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Wnetrze atomu — nowym zrodiem energii

Kazdemu wiadomo, jak wielkich ilosci we*
gla potrzebujg elektrownie, gazownie, koleje
i r6zne zaktady przemystowe, nie moéwiac juz
0 zuzyciu prywatnym. Poniewaz zapasy wegla
w przyrodzie sg ograniczone, a nalezy sie spo,
dziewac na przysztos¢ coraz wiekszego rozwo*
ju przemystu, uczeni od dawna poszukujg no*
wych zrodet energii na ziemi. Jednym z takich
zrédet jest np. ,,biaty wegiel”, czyli woda $pie*
trzona, ktora, poruszajgc turbiny wielkich
elektrowni, pozwoli zastgpi¢ brak paliwa —
pradem elektrycznym dla sity i Swiatta.

Obok poszukiwania srodkow, ktdre by za*
pewnity przysztym pokoleniom znos$ne, a mo*
ze lepsze od naszych warunki nytu, — umyst
ludzki wysila sie ciaggle nad znalezieniem co,
raz .to potezniejszych Srodkéw niszczyciel*
=skich, zdolnych zada¢ kleske nieprzyjacielowi.
Ostatnie lala wojny daty nowe sposoby wyzy,
sknnia energii chemicznej w zakresie, Srodkow
wybuchowych, bomb zapalajgcych oraz ta*
kiet. Wynalazkiem, ktéry poruszyt caly Swiat,
siata sie ostatnio bomba atomowa. Wiadomo,
ze dwukrotne jej zastosowanie zlikwidowato
wojne z Japonig i stato sie groznym ostrzeze*
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niem dla panstw, ktore nie rozporzadzajg lak
poteznymi $rodkami walki.

Tym wszystkim, co nie zniszczenie, lecz do,
bro ludzkosci majg na celu, wynalazek ten za,
powiada jednoczesnie mozliwos¢ czerpania
w przysztosci energii, potrzebnej cztowiekowi,
z nowego zrodia, jakim jest wnetrze otaczaja-
cej nas materii. Aby zrozumieé, jak umyst
ludziki doszedt do tego wynalazku, trzeba sie
wpierw zastanowié, czym jest materia, z cze-
go sie ona skiada.

Czy otaczajgce nas ciata, ktore mogag wy*
stepowa¢ w jednym z 3. istniejgcych sta-
now skupienia: statym, ciektym lula gazowym,
maja budowe spoistg, jednolitg, czy tez skla*
daja sie one z drobnych czesci, jakby ccgic*
lek, oddzielonych od siebie pusta przestrze,
nig?

Za tym drugim poglgdem przemawia bar,
dzo wiele faktéw, przytocze tylko najbardziej
znane: wszelkie ciata zmniejszajg swag obje*
tos¢ przy oziebianiu, sg mniej lub wiecej Sci*
Sliwe, tj. kurczg sie, gdy wywieramy na nie
pewien nacisk, i sg porowate. Nadmieni¢ na,
lezy. ze przy stosowaniu duzych cisnien poro,
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watymi okazujg sio naweit te ciala, ktére w
zwyktych warunkach uwazamy za bardzo spoi-
ste, to jest metale. Bardzo ciekawe doswiad-
czenie wykonat pewien uczony angielski prze-
szto 300 lat temu. Chciat on sie przekona¢, czy
wode mozna zamieni¢ na ciato state przy po*
mocy duzego cisnienia. Napetnit wiec wodag
wydrgzong kule z otowiu i, zaklepawszy
otwor, walit jg ciezkim miotem. Woda nie ze*
stalita sie wprawdzie, ale przenikneta przez
metalowg Scianke. Zastgpienie kuli otowianej
srebrng, o wyztoconych $ciankach — nic nie
pomogto. Woda jprzenikata przez wszystkie
metale. Znacznie pézniej stwierdzono réwniez,
ze rte¢ pod cisnieniem kilkuset atmosfer mo<
ze przemkna¢ przez plyte stalowa grubosci
paru centymetrow.

Opisane tu zjawiska prowadza do bardzo
ciekawych i waznych wnioskow. Wszelkie
ciata nie wypetniajg widocznie szczelnie catej
zajmowanej przez siebie objetosci. W budo.
wie ich muszg by¢ pewne przerwy, luki, tylko
lak mate, ze nie mozna icn zauwazy¢ ani go*
lym okiem, ani nawet okiem, uzbrojonym
w najsilniejszy mikroskop.

Teraz zastandwmy sie z kolei, na czyni ino.
ze polega¢ ta wewnetrzna budowa, czy wszeb
ka materia stanowi jakby sztywny szkielet
z pustymi otworami, co$ jakby zelazng kom
strukcje przysziego betonowego budynku, czy
tez ma budowe ziarnistg, to jest sklada sie
z drobnych, nie powigzanych ze sobg cegietek,
oddzielonych od siebie pustymi przestrzenia*
mi. Wspomniana juz poprzednio scisliwose,
oraz kurczenie sie wszelkich ciat przy oziebia*
uiu przemawiajg stanowczo za tg budowsg ziar*
ilisig (rys. 1). Zmniejszenie objetosci, ciat thu*,
inaczymy zblizeniem sie do siebie oddzielnych,
drobnych utamkoéw materii.

Rys. 1. Materia na budowe ziarnista.

Te drobne, niepodzielne dalej zadnymi spo*
sobami fizycznymi, cegietki materii nazywa*>
my czgsteczkami albo drobinami.

C6z mozemy wiedzie¢ o czgsteczkach, skoro
sg tak mate, ze ani ich samych, ani przerw
miedzy nimi nie mozna dostrzec nawet przy
uzyciu mikroskopu?

Mamy dowody na to, ze czasteczki ciat roz*
nycli pod wzgledem chemicznym — rdznig sie
miedzy sobg ciezarem, wymiarami i szybkos$*
cig ruchu. O ruchu czgsteczek przekonywajg
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znane ogo6lnie zjawiska: dwie ciecze lub dwa
gazy, wpuszczone do jednego naczynia, zaw*
sze sie ze sobag zmieszajg (jest to zjawisko dy*
fuzji). R6zne ciecze moga przenikaé przez blo*
ny, jak: pecherz, pergamin, celofan (rys. 2).
Kazda ciecz, pozostawiona w otwartym na*
czyniu, paruje. Znamy rowniez wypadki wza*

Rys. 2. Woda przenika do roztworu siarczanu miedzi.

jemnego przenikania czgsteczek dwu réznych
ciat statych.- Dwa gtadkie krazki zloty i srebr*
ny, ztaczone bardzo szczelnie i pozostawione
na czas jakis, pozwolg stwierdzi¢, ze nieco
drobin ziota przenikneto do warstwy srebra
i odwrotnie. Réznica w szybkosci przenikania
roznych substancyj przez ciata porowate
wskazuje znowuz, ze czasteczki rozmaitych
cial r6znig sie miedzy soba wymiarami.

Mogtoby nas dziwi¢, dlaczego ciata o ziar-
nistej budowie wewnetrznej sg na zewnatrz
spoiste, a nawet bywajg bardzo twarde, dla*
czego nie rozsypuja sie, jak grudka ziemi, Sci*
Snieta w reku? Te spoistos¢ ttumaczymy ist*
nieniem sit spojnosci miedzy czgsteczkami tej
samej materii. Ponadto muszg istnie¢ sity
spoéjnosci miedzy drobinami réznych rodzg*
jow materii. Atrament przylega przeciez do
staléwki, herbata wznosi sie miedzy $ciang
szklanki a przysunietag do niej blisko tyzecz*
ka — takich przyktadéw, zwanych w fizyce
zjawiskami wioskowatosci, moznaby  wyli*
ezy¢ bardzo wiele.

A wiec ziarnista budowa materii jest -fak*
tern, nie pozostawiajacym obecnie uczonym
zadnych watpliwosci. Istnienie czgsteczek thu*
maczv nam wiele wiasnosci fizycznych ciat.
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a w szczegdlnosci wystepowanie ich w trzech
stanach skupienia: statym, cieklym i gazo*
wym. 1 | &

Sity spojnosci utrzymujg czasteczki ciat sta«
tych w ustalonym porzadku. Drobiny te mo*
gu prawdopodobnie wykonywaé¢ tylko pewne
drgania kolo swych okresSlonych potozen.

Rys. 3. Stwierdzenie sity spoéjnosci w wodzie”

Przy silnym nacisku z zewnatrz, rozcigganiu
lub zginaniu, odlegtosci miedzy czasteczkami
nieco sie zmieniajg. Po przekroczeniu granicy
wytrzymatosci ciata zostanie ono ztamane, czy
zerwane — drobiny oderwag sie od siebie.

W cieczach sity spojnosci dziatajg w mniej*
szym stopniu, to tez ciecze nie posiadajg
okreslonego ksztaltu. | tu jednak czasteczki
przyciagajg sie ewzajemnie. Igta, potozona
ptasko na powierzchni wody w naczyniu,
utrzymuje sie na powierzchni, nie tonie. War-
stwe. wody mozna unie$¢ do. gory bez rozer-
wania przy pomocy przylegajagcego do niej
szczelnie kragzka szklanego (rys. 3).

