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(Dokończenie). 

15. W n i o s k i k o ń c o w e . 

Rozpatrzone w niniejszej pracy dwa skrajne 
t y p y anten nie różnią s i ę—jak wykazano—pod wzg lę 
dem j a k o ś c i o w y m . R ó ż n i c e m i ę d z y n iemi są jedy
nie i lośc iowe , n a o g ó ł n iezbyt wie lk ie , w y j ą t k o w o 
t y l k o d o c h o d z ą c do t rzydzies tu k i l k u % • U w z g l ę 
dn ia j ąc , ż e p rak tyczn ie stosowane anteny (T, Z, od
w r ó c o n e , parasolowe i t. d.) niewiele odchyla ją się 
od anteny o s t a ł y m s p ó ł c z y n n i k u k s z t a ł t u , m o ż e m y 
je p o d c i ą g n ą ć pod ten typ idealny, nie pope łn i a j ąc 
wielkicj.i b ł ę d ó w . Dz i ęk i temu u z y s k a l i ś m y proste 
wzory , p o z w a l a j ą c e nam b a d a ć zachowanie się ante
n y o danych wie lkośc i ach , zaprojektowanej do 
pewnej stacji o falach g a s n ą c y c h czy n i e g a s n ą c y c h . 
Co się t y c z y n i e d o k ł a d n o ś c i pope łn ione j przez za ło 
żen i e ; a ł ego oporu strat RT> to m o ż e m y jej nie 
u w z g l ę d n i ć , z w a ż y w s z y , jak n i eok re ś loną i za leżną 
od r ó ż n y c h w a r u n k ó w postronnych jest ta w ie lkość x ) . 
M o ż n a " ą w i ę c ok re ś l i ć jedynie w p r z y b l i ż e n i u . 
Z tem z a s t r z e ż e n i e m wyprowadzone w z o r y mogą 
b y ć p o ż ą d a n ą p o m o c ą przy projektowaniu stacji 
radjotelegraficznych. 

O k a z a ł o s ię , że zas i la jąc a n t e n ę s ta łą m o c ą 
c z y to d r g a ń g a s n ą c y c h c z y n i e g a s n ą c y c h , o t rzymu
jemy moc w y p r o m i e n i o w a n ą tem większą , im k ró t 
szą falą pracujemy. Drgan ia g a s n ą c e o s ta łe j am
pl i tudzie maksymalnej z a c h o w u j ą się o ty le o d m i e ń 
nie, że dają m a x i m u m m o c y promieniowanej przy 
fal i zasadniczej. 

Najc iekawsze jest zachowanie się anteny, zasi
lanej drganiami n i e g a s n ą c e m i o s ta łe j S E M , max i -
raura m o c y orrzymujemy przy fal i tem d łuższe j , i m 

mniejszy jest stosunek o p o r ó w — . Chcąc w ięc pra_ 
' M o 

c o w a ć na antenie o danych wymiarach moż l iw ie 
d ługą falą, n a l e ż y d ą ż y ć do jaknajdalej i dącego zre
dukowania oporu strat. O b o k fal i optymalnej ist
nieje fala, przy k t ó r e j moc promieniowana dochodzi 
z powrotem do w a r t o ś c i o d p o w i a d a j ą c e j fali w ła sne j . 
Do fali tej m o ż e m y w i ę c dojść , nie t r a c ą c w po
r ó w n a n i u z m o c ą p o c z ą t k o w ą . F a l a ta l e ży rów
n i e ż tem dalej, i m mniejszy jest opór strat. 

Jest r zeczą godną uwagi , że max imum mocy 
wypromieniowanej bynajmniej nie ł ą c z y się z uzys
kan iem j a k n a j w i ę k s z e g o p rądu skutecznego w ante
nie, i to ani dla d r g a ń g a s n ą c y c h , ani dla niegas
n ą c y c h . N i e dowodzi on nawet, jak się okazuje 
z k r z y w y c h , koniecznie wzrostu ogólne j mocy w an
tenie. O k r e ś l e n i e max imum m o c y promieniowanej 
w y m a g a d o k ł a d n y c h p o m i a r ó w wie lkośc i e lek t rycz-

Rt 

nych anteny, a g ł ó w n i e stosunku ~ . J ak j u ż w s k a -

zano we w ł a ś c i w e m miejscu, u anten powszechnie 
s tosowanych ze w z g l ę d u na d u ż y opór strat maxi -
mum mocy przypada na falę skróconą , tak iż i tu 
(podobnie jak dla d r g a ń g a s n ą c y c h ) p r z e d ł u ż e n i e fali 
zmniejsza moc w y p r o m i e n i o w a n ą . 

Kwes t j a różną od uzyskan ia m a x i m u m mocy 
promieniowanie jest os iągn ięc ie jak n a j w i ę k s z e j spra
wnośc i promieniowania. T u b e z w z g l ę d n i e ekonomja 
jest tem w i ę k s z a , i m k r ó t s z a jest fala w y s y ł a n a . 
M a x i m u m mocy promieniowanej d r g a ń n i e g a s n ą c y c h 
odpowiada s p r a w n o ś c i 5 0 % -

W praktyce o c z y w i ś c i e z jawiska nie przedsta-
s t awia j ą się w sposób tak idealnie prosty, jak w te
orji . Z m i e n n o ś ć oporu strat w p ł y w a tu nieraz 
w s topniu bardzo w y s o k i m . D o ś w i a d c z e n i e w y k a 
zuje m i ę d z y innemi, że n a t ę ż e n i e p r ą d u nie ro śn i e 
asymptotycznie , lecz posiada swe m a x i m u m w oko
l i c y Y = 2 -s-2'5. 

D l a z i lustrowania w y w o d ó w niniejszej pracy 
podajemy na z a k o ń c z e n i e przel iczenie jednego przy
k ł a d u opartego na praktycznie wykonanej antenie. 

P r z y k ł a d . A n t e n a parasolowa ') o wyso
kośc i / = 2 5 0 m , fali własne j X 0 = 2 800 m i pojem
nośc i dynamicznej Cd= 15 000 m. S p ó ł c z y n n i k 
k s z t a ł t u a obliczono znanym sposobem na 0"72. S t ą d 
w y s o k o ś ć skuteczna (5). 

h = 2 5 0 X 0 ' 7 2 = 180 ra. 

Opór promieniowania dla fal i zasadniczej ob l i 
c z y m y z wzoru Her tz-Ri idenberga (6). 

Ri0 = 160 TC2 = 6-6 G. 

