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Wynalazek dotyczy sposobu nadawania sygna-
16w bezposrednio za pomocg fal radiowych albo
Swietlnych przy zastosowaniu modulacji szyfro-
wych impulséw grupowych oraz nadajnikéw
i odbiornikéw, stuzacych do tego celu, W szcze-
golnosci wynalazek dotyczy nadawania sygnalow,
ktorych amplituda i czestotliwo§é zmieniajg sie
dowolnie w pewnych granicach, jak na przyklad
mowa, muzyka albo sygnaly telewizyjne,
w odroznieniu od sygnaléw, ktérych amplituda
i czestotliwo$¢ mie moze zmienia¢ sig dowolnie,
jak na przyklad sygnaly Morsa, jakkolwiek j te
sygnaty mozna nadawaé sposobem wedlug wy-
nalazku.

Azeby przy nadawaniu za pomocg modulacji
impulséw osiggnaé szczegdlnie korzystny stosu-
nek mocy sygnaléw do zaklécen proponowano
juz stosowaé¢ modulacje impulséw szyfrowych

przy uzyciu szyfru, skladajgcego sie z impulséw
grupowych.

Cechg znamienng tego sposobu nadawania
sygnatéw, zwanego w dalszym ciggu opisu modu-
lacjg szyfrowych impulséw grupowych, jest réw-
noczesne zastosowanie czasowego i  amplitudo-
wego rézniczkowania w polaczeniu z szyfrem
impulséw grupowych.

Okres$lenie ,,rézniczkowanie czasowe oznacza,
ze jedynie te impulsy sg nadawane, ktére zbie-
gaja sie z impulsami innego szeregu réwmo-
odleglych w czasie impuls6w. Dozwala to na
zasadnicze uniknigcie bledéw nadawania, po-
wstajgcych w odbiorniku ze wzgledu na czasowe
przesuniecie sygnalu przez zastosowamie odna-
wiaczy impulséw, ktére moga byé poprzedzome
przez urzadzenia progowe i urzadzenia ograni-
czajgce amplitude. Jest to bardzo korzysine



© w szezegblnosci przy nadawaniu sygnaléw za po-
moca kilku przekaZnikowych nadajnikéw i jest
mozliwe do osiagniecia za pomoca innych rodza-
jéw modulacji impulséw, na przyklad modulacji
fazy albo czestotliwosci impulséw.

Podczag gdy inne gname sposoby modulacji
dozwalajg na nadawanie dowolnej chwilowej
wartosci sygnaléw, lezacej pomiedzy okre§lonymi
granicami, to przez zastosowanie szyfru impul-
séw grupowych oraz rézniczkowanie amplitudy
mozna nadawa¢ jedynie ograniczong ilo§é¢ ampli-
tud, na_przyklad 32 albo 128, zaleznie od tego
czy stosuje sig szyfr piecio czy siedmiojednost-
kowy. _

W tym przypadku nadawany sygnal punktuje
sie (tj. ustala chwilowg warto§¢) w réwnych
odstepach czasu zamiast jednak nadawaé te

chwilowa wartosé sygnalu, wystepujaca w tych.

réwnych odstepach .czasu badania, mnadaje sie
w pewien szczegdlny spos6b takg amplitude,
ktéra jest najbardziej zblizona do jednej z 32
albo 128 mozliwych do nadawania amplitud, gdyz
wielko§é amplitudy, ktéra nalezy nadaé, zostaje
przeksztalcona na szyfr, skladajacy sie z impul-
s6w grupowych w modulatorze szyfrowych
impulsdw grupowych. Przy zastosowaniu piecio-
jednostkowego szyfru uzyskuje sie ‘pewien uktad
szyfrowych impulséw grypowych, zawierajgcy
nie wiecej niz pieé identycznych i réwnomiernie
od siebie oddalonych impulséw, znamiennych dla
danej wielkosci amplitudy, przy czym amplituda,
a tym samym w wielkim przyblizeniu i chwi-
lowa wartosé sygnaly jest ustaloma (scharakte-
ryzowana) w ten sposéb, ze w kazlej grupie
szyfrowej wystepuja wszystkie impulsy albo tez
brak jednego albo wigeej impulséw. Nadawane
grupy impulséw maja réwny odstep od siebie i
posiadaja czestotliwosé wystepowania (czestotli-
wost okresu), bedaca mniej wiecej dwukrotnie
wiekszgq od najwickszej czestotliwo$ci nadawane-
go sygnatu.

Nalezy zauwazy¢, ze najmniejszg iloscig jedno-
stek przy modulacji grupowych impulséw szy-
frowych s3 dwie jednostki (grupy, sktadajace sie
z nié@ wiecej niz dwéch impulséw szyfrowych),
za pdmoca ktérych mozna ustalié 1 przekazaé
cztery rémme wielkosci amplitudy.

Przy nadawmniu szyfrem impulsowym z zasto-
sowaniem modulatora szyfrowych impulséw gru-
powych, nadchodzace szyfrowe impulsy grupowe
muszg byé odszyfrowane przez . zastosowanie
demodulatora szyfrowych impulséw  grupo-
wych. Napiecie wyjsciowe  demodulatora
szyfrowych grup impulsowych jest pun-
ktowane w rytmie czestotliwosc okresu,. tak ze
chwilawe wielkodci sygnafu, wystepujace na
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demodulatorze przy kazdorazowym odbiorze szy-
frowe] grupy impulsowej, s3 doprowadzane ko-
lejno do urzadzenia, odtwarzajgcego nadany
sygnal.

Poniewaz przy modulacji szyfrowych impulséw
grupowych stosuje sie¢ tylko ograniczong ilosé
wartoSci amplitudy, nie mozna nadaé dokladnie

chwilowej wielkoéci sygnatu, lecz jedymie zbli-

Zona, ¢o powoduje pewien ,,szum szyfrowy* albo
»Szum rézniczkowania“, ktére jednak przy zasto-
sowaniu szyfru pigciojednostkowego i odpowied-
nio dobranej czestotliwosci okreséw eg znoéne,
przy zastosowaniu za$ szyfru siedmiojednostko-
wego s tak male, ze sposéb ten staje sie odpo-
wiednj dla celow telefonicznych. Im wieksza
jest jednak ilo§¢ jedmostek szyfru, tym wieksza
jest liczba rozmaitych technicznych - trudnosci,
wystepujacych w urzadzeniach szyfrujacych 1
rozszyfrowujacych. y . v
Przy modulacji szyfrowych impulséw grupo-
wych czestotliwo§é wystepowania okresu grup
impulsowych musi przekraczaé najwigksza cze-
stotliwo$¢ przekazywanego sygnalu. Dostateczng
dla celow telefonicznych jako$é odtwarzania
uzyskuje sie wtedy, gdy czestotliwo$é okreséw
jest okolo dwa i pél razy wieksza od najwiek-
szej czestotliwoSci nadawanego sygnalu. Przy
pewnym znanym ukladzie, czestotliwoéé po-
wtarzania wynosi 8000 cykli dla najwiekszej
czestotliwo$ci sygnaléw 3400 cykli. :

Przy nadawaniu telewizyjnym, prey ktérym na-
lezy nadawaé sygnaly o znacznie wiekszym za-
kresie czestotliwoSci (na przyklad lezgcym po-
miedzy 15 a 5.10° cykli) wystarczy naog6l nieco.
mniejszy stosunek czestotliwo$ci powtarzania
dla najwiekszej czestotliwo$ci sygnalow.

Opisany spos6b modulacji szyfrowych impul-
sOw grupowych nadaje sie do uzytku w tzw.
wielokrotnych ukladach dzielgcych czas, przy
ktérych nadaje sie wielkoéci, znamionujace rézne
sygnaly porozumiewawcze, kolejno i okresowo.

Przy zastosowaniu modulacji szyfrowych im-
pulséw grupowych, jak wyzej opisano, wymaga-
ne jest dokladne zsynchronizowanie -aparatury
nadawczej z odbiorcza. Synchronizacje te mozna
dokonaé réznymi znanymi sposobami, przy czym
odpowiednio do zastosowanej aparatury moina
obraé¢ spos6b najbardziej nadajacy sie do tego
celu. Impulsy synchronizujgce moga byé na przy-
kiad nadawane oddzielnymitorami synchroniza-
cyjnymi. Znane jest réwmniez, ze do celéw syn~
chronizacyjnych wyodrebnia sie pewien impuls
szyfrowej grupy impulsowej (na przyklad pier-
wszy albo ostatni impuls) przy czym . wyréinia
sie go, jako impuls synchronizujacy przez to,.ze
na zmiane nadaje sig g9 lub opuszeza w. kolej-



nych grupach impulséw. Przy wielokrotnych
uktadach wielokrotnego podzialu czasu wystar-
cza nadaé¢ impuls synchronizacyjny przez jeden
z toréw nadawczych. W dalszym ciggu opisu nie
poswieca sie zagadnieniu synchronizacji uwagi,
gdyz wynalazek nie dotyczy jej bezpoSrednio-
Celem niniejszego wynalazku jest wprowadze-
nie ulepszen oraz uproszczenn opisanego ukiadu
jako tez skonstruowanie nadajnikéw ! udbiorni-
kéw do przekazywania sygnaléw przy zastoso-
waniu modulacji szyfrowych grup impulsow.
Zgodnie z wynalazkiem, w nadajniku do na-
dawania sygnaléw przez modulacje grupowych™
impulséw szyfrowych, w ktérym nadawany syg-
nat steruje modulatorem szyfrowych. impulséw
grupowych istnieje urzadzenie w modulatorze
powodujace ujemne sprzezenie zwrotne, zawie-
rajace szeregowo polaczone z sobg demodulator
szyfrowych grup impulsowych i obwéd, catku-
jacy czestotliwo§é sygnalu. Nadawany sygnal
" oraz zblizony sygnal, pobrany z obwodu ujem-
nego isprzezenia zwrotnego, sa doprowadzanedo'
urzgdzenia rézniczkujgcego, ktérego wyjsciowe
napiecie réznicowe steruje modulatorem szyfro-
wych grup impulsowych.

Okreélenie ,,obwé6d, calkujacy czestotliwosé
sygnalu“ ozmacza w dalszym ciggu opisu obwéd,
ktéry w obrebie znacznej czesci albo tez calko-
witego zakresu czestotliwoSci nadawanych syg-
naléw dostarcza napiecie wyjsciowe, proporcjo-
malne do catki czasowej napiecia wejSciowego.
Obwdéd taki w swej najprostszej postaci zawiera
szeregowy opornik i rownolegle przylgczony don
kéndensator takiej wielkosci, ze stala czasowa
odpdwiada w przyblizeniu albo tez przekracza
jeden okres $rodkowej a najlepiej nizszej cze-
stotliwo$ci sygnatéow. Powoduje to, Ze napiecie
wyjSciowe zmniejsza si¢ przy zachowaniu sta-

" lego napiecia wejsciowego poczawszy od §rodko-
wej albo nizszej czestotliwosci wtiedy, gdy cze-
stotliwo$é sygnaléw wzrasta, Zachowanie takie
jest przeciwine do wlasciwasci filtru dolno-prze-
pustowego, ktéry przepuszcza mniej wiecej row-
nomiernie wszystkie czestotliwoéci sygnalow.
Tego rodzaju obwody, calkujgce czestotliwosé
sygnaléw, jako takie, sq juz zname, a stosuje sie
“je na przyklad w odbiornikach przeznaczonych
do odbioru drgan o modulowanej czestotliwoscl
z uwypukleniem czestoliwosci sygnalowych
przekraczajacych na przyktad 1200 — 1300 cykli.
. Odbiorniki, jakie stosuje sie przy sposobie
przekazywania albo w pofaczeniu z nadajnikami
wedlug wynalazku do odbioru przekazywanych
sygnaléw, r6znig sie od znanych odbiornikéw
dla modulacji szyfrowanych impulséw grupowych
tym, e posiadajq obwod calkujgcy czestotliwofé
sygnalow, ws‘tawlony w odblornik zgodnie z wy-

nalaziiem pomigdzy -detodulator = szyfrowyed -
impulséw grupowych. 1 urzgdzenie odtwarzajace:

Niespodzianksg bylo. odkrycie, - ze w przeciw=
stawieniu do znanych sposobéw modulacli szy-
frowych impulséw grupowych, wynalazek do-
zwala na znaczne zmniejszenie iloSci jednostek
szyfru impulséw grupowych przy réwmoczesnym
zwigkszeniu czestotliwosci okresé6w . bez pogor-
szenia jakoSci odbioru i bez poirzeby poszerzenia
pasma  czestotliwosci, wymaganego do nada-
wania, co znacznie upraszcza' budowe urzadzenia
do szyfrowania i odszyfrowania.. ézwtotlinwoﬁé
okres6w powinna . najlepiej byé czterokrotnie
wieksza od najwiekszej czgstotliwo§ci nadawa-
nego sygnalu. . Poza tym uzyskuje sig, jezell
chodzi o uzyta aparature, -dodatkowe korzyS$cl;
ktére zostang w dalszym ciggu opisu wyjasnione:

Zastosowanie wynalazku wymaga wprowadze-
nia powaznych zmian w sposobie nadawania
sygnaléw. Podczas gdy przy zwyczajnej technice
modulacji impulséw chwilowa warto§é nadawa-=
nego sygnalu jest kazdorazowo przetwarzana na
znamienne dla tej warto$ci przesunigcie czesto-
tliwosci albo odchytke fazy lub pewien szcze-
g6lny szyfr impulséw grupowych, to przy nowym
sposobie nadaje sie grupy szyfrowych impulséw,
rozpoczynajace sie¢'w réwnych-odstepach czasu
i ktére, przynajmniej w przyblizenivy sa w znacz-

-nej. czesci nadawanego zakresu - czestotHwoécl

niezalezne od chwilowej wartosci nadawanego

-sygnalu i ktére zasadniczo znamionujg w kazdej

chwili nadawania jedynie rézmice pomiedzy za-
chodzgcg chwilowa wanrtoécig nadawanego syg-
natu, a sygnatem (blizonym, pobranym z obwodu
ujemnego sprzezenia i odpowiadajacym chwilo-
wej wartoSci nadawanego sygnalu poduczas po-
przedzajacej chwili nadawania.

Wspommane napiecie r6znicowe jest nadavwane
z reguly przez urzadzenie nadajace tylko w przy-‘
blizeniu, albowiem nadaje sie tylko amplitude,
najbardziej zblizona do mozliwych wielkosci
amplitud w iloéci 8 albo 16, zaleznie od tego czy -
sie stosuje szyfr tr6j — albo czterojednostkowy
i to w taki sposéb, jak w przypadku chwilowej
wartoéci - sygnalu przy znanej szyfrowej modu-
lacji impulsé6w grupowych.

W celu lepszego zrozumienia wynalazku i lat-
wiejszego wprowadzenia go w czyn, jest on po-
nizej szczegélowo opisany oraz uwidomnony
na rysunku.

Fig. 1—rysunku przedstawia schemat blokowy
nadajnika wedlug wymalazku do modul_acji gru-
powych impulséw o szyfrze cztero-jednostko-
wym, fig. 2 — kilka przyktadéw grup impulso-
wych, nadawanych przez madajnik z fig. 1, ’oraz
wykres, przedstawiajacy przebleg napiecia, wy-
tworzonego przez wyze] wspomiiene grupy



impulsowe w odpowiednio do tego przystosowa~
hym cbwodzie do demodulacji impulséw grupo-
wych, fig. 3 — uproszczony uklad polaczen
demodulatora impulséw grupowych, jaki najle-
piej stosuje sie w odbiorniku z fig. 1, fig. 4 —
schemat szczegélowy nadajnika, przedstawionego
na fig. 1 w schemacie blokowym, fig. 5a i 5b
przedstawiaja wykresy, objasniajace dzialanie
nadajnika jako tez przedstawiajace impulsy
grupowe, fig- 6 przedstawia bardzo odpowledni
uklad polaczenn nadajnika -wedtug wynalazku,
ktéry jednak rozni sie zasadniczo od uktadu,
przedstawionego na fig. 4, fig. 7.a i 7b przedsta-
wiaja wykres napiecia oraz impulséw grupo-
wych, wyjaéniajgce dzialanie nadajnika z fig. 6,
fig. 8a do 8f — wykresy, objasniajace dziatanie
obwod6w ujemnego sprzezenia zwrotnego, jakie
zastosowano w nadajniku z fig. 6, fig. 9 przed-
stawia schemat blokowy uproszczonego nadaj-
nika typu, przedstawionego na fig. 6, ktérego
dzialanie jest objasnione za pomocg wykresu
przebiegu napiecia i impulséw grupowych na
fig. 10a i 10b, fig. 11 — odbiornik, stosowany
do odbioru sygnaléw nadawczych na przyklad
przez nadajnik, przedstawiony na fig. 1 albo 4,
ktérego dzialanie jest objasnione na podstawie
wykreséw 12a do 12i, fig. 13 — uklad polaczen
odbiornika wedlug wynalazku, kiéry stosuje sie

do edbioru nadajnika typu, przedstawionego na -

fig. 6 1 9, fig. za§ 14a do 14f przedstawiajg wy-
kresy, objasniajace dzialanie tego odbiornika.
W nadajniku, przedstawtionym na fig. 1, nada-
wane sygnaly, wytwarzane przez mikrofon 1 sg
doprowadzane poprzez wzmacniacz 2 do obwodu
stopniujacego 3,.dzieki czemu na kondensatorze
4 powstaje zamiast napiecia zmiennego, odpo-
wiadajagcego nadawanemu sygnalowi, napiecie,
podazajace za sygnalem skokami. Obwéd stop-
niujacy, jaki zastosowano w nadajniku, moze
byé wykonany w réiny sposéb, jak to zostanie
ponikej wyjasnione przy omawianiu dalszych
figur. W tej czedci opisu wystarczy wspomnieé,
te obwéd stopniujacy jest zasadniczo wylaczni-
kiem, ktéry w pewnych réwnych odstepach czasu
jest zwierany na krétky chwile, co powoduje,

2e kondensator 4 laduje sie az do napiecia, odpo-

wiadajgcego chwilowej wartoéci wystepujgcego
w tej chwili nadawanego sygnatu, Przy czym
napiecie to utrzymuje sie bez zmian az do na-
stepnej chwili badania. Obwéd stopniujacy musi
pracowa¢ w rytmie nadawanych impulséw gru-
powych i w tym celu impulsy stopniujgce o czg-
statliwodcl okresu grup impulsowych sq dopro-
wadzane do obwodu ﬁopniujacego, jak ozna-
Czono na figwee strzalicy,

4

i

Naplecie kondensatora 4 doprowadza sle do
urzadzenia  réeniczkujacego 5, opisanego ponizej
szczegblowo, ktorego wyjéciowe napiecie dopro-
wadza sie jako napiecie sterujace do modulatora
impulséw grupowych 6. Impulsy, pobrane z mo-
dulatora 6, uzywa sie jako impulsy otwierajace
dla mieszacza 7, ktéry jest dodatkowo zasilany
stosunkowo krétkotrwalymi impulsami zastep-
czymi, dostarczanymi do modulatora nadaw-
czego 8, przylaczonego do oscylatora fali nosnej
9 i anteny 10.

