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Urzadzenie nadawcze do przesylania sygnalow o modulowanej
amplitudzie

1

Wynalazek niniejszy dotyczy urzgdzenia nadaw-
czego do przesylania sygnaléw o mcdulowanej am-
plitudzie, w ktorym zasadnicza tre§é informacji
skoncentrowana jest tylko w jednej bocznej wste-
dze czestotliwo$ci i ktoére zaopatrzone jest w mo-
dulator amplitudy, zasilany przesylanymi sygnala-
mi jak réwniez w generator fali no$nej oraz filtr
wyjSciowy, przy czym fala nosna oraz jedna ze
wsteg bocznych czestotliwo$ci pobierana jest z mo-
dulatora amplitudy do dalszego przesylania.

Urzadzenie nadawcze wedlug wynalazku mozna
stosowaé dla celéw radiofonii ze znaczng korzyScig.
Tego rodzaju urzadzenia pod wzgledem technicz-
nym wykazujg znaczne korzy$ci, jak na przykiad
to, ze amplituda przesylanego sygnalu moze znacz-
nie wzrosngé wobec amplitudy fali no$nej przy sta-
lej mocy nadajnika. Amplituda kazdej wstegi bocz-
rej przy normalnej modulacji wynosi polowe ampli-
tudy fali nosnej jaka wystepuje przy maksymalnej
modulacji, a wiec przy maksymalnej modulacji
amplituda przesylanego sygnalu informacyjnego
wynosi potowe amplitudy fali no$nej. Przy przesy-
laniu natomiast tylko jednej wstegi bocznej jej
amplituda moze by¢ réwna amplitudzie fali noénej
to znaczy, ze maksymalna amplituda przesylanych
informacji moze by¢é réwna amplitudzie fali no$nej.
Ponadto uzyskuje sie przy tym oszczedno$é¢ na sze-
roko$ci przenoszonego pasma czestotliwo$ei i uzy-
skuje sie powien dodatkowy zakres czestotliwo$ci
wystepujacy pomiedzy nadajnikami pracujacymi na
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sgsiednich zakresach czestotliwo$ci, dzieki czemu
obnizy¢é mozna wzajemny wplyw tych nadajnikéw.
Celem wynalazku jest wykonanie takiego urza-
dzenia nadawczego, wspomnianego na wstepie opi-
su, w ktérym utrzymane sg wyzej opisane korzysci
i odbiér przesylanych przez nadajnik sygnaléw,
gwarantujacy doskonalg jako$§é odtwarzania, dosto-
sowany jest do normalnych odbiornikéw o modulo-
wanej amplitudzie. Urzgdzenie wedlug wynalazku,
poza wymienionym na wstepie modulatorem ampli-
tudy, zawiera drugi modulator amplitudy, w kto-
rym sygnal pobrany z pierwszego modulatora jako
fala nosna tego samego sygnalu, zostaje zmodulo-
wany jako sygnal! o modulowanej amplitudzie oraz
zawiera filir wyjSciowy, przepuszczajgcy tylko sy-
gnaly o podwojnej czestotliwo$Sci fali no$nej.
Przyklad wykonania wynalazku uwidoczniony
jest na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia sche-
mat blokowy urzadzenia nadawczego, fig. 2 — prze-
biegi ilustrujgce prace unzadzenia z fig. 1, fig. 3 —
szczegblowe opracowanie urzadzenia z fig. 1, fig. 4 —
dalsze opracowanie urzadzenia wedlug wynalazku,
polepszajgce jako§é odtwarzania normalnych od-
biornik6w przystosowanych do odbioru sygnatéw
o modulowanej amplitudzie, fig. 5 — przebiegi roz-
kladu czestotliwo$ci urzadzenia nadawczego wedlug
fig. 4, fig. 6 — odmiane opracowania urzadzenia
nadawczego o ulepszonej jako$ci odtwarzania, kto-
re powinno byé stosowane najczeSciej, a fig. 7 —
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wykres czestotliwodei, ilustrujacy prace urzadzenia
nadawczego z fig. 6.

W urzadzeniu nadawczym do przesylania sygna-
16w o czestotliwoSci akustycznej w pasmie od 300
do 340 Hz, uwidocznionym na fig. 1, sygnaty pocho-
dzace z mikrofonu 1 dopnowadzone s poprzez filtr
dolnoprzepustowy 2 i wzmacniacz niskich czestotli-
wosci 3 do modulatora 4 z generatorem fali nosnej
5 o czestotliwosci na przyklad 400 kHz, przy czym
do obwodu wyj§ciowego modulatora amplitudy pod-
Iaczony jest filtr wyjSciowy 6, przepuszczajacy gor-
ne pasmo wstegi bocznej czestotliwosci, lezgce
w granicach 400,3 do 400,4 kHz onaz fale nong
o czestotliwo$ci 400 kHz. Sygnat wyjSciowy modu-
latora amplitudy 4, przechodzacy poprzez urzadze-
nie, ktére bedzie oméwione w dalszej cze$ci opisu,
po dalszym wzmocnieniu i ewentualnej przemianie
czestotliwoSci w stopniu nadawczym 7 emitowany
jest przez antene 8.

