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Teoretyczne podstawy dzialania multiplikatora elekironowego

Suz les bases théoriques du fonctionnement d'un multiplicateur

d' électrons.

Wstep.

Lampy elektronowe uzyskuja stale wzrastajace i co-
raz to réznorodniejsze zastosowania w technice oraz na-
uce. Powoduje to konieczno§é zmieniania i stalego ulep-
szania ich konstrukcji, aby je przystosowaé mozliwie jak-
najlepiej do specjalnych zadan, jakie maja spelniaé. Ostat-
nio sa robione liczne préby w celu wykorzystania w lam-
pach elektronowych zjawisk wtérnej emisji. Proby te choé
w danej chwili nie wyszly jeszcze poza ramy naukowych
badafi w pracowniach szkél akademickich oraz badaw-
czych instytutéw wielkich firm przemyslowych, maja jed-
nak, mozna to juz obecnie stwierdzié, kolosalne znaczenie
dla przyszlego rozwoju réznych dziedzin techniki i nawet
nauki, dajac mozno$¢ rozwiazywania takich zagadnien, kto-
re wydawaly sie niedostepnymi dla techniki. O ile w przy-
szlosci uda si¢ usunaé pewne techniczne trudnosci kon-
strukcyjne, to lampy elektronowe tego typu moga wywo-
laé zupelny przewrét w radiotechnice, rugujac dotycheza-
sowe typy lamp w wielu dziedzinach zastosowan Pﬁl‘k‘
tycznych. W pierwszym rzedzie chodzié tu bedzie o nie-
ktére zagadnienia z telewizji, budowy generatorow dla
drgani elektrycznych o bardzo wielkich czgslotliwns’ciach‘
z dziedziny wzmacniania slabych pradéw fotoelekirycz-
nych i t. p.
; Idea wykorzystywania zjawisk wiornej emisji do
wzmacniania slabych strumieni elektronowych powstala
zaledwie przed 15-u laty, a pomimo to istnieje juz sporo
ogloszonych prac i zgloszonych patentow z tej dziedziny,
przyczem liczba ich stale wzrasta, - .

W lampach nowego typu wystepuja wiazki elektro-
néw, ktérym zapomoca pol elektrycznych i magnetycznych
udzielamy odpowiednich predkosci w okreslonym kie"“‘_’k“'
W zwiazku z tym zagadnienia ruchu elektronéw w zmien*
nych polach elektrycznych i magnetycznych nabywaja spe-
Cjalnego  znaczenia, wywolujac duze zainteresowamie e
strony specjalistow, zajmujgcych sie zagad.nieniam"-. wch'O:
dzacymi w zakres fizyki technicznej jak réwniez i techniki
praktyczne;j.

Szczegblne przypadki tych zagadnien byly juZ :‘Pr'ze_d'
nio badane przez Poincaré’'go, Lorentza'a, Thomsona 1 in-
nych. Dzisiejszy jednak kierunek prac duéwindczalnych' z
tej dziedziny wymaga nowego rozpatrzenia zjawisk, zwia-
zanych z ruchem elektronéw przy uwzglednieniu, istnieja-
cych w nowokonstruowanych lampach, specjalnych warun-
kéw, zaleznych od przeznaczenia lampy.

Ostatnio - ogloszono kilka prac teoretycznych, oma-
wiajgeych te zagadnienia. W paZdziernikowym zeszycie
1936 r. Revue Générale de I'Electricité V. V. Yassinski,
profesor Instytulu Molotowa i Akademii Stalina.. rozpatru-
je prawa jakie rzadza ruchem elekironéw w zmiennym PO-
lu elektromagnetycznyni lub quasi stacjonarnym przy lub
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bez nalozenia dodatkowego pola elektrycznego. Ustala on
warunki jakie powinny byé spelnione przez pole elektrycz-
ne i magnetyczne, azeby elektrony, przebiegajace przez
nie osiagaly predkosci dowolnie wielkie oraz podaje on
zasade konstrukecji uktadu, w ktérym elektrony nabywaja
odpowiednie przyspieszenia.

Naogél jest dosé trudnym zdaé sobie sprawe, w spo-
sob nawet jako$ciowy, z wynikéw oddzialywania pél elek-
trycznego & magnetycznego na tory elektronéw. W niekto-
rych przypadkach udaje sie uzyskaé przejrzysty obraz ru-
chu elektronéw przez wykorzystanie faktu, iz pole elek-
tryczne i grawitacyjne daja sie jednoznacznie okreslié za-
pomocg potencjalu, a co za tym idzie istnieje analogia po-
miedzy réwnaniami ruchu elektronu w polu elektrycznym,
a réwnaniami ruchu punktu materialnego w polu grawita-
cyjnym. Elektronowi, poruszajacemu sie w polu elektrycz-
nym mozna na tej zasadzie przyporzadkowaé punkt mate-
rialny, poruszajacy sie na odpowiednio skonstruowanym
modelu pagérkowatego terenu, przy czym rzut toru punktu
materialnego na plaszczyzne poziomg (prostopadla do kie-
runku dzialania sily grawitacyjnej przedstawia nam w spo-
sob zupelnie jednoznaczny rzeczywisty tor elektronu. Me-
toda ta w bardzo prostych przypadkach z latwoscia daje
si¢ stosowaé i nieraz juz korzystano z niej w radiotechni-
ce i optyce geometrycznej elektronéw. W przypadkach
jednak pél magnetycznych lub zmiennych pél elektrycznych
przedstawienie sobie takiego tréjwymiarowego modelu po-
laczone jest ze znacznymi trudno$ciami, gdyz w tym przy-
padku analogia pomiedzy réwnaniami ruchu elektronu, a
punktu materialnego nie jest zupelna. Wystepuja tu pew-
ne cechy charakterystyczne réwnan ruchu elektronéw, nie
majace swego odpowiedn’ka w réwnaniach ruchu punkiu
materialnego w polu grawitacyjnym. Tréjwymiarowy mo-
del pola grawitacyjnego jest wystarczajacy tylko w tym
przypadku, gdy potencjal pola elektrycznego jest funkeja
dwoch zmiennych, to znaczy pole posiada pewne wlasnosci
symetrii. Briiche i Recknagel, wspélpracownicy Instytutu
Badawczego AEG, rozpatruja w swej pracy niedawno oglo-
szonej '), warunki jakie musza byé spelnione, aby ruchowi
elektronu w polu dwuwymiarowego potencjalu elektrycz-
nego mozna bylo przyporzadkowaé ruch punktu materialne-
go na tréjwymiarowym modelu pola gdrawitacyjnego, przy
zachowaniu identycznoéci przebiegow czasowych. Opisuja
oni kilka modeli dla niektérych konfiguracyj pél elekirycz-
nych. Dla opisania ruchu elektronéw, ktérych tory sa
krzywymi przestrzennymi modele tréjwymiarowe okazuja
sie niewystarczajace. W tych przypadkach, chcac zachowaé
model Aréjwymiarowy nalezy rozpalrywaé ruch elekironu
w ruchomym ukladzie spélrzednych tak dobranym, aZeby

