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Metody polepszenia obrazu telewizyjnego-

W przeciggu ostatnich 4 lat telewizja uczynila ogrom-
ny krok naprzéd. Zamiast migajacego obrazka o wymiarach
3 na 4 cm, w ktérym z trudem mozna bylo rozréznié ry-
8y twarzy, dzisiejszy odbiornik daje calkiem wyraZne obra-
2y, ktoére przestaja byé ciekawostka techniczng, przyku-
Wajac uwage widza swoja trescia.

O dobroci przesylanego obrazu decyduja 3 czynniki:
1) liczba linji na ktére zostaje rozlozony nadawany obraz,
2) liczba catkowitych obrazéw przesylanych w ciggu se-
kundy, 3) jasno$é obrazu. Czynnik pierwszy decyduje o
sSubtelnoséci” (definition) obrazu, o wiernem oddaniu szcze-
8616w oryginalu. Liczba obrazéw na sek. musi byé dosta-
leczng, w przeciwnym razie obraz miga, podobnie jak sie
o dzialo w pierwszych filmach. Rola jasnosci obrazu nie
Wymaga komentarzy.

Kazde powigkszenie ktéregos z tych czynnikéw na-
Potyka na powazne trudnosci techniczne i pocigga za so-
by skomplikowanie aparatury nadawczej, a co gorsza —
Odbiorczej. To tez juz w poczatkach telewizji zadawano
Sobie pytanie, jaki powinien byé idealny obraz telewizyj-
1y, nie ma bowiem sensu powickszaé wyrazisto§é obrazu
PO za granice odczuwang przez oko. Z drugiej strony usta-
€nie takiej granicy jest nieslychanie wazne, gdy ja bowiem
O8iagniemy. pierwszy etap rozwoju telewizji bedzie mozna
Uwazaé za zakorczony, pozostanie obnizenie kosztu od-
lornika i walka ze znieksztalceniami, a wiec analogiczne
“agadnienia jak w dziedzinie radjofonii.

Wielokrotnie powtarzane badania wykazaly, ze nor-
Malne oko rozréznia jeszcze dwa punkty, lub dwie réwno-
®gle kreski, jesli kat miedzy niemi wynosi 0,5 do 2 mi-
ut!) Mniejszych odleglosci katowych oko nie jest juz
W stanie rozréznié, bowiem otrzymany na siatkowce obraz
Saje si¢ mniejszy, niz elementy z ktérych jest ona zbu-
OWang. Np. przedmiot zajmujacy w polu widzenia kat
Min, daje na siatkéwce normalnego oka obraz wysokosci
Skolo 11 ).

L Jasnem jest, ze obraz telewizyjny musi byé¢ zbudo-

Y‘“Y z tak cienkich linji, by nie mozna ich bylo rozréz-

- Mé Zakladajac minimalny kat widzenia @, mozemy zna-

. lué dla danej liczby linij obrazu telewizyjnego — L, cha-
terystyczng wielkoéé ¢. Jest to stosunek najmniejszej
legloici widza od obrazu, przy ktérej linjowa struktura
Tazu nie daje sie zauwazyé; do wysokosci obrazu.

..... )

n‘dlluia E. W. Engstroma®) wykazaly, ze dla obrazéw tele-

Yinych kat w wynosi okolo 1 min. Zatem wzér (1) ma
8tac¢
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1
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!) Baker. Philosoph. Magaz. V. 46 (1932) s. 640.
*) Handbuch der Experimentalphysik. T. XX.
% Proc. of Institut Radio Eng. T. 21 1631 — 1651,

Ignacy Malecki
Berlin. Institut for Schwingungsforschung

Do badan tych uzyto specjalnie przygotowanego filmu, da-
jacego zupelnie ten sam efekt jak obraz telewizyjny o okre-

$lonej liczbie linij. Na podstawie wz. (2) uloZono ponizszg
tabelke:

L 30 60 180 240 347 385 430 574 860
p 115 574 192 143 100 8.9 80 60 4,0.

Okazuje sig, ze patrzac na dowolny obraz, rysunek
czy film, staramy si¢ wybraé ¢ okolo 6. Dla ¢ < 4 nie mo-
zemy objaé calosci obrazu, zas dla ¢ >> 10 obraz stanowi
tylko nieznaczng czeéé pola widzenia i jest ubogi w szcze-
goly — dostrzegamy zaledwie ogélne kontury. Przygoto-
wujac fotografje o réznej liczbie linji tego samego przed-
miotu, otrzymano®') szereg danych raczej jakosciowych:
Dla rozréZnienia ryséw twarzy na obrazie ,portretowym"
potrzebne jest 60 linij, dla scen kameralnych, pojedyrniczych
budynkéw i t. p. 120 — 200 linij dla scen zbiorowych, za-
wodéw sportowych i in. conajmniej 250 linji. Na rys. 1
mamy pare przykladow zdjeé o roznej definicji.

Co sie tyczy liczby obrazéw na sekunde, to zupelnie
zadawalniajace wyniki otrzymuje si¢ przy 25 obr/sek. Nor-
malne kino uzywa zazwyczaj 32 obr/sek.

Z tabelki widzimy, ze idealem byloby nadawanie
obrazu o okolo 550 linjach (¢ = 6). Nalezy zaznaczy¢, ze
obraz kina domowego (tasma 16 mm) odpowiada mniej-
wiecej 400 linjom, za$§ normalny film — 800 linjom. Od
idealu tego nie jestesmy dzi§ zbyt odlegli. Kazda nowo
budujaca sie stacja nadawcza stanowi krok naprzéd. Jesz-
cze w roku ub. uwazano za norme 180 linij, dzi§ nowo bu-
dujace sie stacje operuja 240 linjami. W podpisanej w kori-
cu ub. r. umowie miedzy Brit. Broadcasting Comp. i Mar-
coni E. M. J. przewiduje si¢ wyposazenie telewizyjnej sta-
cji nadawczej w Alexandra Palace w Londynie w apara-
ture pozwalajaca nadawaé 26 obr/sek przy 385 linjach
analizy, jest to t. zw. Standard 2. Nawet przy pomocy tar-
czy Nipkowa wirujacej w prézni otrzymano 320 linij przy
dobrej jasnosci (doswiadczalny aparat Fernsehen A. G.
Berlin — Zellendorf).