Szyfrowe impulsy grupowe, wytworzone z im-

pulséw zastepczych, doprowadza sie réwmiez do

obwodu ujemnego sprzeienia zwrotnego, ktéry
bocznikuje modulator i zawiera demodulator 11
syfrowych impulséw grupowych, wzmacniacz
12, obwdd stopniujacy 13 oraz kondensator 14,
ktérego napiecie doprowadza si¢ do obwodu
catkujgcego czestotliwo$é sygnatu 15.i przylaczo-
nego do urzadzenia rézniczkujacego 5. Na obwo-
dzie, catkujacym czestotliwo$é sygnalu 15, wy-
twarza sie napiecie, ktére przynajmniej w przy-
blizeniu jest w znacznej czesci zakresu czgsto-
tliwosci nadawanego sygnalu zblizone do
stopniowanego sygnalu, wytworzonego na kon-
densatorze 4. Z tego powodu napigcie, wiytwo-
rzone na obwodzie - calkujacym czestotliwosé
sygnatu, zostalo okre§lone jako sygnal zblizony.

Do urzadzenia rézniczkujacego 5 doprowadza
sie stopniowany sygnat z kondensatora 4 i sygnal '
zblizony, w celu wytworzenia z obu tych wiel-
kosci napiecia réznicowego. Na obwodzie wyj-
§ciowym urzadzenia rdézniczkujacego wytwarza
sie wiec napiecie réznicowe, ktére po zaszyfro-
waniu za pomocy modulatora 6 jest podzniej
nadawane.

Stosowane szyfrowe impulsy grupowe moga
znamionowaé pewne. okredlone wartoSci ampli-
tudy w rézny spos6b. Zalozywszy, ze nadajnik
z fig. 1 pracuje szyfrem czterojednostkowym,
tj. za pomocag szyfrowych grup impulsowych,
zawierajagcych mie wiecej niz cztery réwne,
i zachodzace w réwnych odstepach czasu impulsy
i w ktérych poza tym kolejne impulsy jednej
szyfrowej grupy impulséw przedstawiajg wiel-
koSci amplitud wzrastajace wedlug drugiej po-
tegi. .

Na fig. 2a przedstawiono jako ‘przyklad trzy
rézne szyfrowe grupy impulséw 16 do 18, typu

. opisanego w poprzednim ustepie. W pierwszej

grupie impulséw szyfrowych 16 brak pierwszych
trzech impulséw i tylko czwanty z nich zostat
zachowany. Przy drugiej grupie impulséw szy-
frowych 17 brak kolejnych impulséw 1, 31 4,
a pozostat jedynie drugi z koleiimpuls; w grupie
szyfrowych impulséw 18 wystepuja imptﬂsy 1,
3 i 4, brak natomiast drugiego.
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‘W ¢elu przetworzenia -grup impulsowych,
‘przedstawionych na fig. 2a, na wielkosci ampli~
tud, jakg one znamionuja, najlepiej uzy¢ demo-
dulator szyfrowych impulséw grupowych typu
przedstawionego na fig. 3, do ktérego doprowa-
dza sle szyfrowe impulsy grupowe poprzez
zaciski wejséciowe 19, pentode 20 do caltkujacego
cbwodu, zawierajacego réwnolegle z sobg polg-
czone kondensator 21 i opornik 22, przy czym
zaciski wyjSciowe 23 obwodu calkujgcego sa
oznaczone liczbg 23. Stala czasu obwodu catku-
jacego 21, 22 jest tak dobrana, Ze napiecie na
kondensatorze 21 spada w czasie, odpowiadaja-
cym jednemu okresowi powtarzania sie impul-
séw w jednej grupie do polowy. Poza tym prze-
widziano $rodki, powodujace by kazdy impuls
doprowadzony do ukladu, przedstawionego na
fig. 3, wytworzyl! na kondensatorze 21 stalg
zmiane napiecia, na przykiad szesnastu jedno-
stek niezaleznie od napiecia, ktére juz istnieje
na kondensatorze.

Jezeli do ukladu, przedstawionego na fig. 3,
doprowadzi sie grupe impulsows, oznaczona
liczbg 16 (fig. 2a), to na kondensatorze 21, ktéry
jak przyleto jest przy zaistnieniu 1 impulsu
roztadowany wytwarza sie pod wplywem czwar-
tego impulsu napiecié wielkos$ci szesnastu jedno-
stek. Ta zmiana napiecia jest przedstawiona
na wykresie fig. 2b, uwidaczniajagcym przebieg
napiecia na kondensatorze, bezpoSrednio pod
impulsem czwartym grupy 16. Przy kofcu czaso-
kresu T, ktéry odpowiada odstepowi pomiedzy
kolejnymi impulsami w jednej grupie, napiecie
spada do oSmiu jednostek. Po uplywie dalszego
czasokresu T, napiecie na kondensatorze spadio
znowu o polowg. Po czasie 3T po zaistnieniu
impulsu, kondensator posiada napiecie tylko
dwoéch jednostek, a po czasie 4T panuje napiecie
tylko jednej jednostki (fig. 2b).

Jezeli napiecie na obwodzie 21, 22 zostanie
zpunktomwane kazdorazowo po uplywie czasu T po
zaistnieniu impulsu czwartego kazdej grupy, jak
to zaznaczonmo schematycznie na fig. 2a i 2b
pionowa linig kreskowsa, to po odbiorze grupy
impulsowej 16 mozna wykryé napiecie o$miu
jednostek. Przy odbiorze grupy impulsowej 17,
zawierajacej jedynie drugi impuls, wykrywa sie
jedynie - napiecie o wielko$ci dwéch jednostek,
podczas gdy przy odbiorze grupy 18 wykrywane
jest w chwili stwierdzania naplecxe trzynastu
jednostek. Grupy impulsowe czterOJed.nostko'we
mozna uzyé w opisany sposéb do odtwarzania
szeenastu. roénych wielkoéci napiecia (wraz z
wielko$cig zerowg) i ustalone w ten sposéb rézne
wielkoéci napieé mogg byé pobrane z_demodu-
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latora syyirowyéh impulséw grupowych, przed-
stawionego na fig. 3 i uzytego w-polaczeniu
z obwodem stopniujacym.- ‘Obwéd stopniujacy,
oznaczony liczbg 13 na fig. 1, musi przez krotka
chwile dzialaé przy zaistnieniu kazdej grupy
impulséw tj. impulséw z czestotliwosciag okre-
sOw, co0 mozna osiggnaé za pomocg impulséw
o czestotliwo$ci okresu. Poza tym nalezy prze-
widzieé $rodki azeby kazdorazowo po zaistnieniu
impulsu stopniujgcego roztadowaé obwdd 21, 22,
azeby przygotowaé demodulator do przyjecia
nastepnej grupy impulsowej. Strzatki na fig.-1-
pokazuja te czeSci nadajnika, do ktérego nalezy-
doprowadzi¢ impulsy o czestotliwosci okresu,
podwdjne za$ strzatki przy stopniu mieszaja-
cym 7 oznaczajy, ze doprowadza sie don impulsy
0 wyzszej czestotliwosci powtarzania 1mpulsow
w kazdej grupie.

Fig. 4 jest uproszczonym schematem szczegétu
nadajnika, ktéry na fig., 1 zostal przedstawiony
w schemacie blokowym, przy czym te czeSci
nadajnika, ktére majg podrzedne znaczenie dla
zrozumienia wynalazku i znane juz sa Jako takie,
nie sg szozegbtowo pokazane.

Sygnaly, ktore nalezy nadaé dochodzg z mi-
krofonu nadawczego 24 i doprowadzane sg po-
przez wzmacniacz 25 do obwodu stopniujgcego 26.
Obwodd ten zawiera dwie triody 27 i 28, ktére
s polaczone rownolegle w przeciwnych kieru-
kach i ktérych siatki sterujace sg przylaczone
do siatkowych opormikéw uplywowych 29 i 30
oraz poprzez kondensatory siatkowe 32 i 31
do jednego konca wtérnego uzwojenia 33 i 34
transformatora. Drugie konce uzwojenia wtdr-
nego sg przylaczone do katod triod 27 i 28. Do
pierwotnego uzwojenia 35 transformatora do-
prowadza si¢ impulsy stopniujace o czestotli-
wosci okresu grup impulsowych, co powoduje
powstanie na witérnych uzwojeniach impulséw
napieciowych, wytwarzajacych w triodach 27 i 28
prad siatki. Te impulsy napieciowe powoduja
naladowanie kondensatoréw siatkowych 31, 32
az-do takiego mapiecia, ze przy zanikmieciu
impulséw stopniujacych triody sa zablokowane.

Przy kazdorazowym zaistnieniu impulsu stop-
niujacego powstaje pewnego rodzaju zwarcie
strony wejéciowej i wyjsciowej- obwodu s’uopnmu_ :
jacego 26, co powoduje, ze kondensator 36, polo—
zony za obwodem stopniujgcym, uzyskuje dodat-
nie albo ujemne napiecie, odpowiadajace chwi-
lowej wartoéci napigcia sygnatowego, pobranego
z wamnaeniacza 25, ktére - istnieje wlasnie w
chwili punktowania. Na fig 5a krzywa Vs
przedstawia naplec.le sygnafowe, ‘pobrane
z wzmacniacza 25, stopniowana za§ krzywa
Vy; - napigoie, powstajace na kondensatorze 38.



- Impulsy stopniujace o czestotliwoscis okresu,
doprowadzane do pierwotnego uzwojenia 35 ob-
wodu stopniujacego 26, pobiera sie jak przed-
stawiono schematycznie przez linie kresko-
kropkowana z generatora impulséw 38, nastro-
jonego na czestotliwo$é okresu i sprzezonego
z generatorem impulséw 39 tak, by tylko co piaty
.impuls, wytworzony przez generator 39, mégt
‘przej$é. Generator impulséw 39 jest w ten sposéb
nastrojony na czestotliwo$é powtarzania impul-
s6w, bedaca pie¢ ‘razy wiekszg od czestotli-
wosci okresu i- odpowiadajgcy czestotliwosel
‘powtarzania impulséw w jednej grupie impul-
sowe]j. Stosunek czestotliwo$ci impulséw, wytwa-
rzanych przez generatory 38 i 39, dobrany jest
tak w wyzej opisany sposob, azeby umozliwié
wstawienie pomigdzy dwie kolejne grupy impul-
séw jednego impulsu synchronizujacego, stuza-
cego li tylko do synchronizacji, przy czym
wszystkie nadawane impulsy odpowiadajg cza-
sowo impulsom zachodzgcym w réwnomiernych
odstepach czasu i pobranym z generatora 39.

Napiecie V,, zmieniajace si¢ skokami i powsta-
jace na kondensatorze 36, jest doprowadzane do
urzadzenia rézniczkujacego 40, do ktérego dopro-
wadza sie przewodem 41 réwniez zblizony syg-
nal, pobrany z obwodu ujemnego sprzezenia
zwrotnego. Urzadzenie rézniczkujace zawiera
opornik wyjsciowy 42, ktorego jeden koniec jest
uziemiony, g drugi polgczony poprzez oporniki

43 i1 44 do kondensatora 36 i obwodu ujemnego
sprzezenia. Oporniki 43 i 44 s duze w poréow-
naniu do opornika 42, tak aby zapobiec niepoza-
danemu sprzezeniu kondensatora 36 z obwodem
ujemnego sprzezenia zwrotnego.
~ Napligcie réznicowe, powstajgce na obwodzie
wyjsciowym 42, zostaje zaszyfrowane, tj. roz-
bite na impulsy grupowe o odpowiednim ukla-
dzie, znamionujacym sygnat w modulatorze
impulséw grupowych 45. Modulator sklada sie
z szyfrujacej lampy elektronowej 46, zbudowanej
specjalnie do tego celu, i znanej juz jako taka.
Podaje sig ponizej tylko krotki opis modulatora
45 oraz jego dzialania.

Lampa szyfrujaca 46 zawiera urzadzenie 47 do

wytwarzania wigzki elektronéw, odchylanej
w dwu kierunkach, prostopadlych do siebie, za
pomocg pionowych plyt odchylajacych 48 i po-
ziomych piyt 49. Poza tym lampa zawiera ko-
lektor 50, siatke roézniczkujacg 51, przestone
szyfrowa 52 oraz anodde 53, przylaczona poprzez
otwér anodowy 54 do Zr6dla napiecia anodowego,
nie_'przedstawionego na rysunku poprzez Kkon-
densator za$ sprzegajacy 55, do przewodu wyj-
$ciowego modulatora.
" Pionowe plytki odchylajace 48 sa przylaczone
do wamacniacza 57 napigcla odchylajacego, . do
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ktérego doprowadza sle jako napiecle sterujgce
napiecie réznicowe, pobrane z opornika 42 urza-
dzenia rézniczkujacego 40. Wigzka elektronéw,
wytworzona w lampie szyfrowej 46, jest odchy-
lana wiec w kierunku pionowym odpowiednio
do znaku i wielko$ci napiecia réznicowego,
i przechodzi przez siatke rézniczkujacg 51 na
pewnym dowolnym poziomie. Siatka réznicz-
kujgca 51 posiada poziome druty siatkowe, po-
kryte materialem, emitujacym elektrony wtorne,
przy czym wigzka elektron6w przechodzi po-
miedzy drutami. Gdy tylko wigzka elektronéow
padnie na ktéry§ z drutéw siatki, wtérne elek-
trony, wydobywajace sie z niego, przechodzg do
kolektora 50 o odpowiednim napieciu, a poprzez
obwéd 58 ujemnego sprzezenia zwrotnego dopro-
wadza sie do wzmacniacza 57 dla pionowego
napiecia odchylajacego ujemne napigcie sprze-
zenia zwrotnego, wskutek tego wigzka elektro-
n6é6w nastawia sie samoczynnie w pionowym
kierunku, tak Ze przechodzi dokladmnie pomiedzy
dwoma drutami siatki. Napigcie réznicowe, do-
prowladzone do wzmacniacza 57 napiecia odchy-
lajgcego, moze wigc spowodowaé jedynie pewna
ograniczong ilo§¢ pionowych odchylen wiazki
promieni katodowych, inaézej mowiac amplituda
napiecia réznicowego, zostaje zrézniczkowana tak,
Ze kazda dowolna wielko§¢ amplitudy zostaje
przetworzona na amplitude, odpowiadajgcg naj-
blizej mozliwej wielkosci amplitudy. Ilo§é mozli-
wych whelkoSci amplitudy musi odpowiadaé
ilosci jednostek, z jakich sklada sie uzyty szyfr,
co przy zatozonym szyfrze cztero-jednostko-
wym wynosi szesnascie. _

Po przejsciu przez siatke roézniczkujaca 51,
wiazka elektronéw pada na przeslone szyfrowa
52 na pewnej wysokoséci, wyznaczonej przez zréz-
niczkowane napiecie réznicowe i moze sie prze-
suwaé¢ w kierunku poziomym po przesltonie szy-
frowej 52 pod wplywem pilowego napiecia. od-
chylajacego, wytworzonego przez generator
poziomego napiecia odchylajgcego i wzmacniacz
59, jako tez plyt odchylajacych 49 don przylaczo-
nych. Przestona szyfrowa 52 posiada otwory,
ktére przy poziomym przesuwaniu wytwarzaja
zaszyfrowaha grupe impulséw, znamionujgca
pewna okreslong amplitude, w zaleznosci ed
poziomu na jakim przesuwana jest wigzka pro-
mieni- katodowych, przy czym wytworzone za-
szyfrowane grupy impulsowe pobiera sie z anedy
53, umieszczonej za przestong szyfrujacg 52.
Azeby opisany wyzej modulator szyfrowych im-
pulséw grupowych moégt prawidlowo dzialaé na-
lezy doprowadzié do urzgdzenia 47. impulsy -
o czestotliwo$ci okresu, pobrane g .generatora
impulséw. 38 w celu wytworzenia wigzki elek-



tronéw oraz do wzmacniaczy napieé odchylaja-
cych 57 i 59 w - celu okresowego przerwania
wiazki promieni katodowych i :zsynchronizowa-
nia jej ruchéw z czestotliwoscig -okresu.
Zaszyfrowane grupy impuls6w pobrane z mo-
dulatora 45 skladaja sie z impulséw, ktérych
czas trwania ksztalt i amplituda zaleza od bu-
dowy modulatora 45 i sposobu jego polaczenia.
Zawdzieczajac réznym ckolicznosciom, impulsy,
tworzace jedng grupe szyfrowa, moga wykazy-
waé odchylki w stosunku do pozadanego ukladu,
ze wzgledu na co okazalo sie rzecza pozadana.

by impulsy, pobrane z modulatora 45, zastgpi¢ '

innymi impulsami, ktérych czas trwania, ksztalt
i amplituda zalezne sg od mmiejszej iloSciczyn-
nikéw. Dlatego impulsy, pobrane z modulatora
45, doprowadza sie do mieszacza 60, ktéry réw-
niez jest przylaczony do generatora jimpulséw 39

Mieszacz koincydencjalny 60 zawiera lampe
wzmacniajgcg 61 typu hexody, ktéra normalnie
pozostaje w stanie zablokowanym przez ujemne
napiecie siatkowe, pobrane z dzielnika napie-
cia, sikladajacego si¢ z opornika 62 oraz opor-
nika katodowego 63, zbocznikowanego kondensa-
torem. Do pierwszej siatki sterujacej hexody 61
doprowadza sie przewodem 64 dodatnie impulsy,
pobrane z generatora impulséw 39. Wstepne
napigcie siatki jest jednak tak obrane, ze przy
braku dodatniego napiecia sterujgcego na dru-
giej siatce sterujacej lampy 61, impulsy dodatnie
na pierwszej siatce sterujacej nie sa w stanie
uczyni¢ lampy przewodzaca. Impulsy, pobrane
z anody 53 lampy szyfrowej 46, sa ujemne
i posiadaja boki o do§é¢ lagodnym mnachyleniu.
Przy zastosowaniu obwodu rézniczkujacego, za-
- wierajacego kondensator 55 i opornik 65, impul-
sy te zostaja przemienione na pare impulséw,
z ktérych pierwszy. jest ujemny, a drugi dodatni.
Te pary impulséw, -powstajace na oporniku 65,
doprowadza si¢ do drugiej siatki sterujacej
hexody 61. Jasne jest, Zze ujemny impuls nie mo-
ze spowodowaé przewodzenia hexody. Lampa
zostaje odblokowana jedynie przy nadejsciu do-
datniego impulsu do drugiej
-oraz gdy réwniez zastepcze stosunkowo krétko-
trwgle impulsy, doprowadzone do pierwszej
siatki sterujacej, przypadaja w tym samym cza-
sie, Na oporniku anodowym 66 wytwarza sig
wiec ujemny impuls zastepczy, ktéry przy
zastosowaniu dalszego ukladu rézniczkujgcego,
zawierajacego kondensator 67, przylaezony do
anody lampy 61 oraz opornik 68, ktérego jeden
Isoniec jest uziemiony, przetwarza sie na pare
impulséw, skladajacych sie z impulsu ujemnego

i dodatniege o bardzo mafej zerokadci. Ponie-
waz ujemny impuls nie wywiera na dalszg czesé

siatki - sterujacej

¥

- urzadzenia zadnego dzialania, W dalszym ciagu

opisu rozwazany bedzie jedynie dodatnl impuls

‘te] ostatniej pary impulséw..