Kiedy w przytoczonym urzadzeniu nadawczym"

przestany zostanie tylko sinusoidalny sygnat o cze-
stotliwoSci akustycznej p, na wyjsciu modulatora
obok przenoszonych sygnaléw fali noSnej T o cze-
stotliwoéci ®, wystgpi boczne pasmo o czestotliwosci
o + p, ktérego przebieg zilustrowany jest na fig. 2.
Sygnat fali nosnej zredukowany jest do wartoSci 1,
a warto§é amplitudy bocznego pasma do wartoSci a,
mniejszej od amplitudy fali nosnej, aby zapobiec
przemodulowaniu.

Zgodnie z tym co zostalo na wstepie wspomnia-
ne, urzgdzenie nadawcze wedlug wynalazku w sto-
sunku do nadajnika o normalnej modulacji, wyka-
zuje,zasadniczg korzy$¢ polegajaca na tym, Ze przy
niezmiennej mocy nadajnika, amplituda sygnatu in-
formacyjnego znacznie wzrasta, dzieki czemu zy-
skuje sie oszczedno§é roboczego zakresu czestotli-
wosei. Przy odbiorze jednak sygnaléw emitowanych
przez takie urzadzenie nadawcze w normalnym od-
biorniku, dostosowanym do drgafi o modulowanej
amplitudzie, wystepuja znaczne znieksztatcenia sy-
gnatu, co blizej objasnione jest na wykresie
z fig. 2b.

Na wykresie tym wektor T przedstawia drgania
fali no§nej woko6t ktérego wiruje wektor a ilustru-
jacy sinusoidalny sygnat akustyczny o czestotliwo-
§ci p, a wektor sumaryczny E tych obu wektoré6w
opisuje obwiednie emitowanych sygnaléw, co uwi-
docznione jest w funkcji czasu na wykresie z fig. 2c.
Z wykresu tego widaé, ze przebieg ten nie ma cha-
rakteru sinusoidalnego i rrzy detekcji tej obwiedni
w normalnym odbiorniku drgafi o modulowanej
amplitudzie obok wymaganej czestotliwo$Sci aku-
stycznej p wystepuja takie skladowe znieksztatca-
jace.

Obwiednia opisywana sumarycznym wektorem E
moze byé ujeta w postaci matematycznej nastepu-
jagcym wzorem

E = ]/[1 + a cos(pt)]? + a? sin? pt
lub tez po przeksztalceniu na szereg

1 1
E=(1+ 38 t+ @—-a‘ + s
1 1 1 1
+(A—ga*—gga®. .)cos pt+(—7 &’ + yga'—

1 5
—ttd .)cos2pt;+(§as‘—ma5 ..... ). cos 3
pt, itd.
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Przy przenoszeniu przedstawionego na fig. 2, roz-
kladu czestotliwosci wystepuja na wyjsciu normal-
nego odbiornika, przystosowanego do odbioru sy-
gnaléw o modulowanej amplitudzie obok Zgdanych
sktadowych czestotliwo$ci akustycznych a - cos pt,
skladowe znieksztalcajace cos 2 pt, cos 3 pt itd.,
ktére ze wzrostem amplitudy a skladowej akustycz-
nej wzrastaja w spos6b progresywny.

Na przyklad przy maksymalnej amplitudzie a
skladowej akustycznej, wyrnoszacej 0,7 wartosci am-
plitudy fali no$nej laczny poziom znieksztalceri wy-
nosi 17% poziomu fali nosnej, co odpowiada 15 dB.

Celem zilustrowania powyzszego na fig. 2d przed-
stawione jest widmo czestotliwo$ci wystepujgce na
wyjSciu odbiornika o modulowanej amplitudzie,
przy czym podano réwniez wielko§é réznych skla-
dowych czestotliwosci.

W przypadku, kiedy sygnal akustyczny zawiera
wiele skladowych czestotliwosci i na przyktad obok
skladowych o czestotliwoéci p wystepuja jeszéze
skladowe o czestotliwo$ci q, to niezaleznie od har-
monicznych kazdej ze skladowych p i @ wystepuja
jeszcze skladowe interfencyjne o czestotliwosciach
p+taq, p—q,20+gq, 2p—q itd. Calkowity
poziom znieksztalcer bedgcy wynikiem harmonicz-
nych 2p, 2q . ... itd. onaz skladowych interferen-
cyjnych p +q, p—q itd. w stosunku do
pcziomu fali noSnej wynosi 14 dB przy glebokosci
modulacji 0,7 jednakowym poziomie obu sklado-
wych akustycznych p i q. .