') Z I techn. Phys. 17. Nr. 4. 1936. 126134,
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tor elektronu w tym ukladzie spélrzednych byl krzywa
plaska. Autorzy rozpatruja kilka przykladéw. W nastep-
nej pracy”) aulorzy rozpalruja zagadnienie nadawania nos-
nikom elekirycznosci z gory okreslonych predkosci przy
uzyciu p6l zmiennych o wielkiej czestotliwosei. Wykorzy-
stuje sie tu fakt, iz praca zmiennego pola elekirycznego
przy opisywaniu przez elekiron toru zamknietego nieko-
niecznie musi sie réwnaé zeru. Dzieki temu dzialanie zmien-
nego pola elektrycznego na elektron moze wywolywaé
stopniowy wzrost jego energii, przekraczajacy znacznie
warto$é, odpowiadajaca amplitudzie zmian potencjalu po-
la. Analogiczna metode stosowal Lawrence wraz ze swymi
wspolpracownikami dla uzyskania czastek naelektryzowa-
nych o duzych predkosciach, ktérymi rozbijal atomy.

Metoda nadawania elektronom odpowiednich predko-
§ci przy zastosowaniu po6l zmiennych jest uzyta w multi-
plikatorze Farnsworth'a, w ktérym poczatkowa mala ilosé
elektronéw, wydzielonych na drodze fotoelektrycznej zosta-
je stopniowo uwielokrotniona dzieki emisji elektronow
wtérnych z elektrod lampy, bombardowanych przez elek-
trony.

Objaénienie dzialania takiego mulliplikatora, podane
przez Farnsworth'a, nie jest kompletnym, nie daje bowiem
obrazu caloksztaltu, zachodzacych tam zjawisk. Farn-
sworth w swym objasnieniu uwzglednia tylko te elektro-
ny, ktére wybiegaja z katody w chwili, gdy potencjal réw-
na sie zeru. Czas przebiegu eleklronu pomiedzy obu ka-
todami wynosi wielokrotno§é pol okresu zmian potencija-
téw na plytkach, Wobec tego jednak, iz fotoemisja elektro-
néw z katody odbywa sie w sposéb ciagly, zachodzi pyta-
nie jaka role spelniaja elektrony, wybiegajace z katody,
¢dy jej potencjal jest rozny od zera. Tem zagadnieniem zaj-
muja sie w swej pracy Henneberg, Orthuber i Steudel®),
wspolpracownicy Badawczego Instytutu AEG. Rozpatruja
oni, zjawiska, zachodzace w uproszczonym modelu multi-
plikatora typu Farnsworth'a, zaniedbujac pole elekiryczne,
wywolane: przez dodatni potencjal anody, oraz predko-
éci wyjéciowe elektronéw. Z ich rozwazar wynika, ze gdy
amplituda E oraz pulsacja @ zmiennego potencjalu na ka-
todach sa tak dobrane, iz elektrony, wybiegajace z kato-
dy w chwili, gdy jej potencjal réwna sie zeru, dobiegaja do
drugiej katody w czasie, wynoszacym wielokrotnosé :‘=‘;’ 3
to elektrony, wybiegajace z katody w chwilach nastepnych,
o ile ich faza ©® wzgledem pola nie przekracza 63" dobie-
gaja do przeciwleglej plytki w takim czasie, ze ich faza
wzgledem potencjalu katody bombardowanej jest mniejsza
od fazy startujacego elektronu. Wybite wiec przez nie elek-
trony wiérne beda posiadaly faze mniejsza, niz elektirony
pierwotne. W ten sposéb po pewnym czasie ruch elektro-
néw zostaje jakby zsynchronizowany ze zmianami napie-
cia i wtedy biora one udzial w mechanizmie uwielokratnia-
nia liczby elektronéw w lampie. Przy rozstrojeniu multi-
plikatora (powickszajac czestotliwoéé lub zmniejszajac am-
plitude zmiennego potencjalu) obszar faz elektronow, kté-
re zostaja zsynchronizowane z napieciem maleje az do ze-
ra. Przy rozstrojeniu multiplikatora przez zmniejszenie cze-
stotliwosci lub podwyzszenie amplitudy zmiennego poten-
cjalu na plytkach nie uzyskuje sig zsynchronizowania ru-
chu elekironéw ze zmiennym napigciem.

Okabe #) rozpatruje réwniez mechanizm dzialania mul-
tiplikatora Farnsworth'a, przy czym rozpatruje on ruch

2) Z f. techn. Phys. 17. Nr. 6. 1936. 184—187.

) Report of Radio Research of Japan 6. Nr. 1 (May)
1936, 1—11,

*) Z. I techn. Phys. 17. Nr. 4. 1936. 115—120.

elektronéw w modelu nieco bardziej zlozonym, uwzgled-
niajac w swych rozwazaniach potencjal anody. Wychodzac
z rownania dla elektronu, uzyskuje cn wzér, dajacy zalez-

no$¢ pomiedzy 2;',3., a faza elektronu (®) wzgledem na-

piecia na katodach. Wzoru tego nie poddaje on jednak bliz-
szej analizie i nie wyciaga zen wszystkich mozliwych wnios-
kéw, przechodzac dalej do rozpatrzenia ruchu elekironow
w multiplikatorach, w ktérych ksztalt elektrod jest analo-
giczny do ksztaltu elektrod w magnetronach z dzielona
anoda.

Z wielu wzgledéw wydaje mi sie pozadanym poddaé
dalszym badaniom teoretycznym warunki ruchu elektronow
w multiplikatorze typu Farnsworth'a. W poniZszych roz-
wazaniach rozpatruje mozliwie szczegélowo ruch elektro-
néw w multiplikatorze, biorac jego uproszczony model, po-
dany przez Okabe, i staram sie wyciagnaé z otrzymanych
wzoréw wszystkie mozliwe wnioski.

Rozwazania tego rodzaju maja poza swa strona czy-
sto teoretyczna réwniez i duze znaczenie praktyczne, da-
jac pewne wskazowki, ktére moga bvé wykorzystane przy
projektowaniu tych lamp oraz moga nasunaé peWne kon-
cepcje nowe, zmierzajace do ulepszenia ich konstrukecji.