Zwiekszaniu liczby linij analizy stoja na przeszkodzie
dwa czynniki: 1) koniecznoéé przesylania bardzo szerokiej
wstegi czestotliwosci, 2) male ilosci energji, ktore musza
sterowaé nadajnik.

Oznaczmy przez n — liczbe obrazéw na sek, L — licz-
be linji, K — stosunek szerokodci do wysokosci obrazu *).
Obraz sklada si¢ z LK elementéw, a poniewaz mamy n
obr[sek, wigc na sekunde musimy przesta¢ L?Kn impulsow
o réznem natezeniu proporcjonalnem do jasnosci poszcze-
golnych punktéw obrazu. Dla najniekorzystniejszego przy-
padku, mamy naprzemian punkty czarne i biale, impulsy

Y) W. H. Wenstrom. Proc. of Inst. Radio Eng. T. 21
1317 — 1327.
*) E. W. White. Proc. Instit. Radio Eng. T. 21 51—55,
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L*Kn
2

my wy2szych harmonicznych, powstalych z niesinusoidalne-
go ksztaltu impulséw.

te majg czgstotliwosé f= przyczem nie uwzglednia-

o Man 85030
("' " o)

240 linij

Rys. 1.
Obraz telewizyjny o réznej liczbie linij

Czas nadawania nie jest calkowicie wyzyskany, bo-
wiem migdzy obrazami i na kofcu kazdego wiersza trzeba
przestaé impulsy synchronizujace, zatem powyzsze wyraze-

nie na f trzeba pomnozyé przez spoélczynnik ,s" wyno-
szocy zazwyczaj 1,05 do 1,15
L*n K
f= '; s . 3)

Dla przykladu: stacja berliniska w Witzleben i nowo-
budujaca sie stacja w Brocken maja dane:

= (5) yL=180,n=25,8 = 1,1
stad

f= 562 (180)* . 25 . 1,1 =535 Kc/s
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385, K ; n

(385)*.25. 1,08 = 2,670 Kc/s

Marconi Standard 2: L 25, s = 1,08

4
0342

Jednoczesnie muszq byé przenoszone czestotliwosci
najnizsze, przynajmniej rowne czestotliwosci obrazu (25 ¢
Jedli za$§ chcemy by obraz telewizyjny oddawal zmiany
o$wietlenia oryginalu, potrzebne jest przenoszenie czg¢sto-
tliwosci o okresie paru sekund, a nawet minut. Dzi§ nie
znamy metody, ktéraby pozwalalaby na zmniejszenie wste-
gi czestotliwosci. Nadawanie jednej wstegi bocznej zmniej-
sza wprawdzie miejsce zajete przez stacje w eterze, ale
w niczem nie ulatwia budowy wzmacniaczy. Nizej oméwio-
na modulacja szybko$ci zmniejsza nadawane pasmo bardzo
nieznacznie. Teoretyczne mozliwosci zapelnienia luk W
pasmie czestotliwosci®) nie znalazly praktycznego rozwia

f

zania.

Nastepna, bodaj jeszcze powazniejsza, lecz dzi§ juz W
znacznej mierze pokonana trudno$é ,to nieslychanie male
ilosci energji dawane przez fotokomérke. Rozpatrzmy wa-
runki w jakich pracuje aparat z tarcza Nipkowa 7). Jedli
catkowity strumiefi §wietlny obrazu wynosi 0, to na jeden

; DO
element przypada $rednio strumien L’Kieé!: czulogé foto-
¢, plynacy w niej pod dzialaniem teg0

O 3 g
strumienia $wietlnego prad bedzie I; = 'K Czas w jakim

komérki wynosi

1 _e -
nastgpuje nadanie jednego elementu T = 5F zatem ilos¢
elektrycznosdci przeplywajaca przez fotokomoérke, a propor”
cjonalna do jasnosci elementu bedzie

De 2:[’ tn )

el 17 3 o '
Jasno o$wietlona scena, przy uzyciu optyki F 1:15
daje strumien $§wietlny © okoto 0,1 lumena. Czulosé for
tokomérki prézniowej wynosi mniejwigcej ¢ 10 p A/lum

Podstawiajac te wartodci do réwnania (4) otrzymamY

dla stacji berlinskiej

I, =159p A, Q-+ 9,5.1017 coul.
Dla Standard 2

Ii =39pA, Q=0,73 1017 coul
ze za$ ladunek elektronu wynosi e = 1,59.10 ' coul
wigc w ostatnim przypadku impuls polegalby na przeni€’
sieniu 46 elektronéw, co lezy juz znacznie ponizej staty”
stycznych zjawisk miedzyatomowych. Dla zwigkszeni®
wielkosci Q, trzeba albo dluzej naswietlaé fotokomorké
albo uczynié ja czulsza, albo wreszcie silniej ja naswietlaé
Kazdy z tych sposobéw prowadzi do innych rozwiaza
Rozpatrzymy tu teoretyczne podstawy wylgcznie tych m¢
tod, ktére zdaly prébe badan laboratoryjnych i sg stosow®
ne w pracujgcych nadajnikach telewizyjnych.

Modulacja predkosci (velocity modulation, Linie?”
steuerung). W przeciwienistwie do innych metod, gdzie v
odbiorniku mamy plamke §wietlng poruszajaca sie ze St‘?m
predkoscia, lecz zmieniajaca swa jasnoié (modulacja 1*°
snodci), tutaj plamka ma stalg jasnoéé, ale w ciemnych miel”
scach obrazu porusza si¢ bardzo szybko, a w jasnych wol’
no, co oczywiscie dla widza daje ten sam efekt co mod¥’
lacja jasno$ci.

