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Mesures de la hauteur des couches de Kennelly-Heaviside 
Inż. J a n G u r t z m a n i inż. Bolesław Starneck! 

S O M M A I R E . 

U est ąuestion dans cet article d'un appareillage pour 
la mesure de la hauteur des couches de Kennelly-Heavi-
side, installe par 1'Institut National Meteorologiąue de Po-
logne. On a adopte la methode des echos, dite methode des 
courtes impulsions. Ces impulsions sont obtenues au moyen 
d'un dispositif a cellule photo-electrique et disque tour-
nant. Les auteurs ont elabore un amplificateur B. F . et un 
systeme special de modulation de lemetteur, permettants 

d obtenir des impulsions d'une duree de . „ a ———; sec. 
10 000 20 000 

1. Wstęp . 

Znane są i stosowane dotychczas trzy metody pomia
rów wysokości warstw Kenneliy-Heaviside'a: 1) metoda echa 
(angielskie „pulse methode" wzgl. „groupe retardation me
thode" po raz pierwszy zastosowana przez Breita i T u -
W e ' g o ) [1] >), 2) metoda interferencji (zastosowana w bada
niach E . V . Appletona i M . A . F . Barnetta) [2], 3) metoda 
sondowania przy pomocy trzasków atmosferycznych (system 
J . Lugeona) [3]. 

W artykule niniejszym podajemy opis aparatury oraz 
wyniki, uzyskane przy badaniach warstw Kennelly-Heavi-
sidea metodą echa. Badania te zostały podjęte i są prowa
dzone systematycznie w Państwowym Instytucie Meteorolo
gicznym dzięki inicjatywie i pod kierunkiem dyr. J . Lugeon, 
zgodnie z postanowieniami, powziętemi na ogólnem zebra
niu U . R. S. J . w 1931 r. w Kopenhadze. 

2. O p i s metody . 

Metoda echa polega na zasadzie następującej: odpo
wiednia radjostacja nadawcza wysyła w regularnych odstę
pach czasu krótkie impulsy, to znaczy antena jej promieniu
je energję jedynie w czasie trwania tych impulsów. Impulsy 
te dochodzą do odbiornika, umieszczonego w pewnej odle
głości, dwiema drogami: a) bezpośrednio w postaci fali 
Przyziemnej, b) jako fala odbita od warstwy (lub warstw) 
Kennelly-Heaviside'a. Jeśli odbiornik umieszczony jest sto
sunkowo blisko nadajnika, wówczas droga przebyta przez 
falę przyziemną jest znacznie krótsza, niż droga fali odbi
tej, wobec czego w odbiorniku oprócz właściwego impulsu, 
°debranego w postaci fali przyziemnej, wystąpi z pewnem 
opóźnieniem jedno lub kilka ech, wywołanych odbiciami 
°d warstwy (lub warstw) Kennelly-Heaviside'a, Jeśli zmie
rzymy czas, jaki upływa pomiędzy chwilą odbioru sygnału 
(fali przyziemnej), i echa (fali odbitej), można wówczas — 
znając odległość między odbiornikiem i nadajnikiem, i za-

') Patrz bibljografję przy końcu artykułu. 

kładając pewien rozkład jonizacji górnych warstw atmosfe
ry — obliczyć efektywną wysokość tych warstw. 

Odstęp czasu między odbiorem sygnału i echa najwy
godniej zmierzyć, uzyskując obraz przychodzących do odbior
nika impulsów przy pomocy oscylografu, tak, że otrzymany 
oscylogram przedstawia napięcia na wyjściu z odbiornika 
(proporcjonalne do wielokści odbieranych impulsów) w funk
cji czasu. 

3. W y t w a r z a n i e krótkich impulsów. 

Ponieważ odstęp czasowy między sygnałem a pierw-
szem echem jest rzędu ' / iwo sek., czas trwania samego im
pulsu winien być znacznie krótszy, inaczej na oscylogramie 
nie można byłoby wyodrębnić echa od sygnału. Ponadto 
sam pomiar odległości pomiędzy echem a sygnałem na 
oscylogramie może być tern dokładniejszy, im impulsy są 
krótsze. 

Różni badacze stosowali rozmaite metody otrzymywa
nia krótkich impulsów. Metody te dają się podzielić na 4 
grupy: 1) deformowanie krzywej napięcia sinusoidalnego 
(sieci 50-cio okresowej lub osobnej prądnicy) i wykorzysty
wanie wierzchołków tak zdeformowanej krzywej [4], [1], [5], 

2) Generowanie krótkich impulsów przy pomocy ob
wodów relaksacyjnych [6], [7], [8]. 

3) Generowanie impulsów sposobem mechanicznym 
(np. wirująca tarcza z kontaktami, przekaźniki i t. p.). 

4) Generowanie impulsów sposobami fotoelektryczne-
mi [9]. 

Naogół we wszystkich stosowanych dotychczas meto

dach otrzymywano impulsy długości 
2 000 d o i 0 0 0 0 S e k -

Metody grupy 1-szej, w wypadku wykorzystywania 
sieci 50-cio okresowej, posiadają tę wadę, że dają tylko 
50 impulsów na sekundę. Tak duży odstęp czasowy między 
kolejnemi impulsami nie jest potrzebny, a stwarza pewne 
trudności przy oscylografowaniu. Ze względów praktycz
nych najkorzystniejszy odstęp między impulsami wynosi 

200 d ° 300 S e k ' 
Metody grupy drugiej nie zapewniają dostatecznej re

gularności impulsów, wobec czego odstęp między dwoma ko
lejnemi impulsami nie może służyć jako miernik czasu, po
nadto trudno uzyskać ostry stojący obraz w oscylografie 
katodowym. 