Czasteczki gazéw nie przejawiajg wcale sil
spéjnosci. Sg one, jak przypuszczamy, rozrzu*
cone dos¢ rzadko w przestrzeni — dlatego ma*
ja zupelng swobode poruszania sie. Przenika*
nie sie wzajemne, gazéw zachodzi duzo pre*
dzej, niz przepikanie cieczy. Pare eteru lub
benzyny z otwartej butelki poczujemy szyb*
ko w catym pomieszczeniu, gdy na zmieszanie
sie samorzutnie dwoéch cieczy mozna czekaé
miesigcami.

Wiedza nasza o materii nie koriczy sie by*
najmniej na stwierdzeniu jej czasteczkowej
budowy. Pamietajmy, ze obok fizyki rozwine*
la sie w ubiegtym wieku bardzo wydatnie
i chemia. Chemicy dzielg wszelkie substancje
na pierwiastki., czyli ciata proste, nic dajgce sie
roztozy¢ na prostsze zadnymi S$rodkami che*
ulicznymi, oraz na substancje ztozone, czyli
zwigzki. Do pierwiastkéw zaliczamy np. me*
tale, woddr, tlen, azot, siarke, fosfor; do zwiaz-
kow: wode, kwas siarkowy, salmiak, lug sodo*
wy.

Dla wyjasnienia ogromnej liczby poznanych
zjawisk chemicznych, przyjeto juz przed 100
laty poglad, ze kazdy pierwiastek skiada sie
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z drobnych, niepodzielnych czgstek, zwanych
atomami. Wszystkie atomy tego samego pier*
wiaslka sg takie same. Natomiast kazdy pier*
wiastek przedstawia inny typ atomow. Znamy
takich typow okoto 92; tyle, ile jest pierwiasl*
kow.

Reaucje chemiczne polegajg tylko na prze*
grupowaniu atomow. Pewne atomy przecho*
dzg z jednego zwigzku do drugiego, albo dwa
typy atoméw tgczg sie ze sobg, dajac nowg
substancje — pewien zwigzek, albo tez zwig*
zek rozpada sie na grupy atomow skiadowych.
Ogolny ciezar wszystkich skiadnikow nie ule*
ga zmianie podczas reakcji, co zgadza sie
z wynikami! doswiadczen. | tak powstawanie
wody z tlenu i wodoru ttumaczymy w ten spo*
sob, ze kazdy atom tlenu taczy sie z dwoma
atomami wodoru. Na wage: 8 czesci tlenu + 1
cze$¢ wodoru daja 9 czesci Wagowych pary
wodnej.

Przyjecie atomu jako najmniejszej, niepo-
dzielnej czastki kazdego pierwiastka chemio/*
nogo, nie sprzeciwia sie bynajmniej temu, co
wiemy o0 czgsteczkach. Czasteczki pierwiasl*
kow moga by¢ pojedynczymi atomami, cze*
Sciej zawieraja jednak po kilka atomoéw tego
samego rodzaju. Czgsteczka zwigzku zawiera
co najmniej po jednym atomie kazdego ze
sktadnikéw. Czgsteczka wody zawiera np. 2
atomy wodoru i 1 atom tlenu (rys 4), czasteez*
ka kwasu siarkowego 2 atomy wodoru, 1 atom
siarki i 1atomy tlenu.

atom atom

wodoru  wodoru

Rys. 4. Powstawanie czasteczki wody.

Atomy poszczegllnych pierwiastkéw ozna*
czarny pewnymi literami:

np. atom wodoru — #H
atom tlenu — O
atom siarki — S

Cyfra umieszczona u dotu przy literze ozna*
cza liczbe danych atoméw w czasteczce.
2H + O H,0

dwa atomy atom czasteczka
wodoru tlenu wody

Wzor chemiczny czagsteczki wody jest wiec
H*0, wzor chemiczny czasteczki kwasu siar*
kowego 11.SO

Skoro reakcje chemiczne zachodzg na po*
szczegblnych atomach, to ze stosunku wago*
wego tgczgcych sie pierwiastkéw mozna wnio*
skowac o0 stosunku wagowym poszczeg6lnych
atoméw tych skiadnikéw. Np. gdy dwa pier*
wiastki tacza sie ze sobg w stosunku ,,atom na
atom*“, to stosunek wagowy takich 2. ato-
mow réwna sie stosunkowi Wagowemu tvch
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2. skitadnikéw, ktére braty udziat w reakcji.,
Z rozwazan takich dochodzimy do wniosku,
ze atom wodoru jest najlzejszy. Ciezar innych
atomow okreslamy w stosunku do ciezaru ato*
mu wodoru. Stagd .dla kazdego pierwiastka
otrzymujemy pewng liczbe, zwang jego cieza=
rem atomowym. Najmniejszy ciezar atomowy
ma wodor (ciezar ten przyjmujemy za 1), naj*
wiekszy uran (238).

Wielki rozwoj fizyki i chemii w ubiegtym
wieku pozwolit okreslic w przyblizeniu roz*
miary atomu i oceni¢ liczbe atoméw w 1 cm3
roznych substancji, cho¢ ,,atomu nikt nigdy
nie ujrzat na wiasne oczy“. | tak obliczono
np., ze liczba atoméw wodoru, tlenu lub azo*
tu w 1 cm3 tych gazéw w zwyklych warun*
kach wyraza sie jako liczba 54, zakoriczona
osiemnastoma zerami! Zdawato sie, ze nauki
przyrodnicze nie majg juz dla cztowieka zad*
nych niespodzianek.

Tymczasem przyroda, jak to czesto bywa,
wyptatata uczonym wielkiego figla, ktory, co
prawda dopiero po latach 50, wydat owo-
ce w postaci bomby atomowej, a kto wie, jak
zmieni w przysztosci warunki naszego bytu
na ziemi. Tak to drobne pozornie i nieznane
szerszemu ogoOtowi prace w zacisznych labo«
latoriach moga z czasem wstrzagsng¢ ziemia
w jej posadach. Mamy tu na mysli odkrycie

naczynie otowiane
(W przekroju).

Rys. 5. Promienie radu rozszczepione w polu

magnetycznym.

promieniotworczosci
kow.

Do ciat promieniotwoérczych naleza, procz
radu i polonu, odkrytych w r. 1898 przez na-
szg rodaczke Marie Skiodowskag*Curie, jeszcze
uran, tor i szereg innych, mniej znanych pier*
wiastkow. Ciata te wysylajg nieustannie pew*
ne promienie, niewidzialne wprawdze dla oka,

niektérych  pierwiast*
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lecz zdolne zaczerni¢ klisze fotograficzng
i rozbroi¢ natadowane przewodniki.
Promienie te w polu silnego magnesu roz*
szczepiajg sie na 3 odrebne wigzki o réznych
wiasnosciach. Wiagzki te oznaczamy zwykle,
greckimi literami (alfa;, (beta) i (gamma) erys. 5).

Promienie alfa i beta stanowig strumie-
j$droi proton
i © ;
\ Q am.
Rys. 6, Atom wodoru.

nie czagstek materialnych, niosgcych malenkie
tadunki elektryczne. Czastki alfa niosg naboje
dodatnie, czgstki beta — naboje ujemne. Sta*
te wydzielanie sie czastek alfa i beta z wne*
trza ciat promieniotwoérczych wskazuje, ze
atomy tych pierwiastkéw rozktadajg sie na ja*
kie$ jeszcze drobniejsze i prostsze czesci; za*
‘tern atomy te nie sg trwale i niepodzielne, jak
to sobie przedtem wyobrazano.

W tym samym prawie czasie, co odkrycie
promieniotwdrczosci, nastgpito inne jeszcze,
rowniez wielkiej wagi odkrycie. Stwierdzono,
ze z réznych ciat mozna wytraci¢ strumienie
drobniutkich ciatek, niosgcych zawsze taki
sani tadunek ujemny, najmniejszy, jaki w ogo-
lé mozna spotka¢ w przyrodzie. Te, jak gdyby
atomy elektrycznosci ujemnej, nazwano elek-
tronami. Elektron jest jeszcze 1850 razy lzej.
szy od atomu wodoru! Czastki beta, wyrzuca*
ne samorzutnie przez ciata promieniotworcze,
sg takze strumieniem takich elektrondw.

Skoro elektrony mozna wytrgca¢ sztucznie
z réznych cial, wcale niepromieniotwor-
czycli, to widocznie atomy tych ciat muszg
mie¢ rowniez budowe ztozong. Bdznica pole*
ga na tym, ze po utracie takiego elektronu ca*
iv atom nie ulega rozpadowi i po odzyskaniu
zbiega — wraca do stanu poprzedniego. Przed,
stawia sie to tak, jak gdyby elektrony, ktore
mozna sztucznie wyrwacé z atomu, przebywaty
gdzie$ na jego skraju i moglty dosé tatwo opu*
szczaé atom, bez naruszenia jego wewnetrzne*
go tadu.