Impulsy, pobrane z mieszacza 60, wykazuja
juz uklad zaszyfrowany, nadany im przez mo-
dulator szyfrowych impulséw grupowych i sa
doprowadzane poprzez przewdd 69 do modula-
tora madajnika. Modulator ten nie jest przed.
stawiony na rysunku, gdyz jego szczegély nie
maja zwigzku z niniejszym wynalazk.lem wiek-
szego znaczenia.

Szyfrowe impulsy grupowe,” pobrane z mie-
szacza 60, s3 doprowadzane przewodem 70 réw-
niez do obwodu ujemnego sprzezemia zwrotnego,
ktérego wejscie jest utworzone przez demodulator
szyfrowych impulséw grupowych 71. Impulsy
grupowe doprowadzone dofi sg oznaczone . na
fig. 5b kreskami matej wysokosci. Dluzsze kreski
na fig. 5b przedstawiaja nadawane sygnaly syn-
chronizujace, ktére nie doprowadza sie jednak
przewodem 70 do demodulatora. Sygnaly syn-_
chronizacyjne zostang omdéwione w dalszej czesci
opisu. :

Demodulator szyfrowych impulséw grupowych
71 posiada budowe, opisang juz przy omawianiu
fig. 3 i zawiera lampe wzmacniajacg 72 typu
pentody, ktéra normalnie jest zablokowana przez
ujemne napiecie siatki, pobrane z dzielnika na-
pigcia, skladajacego si¢ z opornika 73 oraz oporr
nika katodowego 72, Zbocznikowanego konden-
satorem. Obwod anodowy Jlampy 72  zawiera
uklad, skiadajacy sie z réwnolegle  polaczonych
opornika anodowege 75 i kondensatora 76, przy
czym stala czasu tego ukladu jest tak duza, ze
gdy lampa 72 jest zablokowana, napiecie, pow-
stajace na kondensatorze, spada do polowy pier-
wotnej warto$ci w' okresie czasu, odpowiadaja-
cym odstepowi impulséw jednej grupy. Szyfro-
we impulsy grupowe doprowadza sie¢ przewodem
70 do siatki sterujgcej pentody 72, przy czym
poszczegblne impulsy powoduja periodyczne od-
blokowanie pentody, przez co kondensator 76
uzyskuje pewien tadunek niezalezny od napig-
cia kondensatora. Na kondensatorze 76 wytwa-
rza sie przy odbiorze kazdej grupy impulséw
napiecie, ktérego wielko§é zalezy od uktadu
impulséw w grupie, jak to. zostalo szczegblowo
opisane przy omawianiu fig. 2 i 3. Kondensa-
tor 76 jest przylaczony réwmnolegle do triody 77,
ktérej zadaniem jest rozladowanie kondensatora
76 po odblorze kazdej grupy impulsowej, w celu
przygotowania go do odbioru nastépnej grupy
impulséw. Rozladowanie kondensatora 76 musi
wiec nastepowaé w rytmie czestotliwosci okresu
i w tym celu doprowadza sie do siatki sterujdcej
triody impulsy tej czestotliwofci, ‘wytwarzane



przez generatof 38. Impulsy te. doprowadza sle
poprzez kondesator siatkowy 78 do siatki steru-
jacej troidy, polaczonej zlkatods poprzez opornik
uplywowy 79. Impuls, doprowadzony do siatki
sterujacej, powoduje powstanie pradu siatki
w triodzie, przez co kondensator siatkowy 78
laduje sie tak dalece, ze pomiedzy kolejnymi im-
pulsami sterujacymi trioda jest zablokowana.
Zmienne napiecie, powstajace na kondensato-
rze 76 obwodu calkujacego 75, 76 demodulatora
impulséw szyfrowych, jest doprowadzane do
siatki sterujgcej wzmacniacza 81 poprzez kon-
densator sprzegajacy 80. Napiecie wyjsciowe jest
pobierane z opornika katodowego 82 poprzez
kondensator 83, stuzacy do usuniecia skladowej
pradu stalego z wspomnianego mnapiecia wyij-
Sclowego, ktére doprowagza sie do opornika
wyjéciowego 84. Dolny koniec opornika wyjscio-
wego 84 wzmacniacza katodowego 81 jest uzie-
miony, a gérny koniec przylaczony do zacisku
wejsciowego obwodu stopniujacego 85. Obwdd
stopniujgcy 85 jest zbudowany &ciéle tak samo,
jak powyzej opisany obwéd stopniujacy 26
i jest réwniez sterowany impulsami o czestotli-
wosci okresu, pobranych z generatora 38. Obwéd
stopniujacy jest uruchamiany periodycznie przez
impulsy, stopniujgce, dochodzace w pewien czas
po odbiorze zaszyfrowanej grupy . impulsowej,
- co powoduje, ze napiecie, powstajace na opor-
-niku 84, jest doprowadzane do kondensatora 86,
przylaczonego do wyjscia obwodu stopniujgcego.
Kondensator 86 jest zbocznikowany opornikiem
87 o uziemionym zaczepie $rodkowym i tworzy
zréwhnowazony opdér wejSciowy .urzgdzenia 88,
zawierajgcego obwdd, calkujacy czestotliwosé
sygnatlu. Obwdd catkujacy zawiera kondensator
calkujgcy 89, zbocznikowany pierwotnym uzwo
jeniem transformatora- 90. Kondensator catku-
jacy 89 z przylaczonym don réwnolegle uwoje-
niem pierwotnym jest wigczony pomiedzy anody
dwu heksod.91 i 92, polaczonych przeciwsobnie,
przy czym anody sa przylaczone do dodatniego
zacisku 93 Zrodta napiecia anodowego przez $rod-
kowy "zaczep uzwojenia pierwotnego 90. Obwdd

anodowy polgczonych zsobg przeciwsobnie lamp

91 i 92 jest nastrojony na czestotliwoéé, ktéra
jest mnajlepiej nieco niZsza od najnizszej czesto-
tliwosci nadawanego sygnalu. Lampy 91, 92 sa
normalnie zablokowane przeéz ujemne napiecie
siatkowe, pobrane z dzielnika napiecia, utworzo-
nego przez oporniki 93, 94 oraz opornik kato-
dowy " 85, zboczmkowany kondensatorem. Pier-
wsze siatki sterujace lamp, 91, 92 s3 przylaczone
réwnolegle poprzez kondensator 96 do genera-
tora 38, dostarczajgcego impulsy o czestotliwoéci
okresu. Ujemne napiecie siatki heksod jest tak

dobrame, ze przy braku dodatnlego napiecia ste-
rujacego na drugiej siatce sterujgcej, - impuls,
doprowadzony do pierwszych siatek, nie jest
w stanie uczyni¢ lampy przewodzacg. Gdy na
kondensatorze 86 zjawi sie dodatnie mnapiecie,
druga siatka sterujaca lampy 92 uzyskuje dodat-
nie napiecie sterujace, podczas-gdy druga siatka
sterujgca lampy 91 uzyskuje ujemne napiecie
sterujace. Impuls o czestotliwoci okresu, dopro-
wadzony wtedy do réwnolegle z soba polgczo-
nych pierwszych siatek sterujacych, odbloko-
wuje heksode 92 w stopniu, zaleznym od napie-
cia, wytworzonego na drugiej siatce sterujacej.
Zawdzigczajac temu, do kondensatora 89 zostaje
doprowadzony tadunek, ktérego wielkoéé zalezy
od napiecia, powstalego na kondensatorze 86.
Dzigki ujemnemu napieciu, istniejacemu na dru-
giej siatce sterujacej heksody 91, lampa ta pozo-
staje w stanie mie przewodzacym. )

Jezeli do kopdensatora 86 doprowadmone zo-
stanie napiecie ujemne, wyzej opisane zjawiska
przebiegaja odwrotnie. W tym przypadku hek-
soda 92 pozostaje zablokowana, heksoda za$§ 91
powoduje, ze z kondensatora catkujgcego 897 od-
plywa ladunek, odpowiadajacy napieciu, wytwo-
rzonemu na kondensatorze 86.

Obwod, calkujacy czestotliwo$é sygnatii 85,
dziala zasadniczo tak, jak ,,obwéd pamieciowy*.
Ze wzgledu na wielky stalg czasu obwodu, na-
piecie, wytwarzajace sie na kondensatorze calku-
jacym, utrzymuje si¢ praktycznie wzigwszy bez
zmian pomiedzy dwoma impulsami okresowymi,
a przy zaistnieniu impulsu okresowego napiecie
wzrasta albo tez obniza sie¢ o pewng wielkosé,
odpowiednio do napiecia, powstajgcego na kon-
densatorze 86, ktérego napiecie odpowiada znowu
napieciu, pobranemu z obwodu wyjSciowego 42
urzadzenia rézniczkujgcego 40. W ten sposéb
powstaje na kondensatorze calkujacym 89 na-
piecie, zmieniajace sie skokami, oznaczone na
wykresie fig. 5a przez V; i doprowadzane poprzez
wtérne uzwojenie 97, sprzezone z obwodem cat-

_ kujacym jakKo sygnal przybhzony do urzadzenia

rozniczkujacego 40.

Przebieg przyblizonego sygnalu V’; odpowiada
przebiegowi stopniowego sygnalu V, uzyskane-
go z madawanego sygnalu, wybtwarzonego na
kondensatorze 36. Amplituda napiecia V; jest do-
wolna, amplituda natomiast przyblizonego sygna-
tu V’; jest zréiniczkowana, a poza tym napiecie
V’; jest opéinione wzgledem napiecia V; o pewien
czas, ktory powinien byé nieco mnierzy niz je-
den okres czestotliwosa grup. . .

Dzialanie calej aparatury powyzej opisanej
1mmedsta|wimejnahg 4nnmalm6ﬂ(oatreﬂcié
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Obwéd stopniujaey zaczyna dziatad pod’ wply-
wem wzmacniaczg sygnalow 25 w dhvwili ¢4, polo-
zomej pomiedzy ukazemiem sie dwu kolejnych
szyfrowych grup impulsowych, wskutek czego na-
piecie, powstale na kondensatorze 36, wzrasta do
wielko$ci A i jest ddprowadzone do urzadzenia
romiczkujacego 40. W tej chwili w obwiodzie, cal-
kujgcym czestotliwo$é sygnalu, przewaza przy-
blizone napigcie o wielkosci A’; i na oporze wyj-
Sciowym 42 urzadzenia rdéznicowego wytwarza
sie dodatnie napiecie réznicowe, ktére jest do-
prowadzone do modulatora impulséw szyfro-
wych 45. W modulatorze 45 jest wytwarzana, od-
powiednio do wielko$ci napiecia réznicowego, za-
seyfrowana grupa impulséw, znamionujgca naj-
bardziej wblizong do méznicowego mnapiecia
mozliwg wielko$§¢ amplitudy. - W demodulatorze
impulséw grupowych 71 zaszyfrowana grupa im-
pulséw jest przetwarzana na zrézniczkowane na-
piecie réznicowe tak, ze po odbiorze omawianej
grupy impulsowej i po przejsciu przez obwdéd
stopniujgcy 85, zawarty w obwodzie ujemnego
sprzeienia zwrotrego, powstaje na kondensato-
rze 86 zrozniczkowane napiecie réznicowe. Gdy
obwéd: stopniujacy 86 zaczgl pracowaé, demodu-
lator 71 w. obwodzie ujemnego sprzezenia zZwrot-
nego powraca pod wplywem impulsu okresowego
do wyjéciowego stanu, a urzadzenie 88, zawiera-
jace obwdd catkujacy czestotliwo$éé sygnatu 89,
90, jest uruchamiane, praktycznie wzigwszy
w tej samej chwili. Amplituda zblizonego sysg-
natu, wytworzona w obwodzie calkujgcym, ktéry
to sygnat jest doprowadzany do urzadzenia réz-
niczkujgcego 40, zwieksza zrézniczkowane napie-
cie, przekazywane do obwodu ujemnego sprze-
zenia zwrotnego, az do wartoSci A’ a w tej
samej chwili urzadzenie stopniujace 26, podaza-
jac za wzmacniaczem sygnaléw 25, zaczyna zno-
wu pracowaé¢ i napiecie V; przyjmuje wartosé
Ay, przy czym dzialanie urzadzenia powtarza sie
na nowo,

" Uruchomienie obwodéw stopr.iujacych 26 i 85
ukiadu 88, zawierajacego obwé6d calkujacy cze-
stotliwo§é sygnalu oraz triody wiyladowczej 77
w demodulatorze impulséw grupowych 71, po-
winno sie odbywaé w wyzej wspomnianej kolej-
nofci w czasokresie pormiedzy dwoma kolejnymi
grupami impulséw, i z tego powodu jeden .albo.
wigoej z tych elementéw musi byé przylgczone
do generatora inpulséw okresowyth, ewertual-
nie poprzez znane juz jako takie obwody opréi-
niajace. Z tego powodu Dpolgczemia generatora
impulséw 38 z wspomnianymi elementami i mmo-
dulatorem impulséw grupowych. 46 sa przedsta-
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wione jedynie: schematycznie, za pomocy llnli
kresko-kropkowanych.

Pomiedzy dwoma kolejnymi grupami- impul-
séw zachodzi tak wielka przerwa, by mozna bylo
pmh:zas niej nadaé impuls synchronizujacy, Im-
pulsy synchrorizujace sa wytwarzane przez
generator 98, ktéry jest nastrojony na czestotli-
wosé o polowe mniejszg niz czestotliwosé okre-
sow, oraz jest zbudowany i sprzezonly z genera-
torem impulséw okresowych -38 tak, ze nadaje
tylko co drugi impuls okresowy. Te impulsy
o czestotliwo$ci, wynoszacej polowe czestotliwo-
Sci okreséw, doprowadza sie przewodem 99 do
modulatora nadawczego, nie przedstawionego.na
rysunku, gdzie gczy sie je z szyfrowanymi im-
pulsami grupowlymi, dochodzacymi przewodem
69, dzieki czemu uzyskuje sie impulsy nadawane
o ukladzie, przedstawionym na fig. 5b. Dluzsze
impulsy, przedstawione r.a fig. 5b, umieszczone
pomiedzy kazda parg grup impulsowych, ozna-
czaja impulsy synchronizujgce. Tylko dlugie
impulsy, przedstawione pelng linig, s3 nadawane
jako impulsy synchronizacyjne, podczas gdy
impulsy przedstawione linig kreskowa nie sj
nadawane. Ze wzgledu na jasno$é przedstawie-
nia, impulsy synchronizujace sg uwidocznione
na fig. 5b z wiekszg amplituda, niz impulsy po-
zostale, Nalezy jednak podkreslié, ze wszystkie
nadawane impulsy maja dokladnie te sama
amplitude i wystepujg dokladnie w tym samym
czasie; co impulsy, wytworzone w réwnych od-
stgpach czasu przez gererator 39.

Jasne jest, ze jest rzecza mozliwa wykonaé
nadajnik typu, przedstawionego na fig. 4 w
w. réinych pestaciach, nie wychodzac mimo tego
poza’ zakres wynalazku, Modulator szyfrowych
impulséw grupewych mote byé na przyklad
zbudowarny dla szyfru o mniejszej lub wieksze]
ilofci jednostek. Poza tym praca, wykonywana
przez ktérykolwiek element przedstawionego
urzgdzenia, mé6ze byé przerzucona na inny ele-
ment. Na przyklad praca obwodu stopniujgcego
85, zawartego w obwodzie ujemnego gprzezenia
zwrotnego, moze byé wykonana przez urzadze-
nie 88, zawierajgce obwéd, catkujacy czestotli-
wos$é sygnalu. Inna mazliwa odmiana polega na
przesunieciu obwodu stepniujgcego 26 w sgsiedz-
twlo: wzmacrdacza sygnatu, w przewod wycho-
dzacy z urzgdzenia rééniczkujgcego 40. Jasne jest
réwniet, ze przedstawione elementy calego urzg-
dzenia mogg. by¢ same ‘w sobie inaczej wyko-~
nene nii pokezsno ra: rysunku. Demoduldtor
szyfrowych. impeilséw grxpowych mose byé zbu-
dowany: jeko. obwbd przeciwscbny, a modulator
impulséw grupowych . mobe byt glﬂtalﬁm}',l)ﬂ“



analogicznie dzialajacy uklad optyczny. Na ogét
jednak, nalezy w zwiazku z wymagang wyzszg
czestotliwoscia impulséw, daé pierwszefistwo
urzadzeniom, opartym calkowicie na technice
elektronowej. Przy wyzej opisanym urzadzeniu
uzyskuje sie zadowalajgcy jako§é odbioru syg-
natu o najwyzszej czestotliwosci 3400 cykli, przy
zastosowaniu czestotliwosci okreséw 14 kc/s,
a tym samym czestotliwo$ci nadawarnych impul-
séw 70 kc/s.

