuszcza jedna
boczna wstege wraz z czgsciag niezmodulo-
wanej fali nosnej. Kazda wstega boczna,
przechodzac przez linj¢ i filtry przepusto-
we BPF, i BPF, ulega pewnemu ostabieniu
i przesunigciu fazy. Do wyréwnania sa wiec
uzyte wyréwnywacze E, i E, i przesuwacze
fazy PS, i PS,. Kazdy sygnal zostaje zde-
modulowany w odpowiednich detektorach D,
i D,, poczem prady wyjsciowe przechodza
do przyrzadéw odbiorczych R, i R,, w kto-
rych nastepuje zapisywanie sygnalow.

W celu zmniejszenia interferencji miedzy

torami, a jednoczesnie ze wzgledu na otrzy-
manie jak najszerszej fali nosnej i jak naj-
bardziej dokladnego sygnalu przed detekcia,
filtry nadawcze BPF, i BPF, winny posia-
daé charakterystyki tlumienia, uwidocznione
na fig. 8. Ksztalt charakterystyk tych filtrow
BPF, i BPF, winien by¢ taki, aby interfe-
rencja migdzy torami byla jak najmniejsza
oraz, aby w kazdym torze mozna bylo od-
dzieli¢ od siebie zakresy na stosunkowo nie-
wielkich odcinkach fali nosnej.

Aczkolwiek opisano tylko pewne przykla-
dy wykonania wynalazku niniejszego, to jed-
nak oczywiscie i inne sposoby stosowania
opisanych zasad nadawania sa widoczne
odrazu dla rzeczoznawcéw. Z tego wiec po-
wodu wynalazek nie ogranicza si¢ do przy-
kladéw wykonania, podanych w opisie.

Zastrzezenia patentowe.

1. Uklad telegraficzny pradu statego lub
fali nosnej, w ktérym sygnaly przesylane sa
przylozone do linji albo do sygnaléw, ode-
branych z linji poprzez filtr, znamienny tem,
ze filtr jest wykonany tak, iz przepuszcza
wstegde czestotliwosci o mniejszej szerokosci
niz czestotliwosci kropki, przyczem czesto-

tliwosé kropki lub jej nieparzysta wielokrot-
no$é stanowia jedna z granic wsteg. _

2. Uktlad telegraficzny wedlug zastrz. 1,
znamienny tem, ze filtry te sa wykonane
tak, iz przepuszczaja tylko wstege czestotli-

~2 , gdzie s jest
t

czestotliwoscia kropki, a N, jest najmniejsza
catkowita liczbg elementéw sygnalowych, w
okresie ktérych wartosci nieustalone, zwia-
zane z sygnalem, zanikaja do znikomej am-
plitudy.

3. Uklad telegraficzny wedlug zastrz.
2, znamienny tem, ze szereg nadajnikéw
pradu stalego, z ktorych kazdy pracuje przy
tej samej czestotliwosci kropki, sa polaczo-
ne z linja pojedyncza, kazdy poprzez filtr,
przepuszczajacy  wstege czestotliwosci

s. &N__z' przyczem filtry sa obliczone tak,

¢
iz przepuszczaja wstegi zmiennej czestotli-

wosci, zawierajace kolejne nieparzyste cal-
kowite wielokrotnosci s.

4. Uktad telegraficzny wedlug zastrz. 3,
znamienny tem, Ze jeden lub kilka nadajni-
kéw pradu stalego, dzialajacych przy czesto-
tliwosci kropki, réznigcej si¢ od czestotliwo-
$ci kropki wspomnianych wyzej nadajni-
kéw, sa polaczone z ta sama linja poprzez
filtry, przyczem kazdy filtr jest skonstruo-
wany tak, iz przepuszcza wstege czestotli-

wosci o szerokosci s .

wosci o szerokosci s . IV:N—_Z , wstegi zas leza

¢t
naprzemian ze wstegami, przepuszczanemi

przez filtry, nalezace do nadajnikéw, uzy-
wajacych innej czestotliwosci kropki.

International Standard
Electric Corporation.
Zastepca: M. Skrzypkowski,

rzecznik patentowy.
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Do opisu patentowego Nr 21766.

Druk L. Bogustawskiego i Ski, Warszawa.
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