Celem wynalazku jest wykonanie takiego urza-
dzenia nadawczego, ktére przy zachowaniu wyzej
wspomnianych korzy$§ci gwarantowaé¢ bedzie znacz-
nie lepsza jako§¢ odtwarzania za pomocg normal-
nych odbiornikéw, przystosowanych do odbioru
sygnatéw o modulowanej amplitudzie. Cel ten
osiggniety zostal wedlug wynalazku dzieki temu,
ze za modulatorem amplitudy 4 umieszczony jest
drugi modulator 9, w ktérym modulowana jest am-
plituda sygnalu pochodzgcego z pierwszego modu-
latora 4 jako sygnalu fali no$nej, nastepnie urza-
dzenie to wyposazone jest w filtr wyjSciowy 10,
przepuszczajacy tylko lezgce w paSmie sygnaly
o podwoéjnej czestotliwosei fali noSnej. W podanym
przykladzie wykonania urzadzenia, sygnal przesy-
lany przez modulator amplitudy 4 doprowadzony
zostaje z jednej strony przewodem 11 jako drgania
fali nosnej i z drugiej strony przewodem 12 jako
sygnat modulujacy.

W przytoczonym przykladzié wykonania urzg-
dzenia emitowane sg sygnaly o modulowanej am-
plitudzie, jak to na przyklad zostalo uwidocznione
na fig. 2a, ktére powstajg z fali nosnej T o ampli-
tudzie 1 i czestotliwo$Sci ®, jak réwniez z pasma
czestotliwo$ci akustycznych o amplitudzie a i cze-
stotliwoSci @ + p i okreSlone s3 wzorem

coswt+a-cos (wm+p)t
i ktére to sygnaly samoczynnie zmodulowane s3a
w modulatorze amplitudy, z czego, powstaje sygnat
o podwoéjnej czestotliwosci fali no$nej, wyrazaja-
cej sie wzorem

1 1
gcos 20 t + a cos (2w + pt+ g5atcos 20 + 2p)t

przepuszczany przez filtr wyjSciowy.
Na fig. 2e przedstawione sg emitowane sygnaly
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w funkcji czestotliwosci, przy ktérej ponownie
amplituda drgania fali nosnej o czestotliwodci 2w
zredukowana jest do wartosci 1

Przez zastosowanie $rodkéw zgodnie z wynalaz-
kiem (patrz fig. 2e) zostajq przenoszone laczne skia-
dowe czestotliwo$ci z drganiami fali nosnej o cze-
stotliwosci 20 i amplitudzie 1, jak réwniez pasmo
akustyczne o amplitudzie 2a i czestotliwobei 20+p
oraz dodatkowe skladowe czestotliwosci- o amplitu-
dzie a* i czestotliwosci 20+2p, przez co przy od-
biorze emitowanych drgafi normalnym odbiorni-
kiem przystosowanym do odbionu sygnaléw o mo-
dulowanej amplitudzie, obniza sie znacznie znie-
ksztalcenia sygnatu.

Obliczajac w podany uprzednio spos6b obwiednie
przesylanych sygnatéw, to matematycznie ohwied-
nia ta bedzie wyrazona nastepujaco:

}/(1+Za cos pt+a? cos 2pt)2+(2a sin pt+a? sin 2pt)?
co po przeliczeniu mozZna przedstawié w postaci
1+a2+2a ccs pt

Wynika z tego, ze przy odbiorze zwyklym od-
biornikiem sygnaléw o modulowanej amplitudzie
nie wystepuja znieksztalcenia. Obwiednia takiego
sygnalu przedstawiona jest na fig. 2f w postaci
widma czestotliwosci.

W urzadzeniu wedlug wynalazku obnizenie znie-
ksztatcen powstalych przy odbiomze sygnalu o mo-
dulowanej amplitudzie w normalnym odbiorniku
polega na tym, zg¢ dodatkowe skladowe czestotli-
wosci o amplitudzie &2 i czestotliwo$ci Zm+Dp, znaj-
dujgce sie w pasmie czestotliwo$ci akustycznej, ma-
leja - progresywnie przy maksymalnej glebokosci
modulacji wskutek jej kwadratowej charaktery-
styki.

Na przykiad przy maksymalnej glebokoéa mo-
dulacji o wartosci okoto 0,7, przy ktérej amplituda
& wynosi 0,35, amplituda czlonu korygujgacego osig-
ga warto$é¢ 0,12 i w zwigzku z tym w przypadku,
kiedy gleboko$é modulacji. wyniesie wartoéé 0,4 je-
go amplituda przekracza tylko warto§é 0,04. Wsku-
tek tego, ze przy akustycznych sygnalach muzycz-
nych i rozmownych amplitudy skladowych widma
czestotliwodci maleje znacznie przy tych wyiszych
czestotliwo$ciach sygnalu, oddzialywanie czlonéw
korygujacych przy tych wyzszych czestotliwo$ciach
jest na ogét bardzo zmniejszone i dzialanie czlonéw
korygujacych dla wy#szych czestotliwo$ci sygnatu,
lezacych na zewngirz pasma sygnalowego, moze
by¢ ograniczone bez istotnego wplywu na jakosé
odtwarzania i dzieki urzgdzeniu wedlug wynalazku,
szeroko§¢ pasma sygnaléw moze byé dowolnie
utrzymana, nie wplywajac na jako§é tego odtwa-
rzania.