StwierdziliSmy poprzednio, ze materia skla*
da sie z czasteczek, a czasteczki z atomow.
Zobaczmy z kolei, z czego sktadajg sie. atomy,
uwazane do niedawna za trwate i niepodziel*
ne. Nietatwo na to krétko odpowiedzie¢, gdyz
znamy, jak juz wspomniano, 92 typy atomow,

roznigcych sie od siebie ciezarem. Atomy
Izejsze majg stosunkowo prostsza budowe,
ciezsze — bardziej ztozong. Wspdlng ce*



1946

cha wszystkich atomoéw jest posiadanie przez
nie masywnego jadra, okoto ktoérego krazg
w pewnej odlegtosci elektrony, jak planety
kolo storica. Jadro ma zawsze tadunek cieki
tryczmy dodatni. Elektronéw jest w kazdym
atomie akurat tyle, ze' ilgczny ich nabdj
ujemny zobojetnia sie z dodatnim fadunkiem
jadra i caty atom nie zdradza $ladéw naboju.
Najprosciej zbudowany jest atom najlzej.*
szego z pierwiastkbw — wodoru. Okoto drobi
nego stosunkowo jadra krazy tylko 1 elektron.
Jadro wodoru o elementarnym fadunku do«
datnim, réwnym liczebnie nabojowi ujemnei
mu elektronu, nazywa sie protonem (rys. 6).
Inne jadra zawieraja wiecej protonoéw, naj*
wyzej 92 (dla atomu uranu) i otoczone sg kil*
koma pierscieniami elektronow. Jesli wszyst*
kie pierwiastki uszeregujemy wedtug ich cie,
zarOw atomowych, zaczynajac od najlzejsze*
go — wodoru, ta kazdy nastepny pierwiastek
bedzie miat o 1 wiecej elektron w powloce
i 0 1 wiecej proton w jadrze atomowym. Ogol*
nv ciezar tych jader jest jednak wiekszy niz-
by to wynikato z zawartej w nich liczby pro*
tonow, dlatego przyjmujemy, ze w jadrze
pierwiastkéw o ciezarze atomowym wiekszym
od 1 znajdujg sie jeszcze pewne czastki, zwBE*
ne neutronami (rys. 7) Neutron nie posiada
naboju elektrycznego, a wazy tyle, co i pro*
ton. Wrécimy jeszcze do niego poézniej.
Dawne przekonanie o tym, ze wszystkie
atomy danego pierwiastka sg zupetnie jedna*
kowe ulegto réwniez pewnej zmianie. Zdarza
sie bowiem, ze atomy tego samego pierwiast*
ka moga sie rézni¢ miedzy sobg zawartoscig
neutrondw w jadrze. Wtedy pierwiastek jest
mieszaning kilku blizniaczych odmian o tych
samych wiasnosciach chemicznych, a roz*
nym ciezarze atomowym, zwanych izotopami.
Wiasnosci chemiczne atomu zalezg od licz*
by elektronébw na pierscieniu zewnetrznym
(ostatnim). Pojedyncze elektrony zewnetrzne
mogg sie czasem odrywaé¢ od atomu; wtedy
moéwimy, ze atom zostat zjoriizowany. Sztucz*

MIECZYSLAW HUTNIK
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ne wyrywanie elektronu 2z atomu, o czym
wspominano poprzednio, stanowi wiasnie

jonizacje.

ZastanOwmy sie, do czego prowadzi nasz
obecni] poglad na budowe materii. Istnienie
92 typow atomoéw pozostaje nadal w mocy —
lecz z poza nich wytania sie obraz jeszcze
prostszy i wyrazistszy. Cala otaczajgca nas
materia we wszystkich przebogatych formach
sktada sie z 3. rodzajow podstawowych ce-
gietek: sg nimi proton, neutron ielektron.

A teraz troche liczb. Srednica atomu wynosi
w przyblizeniu jedng stumiliondwg czes¢ cen*
lymetra. Srednice jgdra i elektronu sg mniej
wiecej sto tysiecy razy mniejsze. Gdyby caty

Rys. 7. Atom tlenu.

atom wodoru powiegkszy¢ tak, by jadro przy*
brato wielkos$¢ tebka od szpilki, to dokota ta*
kiego pytku krgzytby drugi pytek — elektron
w odlegtosci 50. metrow. Czyli $rednica
catlegd atomu wynositaby 100 metréw, tj. wie*
cej, niz wysokos¢ wiezy kosciota Mariackiego
w Krakowie.

Wnétrze materii jest wiec przerazajaco pu-
ste. Objetos¢ ciat jest tylko w bardzo drobnej
czesci wypetniona materig. Pozostata pusta
przestrzen jest siedliskiem silnych dziatan
elektrycznych i magnetycznych, jakie wytwa*
rzajg w swym otoczeniu natadowane elek*
trycznie jadra atomowe i elektrony.

(Dokonczenie nastapi).

Amerykanskie odbiorniki radiokomunikacyjne Haliicrafters
Sx —28 —A oraz RCA — AR —88 D

W artykule niniejszym zostaty opisane na
podstawie instrukcji fabrycznych oraz badan
przeprowadzonych w laboratorium Parnstwo*
wych Zakladow Tele* i Radiotechnicznych,
dwa typy amerykanskich odbiornikéw radio*
komunikacyjnych  firm  Hallicrafters typu
SX—28—A oraz RCA typu AR—88—D. Pierw-
sze odbiorniki tych typow rozpoczety w stycz-
niu biezgcego roku prace w odbudowanej
od podstaw radiokomunikacji polskiej.

Czytelnik znajdzie w artykule szereg ciekg*
wych danych, ktére moga sie okaza¢ pomoc*

\

Y

Rzs. 1. Blokowy schemat odbiornika SX — 28 — A
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ue w jego dalszej pracy. Szereg schematow
oraz wykresow charakterystyk pozwala na za,
poznanie sie z najnowszymi zdobyczami tech-
niki odbiorczej.

2. Odbiorniki firmy Hallicrufters typ Super
Skyrider SX—28A.

a) Dane ogolne.

Odbiornik SX—28—A jest odbiornikiem ty*
pu superheterodynowego albo, jak to sie po-
tocznie méwi, superheterodyng, przystosowa,
ng do odbioru fal radiowych typu A, (fal ciaggi
tych), A? (fal tonowych) oraz A, (fal modulo-
wanych). W odbiorniku superheterodynowym
zachodzi przemiana czestotliwosci fal odbiera*
nych na czestotliwo$¢ tzw. posrednig. Prze-
miane te uzyskuje sie przez mieszanie czesto.

UNVG
ARW - AUTOMAT. RECUC. WZMOCM.
O D. - OSCUATOR DUDNENOWY
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tliwosci odbieranej, na ktdrg w danej chwili
odbiornik jest nastrojony, z czestotliwoscig
pomocniczg, wytwarzang przez osobny oscy,
lator wysokiej czestotliwosci, zwany czesto
heterodyng. Mieszanie tych dwbdch czestotli,
wosci zachodzi w Osobnej lampie, zwanej lam,
pa mieszajgcg lub 1 detektorem. Jako lam-
py mieszajacej uzywa sie lamp wieloelektro,

dowych jak oktody, heptody lub heksody
wzglednie lampy kombinowanej, ziozonej
z dwéch oddzielnych uktadéw wzmacniaja,

cych, zazwyczaj triody i heksody, przy czym
trioda wykorzystana jest do wzbudzenia drgan
pomocniczych za$ heksoda stuzy jako lampa
mieszaigca. W wyniku mieszania otrzymuje
sie dwie nowe czestotliwosci a mianowicie:
czestotliwos¢ sumy oraz czestotliwos¢ roznicy
sktadowych czestotliwosci, wyzyskujac krzy.

5 URUCHAMIAN* n w  PRZtIAUN., BARWA TONU
10 URUCHAMIAN* PBiW PRZILJUN.,UWYDATNIANIE BASOW'

FOOARESY OCBItR CZfsm.  FREBEANK AltW~QD

. 0.55MC. 1.6 MC PCTQZONEE - UWE- 4R0DK  PBAW
2- 16 MC J.OMC SW1 OW POt*UrPOt/jU
3. 3.0MC 3.8MC. &W6 OTW. POIAU POUICZ
5 ifomMcC. ilOAAC SW7 OW POLAO. PGAZ
6. ZLOMC 43.0MC SW2 Omw. OTW. POI"Cz

Rys. 2. Schemat
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woliniowg charakterystyke lampy. W prakty*
ce korzysta sie jedynie z czestotliwosci rézne
cy, ktérg nazywamy czestotliwoscig posrednia.
Czestotliwo$¢ posrednia zostaje wzmocniona
we wzmacniaczu posredniej czestotliwosci i po
detekcji otrzymujemy czestotliwosci alcustycz*
ne, modulujace, odtwarzajace, nadawane przez
stacje nadawczag znaki telegraficzne lub audy=
cje radiofoniczne (stowne i muzyczne). Jesli
odbierane sa fale ciggte (niemodulowane),
uzywa sie tzw. drugiego oscylatora zwanego
niestusznie dudnieniowym, ktory wytwarza
czestotliwos$¢ zblizong do czestotliwosci po*
Sredniej. Czestotliwos$¢ drugiego oscylatora jest
regulowana w pewnych, niewielkich, bo wy*
noszacych Kkilka tysiecy okresow na sekunde,
granicach.

