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Wynalazek dotyczy elektrycznego prze¬
syłania sygnałów umówionych.

Przedmiot wynalazku może mieć za¬
stosowanie w układach, przy których każdy
element składowy znaku przesyłanego jest
określany jednym stanem z dwóch znanych
stanów napięcia lub prądu. W układach te¬
legraf ji prądu stałego odpowiada to sposo¬
bowi, przy którym do nadawania znaków są
stosowane dwie różne wartości napięcia lub
prądu, jak np. wartość dodatnia i ujemna,
wartość dodatnia i zerowa i t. d. W ukła¬
dach telegraf ji z falą nośną (to znaczy tam,
gdzie znaki są użyte do modulowania fali
nośnej o stałej częstotliwości) takiemi dwo¬
ma stanami jest naogół pełna amplituda
fali oraz jej zanik,

Już dawniej proponowano przesyłać te¬
legraficznie znaki przy pomocy układu, po¬
dobnego do układu telefonowania z falą no¬
śną, wykorzystując pojedynczą boczną wstę¬
gę częstotliwości. Jednak teorja podaje, że,
aby uzyskać dobry odbiór, przesyłana wstę¬
ga winna posiadać zakres częstotliwości od
0 do s okresów na sekundę, gdzie s jest czę¬
stotliwością kropki. Wynika z tego, iż po
zmodulowaniu, najbliższa fali nośnej często¬
tliwość każdej wstęgi bocznej zlewa się z
częstotliwością nośną. A zatem, w celu od¬
dzielenia wstęgi bocznej od fali nośnej, by¬
łoby rzeczą konieczną stosowanie filtru o
prostokątnym kształcie charakterystyki, co
jest praktycznie niewykonalne. Wobec tego
w praktyce staje się rzeczą konieczną stoso-



wanie bardzo kosztownych i iawiłych urzą¬
dzeń fazowych, w celu wydzielenia często¬
tliwości niepożądanych wstęg bocznych, któ¬
re mogłyby powodować interferencję.

Zadaniem niniejszego wynalazku jest u-
sunięcie tych niedogodności. Różne terminy,
użyte w niniejszym opisie, są określone na¬
stępująco:

Jednostka porozumiewania się (to zna¬
czy litera lub znak) składa się z pewnej
liczby (N) znaków pierwiastkowych, trwa¬
jących razem r sekund;

Znak pierwiastkowy jest efektem dane¬
go napięcia lub prądu, trwającym w ciągu
określonego czasu, nazwanego jednostką
czasu.

W układzie według niniejszego wyna¬
lazku wszystkie znaki pierwiastkowe trwa¬
ją jednakowo długo. Jeżeli jednostka poro¬
zumiewania się zawera N znaków pierwiast¬
kowych, trwających razem w ciągu t se-
kund, wówczas jednostka czasu wynosi -
sekund.

Częstotliwość kropki jest określona po¬
łową odwrotności jednostki czasu, to jest

N
wynosi — okresów na sekundę. (Uwaga.
Szybkość w Baud'ach jest równa podwójnej
częstotliwości kropki).

Oznaczenie Nt, użyte w opisie, oznacza
co następuje: jeżeli przyjmie się, że został
nadany pojedynczy znak pierwiastkowy,
wówczas całkowity czas, który upłynął od
początku odbierania tego znaku, aż do chwi¬
li, kiedy jego efekt stanie się znikomo mały,
wynosi Nt jednostek czasu.

Częstotliwości znaków mogą być okre¬
ślone jako częstotliwości, które powstawa¬
łyby w nadajnikach, pracujących prądem
stałym.

Istotą wynalazku jest układ telegraficz¬
ny, przy którym wstęga częstotliwości na¬
dawanych posiada liczbowo mniejszy za¬
kres, aniżeli częstotliwość kropki, lecz za¬
wiera w sobie tę częstotliwość kropki.

Następnie przedmiot wynalazku obejmu¬
je jeszcze układ telegraficzny, przy którym
nadawanie wstęgi częstotliwości znaków
odbywa się tylko w zakresie od I— . s\
do s, gdzie s jest częstotliwością kropki, Nt
zaś posiada znaczenie, określone poprzed¬
nio.

Jednym z przedmiotów wynalazku jest
opracowanie układu telegrafji z falą nośną,
w którym wstęga częstotliwości, przenoszą¬
ca znaki, może być oddzielona od często¬
tliwości nośnej i od innych częstotliwości
zapomocą filtrów o stosunkowo prostej bu¬
dowie.

Poza tern istotą wynalazku jest jeszcze
układ telegrafji z falą nośną, w którym fa¬
la nośna oraz jedna wstęga boczna są całko¬
wicie zniesione, a nadawana jest tylko
wstęga, przenosząca znaki, o szerokości,
mniejszej od s.

Istota przedmiotu wynalazku oraz inne
jego cechy znamienne są ujawnione w opi¬
sie oraz pokazane na rysunku, którego fig.
1, 2, 3 i 4 są opisane przy omawianiu teorji,
wyjaśniającej istotę wynalazku.