Metody mechaniczne (grupy 3-ciej) mogą wprawdzie 
zapewnić zupełną regularność impulsowania, posiadają 
wszakże wszystkie wady przerywaczy mechanicznych, wy
nikające z bezwładności części ruchomych, zanieczyszcza
nia kontaktów i t. p. 

I 
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W o b e c tego uznaliśmy za na jkorzys tn ie j sze z a s t o s o w a 
nie m e t o d y f o t oe l ek t ryczne j (grupa 4-ta). 

Dzięki spec ja ln ie opracowane j apara turze impulsują

cej udało się n a m tą drogą uzyskać i m p u l s y o czasie t r w a 

n i a jQ~0~0Q do 2q"̂ qq s ekundy , i b a r d z o stałej częstot l iwości . 

wytwarzanego i m p u l s u zostaje zde formowana . Impulsy t r ó j 
kątne mają tę właściwość, że zniekształcona zostaje g ł ów
nie i ch część d o l n a (przy podstawie ) , ulegając rozszerze 
n i u . Wierzchołek natomiast pozostaje p r a w i e bez zmiany . 
P r z e z odpowiedn ie dobranie punktów p r a c y i stałych (R, 
C) obwodów poszczególnych lamp obc inamy do lne z n i e -

R y s . 1. 

S k o n s t r u o w a n y przez nas i m p u l s a t o r składa się (rys. 
1) z s i l n i k a asynchron i cznego , z osadzoną na w a l e tarczą 
metalową, zaopatrzoną na o b w o d z i e w prostokątne o t w o r 
k i . Z jednej s t rony t a r c z y u m i e s z c z o n a jest komórka foto-
e l e k t r y c z n a , z drugie j — l a m p k a naświetlająca z o d p o w i e d -

kształcone części impulsów, wzmacniając bez zniekształceń 

ich wierzchołki 1 ' ) . Widać o d r a z u , że możemy tą drogą u z y 

skać i m p u l s y krótsze od jq qqq sekundy , t. j . czasu s ta 

nowiącego podstawę teoretycznego trójkąta. 

R y s . 2. 

n i m sys temem o p t y c z n y m , tak, że daje wiązkę p r o m i e n i 
równoleg łych o szerokości równej szerokości o t w o r k ó w w 
t a r c z y wirującej. W t y m w y p a d k u k r z y w a S. E . M . - c z n e j 
wzbudzane j w o b w o d z i e komórki f o t o e l e k t r y c z n e j w czasie 
p r z e c i n a n i a wiązki światła przez o t w o r k i t a r c z y pos iada 
kształt trójkątny. I!ość o b r o t ó w t a r c z y i szerokość jej 
o t w o r k ó w są tak dobrane , że czas pomiędzy początkiem a 
k o ń c e m naświetlania komórki przez jeden o t w o r e k w y n o s i 

1 
io"óbo 

Napięcia n a z a c i s k a c h o p o r u w o b w o d z i e komórki z o 
stają następnie w z m o c n i o n e p r z y p o m o c y specjalnego 
w z m a c n i a c z a , p r z e d s t a w i o n e g o na rys . 2 -g im. 

W s k u t e k s z k o d l i w y c h stałych czasu , występujących 
w poszczególnych o b w o d a c h w z m a c n i a c z a i samej komórki 
(stałych czasu, pochodzących od pojemności wejśc iowych 
siatek lamp wzmacniających) t eore tyczna k r z y w a trójkątna 

sek . 

Ilość otworków tarczy była tak dobrana , że przez z a 
k l e j e n i e części z n i ch można było uzyskiwać 45, 250 lub 
500 impulsów n a sekundę 
O t r z y m a n e w czasie d a l 
s zych badań w y n i k i o k a 
zały, że najkorzystnie j p r a 
c o w a ć przy 250 i m p . ' s e k . 

R y s . 3 p r z e d s t a w i a zdję
cie oscy lograf i czne i m p u l 
sów na wyjściu ze w z m a c 
n i a c z a (obraz stojący n a 
oscylograf ie ka todowym) . R y s . 3. 

'-') W z m a c z n i a c z obliczyliśmy metodą, podaną w a r 
t y k u l e p .t. „Stany ustalone d l a przebiegów e l e k t r y c z n y c h 
okresowo z m i e n n y c h nieciągłych", z a m i e s z c z o n y m w „Prze 
glądzie R a d j o t e c h n i c z n y m " z d n i a 15 l i s t o p a d a 1933 r. 
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4. N a d a j n i k . 
D o pomiarów wysokości wars tw K e n n e l l y - H e a v i s i d e ' a 

poszczególni badacze s tosowal i n a d a j n i k i o różne) mocy 110 
watt do k i l k u n a s t u kw.) i pracujące na bardzo rożnych 
długościach fa l (30 do 1600 m), 
p r z y c z e m w y b ó r n a d a j n i k a zależny 
był przeważnie o d istniejących mo
żliwości t e c h n i c z n y c h . 