Doprowadzajac czestotliwos$¢ drugiego oscy*

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE Nr. 3

latora do detektora razem z czestotliwoscig po*
Srednia, w wyniku detekcji tych dwéch cze*
stotliwosci otrzymujemy znow dwie czestolb
wosci — czesotliwosé sumy oraz czestotliwosé
roznicy czestotliwosci skladowych. Czestotli*
wos$¢ sumy jest odfiltrowywana w obwodzie
detektora za$ czestotliwo$¢ roznicy, ktora jest
czestotliwos$cig akustyczng, styszalng, przecho*
dzi przez wzmacniacz maltej czestotliwosci
i jest odbierana w stuchawrce czy tez gtosniku.

Rozumiemy teraz, dlaczego stopieri miesza*
jacy zwie sie czesto 1. detektorem. Dodaé
tutaj trzeba, ze wiasciwy detektor nosi row*
uiez nazwe 2. detektora.

Duzag korzyscig, jaka sie otrzymuje przez
stosowanie przemiany czestotliwosci, jest zna-
czne polepszenie selektywnosci odbiornika,
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tzn. zdolnosci wydzielania sygnatu pozadane-
go z posrdéd szeregu sygnatdw niepozadanych.

Na rys. 1 pokazany jest blokowy schemat
odbiornika SX—28—A, z ktérego widaé, ze
w odbiorniku mozemy wyodrebni¢ 10 czio,
néw, z ktérych kazdy speinia oddzielne zada*
nie. Jest rzeczg oczywistg, ze kazdy z poszcze,
golnych cztonéw moze skiada¢ sie rowniez
z pewnych elementéw prostszych, réznigcych
sie znacznie miedzy sobg witasnosciami i ukia,
dem.

Zanim przystagpimy do opisywania poszcze,
golnych czesci skiadowych, zapoznamy sie
z ogolnymi wiasnosciami, albo inaczej, dany-
mi technicznymi odbiornika.

Odbiornik odbiera fale o czestotliwosciach
od 550 kc/s do 43 Mc/s. Wyrazajac diugosc
fal w metrach otrzymamy zakres fal odbiera,
nych od 6,97 nr do 545 m. Zakres fal odbie,
ranych podzielony jest na 6 podzakreséw
a mianowicie:

Podzakres 1. od550 kc/s do 1600 kc/s
(od 545 m do 187,5 m).

Podzakres 2. od16 Mc/s do 3,0 Mc/s
(od 187,5 m do 100 m).

Podzakres 3. o0d3,0 Mc/s do 5,8 Mc/s
(od 100 m do 51,7 m).

Podzakres 4. o0d5,8 Mc/s do 11,0 Mc/s

(od 51,7 m do 27,22 m).

Podzakres 5. od 11,0 Mc/s do 21,0 Mc/s
(od 27,22 m do 14,3 m).

Podzakres 6. od 21,0 Mc/s do 43 Mc/s
(od 14,3 m do 6,97 m).

Poszczegdlne podzakresy wybiera sie przez
obrot gatka przetagcznika 6,cio pozycyjnego,
umieszczonego w Srodku ptyty czotowej od,
biornika.

Czutos¢ odbiornika, tzn. wielko$¢ px'zylo-
zonego do zaciskow ,,antena—ziemia“ sygnatu
wielkiej czestotliwosci, modulowanego cze,
slotliwoscig rowng 400 c/s do glebokosci mo,
dulacji réwnej 30%, ktory jest potrzebny do
uzyskania na oporze obcigzenia mocy wyj,
sciowej rownej 500 mW, przy wyzyskaniu pet,
nego wzmochienia odbiornika, waha sie
w granicach od 6 do 20 na catym zakresie
odbieranych czestotliwosci.

Czestotliwos¢ posrednia odbniornika wyno,
si 455 kc/s. Znaczy to jednoczes$nie, ze dla da,
nej czestotliwosci odbieranej, czestotliwos¢
1. oscylatora jest od niej wieksza o 455
kc/s, gdyz zazwyczaj czestotliwos¢ pomocniczg
obieramy wyzszg od* czestotliwosci odbiera,
nej. Znamy rowniez czestotliwos¢ drugiego
oscylatora, ktory daje czestotliwosé 455 kcfs,
zmieniang w pewnych niewielkich granicach.

Selektywno$¢ odbiornika dla dwukrotnie
zmniejszonej czutosci wynosi 4,1 kc/s dla. wa,
skiego filtru posredniej czestotliwosci, za$ 12
kc/s dla szerokiego filtru posredniej czestotli,
wosci. Znaczy to, ze jesli nastroimy odbiornik
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na pewng fale odbierang, to otrzymamy pew-
ne napiecie wyjsciowe na oporze obcigzenia.
Aby uzyskaé¢ to samo napiecie przy odstroje-
niu odbiornika o 2,05 kc/s w lewo lub w pra,
wo od poprzedniego nastrojenia, musimy
dwukrotnie zwiekszy¢ napiecie wejsciowe
w. czeist, nie zmniejszajgc czestotliwosci od-
bieranego sygnatu. Ta wielko$¢ odstrojenia
jest stuszna dla nastawienia przetgcznika se*
lektywnosci odbiornika na waski filtr posred,
niej czestotliwosci. Jasng jest rzecza, ze przy
nastawieniu przelgcznika selektywnosci na
szeroki filtr posredniej czestotliwosci, odstro,
jenie odbiornika musi wynosi¢ w obie strony
6 kc/s.

Odbiornik pozwala uzyska¢ na wyjsciu ma,
ksymalng moc réwng 8 W, przy czym znie,
ksztatcenia nieliniowe, wyrazajace sie pojawie-
niem nowych czest. akustycznych, nie wytwa,
rzanych w stacji nadawczej, sg bardzo mate,
dzieki zastosowaniu na wyjsciu dwoéch tetrod.
pracujacych w uktadzie przeciwsobnym.

Wyjscie odbiornika jest przystosowane do
nracv na opory obcigzenia o wartosciach 500
ii lub 5000 Q. Moze to wiec bv¢ gtosnik, linia
przesytowa wzglednie jakiekolwiek inne oh,
cigzenie o tym oporze wejsciowym.

Odbiornik przystosowany jest do pracy
z sieci prgdu zmiennego, baterii akumulato,
row wzglednie z wibratora, zasilanego z 6,cio
woltowego akumulatora.

W poszczegélnych  stopniach  odbiornika
pracuja nastepujace lampy: wzmacniacz w.
czestotliwosci — 1. stopien wzmocnienia —
pentoda 6AR7, 2. stopien wzmocnienia —

penloda 6SK7, stopien mieszajagcy — hok-
toda 6SA7, 1. oscylator — heptoda 6SA7.
wzmacniacz posredniej czestotliwosci — 1

stopien wzmocnienia — heptoda 61.7. 2. sto-

pien wzmocnienlia — pentoda 6SK7, de-
tektor i Wskaznik — duodiada pentoda
6B8, sity odbioru, wzmacniacz n. czestotli-

wosci — wzmacniacz napieciowy — duotrioda
6SC7. wzmacniacz mocy — dwie fetrody
6V6GT, 2. oscylator — trioda 6.5 wzmac-
niacz automatyczny regulacji wzmocnienia -
pentoda 6B8, automatyczny ogranicznik szu,
méw — wzmacniacz szuméw — penloda
6AB7, prostownik szuméw — duodioda 6H6.
Zasilacz z pragdu zmiennego—dwukierunkowa
lampa prostownicza 5Z3.

b.) Opis poszczegdélnych stopni odbiornika,

1 Wzmacniacz w. czestotliwosci.

Na rvs. 2 pokazano rzeczywisty schemat
odbiornika SX—28—A Ze schematu wida¢, ze
wzmacniacz wielkiej czestotliwosci jest dwu
stonniowv. Pracuje on z dwiema pentodami
6AB7 j 6SK7. Na podzakrosach 3, 4, 5 i 6 tzn.
w zakresie czestotliwosci od 2.9 do 59 Mc/s
pracuje wzmacniacz dwustopniowy, podézas
gdy na dwoch pierwszych podzakresach tzn.
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w zakresie czestotliwosci od 550 kc/s do 3,1
Mc/s pracuje jedynie drugi stopien wzmacnia*
cza.