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

Dotychczas była przyjęta teorja, według
której ze względu na poprawny odbiór nale¬
żało nadawać wstęgi o częstotliwościach,
zawartych w granicach od O do s okresów,
gdzie s jest częstotliwością kropki. Jednakże
można dowieść, że w pewnych warunkach
nadawanie tak szerokiej wstęgi częstotli¬
wości nie jest bynajmniej rzeczą koniecz¬
ną.

Według fig. 1 rysunku niech znak E (t)
będzie określony warunkami:

E (t) = O, przy .*.</,
E (ł) = E, przy /x-< / <^/2
E (t) = 0, przy />i2.
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Można to wyrazić w postaci całki Fourier'a:

E(t)=* f+"dq f+,° E(*)cosq(*-t)d%= r?(q)dq . . . (1)

gdzietffaj^ 1 + r+°° E(*)cosg(*-t)d* = ~sin[qtl- U\cos\q \t -'i+Al j
- .'-oo -q L 2 J | l 2 I I

(2)

niech f/2 — ty) --= (to znaczy równa jest jednostce czasu), wówczas równanie (1)

daje;

£W=JT"*(£)-~łH',t'')]" (3)
Z równania (3) wynika, że wchodzi tu w ~ _ _ I E \ 2

grę ciągłe widmo częstotliwości o amplitu- fsl \2 - sj z.
dzie:

2£ . qz ... Q I E \ 2. sin - — . . (4) S/7 — •~q2N ' f3s/ \2-s) 3~
zmieniającej się z częstotliwością / = - „  / 2s \ 2 . ,
i o fazie 2b«/ 5:

Q = — (t\"{-12) • (5) Niech teraz znak, nadawany według fig. 3
ma postać, określoną warunkiem:

2

Wykres S (q) w funkcji częstotliwości
jest przedstawiony na fig.2. E =0 t<0

Należy zbadać teraz wartości S (q) w
różnych chwilach, uwzględniając, że często- T
tliwość kropki S = -- - . I tak S (q) =-O /V

2mxN • xi ■ i ■ j - 2t
przy q = — z wyjątkiem, kiedy m =.-. __0 * <r /.

O odpowiednio do / =  = 2ms.
N N

_ (N-J)l _
S (q) posiada swe maksymum przy /= —aN, » ~-l" *
(2 m -\- 1) s, zakładając, żem | O.

_(E i) E Przy nakładaniu się znaków według (3) o-
"foł tzN 2xs trzymuje się

')Z (6)
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gdzie
JA

2 . /21\ "=*r \ 2 /1A^=%s'n(2^)I,hCOS9^r-J
Im- 1 i

2 . 7-21\ -=*r . \ 2 /i
*y \ l2iV/ „,t,L '" V tf J

(7)

Pierwsze czynniki obydwóch równań (7),
mające taką samą postać, jaką posiada za¬
leżność S.j według wzoru (4), są współ¬
czynnikami kształtu fali prądu stałego. Na¬
stępne czynniki tych równań są współczyn¬
nikami rozróżniania, które stanowią o roz¬
różnianiu nadawanych znaków. Gdy współ¬
czynnik kształtu jest znany, wówczas może
być on dowolny, jednak współczynnik ten
należy pominąć przy tych częstotliwościach,
przy których należy zbadać współczynniki
rozróżniania. Współczynniki rozróżniania
można przedstawić jak następuje:

CfęJ= 2 [amcosq(m — ll2)z/N]
SrcJ = 1 \a„ sin q(m- */2) t//V1

(8)

uwzględniając, że szybkość nadawania jest
dana równaniem s = N/2r (9)
Jest rzeczą oczywistą, że współczynniki C
(q) oraz S (q) będą obowiązywały w za¬
kresach częstotliwości o szerokości częstotli¬
wości kropki s, ograniczonej nieparzystemi
i parzystemi wielokrotnościami tej częstotli¬
wości s. Nie jest więc rzeczą konieczną na¬
dawanie wstęgi, która byłaby szersza od
wspomnianej szerokości s. Z drugiej zaś
strony, teoretycznie nie jest rzeczą koniecz¬
ną nadawanie tak szerokiej wstęgi s, gdyż
powyższe równanie (6) uwzględnia nieskoń¬
czoną liczbę częstotliwości w każdej nawet
dowolnie wąskiej, lecz skończonej wstędze.
Byłoby rzeczą wystarczającą nadawanie

wstęgi dowolnie wąskiej, przyczem taka
wstęga wystarczyłaby w zupełności do do¬
brego odbierania znaków przesyłanych. W
tym jednak przypadku występują dwie wa¬
dy, z których jedna polega na trudności,
występującej przy oddzielaniu właściwego
znaku od fali o tak wąskim obszarze często¬
tliwości, a druga — na zlewaniu się widma
znaku nadawanego z widmem znaku poprze¬
dzającego i następującego wpobliżu pewnych
częstotliwości. Największe zniekształcenie
występuje wtedy, gdy znaki poprzedzające
i następujące odpowiadają znakowi środko¬
wemu. W tym przypadku przy częstotliwo¬
ściach, odpowiada jących częstotliwościom
szeregu Fourier'a, może nastąpić całkowite
zlanie się ze sobą wspomnianych znaków. W
innych przypadkach amplituda sygnału za¬
wsze spada do zera.