Zwroémy jeszcze uwage, iz bardzo podobny uklad
elektrod jak w multiplikatorze, uzywa sie do badar wtér-

nej emisji,

I. Szkic teorii dzialania multiplikatora typu Farnsworth’a

Zjawiska, zachodzace w multiplikatorze typu Farns-
worth'a, sa naogél niezmiernie skomplikowane. Checac wige
przynajmniej w gléwnych zarysach zorientowaé sie¢ w ich
og6lnym przebiegu, przyjmujemy szereg uproszczeii, biorac
za podstawe naszych rozwazan wyidealizowany model mul-
tiplikatora w postaci, podanej przez Okabe. Schemat taki
wskazano na rys. 1 : K i K. sa to katody lampy w po-
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Rys. 1.

staci plytek, pokrytych odpowiednio przygotowanymi war-
stwami o duzym wspélczynniku wiérnej emisji. Za pomo-
ca generatora G, odpowiednio wlaczonego do obwodu wytwa-
rza sie na katodach zmienny. potencjal elektryczny, okre-
slony przez wzér:
V= Vm.cos{mf-l-e). e e )
Katoda K; — jest &wiatloczula, przy nadwietleniu
emituje ona fotoelektrony. Anode A przedstawiamy sobie
w postaci siatki. Do jej obwodu wlaczono baterie, wyltwa-
rzajaca na niej duzy potencjal dodatni (V). W ten spo-
so6b w lampie nalezy odrézni¢ dwa obszary: I i II, utwo-
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rzone przez elektrody K i A oraz A i K. w ktérych pa-
nuja pola elektryczne o natezeniach zmiennych w czasie
(E; i Ey), lecz posiadajacych stale kierunki, przeciwne w

kazdym z obszaréw (wobec czego V, > V,  lub ?r=—:m~‘§1)
a

Zakladamy dalej, co jest tylko pewnym przyblizeniem, Ze
pola te sa jednorodne, a wiec ich linie sif sa skierowane
prostopadle do plytek i réwnolegle miedzy soba., Nateze-
nia pél elektrycznych w obu obszarach mozna wtedy wyra-
zi¢ zapomocg nastepujacych wzorow:

(dla obszaru I)

o Vo— Vyycos @t +6) _

(dla obszaru II)

poucVadt Vo CRBTH D) o, 1 1 ProonBEOIGSNE)

Elektrony
wiec poczatkowo przyspieszane
nastepnie zas§, po przejéciu przez siatke A,
swym ruchu.

Zasada dzialania takiego multiplikatora polega na
tym, ze elektrony wydzielane z katody K: na drodze foto-
elektrycznej, nabywaja predkosci w polu przyspieszajacym
i, przelatujac przez oczka siatki, biegna poprzez pole ha-
mujace ku plytce Ka. Jezeli ich energia kinetyczna jest do-
statecznie duza, dobiegaja do plytki K. wybijajac z niej
elektrony wtérne, ktére zostaja teraz skierowane ku plyt-
ce Ki i uderzajac o nia wywoluja powstanie nowej emisji
elektronéw wtornych itd. W ten sposéb liczba elektronow
stale wzrasta, az do chwili powstania wewnatrz lampy od-
powiedniego ladunku przestrzennego, uniemozliwiajacego
dalsze odprowadzanie z katod wybijanych elektronéw wtor-
nych.

W celu zdania sobie sprawy z zachodzacych przebie-
gow, rozpatrzymy mnajpierw ruch elekironow w lampie W
przypadku, gdy fadunek przestrzenny wewnalrz jest tak
maly, iz moZemy go pominaé. Réwnanie ruchu elekironu
w polu elekirycznym i magnetycznym w postaci wektorowej,
jest nastepujace:

B et E—1GAD

Zakladajac, iz lampa znajduje sie w jednorodnym poO-
lu magnetycznym, ktérego natezenie jest skierowane Ppro-
stopadle do plytek oraz, iz predkosci poczatkowe elektro-
néw v, nie posiadaja skladowych wzdiuz osi X i ¥
Wor = v, =0, v,,=vy). mozemy przyjaé, iz ruch

0 2
elektronow w lampie jest prostoliniowy i odbywa sie wzdluz

linii sit pola elektrycznego*). Wtedy {(JAﬁ}:O i Towna:
nie 4 przyjmuje postaé:

Lty 1—fcos(wi+4")

d o d @)

d e a d

przez katode Ki lub Ki beda
(w obszarze I ewent. II),
hamowane w

emitowane

4)

-~

DeqB@ e O

Wartosci £ w tym réwnaniu dane sa przez wzorYP2
o

i 3, zaleznie od obszaru lampy, ktéry rozpatrujemy-

*) W tym przypadku pole magnelyczne mie wplywa
na ruch elektronéw, zjawiska zachodza w tem sposéb jak-
ddyby pole magn. nie istnialo. Zazwyczaj mu?t1pl:ka!?r
Farnsworth'a (z anoda cylindryczna) umieszcza si¢ W po
Magnetycznym, ktérego rola jest uniemozliwienie wychwy-
tywania elektronéw przez anode.

scalkowaniu réwnania 5 i uwzglednieniu warunkéw poczal-
kowych (fi oznacza czas przebiegu elekironu od K; do A):
@p)—o = vy
(DH):—-!, = (”1); . SO Fe S (1 )
otrzymujemy: dla obszaru I (0 <z <d)
7Y :
vy = qu wi—psin(wf -4 B) + Bsin & 4 Td; : vul. . (7a)
a
dla obszaru 1l (d <z < 2d)

_7 V" —wi Oes =) 0 dw
Yi=gak — fsin (0 #4-0)+20 i+ P sin © + 0 .0,] (7b)
a

Powtérne scalkowanie réwnai 7a i 7b przy uwzgled-
nieniu warunkéw poczatkowych:
(27)1=0=0
Grrdier, = @)y,

daje nam w ostatecznym wyniku: dla obszaru I (0<z <d)

e+ (8

oy V i
2 ;,u,: l‘r’a w*#*4-f cos (@ 1+“'J+(3 sin O +

dw ]
=, vt —p (9
+Tva vu)nf Peost a)
dla obszaru II (d < z<C2d)
z ;T—V" ‘-- A w8 (wf4-8) A sin @
IE= e 2 cos <+ |Psin® 4
dm 2
+ . Yy |wt 2wt ot —w iz —Bcos O] . . (9b)
(e

Oznaczajac przez f: czas przebiegu elekironu od Ki
do K: mozemy napisaé naslepujace zaleznosci:

1V
(zp)- HASS dz;w: I'% w?t® 4B cos (W -+0) |

i (1’55iﬂ H_'_EIUJ !’n)wh'—ﬁcosel S (10a)
Ve
. L e el :
(2, =2d= = ) R e ty* -+ B cos (w fy+0) -

dw
+ (I‘* sin © T_'v‘"vn ) wiy + 20 hwt,—w*t*— E cos Hl (10b)
a o

Z obu tych réwnan wreszcie uzyskujemy wazér:

. 1 "l
lr.u Hhi— 2 u;!,l -

ﬁsin”%—g{:— v.] [ua th— -;— mf,l +
L a

+B

cos(wi, + ©) —%cos(mt, +8)— —; cos HJ =0, ({1

Dla danej predkosci wyjsciowej v, uklad réwnan 10a
i 10b okresla nam pewna funkcje przestepna:

f(k,9,|,ulf2)=0 p s sy 13 )
gdzie
d?® w?
k—-T—Vn ...... (12b)

Wartoéei k& i P okreélaja nam warunki pracy multi-
plikatora i moga byé dowolnie zmieniane,

(C. d. n)
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Miedzynarodowe prace badawcze nad zakléceniami

w odbiorze radiofonicznym *)

Inz. M. Winawer

Comité International Spécial des Perturbations Radiophoniques de la Commission

Electrotechnique Internationale

Wstep.

Miedzynarodowa Komisja Specjalna Zaklécen Radjo-
finicznych zostala powolana do Zycia w 1934 roku przez
Komitet Nr. 12 Radjofoniczny Miedzynarodowej Komisji
Elektrotechnicznej (C. E. 1), ktéra zajmuje sie opracowa-
niem przepisow i norm z zakresu elektrotechniki i radjo-
techniki.

Zadaniem Komisji Specjalnej jest przeprowadzenie ba-
dan nad zakléceniami, pochodzacemi od maszyn i przy-
rzadow elektrotechnicznych. Badania powyZsze maja posiu-
2yé Komisji Radjotechnicznej za material do opraco-
wania przepiséw i norm, dotyezacych =zakl6cen radjo-
fonicznych, Dotychczasowy bowiem stan wiedzy w tej dzie-
dzinie nie pozwala na sporzadzenie takich norm i przepi-
sow. W sklad Komisji wchodza przede wszystkim radjo-
technicy, delegaci poszczegélnych Komitetéw Narodowych
wszystkich panstw, nalezacych do Miedzynarodowej Komisji
Elektrotechnicznej (C. E. I.). Po za tym do Komisji tej wy-
syla swych delegatow caly szereg zainteresowanych {a spra-
wa zwiazkéw miedzynarodowych, a wiec:

1) Union Internationale de Radiodiffusion (U. I. R.),

2) Union Internationale des Producteurs et Distribu-
teurs d'Energie Electrique,

3) Conférence Internationale
Electriques 2 Haute Tension,

4) Conférence Mondiale de !I'Energie,

5) Union Internationale des Chemins de Fer (U. I. C.).

Prace Komisji oparte sa na do$wiadczeniach, doko-
nywanych badZ bezposrednio na posiedzeniu, badZ tez przez
poszczeg6lne Komitety Narodowe mna podstawie ankiet,
opracowanych na posiedzeniach.

Doéwiadczenn na posiedzeniach dokonywa zasadniczo
Komisja 5 Ekspertéw. Oprocz tego jednak kazdy Komitet
Narodowy ma prawo braé w nich udzial przez swego de-
legata.

Posiedzenn dotychczas odbylo sie 5 (1 w Paryzu, 2
w Berlinie, i 2 w Londynie). -

Najblizsze nastepne posiedzenie ma si¢ odbyé w mar-
cu 1937 roku w Brukseli.

des Grands

Réseaux

1. Metody pomiaru i przyrzady pomiarowe,

W 1934 roku, kiedy podkomisja C. I. S. P. R. rozpo-
czela swe prace, istnialy 3 zasadnicze metody pomiaru wiel-
koéci zaklbceri, a mianowicie: a) angielska, b) francuska
i ¢) niemiecka.

Metoda angielska polega na pomiarze skladowej pio-
nowej pola zaklocer w. czestotliwoéci w miejscu, gdzie sig
znajduje antena odbiorcza. Po za tym mierzy sie te sama
skladowa w odleglosci okolo 2 metréw od maszyny lub apa-
ratu wytwarzajacego zaklécenie w réznych kierunkach.

Metoda francuska polega na kolejnym pomiarze w
gloéniku pradéw m. czestotliwosci, spowodowanych przez
sygnal i przez zaklocenie. Pomiar dokonywa sie zapomoca

1) Odezyt wygloszony w Stow. Elektr. Polskich w dn.
7 pazdziernika r. ub.

Opracowane na podstawie dotychczasowych prac Mie-
dzynarodowej Komisji Specjalnej Zaklécenn Radiofonicznych

aparatu w postaci
wzmocnienie liniowe.

Metoda niemiecka polega na pomiarze napiecia w. cze-
stotliwoéci na zaciskach urzadzenia zaklécajacego, nastep-
nie obiera sie sprze¢zenie pomiedzy Zrédlem zaklocenia a
wejSciem odbiornika na podstawie danych statystycznych,
co pozwala na obliczenie S, E. M. zaklécajacej, wystepu-
jacej na wejéciu odbiornika. W metodzie niemieckiej ko-
nieczng jest znajomo§é wysokosci skutecznej anteny od-
biorczej.

Odpowiednio do zasad pomiaru byly wykonane apa-
raty pomiarowe.

Laboratoryjny aparat angielski jest to b. skompliko-
wany odbiornik typu heterodynowego o podwéjnéj detekeii,
w kiérym napiecie anodowe pierwszego detektora jest mo-
dulowane przez oscylator heterodynowy. Pierwszy detektor
dziala jak woltomierz lampowy o charakterystyce kwadra-
towej. Do obwodu pierwszego detektora wlaczona
tena pionowa o wysokosci okolo 2 metrow.

Aparat francuski jest to wycechowany odbiornik he-
terodynowy, do ktérego' zaciskéw wejsciowych jest zalg-
czony dipol, o wiadomej wysokosci skutecznej. Do zaciskéw
wyjsciowych mozna zalaczyé badz aparat pomiarowy o pro-
stowniku tlenkowo-miedzianym z filtrem uwzgledniajgcym
czuloéé ucha w zaleznosci od czestotliwosdei, badZ tez glos-
nik kontrolny.

odbiornika posiadajacego detekcje i

jest an-

u
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Aparat niemiecki jest przyrzadem b. prostym
(rys. 1), Stanowi go odbiornik, zloZony z prostownika (de-
tektor) wraz z wzmacniaczem. Sygnal na wejéciu jest do-
prowadzony do prostownika przez transformator. Dedekcja
jest liniowa. W obwodzie anodowym znajduje sie przyrzad
pomiarowy, wskazujacy wielkodé zaklécenia.

