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Inz. WACLAW ZOCHOWSKI

Pomiar oporu pozornego mostkiem prqgdu
zmiennego

1 Zasada mostka pradu zmiennego Z3 i Z4, wiaczonych w ramiona mostka, stanowi

Podstawa wszystkich mostkéw pradu zmien- dowolna kombinacje oporéw rzeczywistych,
nego o czestotliwoéci akustycznej jest mostek Indukcyjnosci i pojemnosci oraz charaktery-
Wheatstone'a pradu zmiennego, uwidoczniony 2zuje si¢, jak wiadomo, modutem Z i katem fazo-

na rys. 1 Kazdy z oporéw zespolonych Z1 Z2 wym f stosownie do wzoréw symbolicznych:

jfi
c e’

gdzie e jest zasadg logarytméw naturalnych
(e = 2,718), zas j = j/-1 jest liczbg urojona.
) W ptaszczyznie zespolonej Gaussa (rys. 2)
Rys. 1. Ogoélny schemat mostka Wheatstone‘'a pradu 3 . . .
zmiennego. opor zespolony Z jest, jak wiadomo, przedsta-



wiony w postaci wektora wychodzgcego z po-
czatku wspotrzednych i posiadajgcego ditugosé
rowng modutowi Z. Wektor ten tworzy z osig
liczb rzeczywistych kat o.

2. Op6r zespolony Z w plaszczyznie zespolonej
Gaussa.

Rys.

W przekatng a—fo wilgcza sie zrédto E pradu
zmiennego, w przekatng zas c—d — wskaznik
O zaniku pradu (np. czulg stuchawke). W stanie
rownowagi mostka, gdy wskaznik O w prze-
katnej c—d wskazuje zerowg wartos¢ pradu, sg

spetnione nastepujgce dwa ogoélne warunki
réwnowagi:

2,24 = Z273 2)

Ti+ 2= 22-4+T* 3)

Wedtug warunku réwnowagi 2) iloczyny mo-
dutéw opordw pozornych wigczonych w prze-
ciwlegte ramiona mostka winny réwnacé sie
sobie, wedtug zas warunku réwnowagi 3) sumy
fazowych katéw oporéw pozornych, wigczonych
w przeciwlegte ramiona mostka réwniez winny
réownac¢ sie sobie. Warunek réwnowagi 2) jest
podobny do warunku réwnowagi dla mostka
Wheatstone'a prgdu statego, w ktérym moduty
Zj, 22, Z3 i Za sg zastgpione oporami rzeczywi-
stymi Rj, R2 Rz i R4 katy za$ ot, (B 8i 94
wszystkie réwnajg sie zeru, wskutek czego wa-
runek rownowagi 3) w przypadku mostka
Wheatstone'a pradu statego catkowicie odpada.

Istotnie, jezeli w plaszczyznie zespolonej

Gaussa (rys. 3) wektor Z roztozy¢ na skiadowe

Rys. 3. Rozkiad oporu pozornego Z na skiadowe rze-
czywista R i urojong X.

rzeczywistag R i urojong X, to w przypadku
mostka Wheatstone'a pradu statego wszystkie
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cztery opory tego mostka sg oporami rzeczy-
wistymi (omowymi) tj. ich skladowe urojone X
rownaja sie zeru, wskutek czego katy fazowe o
tych oporéw rowniez sg roéwne zeru. W tym
przypadku w réwnaniu 2) moduty Z mogg wiec
by¢ zastgpione oporami rzeczywistymi R.

Wskutek koniecznosci spetnienia dwoch wa-
runkow rownowagi wyrazonych réwnaniami
2) i 3), kazdy mostek pradu zmiennego przy
sprowadzaniu go do stanu réwnowagi wymaga
co najmniej dwoch regulacji, a mianowicie re-
gulacji modutéw i przesunie¢ fazowych, pod-
czas gdy mostek Wheatstone'a pradu statego
wymaga tylko jednej regulaciji.

Mostek Wheatstone'a z rys. 1 moze byc¢
uproszczony, jezeli przyja¢, ze dwa ramiona
a—d i b—d sa utworzone z oporéw rzeczy-

wistych, R3 t R4, jak pokazano na rys. 4. W tym
przypadku jest wiec:

Z4 — Ra
BS—A—O0

Z warunkow rownowagi 2) i 3) wyniknie:

zi _° 4)
Z2 =
Ti = S 5

Na podstawie warunku réwnowagi 5) wniosku-
jemy, ze w plaszczyznie zespolonej Gaussa
(rys. 5) trojkat prostokatny, utworzony z mo-
dutu Z4 skiadowej rzeczywistej R4 i urojonej
Xj jest podobny do trojkata prostokgtnego,

C

Pierwsza uproszczona posta¢ mostka pradu
zmiennego.

Rys. 4.

utworzonego z modutu Z2 skladowej rzeczy-
wistej R2 i urojonej X2 Obydwa te tréjkaty
moga znajdowaé¢ sie w cEwiartce pierwszej lub
czwartej. Z podobienstwa tych tréjkatéw wy-
niknie zaleznos¢:
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X,

X2 6

ktéra w potgczeniu z warunkiem rownowagi 4)

daje nastepujace warunki réwnowagi mostka
pradu zmiennego z rys. 4:
ZL= R, ==Xi_= Rs )
22 R x2 r4 !

W szczegblnym przypadku gdy Rs3 = Ra
z réwnan 7) wyniknie:

Ri — R2
X, = X2 8
Z, = z.

tj. w s*tanie rownowagi mostka opory poziome
Zj i Z2 rownajg sie sobie tak pod wzgledem
modutéw, jak i katow fazowych. W danym
przypadku na rys. 5 obydwa tréjkaty prosto-
katne (Z, R, Xi) i j(Z2 R2 X2 bedag przystawac
do siebie.

Rys. 5. Graficzne ujecie warunkéw réwnowagi dla
uproszczonego mostka pradu zmiennego z rys. 4.

c

Rys. 6. Druga uproszczona posta¢ mostka pradu zmien-
nego.

Mostek Wheatstone‘a z rys. 1 mozna uprosci¢
rowniez w inny sposob, przyjmujgc, ze dwa
ramiona a—d i b—c sg utworzone z oporéw
rzeczywistych R2 i R3 jak pokazano na rys. s.
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W tym przypadku mamy:

Z2= R2
73 — Rs3
@@= @@= o

Z warunkéw réwnowagi 2) i 3) wyniknie wow-

czas: ' e &
Z, Z4= R2Rs 9
Ti = — 10

Na podstawie warunkéw réwnowagi 10) wnio-
skujemy, ze w ptaszczyznie zespolonej Gaussa
(rys. 7) trojkat prostokatny utworzony z mo-

Rys. 7. Graficzne ujecie warunkéw réwnowagi dla
uproszczonego mostka pradu zmiennego z rys. 6.

dutu Z4 skitadowej rzeczywistej R4 i urojonej
X x jest podobny do tréjkata prostokatnego,
utworzonego z modutu Z2, skladowej rzeczy-
wistej R2 i urojonej X2 Jezeli przyjac¢, ze
pierwszy z tych trojkatéw znajduje siew pierw-
szej Cwiartce, to drugi znajduje sie woOwczas
w czwartej Cwiartce.

Z podobienstwa tych tréjkatéw wyniknie,
analogicznie, jak poprzednio, zaleznosc:

z, R, X,
X4

ktéra w potgczeniu z warunkiem réwnowagi 9)

daje nastepujace warunki réwnowagi mostka
pradu zmiennego z rys. 6:
zt _ R__ X _jWR .
Z4 ra X4 Z\ )

07
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Z warunku rownowagi 5) wynika, ze mostek
pradu zmiennego z rys. 4 stuzy do poréwnywa-
nia ze sobg dwdéch oporéw pozornych tego sa-
mego rodzaju tj. dwoéch oporéw indukcyjnych
lub pojemnosciowych, z warunku za$ 10) wy-
nika, ze mostek prgdu zmiennego z rys. s stu-
zy do poréwnywania ze sobg dwoch oporéw po
zornych réznych rodzajow *j. oporu indukcyj-
nego pojemnosciowym.

Pewng odmiane mostka pradu zmiennego
Z rys. 4 stanowi ukiad mostkowy przedstawio-

Rys. 8. Mostek pradu zmiennego z transformatorem
réznicowym.

ny na rys. 8 i zawierajacy transformator rézni-
cowy, zwany inaczej rozwidleniem. Oznaczajgc
opornos¢ pozorng obu potéwek | i Il wtdérnego
uzwojenia transformatora przez Zs i Z4 odpo-
wiednio, mozemy na podstawie wzorow (2) i (3)
napisa¢ warunki roéwnowagi mostka w po-
staci: Zt Za = Z2 Z3 oraz<p, + 24= f2+<ps,a po-
niewaz obydwie te potdéwki uzwojenia sg iden-
tyczne, wiec: @ = <9 oraz Zs3 = Za wobec
czego otrzymujemy réwnanie @ = <2 oraz
Za =m Z2 Jezeli te opory roztozymy na skiado-
we: rzeczywiste: R, i R2 i urojone X, i X2 to
dostaniemy dalsze zaleznosci:

Rx ~ R2
Xa= X2

Uktad mostkowy pradu zmiennego zasadniczo
moze by¢ stosowany przy dowolnej czestotli-
wosci pomiarowej. Zakres stosowanych czesto-
tliwosci pomiarowych wplywa gtéwnie na ro-
dzaj stosowanego wskaznika zaniku pradu
w gatezi zerowej c—d (patrz rys. 1). Wraz ze
wzrostem czestotliwosci wzrastajg réwniez wy-
magania, tyczace sie konstrukcji poszczegol-
nych czesci ukladu mostkowego, jak réwniez
sposobu ich zestawienia.

Gtownym zakresem stosowalnosci mostkéw
pradu zmiennego jest zakres czestotliwosci
akustycznych, w ktérym wymagania tyczace
sie konstrukcji mostkéw nie sg zbyt wysokie.
W zakresie tym jako wskaznik zaniku pradu
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stosuje sie stuchawke nagtowng, stanowigcg
dogodny i pewny przyrzad przy uzyskiwaniu
rownowagi mostka.

.. Wyposazenie mostkéw pradu zmiennego

:a. Zrodta pradu

Jako Zrodto pomiarowego pragdu zmiennego
moze by¢ stosowany kazdy sprzet, wytwarza-
jacy prady zmienne o zadanej czestotliwosci.
Do wytwarzania pradéw pomiarowych o czesto-
tliwosci akustycznej stosuje sie generatory ma-
szynowe lub lampowe. ROznica- pomiedzy tymi
dwoma rodzajami zrédet polega na tym, ze
generator maszynowy moze wytwarzac¢ tylko
pewne z gory okreslone czestotliwosci, podczas
gdy generator lampowy z ciagta regulacjg cze-
stotliwosci umozliwia otrzymywanie dowolnych
czestotliwosci akustycznych.

Poniewaz w wielu przypadkach nastawienie
rownowagi mostka jest zalezne od czestotliwo-
sci, to doprowadzona ze zrodia czestotliwosé
pomiarowa nie powinna zmienia¢ sie wraz
z upltywem czasu. Procz tego w celu uniknieciu
wyzszych  harmonicznych  przebieg pradu
w czasie winien by¢ sinusoidalny, jak réwniez
nalezy unika¢ zaktécen, wywolywanych za-
silaniem mostka, gdyz czynniki te utrudniaja,
a niejednokrotnie nawet uniemozliwiajg, uzy-
skanie rownowagi mostka.

Przy wytwarzaniu czestotliwosci za pomoca
generatora maszynowego, napedzanego z prze-
mystowej sieci pradu zmiennego, twornik gene-
ratora wiruje synchronicznie z czestotliwoscig
tej sieci; przy napedzaniu za$ z sieci pradu
statego niezmienna liczba obrotow generatora
jest utrzymana za pomocag regulatora odsrod-
kowego. W generatorach lampowych stalg cze-
stotliwos¢ uzyskuje sie przez stosowanie nie-
zmiennych napie¢ zasilajgcych, regulowanych
badz odrecznie, badz za pomoca regulatorow
napieciowych.

Jezeli prad pomiarowy, dostarczany przez
zrodto pradu, nie jest zupetnie sinusoidalny, to
po doprowadzeniu mostka do stanu réwnowagi
w stuchawce stycha¢ bedzie ton wywotany
obecnoscig wyzszych harmonicznych. Nalezy
wowczas pomiedzy zrodio pradu a mostek wig-
czy¢ filtr dolno-przepustowy, ktoéry przepusz-
cza tylko zadang czestotliwos¢ podstawowa,
wszystkie zas wyzsze harmoniczne ttumi. Na-
piecie na wyjsciu filtru nie powinno by¢ jed-
nak zbyt wysokie, gdyz przy zbyt duzym pra-
dzie diawiki z rdzeniami zelaznymi wskutek
znieksztatcen nieliniowych moga sta¢ sie zrod-
tem powstawania prgdéw o wyzszych czesto-
tliwosciach.

Jezeli podczas pomiaru stwierdzono obecnos¢
napie¢ zaktdcajgcych (np. -przybrzeku sieciowe-
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go), napiecia te mogg by¢ usuniete za pomocg
filtru goérnoprzepustowego.

22. Wskazniki stanu réwnowagi

Aparat wigczony w gatlaz zerowg c—d (rys 1)
mostka ma za zadanie wskazywanie stanu row-
nowagi uktadu mostkowego. Aparat ‘ten winien
wiec posiada dostateczng czutos¢ nawet przy
minimalnych zmiennych napieciach, panujg-
cych pomiedzy punktami c i d. Do tego celu
nie nadajg sie zatem mierniki, posiadajgce ska-
le kwadratowa, jak np. przyrzady cieplne i ter-
moelektryczne.

W celu zwiekszenia czulosci wskaznika stanu
réwnowagi mozna w miare moznosci opor ‘tego
wskaznika dopasowa¢ do oporu ukiadu most-
kowego. Jezeli jednak takie bezposrednie do-
pasowanie nie jest mozliwe, to moze ono by¢
osiggniete przez wtracanie pomiedzy wskaznik
a galaz c—d transformatora dopasowujacego
0 odpowiedniej przektadni. Nie nalezy jednak
skutecznosci tego Srodka przeceniaé, gdyz
zwiekszenie czutosci wskaznika droga dopaso-
wania jego oporu do oporu ukiadu mostkowe-
go moze by¢ zniweczone przez straty w tran-
sformatorze dopasowujgcym, wyrazajgce sie
jego ttumieniem wilasnym.

Ze wzgledu na to, ze prad pomiarowy
w wiekszym Ilub mniejszym stopniu zawiera
wyzsze harmoniczne, korzystnie jest pomiedzy
wskaznik a uklad mostkowy wtrgcic¢ filtr dol-
noprzepustowy. Jezeli wskaznikiem réwnowagi
jest stuchawka, to mowimy, ze filtr dolnoprze-
pustowy jest wigczony przed stuchawka.

Wskaznikiem réwnowagi stosowanym w tech-
nice pomiarowej jest najczesciej stuchawka
nagtowna, ktéra posiada duzg czuto$¢ i w po-
mieszczeniach wolnych od hataséw umozliwia
doktadne zréwnowazenie mostka. Opor stu-
chawki pomiarowej bywa rézny, co umozliwia
dopasowanie z grubsza oporu stuchawki do
oporu ukiadu mostkowego. W zakresie czesto-
tliwosci od 300 do 3000 c/s czutos¢ stuchawki
1 ucha jest dostateczna, jak réwniez w zakre-
sie tym zadna czestotliwos¢ nie przejawia wy-
réznionej selektywnosci. Przy dostatecznym
wycéwiczeniu ucha mozna z mieszaniny harmo-
nicznych i szumoéw odrézni¢ ton podstawowy
od pozostatych i przez regulacje ukiadu mo-
stkowego doprowadzi¢ go do zaniku.

Czutos¢ stuchawki moze by¢ znacznie zwiek-
szona przez uzycie wzmacniacza z regulowa-
nym wzmocnieniem napieciowym o maksymal-
nej wartosci s neperow.

Doprowadzenie mostka do réwnowagi przy
uzyciu stuchawki w pomieszczeniach hatasli-
wych jest trudne. W tym przypadku lepiegj
stosowa¢ wskaznik, zaopatrzony we wzmac-
niacz i prostownik, pozwalajacy na zastosowa-
nie przyrzadu pradu statego (galwanometru).
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Jezeli w gatezi zerowej mostka panuje napie-
cie pomiarowe bez wyzszych harmonicznych,
to wychylenie wskazowkowego przyrzadu prg-
du jstatego moze by¢ woéwczas sprowadzone do
zera; jezeli zas w galezi zerowej précz podsta-
wowego napiecia pomiarowego sg jeszcze wWyz-
sze harmoniczne tego napiecia, wzglednie inne
napiecia zakldcajgce, to przez regulacje ukiadu
mostkowego mozna osiggng¢ jedynie najmniej-
sze wychylenie przyrzadu wskazéwkowego.
Opoér wejsciowy galwanometrycznego wskaz-
nika napiecia jest duzy.

Poniewaz przy czestotliwosciach ponizej
300 c/s zwanych czestotliwosciami podakustyez-
nymi, czutos¢ stuchawki jest bardzo mata, to
w technice pomiarowej w tym zakresie stosuje
sie galwanometry wibracyjne. Jednakze z po-
wodu ich zbyt skomplikowanej budowy i obstu-
gi w miernictwie telekomunikacyjnym stosuje
sie je rzadko.

Styszalnos¢ pradéw zmiennych o czestotliwo-
Sciach ponizej 300 c/s osigga sie przez stosowa-
nie przerywacza lub zmiennika biegunéw. Na
rys. 9 uwidoczniono mechaniczny przerywacz,
za$ na rys. 10 — mechaniczny zmiennik biegu-
now (przetgcznik) wraz z odpowiednimi krzy-
wymi pradu. Jezeli f, oznacza niskg czestotli-

L fp+fn
- "® fp-fn

Rys. 9. Przerywacz mechaniczny i przerywanie. Krzy-
wa pradu zmiennego.

Ofp

Rys. 10. Mechaniczny zmiennik biegunéw (przetacznik)
i przetgczana krzywa pradu zmiennego.

69
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wos¢, ktorej styszalnos¢ ma byc¢ osiggnieta, zas
fp — czestotliwos¢ przerywania, jak na rys. 9
lub czestotliwos¢ zmiany biegunéw (przetgcza-
nia), jak na rys. 10, 'to rezultatem jednej lub
drugiej operacji jest powstawanie dudnienia,
utworzonego z czestotliwosci fp-(- f, i fp— f,
Czestotliwos¢ tego dudnienia wynosi wiec fp -
f, — (fP — f,) = 2f,, jak to wyraznie wi-
da¢ z krzywej z rys. 10. Jezeli fp jest czesto-
tliwoscig styszalng, 'to w wytworzonym dud-
nieniu czestotliwo$¢ ta bedzie mogta byé wy-
towiona uchem. W przypadku zaniku dudnie-
nia zaniknie roéwniez ton o czestotliwosci fp,
co oznaczacza¢ bedzie osiggniecie stanu row-
nowagi ukiadu mostkowego.