Inna okoliczność, jaką należy wziąć pod
uwagę, jest ta, że w układzie dwuprądowym
należy znać tylko różnicę współczynników
am w równaniach (8), gdyż ich wartości
bezwzględne nie stanowią wcale o rozróż¬
nianiu znaków przesyłanych. Powyżej wska¬
zano, jaka powinna być szerokość wstęgi
częstotliwości, konieczna do porozumiewania
się, i w jakiej części widma częstotliwości
winna znajdować się ta wstęga.

W poprzedniem rozważaniu brano pod
uwagę nieskończone wąskie widmo często¬
tliwości, powstające przy prostym impulsie,
przedstawionym na fig. 1. Wobec trudności
rozumowania z uwzględnieniem nieskończe¬
nie wielkiej liczby równań, jest rzeczą bar¬
dziej pożądaną operowanie sygnałami, któ-
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rych stany powstawania i zanikania są nie¬
zmienne.

Poniżej podaje się sposób, w jaki można
przejść od zagadnienia, dotyczącego procesu
powstawania drgania, do zagadnienia stanu
powstawania sygnału.

Przyjęto, że po upływie Nt jednostek
czasu, licząc od pojawienia się znaku odbie¬
ranego, prąd staje się tak mały, że może
być pominięty. Rozważając sygnał w czasie
dowolnej jednostki czasu, można przypuścić,.
że wszystkie inne sygnały, nadane przed tym
sygnałem w ciągu Nt lub więcej jednostek
czasu, nie działają nań w sposób zakłócają¬
cy, wskutek czego te sygnały wcześniejsze
mogą być dowolnie zastępowane. Sygnały
te mogą być wybrane tak, aby zgadzały się

ze znakami w Nt jednostkach czasu, leżą-
cemi bezpośrednio przed sygnałem rozpatry¬
wanym, powtarzającym się nieskończoną
liczbę razy. Z powyższego wynika, że nale¬
ży rozpatrzyć tylko sygnał o Nt elementach,
powtarzających się nieskończoną liczbę ra¬
zy. Jest to przypadek, przy którym szukane
warunki są najtrudniejsze do spełnienia.

Gdy sygnał, podobny do sygnału, przed¬
stawionego na fig. 3, trwa N't jednostek
czasu i powtarza się nieskończoną liczbę
razy w czasie od / = — co do ż = h- <©
sekund, wówczas funkcja E (t) może być
rozwinięta na szereg Fourier'a, którego
współczynniki mogą być określone w sposób
zwykły.

Otrzymuje się, że:

EriJ = J2A0-\r s Ancos(2TzntM + Bnsin(2Ttnth) (10)

gdzie Au-iBn = F,n,-(Gn-jSJ,£dziej = }/-l

FM=2=
2Nt

• /n1t\it sin —)" U//

• Ukic„= °m™s(2-l)

1 n,

nit

S„ = — S a„ sin (2m — 1)
(11)

Częstotliwość, odpowiadaj ąca wielkości
n, wynosi

,  n __ 2ns

A zatem n =
N,t,uf«)

2,
(12)

Zależność F (n) jest współczynnikiem
kształtu, to jest posiada znaczenie tego

współczynnika, tak, jak w przypadku sygna¬
łów niepowtarzanych z tą jedynie różnicą,
że w tym przypadku zależność F (n) posia¬
da wartości tylko przy pewnych częstotliwo¬
ściach, a mianowicie przy częstotliwościach
2s/Nlf 4s/Nlf 6s/Nt i i d„ podczas gdy
poprzednio funkcja ta istniała przy wszyst¬
kich częstotliwościach za wyjątkiem często¬
tliwości 2s, 4s, 6s. Skutek jest taki, jak gdy¬
by ciągłe widmo sygnałów niepowtarzanych
zlewało się przy określonych częstotliwo¬
ściach i zanikało do wartości zerowej przy
innych częstotliwościach. Powyższe rozumo¬
wanie, zupełnie ogólne, wskazuje na to, że
sygnały, składające się z N elementów i
powtarzające się nieograniczenie często, po¬
siadają współczynnik kształtu tylko przy

2s
pewnych częstotliwościach szczególnych —,

N
4s 6s . ± •
—, — i t. d.
N N

Rozpatrując układy telegraficzne oraz
przyjmując podane wyżej określenie na Nt,
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widać, ze częstotliwości, konieczne do prze- i , . ^,, » 2Nt n
^ Vw . . , _, dac, ze r /ny =  sin — , przyczem

