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Do demodulacji wymagane jest wy¬
twarzanie częstotliwości wypadkowych, to
jest częstotliwości sumarycznej lub różni¬
cowej dwóch lub kilku częstotliwości i mia¬
nowicie przy nadajnikach modulowanych—
z częstotliwości nośnej i częstotliwości
wstęg bocznych, przy nadajnikach zaś nie-
modulowanych — z częstotliwości nada¬
wania i częstotliwości nakładania. Często¬
tliwości wypadkowe powstają zawsze wte¬
dy 1 gdy następuje multyplikacyjne działa¬
nie wzajemne obu napięć pierwotnych o
różnych częstotliwościach. Osiągnąć to
można najprościej przez oddziaływanie
odbieraną mieszaniną częstotliwości na u-
rządzenie o nielinjowej, najkorzystniej
kwadratowej zależności natężenia i napię¬

cia (detektor kryształkowy, audjon, dioda,
wzmacniacz kierunkowy i t d.).

Wszystkie pracujące w ten sposób u-
kłady wykazują pewne niedogodności, któ¬
rych unika się całkowicie lub częściowo
zapomocą opisanego niżej układu.

Multyplikacyjne oddziaływanie wza¬
jemne dwóch napięć zachodzi np. w lampie
wielosiatkowej, która jest wykonana tak,
iż stromość charakterystyki prądu anodo¬
wego w odniesieniu do jednej siatki ——

degx
daje się nastawiać zapomocą napięcia dru¬
giej siatki. Dzieje się to między innemi tak¬
że i w przypadku lamp z siatką o ładunku
przestrzennym, przyczem należy liczyć się
w każdym razie z tern, że siatka ta, znaj-



dująca się na potencjale dodatnim, prze¬
wodzi grąd i zużywa pewną moc. Zacho¬
dzi ło również w lampie z siatką osłonną,
w której między anodą A a siatką osłonną
S1 umieszczona jest siatka f pomocnicza H.
Zależności te występują jeszcze bardziej
wyraziście, jeżeli między tą siatką pomoc¬
niczą a anodą jest umieszczona druga siat¬
ka osłonną S2. Tego rodzaju urządzenie
przedstawiono na rysunkach, wyjaśniają¬
cych istotę wynalazku. W obu przypad¬
kach może być zmieniana stromość cha¬
rakterystyki prądu anodowego w stosun¬
ku do siatki sterującej, przyczem w pierw¬
szym przypadku zapomocą nastawiania na¬
pięcia siatki o ładunku przestrzennym, a
w drugim — zapomocą nastawiania napię¬
cia siatki pomocniczej. Multyplikacyjne
działanie obu napięć siatkowych odbywa
się, jak następuje:
i a=S. egv z drugiej zaś strony S=K . eg2
gdzie literą K oznaczono dowolnie dobraną
wartość stałą, literą S — stromość wzglę¬
dem siatki, do której jest doprowadzane
napięcie egv literą ia — prąd anodowy,
literami zaś egx i eg2 odpowiednie napię¬
cia siatkowe. Wprowadzając do pierwsze¬
go równania wartości S z równania dru¬
giego otrzyma się:

Zatem jeżeli np. do obu siatek dopro¬
wadzić odbieraną mieszaninę częstotliwo¬
ści, która nazywana niżej będzie widmem
odbieranem (fig. 1), wówczas następuje
multyplikacja odbieranej mieszaniny czę¬
stotliwości, wskutek czego tworzy się po¬
wyżej wspomniana częstotliwość sumarycz¬
na lub różnicowa i następuje demodulacja
bez powstawania nielinjowej zależności
między prądem anodowym a każdem po-
szczególnem napięciem siatkowem. Układ
taki będzie miał tę wyższość nad audjo¬
nem, że pozwala na osiągnięcie bardzo du¬
żej amplitudy bez niedopuszczalnego ska¬

żenia, dzięki czemu nie powstaje żadne
nakładanie się siatkowych napięć począt¬
kowych, które w audjonie powodują szkod¬
liwe dodatkowe prostowanie anodowe. Jed¬
nocześnie odpada stosowanie połączenia
kondensator siatkowy — siatkowy opornik
upustowy, powodującego skażenia zarów¬
no linjowe, jak i nielinjowe. W porównaniu
z prostownikiem anodowym urządzenie to
posiada tę zaletę, że punkt roboczy obu sia¬
tek może być dobrany tak, aby wraz ze
zwiększeniem się amplitudy zmniejszała
się średnia stromość pokrywanego zakresu,
wskutek czego drgania w układach ze
sprzężeniem wstecznem powodują zawsze
zmianę stopnia sprzężenia i są lekkie.

