UPRAVA ZA ZASTITU INDUTSRISKE SVO]JINE

Klasa 21 (1) ' : lzdan 1 Aprila 1932,

PATENTNI SPIS BR. 8807

Telefonaktiebolaget L. M. Ericsson, Stockholm, Svedska.
Raspored kopéanja u svrhu sprjecenja distorzije u pupiniziranim kablovima.
Prijava od 9 novembra 1929, Vazi od 1 juna 1931.

TraZeno pravo prvensiva od 9 novembra 1928 (Svedska).

Pronalazak se odnosi na neki raspored koptanja u ,S_Vrh“_sfr'ij"—ée“je distorzije
u pupiniziranim kablovima ili v drugim sli¢nim prirot.inlm ili umjetnim sprovodnicima,
kod kojih rastu impendanca (prividni otvor) i pridu$enja proporcionalno frequenci i pri
tome priblizno u istoj funkciji od frekvence kao i kod puPl.rll_z-Iramh kablova. Bio je veé
stavljen predlog, da se otstrane razlike pridusenja kod l'aZ.llCI.!lh fr_ek"e_nCﬂ time, da se
ukopc€aju u sprovodnik impendanca ili umjetni SPT?VOd"' dUeIO_‘”: kOJI'.mﬂ se posligne
neko veée dodalno pridu¥enje frekvenca, koje stoje pod malim uplivom pridugenija
sprovodnika, ali kojima se propustaju od sprovodnika ]:S'kO erd}lsenl titraji sa nekim
manjim (dodatnim) pridu$enjem. Tim se rasporedom postize oCevidno neko oslabljenje

prenosa govora, $to se mora naknaditi pojacanjem-

Predmetom pronalaska odstrani se faj nedostafak te se ujedno postigne u prak-
ticnom smislu potpuno odstranjenje distorzije. Pronalazak se osniva na Einjenici, da se
karakteristiéna impendanca i pridudenje mjenjaju u nekom pupiniziranom kablu u jed-
nakoj zavisnosti od frekvence. To svojstvo sprovodnika moZe se zgodno iskoristiti tako,
da se upolrebe kao pojacalo ili sredignje pojacalo u vodu, elekironski cijevni releji
kod kojih se unisti povratni uéinak anodnog obterecenja napetosti razvodnika _pomocu
povrainog dovodenja neke izjednacavajuce naQ(‘?losil od anodnog kruga ka redetkinom
krugu, na neki za modulatore ve¢ poznati nacin (8ved. pat. br. 62653). Jedno na ovaj
natin kompundirano pojaéalo djeluje na isti nacin, kao neki kompundirani dinamostroj
za konstanini tok u toliko, u koliko je anodni ok po]f.’?.a]a .kOd zad.ane veli¢ine dovo-
dene regetkine napelosti konstantsn i nezavisan od velicine izlazne impendance. Nape-
tost medu izlaznim stezaljkama biti ée dosljedno proporcijonalna velicini izlazne impe-
dance. Ako se sada opfereti anodni krug prividnim otporom S?mv?d"'_ka', pojacati ce
se uslijed proporcionalnosti medu prividnim otporom sprovodnika 1 prigusenjem voda
razlicite frekvence u istom razmjeru, u kojem su bile prije u vodu priguSene. Time S5
ve¢ unidti djelomi¢no distorzija. Ali se moze _potonja i potpuno unistiti pomoéu pri-
kladnog izbora razmaka medu sredisnjim pojatalima na'red sm]estenllm u vodu.

Pronalazak opisan je na nacrlu, U kojem su prikazana dva izvedbena primera

predmeta pronalaska.
Fig. 1 prikazuje Semu k
prikazuje neku drugu izvedbu, kod

svakog srediSnjeg pojacala u vodu. SRCaT tae AT e
Pronalazak se moze upotrebiti za dvoZicna i celvoroZi¢na pojacala.

U fig. 1 prikazuju 1 i 1° dva pomoéu jednog sredidnjeg pojacala spojena spro-
Din. 20.