Stacja pracuje normalnie na falach g a s n ą c y c h 
o d ługośc i k = 7 200 ra. D l a tej fal i s p ó ł c z y n n i k 
p r z e d ł u ż e n i a wynosi 

T200 
T = 2 8 0 0 = 2 " 5 7 -

S t ą d opór promieniowania dla tej fal i (11) 

Rio 66 

Dekroment logary tmiczny t ł u m i e n i a wynos i 
przy fali 7 200 m 

D— 0-0625 

Opór c a ł k o w i t y (skuteczny) o b l i c z y m y w i ę c na 
zasadzie (82) 

7 200 
/?=. /? ,+- /? ,= 152,3 X 0 0625 X = 4 6 Q. 

') Wkrótce ogłosimy pracę uwzględniającą zmienność opo
ru strat. 

') Stacja P.i1vese ab. Hanoweru (Reim, tekib. d. drahtb 
Telegr. str. 85 i 151). 
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S t ą d opór strat 

RT = R — ^ = 3 6 fi. 

Stosunek oporu przy fali zasadniczej 

Rt 3-6 

Mając te dane, m o ż e m y o b l i c z y ć wszystk ie 
p o z o s t a ł e wie lkośc i anteny. 

S p r a w n o ś ć anteny przy fali zasadniczej (12) 

1 1 

1-55 
0-645 = 64-5%. 

1 +R7 
" 1 0 

D l a fal i X = 7 200 ra s p r a w n o ś ć wynos i (13) 

1 _ 1 
Y J , = j , ^ t k = 1 + 6 - 6 X 0 55 

= 0-215 = 2 1 , 5 % 

s p a d ł a wiec do */, pierwotnej w a r t o ś c i . 
N a j k r ó t s z a fala, k t ó r ą m o g ł a b y p r a c o w a ć an

tena 

X m i n = 2 800 X 0,7 = 1 960 m 

D l a niej s p r a w n o ś ć wyniesie 

1 
7 ) 2 l - } - 0 - 7 2 X 0 - 5 5 : 

0 , 7 9 = 7 9 % 

zaś opór promieniowania (11) 

6-6 
i ? i 3 = — = 1 3 . 5 Q 

a temsamera c a ł k o w i t y opór skuteczny 

Rt = 13-5 - f 3 6 ^ 17 il. 

Dekrement spowodowany promieniowaniem przy 
fali zasadniczej ( s t a ła D) wynos i 

1 15000.6-6 
D = l 5 2 ^ * ^ 8 0 0 — = 0 2 3 2 

zaś dekrement c a ł k o w i t y (83) 

DQ=D'[^r+ 1 ) = 0-282 X l '55 = 0 3 6 . 

Dekrement dla fal i n a j k r ó t s z e j (84) 

Da = 0.232 X 0-7 X (0-55 + -^~) a ą 0 4 2 . 

W obu wypadkach o t rzymujemy wiec w a r t o ś c i 
dekrementu bardzo d u ż e . 

P r a c a f a l a m i g a s n ą c e m i . 

P r z y p u ś ć m y , że na wspomnianej antenie pra
cuje stacja i sk rowa częs tośc ią i sk ier » = 500 na 
s e k u n d ę . P o j e m n o ś ć anteny C = 1 5 000 c m ^ 0 - 0 1 6 \>.F. 
M a k s y m a l n e n a p i ę c i e w y s t ę p u j ą c e w antenie, wy
nosi 150 000 V o l t = 150 k V o l t s tąd moc ogó lna 
w antenie (16). 

500 .0-016. 150 2 

P = 2 = 90 00.0 w a t ó w = 90 K W . 

Skuteczne n a t ę ż e n i e p rądu o d p o w i a d a j ą c e fali 
7 200 m (19) 

h = Vm T ]/lC

R

d^>.y\x = 150 X 2-57 . 
(amp) (kV) V * ^io (Q) 

•f: 
5 0 0 X 0 016 

2 x 6 - 6 - U 2 1 , ) 

I, m 140 amp 

M o c wypromieniowana tą falą (33 a) 

P: = 90 X 0-215 = 19,3 k W . 

Praca na fal i zasadniczej d a ł a b y nas t ępu jącą 
w a r t o ś ć p r ą d u 

. 1 c n , / 5 0 0 X 0 0 1 6 n . . . _ . 
/„ = 1 5 0 . 1 / ^ 0-645 = 94amp. 

zaś moc p r o m i e n i o w a n ą 

P{ = 90 X 0-645 = 58 k W . 

S k r ó c e n i e fali nie da nam zbyt w i e l k i c h k o r z y ś c i , 
gdy z w a ż y m y , że n a p i ę c i e 150 k V jest w a r t o ś c i ą 
g r a n i c z n ą dla w y t r z y m a ł o ś c i e lektrycznej anteny, 
nie m o ż e m y w i ę c u t r z y m a ć s ta łe j mocy drogą pod
niesienia Vm. M o c ogó lna będz ie w i ę c w m y ś l (27) 

1\ = P. p 2 =0-49 X 90 ^ - 4 4 k W . 

P r ą d w antenie w g (28a) 

- / 500X0-016 
/ 2 = 0-49 X 150 X 13-2 

0 7 9 = 67 amp 

M o c wypromien iowana 

P i 2 = 4 4 X 0-79 sg 35 k W 

a w ięc mimo zmniejszenia mocy ogólne j w i ę k s z a 
niż p rzy fal i 7 200 m. 

P rze l i czen ia te dowodzą wypowiedzianego po
przednio twierdzenia , że duży p rąd w antenie nie 
idzie w parze z dużą mocą, oraz że pod w z g l ę d e m 
energie tycznym najkorzystniejsze są fale k r ó t k i e . 
J e d n a k ż e p rak tycznemu w y z y s k a n i u t y c h korzys t 
nych w a r u n k ó w dla fal g a s n ą c y c h stoi na przeszko
dzie bardzo znaczny wzrost t ł u m i e n i a , p rzekracza
j ą c y dopuszczalne granice (Z)=0'36 do 0 -42). 

P r a c a f a l a m i n i e g a s n ą c e m i . 

P rzy jmujemy, że na tejsamej antenie pracuje 
źródło d r g a ń n i e g a s n ą c y c h *) o sile elektromotorycz
nej tak dobranej, by moc promieniowana, falą 7 200 tn 
(a temsamem i moc ogólna) b y ł a tosamo co poprzed
nio. A w i ę c 

E = 
90000 

140 
=•650 V o l t 

D ł u g o ś ć fal i opt imum, da jąca max imum mocy 
wypromieniowanej (64a) 

') W techniczne urzeczywistnienie nie wchodzimy, może 
to być stacja niegasnąca dowolnego typu. 
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_ X 0 135 ~ 3 800 m. 
OD 

P a l a ta da nam prąd w antenie (53). 