Na podstawie wykres6w czestotliwo$ci, przedsta-
wionych na fig. 2g, 2h, 2i, zostanie rozpatrzone dzia-
lanie opisanego urzadzenia w pa$mie sygnalowym,
zawierajacym jednocze$nie wiele skladowych cze-
stotliwo$ci, na przykiad jezeli obok czestotliwo$ci
akustycznych p, 0 amplitudzie a, zcstanie emitowana
jeszcze dodatkowa czgstotliwo$é q o amplitudzie b.

Na wykresie z fig. 2 uwidoczniono polozenie skila-
dowych czestotliwo$ci p i ¢ w obwodzie wyjSciowym
modulatora amplitudy 4, a na fig. 2h oraz 2i uwi-
doczniono odpowiednie wykresy czestotliwoS$ci
przesylanych przez nadajnik sygnaléw, wzglednie
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pmzynaleznych sygnaléw obwiedni, ktére mogg byé
obliczone w uprzednio podany spos6b.

Jak to jest widoczne na fig. 2h, ‘obok bocznych pasm
akustycznych 20+p i 20+q o amplitudzie 2a i 2b
zcstajg jeszcze przestane dodatkowe skladowe cze-
stotliwosci 20+2p 2w+p+q oraz 20+2q o amplitu-
dzie a%,.2 ab oraz b? a na odpowiednim wykresie
czestotliwoscl sygnatu obwiedni z fig. 2i nie wyste-
pujg ponownie harmoniczne znieksztalcamce, lecz
tylko nieznaczne  skladowe regulacji wewnetrznej
4 —Pp o amplitudzie 2ab, w ktérych poziom w po-
réwnaniu do poziomu skladowej modulacji we-
wnetrznej w znanym urzgadzeniu jest znacznie pole-
pszony. -Jefli przyjmie sie teoretyczme niekorzystny
przypadek maksymalnej glebokosci modulacji, na
przyklad réwnej 0,7 to oznacza, ze suma sktadowych
czestotliwosci akustycznych 2a oraz 2b jest réwna
€.7 i o réwnych amplitudach 2a i 2b skladowych
czestotliwoSci akustycznych, p i q, poziom znie-
keztalceil spowodcwany przez czlon medulacji we-
wnetrznej w stosunku do poziomu-fali no$nej wy-
nosi okolo 0,06, co odpowiada pozjomowi znieksztal-
cenia — 25 dB. OczywiScie $redni poziom znie-
ksztalcenia jest znacznie mniejszy niz w teoretycz-
nych rozwazaniach, co moze wystapié tylko przy
szczegblnych zalezno$ciach.

Frzy odbiorze sygnaléw wysylanych przez urzg-
dzenie nadawcze za pomocg zwyczajnego odbiorni-
ka drgafi o modulowanej amplitudzie, jak zostato
juz objasnione na fig. 2i, ze wszystkich czynnikéw
powodujgacych znieksztalcenia pozostaje jeszcze tyl-
ko jeden czlon modulacji wewnetrznej, przez co
calkowity poziom znieksztalcenja jest obniZony ma-
ksymalnie do — 25 dB. Dla malych nadajnik6w
sygnaléw akustycznych (np. nadajuikéw wojsko-
wych) jest to dopuszczalne, ale dla celéw radiofonil
jest jeszcze za wysokie, bowiem w tym przypadku
jest wymagany poziom znieksztalcenia co najmniej
40 dB. Fig. 4 i 6 przedstawiajg dalsze szczegblowe
opracowania urzgdzenia wedlug wynalazku, ktére
spelniajg wymaganie jako$ciowe dla celéw radio-
fonii, ale zanim zostang one blizej wyjasnione, na-
lezy najpierw omoéwi¢ urzgdzenie nadawcze z fig. 1,
przedstawione bardziej szczegélowo na fig. 3 i kt6-
re w praktyce jest szczeg6lnie korzystne. Na fig. 3
przede wszystkim szczegblowo przedstawiond sto-
pief modulatora 9, pozostale za§ elemeénty sg po-
dobnie oznaczone jak na fig. 1. ‘

W urzadzeniu tym stopien modulatora 9 zawie-
ra lampe wielosiatkows, ktéra najczeSclej bywa
heptoda 13, przy czym sygnat wyjSciowy z modula-
tora 4 zostaje jednoczeénie doprowadzony do pierw-
szej i trzeciej siatki. W lampie tej wystepuje mo-
dulacja sygnalu doprowadzonego do pierwszej
i trzeciej siatki, przy czym sygnaly leizgce w. pa-
Smie zawierajgce podwéjng czestotliwo$é czestotli-
woSci fali noénej przesylane sg do dalszego prze-
ksztalcania w aparaturze nadajnika poprzez filtr
pasmowy 10, umieszczony w obwodzie anodowym.