Nalezy zaznaczyé, ze jak wynika z fig. 5a,
dzieki zastosowamiu obwodu, calkujacego czesto-
tliwosé sygnalu, najwigksza amplituda nadawa-
nego napiecia réznicowego jest znacznie mriej-
sza niz najwieksza amplituda nadawanego syg-
nalu, W poréwnaniu do r.ormalnych sposobéw
nadawania sygnalu, nadawanego znanymi spo-
sobami szyfrowych impulséw grupowych, ten
sposéb nadawania sygnaléw dozwala na znaczne
zmniejszenie iloSci nadawanych wielko$ci ampli-
tudy przy zachowaniu dobroci odbioru. Z drugiej
strony w celu uzyskania dobrego odbioru czaso-
wa zmiana napiecia sygnalowego nie powitina
przekracza¢ pewnej maksymalnej wartosci. Po-
niewaz jednak na o0gél mniejsze czestotliwosci
sygnalowe posiadaja wigksza amplitude niz
wyzsze czestotliwosci sygralowe, nie jest to wa-
da, przy czym uzyskuje si¢ te korzys¢, ze
zakres amplitudowy nadajnika wykorzystuje sie
zasadniczo réwnomiernie pray wszystkich cze-
stotliwo$ciach sygnalu. Réwnomierno$¢ obcigze-
nia radajnika mozna jeszcze polepszy¢ przez za-
stosowanie dalszego obwodu, catkujgcego cze-
stotliwo$é sygnatu, posiadajacego odpowiednio
dobrang stala czasu i umieszczonego w obwo-
dzie ujemnego 'sprzezenia zwrotnego, na przy-
klad w przewodzie 41. Czestotliwo§¢ graniczna
wispomnianego obwodu calkujacego meze byé
na przykiad tak obrana, by wynosila w przy-
blizeniu 1000 cykli, ktéra to wielko§¢ okazala
sie odpowiednia dla celéw telefonicznych.

Fig. 6 przedstawia nadajrik wedlug wynalaz-
ku, ktéry zasadniczo rézni sie od przedstawio-
nego na fig. 4, szczegdlnie jezeli chodzi o za-
stosowane w nim elementy. Dla uproszczenia
i:rzyjmuje sie, ze sygraly synchronizujace sa
doprowadzane oddzielnie,

Nadajnik, przedstawiony na fig. 6, zawiera
wzmacniacz sygnatu 101, uruchamiany za pomo-
ca mikrofonu - nadawczego 100. Napiecie wyj-
séciowe wzmacriacza doprowadza sie poprzez
obwéd stopniujacy - 102 do urzadzenia réznicz-
kujgcego 103, do ktérego doprowadza sig row-
niez przewodem 104 zblizony sygnal, pobrany
z obwodu ujemnego sprzezenia zwrotnego. Na-
plecie wyjsciowe urzadzeria rézniczkujqcego 103

steruje modulator szyfrowych impulséw -gripo-
wych 105, ktérego impulsy wyjsciowe doprowa-
dza sie z jednej strony do modulatora nadaw-
czego 106, do ktérego przylaczony jest rowniez
oscylator fali no$nej 107, a z drugiej strony do
obwodu ujemnego sprzezehia zwrotnego, boczni-
kujacego modulator szyfrowy 105. Obwéd ujem-
nego sprz¢zenia zwrotnego zawiera kolejno urzg-
dzenie poszerzajace impulsu 109 oraz demodula-
tor szyfrowych impulséw grupowych 110, za-
wierajacy obwéd calkujfcy czestotliwo§é sygna-
tu. Nadajnik zawiera poza tym generator im-
pulséw 111, wytwarzajacy impulsy, z ktérych
skladzja sie szyfrowe grupy impulséw, oraz ge-
nerator 112, sprzezony z nim,przy czym gene-
rator 112 wWytwarza impulsy o czestotliwosci
okresu.

Obwdd stopniujacy 102 zawiera lampe wyla-
dowczg 113, posiadajaca katode, siatke sterujaca
i dwie anody wtérne emisji 114, 115, przyla-
czone poprzez oporniki anodowe 116, 117 wiel-
koSci na przyklad 05 M Q, do dodatniego za-
cisku 118 Zrédla napiecia anodowego, nie przed- .
stawionego na rysunku. Siatka sterujaca lampy
113 jest przylaczona do opornika, uptywowego
119 i kondensatora siatkowego 120, przez kitdry
doprowadzane s3 impulsy okresowe, pobrar.e
z generatora 112. Przy zaistnieniu impulsu okre-
sowego przez lampe 113 plynie prad siatki
w wiyniku czego kondensator 120 laduje sie tak
dalece, ze pomiedzy kolejnymi impulsami okre-
sowymi lampa jest zablokowana. Przez lam-
pe 113 ptyme prad anodowy tylko przy zaist-
nieniu impulsu okresowego albo impulsu sto-
pniujacego. Anoda 114 jest sprzezona z obwo-
dem wyjsciowym wzmacniacza sygnatu 101 a tym
samym wystepuje w niej napiecie sygnalowe.
Aroda 115 lampy jest przylaczona do konden-
satora 121, ktérego jedna okladka jest uziemio-
na. Gdy przez lampe 113 plynie prad, powstaje
miedzy anodami 114 i 115 strumienn wtérnych
elektronéw, odpowiadajacy réznicy napiecia
pomigdzy tymi dwoma anodami dzieki czemu,
gdy przez lampe plynie prad, napiecie ano-
dy 115, a tym samym napiecie na kondensato-
rze 121 odpowiada $ci§le napieciu na ano-
dzie 114. Poniewaz jednak przez lampe 113 ply-
nie prad tylko okresowo i przez krétki czas, na-
piecie powstale na kondensatorze 121 nie moze
podazyé w sposéb ciagly za napieciem, pobra-
nym z wzmacniacza sygnatu 101, lecz przyj-
muje przy kazdorazowym. zaistnieriu impulsu
stopniujacego wartoéé, odpowiadajacg chwilo-
wej wielko$ci napiecla sygnalowego.

- Na fig. 7a przedstawiono za pomocy krzywej
Vs przebieg napiecia sygnalowego, doprowadzo-
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nego do- obwodu stopniujacego 102, za kiérym
to napieciem podaza naptecie V¢, powstale na
kondensatorze 121'i zmientajace sie skokami.

Po usunieciu skladowej stalej pradu, dopro-
wadza sie zmieniajace sie stopniami napiecie Vi
poprzez kordensator ~sprzegajacy do opornika
wejéciowego 123 urzadzenia rézniczkujacego 103.
Urzadzenie rézniczkujace sklada si@ z ukladu
obwodéw, zawierajacego dwie pentody 124, 125,
posiadajace wspllny opornik katodowy 1261 od-
dzielne oporniki anodowe 127, 128, przy czym
sygnat z kondensatora 121 doprowadza sie do
siatki sterujacej pentody 124 a sygnal zblizony,
pobrany z obwodu ujemnego sprzezenia zwrot-
nego, doprowadza sie¢ przez kondensator sprze-
gajacy 129 do siatki sterujacej drugiej pento-
dy 125. Na oporrikach anodowych 127, 128 wy-
twarza sie napiecie, odpowiadajgce réznicy tych
dwu napie¢, doprowadzonych do urzadzenia
rézniczkujgcego 103. Napiecie réznicowe pobie-
ra si¢ .z opornika anodowego 128 i doprowadza
przewodem 130 do modulatora szyfrowych im-
pulséw grupowych 105,

Modulator szyfrowy 105 zawiera lampe prze-
taczajacg 131, zaopatrzong w urzadzerie, wy-
twarzajace wiazke elektronéw. Urzadzenie to
jest zaznaczone schematycznie jako katoda 132
i dwie elektrody skupiajace 133, przylaczone do
réenych miejsc dzielnika napiecia, utworzone-
go przez oporniki 134, 135, wlgczone pomiedzy
zacisk 118 o dodatniej biegunowosci zZrédia na-
piecia anodowego a ziemige. Wytworzona wigz-
ka elektror.6w przechodzi pomiedzy pitytkami
odchylajacymi oraz druga . skupiajacy elektro-
da 137 w postaci Scietego stozka. Nastepnie
wiazka przechodzi przez elektrode siatkowa 138
po czym zaleznie od napiecia na plytach odchy-
lajacych 136 pada na jedng z dwu elektrod 139
albo 140, zbudowanych jako pomocnicze katody
wtérnej emisji i przyiaczone poprzez oporniki
wysokoomowe 141 i 142 do dodatniego zacisku

" 118 Zrédla napigcia anodowego. Jedna z plytek
odchylajacych 136 oraz elektroda skuplajgca 137
sa przylaczone do odpowiednich punktéw za-
czepowych wyzej wspomnianego -dzielnika na-
pieciai 134, 135 przez co uzyskuja stale napiegcie,
wigksze od stalego napiecia elekitrody siatko-
wej 138, spelniajacej zadanie anody lampy,
réwniez -pi'zylaczonei poprzez opdr 143 do punk-
tu:zaczepowege na dzielniku napiecia 1341 135.
Stale: napiecie; doprowadzone do - elektrody sku-
piajgee] 137 i anody 138, jest wygladzone przez

kondensatory 144 1 145.

. Lampa przelsczajgca 131 pracujew  sposob

ponizej podany. Gdy wiazka elektronéw jest
skierowana' tak, Ze pada na elektrod¢ wtérnej

elektrode 139, jest pradem stalym o

‘emisji 139, wiérne elektrony, wytracone ztej .elek~
trody, przechodzy do ~ anody 138,

‘ zaloiywszy
oczywiscie, ze napigcie jej przekracza napiecie
elekttody 139, powracaja jednak do elektro-
dy 139, jezeli n;apleme tej ostatniej jest whwyzsze.

. Gdy ilogé plerwotnych elektronow, uderzaJacych

o elektrode 139, jest wieksza od strumienia
wtornych  elektrondéw, . wydobywajacych sie
z elektrody i przechodzqcych do anody 138, to
napiecie elektrody 139 bedzie nizsze niz napie-
cie na zacisku 118 zrddia pradu anodowego.
W tym przypadku prad, przechodzacy przez
dodatniej
biegunowosci, Jezeli jedrnak ilo§¢ wtérnych elek-
tronéw, uchodzacych z elektrody 139, przelln*aua
liczbe elektronéw pierwotnych, padajacych ‘na
nig, powstaje ujemny staly prad, co powoduje,
ze napigcie 'elektrody 139 staje sie wigksze niz ’
napiecie zacisku 118. Z tego wynika, Ze napiecie
elektrody 139 mozna przyjaé jako calkowicie za-
lezne od iloSci wtérnych elektronéw, uchodza- -
cych z elektrody. Wplyw napiecia anody 138,
ktére wyznacza, czy czesé¢ elektronéw wtérnej
emisji, wytraconych'przez strumien pierwotnych
elektronéw, powraca do elektrody 139, czy tez
elektrony w ogdle nie dochodza do niej, powo-
duje, ze jezeli tylko opornik 141 w obwodzie
elektrody wtérnej emisji 139 jest dostatecznie
wielki, napigcie, wytwarzajgce sie na elektro-
dzie, odpowiada praktycznie wzigwszy napigciu
anody 138. Jezeli napigcie anody 138 zwieksza
si¢ lub zmniejsza, napigcie elektrody 139 podaza
natychmiast za ta zmiana. Anoda 138 jest przy-
iaczona do generatora impulsow 111 poprzez
kondensator sprzegajacy 146, a impulsy z tego
generatora sg przekazywane poprzez anode 138
do elektrody 139 w przypadku, gdy wiazka elek-
trqr6w jest skierowana na nig. Jezeli jednak,
wiazka jest skierowana na elektrode 140 wtor-
nej emisji impulsy z generatora 111 sg przeka-
zywane przez anode 138 na elektrode 140. Talt
wiec lampa 131 dziala zasadniczo jako przetacz-
nik, ktéry przetacza doprowadzone do niej im=
pulsy na elektrode 139 albo 140, zaleznie od na-
pigcia, panujacego na plytkach odchylajacych.
Kierunek wigzki elektronéw w lampie jest
sterowlany napigciem réznicowym, pobranym
z. urzgdzenia rézniczkujacego 103 i doprowadza-
nym poprzez przew6d 130 do jedrej z piytek
odchylajacych 116. Przy braku napiecia rézni-
cowego wigzka elektronéw przechedzi przez
$rodek, gdy natomiast zaistnieje napigcie réz-

. nicowe; to- wiqzka: pada zaleznie od znaku ha-

pigeia albo na elekirodg 139, albo 140. Impulsy,
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przekazywane do tych elektrod, s edprowadza-
ne przewodem 147 i 148 z modulatora szyfrowe—
go 105. W zwiazku z tym wystarczy wspomnieé,
ze impulsy, powstajace w przewodzie 148, sta-
nowia szyfrowe impulsy grupowe, kiére zosta-
ja nadawane, w ktérym to celu doprowadza sie
je do modulatora nadawczego 106 poprzez kon-
densator 149. Wytwarzanie szyfrowych impul-
sOw grupowych opisane jest porizej szczegélowo.

Szyfrowe impulsy grupowe, nadawane pod
wplywem napiecia sygnatowego Vs na fig. 7a,
sq uwidocznione na fig. 7b w postaci dodatnich
impulséw. Pierwszy impuls kazdej grupy impul-
sowej jedt zaznaczony przez pionowg linie kre-
skowa i przypada praktycznie wzigwszy na te
samg chwile co czolo kazdego stopnia napigcio~
wego sygnalu, wystepujacego na kondensato-
rze 121, )
. Nadawane impulsy pobiera sig z generatora

impulséw 111, a impulsy rie nadawane ale réw-
niez pobrane z generatora, wystepujace . w prze-
wodzie 147, pokazane sg na fig. 7b jako impul-
sy ujemne. W ten spos6b dodatnie i ujemne im-
pulsy, przedstawione na fig. 7b, sa doprowadza-
re oddzielnie do urzadzenia poszerzajacego im-
pulsy, oznaczonego na fig. 6 liczba 109. Nalezy
zaznaczy€, ze w rzeczywisto$ci impulsy nie po-
siadaja, jak przedstawiono na fig. 7b, réznych
znakéw, oba bowiem rodzaje impulséw sa do-
prowadzane do urzadzenia 109 z ujemrym zna-
kiem. '

Urzadzenie, poszerzajace impulsy 109, zawie-
ra podwé6jng pentode 150 z wspdélnym oporni-
kiem katodowym 151 zbocznikowanym konden-
satorem wygladzajacym 152. Podwéjna pentoda
zawiera oddzielne oporniki anodowe 153, 154
przy czym jest z soba metalicznie na krzyz
sprzezona za pomoca opornikéw 155 i 156, wig-
czonych pomiedzy anode jednego ukladu i siat-
ke sterujaca drugiego ukladu. Dzigki temu krzy-
2owemu sprzezeniu urzadzenie posiada, co juz
jest znane, dwa stateczne stany réwnowagi sta-
lej, tj. jeden stan, przy ktérym pierwszy uklad
pentodowy przewodzi w pelni prad anodowy,
~a drugli uklad jest zablokowany, w drugim za$
stanie réwnowagi stalej pierwszy uklad jest za-
blokowany, drugi natomiast przewodzi prad.
Jezeli opisane urzadzenie znajduje si¢ w tym
stanie réwnowagi, w ktérym na przyklad pierw-
szy uklad pentodowy, zaopatrzony w opornik
arodowy 153, jest zablokowany, to ujemne im-
pulsy, dochodzace z elektrody 139 lampy prze-
igczajgcej 131 doprowadzane poprzez kondensa-
tor ‘sprzegajacy 157, nie bedg wywieraly wply-
wu. JeZzell jednak przez plerwszy uklad prze-
plywa prad, to ujemny impuls doprowadzony

dofi spowoduje przeskoczenie stanu- réwnowag!
do drugiego polozenia, wskutek .czego kazdy
dalszy ujemry impuls, doprowadzony do pierw-
szego ukladu, nie wywiera juz wplywu na stan
réwnowagi. Podobnie ujemny impuls, doprowa="
dzony do siatki sterujgcej drugiego ukladu pen-
todowego, posiadajacego opornik . anodowy . 154,
powoduje przeskoczenle star.u .réwnowagi, przy
ktérym drugi uklad pentodowy przestaje prze-
wodzié,

Azeby dzialanie urzadzenia poszerzajacego im-
pulsy mozna bylo lepiej zrozumieé, przedsta-
wiono na fig, 8a szyfrowe impulsy grupowe
z fig. 7b, zaistniale w czasokresie ts, t4 w znacz-
nie zwigkszonej podzialce. Przy pierwszej grupie.
impulséw szyfrowych 159, kolejre impulsy 2,
3 i 4 znamionujg wielkoé¢ amplitudy. Impulsy
te doprowadza sie ze znakiem ujemnym, po-
przez przewé6d 148 i kondensator sprzegajgcy 158
do siatki sterujacej prawego ukladu pentodowe-
go urzadzenia 109. Pierwszy, brakujacy impuls
w grupie 159 jest doprowadzany przewodem 14/
poprzez kondensator sprzegajacy 157 do lewego
ukladu pentodowego. Przed zaistnieniem tej
grupy impulsowej, lewy uklad pentodowy prze-
wodzi prad, tak Ze napiecie anody jest niskie,
jak zaznaczono krzywg Vp; na fig. 8b. Dzieki
ujemnemu jmpulsowi, doprowadzonemu do le-
wego ukladu pentodowego, zostaje on zabloko-
wary przy.czym powstaje nagly wzrost napie-
cia anody, podczas gdy prawy uklad pentody
zostaje odblokowany. Poweduje to nagtly spadek
napiecia anodowego prawego ukladu, oznaczony
przez Vgs na fig: 8d,

Drugi impuls pierwszej grupy impulsowej 159
jest doprowadzony z ujemnym zrakiem do pra-
wego ukladu pentodowego, co powoduje, ze stan
réwinowagi przeskakuje i uklad ten zostaje za-
blokowany. Stan taki utrzymuje sie¢ przy za-
istnieniu trzeciego 1 czwartego impulsu tejze
grupy, albowiem doprowadzane sa one do pra-
wego ukladu pentodowego, znajdujacego sie
w stanle zablokowanym, a tym samym nie-
czynnym. '

Sposréd  impulséw nasj:qpnej grupy 160,
jedynie prawy impuls jest nadawany i prze-
chodzi do prawego ukladu, gdzie mnie wy-
wiera zadnego dzialania. Brakujace im-
pulsy 2, 3 i 4 tej grupy s3 skierowane
za pomoca lampy przetacznikowej 131 ‘do lewego
ukladu pentodowego, dzieki czemu uklad ter
zostaje zablokowany przy zaistnieniu drugiego
impulsu. W ten sposéb powstaja na anodach obu
ukiadéw pentodowych prostokatne, na przemian
zmieniajace = sig napiecia, przedstawiore na fig.
8b i 8d, zwane w dalszym. ciggu napieciami

" przelaczajacymi. Mozna sobie wyobrazié, ze owe
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-napiedla przelgczajace powstaly 'z poszczegél-
nych rodzajéw impulséw, - doprowadzonych do
urzadzenia przez to, ze kazdy impuls zostat roz-
ciagniety ma caly okres trwlania jedr.ej grupy
impulsowej. Nalezy zaznaczy¢, ze jakkolwiek
korzystne jest hie jest jednak konieczne rozsze-
rzaé poszczegélne impulsy az do tego stopnia.
Mozpa w ogéle nie stosowaé poszerzanja poszcze-
gélnych impulséw. W ukladzie polgczenri, przed-
stawionym na fig. 6, zasilajacym demodulator
- szyfrowych impulséw grupowych, szereg nada-
wanych impulsé'w powinien ukazywaé si¢ z pew-
nym okreflonym znakiem, szereg za$ impuls6w
brakujacych powinien wystepowaé z odmien-
nym znakiem, albowiem demodulator szyfrowych
impulséw grupowych 110 jest zbudowany w
ukladzie przeciwsobnym.