/max 
650 1-35 *2 

—• == 90 amp 
6-6 1 + 1 - 3 5 2 X 0 55 ' 

i moc ogólną, (obc iążen ie ) w antemie 

P m a i = 90 X 650 = 58 500 w a t ó w = 58-5 k W 

M o c wypromieniowana (maksymalna pod tem 
n a p i ę c i e m ) (65) 

650 2 

Pi m a x = = 29 250 w a t ó w = 29'25 k W 
4 X 3 6 

co ł a t w o s p r a w d z i ć , w i e d z ą c , że s p r a w n o ś ć w ó w 
czas wynos i 0 5 0 . 

R o z p a t r u j ą c falę zasadniczą , o t rzymamy prąd 
w antenie (53) 

/o 
650 

6-6 
- 0-645 = 63,5 amp 

M o c ogó lna 

P 0 = 6 3 - 5 X 6 5 0 = 4 1 300 w a t ó w = 41-3 k W 

zaś moc wypromien iowana 

P i o = 4 1 - 3 X 0 - 6 4 5 = 2 6 , 7 k W . 
T ą s a m ą moc wypromieniowana da nam ante

na na fal i (64) 

h = X 0 ^ — = x0 X L 8 2 = 5 100 m 

j e d n a k ż e ze sp rawnośc i ą o wiele gorszą bo wyno
szącą 

^ - l + 0 - 5 5 X l 8 2 2 ° 2 3 3 = 2 3 ' 3 0 / ° - « 

Temsamem obc i ążen i e stacji wyniesie o wiele w i ę 
cej, bo (52) 

650- 1 
??73 kW 

6-6 1 + 0 5 5 X 1'822 

za ś prąd w antenie 

73 000 

h = ^ 6 5 0 ~ = 1 0 4 a m P -

Teore tycznie n a j w i ę k s z e obc i ążen i e , k t ó r e spo
w o d o w a ł o b y p r z e d ł u ż e n i e fa l i n i e s k o ń c z e n i e w ie l 
k ie (55) 

E2 650° 
P m « = — = - — = 117 k W 

117 000 

650 

3-6 

= 180 amp 

Są to o c z y w i ś c i e wie lkośc i czysto abstrakcyj
ne, nadmierne p r z e d ł u ż e n i e fali d a ł o b y się o k u p i ć 
jedynie znacznym wyros tem oporu strat w zwojn i 
cach doda tkowych . 

S k r ó c e n i e fal i do 0*7 X0 da moc ogólną 

650* 

6-6 
0-72.0-79^25 k W 

zaś moc wypromien iowana 

P i s = 2 5 X 0 - 7 9 . = 19-6 k W 

a w i ę c w k a ż d y m razie jeszcze w i ę k s z a niż przy 
fali 7 200 m , gdzie w y n o s i ł a 1 9 3 k W . 

P r z e p i ę c i e resonansowe o b l i c z y m y na zasadzie 
(88) dla fal i 7 200 jako 

V, = E = 650 g£ 32-750 W o l t ó w 00625 — y v v 00625 

A m p l i t u d a tego nap ięc ia 

l / m i = 3 2 750 xJ/2~^ 46 300 W o l t ó w 

Napięc ie to l e ży znacznie pon iże j g ran icy w y 
t r z y m a ł o ś c i elektrycznej anteny i wzg ląd na nie nie 
ogranicza nas w dalszem p r z e d ł u ż a n i u fal i . 

D l a fal i zasadniczej p r z e p i ę c i e wyniesie 

: 5 680 W o l t ó w K o = <*0 — 

zaś jego ampli tuda 

Vom = 5 680 Y2 = 8 000 W o l t ó w 

A więc p r z e d ł u ż e n i e 2-57-krotne fal i w ł a sne j 
w y w o ł a ł o wzrost n a p i ę c i a w antenie 

32 750 
5 680 -6-krotne. 

P r z y k ł a d ten dowodzi , że dla d r g a ń n iegasną 
c y c h przewaga l eży b e z w z g l ę d n i e po stronie fal 
k r ó t s z y c h , przemawia za n iemi znacznie w i ę k s z a cho-
nomja i n iższe n a p i ę c i e maksymalne w antenie. N i e 
ogranicza nas z a ś z do łu w z g l ę d e m na t ł u m i e n i e , 
k t ó r y w wypadku d r g a ń g a s n ą c y c h by ł d e c y d u j ą c y . 

P o w y ż s z e prze l iczenia dają dwie w s k a z ó w k i 
praktyczne: 

P r o j e k t u j ą c a n t e n ę dla stacji o falach gasną
cych n a l e ż y r o z p a t r y w a ć przedewszys tk iem jej falę 
na jk ró t szą ze w z g l ę d u na t ł u m i e n i e , zaś w antenie 
dla stacji o falach n i e g a s n ą c y c h d e c y d u j ą c a jest 
fala na jd łuższa ze w z g l ę d u na t o w a r z y s z ą c e jej prze
p ięc ie . 

Zegrze, 9 listopada 1923. 

Nadawanie kierunkowe przy 
pomocy krótkich fal 

(Dokończenie). 
(Streszczenie referatu inż. Eisensteina 

z Tow. Marconfego, wygłoszonego w Stow. 
Radjotechn. Polsk. 26.1 1925 r.). 

Z a s a d y n a k ł a d a n i a k i e r u n k o w e g o . 

D o w y j a ś n i e n i a metody, stosowanej przez Mar -
coniego (radio beam system) niech pos łużą n a s t ę 
pująco r o z w i ą z a n i a : 
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1. G d y w punkcie umieszczenia anteny A (rys. 1) 
w danym momencie pole posiada a m p l i t u d ę swej 
w a r t o ś c i , to w od leg łośc i X = v.T (punkt B) będz ie 
się ono z n a j d o w a ł o w tej samej fazie. W fazie z punk
tem A będą wszys tk ie punkty , k t ó r y c h miejscem ge-
ometrycznem jest od leg łość X od anteny, a więc 
i symet ryczn ie w z g l ę d e m B p o ł o ż o n y punkt B'. P o 

I \ ' /' 

B' ' V 

-K i "y» 
\ c / 1 \ / i , i / a 

i 7 A V !A,y | B 
i I 
' ' \ i / 1 \ 

• A 
i /1 \ 

! / ' X 

f i 
! / 1 ^ 
' 1 

/ 1 \ i / r A 1 • 

' i V ! "1 

B-f ! 