Stosowanie dwéch stopni wzmocnienia dla
lal krotszych (wyzszych czestotliwosci) jest
podyktowane koniecznoscia wyeliminowania
tzw. czestotliwosci odbi¢ lustrzanych. Cze-
stotliwosci te, zwane rOwniez czesto czestotli*
wosciami lustrzanymi, zwierciadlanymi lub
poprostu lustrem albo zwierciadtem, wystepu*
ja przy przemianie czestotliwosci. Dla zrozu*
mienia sensu fizycznego zjawiska wystepowa*
nia czestotliwosci odbi¢ lustrzanych zatozymy:
ze odbieramy czestotliwos¢ 1000 kc/s i ze nasz
przyktadowy odbiornik posiada czestotliwos¢
posrednig 100 kc/s. ,Tak juz wiemy, zeby od*
bierang czestotliwos¢ przemieni¢ na czestotli*
wos¢ posrednia, musimy jg zmiesza¢ w lampie
mieszajacej z taka czestotliwoscia pomocni*
cza, aby rdznica dwoch czestotliwosci zmie*
szanych réwnata sie czestotliwosci posredniej.
Dla naszego przypadku czestotliwo$¢ pomoc*
nicza wynosi¢ bedzie 1000 + 100 kc/s, a wiec
albo 1100 kc/s albo tez 000 kc/s. Czestotliwos*
ci te zwiemy gorng i dolng czestotliwoscig po*
moeniczg. Jak poprzednio wspomniano, za*
zwyczaj stosuje sie w odbiornikach superhc*
terodynowych gorna czestotliwos¢ pomocni*
cza. Latwo spostrzezemy, ze nasza gorna cze*
stotliwos¢ pomocnicza 1100 kc/s moze nie tyl*
ko z czestotliwoscig odbierana 1000 kc/s ale
rowniez z czestotliwosciag wiekszg od niegj
0 100 kc/s, a wiec z czestotliwoscig 1200 kc/s
po zmieszaniu dac czestotliwos¢ posrednig 100
kc/s, Jesli na tej czestotliwosci 1200 kc/s, zwa-
nej czestotliwoscig odbi¢ lustrzanych, pracuje
nadajnik, to w takim razie nasz odbiornik su*
perheterodynowy bedzie odbierat jednoczes*
nic dwie stacje, jesli nie odfiltrujemy czesto*
tliwosci lustrzanej. Poniewaz jednak czesto*
tliwos¢ lustrzana jest oddalona od czestotli*
wosci odbieranej o dwie ‘czestotliwosci po*
Srednie w kierunku rosnacych czestotliwosci,
wymagania, stawiane filtracji, nie sg za ostre.
Nalezy tu zauwazy¢, ze dla fal diugich prze-
szkody, spowodowane odbiorem czestotliwos*
ci lustrzanych, e sg zbyt grozne, z uwagi na
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ostrg krzywa rezonansu obwodow strojenio*
wycli. Wystepujg one natomiast wyraznie przy
odbiorze fal krotkich.

Skuteczno$¢ odfiltrowania przeszkéd lu*
strzanych mierzy sie stosunkiem sygnatu cze*
stotliwosci lustrzanej do sygnatu czestotliwo*
Sci odbieranej dla tego samego napiecia na
wyjsciu odbiornika.

W odbiorniku SX—28—A stosunek ten wy*
nosi 20 przy czestotliwosci odbieranej 28 Mc/s
i 350 przy czestotliwosci 14 Mc/s. Stosunek ten
stopniowo wzrasta przy odbiorze nizszych cze*
stotliwosci.

Poszczegolne stopnie wzmocnienia w. cze*
stotliwosci sg catkowicie zaekranowane w ce*
lu usuniecia szkodliwych sprzezen.

2. i. oscylator i stopienn mieszajacy.

Jako oscylator wielkiej czestotliwosci jest
uzyta osobna heptoda 6SA7. J.ampa ta posia*
da duze nachylenie charakterystyki, a wiec
specjalnie nadaje sie do wzbudzania drgan,
gdyz mozna zastosowa¢ mate sprzezenie mie*
dzy cewkami, co zmniejsza niepozgdany
wptyw zmiany lampy i wptyw wahan napieé
zasilajagcych na wytworzong czestotliwosé.
Oscylator jest sprzezony z lampg mieszajgca,
heptode 6SA7, przez zaczep w katodzie, a wiec
w punkcie, gdzie zmiany warunkéw pracy
lampy mieszajacej w najmniejszym stopniu
wptywajg na prace oscylatora. Dodatnig ce*
cha heptody 6SA7 jfest to, ze zmiany napiec
zasilajacych mniej wplywaja na odpornosé
wejsciowg siatki sterujgcej, niz to zauwazono
w innych lampach.

Poniewaz siatka sterujgca jest spolaryzowa*
na ujemnym napieciem, wytworzonym na
oporze katodowym Ria, przez obwdd siatki ste*
ruigcej nie wplynie prad siatki, przez co
zwieksza sie opornos$¢ wejsciowa siatki, a co
za tym idzie i dobro¢ oraz selekytwnos¢ ob*
wodu strojonego, przytaczonego do tej siatki.
Dzieki temu uzyskuje sie zwiekszenie stosunku
sygnatu czestotliwosci lustrzanych do sygnatu
czestotliwosci  odbieranych, co powoduje
zmniejszenie przeszkdd odbi¢ lustrzanych.

d. ¢c. n

Dalekopisy

Na wstepie wspominamy o tych pomystach,
ktére w stuletnim rozwoju techniki aparatéow
telegraficznych doprowadzity do obecnego da*
lekopisu. Pierwszy telegraf elektryczny zostat
wynaleziony przez Soemmeringa w roku 18009.
Wedtug rys. 1 telegraf ten posiadat ri obwodéw
galwanicznych, z ktorych kazdy stuzyt do
przesiania i odczytania tylko jednego z ogol*
nej ilosci n umownych sygnatéw. Wskazni*
kiem, jaki sygnat zostat przesiany, byto wy*

dzielanie sie na odpowiednim obwodzie od*
biornika, pecherzykoéw gazu powstajgcego
skutkiem rozktadu zakwaszonej wody. Liczba

przewodéw wynosita poczatkowo 35, poz*
niej 27.
W roku 1932 Schilling von Cannstadt.

wspotpracownik Soemmeringa, zastgpi! urzg*
dzenie elektrolityczne urzgdzeniem elektro*
magnetycznym, wykorzystujac przy tym zja*
wisko Oersted a, wykryte w 1819 r. i polega*
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jace na wychylaniu igly magnetycznej przez
prad elektryczny. ROwnoczesnie zmniejszyt
on liczbe obwodéw do pieciu. Zasade tego
urzadzenia uwidacznia rys. 2. Przez naciicsnie-
cie klucza w nadajniku n zostaje wzbudzona
cewka elektromagnesu w odbiorniku o, po-
wodujac wychylenie igly magnetycznej. Jeze*
li liczba znakdw jest wieksza od pigciu, to na*
lezy wowczas stosowac¢ znaki kombinowane,
Przesytanie znakdw odbywa sie przez nacis*
niecie jednego z pieciu kluczy 1 .... 5 nadaj«
nika n, lub przez réwnoczesne nacisniecie kil*
ku kluczy, podporzagdkowanych w odpowiedni
sposob przesytanemu znakowi. Nastawienie
przyciskow nadajnika n wyraza sie w odbior*
niku o odpowiednimi wychyleniami igiet ma-
gnetycznych. Jezeli wzig¢ pod uwage impulsy
pradu, wyrazajgce sie wigczeniem lub wyla-
czeniem pradu, to w ten sposéb otrzymuje sie
25= 32 mozliwych kombinacji. Gauss i Weber
w 1833 r. przy telegrafowaniu stosowali gal*
wanometr z ruchomym magnesem, ktory

nadajnik odbiornik

przy wiaczeniu pradu (-f prad) i przy jego
wyitaczeniu (— prad) wychylat sie w kierun*
kacli przeciwnych. Tworzenie wymaganej
kombinacji znakow w przeciwienstwie do po*
przednio opisanego sposobu odbywalo sie
przez kolejne nadawanie impulséw + j —.
Istotnym w tym systemie bylo ograniczenie
liczby przewodow potgczeniowych i pojawie*
nie sie po raz pierwszy alfabetu telegraficzne*
go, ktéry w systemie Schillinga odpowiada
stosowanemu dzi$ alfabetowi piecioimpulso*
wernu.

W dalszym ciggu rozwoju telegrafii dgzono
do otrzymywania wydrukowanych znakdéw
bezposrednim. Tego rodzaju aparat, zwany
telegrafem drukujgcym, zostat wynaleziony
w 1856 r. przez Hughesa (Juza). Aparat ten
dzieki dokonanym ulepszeniom jest stosowa*
ny w technice telegraficznej do chwili obec*
nej.