Opisany stopiefi modulacji dla wymienionego celu
posiada te zasadniczg korzy$é, ze proces modulacji
przebiega bez wzmocnienia mocy oraz, ze niepozg-
dane skladowe modulacji mogg byé znacznie obni-
2one, je§li do trzeciej siatki zostang doprowadzone
sygnaly o fazie przeciwnej w stosunku do fazy
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sygnaléw doprowadzonych do pierwszej siatki.
Osiagniete to zostalo w rozpatrywanym urzadze-
niu dzieki temu, ze - Jako wzmacniacz zastosowano
pentode 14.

* Jest przy tym_ korzystnie, stdpieﬁ zwmocnienia
wzmacniacza 14 w taki spos6b ustali¢, zeby dopro-
wadzone do pierwszej i trzeciej siatki heptody 13
sygnaty znosily si¢ w obwodzie anody lampy 13.

Fig. 4 przedstawia schemat blokowy urzadzenia

nadawczego wedlug wynalazku przystosowanego do
celow radiofonii, to znaczy, ze przy odbiorze za po-
moca zwyczajnego odbiornika sygnaléw o modulo-
wanej amplitudzie poziom znieksztalcenia wynosi
ponizej 46 dB. Odpowiednie elementy urzadzenia
na fig. 3 oznaczone sa tymi samymi odno$nikami
jak na fig. 1.
- W opisywanym urzadzeniu, w ktérym, jak to
zostalo szczegblowo obja$nione przy pomocy fig. 1
i 2, osigga Sie widmo czestotliwo$ci emitowanych
sygnaléw oraz przyporzadkowany sygnal obwiedni,
ktére stanowig pierwsze przyblizenie przystosowa-
nia urzgdzenia dla celéw radiofoni. Srodki wyma-
gane do calkowitego przystosowania tego urzadze-
nia dla celéw radiofonii, majg charakter poprawki
do przesylanego widma czestotliwo$ci oraz przy-
naleznego sygnalu obwiedni. Przy stosowaniu Srod-
kéw realizujgcych stawiane wymagania jakosSci ra-
diofonii, zachowane sg jednocze$nie takie korzySci,
jak wzrost amplitudy przesylanych sygnat6éw infor-
macji i nieznaczny wplyw nadajnikéw pracujacych
na sasiednich czestotliwosciach.

W urzadzeniu przedstawionym na fig. 4 zostajg
w tym celu przede wszystkim wytworzone sygnaty
znieksztalcajace, wystepuj'ace podczas detekcji sy-
gnalu waﬁcxowego modulatora amplitudy 9 w zwy-
klym detektorze amphtudy, poprzez zastosowanie
urzadzenia 15 poréwnujacego amplltudy, ktére jest
kontrolowane z jednej strony przez napiecie wyj-
Sciowe detektora amplitudy 16 przylaczonego do
obwodu wyjSciowego modulatora amplitudy - 9
i zZ dnugleJ strony przez sygnaly niskiej czestotll—
wosc1 doprowadzane przewodem 17, :

Znieksztalcenia te przesylane sg po dalszej mo-
dulacji w przeciwsobnym modulatorze amplitudy 18
przez antene nadajnika 8 lacznie z odpowiednia
do. emitowanego sygnatu czestotliwo$cia fali nosnej
20 jako przebieg  kompensacyijny, we wlasciwej
warto$ci i fazie z sygnatem modulatora amplitudy
9. Przesylane sygnaly niskiej ‘czestotliwo$ci uzy-
skuJe sie przy tym przez demodulacje sygnalu wyj-
Sciowego modulatora amplitudy 4 w modulatorze
synchronicznym 19 wraz z iil-ti'em dolnoprzepusto-
wym 20, do ktérego dla demodulacji zostaja dopro-
wadzone drgania fali no$nej z generatora 5. Na-
stepnie w przewodzie 17 prowadzgcym do stopnia
poréwnywania amplitudy 15 znajduje sie nasta-
wialny regulator amplitudy 21 i nastawialny regu-
lator fazy 22, ktére przy wyréwnywaniu amplitudy
sluza do prawidlowego nastawienia amplitudy i fa-
zy. W danym przypadku przenoszone sygnaly ni-
skiej czestotliwoSci, zostaja pobrane bezpoSrednio
ze wzmacniacza niskiej czestotliwosci 3, jednak od-
prowadzenie sygnaléw akustycznych przez demo-
dulacje sygnatu wyjSciowego modulatora amplitu-
dy 4 w demodulatorze synchronicznym 19 okazalo
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sie ‘korzystniejsze, -z powodu wla$ciwej proporcji
fazy przy poréwnywaniu amplitudy. )

- W modulatorze przeciwsobnym 18 z filtrem wyj-
Sciowym 23 sygnaly wyjéciowe ze stopnia por6w-