noszenia sygnałów, są w każdym poszczegól- ' n Nt
nym przypadku częstotliwościami, tfiezbęd- zależność ta osiąga wartości przy częstotli-
nenri do przenoszenia treści, zawartej w N, , . < * t , .'-#/-% 2^s, ,A \ x i xt i ^ J wosciach, podanych równaniem r (ń) = —.
elementach sygnałowych. Należy zaznaczyć, ■ tf^
że czas, konieczny aby przy danym obwodzie Dlatego też przy Nt = 5, f/n przybiera
wartości stanów nieustalonych stały się zni- wartości 2s/5, 4s/5, 6s/5, 8sl5, 2.2sj5 i t. d.
komo małe, może nie być całkowitą liczbą Widać stąd, że częstotliwości s, 3s, 5s ..:•..
elementów sygnałowych, w każdym jednak nie występują chociaż przy tych częstotliwo-
razie musi być mierzony tą liczbą. Należy ściach winien istnieć wspóczynnik kształtu.
jeszcze zbadać, która z tych częstotliwości A zatem, skoro współczynnik kształtu zni-
winna być wybrana, aby sygnał wyszedł ka dla fali prostokątnej przy częstotliwo-
zrozumiały. W tym celu należy rozważyć ściach 2sf 4s, 6s, przeto częstotliwości te nie
sygnał następny w przypadku, gdy Nt jest istnieją.
liczbą nieparzystą, np. wynosi 5 przy s = Współczynnik rozróżniania jest podany
2x/2 okresów. wyrażeniem(Cn — / SH), gdzie

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

Cn = V« Qi cos (n t:/5) + a2 cos (3K k/5) + a3 cos (5n k/5 -f a4 cos (7n k/5) + ab cos (9n k/5)

SH = Vs «i sin (n k/5) + a2 sin (3n k/5) -f a3 sin (5n k/5) + a4 sin (7n n/5) -f ab sin (9n k/5)
(13)

Z powyższego wynika, że Ponieważ współczynnik kształtu znika
przy częstotliwościach 2s, 4s, 6s i t. d., to

^t'"-^) znaczy, przy n = 5, 10, 15 i i d., przeto
wartość \ może być obliczona tylko przy

* * częstotliwości zerowej. Dalej widać, że je-
p  . . . _|_ |  r dynemi niezaleźnemi od siebie funkcjami
012345 5 wielkości a są tylko widkoście S19 S2, C1#

d = a, cos (tz/5) - a2 cos (2 k/5) — a3 - C^ kt6re mo^ h^ *nal*zione przy rozmai¬
tych częstotliwościach, jak to właśnie poda-

+ <*\ cos (2 k/5) -f- a5 cos fa/5^ = — C4 no zapomocą równań /74/ Wskutek tego,
jeżeli częstotliwość zerowa nie jest nadawa-

C2 = aY cos (2k/5)— q2cos(k/5) + a3— na» wówczas nie będzie dostatecznej liczby
równań do obliczenia pięciu współczynników

+ a4 cos (k/5) -\- ab cos (2 tc/5) = — C3 wielkości a. Przypadek ten ma miejsce przy
zwykłem telegrafowaniu prądem stałym, na-

S0 = o =Sb tomiast przy zwykłym układzie dwuprądo-
wym, współczynniki a określają jedną z

Si = ax sin (k/5) -\- a2 sin (2 k/5) — dwóch wartości prądu. Ponieważ ten sposób
przesyłania wiadomości nie wymaga stoso-

+ a4 sin (2 k/5) — ab sin (2 k/5) = S4 wania widma częstotliwości, przeto pod tym
kątem widzenia należy zbadać ponownie od-

S2 = ax sin (2/5) — a2 sin (k/5) + powiędnie równanie.
Niezaleźnemi funkcjami wielkości a są

+ a4sin(it/S) -absin(2K/5) =Sz tylko wielkości C0,Clf C2, Slf S2. Wielkość
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C0 jest godna uwagi o tyle, o ile nigdzie nie
powtarza się, gdyż wielkość ta mogłaby wy¬
stępować tylko przy n = .5, 10, 15 .,., w
tym jednak przypadka znika Współczynnik
kształtu. Wielkość Co zawiera sumę warto¬
ści wielkości 0. Wielkości C,, C2, S19 S2, po¬
wtarzające się zgodnie z prawem podanem
w poprzedniem równaniu (14), posiadają tę
własność, że pozostają bez zmiany, gdy
współczynniki a zostaną zwiększone o tę sa¬
mą wartość stałą.

Przy rozwiązywaniu czterech równań Clf
C2, Slt S2 należy wielkość ax zaśłąpić wiel-

ponieważ założono, że X a1 = 0
Z równań C19 C2, Slt S2 oraz z równania

szczególnego I>al = o można wyliczyć war¬
tości współczynników wielkości a z wyjąt¬
kiem wielkości stałej. Można byłoby założyć
2 a1 = K, otrzymując wartości zmniejszo¬

ne o stałą - [C0 — K]. Gdyby np. warto¬
ści współczynników a były + 1, +1, + 1,
— 1, — 1, —1, wówczas równania Clf C2,
S1$ S2 i £ a1 = O byłoby spełnione przy
wartościach a, równych 4/5, 4/5, 4/5,—6/5,
— 6/5.

W układzie dwuprądowym chodzi o to,
aby, znając różnice między następującerni po
sobie wartościami a, można było stwierdzić,
czy wartości te spełniają, czy nie spełniają
danych warunków. Z podanego wyżej przy¬
kładu liczbowego widać, że różnice pomię¬
dzy następującemi po sobie wartościami a,
uwzględniając ich znaki bezwzględne, np.
+ 1, + !, + !,— 1, — 1, wynoszą 0, 0, 2, 0,

gdzie r jest dowolną liczbą całkowitą, ponie¬
waż byłoby rzeczą niepraktyczną odfiltrowy-

2 4
wanie oddzielnych częstotliwości — s i —s,

możliwość zaś użycia pośrednich częstotliwo-

kością a^, a2x i tak dalej oraz wprowadzić
równanie sscaegóine: c^1 + t^1 + a^ +
+ 041 + «5* = O. Układ tych równań po¬
zwoli na określenie wielkości a1.