) P. Mertz i F. Gray Bell Syst. Techn. Journal. T- 1
464—515, "

L. E. Q. Walter. Television. 1935, 473475, 67267

7) K. V. Zworykin, Journ. of Inst. Elec. Eng. T-
433451, (
1 37K' V. Zworykin. Journ. of Franklin Institut. T 2{
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Zasada zastosowania zmiennej predkosci opisywania
obrazu byla juz znana od dawna, oparte na niej urzadzenie
do przenoszenia obrazéw proponowal w Europie B. Rosing
(1911), w Ameryce juz w roku 1909 Sellers opatentowal ana-
logiczny aparat, patent ten ®) wygas! w roku 1926, co daje w
Ameryce szczegblnie korzystne warunki dla zastosowania
tej metody. Zastosowanie modulacji czestotliwosci do ce-
l6w telewizyjnych datuje sie od r. 19309). Préby doéwiad-
czalne przeprowadzono w marcu 1931 r. w laboratorjach
Lorenza w Berlinie *),

Przebieg czasowy na-

{w piecia przy analizowa-
niu linji W—W ry-
sunku

N

dla modulacji jasnosci

dla modulacji predkoéci

t
Rys. 2.

Korzy§¢ z zastosowania modulacji predkoséci jest po-
dwojna; zmiejszenie amplitud wyzszych harmonicznych i
Powigkszenie jasnosci obrazu.

Przy modulacji jasnosci, napiecie modulujace E jest
Proporcjonalne do jasnosci elementu obrazu, ktéry w danej
chywili jest analizowany E — kJ. Przy modulacji predkosci
U= k (A — J), gdzie v szybkogé przesuwania si¢ plamki
“Vietlnei po ekranie. Poniewaz w odbiorniku stosujemy

E
fure Brauna, v = dT‘- , wigc

{
E= [R(A—d)dt 0 ooy o 0 (6)

Eest czasem liczonym od poczatku linji.
Zastapilismy zatem linjowa funkcje jasnosci, funkcja
i Owg, a jak wiadomo ta ostatnia posiada znacznie
iej uwydatnione wyzsze harmoniczne, Widaé to zreszta
Tys. 2, Przy modulacji jasnoéci mamy nagle skoki napig-
€dy przy modulacji predkosci krzywa zmienia jedynie
%e nachylenie.
Druga korzyéé to zwigkszenie jasnosci obrazu. Niech
*88 wygwietlenia obrazu obu metodami bedzie ten sam i
'm"'i T. Przy modulacji predkosci jasno§¢ plamki jest
& Jo, zatem calkowite nadwietlenie obrazu wyniesie

\— BU=J°T'c PO A (1)

J Pat, U. S. A. 939.339.

m) R. Thun, Fernsehen. 1930 267—273.
N ) Wazniejsze patenty niemieckie R. Thun. 355. 319,
* 175, M. v. Ardenne 383.880,

L
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gdzie ,s" — powierzchnia plamki $wietlnej. Przy modu-
lacji jasnosci, jasnoéé plamki §wietlnej zmienia si¢ z czasem
wiec:

T

B fsd dit = Jor Dt de ) i 7 AB)

o
J;, jest érednig jasnoscig plamki. W pierwszym przypad-
ku Jo mozemy wybraé bliskie jasno$ci maximalnej, nato-
miast w drugim J;, > Jmax i to tem wigcej im obraz jest
kontrastowszy., Zatem zawsze J;, < J,.

Jednakze praktyczna realizacja tej metody napotkala
na znaczne trudnosci''), Dla otrzymania dostatecznych
kontrastéw stosunek predkoéci plamki $wietlnej w jasnych
i ciemnych czeéciach obrazu musialby wynosi¢ przynaj-
mniej 1:30, gdy praktycznie dawalo sie osiggnaé zaledwie
1:5. Dzigki duzej predkoséci plamki w ciemnych partjach
obrazu, obraz byl bardzo dobry w czesciach jasnych, lecz
catkowicie zamazany w ciemnych,

Wady te usunal sposéb opublikowany w poczatkach
1934 r. przez inzynieré6w amerykafiskich L. H. Bedford
i O. S. Puckle'), Polega on na réwnoczesnem zastosowa-
niu obu modulacji: plamka porusza sie¢ na ekranie rury Bra-
una ze zmienng predkoécig, jednoczeénie zmieniajac swa
jasnogé, Narazie spos6b ten stosuje si¢ wylacznie do wy-
$wietlania filméw. Schematowo jest on doéé zlozony, dzigki
skomplikowanej synchronizaciji.

Ikonoskop. Na zupelnie innej zasadzie zbudowa-
ny jest ikonoskop Zworykina?). Pierwsze proby przepro-
wadzano z tym aparatem w laboratorjach Rad. Corp. of
America (RCA) w Camden juz w r. 1928, w rok pézniej
aparat zostal opatentowany'). Obecnie ikonoskop stosuje
wiele stacji amerykanskich, w Europie stacja Philipsa
w Eidhoven,

Rys. 3.
Ikonoskop Zworykina.

Ikonoskop (rys. 3) jest rurg Brauna, w ktérej zamiast
zwyklego ekranu znajduje si¢ ,plyta nadawcza'" SP (signal
plate). Jest to blacha srebrna, pokryta warstwa izolacyjna,
na ktérej osadzone sy drobne, wzajemnie od siebie izolo-
wane ziarnka substancji o wlasnoéciach fotoelektrycznych.
W ten spos6b mamy caly szereg drobniutkich fotokomérek,
wspblng ich anode stanowi wewnetrzna metalowa powloka
rury E. Obraz sceny nadawanej otrzymuje si¢ na plycie
nadawczej,jak na matéwce aparatu fotograficznego. Wiazka
elektronow W porusza sie po powierzchni plyty nadawczej
dzigki zmiennym potencjalom na plytkach odchylajacych
Rery Py. W ciagu /s sek. analizuje ona caly obraz. Pod
wplywem padajacego $wiatla substancja $wiatloczula emi-

1) M. v. Ardenne, Fernsehen 1932 (210 — 221).

) Jour. of Instit. Elec, Eng. T. 75 63 —92, réwniez
M. v. Ardenne Fersehen u. Tonfilm. 1934 15— 19,

1) K. V. Zworykin, loc. cit. R. D. Kell, A, V. Bedford,
M. A. Trainer. Proc. of Instit. Radio Eng. 1934 1246 —
1269.