Do tychczasowe b a d a n i a w y k a 
zały, że naj lepsze w y n i k i uzysku je 
s i e na zakres ie fa l 60 do 80 m 3 ) . 

P o t r z e b n a moc n a d a j n i k a p r z v 
danej długości f a l i zależy o d od leg 
łości, w jak ie j pragn iemy odbierać 
nadawane i m p u l s y . 

N a d a j n i k z b u d o w a n y p r z e z nas w 
warsz ta tach P . I. M . w Jabłonnie 
p o k r y w a w sposób ciągły z a k r e s fa l 
60 do 100 m, p r z y c z e m moc d o p r o 
wadzona do anod lamp n a d a w c z y c h 
w y n o s i 0,5 k w . (Moc t a k a p o z w a l a 
na odbiór sygnału i echa w p r o m i e 
n iu o k o ł o 30 km) . 

Ogólny schemat n a d a j n i k a p o 
k a z a n y jest na rys . 4. 

Specjalną uwagę p r z y k o n s t r u 
owaniu n a d a j n i k a zwrócil iśmy na 
Przys tosowan ie go do n a d a w a n i a 
krótkich impulsów, uwzględniając 
jednak również możl iwość w y k o 
r z y s t a n i a go j ako n a d a j n i k a t e l egra 
f icznego i te le fonicznego d la służby 
ostrzegawcze j P . I. M . 

W n a d a j n i k u pracują 2 lampy P h i l i p s a T B 2/250 w 
układzie s y m e t r y c z n y m s a m o w z b u d n y m ( K u h n - H u t h ) . 

czem zastosowaliśmy spec ja lny układ z lampą odwróconą 
(na rys . 4 — lampa L 3 ) . 

Początkowo zastosowaliśmy zwykły układ m o d u l a c j i 
Schaf fera , w którym odwrócona l a m p a gra rolę zmiennego 

R y s . 4. 

oporu upływowego w obwodzie siatek lamp n a d a w c z y c h . 
Okazało się jednak, że układ ten nie nadawał się do w y -

Rys. 5. 
Ogólny widok nadajnika z przodu 

Lampy żarzone są prądem zmiennym, napięcia anodo
wego dostarcza prądnica 2000 V . , 0,25 amp. 

Nadajnik posiada modulację w obwodzie siatki, przy-

, :1) Porównaj np. Recueil des traveaux U . R. S. I. Vol . 
M a i - J u i n 1931, Kopenhaga, Commission I I , seanse du 

samedi 30 Mai. 

R y s . 6. 
W i d o k wnętrza komory z l a m p a m i n a d a w c z e m i 

i o b w o d a m i drgań. 

t w a r z a n i a krótkich impulsów, gdyż w p r z e r w a c h między i m 
p u l s a m i , u z y s k i w a n y c h przez s i lne minusowanie l a m p y L 3 , 
opór w obwodz ie siatek lamp n a d a w c z y c h stawał się tak 
w i e l k i , że w obwodzie t y m powstawały drgan ia r e l a k s a c y j 
ne, wzbudzające p e r j o d y c z n i e n a d a j n i k niezależnie od źród
ła impulsującego. 
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W układzie zas tosowanym przez nas, w czasie gdy 
l a m p a L 3 pos iada duży minus na siatce (to z n . g d y n iema 
impulsu) s i a t k i lamp n a d a w c z y c h otrzymują w y s o k i p o te n 
c jał u j emny z b a t e r j i V 2 poprzez s tosunkowo n i e w i e l k i opór 
R 6 (25000 omów) . G d y p r z y c h o d z i impuls , u jemny poten
cjał s i a t k i l a m p y L 3 maleje , prąd a n o d o w y tej l a m p y p ły 
nący przez opór R 6 wzras ta , wobec czego napięcie między 
anodą a katodą tej l a m p y , c z y l i u jemne napięcie siatek 
l a m p n a d a w c z y c h male je , i n a d a j n i k się w z b u d z a . 

Dzięki małej wartości oporu R 6 s z k o d l i w e stałe czasu 
są n i e w i e l k i e , i i m p u l s y nie podlegają zniekształceniu. 

(Nb. war to zauważyć, że ten sam układ daje b. dobre 
w y n i k i p r z y m o d u l a c j i f on iczne j ) . 

J a k o lampę L 3 zastosowaliśmy po szeregu prób i o b l i -

Również i stałe R , C obwodów m ,cz. zosiały w t y m 
ce lu o d p o wie d n io dobrane. 

Z a k r e s fal o d b i o r n i k a 45 do 140 m. 

6. Oscy l ogra f . 

J a k o oscylograf do u z y s k i w a n i a obrazu sygnału i echa 
załączono n a wyjściu z o d b i o r n i k a oscy lograf k a t o d o w y f i r 
my Cossor w r a z z p r z e s u w n i k i e m c z a s o w y m (time - base) 
tejże f i rmy , pozwalającym na o t r z y m a n i e obrazu stojącego. 
S y n c h r o n i z a c j a p r z e s u w n i k a czasowego o d b y w a się p r z y 
pomocy o d b i e r a n y c h impulsów f a l i p r z y z i e m n e j . 

7. F o t o g r a f o w a n i e impulsów. 

P r z y sys tematycznych p o m i a r a c h wysokości wars tw 
K e n n e l l y - H e a v i s i d e ' a należy się l iczyć z koniecznością r o -

c/3 

R y s . 7. 

czeń pentodę P h i l i p s a E 443 H . W układzie n a s z y m p r a 
cuje ona w w a r u n k a c h , odpowiadających jej d a n y m k a t a 
l ogowym. 