»

op&anja jednog izvedbenog primjera pronalaska. Fig. 2
koje je predvideno po vise pojacavajucih cijevi kod



vodna odsjeka, od kojih se svaki svr$ava na obian nacin u jednoj kopiji sprovodnika
2, 2'. Medu sprovodnikom i pripadaju¢om sprovodnom kopijom ukopcan je mjestimice
diferencijalni transformator 3 i 3’, ¢iji su sekundarni namotaji spojeni pomo¢u pripada-
jué¢ih ulaznih transformatora 4 i 4’ sa pojaCavajuéim cijevima 5 i 5. Izlazni transforma-
tori za cijevi imaju fri namotaja 6, 7, 8 i 6', 7’, 8, od kojih su primarni namotaji 6 i
6’ ukop&ani u anodni krug, sekundarni namotaji 7 i 7° priklju€eni na odvodne sprovod-
nike, a dodalni sekundarni namotaji 81 8" ukopcani su medu reSetkom i sekundarnim na
molajem iziaznih transformatora. Namotaji 8 i 8 sluZe u tu svrhu, da bi se dovodila
reSeici neka anodnom krugu izuzeta izjednaCavajuca napetos!, koja je uzeta u takvoj vi-
sini, de uni$ti povraini uc¢inak anodnog opterecenja na razvodnu napetost. Komponenta
zamjeni¢kog toka Vg razvodne napetosti mozZe se izraziti slede¢om jednacbom:

Va N
Voo = Voot ‘Z‘U‘—avam i 1)

pri cemu prikazuje

Vaoo komponentn zamjeni¢nog toka reSetkine napetosti.

::_m Povratni uéinak promjenljive anodne napetosti V., na razvodnu napetost,

,u' pojacavajuci faklor,

0Vaxy Izjednasajuéu napetost, koja je natrag vodena pomocu izjednacivajucih
namolaja 8 i 8 od anodnog kruga ka re3elci. IzjednaCivajuca napetost uzme se tako

velika, da je V—‘L@% 0Von,=0. Time se unisti potpuno povratni u€inak. Uslijed toga raditi ce

pojacalo nekom dinami¢kom karakteristikom. Kod zadane amplitude ifrekvence dovodene re-
Setkine napetosti dobija se dakle jedan od veli¢ine spoljadnje anodne impendance nezavisan
anodni tok, koji kod svih opterecenja, dakle takoder kod kratkog spoja, ne mjenja svoje
vrijednosti. Drugim rije¢ima, djeluje na isti nacin, kao neki kompundirani dinamostroj
za konstantan tok. Izlazna napetost cijevi biti ¢e dakle kod promenljive frekvence pro-
porcionalna frekvenci, koja odgovara absolutnoj vrijednosti vodne karakteristike. Ta vri-
jednost proporcionalna je prigu$enosti voda iste frekvence. Frekvence, koje su podvr-
7ene u sprovodnom odsjeku pred pojacalom najvecoj priguSenosti, dobili ce dakle naj-
veCe pojacanje.

Ali distorzija u sprovodniku moZe se unistiti fakovim kopcanjem samo djelomicno.
Dok je izlazna napetost pojacala za razliCite frekence produktu .1 direkino proporcionalna, pri
¢emu naznacuje ?fektor prigu$enja voda il duljinu dotiénog sprovodnog, odsjeka odredenoje
na sprovodni odsijek pred pojacalom djelujuc¢e priguSenje eksponencijalnom fuk-
cijom e ol

Pokazalo se je, da se moZe posti¢i zgodnim biranjem razmaka medu sredi$njim
pojac¢alima, da pojacanje razlicitih frekvenca, prakticno uzeto, izjednacuje u dovoljno
tatnoj mjeri priguSenje u prethodnom sprovodnom odsjeku. Ta Cinjenica neka bude
dokazana slijedeé¢im kratkim matemati¢kim razvojom.