Wielkość av a2, aQ i t. d. mają oczywi¬
ście postać- [a^ + 1/5 C0], C^1 + 1/5 C0]
i t. d. gdyż, po pierwsze spełniają równania
Cv C2, Slf S2, ponieważ współczynniki a1 w
tych równaniach mogą być zwiększone o
dowolną stałą liczbę bez zmiany wartości
tych równań, a po dragie będzie spełnione
równanie:

z czego widać odrazu, że są to te same róż¬
nice, które zachodzą między wartościami a
sygnału 4/5, 4/5, 4/5, —6/5,-6/5. Ponie¬
waż przyrząd odbiorczy działa na zasadzie
zmian wartości współczynników a, przeto
staje się rzeczą jasną, że konieczne jest prze¬
syłanie dwóch częstotliwości, które spełniają
równania Clf C2, Slt S2. Takim przyrządem
odbiorczym może być np. oscylograf.

Nawiązując do przykładu rozpatrywane¬
go, widać że częstotliwości 2f/5 i 475 albo
6ł/5 i 8J/5 lub 2 -2'/5 i 2 475, albo też
w ogólności [2 r + 2/5] s oraz [2 r + 6/5] s
oraz [2r + 8/5] s są wystarczające, co
wynika z fig. 4. Odpowiada to wartościom
odpowiednio n =1 i 2, 3 i 4, 6 i 7, [5 r + 1]
i [5r + 2], [5r + 3] i [5r + 4].

Praktyczny wniosek z powyższego jest
ten, że w tym szczególnym przypadku wstę¬
ga częstotliwości, obrana jest z pośród
wstęg następujących:

ści do innych celów po odfiltrowaniu byłaby
bardzo mała.

Należy zaznaczyć, że nie wystarcza prze¬
syłać którekolwiek dwie sąsiednie częstotli¬
wości, gdyż sąsiednie częstotliwości 4*/5

fci1 + V. <W + (W + V5 cJ + fa1 + V* co) = S a1 + c0 = co

Ylsdo-sl albo|~—sdo-sl albo!~2r + 5] s do |~2r +-1 s albo]~2r+-1 sdo JV+—1*.



i 6*/5f odpowiednio do n = 2 i n = 3, po¬
siadają ten sam współczynnik rozróżniania,
wskutek czego nie dają dostatecznie nieza¬
leżnych funkcyj współczynników a, w celu
wyznaczenia tych współczynników z wyjąt¬
kiem oczywiście stałej dodatkowej.

Jednakże dalsze rozważania wykazują,
że częstotliwość zakresu, zbliżonego do nie¬
parzystej wielokrotności s, posiada osobliwą
własność, polegającą na zmienianiu szeroko¬
ści zakresu, wymaganego naogół do dobre¬
go odbioru treści, zawartej w szeregu sygna¬
łów kolejnych.

Własność tę można przedstawić w sposób
następujący.

Jeżeli znak, oparty na N jednostkowych
sygnałach umówionych, jest powtarzany nie¬
skończoną liczbę razy, wówczas może być
stosowana metoda stanu niezmiennego, roz¬
winięta wyżej, przyczem znaleziono, że wy¬
magany zakres częstotliwości, zależny oczy¬
wiście od N, zależy jeszcze i od tego czy N
jest liczbą nieparzystą, czy parzystą. Jeżeli
N jest liczbą nieparzystą, wówczas częstotli¬
wość s nie może występować, jak to okaza¬
no dla N = Nt = 5, jeżeli zaś N jest liczbą
parzystą, wówczas częstotliwość s może wy¬
stępować. Podobnie jak przy N= 5, moż¬
na dowieść np., że jeżeli N = 4, wówczas
zakres winien być s/2 do s, dla N = 5 wy¬
magany zakres wynosi (2s/5 do 4s/5), dla
N = 6 zakres wynosi s/3 do s, dla N = 7
zakres wynosi 2s/7 do 6s/7 i t. d. Oczywi¬
ście, jeżeli N staje się liczbą bardzo dużą
(nieskończoną), wówczas szerokość wstęgi
dąży do zakresu [0 do s] niezależnie od
tego czy N jest liczbą nieparzystą, czy pa¬
rzystą.

Jest rzeczą wielkiej wagi, że, uwzględ¬
niając najmniejszy zakres przesyłania zna¬
ków, najmniejsza częstotliwość wymaganego
zakresu zmniejsza się w sposób ciągły, gdy
N wzrasta, podczas gdy górna częstotliwość
waha się pomiędzy częścią s a s, w miarę
wzrostu całkowitych wartości N, zbliżając
się coraz bardziej do s (np. dla N = 4, 5,

6,.... górna częstotliwość = s,— s, s ....).

Podobne rozumowanie stosuje się do wszyst¬
kich innych zakresów.