Jak widac¢ z powyzszego niestyszalne drgania
0 niskiej czestotliwosci przez ich przerywanie
lub przetgczanie za pomocg drgajacych stykow
mogq sta¢ sie styszalnymi. Jednakze niewtasci-
we ustawienie stykéw, jak rowniez iskrzenie
oraz inne niedokladnosci -mogg znacznie obni-
zy¢ skuteczno$¢ tego pomocniczego sprzetu.
Dzieki nowoczesnej technice telefonii nosnej
mamy obecnie im. ilatory zestawiane w ukila-
dzie przeciwsobnym lub podwdjnie przeciw-
sobnym. Ten drugi rodzaj modulatoréw nosi
rowniez nazwe modulatoréw pierscieniowych.
Wspomniane modulatory sga przerywaczami
(modulatory przeciwsobne) lub zmiennikami
biegunéw (modulatory pierscieniowe), pozba-
wionymi drgajgcych stykéw. Stosuje sie w nich
prostowniki lampowe lub suche prostowniki sty-
kowe. Na rys. 11 uwidoczniono modulator
przeciwsobny, zas$ na rys. 12 — modulator pier-
Scieniowy. Zasada dziatania tych modulatorow

fp~fn
n fp+fn

Rys. 11 Modulator przeciwsobny.

polega na tym, ze pod wptywem napiecia pola-
ryzacji przytozonego do prostownika stykowego
w kierunku przepuszczania (dodatnia polary-
zacja) prostownik ten przepuszcza skiltadowg
zmienng pradu sinusoidalnego, przepuszczajac
prad w obu kierunkach jednakowo. Pod wpty-
wem napiecia polaryzacji przytozonego do pro-
stownika w kierunku nieprzepuszczania (ujem-
na polaryzacja) prostownik sktadowej zmiennej
nie przepuszcza prawie zupetnie. Na rys. 13
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uwidoczniono charakterystyke prostownika sty-
kowego; przy czym przez | oznaczono prad
ptynacy przez prostownik pod wptywem przy-
tozonego napiecia polaryzacji U. Z charakte-
rystyki tej widaé, ze po przytozeniu do pro-
stownika dodatniego napiecia polaryzacji Ui
napiecie sinusoidalne (krzywa 1) przesuwa po-

Rys. 13. Wyjasnienie charakteryzacji prostownika sty-
kowego.

czatkowy punkt pracy A wzdtuz prostolinij-
nego odcinka a — b, powodujgc -powstawanie
sktadowej zmiennej pradu | (krzywa 2). Po
przytozeniu do prostownika ujemnego napie-
cia polaryzacji U2 napiecie sinusoidalne (krzy-
wa 3) prawie nie powoduje powstawania skia-
dowej zmiennej pradu I.

Na rys. 11 przez f, oznaczono, jak wyzej, ni-
ska czestotliwosé, ktorej styszalnos¢ ma byc
osiggnieta, przez fp za$ oznaczono doprowa-
dzong z zewnatrz pomocnicza czestotliwos¢ sty-
szalng. Gdy pomocniczy prad o czestotliwosci
fp >jest skierowany od punktu d do punktu c,
to wowczas prad ten po rozgatezieniu sie
w punktach m in ptynie przez obydwa pro-
stowniki 1 i 2 w kierunku przepuszczania, po-
laryzujgc je dodatnio, jak pokazano na rys. 11
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pojedynczymi strzatkami. Poniewaz wowczas
kazdy z tych prostownikéw przepuszcza prad
w obu kierunkach jednakowo, to prad o ni-
skiej czestotliwosci fn moze pitynaé w obwo-
dzie prostownikéw 1 i 2 w kierunku chwilo-
wym  wskazanym podwOjnymi  strzatkami.
W nastepnej chwili, gdy pomocniczy prad zmie-
ni kierunek tj. bedzie skierowany od punktu
c do punktu d, wéwczas prostowniki 1 i 2 zo-
stang spolaryzowane ujemnie, wskutek czego
prad o czestotliwosci f, zostanie przerwany.
Z powyzszego wida¢, ze w modulatorze przeciw-
sobnym prad o niskiej czestotliwosci f, jest
przerywany w takt styszalnej czestotliwosci fp
Odpowiada to mechanicznemu przerywaczowi
zZ rys. 9

Nazwa modulatora pierscieniowego z rys. 12
pochodzi stad, ze cztery prostowniki 1, 2, 3, 4
tworza pierscien, w ktorym wszystkie cztery
prostowniki sg polgczone w tym samym Kie-
runku przepuszczania. Gdy pomocniczy prad
o czestotliwosci f, jest skierowany od punktu d
do punktu c (rys. 14), to wéwczas prad ten po

Rys. 14. Rozptyw pradéw w modulatorze pierscienio-
wym przy kierunku prgdu pomocniczego od d do c.

rozgatezieniu sie w punktach m i n ptynie przez
obydwa prostowniki 1 i 2 w Kkierunku prze-
puszczania, polaryzujac je dodatnio, jak poka-
zano na rys. 14, pojedynczymi strzatkami.
Poniewaz woéwczas kazdy z tych prostow-
nikéw przepuszcza prad w obu Kkierun-
kach jednakowo, to prad o niskiej czesto-
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tliwosci f, moze ptyng¢é w obwodzie pro-
stownikow 1 i 2 w Kkierunku chwilowym,
wskazanym na rys. 14 podwdjnymi strzatkami.
W nastepnej chwili, gdy pomocniczy prad zmie-
ni kierunek tj. bedzie skierowany od punktu
c do punktu d (rys. 15), wowczas prad ten po
rozgatezieniu sie w punktach m in plynie
przez prostownik 3 i 4 w Kkierunku przepusz-
czania, polaryzujac je dodatnio, jak pokazano
na rys. 15 pojedynczymi strzatkami. Prad o cze-
stotliwosci f, moze wiec ptynaé w obwodzie
prostownikéw 3 i 4 w Kkierunku chwilowym,
wskazanym na rys. 15 podwdéjnymi strzatkami.
Z powyzszego widaé, ze napiecie o niskiej cze-
stotliwosci f, przytozone do pierwotnego uzwo-
jenia Pj p2 zmienia swoj kierunek w takt sty-
szalnej czestotliwosci pomocniczej fp. Odpo-
wiada 'to mechanicznemu zmiennikowi biegu-
noéw z rys. 1o0.

fp

Rys. 15. Rozptyw pradéw w modulatorze pierscienio-
wym przy kierunku pradu pomocniczego od ¢ do d

Czestotliwosci pomiarowe poczawszy od
4000 -i- 5000 c/s sg juz stabo styszalne, a cze-
stotliwosci ponad 10000 ¢/sS Noszg nazwe po-
nadakustycznych. Styszalnos$¢ ich osigga sie za
pomocg detektora heterodynowego, ktdrego
uktad w ogélnych zarysach przedstawia rys. 16.
Po wzmocnieniu wysokiej (ponadakustycznej)
czestotliwosci fy doprowadza sie jg do modula-
tora, do ktoérego réwnoczesnie doprowadza sie
czestotliwos¢ pomocniczag fp z generatora,
wchodzgcego w skiad detektora heterodyno-

Rys. 16. Uktad detektora heterodynowego.
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wego. Wspomniany generator jest nastrajany
na czestotliwos¢ f,, roznigcag sie od doprowa-
dzonej czestotliwosci pomiarowej fu w przybli
zeniu o 1000 c/s (fP = fu £ 1000). Jednym
z produktéw modulacji (przemiany czestotli-
wosci) jest réznicowa czestotliwos¢ f> — f,
wynoszaca w przyblizeniu 1000 c¢/s, ktérg wy-
dziela sie za pomoca filtru dolnoprzepustowego
0 czestotliwosci granicznej nieco wiekszej od
1000 c/s. Ta wydzielona czestotliwos¢ jest
wzmachiana we wzmacniaczu niskiej czestotli-
wosci, a nastepnie doprowadzona, do stuchawki
lub, w razie potrzeby, poddana detekcji i dopro-
wadzona do przyrzadu wskazéwkowego pradu
statego. Natezenie tonu w stuchawce, wzgled-
nie wychylenie wskazéwkowego przyrzadu pra-
du statego, sg zalezne od amplitudy napiecia
o0 czestotliwosci ponadakustycznei fu, na wej-
sciu detektora heterodynowego. W chwili osiag-
niecia rownowagi uktfadu mostkowego, gdy na-
piecie doprowadzone do detektora heterody-
nowego réwna sie zeru, w stuchawce nie sty-
cha¢ tonu o czestotliwosci 1000 c¢/s, wzglednie
wskazowkowy przyrzad pradu statego nie wy-
chyla sie.

Na rys. 17 uwidoczniono jako przykiad za-
sadniczy schemat detektora heterodynowego
w wykonaniu jednej z firm krajowych stuza-
cego do pomiaru przy pradach o czestotliwo-
Sciach ponadakustycznych w zakresie od 4000
do 25000 c/s. W skiad detektora wchodzi dwu-
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lampowy wzmacniacz oporowy wysokiej cze-
stotliwosci z lampami Lx i L2 generator po-
mocniczy z lampa L3 modulator pierscieniowy
M i wzmacniacz rezonansowy na czestotliwos¢
ok. 1000 c/s z lampg L4 Czestotliwos¢ gene-
ratora pomocniczego moze by¢ regulowana
w trzech zakresach I, Il i Ill nastawianych za
pomoca przetacznika P. Zakres | obejmuje cze-
stotliwosci od 4000 do 9000 c/s, zakres Il —
od 9000 do 13000 c/s i zakres IIl — od 13000
do 25000 c/s. Zakresy te sg wygrawerowane na
skali regulowanego pokretnego kondensatora
C, czestotliwos¢ za$s pomocniczego generatora
jest w przyblizeniu o 1000 ¢/s wyzsza od cze-
stotliwosci ponadakustycznej doprowadzonej do
detektora i nastawianej na wspomnianej skali.
Zaznaczy¢ nalezy, ze przy wilasciwym nastawie-
niu czestotliwosci generatora za pomocg pokret-
nego kondensatora C, czestotliwos¢ wskazywa-
na na skali tego kondensatora winna zgadzac
sie z czestotliwoscig ponadakustycznag, dopro-
wadzong do detektora na jego wejsciu We.
Jednym z produktéw modulacji jest czestotli-
wos¢ akustyczna wynoszaca okoto 1000 c/s,
ktérg doprowadza sie do wzmacniacza rezonan-
sowego L., posiadajacego w obwodzie siatko-
wym i anodowym ,po jednym obwodzie drgan
A i B, nastrojonym na czestotliwos¢ okoto
1000 okr./sek. W pozycji | przetagcznika P zo-
staje wiaczony zakres czestotliwosci ponadaku-
stycznych od 4000 do 9000 c/s. Uproszczony
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schemat pomocniczego generatora dla tej po-
zycji uwidacznia rys. 18. Po zwarciu stykow
1, 2 i 3 przelgcznika P (rys. 17) przez réwno-
legte potlaczenie cewki nx z pojemnosciami C2
i C—Ct w obwodzie anodowym lampy gene-
racyjnej Ls tworzy sie obwdd drgan, sprzegnie-

Rys. 18 Uproszczony schemat pomocniczego generato-
ra dla poz. | przelgcznika p.

ty indukcyjnie z cewkg n2 — n3 Czes¢ n2 znaj-
duje sie w obwodzie siatki lampy L3 czes¢ zas
n3 zasila modulator M w punktach ai b (rys.17).
Kondensator Cz i op6r uptywowy Ri stuzg do
wytworzenia ujemnego napiecia siatki lampy
generacyjnej L3 w celu zmniejszenia sktadowej
pradu anodowego podczas pracy tej lampy.

W pozycji Il przelgcznika P zostaje wilgczony
zakres czestotliwosci ponadakustycznych od
9000 do 13000 c/s. W pozycji tej styki 1, 2i 3
sq rozwarte, styki zas 4, 5i 6 — zwarte; przy
czym styk 7 pozostaje nadal zwarty. Uprosz-
czony schemat pomocniczego generatora jest
taki sam, jak na rys. 18, w ktérym oznaczenia
n,. n2 i n3 nalezy zastgpi¢ oznaczeniami n/,
n2 i n'3 (patrz rys. 17).

W pozycji Il przetagcznika P przez rozwar-
cie styku 7 zostaje wylgczony kondensator C2,
uzyskujac w ten sposéb zakres czestotliwosci
ponadakustycznych od 13000 do 25000 c/s.

W opisywanym detektorze heterodynowym
wszystkie cztery lampy sg jednego typu KC1.
Zrédtem zarzenia BZ jest akumulator o napie-
ciu 2V, zrédiem zas anodowym BA — bateria
anodowa o0 napieciu 100 V. Zrd6dio napiecia
siatkowego BS polaryzujgcego ujemnie siatke
lampy L4 we wzmacniaczu rezonansowym sta-
nowi pojedyncze ogniwo o napieciu 1,5 V. Nis-
kie napiecia zasilajgce i maty pobdr mocy
umozliwiajg stosowanie detektora w warun-
kach polowych. Regulacja wzmocnienia od-
bywa sie w sposdb ciggly za pomocag potencjo-
metru R umieszczonego na wejsciu detektora.
Wytacznik Wt stuzy do wilaczania lub wylgcza-
nia zasilania detektora.
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23. Oporniki normalne

(poréwnawcze)

Oporniki stosowane w ukfadach mostkowych
ze wzgledu na ich dokladnos¢ i niezmiennosé
winny odpowiada¢ wysokim wymaganiom, bo-
wiem od spelnienia tych wymagan zalezy ich
doktadnos¢ pomiarowa.

Glowny warunek tyczy sie niezaleznosci
wielkosci oporu od temperatury. Spetnienie te-
go warunku osigga sie przez wykonywanie
opornikéw pomiarowych ze specjalnych stopow,
z ktérych najbardziej uzywanym jest manga-
nin stanowigcy stop miedzi, manganu i niklu.
Manganin cechuje maty wspoéiczynnik termicz-
ny oporu oraz mata termoetektromotoryczna
sita wzgledem miedzi, co ma duze znaczenie
przy pomiarach prgdem statym. Zmiany oporu
wystepujace z upitywem czasu zmniejsza sie
za pomocg sztucznego starzenia, polegajgcego
na parogodzinnym ogrzewaniu materiatlu opo-
rowego.

Oporniki pomiarowe sg najczesciej nawijane
drutem, oporniki jza$ niskoomowe (ponizej
0,1 Q) wykonywa sie z blachy lub blokéw meta-
lu oporowego. Jako tulejki nawojowe stosuje
sie rurki metalowe lub niekiedy tulejki porce-
lanowe. Drut nawojowy w opornikach jest izo-
lowany jedwabiem.

Poniewaz prad ptynacy w drucie szpulki
oporowej wytwarza, jak wiadomo, pole magne-
tyczne, lto szpulka ta posiada pewng indukcyj-
nos¢. Prbécz tego pomiedzy punktami o roz-
nych potencjatach powstaje pole elektryczne,
ktoére w szpulce oporowej przejawia sie w wy-
stepowaniu  pojemnosci uzwojenia  szpulki.
Wskutek indukcyjnosci i pojemnosci szpulki
opor jej nie jest rzeczywisty, lecz posiada pew-
ng skladowg urojong, ktoéra zaleznie od prze-
wagi indukcyjnosci lub pojemnosci moze by¢
dodatnia lub ujemna. Powoduje to zaleznos¢
oporu pozornego szpulki od czestotliwosci, jak
rowniez wystepowanie zaleznego od czestotli-
wosci przesuniecia fazy pomiedzy pradem i na-
pieciem. Przez odpowiednie wykonanie szpulki
oporowej to przesuniecie fazy moze by¢ znacz-
nie zmniejszone. Prawie zupelne usuniecie in-
dukcyjnosci osigga sie za pomocag uzwojenia
dwunitkowego (bifilarnego), uwidocznionego
na rys. 19. W uzwojeniu tym przeptyw pradu
w obydwodch potdéwkach uzwojenia odbywa sie
w kierunkach przeciwnych, wskutek czego pola
magnetyczne wytworzone przez te potéwki zno-
szg sie prawie zupetnie. Okazuje sie jednak, ze
w uzwojeniu dwunitkowym pojemnos¢ pomie-
dzy koncami uzwojenia zostaje znacznie zwiek-
szona, co szczegblnie daje sie zauwazyc

Rya 19. Uzwojenie dwunitkowe (bifilarne).

73



1949

w uzwojeniach o duzym oporze. Zjawiska tego
mozna unikng¢ przez stosowanie tzw. uzwoje-
nia Chaperon‘a uwidocznionego na rys. 20.
W tym sposobie uzwajania kierunek nawijania
drutu w réwnych odstepach zmienia sie na
przemian na odwrotny, dzielagc w ten sposob

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYJINE Nr 5 — 6

cewki wielowarstwowe o przekroju prostokat-
nym, w ktérych uzwojenie znajduje sie na
rdzeniu marmurowym lub porcelanowym.
W celu umiejscowienia, zwojow t.j. zabezpiecze-
nia ich przed przesuwaniem sie, uzwojenie jest.
zalane parafing. Cewki normalne posiadajg nie-

R/n R/n !
Cc i c
________________ Bt —_-A j! 1

Rys. 20. Uzwojenie Chaperon‘a

cate uzwojenie na n sekcyj. Bioragc pod uwage,
ze pojemnos¢ C kazdej sekcji jest zawarta po-
miedzy jej koricami (patrz rys. 20), pojemnosci
zas wszystkich n sekcyj tgcza sie ze sobg sze-
regowo, to pojemnos¢ catego uzwojenia pomieg-
dzy skrajnymi koricami (pomiedzy ktorymi wy-
stepuje najwieksza roznica potencjatow) wy-
nosi C/n t.j. rébwna sie n-tej czesci pojemnosci
jednej sekcji. Zmiana kierunku nawijania dru-
tu w rownych odstepach, na przemian powodu-
je zmniejszenie indukcyjnosei uzwojenia. Na
rys. 20 opor omowy jednej sekcji wynosi R/n,
gdzie R oznacza op6r omowy catego uzwojenia.

Nawijanie opornikéw normalnych w sposéb
powyzej opisany umozliwia wiec uzyskanie zni-
komo matego przesuniecia fazy, ktérego przy
pomiarach technicznych mozna nie bra¢ pod
uwage.

W zakresie wysokich czestotliwosci wyste-
puje, jak wiadomo, zjawisko naskoérkowosci,
powodujgce wzrost oporu w tym zakresie.

Opory normalne sg wykonywane w postaci
skrzynek oporowych, w ktérych wartosci
poszczegollnych szpulek oporowych dobiera sie
tak, aby pomiedzy najwiekszg i najmniejszg
wartoscig oporu mozna byto nastawia¢ kazda
jego wartos¢ w stopniach najmniejszej warto-
sci oporu. Wspomniane skrzynki majg postac
wtyczkowych Ilub korbkowych skrzynek opo-
rowych; przy czym przy pomiarach technicz-
nych dogodnie jest uzywac¢ korbkowe skrzyn-
ki oporowe. W skrzynkach uzywanych do do-
ktadnych pomiaréw, opory stykowe winny by¢
mozliwie mate, nalezy wiec styki te okresowo
przemywacé czystg naftg. Poszczegdlne szpulki
oporowe w skrzynkach sg tak rozmieszczane
(wzglednie ekranowane), aby pomiedzy nimi
nie mogly powstawaé zadne zakildcajace po-
jemnosci.