1 1 

J 1 / 1 \ 

v ' A 1 \ 

A ! i 1 

\ i 

i \ i 
• \ i / 

i \4_y 

A 1 / 
*\ v j >' 

Rys. i . 

czasie T/4 w a r t o ś ć pola w A spadnie do zera i prze
bieg pola w otoczeniu anteny przedstawi się w prze
kroju rys. 1 b. Dalsze fazy 772 i 37/4 podają ana
logicznie wykresy l c i l d . 

2. J e ż e l i obok anteny A us tawimy drugą an
t e n ę zas i l aną p r ą d e m , b ę d ą c y m w fazie z p r ą d e m 
w antenie A, pola obu anten będą się odpowiednio 
n a k ł a d a ł y . Gdy od leg łość obu anten wyniesie X/2 
(A, na rys. 1) polu, promieniowanemu przez a n t e n ę 
Ax b ę d z i e o d p o w i a d a ł a k r z y w a c, a w i ę c pola obu 
anten będą p r z e s u n i ę t e o 180° w z g l ę d e m siebie 
w k a ż d e m miejscu p ł a s z c z y z n y , p r z e c h o d z ą c e j przez 
obie anteny: promieniowanie w k ie runkach B i B' 
stanie się r ó w n e m zeru, podczas gdy w k ie runkach 
p r o s t o p a d ł y c h b ę d z i e się ono s u m o w a ł o . O t r z y m a m y 
w ten sposób c h a r a k t e r y s t y k ę b i e g u n o w ą w e d ł u g 
rys. 2-go (I), a w ięc u k ł a d opisany u rzeczywis tn i 
nam promieniowanie dwukierunkowe. 

3) K i e r u n k o w o ś ć stanie się jeszcze wybi tn ie j 
szą, gdy zamiast dwu anten us tawimy ca ły i ch sze
reg g ę s t o obok siebie. Dz i ęk i temu w p ł a s z c z y ź n i e 
anten promieniowanie p o s z c z e g ó l n y c h par anten, 
oddalonych o X/2, będz ie się znosi ło , natomiast w kie
runkach p r o s t o p a d ł y c h pola będą się s u m o w a ł y , gdyż 
w k ie runku t y m fazy wszys tk ich anten będą zgod
ne. Charak te rys tyka biegunowa w y d ł u ż y się tem 
bardziej , i m więce j par anten b ę d z i e p r a c o w a ł o (rys. 2, 
II i III). Sys tem ten daje prak tycznie bardzo do
bre w y n i k i . P r z y p o m i n a to do pewnego stopnia 
a n t e n ę Alexandersona, z tą jednak różnicą, że ante
na ta jest zby t k r ó t k a w p o r ó w n a n i u do d ługośc i 
fal i , aby m o g ł a dz i a ł ać k ie runkowo 5 mamy w niej 
jednak zmniejszenie strat, dz i ęk i r ó w n o l e g ł e m u za
si laniu szeregu anten p r o m i e n i u j ą c y c h . 

4. S t ąd ł a t w o już prze jść do systemu jedno-
kiorunkowego. G d y mianowic ie w e ź m i e m y 2 anteny, 
oddalone o 1/4 (rys. 3) i wzbudz imy w nich prądy , 
p r z e s u n i ę t e w fazie o JE/4, to w k ie runku B d z i a ł a 
nie ich zniesie się, b ę d z i e się natomiast s u m o w a ł o 
w k i e runku wprost p rzec iwnym — B'. T y m sposo
bem u r z e c z y w i s t n i l i ś m y u k ł a d o charakterystyce bie

gunowej sercowej (rys. 5.), k t ó r a nie promieniuje 
wcale w jednym k ie runku . 

1 1 

ś / 

Rys. 2. 

5. B y os iągnć bardziej w y b i t n ą jednokierun
k o w o ś ć , z a s t o s o w a ł Marco n i zwie rc i ad ło paraboliczne 
o ogniskowej, r ó w n e j X/4 i o rozwarc iu 2-s-4X, utwo
rzone z szeregu anten p r z e s ł a n i a j ą c y c h . A n t e n a na
dawcza mieści się w ognisku parabol i . 

Tego rodzaju u r z ą d z e n i a , p r acu j ące falami bar
dzo k r ó t k i e m i (k i l kanaśc i e do k i l k u m e t r ó w ) , stosuje 
się jako t. zw. „Rad io — phares", dla k ie rowania 
s ta tkami morskimi : W t y m celu stacja jest umiesz
czona na ruchomej platformie, k t ó r a obraca się z jed
nos ta jną s zybkośc i ą podczas tego obrotu, w regular
n y c h o d s t ę p a c h czasu, np. co 5°, stacja w y s y ł a 
p o s z c z e g ó l n e znak i alfabetu Morse 'a . Statek, wjeż
dża j ący do portu, manewruje tak, aby jego stacja 
odbiorcza stale odb ie r a ł a ten sam znak, i dz ięk i temu 
zachowuje s t a ł y kurs. 

6. Zastosowanie reflektora parabolicznego nie 
jest j e d n a k o w o ż racjonalnem r o z w i ą z a n i e m kwest j i na
dawania kierunkowego. Nadaje tu bowiem jedna 
ty lko antena, c h c ą c w i ę c z w i ę k s z y ć n a t ę ż e n i e pola 
promieniowanego, n a l e ż a ł o b y z w i ę k s z y ć w niej pro
porcjonalne n a t ę ż e n i a p r ą d u , a zatem moc doprowa
dzoną w stosunku kwadra towym. 

O wiele lepiej os iągnął M a r c o n i swój cel , sto
sując reflektor p ł a s k i . A mianowicie , gdy u m i e ś c i m y 
obok siebie szereg par anten w e d ł u g rys. 3 - go, 
o t rzymamy dwie r ó w n o l e g ł e p ł a s z c z y z n y anten, od
dalone od siebie o X/4, j edną p romien iu jącą , d r u g ą odbi
ja jącą ref lektującą. — U k ł a d ten b ę d z i e k o m b i n a c j ą 
dwukierunkowego z sercowym, jedna z p o ł ó w e k syme
t rycznych rys. 2 III. zaniknie , podczas gdy druga dwu
krotnie w z r o ś n i e i uk ład stanie się wybi tn ie jednokie
r u n k o w y m (rys. 4.). P r z y odpowiedniej s ze rokośc i 
u k ł a d u anten (od 2 X do 8 X) os i ągnąć m o ż n a zbier-
ność promieni , dochodzą do 5°. 