N a rys . 5 i 6 p o k a z a n y jest w i d o k n a d a j n i k a . 
Antenę zastosowaliśmy jednopromieniową, o długości 

75 m, zawieszoną na wysokośc i 15 m, z o d p r o w a d z e n i e m 
z jednego końca. 

b ien ia b. w i e l k i e j ilości zdjęć o s cy l ogra f i c znych . (Np . zd ję 
c i a w ciągu całej doby w odstępach dziesięciominutowych 
oraz p e w n a ilość s z y b k o po sobie następujących zdjęć w 
c h w i l a c h zaobserwowanych nagłych z m i a n wysokości w a r 
s twy) . W związku z tem należało zainstalować aparaturę 
fotograficzną, pozwalającą w sposób wygodny , s z y b k i i tan i 
otrzymywać dużą ilość zdjęć . 

R y s . 8. 
G — fa la p r z y z i e m n a , 
F — fale odbite . 

U z i e m i e n i e — w pos tac i s iec i drutów, z a k o p a n y c h p o d 
anteną. 

W t y c h w a r u n k a c h p r z y pełnem obciążeniu m a s z y n 
otrzymywaliśmy p r z y naciśniętym k l u c z u 4 do 5 amp. w 
antenie . 

5. O d b i o r n i k . 

Schemat o d b i o r n i k a przeds tawiony jest na rys . 7. 

J e s t to 6 l a m p o w y o d b i o r n i k z przemianą częstotli
wości. 

Zastosowano t y l k o jeden obwód s tro jony pośredniej 
częstot l iwości ('• 2000 m), aby nie powiększać n a d m i e r n i e 
stałej czasu , zniekształcającej odb ierane i m p u l s y . 

R y s . 10. 

Zastosowaliśmy aparat do zdjęć k i n e m a t o g r a f i c z n y c h 
na taśmie ciągłej , (normalna per fo rowana taśma f i lmowa) 
o o b j e k t y w i e f = 1/1,25, ogn iskowe j 25 m m . 

A p a r a t został zaopat rzony w migawkę, oraz urządze
nie służące do równoczesnego p r z e s u w a n i a taśmy o jeden 
obrazek i w y z w a l a n i a m i g a w k i p r z y pros tem naciśnięciu 
g u z i k a lub też p r z y pomocy przekaźnika, uruchamianego 
przez e l e k t r y c z n y zegar z k o n t a k t a m i . 

N a rys , 8, 9 i 10 - tym p o k a z a n o k i l k a c h a r a k t e r y s t y c z 
nych zdjęć, o t r z y m a n y c h p r z y p i e r w s z y c h próbach i n s t a l a c j i . 

W y n i k i r e g u l a r n y c h pomiarów wysokości warstw^/ 
H e a v i s i d e ' a i i ch d y s k u s j a zostaną ogłoszone w osobnej 
pracy . 

R y s . 9. 
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Na zakończenie dziękujemy p. Dr. J . Lugeon, dyrek
torowi Państwowego Instytutu Meteorologicznego, za ze
zwolenie opublikowania schematów i fotografij, będących 
własnością tego Instytutu. 
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W I A D O M O Ś C I T E C H N I C Z N E . 

M o d u l a c j a fa l bardzo krótkich. 

W związku z referatem inż. Plebańskiego umieszczonym 
w „Przeglądzie Radiotechnicznym" 1933, str. 117 podajemy 
wyniki prób dotyczących zastosowania modulacji szeregowej 
do fal bardzo krótkich (X = — 3 m ) . Dla porównania przy
taczamy rezultaty prób podobnych, przeprowadzonych przy 
zastosowaniu innych rodzajów modulacji do fal tego rzędu. 
Obserwacje głębokości oraz zniekształceń modulacji (rys. 1 
do 6) przeprowadzono przy pomocy oscylografu katodowego 
dwiema metodami, wg. załączonego układu połączeń (rys. 7). 
Nadajnik powyższy, przy mocy doprowadzonej około 1,5 W, 
Pozwolił przy wstępnych próbach na uzyskanie połączenia 
telefonicznego i telegraficznego na odległości kilku kilome
trów, przyczem przy użyciu odbiornika superreakcyjnego od
biór był słyszalny w odległości około 2 m od słuchawek. 

Tak prace dotychczasowe, jak również przygotowywane 
obecnie badania rozchodzenia się fal rzędu trzech metrów 

Rys. 1. 
Modulacja szeregów. Telegrafja tonowana. 

X = 3 m; f m. cz . = ~r 800 ' /sek. 

są prowadzone z subwencji udzielonej laboratorjum Radio
technicznemu Politechniki Lwowskiej przez Państwowe Za
kłady Tele- i Radiotechniczne w Warszawie. 

Rys. 3. 

Modulacja Schaffera. a) z nap. siatki lampy modulującej, 
b) bez nap .siatki lampy modulującej, X = 3 m; / m. cz. = 

> 100 1/sek. 

Modulacja siatkowa. 
Rys. 2 

_ 3 m; / m. cz. - 1000 1/sek. 

Rys. 4. 
Modulacja Heisinga. Telegrafja tonowana. X 

f m. cz. = ^~ 800 1/sek. 
= 3 
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M o d u l a c j a H e i s i n g a . 
R y s . 5. 