Karakteristicka impendaca Z (prividni otpor) i faktor prigusenja ;7 sprovodnika
mjenjaju se u kutnoj frekvenci w te su odredeni slijedecom jednacbom:

gl i ¢ i
Ve—(=] o V=)

Z. je karakteristika za niske frekvence (teoreticki je @=0) i na isli nacin
fo vodno prigu$enje za niske frekvence.

Granié¢na frekvenca sprovodnika je ;—DT%

Po3to je anodni tok i, jedne cijevi uslijed kompundiranja pojacavajuce cijevi
nezavisan od izlazre impendance, dalje je takoder jednak anodnom toku kod kratkog
spoja cijevi na izlaznoj strani, moZe se oCevidno pisati:
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Pri tome znaci:

1 .

-~ prenosni razmjer ulaznog trasformatora 4,

[t |

V. napetost na primarnoj strani ulaznog (rasformatora

R; unutradnji otpor pojacavajuce cijevi,

p na poznali naCin faktor pojacajuce cijevi.

Za tu napetost medu primarnim stezaljkama izlaznog trasformatora 6, 7, 8 moze
se staviti

Va :ia -Z-.u'g
Pri tome je
Z prividni otpor sprovodnika i

w, razmjer prenosa medu namotajima 7 i 8 U izlaznom transformatoru,
Napetost V; medu sekundarnim stezaljkama izlaznog transformatora odredena je

dakle slijede¢om jedna¢hom:

NG el 7. 2V % _[(_.V._,

V;‘:E: R, Y (w 5 1_——:2
3 \Wo o

u tome je

Zo
= U U o U
K—R[ aflyei2

Pomisli li se radi jednostavnosti, da je sprovodni odsjek 1 priklju¢en direkino

na primarne stezaljke ulaznog transformatora 4, kako je to izvedeno prakti€no kod ¢&e-
iveroZi¢nih pojacala, slijedi iz toga odnoéaj'medu. izlaznom napetosti V,, i napetosti
V, na poéetku sprovodnog odsjeka sa pojacalom:

\Y
V:__V, Vaze(logevi-—ﬁ-l):e(s——,f_])

o : : vV
Pri fome je e osnovni broj prirodnog logaritmickog sistema i s "-=109e\73 jed-

nak pojacanju.
Razvitkom reda dobije se

1/ w

s = log. K+%(£;)E' [1”"';'(&%)2‘{“ E(w_o)‘jl_‘“]
nadalje vazi:

i i e s S

2y == :
Vi ()
dakle je

s—.1=log.K—f,.14 5 (=)’ {[1+%(f )-F%(u‘f’%)‘ﬂ-] =y [1+%(£’_)+]}

g




Da postane (s—#21) priblizno jednak O treba oevidno da se staviloge K—g, .1=0;"
:30 J=
[ X

Ri
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tijSlog. K—HilitK—efdakeije L2
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U tom slucaju je:

2 1'__1(::: 3 1 m)g 7 (o 4E
B anoR2 7,17({) { Z(?I oo wo)

Ta vrijednost je malena do neznatnosti za sve frekvence koje ne leie odvise
Wo
=

Iz toga slijedi u prakticnom smislu moguénost nekog potpunog otstranjenja di-
storzije, ako se bira razmak medu redomice jednog za drugim smjeStenim sredi$njim
pojacalima tako, da je priguSenje voda za niske frekvence u bitnosti jednako osnovnom
broju prirodnih logaritama. Taj razmak neka je naznacen za L,.

Ali nije potrebno, da se veZemo na neki takav odredeni razmak medu sredidnjim
pojacalima, kako je to u slijede¢em dokazano.