24. Indukcyjnosei normalne

(poréwnawcze)

Pizy pomiarach technicznych jako induk-
cyjnosci normalne (wzorce wtdrne) sg uzywane
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tylko indukcyjny opér urojony, lecz réwniez
pewien opér rzeczywisty, ktorym giéwnie jest
opér omowy drutu. Poniewaz w przypadku
grubszego drutu wystepuje przy wysokich cze-
stotliwosciach zjawisko naskoérkowosci, to nale-
zy uzwojenie cewki nawija¢ cienkim drutem,
lub w razie koniecznosci uzycia grubszego
przewodu uzywac linke, utworzong z cienkich
drucikéw izolowanych od siebie za pomoca
emalii.

Przy wysokich czestotliwosciach wystepuje
wptyw pojemnosci uzwojenia, ktérg z pewnym
przyblizeniem mozna rozpatrywac¢ jako kon-
densator przytgczony réwnolegle do uzwojenia
cewki.

Aby przy pomiarach usuna¢ wptyw pol elek-
trycznych wystepujacych pomiedzy cewka nor-
malng i innymi czesciami skiadowymi ukiadu
pomiarowego, nalezy cewke te umiesci¢ wew-
natrz elektrostatycznie ostonietej skrzynki.
W celu unikniecia strat na prady wirowe
wspomniang ostone nalezy poprzedziela¢ szcze-
linami.

Précz cewek normalnych posiadajacych pew-
ng statg indukcyjnos¢ czesto stosuje sie cewki,
ktérych indukcyjnos¢ moze by¢ zmieniana
w pewnych granicach w sposob ciggly. Cewki
'te nazywajg sie wariometrami lub wariatorami
i skladajg sie z dwéch cewek, z ktérych jedna
jest ruchoma i moze by¢ pokrecana wewngtrz
nieruchomej cewki. Zaletg stosowania wario-
metrow przy pomiarach jest duza wygoda,
jednakze przy uzyciu cewek o statej indukcyj-
nosci otrzymuje sie dokladniejsze wyniki po-
miarow.

Obliczanie wynikéw pomiaréw wymaga zna-
jomosci oporu rzeczywistego cewki normalnej.
Czestokro¢ wystarcza wprowadzenie do ra-
chunku oporu cewki dla pragdu statego, jednak-
ze przy dokiadnych pomiarach nalezy uwzgled-
nia¢ opor stratnosci odpowiadajacy danej cze-
stotliwosci pomiarowej.



1949

25. Kondensatory normalne
(poréwnawcze)

Do kondensatorow praktycznie pozbawionych
strat dielektrycznych nalezg kondensatory po-
wietrzne i gazowe, przy czym kondensatory te
posiadaja mala pojemnos¢. Kondensatory
0 wiekszej pojemnosci posiadajg jako dielek-
tryk mike, ktérej straty dielektryczne sg bar-
dzo mate (kat stratnosci €= "2-+ 10 . 10-9.
Kondensatory o bardzo duzej pojemnosci po-
siadajg jako dieletryk papier parafinowy
S = 30 *—-100 . 10-4.

Pojemnos¢ skuteczna kondensatora sklada
sie jak wiadomo z pojemnosci czgstkowej po-
miedzy zaciskami kondensatora oraz pojemno-
sci czgstkowych pomiedzy kazdym z tych za-
ciskow a otoczeniem, wskutek czego pojemnosé
skuteczna zaleznie od pozycji kondensatora
w stosunku do otoczenia moze wypasc¢ rézna.
Nalezy zatem pojemnos$¢ te ustabilizowaé przez
ekranowanie kondensatora.

Kondensatory sg zestawiane w postaci ze-
spotow kondensatorowych, w ktorych przez
rownolegte tgczenie ze sobg poszczegdélnych
kondensatoréw mozna w szerokich granicach
zmienia¢ catkowitg pojemnos¢. Jezeli préocz te-
go przytaczy¢ rownolegle pokretny kondensator
powietrzny, to mozna wtedy w spos6b ciggtly
nastawia¢ dowolng warto$¢ pojemnosci.

Zespolty kondensatorowe sg wykonywane
w postaci skrzynek wtyczkowych lub korbko-
wych. Rozmieszczenie kondensatorow w skrzyn-
ce wtyczkowej uwidocznia rys. 21. Przez wito-
zenie wtyczki w ktorekolwiek lewe gniazdko

Inz. ADAM MIACZYNSKI
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Rys. 21. Kondensator wtyczkowy.

(np. wtyczka a) zostaje wigczony jeden kon-
densator (na rys. 21 jest wigczony kondensa-
tor o pojemnosci 0,02 juF). Przez wlozenie wty-
czek w prawe gniazdka (np. wtyczek b i ¢)
zostajg zwarte chwilowo nieuzywane konden-
satory (na rys. 21 sg zwarte kondensatory
o 'pojemnosci 0,05 juF i 01 juF).

Kondensator pokretny posiada dwa szeregi
przewaznie kolistych plytek, z ktérych jeden
szereg jest nieruchomy, ptytki zas ruchomego
szeregu wchodzg pomiedzy plytki szeregu nie-
ruchomego. Kondensatory pokretne, ktérych
ptytki nie posiadajg ksztattu kolistego (jak np.
w odbiornikach radiofonicznych) do celéw po-
miarowych nie nadajg sie. Kondensatory po-
kretne stosowane w technice pomiarowej s3
kondensatorami powietrznymi, praktycznie po-
zbawionymi strat. Jednakze przy dokiadnych
pomiarach pewien wpityw mogg wywiera¢ stra-
ty powstajgce w izolowanych trzymadtach
obydwoch szeregow plytek.

dcn

Nowa technika w konstrukcji
| fabrykacji odbiorczych lamp radiowych

1 Wstep

Lampy radiowe odbiorcze dtugi czas zacho-
wywatly wymiary i formy konstrukcyjne zbli-
zone do lamp oswietleniowych, z ktérych wia-
Sciwie rozwinety sie. Tak np. banka szklana
byta niewspdétmiernie duza w stosunku do cato-
Ssci zespotu elektrod, elektrody zas byly po-
tgczone z wtyczkami (sworzniami) czy tez sty-
kami cokotu.za pomoca stosunkowo dos¢ diu-
gich przewodéw. Przewody te bytly zgrupowane
ciasno w splaszczonej czesci nézki, nad ktorg
wykonywano caty montaz elektrod. No6zka ta
ze wzgledéw technologicznych (trudnosci przy
stapianiu jej z banka) nie mogla by¢ zbyt
krotka, stad przewody, {gczace elektrody
z trzonkiem, wypadaty nadmiernie dlugie. To
powodowato, ze pojemnosci miedzyelektrodowe

oraz

indukcyjnosci wzajemne poszczegoélnych
par przewoddw wypadaty bardzo duze. Ograni-
czato to mozliwosci stosowania lamp do fal bar-
dzo kroétkich. (Rys. 1). Nalezatlo zatem dazy¢
do zmniejszenia ich wymiaréw.

Pierwsze ulepszenia poszty wiec w kierunku
zmniejszenia mocy zarzenia lampy. Konstruk-
torzy lamp radiowych wyszli ze stusznego za-
tozenia, ze powierzchnia zewnetrzna banki (ta
ktéra odprowadza ciepto wytworzone w lampie)
jest takze proporcjonalna do mocy zarzenia
lampy. Te zas$ mozna byto zmniejszy¢ dzieki
ogromnym ulepszeniom katod, a zwilaszcza ich
wydajnosci cieplnej. | tak na skutek wprowa-
dzenia celowych zmian w konstrukcji samych
katod oraz uzyciu specjalnie dobranych mate-
riatbw zdotano przy tej samej emisji i tej sa-
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mej temperaturze katody tlenkowej polepszyc¢
ich wydajnosc¢ cieplng z s watéw/cmz2 na 3 wa-
ty/cmz2 powierzchni katody. Odpowiednio do
tego spadta moc zarzenia i zmniejszyty sie wy-
miary samych lamp. (Rys. 1).

1 Poréwnanie réwnorzednych pentod wielkiej
czestotliwosci w ich rozwoju ewolucyjnym.

Rys.

Widzimy tam jakim przemianom ulegta pen-
toda wielkiej czestotliwosci, jezeli chodzi o jej
wymiary i moc zarzenia. Wszystkie te trzy
pentody posiadajg ten sam najwyzszy dopusz-
czalny prad anodowy la = 3 mA, przy tym
samym napieciu siatki sterujgcej Usx = —2v,
a moc zarzenia pentody EFe jest trzy razy
mniejsza niz pentody E446. W podobnym sto-
sunku zmniejszono moc zarzenia w pentodach
kornicowych matej czestotliwosci z 4,4 wat (Ai ,2i
na 1,26 wat (EL2).

2. Lampa metalowa

Z innych dalszych wynalazkéw, majgcych na
celu zmniejszenie wymiarow nalezy wymienic
lampy systemu ,Catkin“, w ktérych role anodj
spetnia szczelna ostona metalowa. Lampy te
jednak nie rozpowszechnity sie. Dopiero w ro-
ku 1935 nastepuje zasadnicza zmiana w kon-
strukcji odbiorczych lamp radiowych wskutek
wprowadzenia przez firmy General Electric

-Naknywa metalono

Cze&¢ spanama
— Podstawko netalono

— Drut przepustowy
z molibdenu

-- Rurka stuzaca
do pnmnnwonio

Rys. 2 Lampa metalowa — Schemat zamkniecia.

oraz R.C.A. tzw. lamp metalowych (all metal),
w ktorych wyrzucono zupetnie nézke dawnego
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typu, a zastgpiono jg zwykig ptytkag metalowg
(podstawg) z przewierconymi dla przepusz-
czenia przewodow otworami (rys. 2). W otwory
te przyspawano krotkie rurki przejSciowe wy-
konane z ,,Ferniko* (stop zelaza, niklu i kobal-
tu), ktére wypetlniano twardym szkiem. Do-
piero teraz w szkio to wtapiano drut przepusto-
wy z molibdenu. Cala podstawa mogta byc¢
szczelna dzieki materialom o tym samym pra-
wie spoétczynniku rozszerzalnosci co szkio.

(Spoétczynniki rozszerzalnosci od O do 300LL.
Femiko 48 do 50 X 10~7 na 1°C.

Szkito twarde molibdenowe 51,6 X 10 7AL.
Molibden 53 do 57 X 10'7°C).

W Srodku ptytki przyspawano rurke metalo-
wa stuzacg do pompowania. Druga bardzo waz-
ng nowoscig bylo zniesienie u szczytu lampy
konicowki siatki sterujgcej a zastgpienie jej po-
taczeniem u spodu lampy, w taki sam sposob,
jak to ma miejsce z przewodami potgczeniowy-
mi innych elektrod. W lampach dawnego typu,
przy wejsciu przewodu siatki dotem lampy, po-
jemnos¢ miedzy siatkg sterujgcg a anodg wy-
nosita 1,5 do 2 pF, wskutek czego trioda daw-
nego typu byla praktycznie nieuzyteczna dla
fal bardzo krétkich. Nalezato wiec te pojem-
no$¢ zmniejszy¢, i tak z jednej strony wypro-
wadzono potlgczenie z siatkg na szczyt lampy,
z drugiej za$ skonstruowano tzw. siatke oston-
ng pomiedzy siatkg sterujgcg a anodg lampy.
Pojemnos¢ siatka sterujgca-anoda zmniejszyta
sie w niektérych lampach prawie 1000 krotnie,
uzyskujac wartos¢ 0,002 pF.

Przy lampach metalowych, gdzie przewody
miedzy elektrodami a stykami sg bardzo krot-
kie, pojemnosc¢ siatka-anoda zmniejszyta sie tak
bardzo, ze mozna je bylo przeprowadzi¢ razem
z przewodami innych elektrod u spodu lampy.
Utatwia to znacznie montaz radioodbiornika,
gdyz odpada specjalne ekranowane potgczenie,
przechodzace przez chassis do szczytu danej
lampy. Zamkniecie lampy odbywa sie w ten
sposéb, ze nakrywe metalowg spawa sie z pod-
stawg za pomocg oporowej spawarki elektrycz-
nej. Jest to jedna z najwiekszych trudnosci
technologicznych.

Rys. 3 Lampa metalowa F-my Telefunken, system
elektrod zmontowany poziomo.
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Trzeba bowiem zda¢ sobie sprawe z tego, jak
wielkiej mocy potrzeba dla wykonania tego
spawania. Podczas calej tej operacji nie wolno
ogrza¢ wnetrzna lampy ponad pewng dopusz-
czalng temperature, stad czas spawania musi
by¢ bardzo krotki. Dla lampy np. o Srednicy
43 mm. czas spawania wynosi okoto V20 sek.
a moc spawania 100.000 A. X 1V = 100 kVA.

Firma Telefunken zmienita nieco konstrukcje
lampy metalowej przez zmontowanie systemu
elektrod poziomo, oddzielajgc w ten sposob prze-
wody wyjsciowe (gtdéwnie siatki sterujgcej) od
siebie. (Rys. 3). Konstrukcja ta jednak miala te

Polaczenie (stopienie)
banki z ana

Podstawa ze szkia
prasowanego

Pierscien ostonny
Sworzen z ferro- chromu

Ostona prowadzaca

Rys. 4. Przekro6j lampy caloszklanej
kanie przez stopienie).

Philipsa (zamy-

powazng wade, ze Srednica lampy wypadata
zbyt duza (43 mm.) a lamp o wiekszym nate-
zeniu pradu anodowego, jak pentod wyjscio-
wych czy tez lamp prostowniczych, gdzie kato-
da wypada dluzsza, nie mozna bylo w ogdle
wykonac.

Inng bardzo wazng wadg wszystkich lamp
metalowych byta ich skomplikowana budowa,
wymagajgca wielu trudnych operacji, tak ze
koszt fabrykacji 'takiej lampy byt o wiele wyz-
szy od kosztu fabrykacji lampy dawnego typu.
Wreszcie najwiekszg wada, ktora moze najbar-
dziej zadecydowata o innej nowszej konstruk-
cji, byta niedostateczna izolacja pomiedzy prze-
pustami. (Grubos¢ szkia zawartego w rurce
przepustowej). Przewody potaczeniowe wpraw-
dzie skrocity sie znacznie, ale odstep pomiedzy
przepustami praktycznie pozostat taki, jak
w splaszczonej czesci nozki lampy dawnego
typu. Powodowato to duze prady uptywowe
pomiedzy przepustami, a takze jeszcze dosc
duze stosunkowo pojemnosci medzyelektrodo-
we. Natomiast coraz to wiekszy rozwdj fal
bardzo krétkich wymagat pewnych zasadni-

czych zmian tej tak ciekawej konstrukciji.
W fabrykacji lamp radiowych zaczgt sie na-
wrot do szkla — powstata tzw. lampa cato-

szklana, ale odmienna pod wzgledem formy
i konstrukcji od dawnej lampy klasycznej.
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3. Lampa catoszklana (,Tout Verre®)

Zasadniczg réznicg w poréwnaniu z lampg
metalowg jest ta, ze przepusty sg tu wykonane
w ksztatcie cienkich sworzni wprasowanych
w plytke szklana, tworzaca spod lampy. Bez-
posrednio na tych sworzniach montuje sie
wewnatrz lampy wszystkie elektrody. Drugie
ich konce, srebrzone, spetniajg role dotychcza-
sowych wtyczek. (Srebrzenie ma na celu
zmniejszenie oporu przejsciowego) (Rys. 4).
Spos6b ten ma te wyzszo$¢ nad systemem sto-
sowanym w lampach metalowych, ze w przeci-
wienstwie do znajdujacych sie tam przewo-
dow potaczeniowych, ktore skiladajg sie ze
spawanych ze sobg drutéw niklowego', molibde-
nowego (przepust) i miedzianego, mamy tu
krotkie sworznie jednolite z ferro - chromu
0 spoétezynniku rozszerzalnosci: 99X10-7 w gra-
nicach temperatury od 20 do 300“C.

Oczywiscie podstawa lampy musi by¢ wyko-
nana ze szkia o tym samym lub tez kilka pro-
cent wyzszym spoOtezynniku  rozszerzalnosci.
Brak czesci spawanych zmniejsza znacznie opor
stworzni, co ma szczegllne znaczenie przy bar-
dzo krotkich falach — procz tego krotkie pota-
czenia z elektrodami i stosunkowo duza odleg-
gltos¢ poszczegdlnych sworzni od siebie zmniej-
sza ogromnie pojemnosci miedzyelektrodowe.
(Np. pojemnos¢ siatka-anoda lampy EF41 czy
EAF41 jest rzedu 0,002 pF.).

W lampach tych odpada zupetnie dawny
cokot bakelitowy, wskutek czego zmniejszyty
sie powaznie straty dielektryczne lampy.
Pierwsze typy lamo catoszklanych zamykano
w ten sposoéb, ze banke szklang stapiano z pod-
stawg lampy wykonang w formie miseczki.
(Rys. 4). Sposo6b ten, ktory jeszcze wcigz utrzy-
muje sie w Ameryce, jest o tyle niewygodny,
ze wymaga stosunkowo wysokiej temperatury
stopienia sie banki z podstawg lampy. (800 —
900°C.) a ze odlegtos¢ elektrod od miejsca
stapiania sie szkia jest tu o wiele .mniejsza
niz w lampach dawnego typu, elektrody te
osiggaly dos¢ duze temperatury takie, ktére
w normalnej atmosferze powietrza powodowa-
tyby ich uszkodzenie lub utlenianie sie. (Tem-
peratura katody przy tym systemie zamykania
dochodzi do 500 — 600° C.).

Aby wiec wuchroni¢ katode od zupelnego
zniszczenia, a inne elektrody od utleniania sie
w czasie zamykania lampy, napetnia sie jag
jakims obojetnym gazem, (zwykle azotem z ma-
ta domieszkg wodoru), ktéry potem zostaje
wypompowany. Jak wazny jest stan powierz-
chni elektrod swiadczg o tym niestychanie os-
troznosci i zabiegi, jakie musza by¢ poczynio-
ne, aby uzyska¢ dobre wyniki fabrykacyjne.
Elektrody, wykonane ze specjalnie dobranych
materiatéw, po ukoriczonej obrdébce mecha-
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nicznej, odczyszczag sie i odtluszcza bardzo sta-
rannie, & przy bardzo waznych czesciach pod-
daje sie je skomplikowanym procesom elektro-
litycznym, majacym na celu zdjecie zewnetrz-
nej warstwy metalu (zawierajgcej najwieksze
ilosci okludowanyeh gazéw) lub tez wypolero-
wanie tej powierzchni. Pdzniej wszystkie czesci
musi sie odgazowa¢ w odpowiednich piecach
(temp. 600, 800, lub 900 a nawet 1000° C. za-
leznie od rodzaju materiatu) w prézni lub w at-
mosferze wodorowej. Jest to zwykle ostatnia
operacja, po ktérej czesci idg natychmiast do
montazu i pompowania w tym samym dniu
albo tez przechowuje sie je w prozni do dnia
nastepnego.