W celu sprawdzenia, ktéra metoda i przyrzad jest
najlepszy, dokonano szeregu pomiaréw podanych ponizej.
Przede wszystkim zbadano, jakie beda zachodzily réznice
w odczytach przy pomiarze tych samych napieé skutecz-
nych.

Pomiary zostaly dokonane dla réZnych czestotliwodei
w zakresie od 100 do 4000 cfs przy réznych wielkodciach
napiecia. Napiecie mierzone bylo na zaciskach wyjsciowych
wzmacniacza zasilanego przez heterodyne. Przyrzady byly

Rys. 1,




Nr 3—4

polaczone réwnolegle na b. maly opor wyjsciowy wzmac-
niacza.

Wskazania przyrzadow angielskiego i miemieckiego po-
krywaly sie ze soba, natomiast znacznie roznily sie od nich
wskazania przyrzadu francuskiego na skutek obecnoéci fil-
tru korygujacego czulosé ucha. .

W celu sprawdzenia, jakie mogs istnie¢ roznice przy
pomiarze roznych rodzajow. zaklocen dokonano nastepuja-
cych pomiarow.

Aparal
Plyta. T niemiecki,
Sitnik. Woltomierz]

Siemensa.
Dzwonek~ Atenvalor, Amplifikal

Aparal
Styki anglelski.
vrucham.
silnikiem.
Styki | |Aparat
u;'(.-cﬁqm. = f!'aﬂfﬂsm
reczmnie. |

Rys. 2,

Badari dokonano na fali nosnej 800 kcfs wedlug rys. 2.

Zastosowano nastepujace zrodla zallocen:

1) szum igly na plycie,

2) szum komutatora malego, szeregowego silnika,

3) szum pochodzacy z kontaktu dzwonka,

4) trzaski od stykéw, zamykajacych sig 5 rasy na se
kunde, spowodowanych przez maly motor elektryczny sy=
reny,

5) trzaski od stykéw o okresach 1 na 5 sekund, po-
ruszanych recznie,

6) szum od wzmacniacza.

Powyzsze zaklocenia zostaly kolejno (przez przelacz-
nik) doprowadzone za posrednictwem atenuatora do h?te-
rodyny (nastrojonej na 800 kcfs) i nastepnie przez odbior-
nik i wzmacniacz do przyrzadéw pomiarowych, polaczo-
nych réwnolegle (niemiecki przyrzad, woltomierz Siemensa:
angielski i francuski przyrzad). Dla kazdego z zaklocen
z osobna badano wskazania przyrzadow dla roznych na-
tezen wielkosci zaklécen.

Jako wskazania poréwnawcze brano wychylenia wska-
z6wki przyrzadu niemieckiego, poniewaz posiadal b. mala
stala czasu (0,5 m).

Okazalo sie, Zze wychylenia przyrzadéw -pomial‘DWYCh
angielskiego, francuskiego i woltomierza Siemensa byly
rézne dla réinych zaklécen, a przy tych samych wychy-
leniach przyrzadu niemieckiego (najwieksze stosunkowo dla
szumu igly, a najmniejsze dla stykéw uruchamianych co
5 sekund). i

W celu zdania sobie sprawy, jaki wplyw ma rodza)
zaklocenia na odbiér dokonano nastepujacych Pl'ﬁb-_ -

Zachowujac na gloéniku stala wartosc napiecia, mie-
rzonego za pomoca przyrzadu niemieckiego, 'dOP_TD“’adsz’
kolejno do glosnika po przez atenuator i wzmacniacz, zaklo-
cenia z dzwonka i motoru. Na 12 obserwatordw 10 oEzes
klo, ze d#wiek dzwonka mniej dawal sie odczuwac. ?om:ar
powtérzono dla poziomu glosu cichszego i orzeczenie Wy~
padlo to samo, Wéwezas zalaczono inne aparaty (Siemensa,
angielski i francuski) i decyzja wypadla wrgez “odwrotna.
Przyczyna tego lezala w réznej statej czasu przyrzadéw.
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Wobec tego dokonano jeszcze nowych pomiarow, a
mianowicie poréwnano jeszcze cztery rodzaje Zrédel zaklo-
cen: dzwonek, motor, styki i plyty. Zaklécenia zostaly do-
prowadzone do takiej wielkosci, aby nie stanowily uciazli-
wej przeszkody w odbiorze i odczytywano wskazania na-
pie¢ skutecznych réznych przyrzadéw pomiarowych przy
zachowaniu dwéch pozioméw pomiaru: a) dla 60 fonéw i b)
dla 40 fonow.

Nastepnie poréwnano stosunki dopuszczalnych napieé
dla dzwonka (motoru i stykéw) plyly i okazalo sig, ze we-
diug przyrzadu miemieckiego (dla stalej czasu 05 m oraz
1,1 m) motor wiecej przeszkadzal od dzwonka, a plyta od
stykéw i to zaréwno dla 60 jak i 40 fonéw, wszystkie zas$
pozostale przyrzady wskazywaly przeciwnie.

Na podstawie wyzej podanych wynikéw postanowio-
no przyja¢ zasadniczo przyrzad pomiaru zaklécen taki, kto-
rego wskazania odtwarzaja wiernie, bez wzgledu na ro-
dzaj zaklécenia (ciagle, przerywane) wraZenia akustyczne:
nieprzyjemne dla ucha, a wydawane przez glosnik.

Aparat ma sluzyé do pomiaréw zaréwno skladowych
symetrycznych, jak i niesymetrycznych napieé na zaciskach
maszyny lub aparatu elektrycznego, ktérego moc nje prze-
kracza 10 kW. Powinien on byé przystosowany do pracy
w zakresie fali od 150 do 240 ke/s i 550 do 1500 ke/s i po-
winien prawidlowo pracowaé przy modulacji w zakresie
od 100 do 4500 c/s. Obwéd wyjéciowy aparatu powinien
byé zaopatrzony w jeden z dwu przyrzadéw pomiarowych.

a) woltomierz m. czestotliwoéei, ktérego charaktery-
styki sg wyszczegolnione ponizej i ktéry mierzy napiecie m.
czestotliwosci, wytworzone przez dedekcje napieé zakloca-
jacych w. czestotliwosci. Dedektor powinien mieé¢ charak-
terystyke prostolinijna,

b) woltomierz w. czestotliwosci, ktorego charaktery-
styki sa wyszczegolnione ponizej, stuzacy do pomiaru na-
pieé¢ na wyjSciu wzmacniacza w. czestotliwosci.

Woltomierz powinien wskazywaé wielkosci maksymal-
ne {amplitudy) i powinien mieé nastepujace glowne dane:

stala czasu ladowania — 1 milisekunda

stala czasu wyladowania —= 160 milisekund
stala czasu igly — 160 milisekund.