Zasi lanie reflektora odbywa się w sposób bar
dzo prosty. P o n i e w a ż p rąd indukcy jny w warun
k a c h rezonansu p r z e s u n i ę t y jest w fazie o TU/2 
w stosunku do p rądu pierwotnego wys ta rczy u m i e ś -
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cić w odległośc i X/2 od anteny p romien iu jące j d rugą 
a n t e n ę nie zasi laną, by os iągnąć ż ą d a n y skutek reflek
torowy, dz i ęk i p o w s t a j ą c y m w niej p r ądom indukcy j 
n y m . W ten sposób reflektor, ustawiony w od leg ło
ści X/2, zasi lany jest automatycznie z anteny. 

B" \ / 

1 \ \ / / 

1 / ' 

B" \ / 

1 \ \ / / 

1 / ' 

A\ B 
"Tyl , ' N ^ 
> \ 1 \ / 
\ \i s / 

W 1 v / 
\\ / \ / 
V i 7 

\ V s \ 
\ / 

\ / v 

\ / s 

\ I v 

\ / ^ 

Rys. 3. 

Opisany sposób jest zasadą systemu radio — 
beam'n Marconiego, obecnie powszechnie stosowa
nego. 

Z w i ę k s z e n i e e n e r g j i p r o m i e n i o w a n e j . 

K la syczna antena prosta uziemiona, k t ó r a drga 
falą X'== 4 /, posiada, jak wiadomo, opór promienio
wania r ó w n y około 40 Q, jej s p r a w n o ś ć promienio
wania jest więc naogó ł dość znaczna. M o ż e m y ją 
jednak o wiele lepiej w y k o r z y s t a ć , k a ż ą c , jej d r g a ć 
falą X = 2 /, w ó w c z a s bowiem opór promieniowania 
jest czterokrotny. A n t e n ę taką , i zo lowaną od z iemi , 
zasila się w połowie jej d ługośc i d rogą s p r z ę ż e n i a 
indukcyjnego. 

W wykorzys tan iu w y s o k o ś c i anteny m o ż n a się 
p o s u n ą ć jeszcze "dalej, w z b u d z a j ą c ją falami znacznie 
k r ó t s z e m i . T u jednak napotykamy na p e w n ą trud
ność . A n t e n a symet ryczna (x = 2 /), pobudzona dru
gą h a r m o n i c z n ą (X == 2 l), d r g a ć będz ie w ten spo
sób , że jedna jej p o ł o w a zawsze będz ie w y t w a 
rza ła pole, p r z e s u n i ę t e w fazie TC / 2 w z g l ę d e m 
drugiej p o ł o w y (rys. 5). P o l a te rzecz oczywis ta , 
będą się n i w e c z y ł y . W a d y tej m o ż n a u n i k n ą ć 
w sposób bardzo prosty d rugą po łowę anteny za
s t ę p u j e m y zwojnicą , pos iada jącą falę własną, równą 
1=1. Zwojn ica ta, w ł ą c z o n a w ś rodek anteny, prze
stawia niejako pół fali „ u j e m n e j " , pozwa la j ąc obu 
p o ł ó w k o m anteny d r g a ć w k ie runku t y m s a m y m 
(rys. 5 b); włącza jąc w a n t e n ę dwie takie cewk i 
m o ż n a os i ągnąć , że antena b ę d z i e drga ła , falą 
r ówną l — 2/3 l, gdzie / jest c a ł k o w i t ą wysokoś 
cią anteny (rys. 5 c). Bnergja , promieniowana przez 
t a k ą a n t e n ę 3 p i ę t rową , jest rzecz prosta o lb rzymia . 
Si ła e lekt romotoryczna, dostarczana przez generator 
l ampowy, dz ia ł a na k o ń c ó w k a c h jednej z cewek. 
Zwojnice kompensacyjne m o ż n a zas tąpić kondensa
torami, w ł ą c z o n e m i szeregowo w a n t e n ę . S E M 
dz ia ła w t y m przypadku na o k ł a d z i n a c h kondensatora 
o k ł a d z i n y p o s z c z e g ó l n y c h anten łączy się z w y k l e 
m i ę d z y sobą. C z ę s t o t w o r z ą je druty, r o z p i ę t e pro
stopadle do u k ł a d u anten (rys. 6). Spo tyka się r ó w 
n ież po jemnośc i k o ń c o w e i zwojnice kompensacyjne 
r ó w n o c z e ś n i e . 

B y we wszys tk i ch antenach os iągnąć zgodność 
faz, konieczne jest zasilanie u k ł a d u w k i l k u punk
tach, tak np. antena sze rokośc i 4 X wymaga 3 do 
4 p u n k t ó w zas i l a j ących . P rzewody zas i la jące muszą 
b y ć aperjodyczne i d o k ł a d n i e tej samej d ługośc i . 

ii 

I ' 

Rys. 4. 

G e n e r a t o r y . 

Energ j i szybkozmiennej dos ta rcza ją generatory 
lampowe. T r u d n o ś c i wykonan i a i c h są tem w i ę k s z e , 
im k r ó t s z a jest fala i i m w i ę k - z a jest energja d r g a ń . 
K r ó t k i e fale bowiem siłą rzeczy dopuszcza ją m a ł ą 
p o j e m n o ś ć obwodu, c h c ą c w i ę c os iągnąć d o s t a t e c z n ą 
moc, n a l e ż a ł o b y nadmiernie p o d w y ż s z y ć n a p i ę c i e . 
N a p i ę c i e j e d n a k ż e jest ograniczone w y t r z y m a ł o ś c i ą 
l ampy i nie powinno p r z e k r a c z a ć 20 000 w o l t ó w . 
Dlatego do w i ę k s z y c h mocy ( p o c z ą w s z y j uż od 2 do 
3 k W ) stosuje się po k i l k a g e n e r a t o r ó w r ó w n o l e g 
łych o w s p ó l n e m wzbudzeniu obcem. 