Warunki, niezbędne do przenoszenia
treści, zawartej we wszystkich sygnałach,
a składających się z N elementów sygnało¬
wych, obejmują warunki, niezbędne do prze¬
syłania wszystkich sygnałów, składających
się z liczby elementów sygnałowych, mniej¬
szej od N. A więc np. jeżeli warunki obwo¬
dów są tego rodzaju, że N t winno być równe
5, wówczas szerokość wstęgi częstotliwości
winna być dostatecznie wielka, aby możli¬
we było przesyłanie treści, zawartej w sy¬
gnałach o 5, 4, 3, 2 elementach lub o jed¬
nym elemencie. Jak zaznaczono wyżej, do
przesyłania sygnału powtarzanego, złożone¬
go z czterech elementów sygnałowych, nie¬
zbędna jest częstotliwość s.

W ten sposób można wysnuć ważny
wniosek odnośnie zakresu mniejszego, a
mianowicie, że górna częstotliwość, wymaga¬
na dla danego zakresu częstotliwości, musi
być równa s, dolna zaś częstotliwość wyma¬
gana zależy wyłącznie od czasu, mierzone¬
go w jednostkach czasu, zużytego na ustala¬
nie się pojedynczego sygnału pierwiastkowe¬
go oraz na sam sygnał pierwiastkowy, to
znaczy czas ten wynosi Nt.

W przypadku doświadczenia laboratoryj¬
nego znaleziono, że, |>omijając wartości bez
znaczenia dla potrzeb praktycznych, całko¬
wite stany początkowe i końcowe ustalania
się prądu sygnału pierwiastkowego wraz z
samym znakiem pierwiastkowym zawierały
się w okresie czasu, równego pięciu jednost¬
kom czasu. A zatem dolna granica częstotli¬
wości zakresu badanego wynosiła 2r/5.

Gdyby w innym układzie ten czas wyno¬
sił np. 6 sygnałów jednostkowych, wówczas
dolna granica wynosiłaby/ — s = ?\. Od¬
powiedni zakres winien być wówczas od
2s/Nt do s.

Na fig. 5 przedstawiono schematycznie
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układ na prąd stały.Nadajnik prąda stałego
B.€.T1 pracuje x częstotliwością kropki st
przy szerokości zakresu od -— do sv wy-

Nt
dzielonego zapomocą filtru przepustowego
B.P9FV Nadajnik D.C.T8 pracuje na tej sa¬
mej częstotliwości kropki, lecz przy szero-

2s
kości zakresu od 2s, —- do 3s,. Wśzyst-

kie pozostałe nadajniki nieparzyste pracują
na <sęstetliwości kropki, przyczem szerokość
zakresu każdego z nich wynosi 2sĄ.

Przytoczone wyżej rozumowanie co do
zmniejszająoego się odbiegania od wstęgi s,
przenoszącej treść porozumiewawczą, winno
być rozciągnięte na przypadki torów parzy¬
stych przy dałszem orwzględnieniu, że nie
istnieją częstotliwości, będące parzystemi
wielokrotnościami *. Wobec tego dolne fra¬
nie^ częstotliwości wnmy być rozszerzone
tak, aby zawierały częstotliwości, które są
nieparzystenri. wielokrotnościami s, górne zaś
granice częstotliwości pozostają oddzielone
od parzystych wieldkroiności s.

Nadajnik prądu stałego D.C.T2 oraz
wszystkie tory parzyste pracują na innej
częstotliwości kropki s2, większej od 5, a to
w cełu uniknięcia zgodności górnych granic
wymaganych zakresów częstotliwości, bo¬
wiem gdyby up. s1 = s2 = s, wówczas to¬
ry 1 i 2 byłyby zgodne co do częstotliwo¬
ści, co mogłoby spowodować zniekształce¬
nie w telegramach.

W przypadku większej iicgby torów, na¬
we* przy takiej różnicy s1 a s2, ko¬
le jtief tory nieparzyste i parzyste mogą być
ctasno rozmieszczone, względnie przylegać
doskfcie.

Znaleziono, że układ 6-cio torowy wy¬
maga, aby przy stosowanych w praktyce
filtrach stosunek s± <ło s2 wynosił w przy¬
bliżeniu 23/27, a to w celu uniknięcia zbyt
ciasnego rozmieszczenia torów.

Praewód /, idący od nadajnika Z?.C.7\
do odbiornika i?, jest mniej lub więcej zbli¬
żony do przewodu telegraficznego prądu sta¬

łego, różniąc się jedynie od niego tern, że
niema potrzeby przesyłać po nim częstotli-

2s
wości poniżej —- . Inne przewody powin¬

ij
ny być bardziej zbliżone do przewodów te¬
legraficznych z falą nośną, aczkolwiek pra¬
cują z nadajnikami prądu stałego. Wynika
stąd pewna oszczędność, polegająca na usu¬
nięciu z przewodów modulatora do nadawa¬
nia, podczas gdy w zwykłej telegraf ji zapo¬
mocą prądów nośnych potrzebny jest mo¬
dulator na końcu nadawczym każdego prze¬
wodu.