Przy opracowywaniu telegraficznego apara*
tu drukujgcego Hughes wpadt na zasadniczo
nowy i niezbyt doceniany pomyst zastosowa*
ma wirujacych szczotek, abv w ten sposdb nic
zwiekszajgc minimalnej liczby przewoddéw po*
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taczeniowych, osiggnietej przez Gaussa i We*
bera, zwiekszy¢ szybkos$¢ przenoszenia, a za*
tern i sprawnos¢ telegrafowania. Zasade tego
pomystu uwidacznia rys. 3. Szczotki w nadaj*
niku n i odbiorniku 0, zwane rozdzielaczami,
podczas pracy muszg znajdowaé sie w Scisle
synchronicznym ruchu, za$ na poczatku prze*
sytania znakéw winny wyrusza¢ z okreslonej

__ LMVti

—LAftifo i

Rys, 2. Telegraf elektromagnetyczny Cannstadta.

pozycji  wyjsciowej. Rozstawienie stykow
w rozdzielaczu nadajnika i odbiornika odpo*
wiada okreslonej umowie. Przy nacisnieciu
jednego przycisku w nadajniku n, przez od
powiiedni elektromagnes odbiornika o prze-
ptywa prad, powodujacy wychylenie igly ma*
gnetycznej. Wychylenie to umozliwia rozpoz*
lianie przesytanego znaku. Jezeli w odbiorni*
ku o, w celu unikniecia wiekszej liczby elek-
tromagneséw, wykona¢ pewne mechaniczne
przestawienie, zamieniajac pomiedzy sobg
szczotke i styki, to otrzymuje sie wowczas krg*
zek drukujacy i jeden elektromagnes odbior*
czy, czyli istotny zasadniczy ukiad aparatu
Juza, przedstawiony na rys. 4. W celu uzyska*
nia wlasciwego przebiegu pracy nalezy utrzy*
mac¢ synchronizm pomiedzy nadajnikiem
i odbiornikiem przez regulacje obrotow silni*
ka napedowego za pomoca regulatora odsrod*

n (0]

Rys. 3. Pierwotna zasada pomystu aparatu Hughes’a

kowego oraz za pomocag pewnego urzgdzenia
korekcyjnego. To ostatnie urzadzenie skiada
sie z korekcyjnego koétka zebatego i zeba ko*
rekcyjnego, wchodzacego pomiedzy zeby te*
go kotka. Przed wydrukowaniem przesytane*
go znaku, korekcyjne kétko zebate, potgczone
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7 kolein drukujgcym, jest sprowadzane do
wiasciwej pozycji za pomocg zeba korekcyj*
nego, uderzajgcego o0 bok zeba koétka korek*
cyjnego. Urzadzenie to w podobny sposéb mo,
ze by¢ stosowane rowniez w dalekopisach.
W wypadku najniekorzystniejszym odchyle*
nie katowe musi by¢ mniejsze od wartosci ka*
ta, odpowiadajgcego podziatce zebdéw, gdyz
W przeciwnym razie zostanie nastawiony i wy*
drukowany niewtasciwy znak. Wskutek trud*
nej synchronizacji tych aparatéw obstugiwa*
nie ich musi by¢ dokonywane przez wyszko*
lony personel.

Rys. 4. Podstawowy schemat aparatu Hughes‘a.

Wysytanie znakéw w aparacie Juza prak*
tycznie odbywa sie za pomocg obracajacego
sie woOzka, poruszajgcego sie ponad kolistym
bebenkiem Irzpionkowym. Jezeli przy naci$*
niecin klawisza jeden ze trzpionkéw zostanie
wysuniety, to wowczas podczas obrotu wspom
nianego wozka i jego $lizgania sie po wysunie*
tym trzpionku nastepuje zamkniecie obwodu
elektrycznego. Przy tym jest rzeczg wazna,
aby odstep w czasie pomiedzy dwoma impul*
sami posiadat wartos¢ minimalna, bowiem
wartos¢ ta znajduje sie w bezposrednim zwinz*
ku z szybkoscig telegrafowania, odpowiadajg*
ca ruchowi wozka ponad pieciu trzpionkami.
Ze wzgledéw technicznych czas trwania im*
pulsu ustalono do 2,5 zakre$lonych przez wé*
zek odlegtosci pomiedzy trzpionkami.

Pod zupetnym synchronizmem rozumiec
nalezy zgodnos¢ ruchéw nadajnika i odbiorni*
I<a tak w czasie, jak i w przestrzeni (zgodnos¢
katowa). Synchronizm stanowi! gtdwng zasada,
budowy aparatow telegraficznych: drukujg*
eych i dla przesytania obrazéw. Trudi.oi,,
osiggniecia dobrej synchronizacji tymi meto*
darni doprowadzita w r. 1870 do znalezienia
przez d‘Arlicourt'a uproszczonej metody syn*
chronizacji. Sposob ten znalazt zastosowanie
nie tylko w telegrafii obrazowej, lecz réwniez
odegrat decydujaca role w rozwoju dalekopi*
sow. Nazywa on sie. synchronizacjg ,Start*
Stop*. Istote tego sposobu uwidocznione-
go na rysunku 5, stanowi skokowa praca apa*
ratbw. Mechanizmy nadajnika i odbiornika
(walce lub rozdzielacze), potaczone za posred*

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJINE Nr. 3

nictwem sprzegiet ze stale bedagcym w ruchu
mechanizmem napedowym i nie posiadajace
stosowanych dawniej urzadzenn synehroniza*
cyjnycli, sg kazdorazowo po wykonaniu jed*
nego obrotu zablokowane tak diugo, az od
strony nadajnika nastgpi ponowne urucho*
mienie aparatow. Przy tym jest wymagane,
aby odbiornik posiadat szybszy bieg (liczba
obrotéw n + A n), aby w ten spos6b jeden
obrét odbiornika zostat zakoriczony wczes$niej
od, jednego obrotu nadajnika, co daje pew*
ncté¢, ze kazdy nastepny impuls rozruchowy
zastaje odbiornik w pozycji wyjsciowej.

Podczas jednego obrotu aparatéw wystepu*
je brak synchronizmu, ktéry w koncu kazde*
go obrotu wskutek impulsu blokujgcego zo*
staje usuniety. ROznice nastepujgcych po so*
bie obrotéw nie mogg sie wiec sumowac.
W ten sposob obydwa aparaty ze wzgledu na
przesytanie znakoéw synchronizujg sie samo*
czynnie. Wyzszos$¢ lego sposobu synchroni*
zacji polega na cigglej gotowosci aparatow do
dalszej pracy, odpada pochtaniajgca wiele
czasu regulacja aparatow, jak np. w druku*
jacym aparacie Juza. Jest zrozumiate, ze apa*
raty telegraficzne z tego rodzaju urzadzeniem
synchronizacyjnym i sposobem pracy moga
by¢ stosowane réwniez w dalekopisach.

Wi Icb KHttige

Czas wOw
9 recnila
ochiomilka
SnhonegC

Cras {ICNE00

\
Rys. 5. Zasadnicze schematy synchronizacji Start — Stop
Momenty na chwile przed uruchomieniem odbiornika.

Z biegiem rozwoju techniki telegraficznej
<skazato sie, ze z punktu widzenia techniki
aparatowej tylko ten system speinia gospo*
darcze wymagania nowoczesnego ruchu, jak
rowniez nadaje sie do bezposredniej komu*
nikacji telegraficznej pomiedzy prywatnymi
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abonentami' ktory przy braku wszystkich
urzadzen, powodujacych opOznienie w czasie
(np. rejestru), pod wzgledem formy, obstugi,
sprawnosci (tj. sprawnosci nadawania) j kom
serwacji, najbardziej odpowiada zwykiym

CO MOWIA PRAKTYCY
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maszynom do pisania. Sprawno$¢ aparatury
nalezato tak obra¢, aby wykorzystanie prze-
wodow i 0sob pracujacych byto mozliwie naj-
lepsze. Wymagania te w wysokiej mierze
spetnia dalekopis typu ,Slart-Stop*. (d. <. n.

Przyrzad zmniejszajacy trzaski w stuchawce telefonistki

Przyrzad ten ma za zadanie ograniczy¢
przepiecia w stuchawce i w ten sposéb zapo*
biec gwattownym trzaskom szczegdlnie pod*
czas wytadowan atmosferycznych. Przyrzad
nie thtumi wybitnie napie¢ fonicznych. Jak wi*

Kys. 1. Schemat przyrzadu do zmniejszania trzaskow

w stuchawce.

da¢ ze schematu (rys. 1) sklada sie on z trans*
formatora tt o trzech uzwojeniach 1, 2 i 3,
lampki jarzeniowej (Glimm) G, osadzonej
w oprawie typu Swan (pochewkowej) oporu
R, kondensatora C. Uzwojenia 1 i 2 maja jed*
nakowg ilo$¢ zwojow, natomiast uzwojenie 3
ma 50 razy wiecej zwojéw niz uzwojenie 1,
wzglednie 2. Napiecie, przy ktorym lampka ja*

Lampke

Kontiertwtor tiaca  Tranjformator

Kys. 2, Przyrzad do zmniejszania trzaskéw w shuchawce.

[ ] v I

rzeniowa zaczyna dziata¢, waha sie od 80 V
do 100 V. "o

Konstrukcyjnie opisane elementy wbudo-

wane sg w puszce o wymiarach 146 X 85 X 46
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mm z pokrywa do zdejmowania (rys. 2). W
pokrywie znajduje sie okienko do obserwacji
lampki. Napiecia foniczne (rozmowne) nie
dziatajg na lampke jarzeniowsg, natomiast po*
przez przenos$nik powstajagcy z uzwojen 1 i 2
transformatora. U, przenosza sie ze strony lii
niowej bez wyczuwanego tlumienia na stm
chawke, jak to wida¢ ze schematu uproszczo*
nego (rys. 3). Wobec niskiej wartosci oporu R

Rys. 3. Schemat uproszczony przyrzadu do zmiejszania
trzaskdw w stuchawce.
mozna uwaza¢ go, W czasie nie dziatania

lampki, za krotko zwarty

Kondensator C stuzy do zmniejszania thu*
mienia pradow fonicznych o nizszej czestolli*
wosoi (rezonans z indukcyjnoscig obwodu
pradu).