‘nania amplitudy 15 ze stlumiong czestotliwo$cia

fali noSnej jednego z wysytanych sygnaléw, odpo-
wiadajacych czestotliwo§ci fali noénej 2 w zostaja
zmodulowane odpowiednio czestotliwo$cig fali no-
$nej 5 i ktéra jest podwajana w podwajaczu cze-
stotliwo$ci 24, przy czym otrzymane wstegi boczne
zostaja poprzez nastawialny regulator amplitudy
25 i nastawny regulator fazy 26 zlgczone z sygna-
lem wyjSciowym modulatora amplitudy 9 w urza-
dzeniu sumujgcym 27 i zostdjg wysylane przez an-
tene nadajnika 8. Przy wlaSciwym nastawieniu
amplitudy i fazy, obydwie wstegi boczne dostarcza-
ja przy detekcji w zwyklym detektorze amplitudy
przebiegu korygujgcego, ktéry co do wielkoSci jest
réwny, ale jest przeciwny co do fazy zniekszalcen
wystepujacych przy detekcji amplitudy sygnalu
wyjéciowego modulatora amplitudy 9 tak, ze spel-
nione s3 wymagania jakoSci dla celéw radiofonii.
Na przykald poziom znieksztalcenia zostal stlumio-
ny do 46 dB.

Na podstawie uwidocznionego na fig. 5 wykresu
czestotliwo$ci, zostang omoéwione sygnaty wysyla—
ne przez urzgdzenie nadawcze z fig. 4.

Przy przesylaniu sygnalu o akustycznej czesto-
tliwosci p, jak to zostalo juz uprzednio wyjasnione
nie wystepuja na wyjSciu detektora amplitudy 16
znieksztatcenia tak, ze napiecie wyjSciowe detekto-
ra amplitudy 16 i demodulatona synchronicznego 19
znoszg sie wzajemnie w stopniu poréwnujacym
amplitudy 15 i poprzez modulator przeciwsocny 18
do urzadzenia sumujgcego 27 nie zostaje doprowa-
dzony sygnal. Wysylane widmo czestotliwosci od-
powiada wykresowi przedstawionemu na fig. 2e,
a wykresowi 2f — obwiednia sygnatu.

Przy przesylaniu sygnaléw o wielu czestotliwo-
Sciach akustycznych, na przyklad jezeli obok cze-
stotliwo$ci akustycznej p jest przeslany jeszcze sy-
gnal o czestotliwo§é q to powstaja jak ilustruje
fig. 2i, w obwodzie wyj§ciowym detektora ampli-
tudy 16 znieksztalcenia o czestotliwo$ci @ — b,
ktére poprzez stopieA poré6wnywania amplitud 15
zmodulujg w modulatorze przeciwsobnym ‘18 stiu-
miong fale no$ng o czestotliwo$ci 2 @ tak, ze do
urzgdzenia sumujacego' 27 zostajag doprowadzone
dwie boczne wstegi o czestotliwo$ci 20— (@ — p)
i20 + (@ — p) ’

Fig. 5 przedstawia widmo czestotliwo$ci wysy-
lane przez urzgdzenie nadawcze wediug fig. 4, kt6-
re obok wysylanego przez modulator amplitudy 9
pasma czestotliwo§ci (patrz fig. 2h) zostajg prze-
stane jeszcze dwie, lezace z obydwu stron drgania
fali nos$nej, boczne wstegi czestotliwosci 20 = (@ —
pP) + (@ — p) o amplitudzie ab. Wysylane widmo
czestotliwo$ci jest polozone w zasadzie po jednej
stronie drgania fali no$nej 2w.

Fig. 5b przedstawia widmo czestotliwo$ei sygnatu
obwiedni, w ktérym znieksztalcenia przy odbiorze
w zZwyczajnym odbiorniku sygnaléw o modulowa-
nej amplitudzie sg praktycznie calkowicie wyréw-
nane przez boczne wstegi czestotliwosci 20 — (@ — D)
i2»0 + (@ — p), ktére sg razem wysylane.
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Do tego celu wcale nie jest konieczne .przestanie
obydwéch bocznych wsteg 20 — (@ — p) i 20 -+
(@ — p), lecz ktoczna wstega 2w — (@ — Pp) moze
zostaé stlumiona za pomocs filtru, przy czym am-
plituda drugiej bocznej wstegi 20 + (¢ — p) musi
byé wtedy dwukrotnie zwiekszona, poniewaz de-

tekcja amplitudy tej bocznej wstegi daje pmzy po--

) mocy fali no$nej 20 Zadany przebieg kompernsacyj-
ny o czestotliwo$ci @ — p i~amplitudzie 2ab dla
wystepujacych znieksztalcen przy detekcji ampli-
tudy. W tym przypadku wysylany sygnatl jest wste-
ga boczng. -

W przedstawionym urzadzeniu odpowiednia ja-
ko$¢ przesylania dla celéw radiofonii zostaje osiagg-
nieta przy pomocy sterowanego przez sygnaly ni-
skiej czestotliwo§ci urzadzenia wyréwnujacego,
kténe doprowadza do zgodnosci w ksztalcie obwied-
nie, wysylane .przez modulator amplitudy 9 sygna-
16w wraz z przesylanymi sygnalami niskiej czesto-
tliwos$ci, przy czym zostaja zachowane osiggniete
korzySci odno$nie sterowania amplitudg przesyla-
nych sygnaléw informacji i minimalny wzajemny
wplyw nadajnikéw pracujacych na sgsiednich cze-
stotliwo$ciach.