Jednakże na końcu odbiorczym przewo¬
dów 2, 3 i tak dalej są potrzebne urządzenia
odbiorcze prądów szybkozmiennych, jak np.
demodulatory D2 i Ds i t. dM co też uwi¬
doczniono na rysunku. Urządzenia wyrów¬
nawcze CNlf CN2f CN3 poprawiają w znany
sposób prąd odbierany, który uległ po dro¬
dze tłumieniu i przesunięciu fazowemu.

W poprzednich rozumowaniach zazna¬
czono wyraźnie, że dotyczą one różnicy
między napięciami kolejnych sygnałów jed¬
nostkowych, a nie ich wartości bezwzględ¬
nej. Rozumowanie to jest słuszne odnośnie
dwuprądowego układu do telegrafowania
prądem stałym, gdzie odpowiednie napięcie
jest znane w każdej jednostce czasu, gdyż
wynosi odpowiednio + ł albo — 1, czyli
jest znane położenie zamknięcia i otwarcia
wyłącznika, co wystarcza, aby zgóry było
wiadomo o którymkolwiek warunku przesy¬
łania, nie będącym nawet funkcją Hnfową
czasu przesyłania.

Można udowodnić, że z chwilą, gdy źró¬
dło prądu zmiennego jest przyłączane i od¬
łączane od linji w ten sam sposób, jak i źró¬
dła prądu stałego, a ponadto posiada dosta¬
tecznie wielką częstotliwość, wówczas współ¬
czynnik kształtu fali wypadkowej [w za¬
łożeniu, że fala ta powtarza się nieskończo¬
ną liczbę razy lub wcale nie powtarza się]
jest taki sam, jak współczynnik kształtu w
przypadku prądu stałego, a jedynie różni się,
co do swego miejsca w widmie częstotłiwo-
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ści, o wielkość, równą częstotliwości prądu
zmiennego, a zatem do tego przypadku sto¬
suje się ta sama analizą, co i do przypadku
prądu stałego. Jeżeli częstotliwość nośna
nie jest wielka w porównaniu z częstotliwo¬
ścią kropki, wówczas współczynnik kształ¬
tu nie będzie taki sam, jak w przypadku
prądu stałego, zato współczynniki rozróżnia¬
nia będą te same, a więc i teorja, dotycząca
szerokości zakresu, potrzebnego do dobrego
odbioru znaków, będzie miała takie samo
rozwinięcie. Wskutek tego, Jeżeli najmniej¬
sza częstotliwość wymagana zostanie przesu¬
nięta o określoną wielkość względem często¬
tliwości nośnej, wówczas staje się rzeczą
możliwą wydzielenie widma pojedynczych
bocznych wstęg częstotliwości, przyczem
szerokość zakresu pozostaje taka sama jak
i w przypadku prądu stałego, np. jest za¬

warta od — do s, jednak miejsce jej w
którejkolwiek części widma częstotliwości
zależy od częstotliwości nośnej.

Na fig. 6 przedstawiono układ takiego
nadawania. Prądy nie mogą tu płynąć
wprost do torów 1, 2, 3 i t. d., lecz muszą
przejść przez modulator o pewnej częstotli¬
wości nośnej fc, poczem zostają przesłane
w widmie częstotliwości jako częstotliwości
tc . Nadawanie pojedynczej wstęgi bocznej
z każdego przewodu jest stosunkowo łatwe,
ponieważ wstęga, przenosząca znaki, jest
różna od częstotliwości nośnej, która może
być w ten sposób usunięta z łatwością. Na
fig. 6 przedstawiono układ telegrafji w za¬
łożeniu, że do nadawania jest zastosowana
górna wstęga boczna. Nadajnik prądu stałe¬
go D.C.T. przesyła sygnały poprzez filtr
widmowy B.P.Fa, który, wydzielając zakres
o odpowiedniej szerokości od — do s, prze¬

syła ten zakres do modulatora M, pracują¬
cego na częstotliwości nośnej te. Filtr B.P.
F6 przepuszcza wstęgę boczną od fc — do

c N<
fcs, przekazując ją do linji L. Następnie

przychodzący zakres częstotliwości zostaje
przepuszczony w części odbiorczej poprzez
podobny filtr widmowy B.P.Fc, a następnie
zdemodulowany (to znaczy przesunięty ni¬
żej w widmie częstotliwości) w demodula¬
torze D.M. o częstotliwości Fc. Prąd wyj¬
ściowy z demodulatora przepływa poprzez
filtr widmowy B.P.Fd, który, wydzielając z
niego odpowiedni zakres od — do s, kieru¬

je ten zakres do urządzenia wyrównawcze¬
go C.N, wyrównującego tłumienie i przesu¬
nięcie fazy, skąd wreszcie tak oddzielony i
wyrównany prąd płynie do odbiornika R.

Lepszym sposobem od sposobu, opisane¬
go pfzy omawianiu fig. 6, jest bezpośrednie
modulowanie fali nośnej zapomocą sygna¬
łów i przesłanie jej następnie poprzez filtr,
przepuszczający boczną wstęgę, a następnie
bez pośrednictwa modulatora do linji. Zale¬
ty takiego układu są następujące: zaoszczę¬
dzony jest jeden filtr po stronie nadawczej.
W przeciwieństwie do sposobu nadawania z
modulatorem nie powstają wyższe harmo¬
niczne fali prądu stałego. Unika się więc tłu¬
mienia i przesuwania fazy, które to zjawi¬
ska powoduje modulator.