Z powodu olbrzymiego oporu promieniowania 
nie m o ż n a u w a ż a ć anten za obwody rezonansowe, 
d ługość fali z a l e ż y w y ł ą c z n i e od generatora Dlatego 
t eż anteny nie są w r a ż l i w e na ewentualne zmiany 
d ługośc i fali w ł a s n e j , a nawet — co więce j — m o ż n a 
p r a c o w a ć na nich j e d n o n o c z e ś n i e dwoma falami, róż-
n i ą c e m i się o 5 do 10%. M o ż n a r ó w n i e ż u ż y w a ć 
naprzemian anteny jako reflektora i reflektora jako 
anteny, w y k o r z y s t u j ą c w ten sposób u r z ą d z e n i e do 
nadawania w p rzec iwnych k ierunkach. M a to miej
sce np. w Kanadz ie w korespondencji z Aus t ra l ją , 
gdzie w y s y ł a się fale zawsze w k ie ruku tej pó łkul i , na 
k t ó r e j w danym czasie jest noc. 

W p ł y w y a t m o s f e r y c z n e . 

J a k j uż zaznaczono, fale k r ó t k i e u lega ją bar
dzo silnej absorpcji, z w ł a s z c z a w pobl iżu anteny 
nadawczej. S z c z e g ó l n i e n iekorzys tnemi okaza ły się 
miasta i lasy. Najkorzystnie jszem miejscem dla usta
wienia stacji są w z g ó r z a na o twar tym terenie, a w 
szczegó lnośc i na w y b r z e ż u morskiem. W stopniu znacz
nie w i ę k s z y m , niż fale d łuższe , w r a ż l i w e są fale k ró t 
k ie na pory dnia j e d n a k ż e , zmiany si ły odbioru nie 
nas t ępu j ą tak g w a ł t o w n e m i skokami , z a u w a ż o n o ra
czej p e w n ą p r o p o r c j o n a l n o ś ć m i ę d z y stanem s łońca 
i absorpc ją . Absorpc ja o k a z a ł a się najs i ln ie jszą , gdy 
s łońce stoi w zenicie, zaś po zachodzie s łońca ma
leje ona g w a ł t o w m e . S twierdzono, że w p r z e c i w i e ń 
stwie do p r z e s y ł a n i a w dz ień , k iedy dla fal i 100 m 
i odległośc i 3 000 k m wynos i ona 6 . 1 0 - 7 , dochodzi ono 
w nocy do w a r t o ś c i 0,5 a nawet 0,6. T e m u w znacz
nej częśc i z a w d z i ę c z a j ą fale k r ó t k i e swój znaczny 
zas i ęg . W p ł y w dnia i nocy znos is ię do pewnego 
stopnia dz ięk i temu, że stacje te s łużą do korespon
dencji na znaczne od leg łośc i , tak iż fale p r z e b y w a j ą 
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zawsze część drogi w dz ień , c z ę ś ć — w nocy. W e d ł u g 
umowy, zawartej przez T o w . Marconiego, zbudowa
nie przez nie stacje p o w i n n y w y k a z a ć się szybko
ścią pracy, w y n o s z ą c ą 100 s łów e fek tywnych na m i 
n u t ę (t. zn . z odl iczeniem czasu na w y w o ł y w a n i e , pow
tarzanie depesz i t. d.). P r z y t e m czas koresponden
cj i w c iągu doby winien b y ć n a s t ę p u j ą c y : 

A n g l j a — Kanada 18 godzin na d o b ę 
A n g l j a — Aus t ra l j a 7 „ „ , 
A n g l j a — A f r y k a płd. 11 „ „ „ 

jednak w znacznym stopniu pokonano, w y n a j d u j ą c 
m e t o d ę c h e m i c z n ą rejestrowania z n a k ó w . 

S z y b k o ś ć nadawania jest r ó w n ież bardzo do
n i o s ł y m c z y n n i k i e m w eKonomicznej eksploatacji 
stacji . 

3° K r ó t k i e fale są bardzo korzystne dla radjo-
telefonji, dopuszcza j ąc znaczny bardzo procent mo
dulacj i . 

1 1 

1 / 

U, f 

• 1 A 

AL 

P r a k t y k a w y k a z a ł a , że czas pracy na t y c h l injach 
jest znacznie d łuższy , n iż g w a r a n t o w a ł a umowa. 

Co się t y c z y zanikania (fading'u), to obser
wacje ze sz ło roczne w y k a z a ł y , że najsilniej podle
gają mu fale od 200 do 300 m, znacznie mniej ob
j a w i a się on przy 100 m, fale z a ś jeszcze k r ó t s z e , 
w ł ą c z e n i e do 30 m, wcale go nie okazują . 

D o t y c h c z a s o w y r o z w ó j s t a c j i k i e r u n 
k o w y c h . 

S tac jami typu opisanego, k t ó r e narazie jeszcze 
zna jdu ją się w stadjum d o ś w i a d c z a l n e m , o s i ągn i ę to 
j uż bardzo p i ę k n e w y n i k i praktyczne . I tak stacja 
d o ś w i a d c z a l n a w S - t e Assise, k t ó r a pracuje na 15 
r ó w n o l e g ł y c h antenach w y s o k o ś c i 15 m m o c y ok. 
10 k W w antenie, daje w Buenos A i r e s nocą znacz
nie s i lniejszy odbiór , niż stacja 500 k W na masz
tach 250 m. W y n i k i p r ó b są tak p r z e k o n y w u j ą c e , 
że buduje się obecnie 6 central , t ransat lantyckich, 
k a ż d a na 3 do 4 k i e r u n k ó w o mocy zaledwie 20 do 

•25 k W zasi lania wstrzymano zaś b u d o w ę n i e k t ó r y c h 
stacji t ransa t lantyckich duże j mocy. 

F a l e stosowane w a h a j ą się w granicach od 70 
do 160 m, b y ł y j e d n a k ż e udatne p r ó b y wykorzys ta 
nia fal r zędu 30 m, a nawet jeszcze k r ó t s z y c h . 
Ostatnio Marc on i os iągnął od leg łość 100 k m falami 
6-metrowemi p rzy mocy zas i la jące j V2 k W . 

Z a l e t y n a d a w a n i a k i e r u n k o w e g o . 

Sys t em k i e r u n k o w y Marconi 'ego oznacza ogrom
ny p o s t ę p w rozwoju radjokomunikacj i . Za l e ty je
go s t r e śc i ć m o ż n a w s ł o w a c h n a s t ę p u j ą c y c h : 

l-o Mała moc zas i la jąca , m a ł e koszta inwe
stycyjne, s t ąd ekonom ja ruchu i s zybka amortyzacja, 
k t ó r a ze w z g l ę d u na s z y b k i r o z w ó j radjotechniki 
jest n i e z b ę d n y m warunkiem r e n t o w o ś c i stacji . 