Po tym krotkim opisie przygotowania czesci
stuzacych do montazu, zrozumiemy tatwo, dla-
czego technicy europejscy postanowili szukacé
innych metod zamykania lamp catoszfclanych.
| tak po raz pierwszy w Laboratorium Philipsa
w Eindhoven powzieto mysl tgczenia podsta-
wy lampy z bankg za pomocg odpowiednich
emalji szklanych, ktérych temperatura miek-
nienia jest nizsza od takiej samej temperatury
szkta. Emalia ta oczywiscie zespala sie bardzo
doktadnie ze szkiem.

Podstawa lampy w formie okragtej plytki
szklanej z wprasowanymi przejsciami (sworz-
niami) ma na swym obwodzie wgtebienie stu-
zgce do umieszczania pierscienia sprasowanej
emalii. (Rys. 5. a, b,). Aby nie uszkodzi¢ emalii

a b c

Rys. 5 Rozmieszczenie sworzni kontaktowych w pod-
stawie europejskiej lampy miniaturowej.

stapia sie jg (Rys. 6. €.), a nastepnie na tak
przygotowanej podstawie rozpoczyna sie mon-
taz samej lampy. Podczas procesu zamykania
lampy (temp. okoto 450" C.) emalia znowu
mieknie a banka pod wptywem natozonego na
nig ciezarka metalowego wciska sie, tworzac
zamkniecie zupetne i szczelne. Jak widzimy,
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6. Uproszczony wykres rozkiadu temperatur w
lampie R222.

Rys.
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zmniejszono temperature zamkniecia lampy
przy tym systemie prawie o potowe w porow-
naniu ze sposobem poprzednim. Temperatura
katody jest tu takze nizsza i wynosi w chwili
zamykania okoto 250° C. Mimo tej stosunkowo
niskiej temperatury w czasie zamykania napet-
niamy lampe dla pewnosci ochronnym gazem.

Metoda ta pozornie wiecej skomplikowana
anizeli poprzednia, data jednak o wiele lepsze
rezultaty, podwyzszajgc znacznie spotczynnik
wydajnosci fabrykacyjnej. Poza tym jest ona
0 wiele tatwiejsza w pracy i wskutek tego nie
wymaga duzej ilosci wysoce kwalifikowanych
pracownikéw. Jednym za$ warunkiem koniecz-
nym dla zapewnienia tej wysokiej wydajnosci
fabrycznej jest:

1) staranne dobranie szkia i emalii,

2) utrzymanie jednolitosci obu materiatow
i stala ich kontrola,

3) nienaganne wykonanie podstaw i baniek
stuzacych do fabrykacji lamp.

Zaktady Philipsa wybraty 3 wielkosci lamp
c-atoszklanych, przyjmujgc dla kazdej z nich
innego rodzaju konstrukcje a takze czesciowo
1 metody fabrykacyjne i tak powstaje:

technika A B C
Srednica banki 21 28 36 mm
ilos¢ sworzni kontakt. 8 8 9

Konstrukcja lamp wykonanych wedtug tech-
niki ,,B i C“ jest prawie jednakowa. Tu d tam
podstawa lampy zaopatrzona jest w rurke do
pompowania. Zatopiony po pompowaniu jej ko-
niec jest chroniony specjalng ostong w formie
zamknietej rurki metalowej, na ktdrej znajduje
sie wystep, stuzacy do prawidtowego umie-
szczenia lampy w jej podstawie. Cala zas pod-
stawa lampy otoczona jest cienkim blaszanym
pierscieniem ostonnym. (Rys. 4). Oczywiscie
wszystkie modele majg potaczenie z siatkag
u spodu lampy. (Wyjatek stanowig lampy dla
celow specjalnych z wyjsciem siatki u szczytu
np. typ R223 La Radiotechnigue — Francja,
0 bardzo matym poziomie szumu wilasnego
1 przydzwieku sieci).

Z lamp wykonanych wg. techniki ,,C* wy-
mieni¢ nalezy jako bardzo udane dwie: EFF51
podwodjnag pentode wielkiej i Sredniej czestotli-
wosci oraz EF50 pentode o emisji wtérnej,
przeznaczonej dla bardzo wielkich czestotliwo-
sci, a skonstruowang specjalnie dla telewizji,
(la = 10 mA, S = 14 mA/V).

Wedtug techniki ,,B* wykonano cale kom-
pletne serie jak np. komplet dla odbiornikéw
na prad zmienny. Mamy tu wiec: lampe ECH21
‘triode-heptode, ktora ma jeszcze te wyzszos¢
nad powszechnie znang klasyczng lampg ECH3,
ze dodano tu w zespole hexody jeszcze jedng
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Siatke (zerowa), potaczong z katoda, stuzaca do
zniesienia emisji wtérnej anody. Poza tym jest
tu jeszcze jedna nowos¢ pozwalajgca na uzycie
tej lampy nie tylko do przemiany czestotliwosci,
ale tez i do innych funkcji. W lampie ECH3
siatka triody jest potaczona wewnagtrz samej
lampy z siatka mieszajgcq heptody zas w lam-
pie ECH21 te dwie czesci sg zupetnie oddzielo-
ne. Innymi lampami nalezacymi do tej serii sa:

EF22 pentoda wielkiej czestoliwo$oi o zmien-
nym napieciu siatki ekranujgcej oraz EBL21
podwodjna dioda i pentoda wyjsciowa. Istnieje
réwniez podobny komplet lamp dla odbiorni-
koéw na prad staty i zmienny, a wiec UCH21,
UF21, UBL21, UY21 (prostownicza).

Wedtug techniki 'tej wykonano réwniez jedng
z najlepszych pentod wielkiej czestotliwosci
lampe R222 (La Radiotechnigue) odpowiadajg-
ca lampie 1852 lub 6AC7 a przeznaczong spe
cjalnie dla bardzo wielkich czestotliwosci (te-

lewizja). Dane tej lampy: Uz = 63 V. la =
= 10mA, S = 9mA/V, Rw = 750 kS, K =
= 6750.

Przy swoich niewielkich wymiarach wydaj-
no$¢ tej lampy jest ogromna. Duze trudnosci
fabrykacyjne, jakie napotkano przy konstrukcji
pierwszych jej modeli, polegaly na opanowaniu
temperatur wewnatrz samej lampy. Szczegolnie
wrazliwg na wzrost temperatury jest siatka ste-
rujgca, potozona tuz o-bok katody, rozzarzonej
do 770L. Aby unikng¢ emisji z tej siatki,
musimy utrzymac¢ jej temperature ponizej
280°C. Na rys. & przedstawiony jest uproszczo-
ny rozkiad temperatur wewnatrz lampy R222.
Z zatamania sie krzywej temperatur wida¢, jak
energicznie trzeba chtodzi¢ siatke sterujaca, aby
nie dopusci¢ do nadmiernej zwyzki temperatu-
ry w tym miejscu. Udato sie to osiggna¢ dzieki
duzej powierzchni skrzydetek chitodzgcych,
przyspawanych do armatur siatki oraz przez
uzycie materiatéw specjalnie do tego celu skon-
struowanych. W siatkach, pracujacych w takich
‘trudnych warunkach, wykonuje sie obecnie ar-
matury z materialu ,Cufema“, zawierajgcego
miedziany rdzen a czes¢ zewnatrzng z zelaza
pc-niklowanego. Chodzi tu o jak najlepsze od-
prowadzanie ciepta. Same za$ skrzydetka chio-
dzace wykonuje sie z materiatlu zwanego ,Fe-
ralma“. Jest to zelazo powleczone z obu stron
cienka warstwg aluminium. Plytka Feralmy,
ogrzana w atmosferze gazu obojetnego Ilub
w prézni (podczas pompowania), czernieje na
swej powierzchni, co podnosi znacznie jej zdol-
nosci wypromieniowania ciepta. Wreszcie drut
(spirala), ktory tworzy wiasciwa siatke, wyko-
nany jest z molibdenu ztoconego, co wptywa
znacznie na obnizenie emisji wlasnej siatki.

Lampy catoszklane wykonane wg. techniki
,B“ i ,C" posiadaty nastepujace zalety w po-
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réwnaniu z lampami klasycznymi dawnego ty-
pu:

1) Zmniejszenie pojemnosci miedzyelektro-

dowych.

2) Potaczenie z siatkg sterujagcg u spodu
lampy.

3) Zmniejszenie opornosci przewodéw pota-
czeniowych.

4) Brak dawnego cokotu bakelitowego (przez
co odpada praca cokotowania lamp).

5 Zmniejszone wymiary.
Doskonate ekranowanie.

[e)]

~ —

7) Normalne zuzycie.
8) Dilugotrwata statos¢ charakterystyki.
9) Nizsze koszty fabrykacyjne.

Jezeli mimo wszystko lampy te nie rozpow-
szechnity sie tak jakby sie nalezato spodziewac,
to przypisa¢ trzeba dalszemu rozwojowi tech-
niki lamp radiowych tzw. miniaturowych. Jed-
nak dla odbiornikéw duzych, w ktorych nie
wchodzi w gre brak miejsca, lampy te pozosta-
ng jedyne z uwagi na stalos¢ ich charaktery-
styki.

4. Lampy miniaturowe (tech)nika A)

Dwie rzeczy mialy duzy wpltyw na zmniej-
szenie sie wymiaréw lamp:

1) Ogllna daznos¢ do konstruowania
biornikéw coraz to mniejszych.

2) Rozwoj fal krotkich i przystosowanie lamp
do ich odbioru.

Rozpoczeto wiec badania, poszukiwania
i opracowywania ‘takich metod fabrykacyjnych
i takich typéw lamp, ktéreby zadowolity w ca-
tej pelni nowe wymagania konstruktorow.
Lampy miniaturowe byty jednak jeszcze trud-
niejsze do wykonania niz lampy nalezace do
serii ,,B“. Trzeba tu bylo rozwigza¢ bardzo
ciezki problem, polegajacy na zachowaniu cha-
rakterystyk dawnych lamp przy nowych
znacznie zmniejszonych wymiarach. Niestety
nie dato sie juz 'tu zmniejszy¢ mocy zarzenia
(1,2 W.) natomiast wskutek zredukowania wiel-
kosci lampy temperatura banki wynosi teraz
okoto 150°C. (w pentodzie wyjsciowej UL41
nawet 180°C.). Mozna sobie wyobrazi¢, ile
w tych warunkach byto trudnosci z emisjg
siatki sterujace;j.

od-

Lampy miniaturowe sg skonstruowane ina-
czej anizeli lampy wykonane wg. techniki ,,B“.
Rurka do pompowania nie znajduje sie tu
u podstawy, gdzie nie bytoby na nig miejsca,
ale u szczytu lampy przytopiona do banki.
(Rys. 7). Poza tym tak jak w technice ,,B“ pota-
czenie z siatkg sterujgca znajduje sie u spodu
lampy.
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I mZamkniecie lampy
za pomoca emalii

W

Runka stuzgca
do pompowania

Rys. 7. Przekroj przez lampe miniaturowa.

Jezeli chodzi o dalsze szczegdty techniczne to
istniejg 2 rézne wykonania: europejskie i ame-
rykanskie.

W europejskich lampach ‘tzw. ,Rimlock”
zamkniecie lampy wykonane jest za pomoca
emalii. Srednica /barki wynosi 21 mm. a pod-
stawa lampy posiada 8 sworzni kontaktowych.
Podstawa lampy chroniona jest przykitowanym
blaszanym pierscieniem, zaopatrzonym w wy-
step, ktory ma na celu prawidtowe umieszcze-
nie lampy w odbiorniku. (Rys. s8.). W wy-

konaniu tym fabrykuje sie wszystkie normal-
ne 'typy lamp nie wytgczajgc pentody wyjscio-
wej i lampy prostowniczej. Natomiast ze
wzgledu na trudnosci konstrukcyjno-technolo-
giczne, nie fabrykuje sie tzw. ,oka magiczne-
go“. Nie pozwala na to rurka stuzgca do pom-
powania, ktéra znajduje sie u szczytu lampy.

Mamy wiec nastepujgce serie — Na prad
zmienny — ECH41 trioda-hexoda, EF41 pen-
toda wielkiej czest. EL41 pentoda wyjsc.
4,5 W.) AZ41 lampa prostownicza oraz odpo-
wiednie lampy na prad staly i zmienny o nate-
zeniu pradu zarzenia: 100 mA, UCH41, UF41,
UAF41, UL41 i prost. UY41.

Charakterystyki tych wszystkich lamp zbli-
zone sg do typow nalezacych do serii rézowej
Philipsa.

a0
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Oprocz tego wykonano serie specjalng zawie-
rajaca:

EF42 pentode w. cz. (odpow. lampie 1852)
przystosowang do wzmacniania fal bardzo krot-
kich.

ECC40 podwodjng triode o dwu oddzielnych
katodach, uzywang zwykle we wzmacniaczach
symetrycznych.

EB40 podwdjng diode dla bardzo kroétkich
fal.

EC41 triode przystosowang do wytwarzania
drgan o bardzo wielkie] czestotliwosci (1200
Mc/s).

W wykonaniu amerykanskim lampy sg za-
mykane przez stopienie banki z podstawa.
W przeciwienstwie do lamp europejskich pod-
stawa posiada tu tylko 7 sworzni kontakto-
wych, z ktérych kazdy wumieszczony jest
u szczytu osmioboku réwnobocznego. Wypada
wiec jedno miejsce puste i to wlasnie stuzy dla
oznaczenia prawidtowego potozenia lampy w od-
biorniku. Wadg tego sposobu jest brak jednego
sworznia kontaktowego, co nie pozwala na
skonstruowanie takiej lampy, jak trioda-hexo-
da, gdzie potrzeba 2 sworzni dla zarzenia lampy
a 6 dla reszty elektrod. Zaletg natomiast jest
brak przykitowanego pierscienia u podstawy
lampy, elementu bardzo wrazliwego na duze
réznice temperatur i wilgotnosci (co ma spe-
cjalne znaczenie w Kklimacie podzwrotniko-
wym).

Na koniec lampa w wykonaniu amerykan-
skim posiada mniejsze nieco wymiary (Srednica
banki: 19 mm. a catkowita wysokos¢ od 40 do
65 mm). Jezeli chodzi o ilos¢ typow to jest ich
wiecej niz europejskich. Mamy wiec serie lamp
bateryjnych zarzonych napieciem 1,4 V o0 na-
tezeniu od 0,15 do 0,30 A. przy czym prad ano-
dowy nie przekracza 25 mA w modelach zwy-
czajnych a 10 mA w lampie koncowe;j.

Nalezg tu 1R5 lampa stuzaca do przemiany
czestoliwosci

154 pentoda wyjsciowa

155 dioda pentoda

1T4 pentoda wielkiej czestotliwosci.

Dla odbiornikéw radiowych na prad zmien-
ny lub samochodowych fabrykuje sie serie
0 roznych napieciach zarzenia poczgwszy od
6,3 czy 126 V az do 255 a nawet 117 V.

Zmniejszenie wymiardéw uzyskano w lampach
miniaturowych dzieki zmianie konstrukcji pod-
stawy lampy oraz przylaczeniu siatki sterujag-
cej u spodu lampy. Na ogot wielkosci elektrod
nie ulegly zmianie w poréwnaniu z lampami
nalezgcymi do techniki ,,B“. Mozna wiec uwa-
za¢ te wielkosci jako graniczne. Dalsze bowiem
zmniejszanie wymiaréw lamp musi pociggngc
zmiane elektrod, a co zatem idzie ich charakte-
rystyk. Lampy miniaturowe maja duzg przy-
sztos¢ przed sobg. Sga one bowiem tak samo
wydajne i ekonomiczne jak lampy nalezace do
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techniki ,,B“, a ze fabrykacja ich jest o wiele
szybsza niz wszystkich lamp poprzednich
(pompowanie na jednej maszynie w godzinie:
1200 lamp miniaturowych, a 600 lamp nalezg-
cych do techniki ,B“) wigc mimo drozszych
materiatdbw koszt ich wytwarzania moze wy-
pas¢ nizszy.

Na zakonczenie niniejszego artykutu naleza-
toby jeszcze wspomnie¢ rowniez o lampach
mniejszych anizeli miniaturowe (tzw. ,Mid-
get”“) o bance owalnej o wymiarach 7 X 8 Ilub
7 X 9 o0 wysokosci od 24 do 38 mm. Powstaty
one w czasie otsatniej wojny i byty przeznaczo-
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ne dla celéw wojskowych. Sa to wylgcznie
lampy bateryjne o napieciu zarzenia 1,25 lub
15 V. o pradzie anodowym od 1 do 2 mA
i maksymalnym napieciu anody 45 V. Mamy tu
wiec pentody wielkiej czestotliwosci, pentody
wyjsciowe triody-heptody, podwdjne diody-
triody itd. Po wojnie znalazty one liczne za-
stosowania w wzmacniajgcych aparatach dla
gluchych, w matych przenosnych aparatach
radarowych dla uzytku Slepych, jako lampy
pomiarowe, a wreszcie miedzy innymi sg w nie
wyekwipowane wszystkie elektronowe maszy-
ny do rachowania, liczace nieraz po kilka ty-
siecy takich lamp.

Aparat telegraficzny Helia

Aparaty tego systemu znalazty zastosowanie
w komunikacji radiotelegraficznej, gdzie uzycie
dalekopiséw, postugujgcych sie alfabetem piagt-
kowym, natrafia na trudnosci.

Trudnosci te wynikaja ze znieksztatcenn od-
bioru radiowego, spowodowanych zanikiem (fa-
ding) oraz zakioceniami atmosferycznymi i in-
nymi. W tych warunkach odbierane sygnaty,
z ktorych skiadajg sie znaki telegraficzne, by-
waja czesto ttumione (chwilowy zanik odbioru),
badz tez zaktdcane obecnoscig obcych impulséw,
wywotanych wytadowywaniami elektrycznosci
atmosferycznej lub tez wptywem zaburzen w po-
bliskich urzadzeniach elektrycznych (iskrzenie).

Przy odbiorze stuchowym znakéw morsow-
skich doswiadczony radiotelegrafista moze nie-
raz odrézni¢ wlasciwe sygnaty od zakiocen, na-
tomiast dalekopis nie jest w stanie pracowac
prawidtowo przy odbiorze impulséw znieksztat-
conych, gdyz powoduja one drukowanie bted-
nych liter.

W dazeniu do skonstruowania drukujacego
aparatu telegraficznego, zdolnego do bezbted-
nego odbioru wiadomosci, nawet przy obecnosci
znieksztatcen, powstat aparat systemu Helia.
Aparat ten umozliwia odbiér wéwczas, gdy za-
ktocenia sa tak silne i dilugotrwate, ze odbidr
znakéw morsowskich lub praca dalekopisem
normalnym sg niemozliwe.