Demodulator szyfrowych impulséw grupowych

110, przedstawiony na fig. 6, sklada sie¢ z dwu
pentod 161 i 162, ktére przy braku napiecia ste-
rujgeego na siatkach sterujacych i chwytnych,
wlagnie nie przewodza pradu, pod wplywem
ujemr.ego wstepnego napiecia ma siatce, pobra-
nego = dzielnika napiecia, skladajacego sie
z opornik6w 163, 164 oraz opornika katodowego
165, zbocznikowanego kondensatora. Napiecie
przelaczajace, powstajace na opormikach anodo-
wych 153 i 154 urzadzeria poszerzajacego 109,
doprowadza sie do siatek chwytnych lamp 161
i 162. Napiecia te sg przedstawione na fig. b
i 7d. Anody pentod 161 | 162 s3 polaczone
w ukladzie przeciwsobnym i przylaczone do ob-
wodu, catkujgcego czestostliwo$é sygnatu, skla-
dajacego sie z réwnolegle z soba polaczonych
konder:satora calkujgcego 166 i pierwszego uzwo-
‘jenia 167 wyjsciowego transformatora demodu-
latora szyfru 110. Srodkowy punkt zaczepowy
pierwotnego uzwojenia 167 transformatora jest
przylaczony do dodatniego zacisku 168 Zrédla
napiecia anodowego, nie przedstawiornego na
rysunku.

Siatki sterujace pentod 161, 162 s polaczone
réwnolegle i sprzezone poprzez opornik, ograni-
czajacy prad siatkowy 169 do generatora impul-
séw okresowych 112. Przy zaistnieriu dodatko-
wego impulsu okresowego, powstaje w pentodach
161, 162 prad siatki, tadujgcy kondensator 170,

zawarty w obwodzie siatki, az do napiegcia, od-,

powiiadajacego napieciu, powstalemu na opor-
niku katodowym 165, lecz o przeciwnym znaku.
Kondensator 170 jest zbocznikowany opornikiem
uplywowym' 171. Stala: czasu ukladu réwnole-
glego 170, 171 jest tak obrana, Zze napigcie po-
wstale na kondensatorze 170 spada .do polowy
pierwotnej wartosci w czasie, odpowiadajgcym’
jednemu okresowi czestotliwosci wystepowania
- impulséw w 'jedn\ej grupie.  Przebieg rapiecia,

»

- one uprzednio odblokowane przez

powstalego w ten sposéb na kondehaatorze 70,
jest przedstawiony na fig. 8¢ i 8e liniami czeScio~
wo kreskowymi. Ladowanie kondensatora 170
rozpoczyna sie w tej samej chwili co poczatek
grupy impulsowej, przedstawior.ej na fig. 8a, po
czym zmniejsza sie wykladniczo. Dzieki temu,
ze wyladowanie kondensatora nastepuje zgodnie
z funkcja potegowsa, stosunek pomiedzy po-
wierzchniami, oznaczonymi przez I, II, III i IV
ra fig. 8e, ograniczonymi pionowymi liniami,
przebiegajacymi w réwnych odstepach i pokry-
wajacymi sie z czolem impulséw, przedstawio-
nych na fig. 8a, jest fun.kcja drugiej potegi
i wynosi 8:4:2:1.

Napiecia, przedstawione na fig. 8c i 8e, spel-
niaja zadanie napieé, sterujacych pentody 161
i 162, i powoduja odpowiednig zmiane prgdéw
anodowych tych lamp, jezell oczywiscie zostaly
napiecia
przelgczajace, przedstawmne na fig. 8b i 8d
i doprowadzone do siatek chwytmych. Impulsy

- pradu anodowego, powstajace w pentodzie 161,

wytworzone przez polaczone dzialanie naptecia
przelaczajacego, przedstawionego na fig. 8b,
i napiecia sterujacego, pmedstawionego na ﬁg
8c, uwidocznione s3 na fig, 8c pelng krzywa I;.

To samo dotyczy pentody 162 oraz krzywej I; na

na fig. 8e. Zauwazywszy, ze pentoda 160 powo-
duje ladowanie kondensatora 166, a pentoda 162
powoduje jego wyladowanie i jasne jest, ze
pewna grupa zaszyfrowanych impulséw spowo-
duje zmiane ladunku, odpowwdajaca amplitu-
dzie, ktora dana grupa impulséw) ma przekazaé,
wedtug funkcji drugiej potegi. Istotnie brakujQCy
pierwszy impuls grupy 159 powoduje roztadowa-
nie sie kondensatora catkujacego o osiem jed-
nostek, Drugi, trzeci i czwarty impuls grupy 159
spowoduja naladowanie kondensatora catkuja-
jacego o cztery, dwie i jedna jednostke, tak, ze
przy odbiorze grupy impulsowej 159 ladunek
kondensatora calkujacego obnizyt sie o jedna
jednostke. Podobnie, odbiér grupy impulsowej
160 spowoduje natadowanie Kondensatora catku-
jacego o osiem Jednostek i wyladowanie go
o cztery, dwie i jedna jednostke, z czego Wyni-

ka, ze ladunek zwickszy! sie o jedng ‘jednostke.
Na fig. 8f przedstawiono przebieg napiecia ra

kondensatorze calkujgcym 166 (sygnal zblizony)
za pomocg krzywej V’; o pelnych liniach, ktére
powstaja przy kolejnym odbiorze impulséw

grupowych, przedstawionych ma fig. 8a.
Sygnat zblizony doprowadza sie do urzy-
dzenia réziczkujacego 103, = gdzie zo-

staje poréwnany z sygnalem na konderisatorze
121, przy czym jego napiecie jest Preedstawione
na ' fig.” 8f stopniowang krzywa kreskows V,

- Jezeli wzigé pod uwage czas 5 to widad; L tbli-
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‘ony ssygnal VY, pobrany z obwodu ujenmego
‘sprzgzenia zwrotnego jest w:stesunku do sygnatu
na konder.satorze 121 dodatni, tak, ie w urzadze-
niu .103 wytwarza sie dodatnie napiecie réznico-
‘we. Napigcie 'to doprowadza sie z odwirotnym
znakiem do dolnej plyty odchylajacej 136 lampy
przelgczajacej 131 'w medulatorze impulséw 105,
‘co powoduje, ze wigzka elektronow w lampie
‘przelaczajacej zostaje skierowana 'na -elektrede
‘139, a impuls napieciowy, pobrany w ‘tej chwili
z -generatora .impulséw T11, zostaje przekazany
przewodem 147 przez kondensator 157 -do-lewego
ulttadu ‘pentodowego urzgzenia '109 do poszerza-
nia impulséw, odpowiednio do ‘pierwszego im-
‘pulsu-grupy impulsowej 159, przedstawionej na
‘Tig, Ba. Dzieki temu impulsowi napiecie konden-
‘satora calkujgcego 166 stopniowo opada az do
-chwili, ‘oznaczonej na ‘fig, przez t; o osiem jed-
‘nostek. Przez to, ze napiecie ma kondensatorze
calkujgcym 166 opada, zmienia sie znak ‘napiecia
réinicowego jak to widaé 'na ‘fig. 8f. ‘Poniewaz

wigzka elektronéw w lampie przetgczajgcej 131

jest obecnie skierowana maelektrode 140, impuls
z generatora impulséw IT1, zaistnialy w chwili
tg zostaje 'przekazany do:przewodu ‘148 i w ten
spestb -madany, ‘przechodzac réwmnoczesnie po-
przez ‘kondensator sprzegajacy 158 do prawego
-uktadu pentodowego urzadzenia 109 do posze-
rzania ‘impulséw, odpowiednio do imptlsu dru-
glego 'grupy impulsowej 159, 'ktéry, jak przed-
stawiono na fig. 8a, jest impulsem dodatnim.
Podczas nastepujacego czasokresu 'ty — t; ‘na-
-plecie, wytworzone na konder:satorze calkujgcym
166, ‘wzrasta o cztery jednostki, nie wystarcza
to .jednak, by znak napiecia réznicowego zostal
zmieniony. W. ter: sposéb impuls dochodzacy
w chwili t; z generatora impulséw 'II1 jest, po-
dcbnie jak poprzedni impuls, doprowadzany do
glektrody 140 lampy przelgczajacej 131, co po-
woduje dalszy wzrost o dwie jednostki napiecia,
‘wytworzonego na kondensatorze calkujacym
w czasfe t; — tg. W chwili tg napiecie réznicowe
ma ciggle ten sam znak, co .w czasie zaistnienia
dwéch poprzednich impulséw, .dzieki czemu
czwarty impuls grupy 159 zostaje réwniez r.a-
dany.

Krétko przed chwilp tg, w ktorej rozpeczyna
sig ‘nowa grupa -impulsowa 160 mapigcie rozni-
wowe pizybiera ‘wartes¢ merowa, Dzieki :pracy
gbwadu stepniujacego, mapigeie na Jhrondensato-
rze 121 wzraesta rieco, wshkutek «czRBpD nepigcie
zéinicowe w chwili tp-takisamo, jak przy trzech
poprzednich cchwilach 4, 47 i tg jest wjemne, -tak
Ze pierwszy im@uls grapy-impulsowej 160.zostaje
nadany. Dz i temu kendemsater calkujary 1a-
duje sig 2o chwill ty w egism jednusiek,

2 ‘znak haplécla réinicowero zostaje ‘edwrécony,
przez co nastepujgce impulsy grupy impulsowej
180 zostajg sttumione. Opisany cykl pracy powta-
rza sig z-czgstotliwodcia okreséw tak, ze zbedne
jest oddzielnie opisywaé powstawanie dalszych
grup impulsowych, przedstawionych na fig. 8a.
‘Nalezy zauwazy¢, ze przy nadajniku, przedsta-
wionym mna fig. 6, zwloka, spowodowana obivo-
dem ujemnego sprzezenia zwrotnego, powinna
by¢ mniejsza niz odstep czasu pomiedzy dwoma
"kolejnymi‘ impulsami jedr.ej grupy.

Przy omawianym sposobie i urzadzeniu do
nadawania stosuje sie szyfr czterojednostkowy,
a kolejne impulsy jednej grupy znamionuja wiel-
kos¢ amplitud, zmniejszajace sie wedlug funkceji
drugiej potegi, co stanowi przeciwienstwo do
urzadzenia, przedstawionego na fig. 4. Dozwala
to w polaczeniu z ujemnym sprzezeniem zwrot-
nym wedlug wynalazku wykonaé¢ modulator szy-
frowych impulséw grupowych ‘jako lampe prze-
laczajgca i poza tym polaczyé demodulator
impulséw grupowych z obwodem, catkujacym
czestotliwo§é sygrnaldw, przy czym moina sie
obejs¢ bez urzadzenia stopniujgcego w obwodzie
ujemnego sprzezenia zwrotnego.

Uklad nadawczy, przedstawiony na fig. 6, wy-
kazuje poza tym te korzy$é, ze mozliwe jest
zmieniaé w szczeg6lnie prosty sposéb ilosé jed-
nostek szyfru, Wystarczy bowiem zmienié cze-
stotliwo§é powtarzania impulséw generatora 111
proporcjonalnie do iloSci jednostek szyfru, oraz
zmienié stala czasu obwodu 170, 171, wytwarza-
jacego napiecie sterujace, potrzebne dla demo-
dulatora. Poza tym uklad nie wwymaga zadnych

Inna, szczegdlna korzyscig ukladu nadawczego,
.przedstawionego na fig. 6, jest znaczne upro-
szczenie jezeli chodzi o synchronizacje poszcze-
g6lnych elementéw, W tym ukladzie bowiem
doprowadza sie impulsy okresowe jedynie do

“obwodu stopniujacego 102 i demodulatora - 110,

podczas .gdy impulsy, wytworzone przez gene-
rator 111, doprowadza sie jedynie do modulatora
105. W przeciwienstwie do urzadzenia, przedsta-
wionego na fig. 4, do modulatora nie-doprowadza
:sig¢ impulséw o czestotliwosci okresu.

W nadajniku, przedstawionym na fig. 6, urzaQ
-dzenie 109 .de peszerzania .impulséw i demodu-
dater szyfrowych impulséw .grupowych 110, :za-
warte w-obwaodzie ujemnego sprzezenia zwroine-
-0, :58 wylktenane jako obwody przeciwsobne, .Je-
-den jedrek z tyech -elementéw .albo nawet -oba
'z mieh nie jpatrzebuja -hyt -pelgczone przeciw-
sobnie, W jym przypadku urzgdzenie do -pesze-
rZanig :impulséw powinne byé wykenane jako
wuktad, posiadajacy jedyrie jeden stan .rémwne-
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wagl, na przyklad jako tzwsjednoskokowy multi-

wibrator. Mozliwe jéest réwniez zatrzymaé uktad -
przeciwsobny urzgdzenia poszerzajacego 109
i zastosowaé jedynie jedng z dwu lamp demodu-
latora szyfrowych impulséw grupowych.

Fig, 9 przedstawia schemat blokowy upro-
szczonego nadajnika typu, przedstawionego ra
fig 6, w ktérym elementy, odpowiadajace ele-
mentom z fig. 6, sa oznaczone tymi samymi licz-
bami. Nadajnik z fig. 9 rézni sie od nadajrika
z fig. 8 jedynie tym, ze obwédd stopniujacy,
istniejacy na fig. 6, zostal pominiety, przez co
dzialanie nadajnika uleglo zracznej zmianie,

W nadajniku, przedstawionym na fig. 9, sys-
naly, pochodzace z mikrofonu nadawczego 100,
sq doprowadzane poprzez wzmacniacz .sygnalu
bez poérednictwa obwodu stopniujgcego do u-
rzadzenia roézniczkujacego 103 (krzywa V, na fig.
10a), do ktérego doprowadza sie réwniez przez
przewod 104 zblizony sygnat (V’; na fig. 10a)
z obwodu ujemnego sprzezenia zwrotnego, Na-
piecie réznicowe, wytworzone w urzadzeniu roéz-
riczkujacym 103, steruje modulatorem szyfro-

wych impulséw grupowych 110, posiadajacym .

przewody odprowadzajace 147 i 148. Przez prze-
wéd 148 przechodza te szyfrowe impulsy grupo-
we, ktére maja byé nadane i ktéore doprowadza
si¢ do modulatora nadajnikowego 106, polgczo-

nego z oscylatorem fali noSnej 107 i anteng 108..

Impulsy, doprowadzone do modulatora nadajri-
kowego przewodem 148, s przedstawione na fig.
10b, jako impulsy dodatnie, Impulsy brakujgce
w tym szeregu sy przekazywane natomiast prze-
wodem 147 i s oznaczone na fig. 10b jako ujem-
ne impulsy. Oba rodzaje impulséw doprowadza
sie oddzielrie, lecz z tym samym znakiem do
urzadzenia poszerzajacego 109, kidre jest w ob-
wodzie ujemnego sprzezenia zwrotnego i ktérego
wyjSciowe napiecie przelgczajace steruje demo-
dulatorem impulséw 110, zawierajacym obwdd,
catkujacy czestotliwo$é sygnalu, polaczony prze-
ciwsobnie. Napiecie wyjSciowe obwodu, catkuja-
cego czestotliwo$§é sygnatu demodulatora szyfru
110, jest sygnalem zblizonym V’; doprowadzo-
nym do urzadzenia rézniczkujgcego 103 poprzez
przewdd 104. I w tym przypadku nadajnik za-
wiera dwa generatory impulséw 111, 112, sprzeg-
niete z sobg, ktérych zadaniem jest wytworzyé
impulsy, stanowiace szyfrowe impulsy grupowe
o czestotliwo$ci powtarzania na przyklad 56 kc/s,
oraz impulsy o czestotliwo$ci okréeséw na przy-
ktad 14 kes. Impulsy z generatora 111 s3 do-
prowadzane do modulatora impulséw grupowych
105, impulsy okresowe z generatora 112 sa nato-

miast doprowadzone do demodulatora szyfrowych _

{mpulséw. grupowych 10" w celu wytworzenia
w-nim wyrmaganego napiecia sterujgcego. '
Szczeg6ly budowy elementéw, przedstawionych
na fig. 9, moga byé zupelnie takie same, jak od-
powiednich elementéw r.a fig. 6, Brak obwodu
stopniujgcego pomiedzy wzmacniaczem sygnatu
101 i urzadzeniem rézniczkujacym 103 w nadaj-
niku na fig. 9 pociaga za sobg jednak, ze obecr.ie
sygnat V, uwidoczniony na fig. 10a jest poréwny-
wany w urzaizeniu rézniczkujacym bezposredr.io
z zblizonym sygnalem V’,, réwniez przedsta-
wionym na fig. 10a. Podobnie jak w nadajniku,
przedstawiorym na fig, 6, gdy tylko =zblizony
sygnal posiada znak ujemny w stosunku do na-
pigcia sygnalowego, impulsy, dostarczone przez
generator 111, ‘s przekazywane do modulatora
fali nosnej 106 Poprzez urzadzenie przelgczajace
105, uzyte jako modulator szyfrowy, jak to jasno
wynika z poréwnania fig. 10a i 10b i obja$nieria
dziatania nadajnika ra fig. 6. Jezeli zblizony
sygnat V’; jest wazgledem napiecia sygnalowego
dodatni, impulsy dochodzace do generatora 111,
sa doprowadzane zamiast do modulatora fali
nosnej 106, preewodem 147 do jednego z obwo-
déw weJéclowych urzadzenia poszerzajacego 109.
Tak jek poprzednio, wytwarza sie na urzadzeniu
poszerzajacym napiecie przelaczajace, przedsta-
wione na fig. 10c, dzieki szeregowi impulséw,
przedstawlonych na fig. 10b, pobrarych z modu-
latora szyfrowych impulséw grupowych 105.
Wspomniane napigc’e przelaczajace doprowadza
sie w ukladzie przeclwsobnym do demodula-
tora szyfrowych impulséw grupowych 110.
Jak przedstawiono na fig. 10a, przyblizony
sygnal V', ktéry moze byé réwniez uzyskany mna .
konou odbmmzym, stanowi pozornie tak samo
dobre zblizenie nadawanego sygnalu V, jak przy
nadajniku, pmdstawionym ra tig. 6, Jednako-
woz w réwno od siebie oddalonych chwilach,
zaznaczonych piono_wymi liniami kreskowymi na
fig. 10a, najwieksza odchylka sygnalu przyblizo-
r.ego od sygnalu nadawanego jest obecnie wigk~
sza niz jedna jednostka zrézniczkowanej ampli-
tudy. W urzgdzeniu ‘nadawczym uwidocznionym
natomiast na fig. 6, najwieksza w stosurku do
stopniowanego symlu V; odchylka sygnatu
przyblizonego w cbwih badania, doprowadzana
do urzadzenia rézniczkujacego, jest jak przed-
stawiono na fig..7a mniejsza niz jedna jednostka _
zrézniczkowanej ,amnmudy Pocigga to za soba,
Ze ,,szum rézniczkowania®, istniejacy w nadawa-
nym sygnale V’; 2 fig. 10a, jest wickszy niz przy.
urzadzeniu z fig, 7Ta. Wiekszy ,szum réiniczko-
wan‘a*, -wystepuigcy przy sposobie radawania
wediug fig. 10a, amniejsza si¢ jednak, w miare

— 15 —



Jak czestotllwods Bkrese ré&ini sie-corag bardziej
od najwickszej czestotliwoici nadawanego sy-
gnalu, fak ze spos6b nadawania, przedstawiony
na fig. 10a, moze byé z korzyscig uzyty, jezeli
przy najwiekszej czestotliwo$ci sygnatu, wyno-

szgcej na przyklad 3400 cyikli, zastosowaé cze-,

stotliwos¢ okresu, wynoszacs okolo 35 ko/s.