Jest rzeczą samą przez się zrozumia¬
łą, że odpowiednio do różnej wielkości za¬
kresu sterowania obu siatek można do jed¬
nej z nich doprowadzać tylko część napię¬
cia, nadawanego drugiej siatce (fig. 2).

W tym układzie połączeń może także
mieć miejsce samoczynna regulacja natę¬
żenia dźwięków, jeżeli zależną od amplitu¬
dy fali nośnej zmianę anodowego prądu
stałego wykorzystać oddzielnie do osią¬
gnięcia zmiennego napięcia początkowego
bądź obu siatek sterowanych, bądź siatki,
regulującej stromość. W lampach, zasto¬
sowanych w przykładach układów połą¬
czeń, przedstawionych na rysunku, może
się to odbywać dzięki włączeniu opornika
W do przewodu katodowego (fig. 3).

Demodulacja zapomocą zastosowania
multyplikacyjnego działania napięć dwóch
różnych siatek jednej lampy wykazuje
szczególne zalety, jeżeli do obu siatek zo¬
staną doprowadzone różne napięcia. Naj¬
prostszym przypadkiem jest odbiór fali
nakładanej nadajnika niemodulowanego.
W tym przypadku do jednej siatki dopro¬
wadza się częstotliwość odbieraną, do dru¬
giej zaś — częstotliwość nakładania, dzięki
czemu uzyskuje się zmniejszenie sprzęże¬
nia między obwodem wejściowym a nakła-
daczem (fig. 4). Można również zapomo-
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cą sprzężenia wstecznego jedne) z dwóch
siatek z obwodem strojonym wytworzyć
częstotliwość nakładania w przewodzie a-
nodowym, do drugiej zaś siatki doprowa¬
dzić częstotliwość odbieraną, W ten sposób
unika się przestrojenia obwodu wejściowe¬
go, następującego zazwyczaj w układach
z nakładaniem samoczynnem i zmniejsza¬
jącego czułość układu. W stosunku zaś do
układów połączeń o obcem nakładaniu za¬
oszczędza się wówczas jedną lampę (fig. 5).

Szczególne znaczenie posiadają te ukła¬
dy, w których przy odbiorze drgań modu¬
lowanych do jednej siatki doprowadza się
widmo odbierane, a do drugiej napięcie
prądu zmiennego o częstotliwości fali no¬
śnej odbieranego nadajnika. Przy odbiera¬
niu fal, pochodzących z nadajnika o modu¬
lowanej amplitudzie, zapomocą demodula¬
torów, których sposoby działania oparte są
na nielinjowych zależnościach natężenia i
napięcia, powstają częstotliwości kombino¬
wane między każdą z częstotliwości, zawar¬
tych w widmie odbieranem, a każdą inną
częstotliwością. Skutek jest taki, że nastę¬
puje jednoczesne demodulowanie kilku na¬
dajników o zbliżonych do siebie częstotli¬
wościach, czyli na wyjściu demodulatora
istnieją częstotliwości modulacyjne wszyst¬
kich nadajników odbieranych. Dzięki zasto¬
sowaniu strojonych elektrycznych obwodów
rezonansowych lub filtrów, przepuszczają¬
cych przedewszystkiem drgania pożądane¬
go nadajnika względnie przepuszczających
w niewielkim tylko stopniu drgania innej
częstotliwości, amplitudy niepożądanych
stacji nadawczych, zawartych w widmie
odbieranem, słabną o tyle, że także i ampli¬
tudy powstających niepożądanych często¬
tliwości modulacyjnych stają się małe w
stosunku do amplitud częstotliwości modu¬
lacyjnych nadajników pożądanych' (ampli¬
tuda częstotliwości kombinowanej jest
wprost proporcjonalna do iloczynu ampli¬
tud obu częstotliwości składowych).