Zasada dziatania aparatu Helia, ogdélnie bio-
rac, jest podobna do zasady przekazywania
obrazéw i polega na rozkiladzie kazdej litery
(znaku) na skiadowe elementy, ktore zostajg
przekazane za pomocag kolejno nadawanych im-
pulsoéw. Jest to tak zwane punktowanie obrazu,
tzn. przekazywanie punktu po punkcie. Jesli
niektore z tych elementéw ulegng stlumieniu
lub tez pojawiag sie dodatkowe, zbedne elementy
jako skutek obecnosci impulséw niepozgdanych,
catkowity obraz odebranej litery nieznacznie

tylko bedzie sie réznit od obrazu litery wiasci-
wej. Natomiast w dalekopisie brak chocby jed-
nego tylko impulsu (lub pojawienie sie dodat-
kowego) sposréd pieciu impulsow skiadajgcych
sie na kazdag litere — spowoduje wydrukowanie
litery zupetnie innej, niz ta, ktérg nadano. Np.
jesli przy odbiorze litery B (+ --——--—-- h+) po-
jawi sie na trzecim miejscu 1) zbedny (obcy)
impuls (+), wodéwczas odebrana bedzie btednie
litera X (4-—-- + + -)-).

Jesli znoéw przy odbiorze na przyktad litery D
(+ -———-- t----) impuls czwarty ulegnie sttu-
mieniu, to otrzymamy litere E (-]---------------- ).

Zasade punktowania czyli rozktadu litery na
jej skltadowe elementy, przyjeta w aparacie
Helia, przedstawia rys. 1 — na przyktadzie li-
tery E. Na polu podzielonym na 49 prostoka-
tow (7x7) widzimy w postaci czarnych i bia-
tych prostokatéw elementy, z ktérych skiada
sie ta litera. Czarne prostokaty sg przekazy-
wane w postaci impulséw pradu, biate zas —
przerw. Zaréwno impulsy pradu, jak i przerwy
muszg by¢ nadane w okreslonej kolejnosci
i w takiej samej kolejnosci odebrane na stacji
odbiorczej, tak aby utworzyly tam obraz taki
sam jaki byt nadany.

Kolejnos¢ nadawania jest pokazana na rys. 1
cyframi, a wiec na przyktadzie litery E bedzie
ona nastepujaca:

Wycinek | — 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 — przerwy.
" Il — 1 — przerwa, 2, 3, 4, 5 6 —
prad, 7 — przerwa.
N I — 1 — przerwa, 2 — prad, 3 —
przerwa, 4 prad, 5 — przer-
wa, 6 prad, 7 — przerwa itd.

i) Jak wiadomo w -alfabecie pigtkowym znak + ozna-
cza impuls pradowy lub dodatni, a znak — oznacza
impuls bezpradowy wzgl. ujemny.
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WYCINKI
Rys. 1
Rozktad litery E na elementy skiadowe w aparacie
Helia.

Kolejnos$¢ te przedstawia rys. 2, gdzie czarne
prazki oznaczaja impulsy pradu, biate za$
przerwy.

m v Vv VI vn

u
Hidll caii oy cull

W57

Rys. 2. Impulsy pradu odpowiadajace literze E.

W podobny sposéb beda nadane inne litery
alfabetu oraz cyfry i znaki pisarskie, przy czym
kazda litera lub znak wymaga nadania 49 im-
pulséw wzglednie przerw.

Nadawanie odbywa sie za pomocg urzadzenia
skladajgcego sie z szeregu tarcz zaopatrzonych
na obwodzie w garby, ktérych ilos¢ i rozmie-
szczenie odpowiada danej literze. Dla kazdej
litery musi by¢ wiec osobna tarcza. Garby po-
wodujg zwieranie i rozwieranie stykow, co daje
w wyniku szereg impulséw pradu i przerw,
z ktérych skiladaja sie poszczegélne litery. Jedng
z takich tarcz przedstawia rys. 3 (litera E).
Ciag impulséw odpowiadajgcy tej literze i na-
dany za pomoca wyzej wspomnianych garbéw
jest identyczny z przedstawionym na rys. 2.

Wszystkie tarcze literowe sa osadzone na
wspoélnym watku i obracajg sie stale z jedno-
stajng szybkoscig. Nad kazda z nich jest umie-
szczona para stykéw (rys. 3), potaczonych row-
nolegle z podobnymi stykami umieszczonymi
nad pozostatymi tarczami. Dla kazdej litery ma-
my wiec osobng pare stykéw. Normalnie wszyst-
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kie styki sg rozwarte. Z chwilg, gdy ma by¢ wy-
stana pewna litera, zostaje wsunieta miedzy
odpowiednig pare stykéw a tarcze sprezyna,
powodujgca pod naciskiem garbow na tarczy

Rys. 3. Tarcza impulsowa dla litery E.

zwieranie stykéw w odpowiadajgcych danej
literze odstepach czasu. W ten sposob powstaje
zgdany cigg impulséw taki jak np. przedsta-
wiony narys. 2.

Urzadzenie nadawcze jest zaopatrzone w kla-
wiature, podobng do klawiatury maszyny do pi-
sania lub dalekopisu. Nacisniecie jednego z kla-
wiszy powoduje wsuniecie odpowiedniej spre-
zyny pod styki tarczy odpowiadajacej danej
literze. Da zabezpieczenia przed nacisnieciem
drugiego klawisza w czasie gdy jeszcze nie zo-
stato ukonczone przekazywaniej pewnej litery,
klawiatura jest zaryglowana za pomocag osobnej
tarczy osadzonej na osi nadajnika. Tarcza ta
odryglowuje klawiature przy kazdym obrocie
watka jedynie na bardzo krotki czas, co pozwala
na nacisniecie jednego tylko klawisza, stad tez
naciskanie klawiszy musi sie odbywacé ryt-
micznie.

Szybkos¢ nadawania za pomocg aparatu zao-
patrzonego w klawiature wynosi 2,5 litery na
sekunde (szybko$¢ nadawania dalekopisem
7,14 liter/sek.). Szybkos¢ ta jest oczywiscie
ograniczona iloscig obrotow watka nadajnika.

Istniejg tez, podobnie jak w urzgdzeniach da-
lekopisowych, nadajniki automatyczne, w kto-
rych uruchamianie stykéw nadajnika dokonywa
sie za pomocg uprzednio nadziurkowanej tasmy.
Dziurkowanie (perforowanie) odbywa sie za
pomoca dziurkarki (perforatora) posiadajgcej
klawiature.

Tasma uzywana w automatycznych nadajni-
kach Helia jest zupetnie podobna do tasmy na-
dajnika dalekopisu, gdzie otwory rozmieszczone
w pieciu rzedach w poprzek tasmy odpowiadajg
impulsom prgdowym alfabetu pigtkowego. Tas-
ma taka powoduje w nadajniku Helia wsuwanie
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sprezyn pod odpowiednie styki. Odbywa sie to
przy posrednictwie mechanizmu dos¢ ztozonego,
dokonywujgcego wyboru odpowiedniej sprezyny
na podstawie kombinacji pieciu precikéw, za-
skakujacych w otwory tasmy dziurkowanej.
Szybko$¢ nadawania automatycznym nadajni-
kiem Helia wynosi 5 liter na sekunde.

Odbiornik Helia jest w dziataniu bardzo pro-
Sty.

)i]ak widac¢ z rys. 4, sklada sie on z elektro-

+7

Rys. 4. Uproszczony uktad odbiornika Helia.

magnesu (a), majacego kotwice obracajaca sie
na osi i zakoriczong tepym ostrzem, ktore po-
woduje przyciskanie tasmy papierowej do $li-
maka, znajdujgcego sie na powierzchni wal-
ka (b).

Watek ze Slimakiem jest umieszczony tuz nad
taSma i obraca sie siedem razy predzej, niz wa-
tek nadajnika. Ponadto odbiornik ma urzadze-
nie (c) do powolnego przesuwania tasmy mie-
dzy nozowym zakoniczeniem kotwicy a Slima-
kiem. Slimak jest stale zwilzany farbg drukar-
ska za pomoca rolki filcowej (na rys. nie przed-
stawionej).

Gdy elektromagnes zostanie impulsem nada-
nym przez stacje nadawczg wzbudzony, ostrze
kotwicy przycisnie papier do Slimaka, powodu-
jac dzieki obracaniu sie Slimaka nakreslenie
kreski w poprzek tasmy. Jesli przyciggniecie
kotwicy bedzie trwato dituzej, np. skutkiem wy-
stania przez nadajnik kilku po sobie nastepuja-
cych impulséw pradowych (bez przerw) —
otrzymamy dtugg kreske odpowiadajgcg np.
pionowej czesci litery L. Natomiast, jezeli to be-
dzie kilka impulséw pradowych przerywanych
impulsami bezprgdowymi — otrzymamy kreski
przedzielone diuzszymi lub krotszymi przerwa-
mi (np. poziome czesci litery E). W ten sposoéb
powstajg litery ztozone z matych elementéw —
kresek, kreslonych na tasmie w regularnych
odstepach wskutek powolnego jej przesuwania.
Kreski te sg zlekka nachylone.

Poniewaz $limak dotyka tasmy w dwéch
punktach, kazda litera jest kreslona dwukrot-
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nie, przy czym jeden z odcinkéw litery moze by¢
podzielony — jak na rys. 5a, drugi jednak be-
dzie zawsze kompletny.

Rys. 5. Przyktady zapisu na tasmie.

Jesli ilos¢ obrotéw odbiornika jest zgodna
z ilosci obrotéw nadajnika, tj. Scisle siedem ra-
zy wieksza, wszystkie litery znajdg sie na osi
tasmy (rys. 5a). W przypadkach zas$ pewnej
niezgodnosci — kazda kreska bedzie nieco prze-
sunieta wzgledem poprzedzajacej, skutkiem
czego litery beda sie uktadaly pod pewnym kag-
tem do osi tasmy (rys. 5b i 5c¢). Kierunek od-
chylenia zalezy od tego, czy odbiornik biegnie
wolniej od nadajnika (5b), czy tez predzej (5c¢).
Jest wiec pozadane, aby ilosci obrotéw nadaj-
nika i odbiornika bytly zgodne.

Regulacje obrotéw zapewnia regulator od-
srodkowy, podobny do regulatora napedu dale-
kopisu, przy czym nastawianie regulatora moze
odbywac¢ sie w czasie pracy aparatu, co utatwia
uzgodnienie szybkosci odbiornika z nadajnikiem
bez przerywania odbioru.

Aparat Helia bywa gtéwnie stosowany do
przekazywania wiadomosci prasowych w ko-
munikacji radiowej. Przesytanie wiadomosci od-
bywa sie w tych okolicznosciach tylko w jed-
nym Kkierunku i z przerwami, dlatego tez jest
pozadane, aby stacja nadawcza mogta samo-
czynnie uruchamiac i zatrzymywac silniki poru-
szajgce odbiorniki. Odbywa sie to przez wysia-
nie ze stacji nadawczej specjalnego sygnatu
radiowego, ztozonego z impulséw dtuzszych od
normalnie stosowanych do przekazywania liter.

W statych urzadzeniach nadawczych najczes-
ciej stosuje si¢ nadawanie z tasmy dziurkowa-
nej.

Istniejg tez przenosne urzadzenia nadawcze,
postugujgce sie zazwyczaj klawiaturg. Urzg-
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dzenia te mogg by¢ zasilane z niewielkiej baterii
akumulatoréw, np. samochodowych, i maja na-
dajnik umieszczony razem z odbiornikiem i po-
trzebnymi przystawkami we wspolnej obudo-
wie. W urzadzeniach przenosnych nadajnik ma
budowe nieco inng niz opisana poprzednio. Tar-
cze sg tu zastgpione bebnem, skladajgcym sie
z szeregu pierscieni, z wycinkami przewodzacy-
mi, oddzielonymi od siebie izolacja (podobnie
jak w komutatorze maszyny elektrycznej). Sty-
ki sa zastgpione szczotkami, ktore kontaktujg
z wycinkami bebna po nacis$nieciu odpowiednie-
go klawisza.

W koricu nalezy wspomniec¢, dlaczego system
Helia nie znalazt szerszego zastosowania w ko-
munikacji przewodowej. Przyczyna lezy w tym,
ze wiernos¢ odtwarzania, charakteryzujgca ten
system, zostata osiggnieta kosztem zwiekszenia
liczby impulséw potrzebnych do przekazania
jednej litery. Liczba ta jest znacznie wieksza
niz w innych systemach telegrafii.

Wyjasni to nastepujgce poréwnanie:

— do przekazania jednej litery aparatem Helia,
potrzeba, jak juz wiadomo, 49 impulséw
i przerw, co przy szybkosci nadawania
2,5 litery na sek. daje 122,5 impulséw/sek.
(czyli boddw), a przy szybkosci 5 lit/sek. —
245 bodéw;
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— do przekazania jednej litery dalekopisu,
trzeba 7 impulsoéw i przerw, a zatem przy
szybkosci nadawania 7,14 lit/sek. wynosi to
50 bodoéw.

Wieksza niz w komunikacji dalekopisowej
ilos¢ impulséw na sekunde (boddw), potrzebna
do przekazywania aparatem Helia, ogranicza
ilos¢ jednoczesnie pracujgcych kanatéw telegra-
ficznych, mieszczgcych sie w danym pasmie cze-
stotliwosci.

Jesli np. w pasmie czestotliwosci stosowanym
w telegrafii wielokrotnej akustycznej miesci sie
w granicach od 420 c/s do 2460 es 18 kanatow
dalekopisowych (420, 540 itd. az do 2460 c/s),
to kanatéw hellowskich pomiesci¢ w tym pasmie
bedzie mozna zaledwie kilka. Z tego wiec wzgle-
du system Helia nie moze konkurowac¢ z dale-
kopisem w tgczach wolnych od zaktécei (np.
w kablach), natomiast jest prawie bezkonku-
rencyjny w komunikacji radiotelegraficznej, za-
nim nie zostang opracowane istotnie skuteczne
srodki przeciw zakidéceniom i zanikom odbioru
radiowego.

Opracowat H. Naimski na podstawie Per-
kins ,Modern Telegraph Systems and Equip-
ment“, W. T. London 1946.

Radiofonia przewodowa wielkiej czestotliwosci

Sadzimy, ze artykut ten zainteresuje naszych
Czytelnikéw, gdyz daje on opis innego, niz
stosowany u nas, systemu radiofonii przewo-
dowej. W Polsce i w Zwigzku Radzieckim sto-
sowana jest dotgd, zasadniczo, radiofonia prze-
wodowa matej czestotliwosci, to znaczy —
przesyta sie prady malej czestoliwosci, po spe-
cjalnych obwodach — przewaznie napowietrz-
nych. Metoda wprowadzona w Szwecji opiera
sie na przesylaniu pradow wielkiej czestotli-
wosci po istniejgcych obwodach telefonicz-
nych — zazwyczaj kablowych.

Ponizej podane streszczenie jest oparte na
artykule B. Dahlgrena, zamieszczonym w ,In-
ternational telephone and radio conferences*
(Stockholm — Sweden — June — July 1946).

Redakcja

W roku 1925 Szwedzki Zarzgd Telekomuni-
kacji, wobec bardzo szczuptego przydziatu fal
i tloku w eterze, rozpoczat préby réznych spo-
sobéw polepszenia odbioru na terenie calego
kraju. W poczatkowym stadium uruchomiono
stacje radiowe pracujace na wspodlnej fali; sy-
stem ten stosowany jest jeszcze i obecnie. Po-
niewaz jednak moc stacyj szwedzkich pracuja-
cych na wspdlnej fali jest ograniczona, to
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dobry odbiér ich programéw sprowadza sie do
promienia ok. 20 km. Wobec duzej rozciggtosci
terytorium Szwecji w kierunku pétnoc - potud-
nie, warunki odbioru w wielu punktach kraju
byly niezadawalajace. Elektryfikacja Kkolei
i rozbudowa linii wysokiego napiecia zwiekszy-
ty jeszcze bardziej ilos¢ obszaréw o ztym od-
biorze. Zarzad Szwedzki sgdzi, ze w radiofonii
przewodowej znalazt metode posiadajgcg wiele
zalet, w szczegolnosci wobec bogato rozwinie-
tej w Szwecji sieci telefonicznej.

Od roku 1936 kilka niewielkich sieci doswiad-
czalnych pracowato w réznych czesciach kraju.
W chwili obecnej najwieksze sieci pracujg na
wyspie Gothland oraz na obszarach kolei zelek-
tryfikowanych w srodkowej i pétnocnej Szwecji.

Panstwowy Komitet Radiofoniczny zalecit
w roku 1943 wprowadzenie radiofonii przewo-
dowej w tych czesciach kraju, w ktorych od-
biér byt niezadawalajacy, dodajgc, ze nalezy
opracowac¢ taki system, ktory umozliwi jedno-
czesne przekazywanie kilku programéw.

W roku 1947 zrealizowano wiekszg czes¢ pro-
pozycji Komitetu. Przypuszcza sie, ze na okoto
2.000.000 radioabonentow w Szwecji okoto
700.000 nie moze liczy¢ na odbiér zadawalajacy.
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Centrala telefoniczna

Rys. 1 Zasadniczy uklad radiofonii przewodowej wielkiej czestotliwosci.

System radiofonii przewodowej wymaga za-
instalowania na centrali telefonicznej urzadze-
nia, ktére przekazuje do abonenta fale radio-
we po przewodach telefonicznych. W mieszka-
niu abonenta zanistalowana jest ,przystawka
radiofonii przewodowej“, do ktérej moze on
dotgczy¢ anteng i ziemie swego aparatu radio-
wego. Nie ma trudnosci technicznych w jedno-
czesnym przesytaniu po tych samych przewo-
dach kilku fal radiowych i rozmowy telefo-
nicznej w ten sposdb, aby wzajemnie sobie nie
przeszkadzaly. Poniewaz fale radiowe sg
.ZWigzane“ z przewodem, nie mogga one pro-
mieniowa¢ na znaczniejsza odlegtos¢ i dzieki
temu nie zaklécajg dziatania radiostacji na-
dawczych: rowniez te ostatnie nie przeszkadza-
ja radiofonii przewodowej. Radiofonia prze-
wodowa nie jest wrazliwa na zakldcenia zew-
netrzne. pochodzace od sieci lub aparatéw
elektrycznych; mozna powiedzie¢, ze jest ona
praktycznie wolna od tych zakiécen.

Zasada radiofonii przewodowej uwidoczniona
jest na rys. 1 Trzy mate nadajniki o réznych
dtugosciach fali sg umieszczone na centrali te-
lefonicznej. Dtugosci fal wynosza zwykle 1870 m,
1500 m i 1200 m. Moc nadajnikéw wynosi za-
ledwie Kkilka watéw i zajmuja one niewiele
miejsca. Stojak z czterema urzadzeniami na-
dawczymi posiada wysokos¢ ok. 25 m. i sze-
rokos¢ ok. 0,5 m. Programy radiowe sg dopro-
wadzone do urzadzenn nadawczych radiofonii
przewodowej za pomocg specjalnych obwodoéw
(,obwody programowe“) z najblizszej stacji
wzmacniakowej, wigczonej w krajowag sie€
radiowa.

Obwdd abonencki dotgczony do urzadzen na-
dawczych radiofonii przewodowej posiada na

obydwu koncach tzw. ,filtry radioprzewodowe“
(patrz rys. 1i 3.