%) Pat. U. S. A. 1.691.334,
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tuje elektrony, poniewaz za§ fotokomérka ma pewng po-
jemnosé C (rys. 3), wigc roznica potencjaléw migdzy srebr-
na blachg i ziarnkiem $wiatloczulej substancji résnie pro-
porcjonalnie do czasu i sily $wiatlta. W pewnej chwili
na rozwazany fotokomérke pada wiazka elektronéw, co
powoduje rozladowanie si¢ kondensatora C wytworzonego
przez plytke srebrna, warstwe izolacyjng i ziarnko sub-
stancji $wiatloczulej. Poniewaz wigzka elektronowa po-
wraca do tego samego elementu w regularnych odst¢pach
czasu, wiec spadek napiecia na oporze R jest proporcjonal-
ny do jasnosci,

Zachowujac te same oznaczenia co poprzednio mamy
1
2f'
oznacza czas miedzy dwoma kolejnemi wyladowaniami, ze
zas wyladowanie nastepuje tylko raz w ciggu opisywania

(4) Q=1I1,T ale gdy dla tarczy Nipkowa T = tutaj T

calego obrazu T =

De 20«
i3 ©®)
teoretycznie ladunek jest L* K razy wigkszy niz poprzed-
nio, co dla powyzszych przykladéw wynosi: stacja Witzle-
ben — 3, 89.10" razy, Standard 2 — 19, 8.10' razy, W rze-
czywistosci dzieki szkodliwym pojemnos$ciom i malej czu-
losci elementarnych fotokomérek, zysk jest znacznie mniej-
szy, niemniej jednak wyjéciowa amplituda napigcia plyty
nadawczej ikonoskopu jest kilka tysiecy razy wigksza niz
komérki $wiattoczulej dzialajacej w systemie z tarczg
Nipkowa.

Ikonoskop pozwala na przesylanie scen na wolnem po-
wietrzu., Kamera fotograficzna z ikonoskopem nie jest wiele
wicksza od normalnej kamery kinowej, a coraz udoskona-
lajace si¢ wielozylowe kable wielkiej czgstotliwosci pozwa-
laja na swobodne poruszenie si¢ w promieniu kilkudziesie-
ciu metrow,

Powielacze elektronowe.  Jak widzielismy
ikonoskop pozwala przedluzyé czas naswietlania fotoko-
moérki.  Rok ubiegly przyniés! ogromne polepszenie dru-
giego czynnika decydujacego o rozwoju telewizji, jakim
jest czuloéé fotokomérki. Nie chodzi tu o zwigkszenie czu-
losci samej masy $wiatloczulej, ktoéra udoskonala sig powoli
przez dobranie odpowiednich skladnikéw i procesow przy-
gotowawezych. Nowogé polega na zastosowaniu powielacza
elektronowego (Electron Multiplier) stanowiacego jedny ca-
loé¢ z komérka $wiatloczuly. Perspektywy rozwoju tego
nowego przyrzadu sa ogromne i mozliwem jest, Ze w przy-
szlodci zastapi on lampe z zarzaca katoda. Juz dzisiaj
budowane powielacze daja wzmocnienie rzedu kilku miljo-
néw, przy mocy wyjsciowej do 100 W.

Powielacz elektronowy polega na zasadzie wielokrot-
nej emisji wtornej. Jesli elektron wyrzucony z fotokatody
uderzy o elektrode o silnych sklonnosciach do emisji wtér-
nej (ostatnio stosuje si¢ najczesciej zwiazki berylu, lub
mieszaning cezu z cyrkonem) wyzwoli si¢ z niej K elektro-
néw, z ktorych kazdy uderzajac o nastepnag elektrode da

Qs

Sprzeienie zwrotne regulowane

Postaramy sie znalezé warunki samowzbudzenia lam-
py tréjelektrodowej o sprzezeniu indukcyjnem regulowa-
nem zmienna pojemnoscia

Lampy detektorowe obecnych odbiornikéw z reakcja
powszechnie sq zaopatrzone w ten typ sprze¢Zenia zwrotne-
go. Znajdziemy nast¢pne warunki, ktére zapewniajg dobry
praktycznie przebieg reakcji,
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znow K elektronéw wtérnych, Jesli powtérzy sie to m krot-
nie, zamiast jednego otrzymamy

N K7 (10)
co jest réwnoznaczne z odpowiedniem wzmocnieniem foto-
pradu. Cala trudnosé¢ polega tylko na tem by liczba K, ana-
logiczna do wzmocnienia na jeden stopien amplifikatoras
byta wielkoscia stala, oraz by zawsze ten sam, mozliwie
duzy procent elektronéw wyzwolonych z jednej elektrody
trafial do nast¢pnej, Dopiero wéwczas bedziemy mieli pro-
porcjonalno$é migdzy wielkoscia wzmacniang i efektem koii-
cowym. Wszystkie, budowane obecnie prawie wylacznie W
Ameryce, powielacze elektronowe pracuja na tej samej za*
sadzie, réznigc si¢ jedynie rozwiazaniami konstrukcyinemi'
Do najwazniejszych typéw nalezy powielacz RCA ')
i Farnswortha '%),,

Pierwszy z nich wykonywany jest juz w wigkszych
ilociach. Stosunek emisji pierwotnej do wtérnej na jeden
stopien K = 7+ 10 liczba stopni od 7 do 12. Co ze wz. (10)
daje wzmocnienie okolo 10 miljonéw razy. Caly apﬂuf
mie§ci sie w rurce kwarcowej o $rednicy 3 cm. i dtugose!
okolo 15 cm. W czasie demonstracji w lutym b, r. w Ber:
linie, §wiatlo 20 W. zaréwki bez reflektora, umieszczonel
w odleglosci 1,5 m. od powielacza wystarczalo, by beZ
zadnych dodatkowych wzmacniaczy daé na wyjéciu z PO°
wielacza moc ok. 15 W. Przy uzyciu powielacza elekiro-
nowego Ph. T, Farsworth'’) zbudowal bardzo poreczna ka-
mere do transmisji telewizyjnych, dajaca takie same, a 18-
wet niekiedy lepsze niz ikonoskop wyniki. 3

Systemy optyczne. Ostatnia wreszcie mozli-
woéé to zwigkszenie ilosci §wiatla padajacego na fotoko
morke. Po tej drodze poszli przedewszystkiem konstruktf’:
rzy angielscy z laboratorjow Bairda i Scophony. Zastapili
oni tarcz¢ Nipkowa mniej lub wigcej zloZonym systeme™
luster i soczewek wirujacych, skupiajacych $wiatlo dawan®
przez obraz. Najbardziej bodaj praktycznym okazal si¢ $Y°
stem G. W. Walton'a (Scophony System) '*) czego dowC"
dem jest zainstalowanie w londyrskim Alexandria Palace
nadajnika tej konstrukcji pracujacego 230 linjami analizy
Pewne dane rozwoju ma réwniez system Mihaly '), in#
pracujacego w lab. International Televis, Corp. Poniewd
spotykane tu zagadnienia wchodza w zakres optyki, nie
wnoszac nic nowego do teoretycznych podstaw telewmi'
opisem ich nie bedziemy si¢ zajmowaé, blizsze szczedoly
znajdzie czytelnik w pracach ksiazkowych *). Niestety P¥
blikowana jest zaledwie drobna cze$é materjalu jakim ro%
porzadzajg laboratorja wielkich koncernéw pracujacych B#
zagadnieniami telewizji.