Fig. 6 przedstawia dalszy przyklad wykonania
urzadzenia nadawczego wedlug wynalazku, w celu
osiggniecia odpowiedniej dla celéw radiofonii ja-
koSci odtwarzania, ktére w praktyce daje szczeg6l-
ne korzy$ci z powodu mozliwosci zastosowania mo-
dulacji w stopniu koficowym. Tak samo jak w urza-
dzeniu wedlug fig. 4, sygnal obwiedni wyslanego
przez modulator amplitudy sygnalu zostaje w tym
celu wznowiony, jednak wznowienie obwiedni na-
stepuje w zupelnie inny sposéb, mianowicie dla-
tego, ze obwiednie sygnalu wyjSciowego modulato-
ra amplitudy zostaje zastapiona przez obwiednie
pierwotnego sygnalu niskiej czestotliwosci.

. W urzadzeniu tym zostaje ograniczony do sta'lej
warto$ci, zwlaszcza sygnat wyjSciowy modulatora
amplitudy 9 w urzadzeniu 28 do ograniczania am-
plitudy, a ograniczony sygnat o stalej amplitudzie

zostaje po wzmocnieniu we wzmacniaczu 29 dopro--

wadzony do modulatora stopnia konicowego 30 jako
drgania fali noénej. Uzyskany przez ograniczenie
sygnal jest sygnalem o modulowanej fazie, kitérego
widmo czestotliwo$ci moze byé obliczone matema-
tycznie w stosunkowo latwy spos6b, mianowicie
przy modulacji tego sygnatu, przy pomocy sygnatu
obwiedni, nalezy ponownie osiggnaé wysytane przez
modulator 9 widmo czestotliwo$ci.

Dla zilustrowania na fig. 7 jest przedstawione
widmo czestotliwoSci ograniczonego sygnalu przy
czestotliwo$ci fali no$nej 2w, dla przypadku, w kt6-
rym wyslana jest tylko sktadowa akustyczna o cze-
stotliwo$ci p i amplitudzie a.

W urzadzeniu wedlug fig. 6 cbwiednia sygnalu
wysylanego przez modulator amplitudy 9 zostaje
zastapiona przez sygnal o niskiej czestotliwosci,
ktéry w opisany juz spos6b, oméwiony przy roz-
patrywaniu fig. 4 zostaje pobrany z demodulatora
synchronicznego 19 i poprzez nastawny regulator
amplitudy 31inastawny regulator fazy 32 po wzmoc-
nieniu ‘we wzmacniaczu 33 zostaje doprowadzony
jako sygnal modulowany do modulatora stopnia
koncowego 30.
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Tak samo jak w urzadzeniu wedtug fig. 4, w urzg-
dzeniu tym odtworzona jest obwiednid sygnatu wy-
sylanego z modulatora amplitudy 9, przy czym
widmo czestotliwosci sygnalu obwiedni, przy prze-
sylgniu tylko jednej sktadowej czestotliwosci aku-
stycznej przedstawiono na fig. 2a. Przy przesylaniu
kilku skladowych akustycznych, na -przyklad. jezeli
jednocze$nie z czestotliwo$cia akustyczng p prze-
stana jest czestotliwo$é akustyczna q widmo takie
zilustrowane jest na  fig. 5b. Urzadzenie to moze
byé teoretycznie wolne od znieksztalcen odbioru
sygnalu w zwyczajnym odbiorniku sygnatéw o mo-
dulowanej amplitudzie.

Odpowiednie widma czestotliwo$ci sygnatéw wy-
sylanych przez tor nadawczy wedtug fig. 6, sy przy
tym zblizone do widm czestotliwo§ci przedstawio-
nych na fig. 2e i 5a.

W tym miejscu nalezy jeszcze zaznaczy¢é, aby po-
dane na fig. 6 S$rodki, ktére tworza urzadzenie
nadawcze sygnaléw o modulowanej amplitudzie,
mogly byé w prosty sposéb przebudowane na urza-
dzenie nadawcze wedlug wynalazku, przy czym
przy niezmiennej mocy wydajnika zwiekszona jest
amplituda wysylanego sygnatu informacji, a wza-
jemny wplyw sgsiednich czestothwosm nadajnika,
zostaje zmniejszony.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie nadawcze do przesylania sygnaléw
o modulowanej amplitudzie, w ktérym tresé
informacji jest zgrupowana przede wszystkim
w jednej bocznej wstedze czestotliwoéci i ktére
wyposazone jest w modulator amplitudy zasila-
ny przesylanymi sygnatami oraz w generator fali
no$nej i filtr wyjSciowy, przy czym w modula-
torze amplitudy fala nofna, jak réwniez jedna
ze wsteg bocznych odbierane sg do dalszego
przesylania, gnamienne tym, Ze za pierwszym
modulatorem amplitudy (4) umieszczony jest
drugi modulator (9) pobierajacy sygnat z pierw-
szego modulatora (4) jako fale noéna, ktéra jest
modulowana tym samym sygnalem jako modulu-
jacym i Ze urzadzenie to zawiera filtr wyjSciowy
(10), przepuszczajacy tylko lezgce w paSmie sy-
gnaly o podwéjnej czestotliwo§ci fali noénej.