3 m; / m. cz. = ^ 1000 1/sek. 

R y s . 6. 
M o d u l a c j a H e i s i n g a . 
Telegraf ja tonowana-
W y k r e s t rapezowy . 

X = 3 m ; / m . c z . = co 800 V s e k . 

R y s . 7. 
G . W . generator w i e l k i e j częstości. M . C . generator małej 
częstości. O oscy lator k a t o d o w y . A P aparat p r z e s k o k o w y 
dostarczający oś czasową. L L mostek L e c h e r a . Przełącznik 
w położeniu 1 daje obraz m o d u l a c j i w zależności od czasu 

a w położeniu 2 daje t rapezowy w y k r e s m o d u l a c j i . 
A. Jellonek i L. Siciński. 

Rezonatory świetlące. 
Ueber Leuchtresonatoren ais Hoch!requenznormale. 

(Komunikat z Physikalisch Technische Reichsanstalfu 
Hochfrequenztechnik u. Elektroakustik, T. 41 Nr. 3, 

str. 83—96). 

A u t o r z y opisują 4 t y p y rezonatorów świetlących d r g a 
jących podłużnie i podają dane dotyczące używalności i c h 
jako w z o r c ó w częstotl iwości . T y p y te różnią się o d s ieb ie 
1) „k ierunkiem" w z a j e m n y m os i e l e k t r y c z n e j i ścian płytki 

a 

£, 
CEP 

b 

i i i 

R y s . 1. 

k w a r c o w e j ; 2) sposobem u m o c o w a n i a płytki. „Kierunek" 
i lustru je poniżej załączony rysunek . 

Chociaż pole e l e k t r y c z n e p r z y zwykłych napięciach 
jest z n a c z n i e słabsze w k i e r . I. niż w k i e r . II,, w y s t a r c z a 
jednak d l a p łytek do długości 50 m m . 

Płytkę kwarcową i e l e k t r o d y u m i e s z c z a się w szk lane j 
bańce, wypełnionej mieszaniną h e l u i neonu. Ciśnienie g a 
zu jest tak dobrane , aby mogły łatwo wytworzyć się w y ł a 
d o w a n i a świetlne, powstające na s k u t e k napięcia p i e z o 
e l e k t r y c z n e g o drgającej płytki. 

Płytki a lbo leżą „ s w o b o d n i e " , a lbo też są „ u m o c o w a 
n e " pomiędzy wzbudzającemi e l e k t r o d a m i . Powstają p r z e z 
to 4 t y p y . 

T y p 1: „ s w o b o d n y " w k i e r . I (Ie). Płytka k w a r c o w a 

E, 

0[ I 4 4. 

R y s . 2. 
Układ e l e k t r o d d l a płytki k w a r c o w e j w k i e r u n k u II . 

leży jedną ze ścian prostopadłych do os i X n a p o w i e r z c h n i 
jednej e l e k t r o d y . Spec ja lne u c h w y t y uniemożliwiają z s u 
nięcie się e l e k t r o d y . J a k o druga e l e k t r o d a służy d r u c i k 
równoległy do os i g łównej płytki i o d d a l o n y od niej 
o mniejwięcej 1 m m . (rys. 1). 

T y p 2: umieszczen ie „ s w o b o d n e " k i e r . II. (Ub). E l e k 
t rody umieszczone jak n a rys . 2 mają zagłębienia, w które 
się wkłada luźno p łytkę tak, aby nie mogła wypaść . O b y 
d w a t y p y s w o b o d n i e umieszczone mają tę wadę , że p łyt 
k a może c o k o l w i e k zmienić swoje położenie w s t o s u n k u 
do e l e k t r o d , s k u t k i e m czego może nastąpić z m i a n a często 
tl iwości r ezonansowe j . 

Układ e l e k t r o d d l a płytki k w a r c o w e j w k i e r u n k u I. 

R y s . 3. 
Rezonator świetlący k i e r . I (Ig) d l a 60 c y k l i . 

T y p 3: „ u m o c o w a n y " k i e r . I (Ig) (rys. 1 i r y s . 3). 
Płytkę przywiązuje się w 2-ch, mie jscach p r z y p o m o c y n i t e k 
do meta lowego r a m i e n i a . M i e j s c e przywiązania musi leżeć 
możliwie dokładnie w węzłach w z b u d z a n y c h drgań, aby 
nie powiększać tłumienia. W y b i e r a się z w y k l e 2 węz ły 
najbliższe k o ń c ó w płytki, oddalone od n i c h o '/i-tą długości 
f a l i e las tyczne j . Długość fa l i jest związana z długością 
płytki w z o r e m >A=L/2k, gdzie k jest liczbą porządkową 
w z b u d z a n e j h a r m o n i c z n e j . 

T y p 4 różni się o d p o p r z e d n i e g o t y l k o p r z e z k i e r u 
nek osi g łównej płytki w s t o s u n k u do os i e l e k t r y c z n e j 
(lig), (rys. 2). 