Przy wystepowaniu na zaciskach wejsciom
wych przyrzadu wyzszych napieé¢ o wielkosci
rzedu 2 V, w uzwojeniu 3 transformatora po*
wstaje napiecie od 80 V do 100 V, powodujgce

Rys. 4  Przelacnik wciskowy do przyrzadu zmniejszajacego

rzaski w stuchawce.

zadziatanie lampki jarzeniowej. W obwodzie
uzwojenia 3 poczyna piynaé prad, co powo*
duje zmniejszenie sie strumienia magnetycz*
nego w rdzeniu transformatora, przez co

’ 1 \4 y
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zmniejsza sie napiecie na uzwojeniu 2 i w
stuchawce, tagodzac wystepujace gwaltowne
trzaski wytadowan elektrycznych.

Przyrzad ochronny podigcza sie przy po*
inocy przetgcznika wciskowego stabilizowane?
go wedtug rys. 4. Zaciski | i 11l (kolor zyt
biaty, z6tty) stuza dla strony liniowej, zaci?
Ski 111, 1V (kolor zyt braz, zielony) dla dotg-
czenia stuchawki (rys. 1).

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE Nr. 3

W tacznicach systemu CB nalezy przed
przyrzadem wigczy¢ transformator (cewka in?
dukcyjna).

Przyrzady te zostaly zastosowane av nowej
centrali miedzymiastowej w Poznaniu i oknza?
to sie, podczas przeprowadzonych wielu oh?
serwacji, iz odpowiadajg swemu zadaniu.

J s.

O Ilutowaniu przewodnikow w sprzecie telekomunikacyjnym

Sztuka lutowania znana byfa juz od bardzo
dawna, gdyz w wieku XIlI w literaturze tech?
nicznej arabskiej znajdujemy opisy sposobéw
lutowania, ktore nie wiele réznig sie od spo?
sobOw stosowanych obecnie. Lutowanie jest
to potgczenie trwate czesci lub przedmiotéw
za pomocg stopionego metalu, ktérego punkt
topliwosci musi by¢ co najmniej o 50% nizszy
od topliwosci przedmiotéw lutowanych.

Aby potaczenie bylo trwate miejsca lutowa?,
ne muszg by¢ zupetnie czyste i wolne od tlen,
kow. Pokrywanie sie powierzchni metalo?
wycli tlenkami nastepuje przez tgczenie sie tle*
nu z powietrza z metalem. Utlenianie jest
szczegOlnie szybkie przy nagrzewaniu metalu,
ktory zmienia barwe pod wpltywem utlenienia

powierzchni np. miedz nabiera barwy czer?
wono brunatnej, mosigdz — ciemno zé6hej,

Rys. la. Nieprawidiowe zdejmowanie notacji z przewodnika

aluminium — matowo czarnej, otow — ciem-
no szarej itd.

W celu oczyszczenia powierzchni lutowanej
z tlenkéw oraz zabezpieczenia przed ich two?
rzeniem sie w czasie lutowania stosuje sie
srodki, ktorych zadaniem jest zabezpieczenie
od dostepu powietrza do miejsca lutowanego.

Najlepszym S$rodkiem do tego celu’ jest kala*
fonia rozpuszczona w spirytusie. Do lutowa*
nia np. przewodow elektrycznych najwygéd?
niejsza jest tzw. cyna w drutach; jest to rurka
z cyny napelniona kalafonig. Uzywanie kwa?
sOw nie jest wskazane. Wprawdzie tlenki roz-
puszczajg sie tatwo w kwasach i uzyskuje sie
dobrag przyczepnos$¢ lutu, jednak po pewnym
czasie miejsce lutowane rozsypuje sie na pro?
szek wskutek szybko nastepujacej korozji,
ktorej poczatek dajg pozostatosci uzytego do

czyszczenia kwasu. Stopy lutownicze uzywane
do lutowania posiadajg do$¢ duza zawartosc
cyny (od 40 do 75%, oraz temperature topnie*

Rys. Ib.  Prawidlowe zdejmowanie izolacji z przewodnika

nia, w zaleznosci od zawartosci cyny, od 180°
do 260° C.

W budowie sprzetu teletechnicznego i ra?
diotechnicznego szczegdlnie wazng czynnoscig
jest lutowanie przewodnikéw. Od starannego
i niezawodnego wykonania potaczen lutowali?
czych zalezy sprawne dziatanie wielkich insta?
lacji telefonicznych, ktére zawieraja tysigce
potaczenn lutowanych. Czesto sprawdzanie
miejsc tych potaczen jesL bardzo trudne, ze
wzgledu na ich niedostepnosc.

Najczesciej spotykanym potgczeniem luto?
wanym jest taczenie przewodnikow izolowa?
nyeh z koncoéwkami mosieznymi. Szczego6td?
wy przebieg wykonania tego przedstawia sic
nastepujaco:

Przed przystgpieniem do lutowania nalezy:

a) zdja€ izolacje z kohca drutu.

Trwatos$¢ potgczenia zalezy od umiejetnego
zdjecia izolacji z przewodnika. lzalacje zdej?
muje sie najczesciej nozem lub specjalnymi

szczypcami. Niedopuszczalne jest zdejmowa?
nie izolacji nozem przez okrawanie jej doko*
la przewodnikow w plaszczyznie prostopadiej
do osi przewodnika (rys. 1), gdyz zawsze
w miejscu ciecia nastepuje réwniez naciecie
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samego przewodnika, co powoduje tatwe ula*
manie w ostabionym miejscu. Zdejmowanie
izolacji nalezy wykonywaé przez scinanie
ukosne jak wskazuje rys. Ib.

b) zaprawi¢ kolbe.

Koniec rozgrzanej kolby elektrycznej lub
zwyktej nalezy oczysci¢, zaleznie od stopnia
zanieczyszczenia: pilnikiem, a polem potrzeé
o kawatek salmiaku. Przy pocieraniu rozpus-
ci¢ mata ilos¢ stopu lutowniczego, dotykajac

iV

Rys. 3. Przylutowanie przewodnika do koncowki.

go do oczyszczonego kornca kolby, az do uzy-
skania catkowitego pokrycia korica stopem.

0) pocynowaé koncoéwke w miejscu
wania.

Najczesciej spotykane koncéwki do lutowa-
nia przedstawione sg na rys. 2.

Koniec zakre$lony (rys. 2). nalezy posma*
rowa¢ rozczynem kalafonii w spirytusie, na*
stgpnie podgrza¢ zaprawiong kolbg, z ktorej
sptynie czes¢ stopu lutowniczego na koncow«
ke.

d) pocynowaé odizolowani) koniec drutu.
Starannie oczyszczony nozem z izolacji koniec

Rys. 4. Przylutowanie przewodnika do koncowki.

przewodnika umacza¢ w rozpuszczonej kala*
fonii i podgrza¢ zaprawiong kolbg, az czes¢
stopu z kolby sptynie na przewodnik i pokry*
je catkowicie odizolowany koniec.

Potgczenie lutowane na styk nie jest wy*
trzymato mechanicznie. W miejscach lutowax«
nych narazonych na giecie lub zerwanie sto*
suje sie koncowki z otworami, w ktorych
przed lutowaniem nalezy przewodnik zamo*
cowa¢ mechanicznie przez zagiecie, jak wska*
zuje rys. 3.

30
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Przy koncéwkach z wycieciem wystarczy
zagig¢ przewodnik, jak wskazuje rys. 4. Po ta-
kim przygotowaniu, nalezy na zaprawiong
kolbe nabra¢ stopu lutowniczego i podgrzaé
miejsce tgczone do czasu splyniecia stopu,
ktory utworzy warstwe pokazana kropkowa*
niem na rys. 3 i 4. Po odjeciu kolby nalezy
poczeka¢ chwile bez poruszania przewodni-
kiem, az stop lutowniczy ostygnie (ste.zeje).
Opisany wyzej przbieg lutowania przewodni«
kéw odnosi sie do koricowek o grub. 0,5 do
1 mm i przewodow o 04 do 15 mm.
Spos6b len najczesciej spotykany w taczni«
cach telefonicznych recznych i automatycz*
nych, aparatatch telefonicznych, przyrzadach
elektrycznych pomiarowych oraz w aparatach
radiowych odbiorczych i nadawczych matych

Rys. 5. Koncéwka lutownicza na wieksze natezenie pradu.

mocy. Staranne lutowanie w aparatach radio-
wych odbiorczych jest bardzo wazne, gdyz
kazdy niepewny styk powoduje przez zmiang
opornosci  przejsciowej trzaski w Odbiorze.
Sprawdzenie przyczyny tych trzaskéw jest
trudne z powodu duzej ilosci potaczen lutowa*
nych czesto w miejscach niedostepnych, gdy
aparat jest'juz catkowicie zmontowany.
MowilisSmy wyzej o lutowaniu przewodni*
kow przewodzacych stosunkowo mate prady
elektryczne do 1 Ampera. Przy faczeniu prze*
wodnikéw przewodzacych wieksze prady sto*
suje sie zasadniczo potgczenia zaciskowe (pod
Srube), lecz czesto przy wiekszej ich ilosci
oraz gdy moga by¢ state tzn. gdy nie potrze*

Lutowanie przewodnika do koncowki
na wieksze natezenie pradu.