2. Urzadzenie nadawcze wedlug zastrz. 1, znamien-
ne tym, ie drugi modulator (9) sklada sie z lam-
py wielosiatkowej, przy czym z jednej strony
sygnaty wyjSciowe z pierwszego modulatora (4)
zostaja doprowadzone bezpoSrednio na jedng
z siatek lampy (13), z dnugiej zz§ strony poprzez
wzmacniacz (14) odwracajacy faze d drugiej
z siatek lampy, natomiast w obwodzie anodo-
wym znajduje sie filtr pasmowy (10), przepu-
szczajacy sygnaty o czestotliwo§ci réwnej po-
dwéjnej czestotliwo$ci fali no$nej.

3. Urzadzenie nadawcze wedlug zastrz. 1, znamien-
ne tym, ze stopien wzmocnienia wzmacniacza
(14) odwracajgcego faze jest tak nastawiony, ze
doprowadzone sygnaty do réznych siatek lampy
sterujacej (13) znosza sie wzajemnie w obwodzie
anodowym lampy (13), tworzgcej drugi modula-
tor .amplitudy (9).
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4, Urzadzenie nadawcze wedlug zastrz. 2 lub 3,
znamienne tym, ze drugi modulator amplitudy
(9) stanowi heptoda (13).

5. Urzadzenie nadawcze wedlug zastrz. 1 — 4,

znamienne tym, ze drugim modulatorem (9) -

jest umieszczone urzadzenie korygujgce, stero-
wane sygnalami o niskiej czestotliwos$ci, ktdre
odtwarza obwiednie sygnaléw wysylanych przez
modulator (9).

6. Urzadzenie nadawcze wedlug zastrz. 1 — 5,
znamienne tym, Ze przesylane sygnaly o niskiej
czestotliwo$ci do urzadzenia korygujacego, po-
brane sg z przylaczonego do obwodu wyjscio-
‘wego pierwszego modulatora (4) demodulatora
synchronicznego (20), do ktérego doprowadzone
s3 jednocze$nie dla demodulacji drgania fali no-
$nej z generatora (5).

7. Urzadzenie nadawcze wedlug zastrz. 5 lub 6,
znamiemme tym, z przesylane sygnaly o niskiej
czestotliwosci sa doprowadzone do urzadzenia
korygujgcego poprzez nastawialny regulator am-
Rplitudy i poprzez nastawialny regulator fazy.

8. Urzadzenie nadawcze wedlug zastrz. 5, 6 lub 7,
snamienne fym, Zze urzadzenie korygujace zawie-
ra stopiefn do poréwnania amplitud (15) do kto-
regg W celu poréwnania amplitud doprowadzony
jest sysm@} wyjSciowy zwyklego detektora am-
plitudy, przyineaqpego-do obwodu wyjsciowego
drugiego modulatora amplitudy (9), oraz prze-
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noszony jest sygnatl o niskiej czestotliwosci, przy
czym sygnal wyjSciowy stopnia do por6éwnania
amplitud (15) jest zmodulowany w modulatorze
przeciwsobnym (18) o czestotliwo§ci przesylanej
fali nosnej, a sygnal wyjSciowy modulatora
przeciwsobnego (18) przesylany jest do urza-
dzenia sumujgcego (27) wraz z sygnalami wyj-
Sciowymi dnugiego modulatora amplitudy (9).

. Urzadzenie nadawcze wedlug zastrz. 8 lub 9,

znamienne tym, Ze drgania fali no$nej dla mo-
dulatora przeciwsobnego (18) zostaja pobrane
z generatora fali noénej, ktéry w tym celu po-
laczony jest poprzez podwajajace czestotliwosci
z modulatorem przeciwsobnym.

Urzadzenie nadawcze wedlug zastrz. 5, 6 lub 7,
znamienne tym, Ze sygnaly pochodzace od dru-
giego modulatora amplitudy (9) doprowadzone
sg do ogranicznika amplitudy (28), ktérego sy-
gnaly wyjsciowe o staltej amplitudzie doprowa-
dzone sg jako drgania fali nosSnej do stopnia
modulacyjnego, a przesylane sygnaly o niskiej
czestotliwo$ci sa przylozone jako czestotliwosci
modulujgce do tego stopnia modulujgcego.
Urzadzenie nadawcze wedtug zastrz. 5 — 11,
znamienne tym, ze wysylane sygnaly z urzadze-
nia korygujgcego, posiadajg czestotliwo§é wstagi
bocznej, ktére wystepuja z drugiej strony fali
nos$nej jak wstega boczna informacji sg tlumione
za pomocg filtru.
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