Długość płytki o b l i c z a się p r z y p o m o c y w z o r u 

fk = ^ ̂  (/ j = " jT c> gdzie — podłużna częstotliwość 

własna płytki rzędu £ = 1 , 2, 3...; L — d ługość ; d=2 ,65 — 
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moduł elastyczności według Voigta. Wzór 

— = Lik jest duże w sto-

gestość; s 

ten jest ścisły do l,5°/oo dopóki 

sunku do wymiarów poprzecznych płytki. Przy malejącem 
L lub wzrastającem k i stałym przekroju powstaje odchy
lenie rzeczywistej częstotliwości Fk od częstotliwości wie
lokrotnej częstotliwości podstawowej fk = k.f. Odchylenie 

t kf—Fk 
t 0 jest określone wzorem 3Ł = f, ' 

Fk 
Przy pomiarze częstotliwości rezonatorów stosowali 

autorzy generator lampowy małej mocy w układzie Hart-
'ey'a. Rezonator sprzęgano z generatorem zapomocą cew
ki- Obwód rezonatora nie jest strojony, aby nie powstawało 
oddziaływanie zwrotne między generatorem i piezo-elek-
trycznie sprzężonym z nim mechanicznie drgającem ukła
dem. Częstotliwość rezonansowa, t. j. częstotliwość świe
cenia jest naogół niezależna od indukcyjności własnej uży
tej cewki. Wpływ jej dawał się zauważyć, gdy różnica 
między częstotliwością własną obwodu sprzęgającego i czę
stotliwością elastyczną kwarcu była mniejsza niż 3%. O d 
chylenie jednak wynosiło najwyżej ± 3.10~5. Autorzy sto
sowali dla pewności cewki, których częstotliwość własna 
była przynajmniej o 10% wyższa od częstotliwości świe
cenia. 

W płytkach o kier. I. powstają ładunki powierzchnio
we na obydwu ścianach prostopadłych do osi elektrycznej 
(typ Ig) lub na jednej z nich (typ le). (rys. 4). Są one pro
porcjonalne do zniekształcenia i ich maxima koincydują 
2 maximami zniekształceń elastycznych. W kier. II po
wstają ładunki przestrzenne, proporcjonalne do pochodnej 

Rys. 4. 
Obraz świecenia płytki o , kierunku I" dla k = 3. 

Ładunki powierzchniowe. 

zniekształcenia w kierunku długości płytki, mają zatem 
maxima w minimum zniekształcenia i wytwarzają tam wy
ładowania świecące, otaczające płytkę w postaci pierście
ni. Ilość tych maximów jest w kier. II równa k + 1, kier. I. 
równa ik. W praktyce w typie Ig powstanie jarzenia w 
środku płytki jest uniemożliwione przez elektrody. W ty-
P'e lig zjawisko świetlne na końcach jest słabsze z tego 
samego powodu. Piezoelektryczne wyładowania świetlne 
nie są ciągłe lecz przerywane. Częstotliwość przerywań 
zależy od wielkości napięcia wzbudzającego; jest rzędu 
częstotliwości słyszalnych. W każdym razie częstotliwość 
rezonansowa kwarcu jest niezależna od częstotliwości prze
rywań. Napięcie wzbudzające nie powinno być zbyt wy
sokie, to znaczy że nie należy zbyt mocno sprzęgać obwo
du rezonatora z generatorem, gdyż wtedy mogą powstać 
zwykłe (nie piezo-lektryczne) wyładowania w gazie. Mo
cne sprzężenie jest celowe gdy odszukujemy częstotliwość 
rezonansową. Gdy już jest znaleziona, regulujemy genera
tor na tę częstotliwość, zmniejszając stopniowo sprzęże
nie, dopóki świecenie rozrzedzonego gazu nie zniknie. Po
zostaje tylko właściwe świecenie kwarcu. Przy dostra

janiu generatora począwszy raz od wyższej, drugi raz od 
niższej częstotliwości, powstaje świecenie przy 2-ch bar
dzo wyraźnie określonych wartościach częstotliwości ge
neratora. Ich względną różnicę określa się jako szerokość 
rezonansu. Największą dokładność strojenia osiąga się, 
odszukając po obydwu stronach maximum te dwie często
tliwości, przy których rozpoczyna się świecenie. Określa
my wtedy wartość średnią jako częstotliwość rezonatora. 
Jak wykazują podane przez autorów wartości dokładność 
osiągnięta jest 0.5 do 1.10—6, 

Stosowano 3 metody pomiarów częstotliwości. 
1. Pomiar przy pomocy wzorcowego częstościomie-

rza P. T. R. Błąd względny wynosi zaledwie kilka miljo-
nowych. Błąd bezwzględnej wartości częstotliwości wyno
si jednak do 1.10—4 wskutek zmian skalowania często-
ściomierza. 

2. W metodzie drugiej bezwzględny błąd częstościo-
mierza jest wyeliminowany przez korzystanie z harmonicz
nych generatora kamertonowego, którego częstotliwość zo
stała w sposób bezwzględny zmierzona. Metoda daje średnią 
dokładność ± 4.10—". 

3. Najdoskonalsza metoda, stosowana od r. 1932. 
Częstotliwość wzorcową daje generator lampowy stabili
zowany kwarcem, którego częstotliwość znana jest zawsze 
z dokładnością lepszą niż 1.10—7. Porównanie tej często
tliwości z częstotliwością rezonatora odbywa się według 
metody dudnieniowej, przy pomocy chronometru i rekor-
dera. Błąd względny pomiaru jest znikomo mały, niepew
ność 1.10—fi. 