Rys. 6.

Duja by¢ czesto odtgczane, stosuje sie lutowa*
nie jednak przy uzyciu innego rodzaju korncé*

wek, gwarantujgcych mozliwie duzg po*
wierzchnie styku.
Ksztatt takiej koncowki wskazuje rys. 5.

Zwykle koncowki tego typu otrzymuje sie juz
cynowane. Wystarczy wiec tylko przygolo*
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wacé przewod do lutowania. Przygotowanie to
nie rézni- sie od podanego na poczatku przy*
ktadu, oczywiscie zbyteczne jest w tym wy*
padku zaginanie odizolowanego korica prze*
wodnika, wystarczy zitozy¢ , przewodnik
z koncowka, jak wskazuje rys. 6, dalej poste*
powaé jak w przyktadzie pierwszym, z tg roz*
nica, ze w tym wypadku nalezy wiecej pod*
grzewac¢ ze wzgledu na wiekszg mase koncow*
ki i przewodnika, a tym samym wiekszego
chtodzenia.

Cala czes¢ przewodnika znajdujaca sie
w koricowce musi by¢ do niej przylutowana.

Rys. 7. Koncéwka lutownicza wielokrotna.
wobec tego podgrzewa sie miejsce lutowane
(oznaczone na rys. G,cyna“), az do ukazania
sie cyny na przewodniku od strony izolacji.

' Lutowanie linek czyli przewodnikéw skre*
conveli z cienkich drucikdw wykonuje sie, jak
w przykiadzie ostatnio podanym. W tym wy*
padku, odizolowany koniec linki nalezy pocy*
nowac¢ przez co przyjmie on posta¢ drutu.

Nie wskazane jest lutowanie wiecej jak jed-
nego przewodu "do jednej koncowki.

W razie koniecznosci doprowadzenia wiek*
szej ilosci przewodnikéw do jednego punktu
stosuje sie koncowki wielokrotne (rys. 7)
czyli posiadajgce wiecej ,,wasow* niz jeden.
Np. tam, gdzie na to pozwala miejsce stosuje

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE Nr. 3

sie koncowki wielokrotne ttoczone z tasmy
mosieznej, rys. 8.

W miejscach, gdzie nie mozna zastosowac
koncéwek wielokrotnych, jak np. podstawki
lamp radiowych czesto stosowane jest podig*
czanie nastepnych przewodnikéw do juz
przylutowanego do koncowki. Wobec tego, ze
konce przewodnikéw zwykle przetgcza sie do
koncowek bardzo rzadko, wystepuje koniecz-

Rys. 8. Koncéwki lutownicze, ttoczone z blachy mosieznej.

nos¢ taczenia ze sobg koricow dwu lub wiecej
przewodnikéw, omowimy wiec tylko tgczenie
ich jako odgatezienie.

Koniec przewodnika, ktéry ma by¢ przylg*
czony do innego przewodnika ksztattuje sie
w tzw. oczko, ale niezupetnie zamkniete rys. 9,
aby mozna byto zatozyé za przewodnik, do
ktérego mamy go przytaczyc.

Rys. 9. Lutowanie przewodnikéw odgateznych.

,»Oczko* pocynowane jak zwykle do bilo*
wania zaciska sie szczypcami przed lutowa*
niem. W ten sposéb'mozna do jednego prze*
wodnika przytgczy¢ dowolng ilos¢ innych
przewodnikéw bez uzycia specjalnych kon*
cowek.

Si. Ol

SKRZYNKA TELEKOMUNIKACYJNA

Normy pracy na roboty kablowe.

Zgadzamy sie catkowicie z kolega E. W.
z todzi, ze istnieje pilna potrzeba posiadania
norm jednostek 'pracy, na poszczegélne robo-
ty kablowe, przy sporzadzaniu kosztorysow
i prowadzeniu rob6t kablowych. Poniewaz
zadne z naszych przedwojennycli wydawnictw
norm tych nie zawiera, umiescimy je w czwar-
tym numerze naszego Wydawnictwa. W naj*

blizszym tez czasie podamy normy pracy na
typowe roboty stacyjne.

Tablice ulatwiajgce dobranie do aparatéw ra=
diowych lamp zastepczych.

Wobec dwdch juz w tej sprawie zapytan
i jej aktualnosci, postaramy sie w najblizszych
numerach da¢ potrzebne tabele, umozliwiajg*
ce dobranie odpowiedniej lampy radiowej

w wypadku braku lampy o typie wskazanym
na aparacie.

3l
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2-LETNIE kursy teletechniczne

(Komunikat Dyrekcji Okregu P. i T. w Warszawie)

Wielkie spustoszenie poczynita wojna w na«
szych szeregach. Ogrom pracy czeka nas przy
odbudowie zniszczonej sieci telekomunikacy;j?
nej. Zastepy nasze sg niewystarczajgce. Przy-
blizone obligeenia wykazujg, ze powinnismy
mie¢ dzi§ w pracy okoto 2100 technikéw
i 3800 mechanikow telekomunikacji. Tymcza?
sem jest nas zaledwie okoto 950 technikéw
i 1100 mechanikéw. W najblizszym wiec cza-
sie musimy doprowadzi¢ do naszych szeregéw
przynajmniej 1150 nowych technikéw i 2700
nowych mechanikéw. Czynne juz Warszaw?
skie Liceum Telekomunikacyjne i Gimnazja
Telekom, w Warszawie, Krakowie i Poznaniu
nie sag w stanie wyszkoli¢ w krdotkim czasie ta-
kiej iiosci teletechnikow.

Dlatego tez Ministerstwo Poczt i Telegra?
iow wznawia od 1 czerwca r. b. dawna Szko-
le Teletechniczng pod nazwag 2?letnich kurséw
teletechnicznych.

Kursy te beda uruchomione od dnia 1 czer-
wca 1940 r. w Warszawie, Krakowie, Pozna?
niu i todzi. Program kurséw pokrywa sie
w 0golnych zarysach z programem liceum te-
lekomunikacyjnego. Zasadniczy rozktad zajeé
przedstawia sie w nastepujacy sposoéb:

Praktyka 1: czerwiec, lipiec sierpien
1946 r. — 13 tyg.
Praktyka 2: lipiec, sierpienn, wrzesien

1947 r. — 13 tyg.

Semestr 1: wrzesien, pazdziernik, listopad,
grudzien 1946 r. — 16 tyg.

Semestr 2: styczen, luty, marzec, kwiecien
1947 r. — 16 tyg.

Semestr 3: maj, czerwiec, pazdziernik, listo?
pad 1947 r. — 16 tyg.

Semestr 4; grudzien 1947 styczen,luty, ma-
rzec 1948 r. — 16 tyg.

Urlopy 1. od 15.X11.1946 do 1.1.1947:
2. od 15.X11.1947 do 1.1. 1948 —4 tyg.
llazem 94 tyg.

Na kursy przyjmowani sg kandydaci w wie?
ku od' lal 17 do 30 lat, posiadajgcy matg ma-
ture lub 6 klas gimnazjum dawnego typu. Je?
zeli wskutek trudnosci szkolnych w czasie
okupacji kto$ nie posiada formalnego $wiade-
ctwa szkolnego, a jest na odpowiednim pozio?
mie umystowym moze ubiegaé sie réwniez
0 przyjecie. Bedzie wtedy zdawal egzamin
wstepny z polskiego i matematyki.

Warunki nauki na kursach sg bardzo do-
godne. Przede wszystkim jest zagwarantowa?
na stata posada po ukonczeniu kursow. Absol-
wenci kurséw otrzymajg tytut technikéw te?
lekomunikacji i bedag traktowani w przedsie-
biorstwie pocztowo - telekomunikacyjnym na
rowni z absolwentami liceow telekomunika?
cyjnych. Zaraz po przyjeciu i przydzieleniu
na 1 praktyke kazdy zostaje zamianowa-
ny praktykantem technicznym i bedzie otrzy?
mywat pensje wedlug 11. grupy. Dyrekcje
Pocztowe bedg staraty sie zakwaterowac stu-
chaczy kurséw i zorganizowac¢ im stotowki.

Dla tych wszystkich, ktorzy dotychczas nie
mogli zdoby¢ fachu i stanowiska nadarza sie
obecnie dobra okazja.

Ze swej strony, my, czynni juz teletechnicy,
powinnismy rozpowszechni¢ jak najszerzej
wiadomos$¢ o uruchomieniu kurséw i zbiera¢
do naszych szeregébw wszystkich, ktérzy majg
che¢ i zapal do odbudowy i rozwoju naszej
sieci telekomunikacyjnej.

Blizszych informacji udzielajg Dyrekcje
Okregu Poczt i telegrafébw w Warszawie,
Krakowie, Poznaniu i Lodzi oraz Liceum Te?
lekomunikacyjne w Warszawie, ul. Nowo-
grodzka 45.

SPROSTOWANIE
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