15) Pat. U, S. A. 1.773.980.

19) Pat. U. S. A. 1.941.344, 1,969.399, 1.970.036. T

'7) Ph. T. Farsworth. Jour. of. Franklin Institut. *'
218, 411 — 444, 2

) Television. 1934, 993 — 96, 149 — 152, 199 —- 20%

W) Television. 1935, 289 — 291, lin

®) F. Schréter, Handbuch der Fernsehtechnik. Ber

1932. H. Reyner. Television theorya, practice. London 19 "

pOiemHOéCiowo J. Szpitbaum Warszo*?

Biorac pod uwage istnienie czlonu amplifikatorow:l‘:,
malej czestotliwosci schemat zasadniczy ukladu lampy
tekcyjnej, traktowanej jako oscylator, przedstawi si¢
na rys. 1. oft
Oznaczamy przez L, C,, R, indukcyjnos¢, poi“m‘ﬂ
i opornoé¢ obwodu siatkowego (strojeniowego), przez Ly “#' g0
indukcyjnoéé, pojemnoéé i opornosé obwodu sprzeﬁ‘i‘”

o



WL ToelB,
Z jest opornoscia urojona, ktérej wielkoséci charakterysty-
czne zaleza od nastepnego czlonu odbiornika. Oznaczymy
wreszcie przez p oporno$é wewnetrzng lampy, przez k jej
wspolczynnik wzmocnienia.

R A -
Lp (2 1‘.3
Gl B 4r S
Rs Jér l
Pl S

Rys. 1.

Zakladajac, ze przebiegi beda sinusoidalne, o pulsacji
w, co jest stuszne przy pracy na granicy powstawania drgan,
réwnania rownowagi elektrycznej obwodéw przedstawia si¢
nastepujaco:

i "3 ‘ i:ﬁ
pl= kv, —vyi
Jii
LAY R
Ryiy + fw Ly +joMiy;
v, =2Zi, = )
= Ryiy+ jolL, i+ joMi ;@;l,;

Z 6-u tych rownan wyciggamy ponizsza zaleznosé mie-
dzy wspolczynnikami, ktéra zachodzi na granicy wzbudza-
nia sie lampy.

4
(1 “"z“)(“’”*- C,L,C,+wR,C,L,C,+wR,C,—

~whe +w'pL,c,c,,+mpc,,+1[(1—i)

Z
wMC,C,—w'L,CL,C,+w'R,C,R, C,+wL,C,—
WL C,+ 1) +wk MC, +wipR, c,c,,] S 1)
Zakladamy, ze czlonem nastgpnym jest wzmacniacz

oporowy (rys. 2). Dzialanie jego na lampe detektorows da

Nl
LY
=

[

Rys. 2.

sie przedstawi¢ opornodcia urojona Z. w obwodzie anody,
ktéra bedzie si¢ skladala z opornoéci i pojemnosdci polaczo-
nych réwnolegle (rys. 3).

Wyraz 1 — —%—bedzie wtedy:

—% = (l—-%—)-i-jpr:
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Rys. 3.

Wprowadzamy wartosé t¢ do réwnania 1-ego, ktéra
przedstawiamy w postaci:
X+j]Y=0;

Warunek X 0 wyrazi si¢ wtedy zaleznodcia (4).

m‘vC(Mﬂc,,c,—L,c,L,,cp)+ m’IpC(RPCpR.C, ]
L,c,—L,,c,,) i p Cat +(1— ) G2 C

R,C,L, c,,)'

+p(c,,+c,) ot —%-)(RP G c,): 0 (4)

Opornosé R bedzie prawie réwna opornosci W z rys. 2,
i kilkakrotnie wigksza od opornosci wewnetrznej p, po-
jemno$é zas§ C prawie réwna pojemnosci siatka katoda lam-
py wzmacniacza, a wigc bardzo mala.

Wyrazimy to przez:

l>>—£—:

Wprowadzajac powyZsze uproszczenia przeksztalcamy
réwnanie 4-e na 7-e.

[pC,L,C, + (R, C,L,C,+ R,C,L,C)] + [p C, +
+ Ry Cy—RCY =044 ¢ v v v s )

Stad znajdujemy pulsacje ® na granicy powstawania
drgan, przyczem pomijamy R, i R, wzgledem p.
1
L A O S T (8)
VL,C,

Wrunek ¥ — 0 da nam zwiazek miedzy wielkosciami zespo-
lu na granicy podtrzymywania drgan.

w!

4
(1 —7)(M- C,C,—1,C,L, c,,) + pc(R,, ol Y s
LRICL: c,,)] + w’l(l-—%)(R’,CPR,C, +L,C,—

—L,,c,,) i pc(R,c,+R,,c,,)+ kMC,+ pR,C,Cpl +

Réwnanie to upraszcza sig, jezeli uwzglednimy zalez-
nosci (5), (6), i (8).

Bedzie ono jak nastepuje:
CPC, kMC, C,C, 2(Lp C,

M orvsmer it fayrar T T T

l) =0;(10)

Z rownania (10) mozemy znaleié wartoéé pojemnosci
kondensatora reakcyjnego C p Ma granicy wzbudzenia.