Wskazania aparatu powinny byé czytelne od 50 pV.

Dokladno$é skalowania powinna wynosié¢ 3 db.

Przylaczenie aparatu do maszyny powinno sie odby-
waé zgodnie z rys. 3.

Opory powinny byé czysto omowe,

-
.
1

G- R e

Rys. 3. /

— dlawiki powinny mieé conajmniej 1.000 om dla
150 — 1500 ke/s

— pojemno$é migdzy maszyna a ziemia

— wylacznik zamykany w chwili badania napig¢ za-
klocen asymetrycznych

— 'wylgcznik dla sprawdzenia wplywow zewnelrz-
nych.

0 L &

Aparat pomiarowy nalezy wlaczyé miedzy zaciski 11
do pomiaru napieé¢ symetrycznych, zaciski 22 sluza do po-
miaru napiecia asymetrycznego,

Kiedy kadlub nie jest uziemiony, maszyne stawia sie
na stolku izolowanym o wysokosci 40 cm, stojacym na

.
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przeciwwadze, polaczonej z ziemia i o powierzchni conaj-
mniej 2 X 2 metr.

Polaczenie 7z ziemia powinno byé mozliwie najkrotsze.

Miejsce pomiaru powinno sie znajdowaé mozliwie zda-
la od obeych pél zaklécajacych i od mas metalowych, poza-
dane jest wykonanie pomiaru w klatce Faraday'a i spraw-
dzenie obecncsci obecych pél zakléceniowych.

Przed pomiarem, po uskutecznieniu wszystkich pola-
czeri, nalezy otworzyé wylacznik S, i sprawdzié, czy aparat
daje wychylenia. Jezeli wychylenia sa znaczne, nalezy wla-
czy¢ pomiedzy punkty 33 i sie¢ filtr odpowiedniej wielkosci.

Na przyszloéé jednak zaleca sie stosowaé schemat we-
diug rys. 4.

@ — OO0 —o
{%w, L
008
B Vsym
Ll
30052 I
O, 1uF ==
° T
W Vasym
Rys. 4,

Opisany powyzej przyrzad jest b. zblizony do przyrza-
du niemieckiego.

Przyczyna, ze przyrzad niemiecki dal najlepsze wyniki
przy pomiarze zaklocen bylo to, ze uwzglednia on zasadni-
cze wladciwodci ucha ludzkiego ujete w trzech prawach
akustyki Streudela, podanych ponize;j:

1) Wocelu otrzymania wrazenia dZwiekowego ucho
ludzkie wymaga pewnego okresu czasu, ktéry wynosi okoto
0,5 ms.

2) O ile nastapi magle przerwanie dzwigku, wrazenie
diwickowe jeszcze jaki§ czas brzmi w uchu.. Stala czasu te-
go podZwieku wynosi okolo 200 ms.

3) Wrazenie natezenia dZwieku wzrasta w miare tego,
jak czesto dZwiek sie powtarza. Dla 50-ciu uderzen aku-
stycznych na sekunde i wiecej wrazenie dZwiekowe w uchu
zwieksza sie o 10 fonéw, t. j. jest okolo 3 razy wicksze niz
w przypadku jednego uderzenia akustycznego i okolo 5 fo-
now, t. j. 1,8 razy dla 5-ciu uderzen akustycznych na se-
kunde.

2. Wielkosci dopuszczalnego zaklécenia w odbiorniku.

W celu ustalenia dopuszczalnego stosunku sygnalu do
zaklocenia przeprowadzono szereg préb podanych ponizej.

Wartosé zaklocenia mierzono wielkoscia maksymalne-
go napigcia przez nie wywolanego (rys. 5).

Pomiary zostaly wykonane w mnastepujacych warun-
kach:

1. udzial w pomiarach bralo 10 os6b réznych naro-
dowosci,

2. poréownywano 5 rodzajéw audycji mnagranych na
plytach (orkiestra symfoniczna, $piew, slowo méwione, mu-
zuka wojskowa),

3. zastosowane byly 2 rodzaje zaklécen (od motoru
elektrycznego i od kontaktéw o 4 przerwach na sekunde),

4. eksperymentatorzy za pomoca atenuatora regulo-
wali wielkosé zaklocenia do wielkosci, ktéra nie przeszka-
dzala audycji, zachowujac przy tym stale nateZenie odbioru.

Nastepnie mierzono napiecie zaklécajace za pomoca
woltomierza Siemensa (rys. 5).

5. fala nosna odbiornika byla ograniczona dla m. cze-
stotliwosci do 4500 c/s, za§ wzmacniacza gramofonowego
do 2000 c/s, aby uniknaé szumu igly,
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Piyta St
Amplifikat. Amplifikat
Silnik. F—
T~—————— Neniator
Styki. — Stosnik,
Rys 5.

Na podstawie stosunku napie¢ sygnalu | zaklécenia
obliczano w decybelach nastepujace wartosci wyposrodko-
wane z 10 odczylow:

’ Orkiestra | Recytacja Spiew N!arsz
Ok t & Y 1 P
(Pel;zrw(_s}yr:t} (Rapsodija (gtos (Manon (Wchjsdkec;wg
wegierska)| ludzki) Lescaut) gex)?
Mo- Kon- | Mo- Kon-| Mo- ‘Kon- Mo- | Kon-| Mo- |Kou-
tor | takt | tor | takt| tor | takt| tor ‘talct tor | takt
| :
45 | 42 |41,5 435(405 (395 | 35 385|335 36
[ |

Na podstawie tych pomiaréw ustalono:

bez wzgledu na rodzaj zaklécenia dopuszczalny stosu-
nek sygnalu do zaklécenia jest réwny 40 db (stosunek na-
pigé 100:1), przy czym stosunek iten ma byé mierzony za
pomoca opisanego powyzej przyrzadu przy modulacji syg-
nalu do glebokosci 807%.

3. Sprzezenie,

Sprzezenie pomiedzy odbiornikiem a urzadzeniem za-
kiécajacym daje pojecie o wielkosci napiecia wytwarzaja-
cego zaklocenia a wystepujacego u Zrodla zaklocen (lub tez
odwrotnie).