2° Znaczna s z y b k o ś ć nadawania, k t ó r a — u w 
z g l ę d n i a j ą c warunk i e l e k t r y c z n e — m o ż e dojść do 300 
s łów na m i n u t ę , w p o r ó w n a n i u z falami d ł u g i e m i , k t ó r e 
d o p u s z c z a j ą zaledwie 60 do 70 s łów. S z y b k o ś ć ta 
jest ograniczona jedynie w z g l ę d a m i mechanicznemi 
( b e z w ł a d n o ś ć i wibracje p r z y r z ą d u p i szącego) , k t ó r e 

najlepsza fala nadawcza. 
Rozpatruje ją Stuart Ballantine pod założeniem, że 

rozkład prądu dla wszystkich fal pozostaje sinusoidalny, 
że ziemia jest idealnym przewodnikiem i że całkowity opór 
anteny jest oporem promieniowania. 
Definjuje jako najlepszą fale tę, która daje największe na
tężenie pola w kierunku poziomym, a nie tę, której opór 
promieniowania jest największy. Autor wychodzi z wektora 
Poyntinga, z którego wyprowadza natężenie pola elek
trycznego 

n 2 / 
h. -o1 = cos w ( 

gdzie 

-7) 
cos a — cos (a cos ł>) 

sin d 
cgs(l) 

C =r. szybkość światła 
r = odległość od anteny 

* X 
a = — 

f - czas 
•9- = kąt zawarty między pionem a kierunkiem r. 
dla promieniowania w kierunku poziomym, a więc 

dla -0-=— amplituda pola sprowadza się do postaci 
2 

E max = — 1 — cos ( ^ y ) | • • • ( 2 ) 

Najkorzystniejsza będzie ta fala, która przy najmniej
szej mocy promieniowania da nam pewne E. Żądanie nasze 

1 
będzie spełnione, gdy stosunek \ p osiągnie maximum. 

Uwzględniając, że P = P . R, gdzie R jest oporem 
promieniowania w brzuscu prądu (patrz notatka poprzednia), 
mamy 

1 — cos 
XX 

= const. 
y p 

Pozostawiając R zależnie od 

(3) 

'•a 
X 

YR 
otrzymujemy krzywą rys. 

1-go, z której wynika, że najkorzystniejszy jest stosunek 

A . = 0,39. ~ 
X ' 

Autor rozpatruje również pionową charakterystykę 
promieniowania anten, p acujących krótkierai falamij a więc 
wektor Poynting'a jako funkcję kąta łr (rys. 2. a do a). 
Widać z nich, że przy falach X <; Xt) promieniowanie 

w kierunku poziomym jest intensywniejsze. Poniżej —=0,5 
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Rys. 1. 

mamy dwie fale promieniowane, jedną poziomą, drugą, 
o mniejszej znacznie intensywności pod pewnym kątem 

w górę. Gdy dojdziemy do wartości — = 0,25, a więc 

X = l anteny, fala pozioma zanika zupełnie, a pozostają 

$-0 «« 

b 
Rys. 2. 

fala górna, promieniująca najsilniej pod kątem & = 37°. 
Zdaniem autora ten układ mógłby być wykorzystany do 
badania warstwy Heavysids'a. Nie nadaje się on jednak do, 
normalnej korespondencji na powierzchni ziemi. 

Opór promieniowamla anteny proste] dla 
fal krótszych od podstawowej. 

Zakładając, że sinsoidalny rozkład prądu w antenie 
można przyjąć i dla fal różnych od podstawowej, Stuart 
Ballantine oblicza opór promieniowania anteny prostej dla 
fal krótszych od podstawowej. Przyjmując ponadto, że 
ziemia jest idealnym przewodnikiem, autor oblicza opór 
w brzuscu prądu R (br) i opór u podstawy anteny R0. 

RhT(ii= 60 [ c o s ^ a . Ą (2a)- cos 2 a.St (4 a) 

- ^ • S i n 2 a { 5 2 ( 2 8 ) - - 5 J (4a) }] 

60 1 
R0ii=: [cos a. S, (2a)—7 cos 2a.S! (4a)— 

sin2 a 1 7 4 
1 1 

— - sin za {S2 (za) — ~ 5 2 (4a)\j 

We wzorach tych oznaczają: 

71 X„ 
a= —gdzie X0 ~ (fala podstawowa zaś funkcje S Ł 

i S2 wyrazić można w przybliżeniu szeregami 

sin* / 2! 4! 
S, (*) ^ log * - | - 0,5772 - - r - ( l ! . _ - + - - f 

x 

COBX IV. 3! \ 

X \x xi~^~ ' "J 
TC cos A; / 21 4! 

2 x 

sin xlV. 3! 

x \ x X' + 
Zapomocą tych wyrazów autor obliczył następującą 

tablicę: 

1=0.25 
Rys. 3. 

(Stuart Ballentine, On tbe Optimum Transimitting, 
Wave Length for a Vartical Antenna over Perfect Earth 
Proc. I. R. E . 12, str. 133, 1924). K. K. 

x/x0 a Ro R (br) X / X 0 a R0 
R ( l r ) 

1,40 1,122 15,08 0,524 

0,507 

3,0 5 270 104,54 

1,20 1,310 22,10 

0,524 

0,507 3,1 58 200 101,1 

1,15 1,368 24,75 0,492 3,2 27 900 97,2 

1,05 1,497 31,64 0,448 3,5 650 80,0 

1,00 1,570 36,54 36,54 0,418 

0,362 

3,75 191 62,52 

0,98 

0,872 

1,6 40,0 38,61 

0,418 

0,362 4,00 88,0 50,40 " 0,98 

0,872 1,8 55,5 52,80 0,369 4,15 55,8 44,66 

0,785 2,0 83,0 68,82 0,349 4,6 46,0 44,16 

0,700 2,25 143,5 86,57 0,342 4,6 46,8 46,42 

0,654 2,4 210 95,45 0,314 5,0 79,5 73,01 

0,571 2,75 730 106,0 
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Jak widać z tej tabelki, R0 dąży do nieskończoności 

dla " 7 =0,5 co jest oczywiste, gdyż dla tej fali lim 70=0: 

Jest rzeczą charakterystyczną, że maximum oporu promie-
Xo 

niowania w brzuścu nie jest maximum przy ~ = 0.5, lecz 
A 

przy 0,56, jak również że minimum nie występuje przy 
X 0 . . . % : 

= 0,33, lecz przy wartości większej. Przebieg R (i,r) 

wykreślono na rys. 1-szym następnej notatki. 
(Stuart Ballantine, Oa the Radiation Resistance of 

a simple Vertical Antenna at Wave Lengths below the 
Fundamental, Proc. I. R. E. 12, str. 823 1924). 