W celu osiągnięcia potrzebnych osła¬

bień, zwłaszcza przy niekorzystnym sto¬
sunku natężeń pól (słabsza pożądana sta¬
cja nadawcza i silniejszy nadajnik zakłó¬
cajacy) , jest rzeczą konieczną zastosowa¬
nie szczególnie czynnych elektrycznych ob¬
wodów rezonansowych hib ; filtrujących,
które są jednak bardzo kosztowne, zwła¬
szcza jeżeli w celu osiągnięcia potrzebnej
selektywności stosuje się kilka obwodów
strojonych, obsługiwanych jednocześnie za¬
pomocą jednej gałki Jeżeli demodulację
uskutecznia się w ten sposób, że do jednej
siatki lampy, przeznaczonej do celów, po¬
danych we wstępie opisu, doprowadza się
widmo odbierane, do drugiej zaś siatki —
napięcie zmienne o częstotliwości fali no¬
śnej pożądanej stacji nadawczej, wówczas
częstotliwość kombinowana j^st Wypadko¬
wa z jednej strony z częstotliwości nośnej,
a z drugiej strony z innych częstotliwości
widma odbieranego. Słyszalnych częstotli¬
wości złożonych dostarczają jednak wtedy
tylko te częstotliwości widma, które są zbli¬
żone dostatecznie do częstotliwości nośnej,
nie zaś częstotliwości nośne i częstotliwości
wstęg bocznych niepożądanej stacji nadaw¬
czej, wskutek czego nie jest rzeczą koniecz¬
ną całkowicie linjowa zależność między
prądem anodowym a napięciem siatki, do
której jest doprowadzane widmo odbiera¬
ne przy założeniu istnienia selekcji wiel¬
kiej częstotliwości. Jeżeli jednak wskutek
niezupełnie linjowego sterowania powstają
niepożądane częstotliwości kombinowane,
to i wówczas, zapomocą doboru możliwie
linjowego zakresu charakterystyki i do¬
statecznie małych amplitud widma odbie¬
ranego, amplitudę niepożądanych częstotli¬
wości kombinowanych można utrzymywać
na małej wartości w stosunku do amplitud
częstotliwości złożonych, które powstają
wskutek przewidzianego mnożenia widma
odbieranego przez dodatkowe nośne napię¬
cie zmienne drugiej siatki, zwłaszcza także
zapomocą doboru dużej amplitudy napię¬
cia dodatkowego. Opisany układ posiada
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sunku do modulacji amplitudy położeń fa¬
zowych między częstotliwościami nośnemi
a częstotliwościami wstęg bocznych, to jed¬
nak układ według wynalazku zapewnia de-
modulację także i tego rodzaju widm czę¬
stotliwości. W tym przypadku do jednej
siatki należy doprowadzić jedynie widmo
odbierane, a do drugiej — napięcie zmien¬
ne o częstotliwości nośnej pożądanej sta¬
cji nadawczej, jednakże tak, aby napięcie
dodatkowe było przesunięte fazowo o 90°
w stosunku do napięcia fali nośnej.

Jeżeli literą co oznaczyć pulsację fali
nośnej, literą A co — małą częstotliwość
modulacyjną, literą S — amplitudę wstęgi
bocznej, a literą T — amplitudę fali no¬
śnej, wówczas, przyjmując za podstawę
modulację częstotliwości, modulowane wid¬
mo odbiorcze osiągnie postać:

zatem właściwości selekcyjne i pozwala je¬
żeli nie na zupełne usunięcie środków do
zwiększenia selektywności, to w każdym
razie na znaczną ich redukcję.

Należy zaznaczyć ponadto, że przy od¬
bieraniu nadajnika o modulowanej ampli¬
tudzie i o dwóch wstęgach bocznych do¬
datkowe nośne napięcie prądu zmienne¬
go winno odpowiadać nietylko pod wzglę¬
dem częstotliwości, lecz możliwie naj¬
dokładniej także i co do fazy napięciu fali
nośnej pożądanego nadajnika, zawartej w
widmie odbieranem. O właściwościach na¬
pięcia dodatkowego jest mowa niżej.