Odmienny sposób przesyłania polega na
nadawaniu oddzielnych telegramów na każ¬
dej wstędze bocznej pojedynczej fali nośnej
łącznie z niemodulowaną częścią fali nośnej,
przesyłaną dodatkowo razem ze wstęgami
bocznemi.

Na fig. 7 przedstawiono oscylator 0, za¬
silający układ odpowiednią falą nośną. Fala
ta przepływa przez dwa nadajniki T\ i T2»
a także dochodzi wprost do linji poprzez filtr
przepustowy B.P.F.,dobrany do danego za¬
kresu. Filtr B.P.F1 przepuszcza dolną, bocz¬
ną wstęgę, a filtr B.P.F2 — górną. Urzą¬
dzenia PS1 i PS2wyrównywują zmiany (przy
różnych częstotliwościach), spowodowane
filtrami przepustowemi. Zatem do linji do¬
staje się część niezmodulowana fali nośnej
oraz dwie oddzielne wstęgi boczne, przeno¬
szące różne telegramy. Każdy z filtrów prze-
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pustowych BPF3 i BPF4, znajdujących się
w miejscu odbiorczem, przepuszcza jedną
boczną wstęgę wraz z częścią niezmodulo-
wanej fali nośnej. Każda wstęga boczna,
przechodząc przez linję i filtry przepusto¬
we BPF3 i BPF4 ulega pewnemu osłabieniu
i przesunięciu fazy. Do wyrównania są więc
użyte wyrównywacze E3 i E4 i przesuwacze
fazy PS3 i PS4. Każdy sygnał zostaje zde-
modulowany w odpowiednich detektorach D3
i D4, poczem prądy wyjściowe przechodzą
do przyrządów odbiorczych R3 i R4, w któ¬
rych następuje zapisywanie sygnałów.

W celu zmniejszenia interferencji między
torami, a jednocześnie ze względu na otrzy¬
manie jak najszerszej fali nośnej i jak naj¬
bardziej dokładnego sygnału przed detekcją,
filtry nadawcze BPFX i BPF2 winny posia¬
dać charakterystyki tłumienia, uwidocznione
na fig. 8. Kształt charakterystyk tych filtrów
BPFX i BPF2 winien być taki, aby interfe¬
rencja między torami była jak najmniejsza
oraz, aby w każdym torze można było od¬
dzielić od siebie zakresy na stosunkowo nie¬
wielkich odcinkach fali nośnej.

Aczkolwiekopisano tylko pewne przykła¬
dy wykonania wynalazku niniejszego, to jed¬
nak oczywiście i inne sposoby stosowania
opisanych zasad nadawania są widoczne
odrazu dla rzeczoznawców. Z tego więc po¬
wodu wynalazek nie ogranicza się do przy¬
kładów wykonania, podanych w opisie.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Układ telegraficzny prądu stałego lub
fali nośnej, w którym sygnały przesyłane są
przyłożone do linji albo do sygnałów, ode¬
branych z linji poprzez filtr, znamienny tern,
że filtr jest wykonany tak, iż przepuszcza
wstęgę częstotliwości o mniejszej szerokości
niż częstotliwości kropki, przyczem często¬

tliwość kropki lub jej nieparzysta wielokrot¬
ność stanowią jedną z granic wstęg.

2. Układ telegraficzny według zastrz. 1,
znamienny tern, że filtry te są wykonane
tak, iż przepuszczają tylko wstęgę częstotli¬
wości o szerokości s . , gdzie s jest

częstotliwością kropki, a Nt jest najmniejszą
całkowitą liczbą elementów sygnałowych, w
okresie których wartości nieustalone, zwią¬
zane z sygnałem, zanikają do znikomej am¬
plitudy.

3. Układ telegraficzny według zastrz.
2, znamienny tern, że szereg nadajników
prądu stałego, z których każdy pracuje przy
tej samej częstotliwości kropki, są połączo¬
ne z linją pojedynczą, każdy poprzez filtr,
przepuszczający wstęgę częstotliwości
s . — , przyczem filtry są obliczone tak,

iż przepuszczają wstęgi zmiennej częstotli¬
wości, zawierające kolejne nieparzyste cał¬
kowite wielokrotności s.

4. Układ telegraficzny według zastrz. 3,
znamienny tern, że jeden lub kilka nadajni¬
ków prądu stałego, działających przy często¬
tliwości kropki, różniącej się od częstotliwo¬
ści kropki wspomnianych wyżej nadajni¬
ków, są połączone z tą samą linją poprzez
filtry, przyczem każdy filtr jest skonstruo¬
wany tak, iż przepuszcza wstęgę częstotli¬

wości o szerokości s . , wstęgi zaś leżą
naprzemian ze wstęgami, przepuszczanemi
przez filtry, należące do nadajników, uży¬
wających innej częstotliwości kropki.

International Standard
Electric Corporation.

Zastępca: M. Skrzypkowski,
rzecznik patentowy.
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Druk L. Bogusławskiego i Ski, Warszawa.


	PL21766B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