Koniecznym wymogiem wzorca częstotliwości jest je
go mały spółczynnik temperatury. Badania autorów dały 
następujące wyniki: spółczynnik temperatury (TK) zależy 
od „kierunku", od temperatury i w wysokim stopniu od 
wymiarów płytki kwarcowej. Dla „kierunku I" T K jest 
ujemny i wzrasta ze wzrostem częstotliwości, t. j. skraca
niem płytki, od kilku do kilkudziesięciu miljonowych. Dla 
„kierunku II" T K jest mniejszy niż dla I, ujemny dla dłu
gich, dodatni dla krótkich. Ujemne T K wzrastają z tem
peraturą, dodatnie płytek II maleją. Przez odpowiedni do
bór płytek II można osiągnąć dowolnie mały T K w za
kresie temperatur pokojowych. 

Dane dotyczące stałości częstotliwości w czasie, są 
podane w tabelach dla wszystkich 4-ch typów przy wszyst
kich 3-ch metodach pomiarów. Rezonatory „swobodne ' 
są stałe w czasie z dokładnością do 1.10—•'. Typy „umo
cowane" mają stałość rzędu kilku miljonowych. 

Jeden z rezonatorów odbył podróż okrężną przez 
szereg laboratorjów europejskich. Pomiarów dokonano 
w: Regia Accademia Navale (Livorno), Laboratoire Natio
nal de Radioelectricite (Paryż), National Physical Labora-
tory (Teddington). Odchylenia były rzędu rb 5.10—°. Tak 
wielkie odchylenia autorzy kładą na karb transportu. 

l a . 

Nadajnik i radiofoniczne z regulowaną falą nośną 
(Floating Carrier) — W. T. Diłcham — Marconi Reviev Nr. 45. 

Jak wiadomo znany i szeroko stosowany system mo
dulacji polega na t. zw. modulacji amplitudy. System ten 
posiada niezaprzeczenie duże zalety i z tego względu pra
wie wyłącznie jest stosowany, jednakże dużą niedogodność 
tego systemu przedstawia mała sprawność całego urządze
nia, zwłaszcza przy bardzo dużych mocach stosowanych 
obecnie w stacjach radjofonicznych. 

W celu polepszenia sprawności proponowano najroz
maitsze systemy modulacji fazowej i częstotliwościowej, 
jednakże systemy takie wymagają jak wiadomo stosowania 
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o d p o w i e d n i c h odbiorników i właściwie d l a radjofonj i nie 
nadają się. 

Inną grupę stanowią systemy również często z w a n e 
s y s t e m a m i m o d u l a c j i fazowej , które jednakże w r e z u l t a c i e 
emitują modulację a m p l i t u d y . Naprzykład system t a k i sto
suje f rancusk ie T - w o S. F . R . (System C h i r e x ) . P o d o b n y sy 
stem proponował również inż. J . Plebański (Patent b r y t y j 
s k i 390390 T - w o M a r c o n i ) . C e l e m t y c h systemów są oszczę 
dności w k o n s u m o w a n e j przez stację energj i e l e k t r y c z n e j , 
a które to oszczędności mogą dać roczn ie s e t k i tysięcy z ł o 
t y c h ( ty lko n a prąd e l e k t r y c z n y ) . 

W ostatnich czasach T - w o M a r c o n i wypracowało pe 
w i e n system z w a n y po a n g i e l s k u , , f loat ing c a r r i e r " , który 
po lega na a u t o m a t y c z n e m r e g u l o w a n i u fa l i nośnej w t a k i 
sposób, aby gdy n iema m o d u l a c j i ( transmisj i ) f a la nośna b y 
ła redukowaną p r a w i e do zera , natomiast gdy z j a w i a się m o 
d u l a c j a , aby się zjawiła również f a l a nośna, i w w y n i k u n a 
d a j n i k stale był m o d u l o w a n y p r a w i e na 100%. 

P i e r w s z e próby z t a k i m systemem polegały na s p r a w 
d z e n i u czy m o d u l a c j a w t a k i c h w a r u n k a c h może być u t r z y 
maną w gran i cach prostolinijności i c zy powstają j a k i e k o l 
wiek zniekształcenia i t. p. B a d a n i a były robione z o s c y l o 
grafem k a t o d o w y m i t. p. i wykazały duże za le ty p r o p o n o w a 
nego systemu. W rezu l tac i e przystąpiono 4, 5 i 18 paździer
n i k a do prób (w Che lms ford ) t r a n s m i s j i . 

P r ó b y polegały n a n a d a w a n i u m o w y , f o r t ep ianu , m u 
z y k i wogó le oraz r o z m a i t y c h e fektów dźwiękowych , p r z y 
czem na odmianę s tosowano zwyk ły sys tem (ze stałą falą 
nośną) oraz sys tem z regulowaną falą nośną. E n e r g j a w a n 
tenie p r z y stałej fa l i nośnej wynosiła ok 8 k w , zaś p r z y r e 
gulowanej fa l i nośnej zmnie j szana była (bez modulac j i ) 
do 2 k w . 

R o z m a i c i o b s e r w a t o r z y , w różnych o d d a l o n y c h m i e j 
scach , n o t o w a l i swoje spostrzeżenia p r z y n a d a w a n i u w e 
dług starego i nowego systemu. 

Oczywiśc ie o b s e r w a t o r z y nie b y l i p o i n f o r m o w a n i w e 
dług jak ie j metody nadawano i oprócz tego używali o d b i o r 
n i k i n a j r o z m a i t s z y c h typów z automatyczną regulacją 
lub bez. 