LA ot
C L (11
BTTLEC kM1 2L ol
I o) AN A7 GRS A (q "”RJ
; M
9 »
Lub wprowadzajac s L,, L !
C md (11b)
e V%-(’ )%' &c"
O s el Waleo o i VS

Napiszemy réwnanie 1la oznaczajac dla uproszczenia:

A CL_,. B ’f R ol 1 (g,IfE_PR,).(lz)
(LA CO% TG T\ :
Wtedy:

2

=AM TBM+C '

Cp musi byé wartoscia dodatnig, mianownik wigc wartosdcig
ujemng, Indukcyjo§é wzajemna musi spelni¢ pewne warun-
ki, aby to bylo mozliwe. Poniewaz A jest dodatnie, mianow-
nik bedzie posiadal warto§é ujemna jedynie dla M zawie-
rajacego se¢ migdzy pewnemi rzeczywistemi warto§ciami M,
i My, Warunek rzeczywistodci pierwiastkow:

C, (2L,
L—~(»L -—pR,)>o; .....

k44

Zauwazmy w dalszym ciagu, ze obie wartosci M, i M.
musza byé jednego znaku, inaczej mozliwo$é wzbudzenia
si¢ lampy zachodzilaby réwniez dla M — 0, co jest niemoz-
liwe. Wynika stad, ze C musi byé dodatnie. Przedstawi sie
to nier6éwoscig (15).

1 . -
évz—jest ujemne, M, i M, beda ujemne.

Wzbudzenie sig lampy bedzie wigc mozliwe miedzy dwiema
ujemnemi warto$ciami M, i M. z danemi ponizej:

Poniewaz — -

Lol 0 oo G e
My, =— 2[”**‘Vk’+4f(—c”— pR.)J ; (16)

| M| moze w rzeczywistosci zawieraé si¢ miedzy 0 a |/ZTLP.
Zeby wzbudzenie sie lampy mialo miejsce dla jakiejkolwiek
wartoéci | M|, powinno byé:

| My [=20;
| My | > VL, L,

e B 1 \
J

Zblizamy sie¢ do warunku (17), uzywajac lamp o du-
zym wsp6lezynniku wzmocnienia. Mozemy wtedy pomingé
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drugi czlon pod pierwiastkiem wyrazenia (16) wzgledem
k* i bedziemy mieli:

| M, [220;
| M, |9k L,

........

Jest rzecza zrozumialy, ze k L>VL, Lp

Warunek graniczny | M, | - l’/L, L, daje nastepujaca wartos¢

dla k.
n 5 o Vi I
ol il B P ¢
k I/L‘ + , Lp Cp (2 C:—{IR.)' A5 (19)

W grubem przyblizeniu:

L,= y Lii Co=Cpi « v v s v s (20)
Witedy:
1 L,
k‘\2+2(2'fc~ ——pR,); ..... (21)

Praktycznie biorac manipulacje, jakie zachodzg przy
postugiwaniu si¢ kondensatorem reakcyjnym, sa nastepujace.
Szukamy dla pewnego polozenia kondensatora strojenio-
wego Cs, takiej wartoéci kondensatora reakcyjnego Cp, kto-
ra doprowadzi urzadzenie tuz przed punkt powstawania
drgan,

Jest rzecza wazna w praktyce, zeby lampa nie wzbu-
dzala si¢ raptownie, to znaczy, Zeby przejécie od stanu
nieoscylujacego do oscylujgcego odbywalo sie dla dosta-
tecznie duzej zmiany pojemnoéci C,.

Zobaczymy, jakiemi sposobami mozna to osiagnaé:
Wprowadzimy do réwnania 11 nastepujgce oznaczenia:
R
L) o e AT e S T N (22)
P L,
ol L
S el iy B OO ) P
E ko l/L, (o 2) il (23)
Roéwnanie to przybierze nastepujaca forme:
2C,
e sy IR VR, S 4
“=F—p¢;’ %
Znajdziemy pochodng -~ ,
dC,
B R i 25
dC, (E—DC,» '
(C d. n)

WIADOMOSCI TECHNICZNE

Obliczanie wzmocnionej avtomatycznej
regulacji sily odbioru

W niektérych ukladach odbiorczych pozadane jest du-
ze napiecie regulacyjne przy malem napigciu na detekto-
rze. Mozna woéwczas wzmocnié to ostatnie napiecie przed
doprowadzeniem go na siatki sterujace lamp wielkiej lub
podredniej czestotliwosci.

W schemacie z rysunku 7-go w miar¢ wzrostu sygna-

tu siatka triody regulacyjnej staje sie bardziej ujemnad
Skutkiem tego prad anodowy, jak réwniez spadek napigeid
na oporze katodowym maleje. Potencjal katody zmniej-
sza si¢ a za pomocg tego potencjalu mozna re]{ulowné
wzmocnienie selektod. Laczac opér Rk z punktem odbior”
nika o dostatecznie ujemnym potnecjale wzgledem podstawy’
mozna uzyskaé napiecie — 2 V. dla katody w nieobecno$¢!
sygnalu W rozwazonym ukladzie wykorzystuje si¢ dla re
gulacji wzmocnienia lamp wielkiej i posredniej czgstotli-
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wosci nietylko zmieniajacy si¢ potencjal katody, lecz row-
niez ujemne napigcie na zaciskach oporu uplywowego dio-
dy (Rd). Dioda ta stluzy réwnoczeénie do detekcji i sygnal
zdetektorowany zostaje doprowadzony do lampy gloéniko-
wej za posrednictwem odpowiedniej lampy wzmacniajgcej
m. cz. Powyzszy uklad nazwiemy w dalszym ciggu syste-
mem A.

WVamacniacz m. cz.

! DIODE
10000y F
% g .
Ap.s.g L'"_J Ri m,a_
01[1)' ;
> U +
Rys. 1.

W schemacie z rysunku 2-go figuruje lampa regula-
cyjna, dzialajaca jako detektor anodowy. Ostatni obwéd
strojony laczy si¢ z normalnym detektorem. Jednoczesnie
sygnal z tego obwodu przedostaje si¢ na siatke lampy re-
gulacyjnej za posrednictwem kondensatora. Dzigki oporowi
Ry lampa ta otrzymuje ujemne napigcie siatki wystarcza-
jace do zredukowania do zera statego pradu anodowego. Gdy
przychodzacy na siatke sygnal rosnie, zwicksza sie prad
anodowy, a wiec wylwarza si¢ spadek napiecia na oporze
Ra. Anoda, polaczona z podstawa, staje sie ujemna wzgledem
niego, poniewaz katoda ma wysoki potencjal ujemny. To
ujemne napigcie anody moze byé teraz przylozone na siat-
ki sterujace lamp wielkiej lub éredniej czestotliwosci, Oczy-
widcie odbiornik musi posiadaé punkt o duzym potencjale
ujemnym. W przeciwnym razie trzebaby bylo polaczyé ka-
tode lampy regulacyjnej z podstawa, a katody lamp w. cz.—
z systemem potencjometrycznym, dajacym napigcie réwne
napigciu anodowemu lampy regulacyjnej, zwigkszonemu o
2 V. Ukltad wedlug rysunku 2-ego nazwiemy systemem B.