Fig. 2 prikazuje raspored kopcanja kod jednog Cetverozi¢nog pojacala, po kojem
se moZemo uciniti nezavisni od nekog vec¢ pocetkom odredenog razmaka. Ovdje na-
znacuje 9 i 9’ krajeve sprovodnika za jedan pravac govora, koji su spojeni pomocu
srediSnjeg pojacala. Kraj sprovodnika 9 na ulaznoj strani pojadala spojen je pomocu
transformatora 10 sa reSeikom neke prve pojacavajuce cijevi 11, koja je prikljucena
pomocu izlaznog transformaiora 12 na jedan umjeini sprovodnik. Umjetni sprovoanik
je u prakticnom smislu prost od priguenja te ima karakteristici voda sliénu karakie-
ristiku. Ona se sastoji iz dviju paralelno kopcanih impedanca od kojih se sastoji jedan
iz kondenzatora 13 a druga iz nekog oipora 14 u redu sa jednim kondenzatorom 15 i
jedne ovom kondenzatoru paralelno kopcéane induktance 16. Drugi kraj umjetnog spro-
vodnika spojen je pomoéu jednog ulaznog transformatora 17 sa reSetkinim krugom
nekog pojacala 18, koje je prikljuteno pomocu jednog izlaznog Iransformatora 19 na
slijedeéi sprovodni odsjek 9’. Oba izlazna transformatora 12 i 19 imaju na isti nacin
kao i izlazni transformator 6, 7i 8 u fig. 1 izjednacCavajuce namotaje 8 za povraino vo-
denje neke izjednatavajute napetosti natrag ka resetci.

U fig. 2 prikazan je dakle jedan spoj dviju pojaCavajucih jedinica, koje su me-
dusobno rastavljene jednim priguenja prostim sprovodnim odsjekom. Posto ima umjetni
sprovodnik istu karakteristiku kao prirodni sprovodnik, pridobiju dolazeéi fitraji u prvoj
cijevi 11 pojacanje, koje izjednaCi za sve u njima zadrZane frekvence pribliZzno potpunc
prigu$enje u nekom sprovodnom vodu, ¢ija je duljina L.

Tako pojaédani titraji prolaze sada bez prigu$enja kroz umjetni sprovodnik ka
drugom pojacalu 18 u kojem se dovoljno pojacaju, da mogu izjednaciti prigusenje
nekog drugog slijedeéeg vodnog odsijeka L, Pred sredidnjim pojacalom lezeci spro-
vodni odsjek moZe biti dakle u tom slu¢aju duplo tako dug 2 L,, kao 3to je onaj, pri
upotrebi jedne jedine pojacavajuée cijevi.

Na slican nacin moze biti sastavljeno sredidnie pojaéalo iz fri ili viSe poja-
cavajucih jedinica, koje su ukopéane jedna za drugom i medusobno lu¢ene umjeinim
sprovodnicima, koji prikazuju pridu$enja prosto kopiranje jednog sprovodnog odsjeka
duljine L,. MoZe se dakle dobiti distorzije prosto prenasSanje govora za mnogosiruke
sprovodne duljine L, .

Ali se moZemo uéinili takoder nezavisni od izraCunane jedinice duljine L, i
birati razmake medu sredi$njim pojaCalima prema mjestnim prilikama. Jedna za drugom
ukopcane pojaCavajucCe cijevi sredi$njeg pojaala uzmu se u tom broju, da srediSnje
pojacalo izjednaci priguSenje, duljinu prethodnog odsijeka voda premasujuceg b'rolja
cijelih jedini¢nih duljina L,. Pri tome treba, da se ukopéa u redu sa pojacavajucnim
jedinicama sredidnjeg pojacala neko umjetno priguienje, koje odgovara visku tako do-
bijenog pojacanja.

Kod drugih sprovodnika sa vigebrojnim sredi¥njim pojatalima potrebno je dakle,
da se posveli painja samo tome, da ukupna koli¢ina za jedan govorni pravac, u spro-
vodnik ukopé&anih i na razli¢ita sredisnja pojacala podijelnih cijevi, izjednaci priguSenje
vika sveukupne duljine sprovodnog voda u broju cijelih jedini¢nin duljina L., i da je
ukopc¢ano u sprovodnik neko umjetno prigus$ilo, koje odgovara visku pri tome dbijenih
pojacanja.

blizu granic¢ne frekvence



Patentni zahtjevi:

1. Raspored kopcanja u svrthu odstranjenja distorzije, nastale u sa sredidnjim
pojacalima providenim pupiniziranim kablovima ili drugim prirodnim ili umjetnim spro-
vodnicima, kod kojih se na isti natin mjenja priguSenje u bitnosti sa frekvencom, kao
5to se menja sprovodna karakteristika, naznaCen lime, da sadriuje sprovodnik jedan ili
vise kompundiranih elekironskih cijevnih releja, kod kojih je u bitnosti unidteno po-
vratno djelovanje anodnog oplereéenja razvodne napetosti, na primjer pomoéu povratnog
vodenja jedne izjednacavajuce napetosti od anodnog kruga ka redetkinom krugu, i koj-
releji su oplereéeni na anodnoj strani napomenutom kerakteristikom tako, da se po-
jacanje uslijed kompundiranja umjetne konstance anodnog toka mjenja sa frekvencom u
bitnesti na isti nacin kao priguSenje. #

2. Raspored kopéanja po zahljevu 1, naznacCen time, da se biraju otpor (R; )

: 1
pojacalne cijevi, pojacalni faktor («)i prenosni razm_]er(; odnosno ,ug) ulaznih i izlaznih
i |

transformatora u fakvoj zavisnosti od prividnog otpora(Ze ) sprovodnika za niske frekvence,

& + ’ J — i cemu j “ i i pri
i 9 »
da nastanu Sto vise moguce g ety — e pIi je ,e“ osnovni broj prirodnog

[+]
R;
logaritmi¢kog sistema, i da ukupno pojadanje pojacala za niske frekvence izjednad:
(kompenzira) u bitnosti priguSenje istih frekvenca u_ prethodnom sprovodnom odsjeku.

3. Raspored kopéanja po zahtjevu 2, naznacCen time, da je neki pred jednim sa
jedini¢nim pojacalom providenim sredidnjim pojacavajucim uredajem leze¢i sprovodni
odsjek u bitnosli tako dugadak, da je njegova vodna priguSenost za niske frekvence
jednaka osnovnom broju (e) prirodnih logaritama (Neper).

4, Raspored koptanja po zahtevu 2, naznacen time, da sadriuje svako pojacalo
ili sredidnje pojacalo najmanje dvije, jednu za drugom koplane pojacavajuée jedinice,
koje su luéene priblizno pridu$enja prostim umjetnim sprovodnicima, &iji prividni otpori
su kopije prividnog olpora sprovodnika i da je izabrana u bitnosti takova duzina pred
pojadalom ili sredi¥njim pojacalom lezeceg sprovodnog odsjeka, da iznada njegovo
prigudenje za niske frekvence koli¢ini pojacavajucih jedinica odgovarajuéi vigekratnik
osnovnog broja prirodnih logaritama.

5. Raspored kopéanja po zahtjevu 1, ili po slijedecim zahtjevima, naznagen time,
da je uzet tolik broj jedne iza druge ukopcanih pojaCavajuéih cijevi, da izjednaduje
pojacalo ili sredi&nje pojacalo prigudenje od po jednog Nepera, koji prekoracuju ukupno
upravo duljinu prethodnog vodnog odsjeka i da je izjednatena diferenca tih prigu$enja
pomoéu jednog u redu za vodom ukopéanog umjelnog prigusila, koje ima u ostalom
isto prividno prigusenje, kao sprovodna pruga.

6. Raspored kop¢anja po ma kojem prethodnom zahijevu, naznaten time, da
ukupna koli¢ina u sprovodniku za svaki pravac govora predvidenih i na sva pojacala
podijeljenih pojacavajuéih cijevi izjednacuje prigusenje jedne koli¢ine cijelih jedini¢nih
duljina, koje zajedno upravo prekoratuju ukupnu duljinu sprovodnikai da je izjedna&ena
diferenca tih prigu$enja pomoéu jednog u redu sa vodom ukop&anog umjetnog spro-
vodnika, &iji prividni otpor odgovara u ostalom prividnom ofporu sprovodnika.
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