K. K. 

Stowarzyszenia i organizacje. 

Stowarzyszenie Radjotechników w Warszawie. 
Dnia 18 marca b. r. odbyło się doroczne walne zebranie 
Stowarzyszenia Radjotechników Polskich. 

W skład nowoobranego Zarządu Stowarzyszenia we 
szli: prezes: inżynier Józef Plebański; pierwszy wiceprezes: 
dr. Moroński; drugi wiceprezes: prof. Pęczalski; sekretarz 
gen. i skarbnik: dyrekt. Adam Dąbrowski; zastępca sekre
tarza: B. Was; referent odczytowy: inż. W. Scazighino; 
bibljotekarz: por. Jasiński, referent naukowy i delegat do 
Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego: inż. B. Zieleniew
ski delegaci do Centralnego Komitetu Polskich Zrzeszeń 
Radjotechnicznych: inż. B. Zieler.iewski, inż. W. Heller; 
zastępcy delegatów: ks. prałat Podbielski, inż. W. Scazig
hino; redakcja „Przeglądu Radjotechnicznego": mjr. inż. 
Krulipz, kpt. Noworolski; wymiana literatury z zagranicą: 
dr. Morońsu. 

W wykonaniu uchwał Walnego Zebrania nowoobrany 
Zarząd postanowił rozwinąć szeroką działalność zdążającą 
do jaknajwiększego rozwoju radjotechniki w Polsce; w tym 
celu Zarząd zamierza; 

1) ściśle współpracować z kołami prowincjonalnemi 
i przystąpić do organizacji kół tara, gdzie ich jeszcze niema 
t. j . w Krakowie i we Lwowie; 

2) współpracować ze Stowarzyszeniem Elektrotechni
ków Polskich na zasadzie wspólnego porozumienia; 

3) współpracować z Polskim Komitetem Elektrotech
nicznym; 

4) współpracować ze wszystkiemi Zrzeszeniami radjo-
amatorskiemi w szczególności przez delegowanie członków 
Swego Zarządu do Centralnego Komitetu Polskich Zrzszeń 
radjotechnicznych. 

5) organizować odczyty naukowe, będące dalszym 
ciągiem obecnych odczytów w Stowarzyszeniu Radjotech
ników Polskich; 

6) ożywiać działalność na polu literatury radjotech-
nicznej; 

7) popierać szkolnictwo zawodowe radjotechniczne; 
8) wezwać wszystkich inżynierów i techników, pra

cujących na polu radjotechniki do występowania do Sto
warzyszenia radjotechników Po'skich. 

Redaktor: profesor M. Pożaryski. 

P. S. Do Komisji zostali obrani: dyr. inż. Karśnicki, 
pułk. Niepołomski. 

H o w c w y d a w n i c t w a . 

Carl LiJbben. „Rohren Empfangsschaltungen ftir die 
Radiotechnik". Verlag Herman Meusser, Berlin 1925 206 
str. 283 rys. 

Książka niniejsza stanowi pierwszy tom zapowiedzia
nego zbioru „Die Hochfreąueuz Technik" pod redakcją 
Dr. Lubbena, radcy niemieckiego Urządu Patentowego. 

We wstępie dziełko podaje w krótkości teorję drgań 
elektrycznych i lamp katodowych ; w głównej części za
wiera 191 schem itów układów odbiorczł ch detektorowych, 
audionowych i ultraaudionowych, malej i wielkiej często
tliwości układów dla fal krótkich, odbiorników superhete-
rodynowych, refleksyjnych z detektorem stykowym, lampą 
ultraaudionową i t. zw. duplex reflekcyjnycb, układów su-
perreakcyjnych Armstronga i Flewellinga oraz układów do 
eliminowania przeszkód za pomocą anten aperjodycznych 
(Reinartz), obwodów filrowych, anten podwójnych, obwodów 
absorpcyjnych i z obojętnym przyłączeniem anteny. Poza
tem, podane są układy z antenami kierunkowemi, sposoby 
zasilania odbiorników od sieci oświetleniowej i układy t. zw. 
unidynowe bez baterji anodowej. 

Na końcu książka zawiera szczegółowe źródła do 
każdego układu, szereg tabel odnoszących się do części 
składowych odbiorników i pięć tablic z wykresami cha
rakterystyk lamp katodowych oraz alfabetyczny spis rzeczy. 

Dziełko przeznaczone jest dla fachowych konstrukto
rów radjoodbiorników, jako książka podręczna dla pręd
kiego odnajdywania odpowiedniego układu do odpowied
niego celu. 

Autor przypuszcza, że zasady działania układów zna
ne są czytelnikowi i dlatego zaopatrują poszczególne sche
maty w bardzo krótkie opisy orjentacyjne. 

Książka robi wrażenie, że autor chciał wyczerpać 
całokształt zagadnienia. Szkoda tylko, że zbyt powierz
chownie potraktował aktualne obecnie układy superheto. 
rodynowe oraz pominął zupełnie układy z detekcją za po
mocą modulacji (Jouaust), układy z lampami symetryczne-
mi dla odbioru fal krótkich (Mesny), odbiorniki ultrare-
fleksyjne i neutrodynowe małej częstotliwości. 

Za ujemną stronę dziełka poczytywać należy brak 
uwag krytycznych autora o poszczególnych układach; szcze
gólnie dotyczy to działu najnowszych układów do usu
wania przeszkód za pomocą przesunięcia fazy. 

Bardzo szeroko potraktowana bibliograf ja pozwoli 
czytelnikowi łatwo odnaleźć w literaturze potrzebne szcze
góły do każdego schematu odbiorczego nie wyłączając 
źródeł francuskich, co rzadko spotkać można w dotychcza
sowych wydawnictwach niemieckich. 

Pewną niespodziankę, ze względu na pedantyzm nie
miecki, stanowią dość liczne przeoczenia w oznaczeniach 
literowych na rysunkach. 

Każdy rozdział zaopatrzony jest na końcu w kilka 
kartek niezadrukowanych dla ewentualnych uzupełnień. 

Wydanie i druk bardzo staranne. 
St. Jasiński. 

Wydawca: w z. Sp. z ogr. odp. Inżynier R. Podoski. 

Sp. ftkc. Zakł. Graf. .Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12. 
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