Filtry te umozliwiajga natozenie na obwod
dwoch kanatéw transmisyjnych, z ktérych kaz-
dy posiada swe wlasne zaciski na filtrze, (patrz

Zasilanie z sieci

Rys. 2. Uktad potaczen: odbiornik — telefon.
rys. 2). Dwa te kanaly majg rézne wiasciwosci:
jeden umozliwia przejscie tylko wielkim czesto-
tliwosciom (fale radiowe), drugi — tylko ma-
tym czestotliwosciom (rozmowa telefoniczna).
Razem filtry tworzg zespdt zwany filtrem ra-
dioprzewodowym (na #acznicy bedzie to filtr
radioprzewodowy tgcznicowy, w mieszkaniu
abonenta — filtr radioprzewodowy abonencki).
Gdyby abonent wolat postucha¢ programu
radiowego ,bezposrednio” (nie za pomocg radio
fonii przewodowej), to przetgczenie bedzie ula-
twione, gdy zainstaluje on obok ,przystawki
radiofonii przewodowej“ ,przystawke anteno-
wa"“ i do niej dotgczy swojg antene zewnetrzna.
Dla przetaczenia wystarczy wtedy przetozenie
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wtyczki tzw. ,doprowadzenia anteny radio-
przewodowej“.

Jest rzZeCZg tatwag znalezienie miejsca dla
filtru abonenckiego w mieszkaniu abonenta.
Troche trudniejsza jest sprawa z miejscem na
tacznicy (centrali). Filtr tgcznicowy powinien
by¢ dostatecznie matych rozmiaréw, aby go
mozna byto umocowac na przetgcznicy gtdéwnej.
Widok takiego filtru przedstawiony jest na
rys. 3. posiada on grubos¢ tylko 55 mm. Pod

Gniazdka probiercze

listwg z gniazdkami probierczymi umocowane
sg szyny, ktdre prowadzg czestotliwos¢ radiowg
z nadajnika telefonii przewodowej. Nawet stu-
chacze nie bedacy abonentami telefonicznymi
mogq by¢ dotgczeni do sieci radiofonii przewo-
dowej. O ile w budynku znajduje sie aparat
telefoniczny, istnieje mozliwos¢ dotaczenia do
zaciskéw radiowych filtru abonenckiego pew-
nej ilosci doprowadzen do réznych lokali. Pro-
by wykazaty, ze ilos¢ takich doprowadzern mo-
ze dochodzi¢ do 40. Jezeli w budynku nie ma
zadnego aparatu telefonicznego, musi by¢ po-
budowane specjalne doprowadzenie od najbliz-
szego stupa telefonicznego lub szafki kablowej.
Napiecie wyjsciowe na nadajniku radiofonii
przewodowej jest dopasowane do wiasciwosci
samego obwodu, zaleznie od tego, czy jest to
obwdéd kablowy, czy tez napowietrzny brgzowy
lub stalowy. Dla zepewnienia dobrego odbioru,
napiecie na przystawce radiofonii przewodowej
powinno wynosi¢: przy obwodach kablowych
— €0 najmniej 0,005 V, dla obwodbéw napo-
wietrznych brgazowych i stalowych—pomiedzy
0,05i 01 V.

Mozliwe jest potgaczenie centrali B z nadajni-
kiem radiofonii przewodowej, umieszczonym na
pobliskiej centrali A. W takim przypadku ob-
wod potgczeniowy pomiedzy A i B jest zaopa-
trzony w filtr radiofonii przewodowej, w po-
dobny sposéb jak zwykly obwod abonencki.
Obwdd potgczeniowy moze, oczywiscie, przeno-

si¢ jednoczesSnie rozmowy telefoniczne i pro-
gramy radiowe. Na centrali B zaistalowany
jest wzmacniak, ktory zasila zaréwno sie€
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miejscowg centrali B, jak i obwody potaczenio-
we do innych central.

W ten sposob caly system zostaje rozszerzo-
ny i obejmuje sie¢ i urzadzenia nadawcze,
zwigzane z centralg telefoniczng oraz pewnag
ilos¢ stacyj wzmacniajgcych, roztozonych w po-
blizu. Gdy obwody potgczeniowe sg zbudowane
z tréjki miedzianej (brazowej), najwieksza od-
legto$¢ miedzy centralami moze wynosi¢ 60 km.
Poczatkowe préby w prowincji Norrland wy-
kazaty jednak, ze podczas sadzi ttumienie ta-
kiego obwodu moze wzrosng¢ tysigckrotnie.
W takich przypadkach niemozliwe staje sie
skompensowanie spadku napiecia przez wzmoc-
nienie. Jezeli jednak odlegto$¢ miedzy dwiema
centralami wzmacniajgcymi bedzie zredukowa-
na do 20 — 30 km, to skompensowanie ttumie-
nia jest zawsze mozliwe.

Nadajniki radiofonii przewodowej sg zawsze
instalowane w miejscowosciach, majacych do-
bre potaczenie z obwodami radiowymi rozpro-
wadzajgcymi program krajowy. Nadajniki ra-
diofonii przewodowej sg kontrolowane central-
nie, z centrum radiowego w Sztokholmie, przez
nadawanie (przy pomocy tarczy) serii Impul-
s6w na obwody programowe. Po uruchomieniu,
nadajniki wysytajg do obwodoéw fale radiowe.
Fale te uruchamiajg mechanizm kontrolny na
najblizszej centrali, ktory zatlgcza zasilanie na
wzmacniaki. Wzmacniaki wysytajg fale radio-
we do nastepnej centrali itd. dopdki caty tan-
cuch urzadzen nie zacznie dziata¢. Podczas
okresu nagrzewania wiokien katod lamp
wzmacn.ia.ka styszalny lest w centralach staby
dzwiek (brzeczenie), ktory stuzy jako sygnat
dla obstugi tgcznicy. Dzwiek ten trwa 50 se-
kund, w ciggu ktorych obstuga powinna spraw-
dzic. czy wszystko jest w porzadku. Jezeli
dzwiek trwa diuzej, to jedng z przyczyn moze
by¢ nieprawidtowo$¢ wzmocnienia i obstuga
musi je skorygowaé przy pomocy potencjo-
metru (w przysztosci przewidywana jest auto-
matyczna regulacja wzmocnienia).

W razie stwierdzenia jakiego$ innego uszko-
dzenia, nalezy o nim bezzwitocznie powiadomicé
usuwaczn uszkodzen, ktory zaradzi ztu. Kazda
instalacja zawiera konitroluigcy odbiornik ra-
diowy, umozliwiajgcy obstudze stuchanie prze-
biegu transmisiji.

Kable pupinizowane nie moga by¢ uzyte
do radiofonii przewodowej. To tez w nowobu-
dowanych liniach kablowych przewiduje sie
zawsze kilka par nieoupinizowanych. W miej-
scach styku linij kablowych z napowietrznymi
ustawia sie specjalnie filtry dopasowujace, aby
unikna¢ odbi¢ i wywotanych przez odbicia znie-
ksztatcen dzwieku. Poniewaz kazdy wiaczony
filtr powoduje wzrost tlumienia, nalezy pa-
mieta¢ o tym, aby nie przekroczy¢ dopuszczal-
nYch granic tlumienia. Niebezpieczenstwo to
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nie jest duze przy sieciach miejskich, moze by¢
jednak grozne przy obwodach dtugich (miedzy-
miastowych).

Sie¢ radiofonii przewodowej jest oczywiscie
dosy¢ kosztowna. Koszty instalacyjne, przy-
padajace na jednego abonenta, mozna liczy¢
Srednio na 140 koron szwedzkich. Sie¢ obej-
mujgca catg Szwecje wymagac¢ prawdopodobnie
bedzie ok. 140 nadajnikéw i ok. 4.000 wzmac-
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niakéw. Catkowite zuzycie energii bedzie wy-
nosi¢ ok. 5.000.000 kilowatogodzin rocznie.
W kazdym badz razie poprawa odbioru radio-
wego w tych czesciach kraju, w ktorych jest
on najgorszy, wymagac¢ bedzie znacznych sum
Tym niemniej, Zarzadowi Szwedzkiemu wy-
daje sie, ze w chwili obecnej jedynie radio-
fonia przewodowa moze najlepiej rozwigzac ten
problem. H. P.

Wspotczesne radio a anuka)

Istniejg powazne dziaty techniki, ktére mogty
sie rozwing¢ tylko wtedy, kiedy byt juz nagro-
madzony duzy zapas wiadomosci w danej dzie-
dzinie. Jaskrawym przykladem tego moze po-
stuzy¢ radio, ktore swoje powstanie i gwat-
towny rozwdéj zawdziecza fizyce i nauce o elek-
trycznosci. W krotkich, jak dla powaznego
dziatlu techniki, terminie piecdziesieciu Kilku
lat, radiotechnika uzyskata ogromne znaczenie
w zyciu cztowieka, a jej zastosowania staty sie
niezastgpione w rozmaitych dziedzinach kultury
i gospodarki narodowej. Ale mogta ona powstac
i rozwijac sie tylko po tym, jak makswellowska.
teoria fal elektromagnetycznych zosta’'a poparta
wspaniatymi doswiadczeniami Hertza, a prace
wielu innych uczonych podaly pierwsze sposoby
otrzymania, promieniowania i odbioru tych
fal. W nastepnym rozwoju radiotechniki ogrom-
ng role odegrali fizycy, z ktéorymi radiotechni-
cy Scisle wspotpracujg. Wspotpraca ta okazata
sie réwniez bardzo owocna dla nauki.

Radiotechnika powstata na podstawach nau-
kowych i na tych podstawach utrwalona nie
tylko stale rozwija swoje bezposrednie gatezie:
radiotelegrafie, radiotelefonie, telewizje, techni-
ke mikrofal, lecz i sama stawia 'przed nauka
nowe problemy, daje w rece uczonych nowe me-
tody i sposoby badan.

Szczegllnie wyraznie uwidocznita sie tgcznosé
radia z naukg w ostatnich czasach. Statlo sie
jasne, ze dalszy rozwdj radiotechniki opiera sie
na szybkim rozwigzywaniu szeregu probleméw
naukowych; z drugiej strony rozwéj radia otwo-
rzyt nowe mozliwosci rozwigzania powaznych
problemoéw fizyki i innych dziedzin nauki. W ar-
tykule tym omowione zostang wiasnie te nau-
kowe problemy, od rozwigzania ktérych zalezy
dalszy rozwdj radiotechniki oraz te, ktérych
rozwigzanie zostato umozliwione wlasnie dzieki
rozwojowi radiotechniki.

Dla dokonania dowolnego potaczenia radiowe-
go konieczne jest:¥

*) Wolny przekiad artykutu N. D. Papaleksi'ego. So-
wremiennyje radio i nauka. Nauka i zizA. Nr 5. 1947r.

posiadanie zrédta fal radiowych o zadanym
zakresie i mocy,

wystanie tych fal w przestrzen,
odebranie zadanej transmisji w dowolnym
miejscu.

W ten sposéb, czy to w igcznosci radiowej,
radiofonii, telewizji, w radiolokacji (radar), czy
tez w radionawigacji powstajg trzy zasadnicze
grupy problemoéw:

problemy zwigzane z wytwarzaniem fal
(generacjg) i ich badaniem,

problemy zwigzane z rozprzestrzenianiem
fal radiowych i

problemy zwigzane z odbiorem.

W rozwoju radiotechniki mozna dostatecznie
tatwo rozrozni¢ 3 etapy.

Pierwszy etap to bohaterska epoka radia,
epoka ,telegrafu bez drutu“, pracujacego naj-
pierw przy pomocy trzeszczacej i dzwieczacej
iskry, a potem przy pomocy alternatora wiel-
kiej czestotliwosci i tukowego generatora Poul-
sena.

Juz w tej pierwszej epoce radiotechnika wy-
suneta szereg powaznych zadann naukowych.
| tak w zwigzku z pierwszym przestaniem sy-
gnatéw radiowych z Anglii do Ameryki uwaga
uczonych byta zajeta zjawiskiem rozchodzenia
sie fal radiowych woko6t ziemi. Zjawisko to zo-
stato ostatecznie wyjasnione dopiero w ostat-
nich czasach, dzieki badaniom wielu uczonych
catlego Swiata. Istota rzeczy lezata w tym, ze
przez ziemie, bedacg przewodnikiem, fale radio-
we przejS¢ nie moga. Z drugiej strony zdawato
sie bardzo -watpliwym wygiecie sie fal po linii
wypuklosci ziemi oddzielajgcej Anglie od Ame-
ryki. W zwigzku z tym zaczety powstawac roz-
maite hypotezy, wyjasniajgce takie przejscie
fal radiowych naokoto ziemi. | tak w 1902 roku
Kennely i jednoczesnie Heaviside wypowiedzieli
hypoteze istnienia goérnych przewodzacych
warstw atmosfery, ktore dziatajgc jak reflek-
tor, zmuszajg fale radiowe, wypromieniowane
do goéry przez nadajnik do powrotu w strone
ziemi; w ten sposob warstwy te dajg falom moz-
nos¢ ,pokonania“ krzywizny ziemi. Jednak eks-
perymentalnego potwierdzenia istnienia takich
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warstw w owym czasie jeszcze nie byto, na sku-
tek czego hypoteza ta, ktéra p6zniej okazata sie
prawdziwg, diugi czas nie spotykata sie z uzna-
niem ze strony radiotechnikow.

W 1907 roku radiofizyk I. Zenneck wysunagt
koncepcje fal powierzchniowych, ktére rozprze-
strzeniajg sie wzdtuz powierzchni ziemi, tak jak
fale przy nadawaniu telegraficznym rozchodzg
sie na duze odlegtosci, wzdtuz przewodu. Z po-
jecia fal powierzchniowych wynikato, ze im fala
diuzsza tym tatwiej jest przesycac jg wzdtuz po-
wierzchni ziemi. Poniewaz wywody te zgadzaty
sie z zaobserwowanym wowczas wzrostem dzia-
tania na odlegtos¢ przy wzroscie ditugosci fali,
to naturalnie w pierwszej epoce rozwoju, radio
byto skierowane w strone fal diugich. W zwigz-
ku z tym dla pierwszego etapu charakterystycz-
Nng jest daznos¢ do zwiekszenia wysokosci anten.

Cwieré wieku temu diugosci fal radiostacji
transkontynentalnych mierzyty sie dziesigtkami
tysiecy metrow, wysokosci anten dochodzity do
pot kilometra i wiecej, a moc nadajnikow iskro-
wych i maszynowych do wielu setek, a nawet
do 'tysigca kilowatéw. Antena radiostacji na-
dawczej w Malabarze (Jawa) przeznaczona do
komunikacji z Holandig (odlegtos¢ 11.500
km), byla zawieszona na linach, przymocowa-
nych do wierzchotkéw dwoch gor, przy czym
wyzszy punkt anteny znajdowat sie na wysoko-
sci 715 m nad ziemia.

Dla zwiekszenia zasiegu praktykowato sie
réwniez podnoszenie anten na duzg wysoko$¢
na balonach.

Kiedy rozwdj radiotelegrafii doszedt do pew-
nego poziomu i zapotrzebowanie na radiowa
komunikacje telegraficzng byto w pewnym stop-
niu zaspokojone, mysl techniczna skierowata sie
ku radiotelefonii, a to doprowadzito do wyko-
rzystywania drgan niegasngcych. Takie drgania
byly juz wytworzone w pierwszym etapie roz-
woju radia przy pomocy alternatoréw wielkiej
czestotliwosci i tuku elektrycznego, ale technicz-
ne rozwigzanie zadania stato sie realne tylko
z pomocg lampy elektronowej trojelektrodowej,
ktora byla nadzwyczajnym osiggnieciem przy
badaniach w dziedzinie zjawisk termoelektrono-
wych.

Na poczatku w dziedzinie radiokomunikacji
specjalnie na duze odlegtosci, gdzie w dalszym
ciagu krolowatly fale diugie, stabe nadajniki
lampowe nie mogly wspoétzawodniczy¢ z nadaj-
nikami iskrowymi, tukowymi i maszynowymi
0 duzych mocach.

W 1921 r. radioamatorzy odkryli, ze fale krot-
kie majg bardzo duzy zasieg. Byto to uwarunko-
wane odbiciem tych fal, jak to dzi$ dobrze wie-
my, od gérnych przewodzacych warstw atmo-
sfery. Odkrycie to doprowadzito do zwyciestwa
nadajnikéw lampowych i zaznaczytlo sobg po-
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czatek drugiego etapu w zyciu i historii radia,
tj. poczatek epoki fal krétkich i rozwoju radio-
techniki lampowej, atakze epoki fal przestrzen-
nych, tj. fal przychodzacych od stacji nadaw-
czej nie wzdtuz powierzchni ziemi, a poprzez
przestrzen czy to bezposrednio', czy dzieki od-
biciu od gornych warstw atmosfery. W zwigzku
z tym zaczeto sie eksperymentalne sprawdzanie
hypotezy Kennely-Heaviside'a, ktora zostata po-
twierdzona w r. 1926. W ten sposéb powstat
nowy problem naukowy — badanie gérnych,
odbijajgcych fale radiowe warstw atmosfery,
tworzacych tzw. jonosfere i majgcych duze zna-
czenie nie tylko dla radiokomunikacji na znacz-
ne odlegtosci ale i dla geofizyki (fizyka iziemi)
i fizyki storica. Radiowe metody badania w’'a-
sciwosci jonosfery, opracowane dla tego celu,
a w szczegblnosci metody okreslenia jej wyso-
kosci efektywnej przy pomocy kroétkich im-
pulséw (tj. krotkich grup fal o czasie trwania
104 sek. i mniej), staly sie podstawag radiolo-
kaciji.

Drugg epoka w historii radia byta epoka roz-
woju radiofonii i radiotelegrafii. Osiggniecia
w tej dziedzinie, zwigzane z rozwojem lamp
elektronowych, doprowadzity do nowego zada-
nia technicznego — do telewizij, dla urzeczy-
wistnienia ktorej trzeba bylto przejs¢ do jeszcze
krétszych fal — zakresu metrowego, nazwanych
Jultrakrotkimi“. W ten sposob zaznaczyl sie
trzeci etap rozwoju radia: epoka fal ultrakrot-
kich i telewizji. Jednakze w tej epoce, ktéra dzis
jeszcze nie doszta do swego rozkwitu, w zwigz-
ku z zadaniami postawionymi przez drugi, woj-
ne Swiatowa wdart sie czwarty etap — epoka
zastosowania mikrofal (tj. fal decymetrowych
i centymetrowych) i radiotechniki impulsowej.

Ta ostatnia okazata sie niezastgpiona i data po-
czatek wspaniatemu rozwojowi radiolokacji, tj.
okre$laniu potozenia obiektow niepromieniuja-
cych przez skierowanie na nie wigzki fal i od-
bior w miejscu wysytania fal odbitych od tych
obiektow.