»OfT

soout] . oopr
P ol e

Rys. 2,

W uktadach z automatyczna regulacja sily wystepuja
Czesto wysokie napi¢cia miedzy katoda a wléknem. Wobec
tego trzeba zwréci¢é uwage na to, aby dopuszczalne pod tym
Wzgledem mnapiecia nie zostaly przekroczone. Dla selektod
Philipsa maksymalne napiecie wynosi 80 V. Dla pozostatych
lamp — 50 V. Gdy napiecie miedzy katoda a wléknem sta-
ie sig zbyt wysokie, prady moga poplynaé przez izolacje,
Powodujgc przydizwigk i trzaski, a lampa zaczyna dzialaé
Nieprawidlowo, a nawet moze ulec uszkodzeniu, Trzeba za-
tem przy projektowaniu uwzglednié maksymalng dopuszczal-
13 warto§¢ dla oporu katodowego (naogét 20.000 &).
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System A,

Przypusémy, ze ma byé samoczynnie regulowane
wzmocnienie selektody E 447, a lampa koricowa jest pento-
da E 463. Najpierw nalezy okreéli¢é wzmocnienie lampy re-
gulacyjnej. Wielkoé§é tego wzmocnienia wynika z wymagan,
jakie si¢ stawia automatycznej regulacji sily. Mozna zadaé
np. aby przy maksymalnym sygnale 0,5 V. w antenie napig-
cie m. cz. na siatce sterujgcej lampy glosnikowej wynosito
40 V, co réwna si¢ dwudziestokrotnej wartoéci napigcia nor-
malnego. Celem uniknigcia przesterowania lampy koricowej,
trzeba si¢ uciec do dodatkowej recznej regulacji w stopniu
m cz. odbiornika,

Przypusémy, ze czuloéé odbiornika wynosi 25 mikro-
woltéw, t. j. mocy wyjsciowej 0,05 W odpowiada napigeie
sygnalu w antenie 25 V. Sygnal 0,5 V jest 20.000 razy wiek-
szy, a poniewaZ napigcie na siatce lampy glosnikowej nie
powinno wzrosnaé wigcej niz 20 razy, wigc w tym przypad-
ku nalezy zredukowaé wzmocnienie w stosunku 1 : 1000.
Z charakterystyki S = f(V,) lampy E 447 wynika, Ze ujem-
ne napiecie siatki réowna sie wowczas ok, 42 V. Z tabeli, za-
mieszczonej w poprzednim artykule, ogloszonym w zeszy-
cie 15 — 16 Przegladu Radjotechnicznego z r. 1935-go wy-
nika, Ze napigcie m. cz, 40 V na siatce lampy glosnikowej
wymaga napigcia regulacyjnego 3,6 V na oporze uplywo-
wym diody. Lampa regulacyjna bedzie wiec musiala dostar-
czyé mnapigcia dodatkowego, 42 — 3, 6 — 384V, czyli
wzmocnienie jej powinno wynies¢ 38,4 : 3,6 > 1lrazy. Opér
katodowy R, oraz napigcie anodowe oblicza sie zapomocy
krzywej I, = f(V,) lampy regulacyjnej, ktéra w rozwaza-
nym przypadku niech bedzie lampa E 424 N (rys. 3). Na-

o ()

w 2 63 PHILIPS
P —— | J MINIWATT
12 '\ N Eouw
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wm
Rys. 3.

pigcie andowe (V,) tej lampy réwna sie
napigciem #rédla zasilajacego (V)
na oporze katodowym.

réznicy miedzy
a spadkiem napigcia

Va - Vb ey Rk Iu

Réwnanie to wyraza prosta, przecinajaca oé odcigtych
w punkcie, odpowiadajacym napigciu V),

Krzywe I, = f(V,) sa publikowane dla catkowitych
wartosei Vi; mozna obliczaé zmiane napiecia anodowego,
mnozgc przez 11 zmiang napigcia siatkowego. Przypudémy,
Ze napiecie zasilajace wynosi 100 V; napiecie anodowe bg-
dzie si¢ praktycznie réwnalo 100 V dla napiecia siatki —
4 V. Przy V, = 0V, napiecie anodowe zmniejszy si¢ 0 44 V
i bedzie réwne 56 V. Linja obcigzenia przetnie wigec krzy-
wg V.= 0V w punkcie odpowiadajacym 56 V. W ten spo-
s0b wykres§lamy prosta, ktéra przecina o§ rzednych w punk-
cie 8 mA. Odpowiada tej prostej opér katodowy 12,000 L.

Istnieja dwa sposoby, pozwalajace przystosowaé napie-
cie lampy regulacyjnej do lampy regulowanej.

1) Katode selektody laczy sie z podstawg poprzez maly
opér, pozwalajacy uzyskaé ujemne napigcie siatki okolo
— 2V, a opér R, — z punktu ukladu, majacym wzglgdem



podstawy potencjal—38,4 V. Anoda lampy regulacyjnej po-
winna w tych warunkach otrzymaé napiecie + 61,6 V.

2) Katode lampy regulacyjnej laczy sie z podstawa, a
jej anod¢ — z napigciem -+ 100V, Katoda selektody otrzy-
muje potencjometrycznie stale napiecie 384 + 2 404 V,
czyli siatka tej lampy ma ujemne napigcie — 40,4 V.

Istniejga réwniez inne rozwiazania, mieszczace sie w
granicach okre§lonych przez rozwazone wyzej dwa przy-
padki, ale podane tu rozwiazania sa najprostsze.

Jako lampe regulacyjng mozna stosowaé triode lub
pentode, jezeli konieczne jest wieksze wzmocnienie.