Podczas gdy demodulację widma, po¬
chodzącego z nadajników o modulowanej
częstotliwości nie udaje się uzyskać zapo-
mocą układów, opartych na nielinjowych
zależnościach między natężeniem a napię¬
ciem, a to wobec zmieniających się w sto-

S sin (co + A co) t + T cos co t + S sin (co— A co) t
Jeżeli teraz widmo to zostanie pomno- T cos co tf wówczas wyrażenie, zawierające

żonę przez napięcie dodatkowe M cos co t, pulsację A co, będzie następujące:
będące w fazie z napięciem fali nośnej

SM cos co ł sin (co + A co^ / + SM cos co ł sin (co— A co)t

wskutek czego człon, zawierający czyste wyrażenie A co, przyjmie postać:

V2SMsin(Aoj)t+ y2SMsin(-Aw)t = O

Jeżeli natomiast widmo zostanie pomnożo- cia fali nośnej T cos co t, wówczas wyraże-
ne przez napięcie dodatkowe MS sin co t, nie, zawierające pulsację A co^ będzie na-
obrócone o kąt 90° w stosunku do napie- stępujące:

\k SM sin co i sin (<x> -\- A co) t -\- y2 SM sin co t sin (co — A co) /

skąd człon, zawierający czyste wyrażenie A co będzie
y2 SMcosf— Aco)t-\- y2 SM cos (A co)t = SMcos(A <o)t

O układach, w których do jednej z wiedzieć co następuje odnośnie właściwo-
dwóch multyplikacyjnie działających sia- ści tego napięcia dodatkowego,
tek doprowadza się widmo odbierane, a do Biorąc ogólnie, do tego celu służy naj-
drugiej — napięcie o częstotliwości fali lepiej generator, znajdujący się w miejscu
nośnej pożądanego nadajnika, można po- odbiorczem. Istnieje, rozumie się, także



możność wydzielenia pożądanej fali no¬
śnej z widma odbieranego i (ewentualnie
po dalszem wzmocnieniu) doprowadzenia
go do drugiej siatki. Wobec konieczności
utrzymania równości częstotliwości i wa¬
runków fazowych wydaje się rzeczą nie¬
zbędną oddziaływać zapomocą znanych
środków na częstotliwość i fazę dodatko¬
wego napięcia częstotliwością i fazą napię¬
cia fali nośnej, zawartego w widmie odbie-
ranein. Można np. generator miejscowy do
wytwarzania napięcia dodatkowego nasta¬
wić tak zapomocą odpowiedniego doboru
stopnia sprzężenia wstecznego, że genera¬
tor zaczyna drgać sam, a zatem drgania nie
są jeszcze bardzo silne. Wystarczy wtedy
stosunkowo niskie napięcie odbieranej czę¬
stotliwości nośnej, ażeby generator był
zsynchronizowany z tą częstotliwością no¬
śną. Można również, przynajmniej przy
demodulacji nadajnika o modulowanej am¬
plitudzie, zastosować tę samą lampę jako
demodulator i generator. Pozostaje jeszcze
zaznaczyć, że także i w obu układach z do-
datkowem zmiennem napięciem nośnem
można uskutecznić samoczynną regulację
natężenia dźwięków w ten sam sposób, jak
to było opisane wyżej (w odniesieniu do
fig. 5).

Zastrzeżenia patentowe.

1. Układ demodulatora do odbioru

drgań elektromagnetycznych, w którym
stosuje się lampę wielosiatkową, znamien¬
ny tern, że zawiera środki, służące do do¬
prowadzania napięć zmiennych, przy po¬
mocy których wskutek wzajemnego multy-
plikacyjnego działania wytwarzane są czę¬
stotliwości złożone (kombinowane), do
dwóch różnych siatek, przyczem na stro-
mość charakterystyki prądu anodowego w
odniesieniu do napięcia jednej siatki od¬
działywa się zapomocą napięcia drugiej
siatki.

2. Układ według zastrz. 1, znamienny

tern, że potencjały spoczynkowe obu siatek
oraz amplitudy przyłączonych napięć
zmiennych są dobrane tak, iż powstaje
linjowa zależność między prądem anodo¬
wym a napięciem jednej siatki oraz stro-
mością a napięciem drugiej siatki.

3. Układ według zastrz. 1 i 2, do od¬
bioru drgań modulowanych, znamienny
tern, że do obu siatek doprowadzane jest
widmo odbiorcze, wskutek czego tworze¬
nie się częstotliwości kombinowanej odby¬
wa się według kwadratu.