Z tego pobieznego przeglagdu widaé, ze w
pierwszych okresach rozwoju radiotechniki wy-
raznie zaznaczyla sie tendencja do zwiekszania
diugosci fali. P6zniej, w miare nagromadzenia
faktow doswiadczalnych, tyczacych sie rozcho-
dzenia sie fal w przestrzeni, stopniowo data sie
zauwazy¢ daznos¢ do coraz wiekszego skracania
diugosci fali. Doprowadzito to do bardzo kroét-
kich fal, graniczacych z falami Swietlnymi. W
zwigzku z tym radiotechnika zaczela pozyczaé
od optyki opracowanych przez nig metod i Srod-
kéw. Taka ,optyzacja“ radia bez watpienia po-
tozyta swoje pietno na jego dzisiejszym stanie
i rozwoju; jednoczesSnie zaznaczyta ona takze
i praktyczne tgczenie sie radia z optyka.
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Dawno juz, mniej wiecej w czasie pierwszej
wojny Swiatowej, radiotechnika stopniowo za-
czeta wychodzi¢ poza zakres wylgcznie komuni-
kacji radiowej. | tak radio pozyskato szczegol-
nie wazne znaczenie w nawigacji morskiej i po-
wietrznej. Moznos¢ okreslania kierunku, z kté-
rego dochodzg fale radiowe, doprowadzita do
pojawienia sie radiopelengacji, najpierw pracu-
jacej ze skutkiem na stosunkowo matych odle-
gtosciach; pojawi'y sie réwniez radiolatarnie.
W ostatnich czasach opracowano bardziej ogol-
ne metody dalszej i blizszej radionawigacji:
interferencyjne i impulsowe; powstala takze
radiogeodezja.

Radio zrewolucjonizowato roéwniez {tgcznosé
przewodowa: dzieki zastosowaniu wzmacniakow
lampowych silnie zwiekszyt sie zasieg telefonii
zwyktej. Przez zastosowanie pradéw wielkiej
czestotliwosci na liniach telekomunikacyjnych
mozna byto przesyta¢ jednoczesnie wiele roz-
mow po jednym torze; powstata takze foto-
telegrafia. Dzis w telefonii przewodowej na
falach ultrakrétkich mozna jednoczesnie pro-
wadzi¢ na jednym kablu 400 rozméw. Bardzo
szerokie zastosowanie zyskato indukcyjne i die-
lektryczne nagrzewanie za pomoca pradow wiel-
kiej czestotliwosci: w metalurgii i obrobce me-
tali, przy topieniu, oczyszczaniu, utwardzaniu
powierzchniowym, spawaniu itd.; w przemysle
drzewnym — do suszenia i sklejania np. dykty.
Prady wielkiej czestotliwosci znalazty zastoso-
wanie réwniez w przemysle spozywczym — przy
ogrzewaniu i sterylizacji, w medycynie — dia-
termia, prady d‘Arsonvala i inne. W obecnej
chwili moc generatorow wielkiej czestotliwosci,
stosowanych -v przemysle, jest wiele razy wiek-
sza od mocy wszystkich radiostaciji.

W nauce metody radiowe sa dzisiaj niezastg-
pionym orezem do prowadzenia badan w jej
najbardziej réznych dziedzinach: w fizyce,
biologii, astronomii i w innych. Wyjatkowe mo-
zliwosci do badan otworzyty sie dzieki wzmac-
niaczom elektronowym, pozwalajacym kilka mi-
lionobw razy zwiekszy¢ prad i napiecie elek-
tryczne. Wprowadzenie kwarcowych stabiliza-
torow czestotliwosci pozwolito na stworzenie
bardzo doktadnych wzorcéw czestotliwosci oraz
tzw. zegarow kwarcowych, ktorych dokitadnosé
dochodzi do 10 9 Zegar taki jest niezastgpio-
nym wyposazeniem kazdego obserwatorium
astronomicznego. Regularne nadawanie przez
radio ustalonych czestotliwosci i sygnatow czasu
pozwala w kazdym zakatku kuli ziemskiej
sprawdzi¢ czas. Jest to szczegllnie wazne dla
nawigacji morskiej, przy pomiarach astrono-
micznych, geodezyjnych i hydrograficznych.

Wielkie znaczenie zdobyta radiotechnika
w zwigzku ze stworzeniem cyklotronéw i innych
przyrzadow, ktore przyspieszajg elektrony, od-
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grywajagcych tak wazng role w fizyce jadra
atomu. Nalezy podkresli¢, ze nauka o elektro-
nach rozwineta sie w znacznej mierze dzieki
radiotechnice i jej liczne osiggniecia, znajdu-
jace sie w najbardziej réznorodnych dziedzi-
nach nauki i techniki (jak np. rozmaite zasto-
sowania komorek fotoelektrycznych) nie bytyby
mozliwe bez radiotechniki.

Liczne problemy naukowe postawione przed
radiotechnikg w procesie jej rozwoju zostaty
szybko rozwigzane, a inne czekajg na swoje roz-
wigzanie.

Jakiez to problemy? Obecnie w rozwoju radia
daje sie zaobserwowac okreslona tendencja do
przejscia na fale bardziej krétkie. Tendencje te
objasniajg dwie przyczyny: po pierwsze mikro-
fale (centymetrowe, milimetrowe i Kkrotsze)
mozna skoncentrowa¢ w bardzo waskie wigzkKi
0 ogromnej mocy przy pomocy reflektoréw, np.
parabolicznych, jakich uzywa sie w optyce, albo
tez specyficznymi sposobami radiotechniczny-
mi, zwigzanymi z moznoscia urzeczywistnienia
specjalnych ukiadoéw promieniujacych.

Z drugiej strony fale radiowe tej czestotli-
wosci mozna, analogicznie do fal gtosowych,
kierowa¢ przez rury wydrgzone, nazwane pro-
wadnicami falowymi, albo przez kable koncen-
tryczne. Przez prowadnice mozna przesyta¢ mi-
krofale przy bardzo matych stratach na bardzo
duze odlegtosci. Kabel koncentryczny jest
w szczegblnosci wykorzystywany do telefonii
wielokrotnej na mikrofalach radiowych.

Mozno$¢ koncentrowania mikrofal w krotko-
trwatych impulsach duzej mocy, jak wiadomo,
zapewnita zdumiewajgce sukcesy radiolokacji
w drugiej wojnie Swiatowej przy pomocy tzw.
radarow. Dalsze sukcesy w opanowaniu zakresu
mikrofal otwierajg nowe perspektywy réznych
zastosowan radia, nie tylko w radiokomunika-
cji, radiofonii, radiolokacji i telewizji, ale
1w innych dziedzinach techniki i nauki (fizyka,
astronomia, chemia, biologia). Z tego widac, ze
otrzymanie niegasngcych drgan wielkiej mocy
0 czestotliwosciach mozliwie wielkich (dtugosc¢
fali az do czesci milimetra i mniej) jest to je-
den z najbardziej aktualnych probleméw nau-
kowych i technicznych.

Zagadnienie otrzymania duzych mocy chwi-
lowych na falach centymetrowych jest bliskie
rozwigzania. W ostatnich czasach na falach
tych w impulsie trwajgcym 10-7 sekundy osigg-
nieto moc do Kilku tysiecy kilowatow. Powazne
rezultaty uzyskano réwniez i przy mocach diu-
gotrwatych. | tak na fali 50 cm w tzw. rezna-
tronie osiggnieto moc do 100 kW. Na falach
bardziej krotkich sprawa ta stoi znacznie go-
rzej.

Do problemu generacji fal milimetrowych
ljeszcze krotszych mozna podejs¢ ré6znymi dro-
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gami. Poniewaz fale radiowe rzedu czesci mili-
metra zblizajg sie juz do fal podczerwonych,
zawartych w widmie ciata rozzarzonego poproé-
bowano uzyska¢ potrzebne mikrofale radiowe
za pomocg promieniowania cieplnego. Jednakze,
jak to uwidacznia obliczenie, chociaz ciato abso-
lutnie czarne o temperaturze 6000° C, odpowia-
dajacej efektywnej temperaturze storica, pro-
mieniuje z jednego centymetra kwadratowego
okoto 7,5 kilowata mocy promieniujgcej, to je-
dynie 104 catego promieniowania, tj. 7.10 14
ergow przypada na promieniowanie mikrofal
radiowych o dtugosci fali rzedu 1 mm, albo ina-
czej — na odcinek widma w tym obszarze, o roz-
ciggtosci 10 ° c/s. Ze wzrostem temperatury
naturalnie wzrasta i energia wyjsciowa tychze
fal, jednak sprawnos¢ jest tak znikoma, ze wat-
pliwe jest, zeby sposob uzyskania mikrofal
radiowych drogg promieniowania cieplnego miat
jakie$ perspektywy.

Oprocz promieniowania cieplnego ciata abso-
lutnie czarnego, dajacego widmo catkowite, mo-
zliwe jest dla otrzymania mikrofal radiowych
wykorzystanie promieniowania cieplnego ga-
z0w, np. lampy rteciowej o duzym cisnieniu,
dajgcego oddzielne linie spektralne. Istniejg
takze inne mozliwosci generacji mikrofal radio-
wych, analogiczne do znanych w optyce przy-
padkéw promieniowania nie cieplnego: spowo-
dowanie Swiecenia gazOw przez uderzenie elek-
tronowe, szeroko stosowane w Swiecgcych lam-
pach gazowanych, promieniowanie wstrzymy-
wane, stosowane w lampach rentgenowskich itp.
Jednakze dotychczas nie zarysowaly sie zadne
realne drogi, prowadzgce do otrzymania za po-
mocg wspomnianych sposobow jakich$ godnych
uwagi mocy.

Najwiecej widokéw na przysztos¢ ma droga
radiofizyki, po ktoérej dotychczas szedt rozwdj
metod generacji mikrofal radiowych. W odréz-
nieniu od nieuporzgdkowanego promieniowania
cieplnego, tu za pomocg kierowanego strumienia
elektronéw uzyskuje sie uporzadkowane pro-
mieniowanie przez wzbudzenie fal we wneko-
wych rezonatorach elektrycznych, przestrzen-
nych {przestrzennych obwodach fal), wywoty-
wane dzieki przelotowi grupy, albo zgeszczenia
elektronéw, podobnie jak zgeszczenie lub roz-
rzedzenie strumienia powietrza wzbudza dzwiek
w przestrzeni wydrgzonej rezonatora aku-
stycznego. W zakresie fal centymetrowych
uzyskano znaczne rezultaty przy pomocy pra-
cujacych na tej zasadzie klistronéw i magne-
tronéw. Ale przy dalszym przechodzeniu na fa-
le coraz krotsze sposéb ten napotyka na trud-
nosci. Ze zmniejszeniem diugosci fal zmniej-
szajg sie wymiary przestrzennych obwodow
drgan, a to prowadzi do zwiekszenia sie strat
na ich powierzchni, tj. do zmniejszenia ich do-
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broci. Ze zmniejszeniem sie rozmiaréw obwo-
dow drgan wzrasta niebezpieczennstwo prze-
grzania, ktore ogranicza uzyskiwang moc cig-
gla, niebezpieczenstwo za$ przebicia ogranicza
napiecia, a na skutek tego i moc impulsowa.

Dlatego w ostatnich czasach uczeni zaczeli
szuka¢ nowych drég rozwigzania zagadnien ge-
neracji mikrofal radiowych.

Do grupy probleméw, czekajgcych rozwigza-
nia, zalicza sie rozprzestrzenianie fal w atmo-
sferze i innych os$rodkach.

Nie baczgc na to, ze dzieki pracom wielu zna-
nych fizykéw zostaly wyjasnione podstawowe
zjawiska w procesie rozchodzenia sie fal radio-
wych wzdtuz powierzchni ziemi, i dzi$ jeszcze
nie nalezy uwazac¢, ze wszystkie, zwigzane z tg
sprawg zagadnienia zostaty wyjasnione. Chodzi
0 to, ze zmienna jonizacja gérnych warstw atmo-
sfery oraz istnienie magnetyzmu ziemskiego
komplikujg zjawiska zwigzane z falami dtugimi
1 krétkimi, utrudniajgc badania. Co do rozcho-
dzenia sie fal ultrakrotkich i mikrofal, zwita-
szcza poza obrebem widzialnosci bezposredniej,
to poznanie tego zjawiska komplikuje sie i utru-
dnia dzieki znacznym wahaniom zawartosci par
w powietrzu, a takze dzieki inwersjom tempe-
ratury. (Inwersja jest to wzrost temperatury
w warstwie powietrza od dotu do goéry zamiast
normalnego spadku).

W zwigzku z tym szczegb6lnego znaczenia na-
biera poznanie jonosfery. Doswiadczalne bada-
nia jonosfery sg prowadzone bez przerwy od
wielu lat w wielu krajach.

W dziedzinie fal ultrakrétkich i mikrofal du-
ze znaczenie ma badanie zatamania, rozprosze-
nia i pochtaniania fal w troposferze w zalezno-
sci od warunkéw meteorologicznych. Ma to
réwniez znaczenie, jak to stwierdzimy nizej,
i w meteorologii.

Jak dotad najbardziej niejasng, w sensie mo-
zliwych drég rozwigzania, jest sprawa wzmac-
niania mikrofal radiowych. O ile w zakresie fal
dtugich, krotkich i ultrakrétkich przez zastoso-
wanie wzmachniaczy lampowych oraz dzieki za-
sadzie wzmacniania rezonansowego udato sie
rozwigza¢ zadanie catkowicie, to w dziedzinie
mikrofal wazny ten problem jest jeszcze daleki
od rozwigzania.

Bardzo wielkg role w obiorze mikrofal radio-
wych odgrywa przemiana czestotliwosci. Jedyng
dostatecznie czutg metoda odbioru mikrofal ra-
diowych w obecnej chwili jest heterodynowanie,
tj. jednoczesne naktadanie na detektor krysta-
liczny przychodzgcych mikrofal i drgan pocho-
dzacych z miejscowego zrodta mikrofal w przy-
blizeniu tej samej czestotliwosci. W rezultacie
takiego heterodynowania uzyskuje sie obnizong
w stosunku do odbieranej czestotliwos¢ rozni-
cowg rzedu czestotliwosci fal ultrakrotkich lub
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krotkich, ktérg nastepnie wzmacnia sie w zwy-
kty sposéb. Ogromne znaczenie ma tutaj stabil-
no$¢ (statosc¢) czestotliwosci zaréwno odbiera-
nej, jak i czestotliwosci lokalnej heterodyny.

Tak samo wazng i aktulng w odbiorze mikro-
fal radiowych sprawag jest walka z szumami
wilasnymi aparatury odbiorczej.

Badania w dziedzinie mikrofal radiowych sg
utrudnione brakiem doktadnych i czutych metod
pomiaréw w tej dziedzinie, lezgcej na pograni-
czu radiotechniki i optyki. Jak wiadomo w ra-
diotechnice bezposrednimi obiektami pomiaréw
jest prad i napiecie. Natezenia pola elektroma-
gnetycznego fal radiowych nie mierzy sie bez-
posrednio, ale przez site elektromotoryczna,
wywotang przez to pole albo w przewodzie pro-
stolinijnym albo w ramie o okreslonych wy-
miarach. Pozostate wielkosci energetyczne, ma-
jace wazne znaczenie dla charakterystyki pro-
cesu, sg wyliczane z tych pomiaréw. Przy
zmniejszaniu dtugosci fal pomiar podstawowych
wielkosci staje sie praktycznie niemozliwy, ze
wzgledu na zmniejszajgce sie wymiary niezbed-
nych urzadzenn pomocniczych. Dlatego w cha-
rakterze obiektéw mierzenia bezposredniego na
pierwszy plan wystepujg powoli, tak samo jak
w optyce, wielkosci charakteryzujgce pole pro-
mieniowania, a mianowicie: promienisty stru-
mien mocy, natezenie promieniowania, nateze-
nie pola elektrycznego i magnetycznego fali,
charakter polaryzacji fali, spolczynniki odbicia
i absorbcji. Do pomiarow mikrofal radiowych
Zz powodzeniem stosuje sie przyrzady cieplne:
termoelementy i bolometry, ktérym nie przesz-
kadza tu ich bezwtadnosé. Widaé¢ wyraznie, iz
opracowanie dokiadnych i czultych metod po-
miaru w dziedzinie mikrofal radiowych jest jed-
nym z nadzwyczaj waznych zadan techniczno-
naukowych chwili biezgcej.-

Radiotechnika doprowadzita do nowych od-
kry¢ w réznych gateziach nauki. | tak, jak juz
wspomnielismy, fakt odbioru w Ameryce sygna-
6w z Anglii doprowadzit do hypotezy istnienia
gornych, przewodzacych warstw atmosfery, od-
bijajacych sygnaty radiowe. Rozwéj radiotech-
niki lampowej i krotkofalowej umozliwit ekspe-
rymentalny dowdd istnienia tych warstw i do-
ktadne badanie ich, co przedtem bytoby niemo-
zliwe do przeprowadzenia.

Metoda radiosond w jonosferze, jak wiado-
mo, pomogta w wyjasnieniu procesu rozchodze-
nia sie fal radiowych na dalekie odlegtosci od
kuli ziemskiej i umozliwita komunikowanie sie
z antypodami. Metoda ta stala sie takze wy-
jatkowo szybko bronig w fizycznych badaniach
wilasciwosci jonosfery.

Z pomocg tej metody ustalono role ultrafiot-
kowej radiacji stonca w jonizacji goérnych
warstw jonosfery, a obserwacje podczas zac-
mien stonecznych, zwlaszcza petnych, pozwalajg
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na uzyskanie cennych wskazoéwek o rozmieszcze-
niu czynnych osrodkéw promieniowania na sa-
mym stoncu.

Znaczenie radioelementow dla geofizyki nie
ogranicza sie tylko do poznania wilasciwosci
jonosfery. Radio okazuje duzg pomoc meteoro-
logii i badaniu troposfery (dolna warstwa atmo-
sfery, siegajgca do 11 km od ziemi). Nie mo-
wigc juz o praktycznie nadzwyczaj waznym
i w chwili obecnej bardzo rozpowszechnionym
stosowaniu radiosond, gdzie cenna rola radia
polega tylko na samoczynnym przesytaniu wska-
zan przyrzadow zapisujgcych temperature, cis-
nienie, wilgotnos¢ i inne elementy meteorolo-
giczne na roznych wysokosciach wzniesienia na
kuli powietrznej, istotng role w meteorologii
odegra¢ powinny, jak sie zdaje, mikrofale.

Juz w samym poczatku stosowania fal zakre-
su metrowego ustalono, ze zasieg ich dziatania
czesto rozposcierat sie daleko poza granice wi-
dzialnosci bezposredniej. Doktadne badanie teo-
retyczne i doswiadczalne tego zjawiska, prze-
prowadzone w ostatnich latach, wyjasnito, ze
jest ono zwigzane z warunkami meteorologicz-
nymi. Okazato sie, ze w czasie pogody chmurnej
i bardzo wietrznej zasieg dziatania fal metro-
wych i centymetrowych tylko nieznacznie prze-
wyzsza odlegtos¢ widzialnosci bezposredniej,
podczas gdy w innych warunkach meteorolo-
gicznych zasieg dziatania ich czasami odlegtosc
te przewyzsza wielokrotnie, przy czym efekt ten
jest tym silniejszy im krotsza jest fala. Wedtug
obserwacji przeprowadzonych w Anglii w 1941
roku zasieg dziatania fal 10 centymetrowych
wynosit 270 km przy widzialnosci bezposredniej
64 km. Jeszcze bardziej jaskrawy zasieg dzia-
tania urzadzenia radiolokacyjnego na fali 1,5 m
dato sie zauwazy¢ koto Bombaju, podczas mon-
sunow wynosit on tylko 32 km, w dni upalne
dochodzit do .320 km, jednego razu dosiegnag!
1000 km, a czasami nawet zachodzity wypadki,
ze sygnaty dosiegaty Arabii, odlegtej na 1600—
2000 km. Jak pokazuje teoria, takie anormalne
zjawiska rozprzestrzeniania sg zwigzane z in-
wersjg temperatury, powodujgcg wykrzywienie
promieni radiowych, ktore zwieksza sie jeszcze
bardziej na skutek zmniejszania ciSnienia pary
wodnej przy nagrzewaniu. Zachodzi tu zjawisko
analogiczne do fata morgana, dobrze znanego
podréznym na pustyni.