Jednym z zasadniczych czynnikow wplywajacych na
wielko§é sprzezenia jest wysoko$é skuteczna anteny. Na pod-
stawie pomiaréow dokonanych w Anglii (214 przypadkow),
Belgji (12), Niemczech (280) i Szwajcarji (12) wyposrod-
kowano nastepujace wielkosei:

Czestotliwoéé |isn—200 ke/s 700—900 ke/s 1100—1200 ke/s

w 75 przypadkach na 100
wysokoéé skuteczna an-
teny (w metrach) byla
wigksza od

a) anteny wewnelrzne 0,2 0.4 0,35
b) antena zewnelrzna 0,65 1,0 0,9
c) antena wewnetrzna
i zewnetrzna . , . 0,5 0.8 0.7
w 50 przypadkach na 100
a) anteny wewnetrzne 0,4 0,8 0,7
c) antepa zewnetrzna 1,3 2,0 1.7
¢) antena wewnetrzna
i zewnetrzna , . . - 0,9 1.8 1,4
w 25 przypadkach na 100
a) anteny wewnetrzne 0,75 1,6 | 1,3
b) anteny zewnegtrzne 2,3 3,9 24
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Calkowity wspélczynnik sprzezenia jest wyraZony
przez stosunek w decybelach pomiedzy napigciem zaklo-
cajacym na zaciskach sieci kolo maszyny lub aparatu prze-
szkadzajacego a mnapieciem zaklécajacym na zaciskach wej-
Sciowych aparatu odbiorczego.

Podane ponizej wyniki badai wspolczynnika sprzez-
nosci w roznych krajach (300 przypadkéw) odnosza si¢ do
napieé miedzy siecia a ziemia (przypadek najbardziej nie-
korzystny).

Czestotliwo§é |160—200 ke/s700—900 ke/s 1100—1200 ke/s

w 75 przypadkach na 100
wspolezynnik sprzezenia

wiekszy od . . . . . . 14 db 19 db 23 db
w 50 przypadkach na 100 26 32 35
w 25 przypadkach na 100 38 40 43

Pomiary dokonane w Niemczech i Szwajcarji W kilku
specjalnych przypadkach (anteny o ekranowanym odpro-
wadzeniu) daly wartos$é od 60 do 80 db.

Proby przeprowadzone w Belgii, Wloszech, Holandii,
Anglii i Szwajcarii potwierdzily poprzednio juz dokonane
obserwacje, ze zaklocenia w antenie zmniejszaja sig kiedy
korpus maszyny nie jest uziemiony, co ma miejsce dla wir;.k*
szo$ci aparatéow domowych. W Anglii zauwaZono, Ze uzie-
mienie korpusu maszyny nie wplywa na wielkosé zakloce-
nia, o ile dana maszyna jest zaopatrzona w urzadzenie prze-
ciwzaklocajace. Na podstawie doswiadczen belgiiskich. po-
wzieto wniosek, ze zwickszenie zaklécen przy uziemianmiu
korpuséw maszyn nalezy przypisaé zwiekszeniu wspoiczyn-
nika sprzezenia

4, Wplyw rodzaju anten na wielko$§é dopuszczalnego
napiecia zaklécajacego.
Wielkosé dopuszczalnego napiecia zaklécajacego na

zaciskach maszyn zalezy od:

a) dopuszczalnego stosunku napiecia sygnalu zakl6-
cenia,

b) natezenia pola chronionego,

c) od sprzezenia pomiedzy zrodlem zaklécen a od-
biornikiem,

d) od diugosci fali.

Przy pomiarach przyjeto:

1) wielkosé pola chronionego 1 m V/m,

2} wielkos§é dopuszczalnego stosunku napiecia sygnalu
zaklécenia 40 db,

3) wielkos¢ sprzezenia wedlug danych wyzej
nionych.

wymie-

WIADOMOSCI

Indukcyjna metoda wzmacniania
wielkiej czestotliwosci

W artykutach p. t. ,Amplification of small alternating
tension by an inductive action of the electrons in a radio
valve' (Physica 1, 10451054, 1934) i  Einige Eige_nschaften
von Empféngerrohren bei kurzen Wellen" (Philips Tech-
nische Rundschau, Czerwiec 1936) zostala wylozona nowa

metoda wzmacniania w. oz, nadajaca si¢ specjalnie do fal

' PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY p 5

Przy tych zalozeniach otrzymano wykres zaleznosci
pomiedzy rodzajem anten a napieciem pomiedzy zaciskiem
urzadzenia powodujgcego zaklocenia a ziemiag (rys. 6).

§ NAPIECIE oupuszczalne prey Zrodie Zakiocen.
T S o

ANTENY 77

ZEWNETAZNE i
£ EXRAN. OOPROWADLEN |

ZEWNETRINE
NORMALNE.

IYEWNETRZNE
NORMALYE.

SIEL OIWIETLENIOWA oot
JAKG ANTENS| Erisn)

0 160 106 T e av
Postiiary: o meniieoln, N —Jtiejcurihe,

' Rys. 6.

5. Wielko§¢ dopuszczalnych napieé zaklécajacych na za-
ciskach maszyn i aparatéw elekirycznych.

Po dlugich rozwazaniach i probach przyjelo, ze wiel-
kosé dopuszezalnego napiecia zaklécajacego bedzie sie mie-
rzyé na zaciskach maszyn, wzglednie aparatéw elekirycz-
nych, ktore zaklécenie to wytwarzaja.

Wielkosé liczbowa ustalono tylke dla maszyn wzgled-
nie aparatéw o mocy mniejszej od 500 watéw z kadlubem
nieuziemionym zaréwno dla napieé symetrycznych, jak
i niesymetrycznych wedlug ponizszej tabeli.

150—500 ke/s | 500—1500 ke's
Do stosowania natychmiast po
przyjeciu przez C.E.L. . . 1000 pV 500 .V
2 lata po przyjeciu przez i
D et e e I s 500 pV | 200 pV

Jednak delegaci niemieccy i francuscy zastrzegli sie,
ze wielkosci powyzsze moga przyjaé¢ jedynie dla aparatéow
elektrycznych do uzytku domowego.

TECHNICZNE

krotkich, Tworcami tej metody sg C. I. Bakker i G. de
Vries z laboratoriéw Philipsa w Eindhoven,