W dotychczas opisanych urzgdzeniach nadaw-
czych. zastosowano obwéd catkuigcy czestotli-
woéé sygnalu, polozony w obwodge ujemmego
sprzezenia zwrotnego, pnzy czym .obwod. catku-
jacy jest utworzony przez. przew6d rezonansowy,
nastrojony r.a czestotliwodé. nizsza mniz najnizsza
czestotliwodé sygnalu. Jak juz poprzednio
wspomniano mozna w celu uzyskania réwnomier-
nego obcigzenia amplitudowego przy wszystkich
czestotliwosciach sygralu z KorzyScig zastosowaé
w cbwodzie ujemnego sprzezania zwrotnego. dal-
szy obwéd, catkujacy czestotliwos$é sygnafu, po-
siadajacy czestotliwoéé graniczna, odpowiadajaca
grodkowej albo mizszej czestotliwoscl sygnatu,
Uzyty obwéd calkujacy: nie powinien najlepiej
wtedy wykazywaé rezoransu w tym zakresie
czestotliwo$ci sygnatu i dlategouzyto obwiodu,
utworzonego przez oporniki i kondensatory albo
przez opomiki i cewki indukceyjne,. .

Ponizej opisane - odbiowmniki, =stosowane do
wspblpracy z przedstawionymi nadajnikami.

Fig. 11 przedstawia jeden z korzystnych .spo-
sobdw- budowy odbiornika. wediug wynalazku,
ktérymoze byé. uzyty do odbioru sygnaléw na-
dawanych urzgdzeniem przedstawionym na fig.
1 i 4, w kiérym zastosowano. szyfrowe grupy
impulsowe, ktérych kolejne impulsy zramionu-
Ja amplitudy wzrastajace wediug drugte] potegi,
podezas gdy miedzy dwoma kolejnymt. grupami
impulsowymi Wwystepuja s‘yum"y _synchronizu-
jgce.

Sygnaly, przejete za pomocs antmy 172, "do-
prowadza sie¢ do wzmacniacza wielkiej czestotli-
woscl. wraz z detektorem znanej, juz budowy,
oznaczonej w postaci blokowej ma fig: 11 licz-
ba 173. . Dochodzace impulsy synchronizacyjne
sq poza tym oddzielane od innych impulséw nad-
chodzacych w znany juz sposdb. Zaktada sie, ze.
impulsy synchronizujgce, wystgpujace ra prze-
wodzie 174, posiadaja znak ujemny, Wiszysikle
dochodzgce impulsy wljcznie z ' impulsami syn--
chronizujacymi, wystepuja w przewodzie 175.
Dla uproszezenia przedstawiono detektowane im-
pulsy, wystepujace w przewodzte 175 i uwidocz—
nione-rna fig. 12a, jako impulsy I; o znaku.do-

datnim, przy czym na wykresle przedstawionc

réwniez naplecie: swmru; Amplida: dochadza+
cych impulséw zmienie sie: dedé mnasmnie . wsist»-
tek zakiGcen i zmian drogk:reachodwenis: sie. fali-

pomiedzy radajnikiem i odbiornikiem, enla
sle réwniez ksztalt i polozenie odebranych im-
pulséw. Na fig. 12a przedstawiono pionowymi
liniami kreskowymi polozenie, jakie dochodzace
impulsy powinny zajmowa¢, gdyby wystepowaly
one réwnocze$nie z regularnymi impulsami. Po-
ziom progowy jest oznaczony pozioma kreskows
1inia’ e pokazujgca, ze te punkty krzywej, ktére
przekraczzjg wspomniang wielko§é progows, mie
odpowiadaja tym punktom, przy ktérych regu-
larne impulsy réwr.omiernego szeregu musialyby

. linie progowa przecinaé.

. Zastosowanie szyfrowej modulacji = stwarza
mozliwosé skorygowania przesunie¢ czasowych
impulséw dochodzacych, W tym celu, odbiornik,
przedstawiony na fig, 11, zawiera generator im-
pulséw,” wytwarzajacy impulsy, powtarzajace
si¢ w réwnych odstgpach czasu, skladajacy sie
z oscylatora 176, wytwarzacza impulséw 177
oraz urzadzenia korygujacego czestotliwo$é 179.
Réwnomierne impulsy, wytworzone w odbiorni-
ku, wystepuja w przewodach 180, 181 i 182,
Oscylator 176 stuzy do wytwarzania napiecia
sinusoidalnego o czestotliwosci, odpowiadaja-
cej czestotliwo$ci powtarzania impulséw w gru-
pach impulsowych. Oscylator jest wykonany
jako oscylator Hartleya. Konce obwodu oscylato-
rowego 183 sj sprzeZone pojemno$ciowo z ano-
da i siatky sterujgca pentody 184, przy czym za-

* czep na cewce obwodu oscylatorowego 183 jest

przylaczony tak jak katoda lampy 184 do ziemi.
Népiecie sinusoidalne, przedstawione na fig, 12b.
jest wytwarzane ra anodzie lampy 184 i dopro-
wadzdne poprzez Kondensator sprzegajacy 185
do obwodu przesuwajacego faze, zawierajacego
opornik 186 i zmienny kondensator 187.
Napiecie Vo, pobrane z przesuwacza fazy 1
przedstawione z prawidlows faza mna fig. 12b,
jest doprowadzare do. siatki sterujacej lampy
wamacniajacej 188, wytwarzacza impulséw 177.
Lampa- wzmacniajaca posiada siatke sterujaca,
nie posiadajaca napiecia wstepnego, albowiem
opornik siatkowy 189 jest przylaczony bezpo-
$rednio do katody lampy 188. Poza tym znajduje
si¢ tam réwniez opornik 190, ograniczajgcy prad
siatki. Zakres wysterowania lampy 188 jest
mniejszy niz amplituda drgafi sinusoidalnych,
przedstawionych na fig. 12b, ktére doprowadza
si¢ do lampy. Ze wezgledu na brak napiecia
wsteprego na- siatce; dodatnia poléwka fal sinp-
soldalnego - napiecia (fig. 12b) zostaje calko--
wicle odcieta przez dziatanie opornika 190, ogra-
niczajgcego prad siatki, a.jezeti chodzi o ujemng
polowike: fali, to tylko cze$é jei wywiera dziata-
nie; gdyZ lampa 188 zostaje przy zaistniemiu u-
jemne). wartoéci. szczytowej, napiqcia. sterujace:
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.go zablokowana, W ten sposéb ra ‘“oporniku
anodowym 191 lampy 188 powstajg trapezoidal-
ne impulsy napieciowe o dodatnim znaku, przed-
stawione na fig. 12c krzywa V’. Trapezoidalne
impulsy napieciowe doprowadza sie do obwodu
catkujacego, przytaczonego do anody lampy 188
1 utworzonego przez szeregowo z soba polaczo-
ne kondensator 192 i opornik 193, ktérego jeden
koniec jest przylaczony do ziemi. Przy zaistnie-
niu kazdego trapezoidalnego impulsu r.apiecio-
wego, powstaje na oporniku ‘193 obwodu catku-
jacego kolejno jeden dodatni i jeden ujemny im-
puls napieciowy, przy czym ujemny impuls zo-
staje sttumiony za pomoca diody 194, przylaczo-
nej rownolegle do opornika 193. Ostatecznie, wy-
tworzone Iimpulsy napieciowe I. o dodatnim
znaku, doprowadza si¢ poprzez opornik odprze-
gajacy 195 do przewodu wyjsciowego 180. Im-
pulsy te sa przedstawione mna fig. 12d.

Impulsy te powtarzaja sie¢ w réwnomiernych
odstepach czasu i trwaja na przyklad jedng mi-
krosekunde, przy czestotliwo$éci powtarzania
70 kc/s. Faze tych impuls6w mozna zmieniaé za
pomocy regulowanego przesuwnika fazy. 186, 187,
Czestotliwosé powtarzania impulséw jest wyzna-
czona czestotliwoScia nastrojenia miejscowego
oscylatora 176 i musi sie §ciSle zgadzaé z czesto-
tliwoscia powtarzania impulséw, wytwarzar.ych
przez generator impulséw-39 nadajnika z fig. 4.

Azeby to umozliwié, przylgczono réwnolegle
do obwodu wyznaczajagcego czestotliwosé 183
oscylatora 176 urzadzenie korygujace czestotli-
wofé 179, zawierajace pentode 196, zachowujaca
sie jak zmienna reaktancja. Pentoda 196 posia-
da siatke sterujaca, przylaczona - do obwodu
przesuwajacego faze, skladajjgcego sie z oporni-
ka 198 i kondensatora 199, przyiaczonych réw-
nolegle do lampy poprzez kondensator sprzega-
jacy 197, tak Zze zmienne napigcie anodowe jest
doprowadzane do siatki sterujacej z przesumnie-
ciem fazowym, wynoszacym w przyblizeniu 90°.
Anoda lampy reaktancyjnej jest przylaczona do
strony anodowej obwodu oscylatorowego 183.
Siatka posiada odpowiednie ujemre napiecie
wstepne, wytworzone dzielnikiem napiecia, za-
wierajacym opornik katodowy 200 i kondensa-
tor 201. Jak to juz jest znane, tego rodzaju bez-
watowo zwrotnie sprzezona lampa wzmacniajg-
ca zachowuje sie jak reaktancja, ktorej wielko§é
moze by¢ zmieniana za pomoca napiecia steru-
jacego, doprowadzonego do siatki steru]acei
przewodem 202,

Naplecle sterujace, potrzebne dla samoczynnej
korekcji czestotliwoéci oscylatora 176, jest wy-
twarzane przez stopien mieszajacy samoczynt.e}

‘tegulac)l czestotliwodci 203. Stopien - mleszajaey
zawiera dwie diody, umieszczone w' wspélnej
bafice 204 i polgczone w ukladzie -przeciwsob-
nym, przy czym sinusoidalne drgania o czgsto-
tliwoéci 70 kc/s, odprowadzone za ‘pomoca kon-
densatora sprzegajacego 205 z arody lampy
oscylatorowej 184, sa doprowadzane w ukladzie
przeciwsobnym i przy zastosowaniu transforma-
tora 206 do obu diod. Poza tym do dlod 204 do-
prowadza sie impulsy synchronizujace (ktérych
czestotliwo§é wynosi na przyklad T kc/s), ktére
pobiera sie z detektora 173 i doprowadza prze-
wodem 174 z ujemnym znakiem i tg sama faza.
Przy tego rodzaju przeciwsobnym obwodzie mie-
jszajacym, zasilanym w wyzej opisany $§posbb,
wytwarza sie na oporze wyjSciowym 207, wia-
czonym pomiedzy anody diod napiecie wyjscio-
we, ktérego wielko§¢ i znak zaleza od- odstepu
czasu pomiedzy zaistnieniem - impulséw syn-
chronizujacych 1 przejéciem sinusoidalnego ‘rna-
piecia oscylatora 177 przez punkt zerowy. Jezeli
impuls zaistnieje w chwili, w ktérej chwilowa .
wielko§é mapiecia sinusoidalnego jest dodatnia,
powstaje dodatnie napiecie wyjsciowe. Jezell
chwilowa ujemna warto§¢é mnapiecia zbiega -sie
z impulsem, powstaje ujemne napiecie wyjscio-
we. Tak wiec napiecie wyjsciowe zalezy od fazy
pomiedzy impulsem 'synchronizujgcym a napig-
ciem sinusoidalnym i moze byé wykorzystane
do skorygowania fazy sinusoidalnego napigcis,
tak by zgadzalo sie ono z fazg impulséw synchro-
nizujacych. W celu oslagniecia - tego, napiecie
wyjéciowe przeciwsobnego ukladu mieszajace-
go 203 jest doprowadzane poprzez filtr dolno-
przeplmtOWy 208, przepuszczajgcy stale napiecle
do siatki' sterujacej lampy 196, stanowiace}
zmienny reaktancje. Stala czasu filtru dolno-
przepustowego, zawierajacego oporniki 209, 210

- oraz kondensator wygtadzajacy 211, jest tak do-

brana, ze zmienne napigcia o czestotliwoéci, od-
powiadajgcej najnizszej czestotliwosci sygnatu,
zostajg silnie sttumiome, Czgstotliwosci sygnato-
we, ktére przypadkowo dochodzg do toru syn-
chronizujgcego nie moga wigc spowodowaé wa-
hafi fazy sinusoidalnego napiecia zmiennego, po-
branego z oscylatora 176. Stale napiecie, wytwa-
rzajace sie na kondensatorze 211, jest jednak
zalezne tak pod wzgledem wielko§ci, jak i znaku,
od $redniej réznicy faz pomigdzy dochodzacymi
impulsami eynchronizujacymi a sinusoidalnym
napieciem, dostarczanym przez oscylator 176,
dzigki czemu faza (a tym samym i czestotliwoéé’-
napiecia 'oscylatora 176) zostaje zréwmana do-
chodzgcymi impulsami syr.chrorﬁzuj&cyﬂrﬁ przet
¢o réwnobieznoéé pomiedzy czestotliev&cia oscy-

latora 176 a iﬁmulsanu wytwarzanymr preez
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genanator 39 nadaejnilea z fig. 4, jest catkowicle
m.ona.

Impulsy o czgstotliwasci okreséw musz.q by¢c
rowniez. wytwarzane w odbiorniku, przedsta-
wiohym na fig. 11, podobnie jak przy mnadajni-
ku pa fig. ¢ W tym celu dodatnie impulsy, pe-
chadzgce z wytwarzacze impulsow 177, sg do-
prowadzane poprzer kondensator sprzegajacy 212
do. generatora impulséw okresowych 178, zawie
rajacege lampe wtérnej emisji 213 poiaczona
jsko generator impulséw za pomoca kondensa-

tora spreqzenia zwrotnego 240, wiaczonego po-

migdzy katode pomocnicza a siatke sterujaca.
Tego rodzaju generatory Impulséw sa Juz znane,
dlatego wystarczy: tylko wspomnieé, ze lampa 213\
jest. z reguly zablokowana przez ujemne napie-
cie siatki, wytwarzajace sie na réwnolegle z so-
ba. patgczonych katodowym oporriku 215 i kon-
densatorze 216. Stala czasu tego ukiadu réwmno-

leglago jest w ten sposdb obrana, ze tylko co.

pigty impuls spoéréd szeregu impulséw, docho-
dzacych poprzez kondemsator sprzegajacy 212
do siatki sterujacej lampy, jest w stanie odblo-
kowaé lampe wtérnej emisji, Jak tylko prad
anodowy zacznie plyna¢ w lampie wtorrej emi-
sji, napiecie katody pomocniczej lampy, ktéra
jest przylaczona peprzez pomocniczy opornik
katodowy 217 do zrédia mnapiecia anodowego
wezrasta, przy czym 6w wzrost napiecia przenosi
si¢ poprzez kordensator zwrotnego sprzezenia
214 na-siatke sterujacg lampy, ulatwiajac w ten
sposob jej odblokowanie. Gdy jednak prad ano-
dowy zmmiejszy sie pod wplywem tego, ze kon-
densator sprzezenia. zwrotnego jest ladowany
pradem siatkowym, plynacym w lampie, spadek
ten powoduje zmniejszenie napigcia katody po-
mocniczej, ktore to zmniejszenie przenosi sig,
jak i pomrzednio, popezez kondensator sprzeze-

pia. awwoinego 21¢ na siatke sterujaca i powo- .

duje szybkie zablokowanie lampy. Czas trwania
impulséw pradu anodowego, pilynacego przez
lampe, jest zalezny od stalej czasu obwodu
Immnia zwrotnego, a tym samym moie by¢
nastawiony na odpowiednia warto$¢ przez zasto-
sowanie opornika ograniczajgcego prad siatki
218 i polaczomego szeregowo z kondersatorem
sprzezenia zwrotnego 214.