4. Układ według zastrz. 1 — 3, zna¬
mienny tern, że do obu siatek doprowa¬
dzane jest widmo odbiorcze o różnej am¬
plitudzie.

5. Układ według zastrz. 1 i 2, do od¬
bioru drgań nietłumionych, znamienny tern,
że do jednej z dwóch multyplikacyjnie
działających na siebie siatek doprowadza¬
na jest częstotliwość odbiorcza, do dru¬
giej zaś — napięcie o odmiennej częstotli¬
wości.

6. Układ według zastrz, 1, 2 i 5, zna¬
mienny tern, że między obwodem anodo¬
wym a jedną z dwóch siatek zastosowane
jest sprzężenie wsteczne, zapomocą którego
wytwarza się pożądaną częstotliwość na¬
kładania, natomiast do drugiej siatki do¬
prowadzana jest częstotliwość odbiorcza.

7. Układ według zastrz. 1 i 2, do de-
modulowania drgań o modulowanej ampli¬
tudzie, znamienny tern, że do jednej z
dwóch multyplikacyjnie działających na
siebie siatek doprowadzane jest widmo od¬
biorcze, do drugiej zaś — napięcie o czę¬
stotliwości i fazie fali nośnej pożądanego
nadajnika, zawartej w widmie odbiorczem.

8. Układ według zastrz. 1, 2 i 7, zna¬
mienny tern, że amplituda napięcia nada¬
wanego fali nośnej jest dobrana tak, iż
stosunek amplitud między częstotliwościa¬
mi kombinowanemi, utworzonemi z po¬
szczególnych częstotliwości widma odbior¬
czego z jednej strony i częstotliwości no¬
śnej z drugiej strony, a niepożądanie po-
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wstającemi wskutek nieuniknionych ska¬
żeń częstotliwościami kombinowanemi z
poszczególnych częstotliwości widma od¬
biorczego jest znacznie większy, aniżeli
stosunek zawartej w demodulacyjnem wid¬
mie amplitudy fali nośnej do amplitud po¬
zostałych częstotliwości.

9. Układ według zastrz. 1 do demo-
dulowania drgań o modulowanej częstotli¬
wości, znamienny tern, że do jednej z
dwóch multypłikacyjnie działających na
siebie siatek jest doprowadzane widmo od¬
biorcze, do drugiej zaś — napięcie zmien¬
ne, odpowiadające co do częstotliwości na¬
pięciu fali nośnej, zawartej w widmie od-
biorczem, co zaś do fazy — obróconemu w
stosunku do tego napięcia o kąt'90°.

10. Układ według zastrz. 1 i 7 — 9,
znamienny tern, że w miejscu odbiórczem
zastosowany jest generator, zapomocą któ¬
rego wytwarzane jest dodatkowe napięcie
fali nośnej.

11. Układ według zaistrz. 1 i 10, zna¬
mienny tern, że na częstotliwość i falę
miejscowego generatora oddziaływa się
zapomocą częstotliwości i fazy fali nośnej,
zawartej w widmie podlegającem demo-
dulowaniu.

12. Układ według zastrz. 1, 2 i 7 — 11,
znamienny tern, że do demodulowania i
wytwarzania dodatkowego napięcia fali
nośnej zastosowana jest jedna i ta sama
lampa.

13. Układ według zastrz. 1, 2 i 7 — 9,
znamienny tern, że dodatkowe napięcie fa¬
li nośnej otrzymuje się samo przez się za¬
pomocą filtrowania, a w razie potrzeby
dalsze wzmocnienie uzyskuje się z samego
widma odbiorczego.

14. Układ według zastrz. 1 — 13, zna¬
mienny tern, że w celu osiągnięcia samo¬
czynnej regulacji natężenia dźwięków,
zmiana stałego prądu anodowego, spowo¬
dowana amplitudą fali nośnej, powoduje
na oporniku, leżącym w obwodzie anodo¬
wym, spadek napięcia, który służy jako
siatkowe napięcie początkowe jednej lub
obu siatek multypłikacyjnie działających
na siebie.

Telefunken Gesellschaft

f ii r drahtlose Telegraphie
m. b. H.

Zastępca: K. Czempiński,
rzecznik patentowy.
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Druk L. Bogusławskiego i Ski, Warszawa.
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