Metoda ta oparta jest na zasadzie indukcijielek-
trostatycznej Celem zrozumienia istoly metody in-
dukcyjnej rozwazamy przebiegi elektronowe, zachodzace
w zwyklej diodzie. Gdy anoda diody ma dodatni potencjal,
elektrony emitowane przez katode biegna wprost do ano-
dy i tworza zwykly prad anodowy. Przypusémy jednak, ze
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elektrony sa emitowane z bardzo duza szybkoscia i anoda
jest ujemna wzgledem katody. Odpychajace dzialanie ujem-
nej anody na elektrony opé6Znia ich ruch, redukuje szybkosé
do zera i zmusza je do odwrotu ku katodzie. W tych wa-
runkach prad anodowy, tj. prad diody staje sie rowny zeru.
Jednakowoz istnieje w przestrzeni diody ujemny ladunek,
ktéry wywoluje w drodze indukeji odpowiedni ladunek do-
datni na anodzie (ladunek ten naklada sie na staly ujemny
tadunek anody spowodowany przez jej ujemny potencjal).
Przypuéémy teraz, ze w jakikolwiek sposéb (np. zapomoca
napigcia wielkiej czestotliwosci przylozonego do jakiej§ in-
nej elektrody lampy) zmienia sie ilociowo ladunek prze-
strzenny diody. Indukowany w anodzie ladunek dodatni
bedzie sie zmienial synchronicznie i odpowiednio do la-
dunku przestrzennego diody. Ta zmiana fadunku anody po-
cigga za soba przeplyw pradu do i z anody w obwodzie
zewnelrznym, Sredni prad anodowy pozostaje jak i poprze-
dnio réwny zeru, ale teraz naklada sie nan skladowa
zmienna o danej czestotliwosci i jesli obwéd zewnetrzny
zawiera oporng$éé, powstanie na niej odpowiednie napiecie
w. cz. wskutek wahan ladunku przestrzennego diody (bez
przenoszenia sie elektronéw z katody do anody).

W praktyce mozna zrealizowaé wzmocnienie ,induk-
cyjne" za pomocg lampy ekranowej, ktéra pracuje przy
noermalnym ujemnym napieciu siatki sterujacej i dodatnim
napieciu ekranu (100—200 V). Anoda natomiast olrzymuje
taki ujemny potencjal, aby prad anodowy réwnal sie zeru.

Czeéé elektronéw, wybiegajacych z katody, przenika
przez siatke oslonna, zostaje odepchnieta przez anode
i wraca do tej siatki. Miedzy siatka oslonna a anoda znaj-
duje sie wiec gesla warstwa elektronow, ktora indukuje na
anodzie ladunek dodaini Q. Jesli na siatce sterujacej wy-
slepuje mapiecie zmienne o czestotliwodci f (pulsacjaw), la-
dunek przestrzenny, a wigc i ladunek anody Q zmienia sie
w takt tej czestotliwosci, wskutek czego w obwodzie ano-
dowym plynie prad zmienny ia — dQ/df, Prad ten ma réw-
niez czestotliwoéé f, jego amplituda jest proporcjonalna do
f i przy omowym oporze anodowym jest on przesunigly o
90" wzgledem napiecia na siatce sterujacej. W=zmocnienie
wyraza oczywiscie w danym ukladzie stosunek napigcia na
oporze anodowym do napiecia sterujacego. Przez odpo-
wiedni dobér oporu anodowego mozna uzyskaé dla zakre-
su fal krotkich wieksze wzmocnienie, niz w zwyklym ukla-
dzie z dodatniag anoda. Wzmocnienie nie zwicksza sie jed-
nak wciaz z czgstotliwoécia, gdyz wskutek opdznienia ele-
ktronéw miedzy siatka oslonna a anoda wystepuje tumie-
nie, ktére rosnie proporcjonalnie do kwadratu czestotli-
wosci.

Nachylenie (S) przy wzmacnianiu ,indukeyjnym" wy-
raza sie wzorem:

S —=2/3 cwt

s = nachylenie statyczne

t = czas przeplywu elektronéw od siatki ostonnej do
anody i z powrotem,

PRZEDPLATA:
kwartainie . . . zh
rocznie . . . .
zagranicy - 509

za zmiang adresu
(znaczkaml pocztowyml) gr. 50
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Tabela I zawiera obliczone i zmierzone wartosci
wzmocnienia, jakie daje lampa ekranowa, w ktérej anoda
znajduje si¢ w odleglosci 1,5 cm od siatki ostonne;j.

Tabela L
Dlugosé fali (m) . . . . . . 6 ! 15 25 | 50
_Opornoé¢ anodowa (9) . . . | 7.000 | 15.00040,000125.000
Wzmocnienie obliczone. . . 913 21 43
Wzmocnienie zmierzone . . 8 i 10 20 i

Tabela II wskazuje zalezno§é isiniejaca miedzy wiel-
odleglo$cia miedzy siatka ostonng
a anodg przy danej opornosci anodowej i czestotliwosci
(w zaloZeniu, Ze potencjal anodowy jest tak dobrany, Ze
elektrony zawracaja w bezposrednim poblizu anody).

Tabela II. Dilugosé fali 25 m.

koécia wzmocnienia

Odleglosé miedzy smtkq 3.2 6 ' 9

_ oslonng a anoda (mm) 12 | £3

Oporno&¢ anodowa & . 40 000 40. 000 40. 000 40.000| 40, OOD

Wzmacnienie ob[iczone, 6 Yira|e=18 200 | 21

Wzmocnienie zmierzone: 7 11 ‘ 16 2% =20

Warszawa
telefon Na 690-23.

Administracja otwarta codz. od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13

Konto czekowe w P. K. O. Nr. 363

Na podstawie nowej metody =zostal skonstruowany
odbiornik zawierajacy trzy stopnie ,indukcyjnego” wzmoc-
nienia w. cz. Aparat ten pozwolil uzyskaé dobre wyniki na
zakresie 1550 m. Nowa metoda wzmocnienia umozliwia
bezposrednie sprzeZenie miedzy anoda a siatka sterujaca
nastepnej lampy, a to dzi¢ki ujemnemu potencjatowi anody.

Inz, A. Launberg.

KOMUNIKATY ZARZADU
SEKCJI RADIOTECHNICZNEJ S. E. P.

Zwyczajne doroczne Walne Zebranie Sekcji Radjo-
technicznej S. E.P. odbedzie si¢ dnia 10 marca r. b. o godz.
20-ej w lokalu wlasnym przy ul. Krélewskiej 15.

Porzadek dzienny:

Zagajenie,

Wybér przewodniczacego,

Sprawozdanie Zarzadu,

Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej,

Udzielenie absolutorjum Zarzadowi za rok ubiegly,

Rozpatrzenie i uchwalenie preliminarza budzeto-

wego mna rok 1937,

7. Wybér do Zarzadu Sekcji Radjol.

kéw ma miejsce ustepujacych,

Wybory Komisji Rewizyjnej,

9. Wolne wnioski (zgloszone Zarzadowi w my$l re-
gulaminu przynajmniej na tydziedi przed Walnym
Zebraniem,

SO s

dwuch  czlon-

®

Krélewsks 15, Il pigtro

Ceny ogloszen
podaje administracja
na zapytanie.

Wydawca. Wydawmctwo Czaaop;sma ..Przeglqd Elektrolechmczny . Spéﬂta z ograniczong odpownednalnoéctq.

S A. Z G. Drulnrnil Pollhu g \Vl.rluwa. S:pilnlnl 12 Tel. 5.87-98 w d:h:tlwic Spolki Wydawniczei Czasopism Sp. z 0. o.
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