Wytworzone impulsy napieciowe o czgstotli-
woibal okvesu, ktérych czolo wystepuje Scisle W
tej: samej chwili, co czoto impulséw, pobranych
z wytwarzacza impulséw 177, mogg byé pobrane
z dodatim  znakiem z opermika katody pomoc-
niozej 217,. a z ujemrym zmakiem = z opomila
anodowego. 219. Impulsy. d.odatnie pewstale na
oporniku 217 katody pomecniczej, sa doprowa-
dzene do obwodu rézniczlmjacegp,zawi.amjacego

kondemsator 220 1 aparniic221 ktérego Jedm ko~
niec jest polgczory z ziemig. Przy kam:lym im-
pulsie okresowym powstaje na dponmku 221
kolejno jeden impuls dodatmi i jeden impuls
ujemny, przy czym dodatni impuls spelnia swoje
zadanie w innej czegsci urzgdzenmia i jest odpro-
wadzany przewodem 182. Podobnie, ujemne im-
pulsy okresowe, powstajgce na oporniku anodo- .
wym 219 doprowadza sie do obwodu réznicaku-
jacego, zawierajacego kondensator 222 i opernik
223 tak, ze na oporniku tym powstaje para jm-
pulséw, z ktérych pierwszy jest ujemny, a drugi
dodatni. Dodainie impulsy zbiegaja sie w cza-
sie z ujemnymi impulsami ma oporniku 221 ob-
wodu rézniczkujacego, przytgczonego do katody
pomocniczej a tym samym powstaja po dodat-
nich impulsach w przewodzie 182. Spoérdd pary

-dodatnich i ujemnych impulséw, istniejgcych w

przewodzie 181, tylko dodatni impuls dziala, jak

poprzednio, w dalszej cze$ci urzadzenia, przy-
czym impuls ten wykazuje pewne. o@zmeme
wzgledem dodatnich impulséw w przewod.zhe 182,
Opéznienie to zalezy od czasu trwaria impulséw
pradu anodowego w lampie wtérnej emisji 213
generatora impulséw 178 i moze by¢ nastawio-
ne na odpowiednia warto$¢ przez malezyty dobor
opornika 218 ograniczajacego prad siatki, zawar-
ty w obwodzie sprzezenia zwrotnego, A

Ujemne impulsy, powstale na oporniku -anoL
dowym 219, doprowadza sie réwniez do przewo-
du wyjsciowego 180, przylaczonego do wybwa-
rzacza impulséw 177, tak, ze spoéréd impulséw.
pobranych z wytwarzacza 177 kazdy piaty im-
puls zostaje sttumiony przez ujemny impuls, do-
starczony przez generator impulsé6w okresowych,
co przedstawiono ra fig. 12d przez zakreskowa-
nie kazdego pigtego impulsu.

Ponizej opisana jest wlasciwa kaskada od-
biornika, W celu usunigcia przesunieé w czasie
impulsé¥, pobranych z detektiora 173 przewodem
175 zastgpuje sie je impulsami, wytworzonymi
przez generator 176 do 179: W tym celu, impul-
sy nadchodzace, przedstawiono na fig. 12a, sa
doprowadzane z ujemnym. zmakiem do, genera-
tora impulséw otwierajacych 224, zawierajace-
go podwojng pentodg, sprzezona na kmayz i u-
mieszczong w wspélnej bafice 225, przy czym
uklad podwoijrej pentody jest tak polaczony; ze
tworzy jednoskokowy multiwibrator. Obwody
anodowe podwdjnej pentody zawieraja oparmiki
anodowe 226 i 227. Siatka sterujaca pierwszego
ukladu pentodowego jest sprzezoma przez kon-
densator 228 z anoda drugiego ukladu pentodo-
wego; siatka zeé drugiego’ uikdadn: pmdmvego
jest spreezona mmetaliomie. za. pemocy. dzieinika
napigcia 229 z- anodg: pierwszego ukimdu; SiatWa
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-sterujaca pierwszego. ukladu peritodowego jest

przylaczona poza tym poprzez opornik wysoko-
omowy 230 do dodatniego zacisku 239 Zrédia na-
piecia anodowego, nie przedstawionego na ry-
sunku. Wspélny przewdd . katodowy ukladow
pentodowych = zawiera opornik katodowy 232,
zwarty kondensatorem.

Opisane urzadzenie, zawierajace dwie pento-
dy, sprze¢one z soba na krzyz, jest juz zrname.
Dzialanie jego jest nastepujace, Przy tzw. polo-
zeniu spoczynku przez siatke sterujaca pierw-
szego uklddu pentodowego przechodzi prad siat-
ki dzieki temu, ze dodatnie napiecie siatki jest
doprowadzane przez opornik 230. Prad anodowy
pierwszego ukladu pertodowego jest wiec wiel-
ki, a napiecie anodowe jest odpowiednio mate.
Na dzielniku napiecia 229, wlaczonym pomiedzy
anode pierwszego ukladu pentodowego a ziemie,
powstaje tylko nieduze napiecie, a dodatnie
napiecle, wytwarzajace sie pomiedzy ziemia

a siatky sterujaca drugiego ukladu pentodowe- -

go, nie jest wystarczajgce, by zniweczyé ujem-
ne napiecie siatki, wytworzone przez opornik
katodowy 232 tak, ze drugi uklad pentodowy
jest zablokowany. Skoro jednak prad anodowy
zmniejszy sie pod wplywem ujemnego impulsu
rapieciowego, doprowadzonego do siatki steru-
jacej pierwszego ukladu pentodowego, drugi
uklad pentodowy -zostaje ze wzgledu na meta-
liczne sprzezenie odblokowany, przez c¢o stan
réwnowagi przeskakuje tak, ze pierwszy uklad
pentodowy jest zablokowany, przez drugi zas
ukiad plynie pelny prad arodowy. Stan ten
utrzymuje sie jednak przez okres, wyznaczony
przez stalg czasu obwodu, roztadowujacego kon-
densator sprzegajacy 228. Gdy ladunek konden-
satora sprzegajacego 228 zmniejszyl sie tak .da-
Jece, ze plerwszy uklad pentodowy zostaje od-
blokowarny, urzadzenie przeskakuje z powrotem
do stanu spoczynku. Przy ponownym zaistnie-
niu ujemnego impulsu na siatce sterujacej
pierwszego - ukladu pentodowego opisany cykl
pracy sie powtarza. Przez odpowiedni dobér
wielko$ci kondensatora sprzegajacego 228 i opor-
nika 230 czas trwania, podczas ktérego pierwszy
uklad pentodowy przewodzi prad, moze byé na-
stawiany na przykilad w ten sposéb, ze na opor-
niku anodowym pierwszego ukladu pentodowe-
go powstaja dodatnie impulsy napieciowe, kto-
rych czas trwania wynosi polowe najmniejszego
odstepu czasu pomiedzy dochodzgcymi impul-
sami.

Poszerzone impulsy I, uzyskane w ten sposéb

z impulséw nadchodzacych przedstawionych na.

fig. 12a, s3. uwidocznione ra fig. 12e i doprowa-

" dzane poprzez kondensator sprzegajacy 233 do
'mieszacza kmncydenc;alnego 234, zawierajgcego

lampe 235 typu heksodowego i kidrego szczego-
ty budowy odpowiadajq takiemuz mieszaczo-
wi 60, przedstawionemu na.fig. 4. Impulsy za-

.stepaze I,, powstajace w przewodzie 180 1 uwi-

docznione r.a fig. 12d, s3 doprowadzane do pierw-
szej siatki sterujacej mieszacza 234. Nadchodzg-
ce, poszerzone impulsy I; wystepuja mna siatce
sterujacej mieszaczg jako impulsy pobudzajace.
Napiecie siatki sterujacej heksody 235 jest tak
dobrane, ze jedynie w przypadku gdy impulsy
I, oraz I, na fig. 12d i 12e schodzg. si¢ réwrno-
cze$nie heksoda zostaje odblokowana, jak przed-
stawiono schematycznie ra fig. 12f za pomoca
napiecia progowego f. Tak wiec jedynie impul-
sy Io, przedstawione pelnymi liniami na fig, 12g,
zjawiaja sie w. obwodzie anodowym heksody 235,
przy czym sa one identyczne z impulsami, ra-
dawanymi przez nadajnik na fig. 4, gdyz nale-
za one do szyfrowych grup impulsowych. Im-
pulsy synchronizujgce natomiast zostajg stiu-
miore,

Powstaly w ten sposdb szereg szyfrowych im-

pulséw grupowych jest doprowadzany poprzez
kondensator sprzegajacy 236 do demodulatora

" impulséw grupowych 237, ktéry odpowiada szy-

frowemu demodulatorowl 71, opisanemu przy
omawianiu fig. 4. Demodulator szyfrowy 237 za-
wiera pentode 238, ktéra jest odblokowywana li
tylko przez dodatnie impulsy, doprowadzone do
siatki sterujace]. Poniewaz impulsy, wytworzo-
ne w obwodzie ar.odowym mieszacza 234, posia-
daja znak ujemny zastosowano kondensator
sprzegajacy 236 oraz opornik .239, polaczony
z nim szeregowo, ktére stanowia obwé6d réznicz-
kujacy, dzieki czemu pozgdane dodatrie impul:
sy powstajg na oporze 239. Z impulséw tych od-
twarza sie amplitude (Va4 fig. 12h), zaszyfrowa-
na w nadchodzace) grupie impulséw szyfrowych .
za pomocg ukiadu demodulatorowego, wstawio-
nego w przewéd anodowy pentody 238 i utwo-
rzonego przez opornik anodowy 239 i kondensa-
tor 240, przylaczony doni réwnolegle.

Napieme o wielko$ci w ten sposéb odtworzonej
doprowadza sie poprzez kondensator sprzegaja-
cy 241 i wezmacniacz katodowy 242 do obwodu
stopniujacego 243, pracujacego w rytmie czesto-
tiwosci okres6w przy odbiorze kazdej . grupy
impulséw szyfrowych, w chwilach zaznaczonych
przez plonowe linie kreskowe, na fig. 12h, pod
wplywem dodatnich impulséw badawezych, do- -
starczorych do siatki sterujgcej.triody 244 i po-
branych z przewodu 182,
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Stopniowane napigecie mozna by przetworzyé
na zblizony sygnal, podobnie jak w obwodzie
ujemnego sprzezenia zwrotnego nadajnika uwi-
docznionego na fig. 4. W odbiorniku na fig. 11
odbywa sie to jednak w nieco inny sposob.

Przew6éd wyjsciowy obwodu stopniujgcege 243
jest przylaczony bezposredrio do obwodu, cat-
kujgcego czestotliwosé sygnatu 245, zawieraja-
cego szeregowy opornik 246 wraz z réownoleglym
opornikiem 247 oraz kondensatorem calkujacym
248, przylaczonym réwnolegle do opornika 247.
Za kazdym razem, gdy trioda 244 obwodu stop-
niujacego 243 stanie sie przewodzaca, korden-
sator catkujacy 249 przyjmuje pewien impuls
pradowy, ktérego matezenie odpowiada wielko-
§ci napiecia, odtworzonego na demodulatorze 237
przy odbiorze grupy impulséw, z ktérej powsta-
je stopniowany przyblizony sygnat V’;, uwidocz-
niorn.y na fig. 12i, Sygnal ten doprowadza sie,
w miare potrzeby, poprzez dalszy obwdd, catku-
jacy czestotliwo$é sygnalu, o granicznej czestotli-
wosci przepuszcezania na przykiad 1000 cykli po-
przez kondensator sprzegafacy 249, filtr dolno-
przepustowy 250, majacy za zadanie sttumienie
drgait o czestotliwosel powtarzania impulsow
oraz wzmachiacz malej czestotliwosci 251 do
urzadzenia odtwarzajacego 252 na przyklad gros-
nika. Ostatecznie powstale napigeie sygnalowe
uwidocznione jest na fig. 12 i za pomoca kreywej
Vs '

Przy odbiorniku o budowie, przedstawionej
na fig. 11, tadunek kondensatora 240, powstaly
w demodulatorze szyfrowym 237 podczas odbio-
ru kolejnej grupy impulsowej, musi by¢ zniwe-
czony W celu przygotowania go do odbioru na-
stepnej grupy impulsowej. Osiaga sie to za po-
mocy triody 253, ktéra jest przylaczona réwno-
legle do kondensatora 240 i ktéra z reguly jest
zablokowana. Do trioedy 253 doprowadza sig im-
pulsy otwierajace, wystepujace po impulsach

- badawczych i pobrane z przewodu 181. Poprzed-
nio zostalo szczegélowo opisane w jaki sposéb
impulsy o czestotliwoéci okresu, wystepujace
w przewodzie 181, sg opézniane wzgledem im-
pulsow, powstajacych w przewodzie 182, co
i w tym przypadku jest potrzebinie.

Fig. 13 przedstawia odbiornik, dostosowany
do wspélpracy z urzadzeniem nadawczym, przed-
stawionym na fig. 6 albo 9, w ktérym zastoso-
wano szyfrowe impaulsy grupowe, skladajace sie
z kolejnych inmpulséw, znamionujacych amplitu-
de sygnalu, malejacy wediug drugiej potegi.

Te elementy na fig. 13, ktére sa identyczne
z elementami na fig. 11, s3 oznaczone tymi sa-
mymi liczbami,

Jak poprzednio, tak ! w tym przypadku im-
pulsy, odebrane przez antene 172, doprowadza
sie do detektora 173, posiadajgcego przewody
wyjSciowe 174 i, 175, ktdrymi przenoszone s3
impulsy synchronizujgce ewentualnie oddzielnie
przekazywane szyfrowe impulsy grupowe, Szy-
frowe impulsy grupowe doprowadza sie do. po-
szerzacza impulséw 224, a poszerzone impulsy,
pobrane z tego urzadzenia, doprowadza sie jako
impulsy otwierajace do mieszacza koincyden-
cjalnego 254, ktérego budowa rézni sie jednak
znacznie od mieszacza 234, zastosowarnego w od-
biorniku, uwidocznionym na fig. 11. Budowa te-
go mieszacza bedzie ponizej opisana.

Do wytwarzania impulséw, potrzebnych dla -
odbiornika, stosuje sie kilka generatoréw impul-
séw. Podobrie jak przy odbiorniku, przedsta-

‘wionym na fig. 11, dochodzace impulsy szyfro-

we zastepuje si¢ impulsami, wytworzonymi przez
generator miejscowy i powtarzajacymi sie w
réwnomiernych odstepach czasu. Generator im-
pulséw zawdera oscylator 176, urzadzenie kory-
gujace czestotliwo§é 179 i wytwarzacz impul-
sébw 177, przy czym czestotliwo$é mnastrojenia
oscylatora 176 jest korygowana za pomoca na-
piecia samoczyrnej regulacji czestotliwoéci, do-
prowadzanego przez filtr dolnoprzepustowy 208
do urzadzenia, korygujacego czestotliwosé 179
i wytwarzanego w stopniu mieszajagcym samo-
czynnej regulacji czestotliwo$ci 203 przez.zmie-
szanie nadchodzacych impulséw synchronizuja-
cych z napieciem oscylatora 176. Podobmnie jak na
fig. 11 impulsy zastepcze zjawiajg sie W przewo-
dzie wyjsciowym 180. Wytwarzacz impulséw 177
jest poza tym sprzezony z generatorem impulséw
okresowych 178, ktéry przy opisywanym urza-
dzeniu posiada jedynie jeden przewéd wyjscio-
wy 182, Podobnie jak w nadajniku, uwidocznio--
nym na fig. 6, generator impulséw okresowych
178 odbiornika, przedstawionego na fig. 13, po-
winien byé¢ tak zbudowany, by jedynie co
czwarty impuls, wytwarzany przez wytwarzacz
impulséw 177, byt dalej przesylany. .

Impulsy zastepcze doprowadza sie przewo-

-dem 180 do mieszacza 254, zawierajacego lampeg

przelaczajaca 255, szczegdly budowy ktérej od-
powiadajg lampie przetaczajacej 131 nadajrika,
uwidocznionego na fig. 6. Impulsy otwierajace,
wytworzone przez poszerzacz impulséw 224, od-
powiadajace impulsom dochodzacym, doprowa-
dza sie do jednej z plytek odchylajacych 256
lampy przelaczajacej, przez co skierowuje sie
wigzke elektronéw na elektrode wyjSciowy 257.
Przy braku za$ impulsu otwierajacego wiazka
elekironéw pada na druga elektirode ‘wejsciowq



lampy, dzieki odpowiedniemu’ doborowi napie-
cia wstepr.ego plytek = odchylajacych. Impulsy
zastepcze, pobrane z wytwarzacza impulséow 177
i doprowadzorie przez kondensator sprzegajacy
do anody 260 lampy przelaczajacej, wykonanej
w postaci elektrody siatkowej, doprowadzane
bedg wiec zaleznie od wystgpowania impulsow
otwierajacych albo do elektrody 257, albo 258.

Na fig. 14a przedstawiono impulsy, doprowa-
dzone do elektrody wyjSciowej 257 z dodatrim
znakiem, impulsy za$, doprowadzane do elektro-
dy 258, z znakiem ujemnym.

Wytworzone szeregi impulséw doprowadza sie
poprzez kondensatory sprzegajace 261 . 262 do
elektrod sterujacych poszerzacza impulséow 263,
wykonanego jak poszerzacz 109 na fig..6 i do-
starczajgcego przeciwsobhe napigcia przelgcza-
jace o przebiegu falowym, przedstawionym na
fig. 14b i 14c.

" Wspomniane napiecia przelgczajace doprowa-
dza sie przeciwsobnie przewodami 264, 265 do
demodulatora impulséw grupowych 266, zawie-
rajacego obwdd, caltkujacy czestotliwo§é sygna-
lu, o takiej samej budowle, jak demodulator,
oznaczony na fig. 6 liczbg 110, tak ze nie potrze-
ba go ponownie opisywaé. Do wytworzenia po-
trzebnego w tym demodulatorze napiecia steru-
jacego o przebiegu'wykladniczym, doprowadza
sie impulsy o czestotliwosci okresu przewodem
182, potaczonym z generatorem impulsow okre-
sowych, do réwmolegle polgczonych, pierwszych
siatek sterujacych pentod 267 i 268, znajdujacych
si¢ w demodulatorze 266. '

Napiecie sygnalowe, odtwarzane z nadcho-
dzacych impulséw grupowych, powstaje w de-
‘modulatorze szyfrowym 266 w spos6b, opisany
przy omawianiu fig, 6 oraz fig. 8a_—8f, i jest
doprowadzane w odbiorniku na fig. 13 do glos-
nika 271 poprzez filtr dolnoprzepustowy 269, ttu-
migcy czestotliwo$ci powtarzania impulséw, ja-
ko tez przez wzmacniacz 270.

Dla uzupelnienia uwidoczniono na fig. 14d
i l4e liniami kropkowymi mapigcie sterujace,
powstajace w demodulatorze szyfrowym 705;
prad anodowy, powstajacy w lampach 267 i 268
‘demodulatora, jest przedstawiony pelnymi linia-
mi. Przyblizony sygnal, powstajacy na konden-
satorze catkujgcym demodulatora, jest przedsta-
wiony na fig. 14f kmeywg V. '

Kaskada “odbiorcza, przedstawiona na fig. 13,
nie zawiera za demodulatorem obwodu stopniu-
jacego, a zaleznie od okoliczno$ei kondensatora

zbiorczego. Azeby ograniczyé ,szum rézniczko- ,

‘wania* korzystne jest jednak stosowaé w.odbior-

-2

riku obwdéd stopniujacy, jezeli tylko obwéd te-
go rodzaju jest zawarty w madajniku. W tym
przypadku obwéd stopniujgcy musi byé urucha-
miany impulsami okresowymi, wytwarzanymi
przez generator impulséw 178, przez co stopnio-
wany sygnal V,, dostarczajacy napieeie sygna-

lowe V’q* przedstawiony linig kropkows na fig.