Charakterystyke wzmocnionej automatycznej regulacji
systemu A uzyskuje si¢ zapomoca tabeli, przyczem mozna
sie wzorowaé na tabeli, oméwionej juz w artykule, po-
$wigconym obliczeniu prostej automatycznej regulacji sily
odbioru i zamieszczonym w zeszytach 15/16 i 17/18 Prze-
gladu Radjotechnicznego z roku 1935-go. Oczywiscie tabe-
l¢ te nalezy uzupelni¢ rubryka, zawierajaca rzeczywiste
napiecie regulacyjne, réwne jedenastokrotnej wartosci na-
pigcia V.

System B.

Obliczenie systemu B jest bardziej skomplikowane.
Wymaga ono znajomosci stosunku spadku napigcia sygnalu
na siatce lampy regulacyjnej. Lampa ta pracuje jako de-
tektor anodowy. W dalszym ciggu zobaczymy, Ze trioda na-
wet o duzym spélczynniku amplifikacji, jak np. E 499 nie
nadaje sie do tego zastosowania ze wzgledu na zbyt maly
zakres napieé siatkowych. Zakres ten dla triody réwna sie,

V
jak wiadomo, 711. Przy napigciu anodowem 80V zakres po-

tencjaléw siatki wynosi g9 &= 1 V, co jest stanowczo zbyt

mato, Trzeba wigc uciec si¢ do pentody w. ¢z. Rysunek
4-ty przedstawia dla lampy E 446, pracujgcej jako detek-
tor anodowy, krzywe pradu anodowego w funkeji doprowa-
dzonego na siatke napiecia w. cz. Kazda krzywa dotyczy
innego napigcia siatki oslonnej, przyczem w kazdym przy-
padku ujemne napiecie siatki sterujgcej posiada odpowied-
nig najkorzystniejsza wartoéé, Jak wiadomo, napigcie ano-
dowe nie wywiera zadnego wplywu na przebieg tych krzy-
wych. Prad anodowy jest w dosé szerokich granicach nie-
zalezny od napiecia anodowego. Jednakowoz przy napigciu
anodowem ponizej 20 V krzywe powyzsze stajg si¢ niewaz-
ne, wobec czego 20 V nalezy uznaé za niZsza granice napig-
cia. Jesli wiec, podobnie jak w poprzednim przypadku, po-
trzebne jest maksymalne ujemne napigcie 42 V dla regulacji
selektody E 447, katoda lampy regulacyjnej powinna mieé
ujemny potencjal conajmniej — 42 — 20 - —62 V wzgle-
dem podstawy. Ale takie napiecie jest niedopuszczalne dla
lampy E 446, gdyz najwyZsze napiecie miedzy katody a
wl6knem dla tego typu wynosi 50 V. Nalezy wiec podniesé
napiecie katody selektody jako lampy dopuszczajacej pod
tym wzgledem wyzsze napigcie i polaczyé opér Ry z podstawg.
Inne rozwigzanie polegaloby na zastosowaniu selektody

I' 447 jako lampy regulacyjnej, przyczem katoda jej otrzy-
mataby — 62 V mniej wiecej.

Zreszta nowsze lampy nie wymagaja juz tak duzych
napieé regulacyjnych, zwlaszcza, gdy reguluje si¢ wzmoc-
nienie dwoéch lamp,

PRZEDPLATA:
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Ujemne napiecie siatki lampy regulacyjnej nalezy tak
dobraé, aby nawet przy najsilniejszym sygnale nie poply-
nal prad siatkowy. Jesli powrécimy do poprzedniego przy-
ktadu i do tabeli |, napiecie w. cz. e: wynosi 2,1 V (war-
tosé skuteczna) dla napiecia 40 V na siatce lampy korco-

v l

; £446

A Vs w75v — 0oV 125V | ®)
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wej. Poniewaz prad siatkowy zaczyna plynaé w lampie re-
gulacyjnej przy — 1,3 V, wiec ujemne napiecie siatki po-
winno wynosié¢ conajmniej 2,1 |/‘27-l- 13 =43V, Po
ustaleniu ta droga ujemnego napiecia siatki, dobiera sie naj-
korzystniejsze napigcie siatki oslonnej tak, aby uzyskaé
najkorzystniejsza charakterystyke (rys 5) np. charakte-
rystyke wykreslong dla V;, =45V i V, =175V,

Inz. A. Launberg
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STOWARZYSZENIA i ORGANIZACIJE

Kursy Radjotechniczne w Warszawie

Program nauk Parstwowych Kurséw Radjotechnicz-
nych, egzystujacych od r. 1923 przy Wyszszej Szkole Bu-
dowy Maszyn i Elektrotechniki w Warszawie, obejmuje
oprécz wykladéw teoretycznych, szereg przedmiotéw prak-
tycznych i pracowni, zwlaszcza z zakresu ogélnej elektro-
techniki i radjofonji.

Na Kursach tych prowadzone sa:

1). 2-letni wieczorowy, zawodowy Kurs radjomechani-
kéw dla kandydatéw z conajmniej ukoniczong szkola po-
wszechna,

2) Niezaleznie od Kursu zawodowego
jest wieczorowy ogélny dziewieciomiesigczny kurs radjo-
techniki dla kandydatéw bez réznicy plci z cenzusem 6 klas
szkoly $redniej.

Absolwenci Kurséw, po odbyciu przepisanej praktyki
otrzymuja $wiadectwa radjooperatoréw lub radjomechani-
kow i przy powolaniu do stuzby wojskowej przydziel::u‘li
sq do oddzialéw wojsk lacznosci.

Wszelkich informacyj udziela Sekretarjat Kursow lub
Szkoly Budowy Maszyn i Elektrotechniki — Mokotowska 6
w Warszawie,

Termin wnoszenia podan uplywa z dniem 10 wrze”
énia r. b,

Krélewska 15, Il pigtro

Ceny ogtoszeh
podaje administracja
na zapytanie.

Wydawca: Wydawnictwo Czasopisma .Przeglad Elektrotechniczny"”, Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia,

S. A. Z. G, Drukarnia Polska", Warsza
inlictel )

\Pulih-('huikil

12, Tel. 5.87-98 w dziertawie Spétki Wydawniczei Czasopism Sp. z o. o.

prowadzony
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