R a p o r t y t y c h obserwatorów nie by ły jednomyślne, j e d 
nakże ogólnie biorąc usta lono , że różnice p r z y t ransmis j i 
według o b y d w ó c h systemów były m i n i m a l n e i na niektórych 
o d b i o r n i k a c h nawet zupełnie nie mogły być zauważone. 

W każdym r a z i e wyda je się, że p r o p o n o w a n y system 
pos iada ogromną przyszłość. 

Inż. J . Plebański. 

W E S T E K T O R . 
F i r m a West inghouse B r a k e a n d S a x b y S i g n a l w L o n 

dyn ie wypuściła na rynek p o d nazwą „Westec tor " pros to 
w n i k i s tykowe d l a prądów w i e l k i e j częstotliwości, spełnia
jące w o d b i o r n i k a c h rolę de tektora . O p i s westectora z a 
mieszczony został w zeszyc ie W i r e l e s s W o r l d w dn . 3 m a r 
ca 1933 r. W a r t y k u l e t y m zaznaczono , że w p r a k t y c e wes
tector zachowuje się n i e m a l tak samo, jak d i oda , jednakże 
po jemność jego jest większa, niż pojemność l a m p y d w u e l e k -
trodowej — s k u t k i e m czego nadaje się zwłaszcza do ob
w o d ó w średniej częstotliwości superheterodyn . P o n a d t o c h a 

r a k t e r y s t y k a ' westectora m a rzekomo przebieg całkowicie 
p r o s t o l i n i j n y . T a k b r z m i orzeczenie cytowanego p i s m a a n 
gie lskiego . P r z e p r o w a d z o n e p o m i a r y rzucają jednak nieco 
inne światło na właściwości nowego detektora , który p o r ó w 
namy z diolą. 

T ł u m i e n i e . 
Tłumienie, w p r o w a d z o n e przez element de tekcy jny do 

poprzedzającego go obwodu strojonego, w y r a z i m y zapomocą 
wielkości oporu równoległego (R ) , bocznikującego ten obwód 
stro jony . W w y n i k u pomiarów o t r z y m u j e m y następującą 
tabelę: • 

Długość f a l i w m. 
R w o m a c h 

Długość f a l i w m. 
Westektor D i o d a 

100 m. 10,000 500.000 

600 m. 44 000 500.000 

2500 m. 200.000 500.000 

J a k w y n i k a z powyższych cy f r westektor powodu je 
szczególnie na fa la ch krótkich znaczne tłumienie, pociągające 
z a sobą zmnie jszenie w z m o c n i e n i a i pogorszenie s e l e k t y w 
ności. N a w e t na długich fa lach np . na f a l i 2 500 m o d p o w i a 
dającej mniejwięcej pośredniej częstotliwości daje westektor 
0 w i e l e gorsze w y n i k i , niż d i oda . U j e m n y wpływ tego tłu
m i e n i a daje się szczególnie we z n a k i , gdy się stosuje lampę 
w i e l k i e j częstotliwości o dużym oporze wewnętrznym. 

L i n j o w o ś ć c h a r a k t e r y s t y k i . 
C h a r a k t e r y s t y k a d i ody ma bardz ie j p r o s t o l i n i j n y p r z e 

bieg niż c h a r a k t e r y s t y k a westektora . Podczas gdy westektor 
da je linjową detekcję d l a sygnałów nie m n i e j s z y c h od 
1 —<2 V , p r z y d i o d z i e w y s t a r c z y sygnał 0,1 — 0,2 V , co s t a 
n o w i 1/10 napięcia niezbędnego d l a westektora . 

Sp r a w n o ś ć. 
D i o d a odznacza się większym spółczynnikiem s p r a w 

ności, niż westektor . T a k np. daje ona p r z y napięciu z m i e n -
nem 10 V , napięcie wypros towane wartości 13,3 V ; westektor 
zaś w t y c h samych w a r u n k a c h — napięcie w y p r o s t o w a n e 
równe 10 V . 

A. L. 

K O M U N I K A T SEKCJI 
RADJOTECHNICZNEJ SEP. 

D n . 6 i 13 c z e r w c a r. b. odby ły się z e b r a n i a o d c z y t o w e 
S e k c j i , na których inż. P. Modrak wygłosi ł odczyt p. t. 
„Zastosowanie kwarcu". 

Pre legent zaznajomił z e b r a n y c h z właściwościami k r y 
ształów k w a r c u , m e t o d a m i s e l e k c j i i obróbki mechan i czne j . 
P o z a t e m omówi ł s z czegó łowo układy, w których k w a r c słu
ży jako e lement wzbudzający i sterujący nada jn ik , bądź jako 
r e z o n a t o r pewne j częstotl iwości . N a podkreślenie zasługują 
b a d a n i a i próby, mające na c e l u wyrób płytek k w a r c u o czę 
stotl iwości niezależnej od t e m p e r a t u r y . Doświadczenia te 
jak i w y r ó b płytek k w a r c u odbywają się w Ins ty tuc ie R a d i o 
t e c h n i c z n y m . 

P o o d c z y t a c h wywiązała się ożywiona d y s k u s j a . 

W y d a w c a : W y d a w n i c t w o czasop isma „Przegląd E l e k t r o t e c h n i c z n y " , spółka z ograniczoną odpowiedzialnością. 
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