14f moze byé pobrany z demodulatora 266.

~

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad nadawczy do transmitowania sygna-
16w przez modulacje szyfrowych impulsbw,
przy ktérej nadawany sygnat steruje modu-
latorem szyfrowych impulséw gmpowych
znamienny tym, ze modulator szyfrowych
impulséw grupowych jest zbocznikowany
obwodem ujemnegt sprzezénia zwrdtnego,
zawierajagcym demodulator szyfrowych im-
pulséw grupowych i obwdd, cai‘k'uqau:y cze-
stotliwoSci sygnatowe, ktére sa polaczone
z sobg szeregowo, przy czym nadawany sy=
gnal i sygnal zblizony, pobrany z obwodu
ujemnego ° sprzezenia zwrotnego, steruja
urzadzeniem rézniczkujacym, a napigeie réz-

' nicowe, pobrane z tego urzadzenia, jest do-
prowadzane do modulatora szyfrowych im-
pulséw grupowych,

2. Uklad nadawczy wedtug zastrz, 1, znamien-
ny- tym, ze posiada nadajnik, w ktérym cze-
stotliwos$¢ wystepowania grup impulsowych
jest co najmniej czterokrotnie wieksza od
najwigkszej czestotliwosci nadawarego syg-
natu, .

3. Uklad nadawczy wedlug zastrz. 1, 2, zna-
mienny tym, ze w obwodzie ujemnego sprze-
fenia zwrotnego, pomiedzy demodulatorem
szyfrowych impulséw grupowych a obwo-
dem, catkujgcym czestotliwo$é sygnalu, za-
warty jest obwdd stopniujgcy, do ktérego
doprowadza sie impulsy otwierajace o cze-
stotliwosci, odpowiadajacej czestotliwosci .
wystepOwarla szyfrowych grup unpu]so
wych.

4. Uklad nadawczy wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, ze modulator szyfrowych impulséw
grupowych zawiera urzadzenie do modulo-
wania szyfrowych impulséw grupowych
w taki sposéb, iz kolejne impulsy w jednej
szyfrowej grupie impulsowej przedstawiaja
wielkosci amplitud, najlepiej Zmniejszajace
sie wedlug postepu geometrycznego o dzlel-
niku 2,



5. Ukiad radawczy wedlug ‘zastrz. 1, 4, zna-
'mienny tym, ze obwdd, calkujgcy czestotli-
wosé ‘sygnalu w obwodzie ujemnego sprze-
zenia zwrotnego, jest czeScia demodulatora
szyfrowych impulséw grupowych, a zblizo-
ny sygnal, doprowadzany najlepiej w spo-
s6b ciggly do urzadzenia rézniczkujacego,
zostaje pobrany z obwodu, calkujacego cze-
stotliwosé sygnaiu.

. Uklad madawczy wedhig zastrz. 4, 5, zna-
mienny {ym, ze obwéd wyjsciowy ge\nerartora
impuliséw, wytwarzajgcego szyfrowe impulsy
grupowe, ktére maja ulec modulacji, jest
sprzezony z modulatorem szyfrowych impul-
séw grupowych, utworzonym przez elektro-
mowe urzgdzenie przelgczajace, ktére Jjest
uruchamiane napieciem réznicowym, ktére
zawiera elektrode wyjSciows, przylaczong do
obwodu wyjsciowego, do ktérego impulsy,
pobrane z generatora impulséw, moga byé
doprowadzane jedynie przy pewnej wyzna-
czonej biegunowosci napiecla réznicowego.

. Uklad nadawczy wedlug zastrz. 6, znamien-
ny tym, ze obwéd wyjsciowy modulatora,
wytwarzajgcego szyfrowe impulsy grupowe,
jest sprzezony z demodulatorem szyfrowych
impulséw grupowych poprzez urzadzenie do
poszerzania impulséw, wstawione w obwdd
ujemnego sprzezenia zwrotnego,

. Uklad madawczy wedlug zastrz. 7, zpamien-

' ny tym, ze demodulator szyfrowych impul-
86w grupowych zawiera lampe elektronowa,
ktfra z reguly jest zablokowana wstepnym
napieciem siatki i w obwodzie amodowym
ktbrej zawarty jest obwéd, catkujacy czesto-
tliwoéé sygnalu, przy czym impulsy wyj-
$clowe urzadzenia, poszerzajgcego impulsy,
s3 doprowadzane jako impulsy otwierajace
do elektrody sterujacej wspomnianej lampy
elektronowej - do ktérej doprowadza sig row-
niez -napiecie
o -czestotliwosci, odpowiadajacej czestotliwo-
$ci wystepowania impulséw w szyfrowych

ffrupach impulsowych.

9. Uklad nadawczy wedlug zastrz. 6, znamien-

ny tym, ze modulator szyfrowych impulsow

grupowych jest utworzony przez urzadzenie

Drzelaczajace, zawierajace dwa obwody wej- -

Sciowe, przy czym szyfrowe impulsy grupo-
we, kibre nalezy modulowaé i ktére dopro-
wadza sie do modulatora, dochodza don
w zaleznoSet od znaku napiecia rézmicowego

albo do Jednego, albo do drugiego obwodu

wyjciowego, sprzezonego z urzadzeniem,
poszermjacym impulsy, przy czym urzadze-
»nie/:to oraz demodulator szyfrowych impul-

sterujace ksztaltu pilowego

10.

11.

12,

13.

.14,
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‘séw ‘grupowych s3- zbudowane jako obwudy

przeciwsobne i jedynie te impulsy zostajg
nadawane, ktére sg pobrane z jednego z ob-
wodéw wascwwych urzadzema pxzelqczaja-
cego.

Uklad nadawczy wedlug zastrz. 9, znamien-
ny tym, ze urzadzenie przelaczajgce zawiera
lampe przelaczajaca, zaopatrzong w anode
oraz katode do wytwarzania wiazki elektro-
nowej, ktéra mozna skierowaé¢ za pomoca
narzadéw odchylajgcych na elektrody wtor-
nej emisji, przylaczone do odrebnych obwo-
déw wyjsciowych, przy czym napiecie réz-
nicowe jest doprowadzane do narzadéw od-
chyladacych, a szyfrowe impulsy grupowe,

ktére maja by¢ modulowane, sa doprowadza—
ne do anody.

Uktad nadawczy wedlug zastrz, 9, 10, zna-
mienny tym, ze urzadzenie, poszerzajace im-
pulsy, zawiera dwie  lampy elektronowe
z siatka sterujaca, ktore dzigki temu, ze sg
z sobg polgczone na kmzyz blokuja jedna
druga i ktorych siatki sterujace sa sprze-
zone z dwoma obwodami wyjsciowymi mo-
dulatora szyfrowych impulséw grupowych,

obwody za§ anodowe lamp elektronowych
zawieraja oporniki.

Uklad nadawczy wedlug zastrz. 8 — 11, zna-

mienny tym, ze demodulator szyfrowych im-
pulséw grupowych zawiera dwie lampy elek-
tronowe, ktére normalnie sz zablokowane
przez wstepne napiecle siatki oraz zawierajq
réwniez elektrody sterujace, do ktorych do-
prowadza sie¢ przeciwsobnie poszerzone im-
pulsy, anody za§ wspomnianych lamp s3
przylaczone przeciwsobnie do obwodu, cal-
kujacego czestotliwo$é impulsu, przy czym -

“do lamp doprowadza. sie réwniez napiecia

sterujace ksztaltu pitowego o ré6wnych fa-
zach i czestotliwosci okresu.

Uklad nadawczy wedlug zastrz. 12, znamien-
ny tym, ze zawiera opornik katodowy wspol-
ny dla obu lamp elekronowych, z ktérego po-
biera si¢ blokujace witgone napigcie siatki,
przy czym dwie odpowiadajace sobie siatki
sterujace obu lamp s3 z sobq potaczone i przy-
1gczone poprzez opornik uplywowy, zbocz-

‘nikowany kondensatorem, do tego konca

opornika katodowego, ktéry znajduje sie
po przeciwnej stronie katod lamp, réwnole-
gle polaczone za$ siatki Slerujace s przyla-
czone poprzez kondensator siatkowy do ge-

‘neratora, wytwarzajacego impulsy o- - czesto-

tliwosci okresu.
Uklad nadawczy wedlug zastrz. 13 mazmm-

oy tym ze stata czasu rozladowania rﬂwno—



15.

16.

17.

18.

19.

leglego ukiadu, skiadajqcego =g z opomilea

. uplywowego siatki i kondensatora, jest do-

brana w ten spestb, 1z napiecie, Wygworzo-
ne na kondensatorze, spada do . polowy
w czasne, odpowiadajgcym okresowi powta-
rzania si¢ impulséw w jednych grupach im-
pulsowych

Uktad nadawczy wedtug zastrz. 1 = 14, zna-
mienny tym, ze obwéd stopniujacy, do kté-
rego doproweadza sie impulsy otwierajace
o czestotliwosciach okresu, jest wlgczony po-
miedzy #frédio sygnatu nadawanego i urza-
dzenie rézniczkujgce.

Uklad madawczy wedtug zastrz. 1 — 15, zna-
mienny tym, ze urzadzenie réomiczkujgoe za-
wiera opoernik wyjsciowy, do ktérego dopro-
wadza sie¢ poprzez inny opomik nadawany
sygnal oraz sygnal zblizony, pobrany z ob-
wodu ujemnego sprzezenia zwrotnego.
Uklad nadawczy wedtug zastrz, 1 — 18 zna-

mienny tym, e urzadzenie rézniczkujace za--

wiera dwie lampy w'nnamiajace, sterowane
nadawanym sygnalem i sygnalem zblizonym,
pobranym_z obwodu ujemnego sprzezenia
zwrotnego, przy czym napiecie réiznicowe
pobiera si¢ z opornika anodowego lamp.

Uklad odbiorczy, przeznaczony do wspélpra-

. €y z ukladem nadawczym wedlug zastrz, 1,

odbierajacy sygnaly, transmitowane przez

- uklad nadawczy za pomoca modulacji szyfro-

wych impulséw grupowych, przy ¢zym do-
chodzace szyfrowe impulsy gru zostaja
przetworzone w demodulatorze s owych

impulséw grupowych na odpowliednie wiel-
koéci amplitud, doprowadzane do urzgdzenia
uzytkujacego, na przyklad urzgdzenia, odtwa-
rzajacego dzwigk, znamienny tym, ¢e pomie-
dzy demodulatorem szyfrowych impulséw
grupowych a urzadzeniem uZytkujacym wia-
czony jest obwéd, catkpjacy msbortliwoéé
sygnahu.

Uktad odbiorczy wedlug zastrz. 18, znamien-
ny tym, ze zawiera pierwszy i drugi miej-
scowy gemerator do wytwarzania szeregu im-
pulséw o czestotliwo$ci powtarzania sig, od-

powiadajacej czestotliwosci, wystepujacej

w szyfrowych grupach impulsowych oraz °

czestotliwoSci powtarzania sie grup impul-
sowych (czestotliwo$é okresu), ktéra powin-
na byé najlepiej czterokrotnie wieksza od
najwigkszej czestotliwoéci odbieranego syg-
natu, urzadzenie, korygujace czestotliwosé,
sprzezone z generatorami impu}séw, urzg-
dzenie do wytwarzania napiecia Samoczyn-
nej regulacji czestotliwodci z nadchodzacych
sygnatéw synchronizujgcych, urzadzenle do

21.

doprowadsania naptecia samoczynne] rmegu.
)i czgstotliweéci do urzadzerdia, koryguja-
cego czestotliwodé, w celu skorygowania cze-
stotliwodci powtarzamia si¢ impulséw, pobra-
nych z miejscowych generator6w, urzadze-
nie do zastepowania impulséw nadchodza-
odpowiednie impulsy szeregu impulsow (im- .
pulséw zastepczych), wytworzenych przez
pierwszy miejscowy generator oraz urzadze-
nie do doprowadzania zastepezych impulséw
grupowych do demodulatora szyfrowych
impulséw grupowych. :

. Uklad odbiorczy wedlug zastrz. 19, znamien-

ny tym, ze urzadzenie, wytwarzajgce im-~
pulsy zastepcze, zawiera wytwarzacz impul-

s6w - otwierajgcych, sterowany impulsami

nadchodzacymi, oraz mieszacz koincyden-

cjalny, sterowany impulsami  otwierajacymi

i wytworzonymi w odbiorniku impulsami

zastepczymi, z ktérego obwodu wyéciowego

pobiera sie zastepcze szyfrowe impulsy £ru- -
powe.

Ukiad odblorczy wedlug zastrz, 20, znamien-

ny tym, ze mieszacz koincydencjalny zawie-

ra lampe wimacniajgca, ktéra jest normalnie

- zablokowans, a odblokowanie jej mnastepuje

23.

24.

25,

jedynie whedy gdy deprowadzony do miej
impuls otwierajacy i wytworzony w -odbior-

_niku impuls mstepczy wystqmuq rawnoczeé

nie.

. Uklad edbiorczy wedlug zastrz. 20, znamien-

ny tym, Ze mieszacz koincydencialny zawiera
lampe przelaczajaca, zaopatrzong w @node
i katode do wytwarzania wigzkl elektronéw,
ktéra mozna skierowywaé za pomocg narzg-
d6w odchylajacych na elektrody wtérnej
emisjl, przylaczone do oddziemych obwodéw
wyjéciowych, przy czym impulsy otwieraja-
ce doprowadza si¢ do narzadéw odchylaja-
cych, a impulsy, wytworzone w odbiommiku
do anody.

Uklad odblorczy wedtug zastm 18 — 22,
znamienny tym, ze zawiera urzadzenie do
poszerzania impulséw, poprzedzajace démo-
dulator szyfrowych impulséw gru; )
Uklad odbiorczy wedlug =zastrz. 18 do 28,
znamienny tym, Ze pomiedzy demodulator
szyfrowych impulséw ' grupowych a obwéd,
caltkujacy czestotliwosé sygnatu, jest wigczo-
ny obwéd stopniujacy, do ktérego deprowa-
dza sie impulsy otwierajace, pobrame z dru
giego miejscowego generatora.

Uklad odbiorczy wedlug zastrz. 18—23 do
odbioru za pomoca modulacji szyfrowych Im-
pulséw grupowych, przy czym kolejne im-



26.

- 2T,

28.

. pulsy w jednej szyfrowej gruple impulsowe]
znamionuja wielkoSci amplitudy, najlepiej -

zmniejszajace sie wedlug drugiej potegi, zna-
mienny tym, ze obwdd, catkujacy czestotli-
wosé sygnalu, tworzy cze$é demodulatora

. szyfrowych impulséw grupowych, przy czym

napiecie wyjéciowe obwodu, catkujacego cze-
stotliwos¢ sygnalu, doprowadza sie do urza-
dzenia uzytkujacego bez posSrednictwa eb-
wodu stopniujacego.

Uklad odbiorczy wedlug zastrz. 25, znamjen-
ay tym, ze demodulator szyfrowych impul-
sé6w grupowych zawiera lampe elektronowa,
ktéra normalnie jest zablokowana przez
wstepne napiecie siatki, przy czym obwod
anodowy zawiera obwéd, catkujgcy czesto-
tliwosé sygnalu, impulsy za§ wyjsciowe
z urzadzenia poszerzajjcego impulsy dopro-
wadza sie jako impulsy otwierajace do elek-
trody sterujacej wspomnianej lampy, 'do
ktérej doprowadza sie réwniez napiecie ste-
rujace ksztattu pilowego o czestotliwosci
okresu,

Uklad odbiorczy wedlug =zastrz. 25, 26, za-
wierajacy mieszacz koincydencjalny o. dwu
obwodach wyjSciowych, znamienny tym, ze
urzadzenie do poszerzania impulséw i demo-
dulator szyfrowych impulséw grupowych sa
wykonane jako obwody przeciwsobne.
Ukiad odbiorczy wedlug zastrz. 27, znamien-
ny tym, Ze urzgdzenle do poszerzania im-
pulséw zawiera dwie sterowane siatkami
lampy etlektronowe, ktére dzieki temu, iz
s3 z sobg polaczone na krzyz blokuja sig
wzajemnie, przy czym siatki sterujgce lamp
sa sprzezone z dwu obwodami wyjsciowy-
mi mieszacza koincydencjalnego, w obwo-

-dzie za§ anodowym lamp elektronowych za-

warte s3 opory wyjéciowe,

29. Uklad- odblorczy wedtug zastrz. 27, 28; zna-

30.

31.

mienny tym, ze demodulator szyfrowych im-
pulséw grupowych zawiera dwie lampy elek-
tronowe, ktére normalnie s3 zablokowane
przez wstepne napiecie siatki i ktére zawie-
raja elektrody sterujace, do ktérych dopro-

~wadzane sy przeciwsobnie poszerzone im-

pulsy, przy czym anody wspomnianych lamp
sa przylgczone przeciwsobnie do obwodu,
calkujacego czestotliwos¢ sygnatu, a do lamp
doprowadza si¢ réwniez sterujace napiecie
“ksztaltu pilowego, o réwnych fazach' i cze-
stotliwosci okresu,

Uklad odbiorczy wedlug zastrz, 29, znamien-
ny tym, ze obie lampy posiadajg wsp6lny
opornik katodowy, przy czym dwie odpowia-
dajgce sobie slatki sterujace obu lamp s3
ze soba polaczone i przylaczone poprzez opor-
nik uplywowy, zbocznikowany kondensato-
rem, do korica opornika katodowego, znajdu-
jacego si¢ po przeclwnej stronie katody lam-
by, réwnolegle zad polaczone siatki sterujace
53 sprzezone poprzez kondensator siatkowy
z drugim miejscowym generatorem impul-
sow.,

Uklad odbiorczy wediug zastrz. 30, znamien-
.ny tym, ze stala czasu roziadowywania réw-
noleglego ukladu, sktadajgcego sie z opormi-
ka uplywowego i kondensatora, jest tak do-
brana, iz napiecie na kondensatorze spada
do polowy w czasie, odpowiadaigcym okre-
sowi szeregu impulséw, pobranych z pierw-
szego miejscowego generatora impulséw.

S N. V., Philips’
Gloeilampenfabrieken

Zastepca: Kolegium Rzecznikéw Patentowych
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