Zaleznos¢ rozchodzenia sie mikrofal radio-
wych od spoétczynnikdw meteorologicznych nie
jest przez to ograniczona. Zgodnie z opubliko-
wanymi niedawno rezultatami obserwacji obec-
nos¢ zawieszonych w atmosferze kropelek wo-
dy, krysztatkow lodu i czatek pytu wyraznie
ostabia i rozprasza fale centymetrowe.

Wieloraka zaleznosé¢ warunkéw rozchodzenia
sie mikrofali radiowej od spoétczynnikow me-
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teorologicznych bez watpienia odkrywa nowe
drogi dla badann meteorologicznych.

Szerokie perspektywy otwierajg sie dzieki
radiotechnice w geodezji i hydrografii. Wia-
domo, ze w chwili obecnej w hydrografii
dla zmierzenia glebokosci stosuje sie przy-
rzady dzialtajgce na zasadzie odbicia ultra-
dzwieku od ana morskiego. Metoda takiego od-
bicia istnienie swoje zawdzieczajgca radiotech-
nice, wywotata prawdziwa rewolucje w hydro-
grafii. domiary hydrograficzne, jak wiaaomo,
sktadajg sie z mierzenia glebokosci w danym
miejscu przy jednoczesnym okresleniu wspoét-
rzednych tego punktu. Przed opracowaniem gle-
bokosciomierzy ultradzwiekowych trudnos¢ po-
legata na szytikim i dokladnym pomiarze gte-
bokosci. Srodek ciezkoéci w ooecnej chwili prze-
sunat sie w strone okreslenia wspoirzednycn, co
jest szczegllnie trudne po oddaleniu sie okretu
od brzegu za granice widzialnosci. Doktadne
i szybkie okreslenie potozenia okretu za grani-
cami widzialnosci w dowolng pogode uzyskuje
sie przez zastosowanie metody interferencji do
mierzenia odlegtosci. Metody te mogq by¢ takze
z korzyscig uzyte do okreslenia wspoirzeanycn
przy zdjeciach lotniczych. Dalsze opracowanie
metody interferencji radiowej z przejsciem na
bardziej krotkie fale i otrzymaniem bardziej do-
ktadnej wartosci szybkosci rozchodzenia sie fal
radiowych otwiera nowe mozliwosci rozwigzania
niektérych zagadnien wyzszej geodezji. Chodzi
tu o potaczenie ré6znych systemow triangulacji
na duzycn przestrzeniach wodnych, gdzie me
mozna stosowa¢ zwykitych metod optycznych
okres$lania odlegtosci, jak np. przez morze Sréd-
ziemne czy ciesnine Berynga. Oprdécz tego przej-
Scie na tale decymetrowe i centymetrowe daje
moznos¢ wykorzystania metody interferencji
do bezposredniego okreslenia z duzga doktadno-
Scig wyjsciowych podstaw sieci triangulacyj-
nych.

Nadzwyczaj szerokie perspektywy otwiera
zastosowanie metod radiowych w astronomii
i w astrofizyce. WspomnieliSmy juz o bardzo
waznym dla astronomii podawaniu drogg radio-
wa doktadnych sygnatdéw czasu i o zegar ze kwar-
cowym. Rozwd0j techniki fal krotkich i ultra-
krotkich, a w szczegdlnosci radiolokacji, dato
nowe, bardzo potezne $Srodki badania, ktére do-
prowadzity do szeregu nadzwyczaj ciekawych
i waznych odkry¢ w dziedzinie astronomii. Za-
stosowanie metod radiolokacji do obserwacji
meteorow pozwala nie tylko prosto i tatwo mel-
dowac ich pojawienie sie, ale takze okresla¢ wy-
sokos¢, na ktorej wywotujg one godne uwagi
efekty jonizacyjne.

Obserwacje przeprowadzone podczas deszczu
meteoréw w godzinach rannych 10 listopada
1946 r. daly bardzo ciekawe rezultaty. Szcze-
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g6lnie wazne jest to, iz metodami radiowymi
mozna postugiwacé sie i noca i dniem, niezalez-
nie od stanu atmosfery, podczas gdy stosujgc
metody optyczne, obserwacji meteoréw mozna
dokonywac¢ tylko w jasng noc.

Bardzo waznym dla poznania ksiezyca i jego
ruchu jest przeprowadzone niedawno odbicie od
niego impulséw radiowych, nie duzej stosunko-
wo mocy (okoto 3—4 kW) na fali okoto 2,7 m.
Pomijajac sportowe znaczenie samego faktu
transmisji na ksiezyc i z powrotem, tj. na od-
legtos¢ okoto % miliona kilometréow, wystarcza-
jaco dobitnie charakteryzujgcej.postep radio-
techniki w ostatnich latach, trudno jest prze-
ceni¢ jego znaczenie naukowe. Chodzi o to, ze
osiggalna, a w chwili obecnej bardzo wysoka
astronomiczna doktadnos¢ okreslenia odlegtosci
od ksiezyca, uzyskana zostata jako rezultat wie-
lokrotnych obserwacji, wymagajacych sprzyja-
jacych warunkow atmosferycznych i zwigzanych
z pomiarami dokonywanymi z dwodch punktow,
potozonych w przyblizeniu na jednym potudni-
ku w ogromnej odlegtosci jeden od drugiego,
a takze ze skomplikowanymi obliczeniami i wie-
lokrotnymi poprawkami. Zastosowanie do tego
celu metody radiolokacji pozwala zmierzy¢ od-
legtos¢ do ksiezyca bezposrednio z jednego
punktu, przy czym dokladnos¢ pojedynczego
pomiaru przewyzsza $rednig dokitadnos¢ astro-
nomiczng. Metoda ta w zasadzie daje moznos¢
nieprzerwanego S$ledzenia zmian odlegtosci do
ksiezyca, co jest szczegllnie cenne dla poznania
tego towarzysza ziemi.

Zaleznos¢ natezenia i ksztattu odbitego im-
pulsu radiowego od wilasciwosci powierzchni
odbijajacej moze by¢ wykorzystana do badania
struktury powierzchni ksiezyca. W chwili obec-
nej jeszcze trudno powiedzie¢, jakie nowe pers-
pektywy otworza sie przy dalszym pogtebieniu
metody radiolokacji w zastosowaniu do pomia-
row odlegtosci od ksiezyca.

Szereg procesOw na stoncu i w przestrzeni
Swiata towarzyszy zjawiskom, ktére mogty by¢
ujawnione co do swej istoty tylko metodami
radiowymi. Kilkanascie lat temu znany amery-
kanski radiotechnik Jansky zajmujgcy sie ba-
daniem radiowych zakldcen atmosferycznych,
wykryt na fali 14,6 m razem z zaktodceniami po-
chodzenia ziemskiego takze zakldcenia odbioru
radiowego, pochodzace ze zrdédet rozmieszczo-
nych daleko za granicami atmosfery ziemskie;j.
Wedtug jego pomiaréw maksimum tych przesz-
koéd, nazwanych ,kosmicznymi“, przychodzito
z kierunku gwiazdozbioru Strzelca. Zjawisko
odkrycie przez Jamsky‘ego zostato potwierdzone
kilka lat temu przez innych na fali 1,87 m.
Oprocz promieniowania radiowego ze Strzel-
ca stwierdzono wtedy zaktdécenia odbioru z Kil-
ku innych gwiazdozbioréw. Badania te, umozli-
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wione tylko dzieki rozwojowi radiowych fal
ultrakrotkich, wywotaly duze zainteresowanie
wsérdod astrofizykéw, poniewaz otwierajg one
nowe drogi dla badania przestrzeni kosmicznej
i jej sondowania.

Razem 2z promieniowaniem ze Strzelca na
fali 1,87 m stwierdzono promieniowanie storica.
Dalsze badania na falach od 1 do 10 cm, a takze
badanie przeprowadzone w zwigzku z radarami
podczas Il wojny sSwiatowej w Anglii i Australii
w zakresie 4— 6 m, stwierdzity promieniowanie
stonca i na tych falach. Stwierdzono, ze pro-
mieniowanie radiowe stonnca nadzwyczaj wzra-
sta, setki tysiecy razy, podczas przechodzenia
plam na storicu i ze wtasnie plamy sg ogniskami
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tego silnego promieniowania. Z opublikowanych
ostatnio wielu prac, poswieconych obserwacjom
radiowego promieniowania stornca wynika bez
watpienia ogromne znaczenie tych obserwacji
dla poznania procesoéw zachodzgcych na storcu.
Ta nowa dziedzina badan, ktéra obecnie jeszcze
znajduje sie w stanie poczatkowym, bezwarun-
kowo jest bardzo ciekawa dla fizyki skmca.

Sa wszelkie podstawy, zeby sadzi¢, iz z za-
stosowaniem metod radiowych przed astrono-
mig otworzy sie nowa era, ktérg co do znacze-
nia mozna poréwnac¢ z zastosowaniem spektro-
skopii w astrofizyce i ktéra pozwoli gleboko
przenikng¢ w tajniki wszechswiata.

T. T.

Metoda lokalizacji uziemienia w kablu dalekosieznym
112 p

Doktadna lokalizacja uziemienia w kablach
dalekosieznych (typu niemieckiego) natrafia na
trudnosci techniczne wskutek:

a) trudnosci wytyczenia odlegtosci bledu
z powodu tego, ze niektdére odcinki pupi-
ninowskie kroétsze jak 1.700 m wyroéwna-

nane sa sztucznie elektrycznie (tj. opo-
rowo i pojemnosciowo) w dodatkowych
mufach kondensatorowo - oporowych

wzglednie wyréwnywane sg przez ufoze-
nie zapasowych petli z kabla,

b) odgatezienia kablowe do central telefo-
nicznych z kabla gtéwnego posiadaja nid-
raz inne Srednice zyt, jak kabel giowny
i dlatego tez dla ustalenia miejsca uzie-
mienia stosujemy ponizej podang meto-
de np. dla okreslenia miejsca uziemienia
zylty 9a majgc nastepujace dane:

ditugos¢ odcinka pupin. S = 1,7 km

Srednica zyty d = 14 mm

pupinizacje Srednig M 140/55

ilo§¢ odcinkéw pupin. = 35 n.

Jesli oznaczymy odlegto$¢ miejsca uziemie-
nia od punktu pomiarowego w omach = X
(rys. 1), to opor petli utworzonej z uszkodzonej
zyty (9a) i dobrej zyty (9b) wynosit: x + y —
= 15475 O

Réznica za$s oporow obydwéch gatezi tej pe-
tli  zmierzona metodg Varleya wynosita:
v — X = 458,3 D

A zatem odlegtos¢ miejsca uziemienia x od
punktu pomiarowego w omach, posiada war-
tos¢ (y + X)) — (y — X) =iy +Ix —y + x —
= 2x = 1089,20 m

X = 544,60

Jezeli przez R oznaczamy opor uszkodzonej
zyty, to opor petli utworzonej z zyly uszkodzo-

y

Rys. 1 Petla z zyty uszkodzonej i dobrej.

nej (9a) i zyty dobrej (9b) wynosit 15475 D.
Opor zas petli utworzonej z zyty 9a i dobrej
zyty 10a wynosit:

15487 Q

Razem 3096,2 D

przy trzecim pomiarze opoOr petli utworzonej
z dobrych zyt (9a)
i (I0a) posiada wartosc 1549,2 O
A zatem opOr uszkodzonej zyty

wynosit 7735 G

Jezeli sredni opor uszkodzonej zylty w od-
cinku pupin. oznaczymy przez r

opor 'zyly uszkodzonej

n ilos¢ odcinkéw pupin.
7735
%5 221 Q

Odlegtos¢ miejsca uziemienia od punktu po-
miarowego, wyrazona w liczbie odcinkéw pu-
pinowskich jest:

93
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X 5446 it o1
n* = . ’\—ZZ;lr]d.— = 24 odcinkom pupm. + 0 e r= 022
. ) "0
+ 14,2 it -—919—-39i 91/2-
SJS 850 10.55SI
Btad istnieje zatem 112 m za 25 skrzynig 4,0¢ mm 5,19 1oco
pupinowska (rys. 2), gdyz przyjmujemy, ze od- <s) 0 $rednia wartosc
cinek wzmacniakowy zaczyna sie i konczy po- Miejsce btedu 476 2yt
towa odcinkéw pupin. (S/2), a zatem koniec 24 przed P21 Prire ot L

odcinkéw (teoretycznie) znajduje sie w potowie
odcinka pup. miedzy 24a 25 skrzynig pup. Na
pozostate 14,2 it sklada sie wiec:

Rys. 2 Ustalenia miejsca uszkodzenia: 112 m za
skrzynia pupinizowana.

Opor pojedynczej zyty potowy odcinka Dup.
do 25 skrzyni pupin. wynoszacy — 91ii

Opor cewki pup. dla poj. zyty
wynoszgcy 39 it

Razem: 13,0 it

142 — 130 = 1,2 it co rowna sie diugosci
112 mtr poj. zyly.

Rys. od 3 — 5 przedstawiajg teoretyczne
rozwigzania obliczen odlegtosci uziemienia
znajdujgcego sie np. pomiedzy skrzynig pupin.
(P) 20 i 21 (rys. 3), w skrzyni pupinowskiej
(P) 21 wzgl. za skrzynig pup. 21 i 22.

Doktadne ustalenie btedu wymaga dalszych
pomiaréw przez otwarcie zigczy przed i poza
skrzynig pupinowska (rys. 2) i dalsza lokali-
zacje za pomoca np. megomierza z mostkiem
wzgl. mostka Wheatstone‘a. Dla utatwienia ob-
liczenn postugujemy sie tabelg dla przeliczania
oporu miedzi i izolacji na temperature 20°C
podang ponizej.

Srednia warto$¢ oporu zyt kablowych w za-
leznosci od poér roku oznaczona na rys. e linig
kreskowang wynosi:

dla 1,4 mmCu = 18 Al dla petli
21.3 £/km, dla pojed zyty 10,65 it/km.

dla 0,9 mm Cu — 1,15 Al dla petli
51,6 i/km, dla pojed. zyty 2580 it/km. Rys. 6. Wykres zmian oporu w zaleznosci od pory roku
(opér petlicy na km).
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Wartosci te zg-adzajg sie w potowie maja
i w listopadzie, gdy Srednia temperatura zie-
mi wynosi + 8°C (rys. 7).

Rysunek ten przedstawia linig petlna, roczng
krzywa wahania temperatury A,

Przy oporze zyt R = 213 it dla 1,4 mm
wzgl. 51,6 it dla 0,9 mm — S$redniej tempe-
raturze ziemi 8°C jest A, = 0,

Na rys. 7 linia kreskowana przedstawia wy-
kres zmian temperatury ziemi na gtebokosci
90 cm (wykres wziety z EFD zeszyt 12/13
1929 r. str. 173). W celu utatwienia obliczen

Nr 5 — 6

zostata podana ponizsza tablica, a mianowicie:
Opory zyt w réznych kablach.

Rys. 7. Wykres zmian temperatur.

Opory zyt w roznych kablach i cewkach pupin.

Zestawienie wartosci oporéw poj. zyt 10 dtugosci fabrycznych przeliczonych na 8°C
(drednia temp. ziemi) i 2000 m.

3 warstwa
DM — VS
0,9/1,15

25,

25
26

26,

25
25

25,
25,
,45

25

25,

.75
,05

.75
,65
60
60

75

3 warstwa

Rdzen 1 warstwa 2 uj a s tuja
Nazwa
para DM —VS
fabryki 1.4/1.8 0,9/1,15 PM-VS para
1.4/1.8 1.4/1.8
1 10,90 25,40 10,50 10,55
2 — 25,70 10,50 —
3 10,50 25,85 10,70 10,65
4 — 26,20 10,90 10,70
5 11,00 25,75 10,70 10,70
6 10,60 25,70 10,60 10,60
7 — 25,10 10,80 —
8 10,55 25,35 10,50 —
9 10,40 25,35 10,45 10,35
Srednia; 10,65 25,60 10,65 10,60
Rdzen 1 warstwa 2 warstwa
Nazwa
fabryki DM —VS DM— VS Para DM—VS DM—VS
1,4 1,4
1,4 1,4 0,9
1 10,50 10,55 10,60 10,70 25,80
2 10,40 10,65 10,65 10,65 25,30
3 10,45 10,65 10,60 10,70 26,15
4 10,70 10,70 10,70 10,80 26,05
5 10,50 11,00 10,67 10,60 25,60
6 10,61 11,11 10.60 10,67 25,63
7 10,57 10,66 10,66 10,71 25,66
Srednia: 10,55 10,75 10,65 10,70 25,75

Para
1,4

10,75
10,70
10,70
10,85
10,62
10,66
10,90

10,75

Typ
kabla

114b
114 b
114 b
114 a
114
114
114
114
114

Lo o o W

Typ
kabla

102
102
102
102
102
102
102

» ® » T T o O

T. Karpf, T. Skrukwa
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KOMUNIKAT MINISTERSTWA POCZT
| TELEGRAFOW

Ministerstwo Poczt i Telegrafow pismem
Nr TSP — 730 z dnia 3 marca 1949 r. ogtosito
konkurs na opracowanie warunkéw technicz-
nych na skohelki do przybijania telefonicznych
kabli instalacyjnych 1x2 i 2x2.

Uczestnikami konkursu mogli by¢ pracow-
nicy teletechniczni P.P.T.T. na wszyskich po-
ziomach, indywidualnie lub zbiorowo.

W wyniku konkursu zgloszono ogétem 26
prac, z czego 25 indywidualnych i 1 zespotowa.

Za prace najlepszga przyznano 3 nagrody
pieniezne w wysokosci 10, 5i 3 tysigce ziotych.
Otrzymali je:

KOLEDZY!

Telekomunikacja Polska dysponuje dzi§ ponad 2000
rutynowanych fachowcéw: inzynieréw, technikéw
i majstrow réznych dziedzin telekomunikacji.

Stanowimy silng nie tylko liczebnie, ale fachowo
grupe, ktéra na arenie miedzynarodowej ma swojg po-
zycje. Praca zawodowa skupiona jest w szeregu -insty-
tucji, jednak reprezentacja catej Telekomunikacji Pol-
skiej skupiona jest w Sekcji Telekomunikacyjnej SEP‘u.
Sekcja ma ponadto szereg zadan, ktérych spetnienia
oczekujg wszystkie instytucje zatrudniajgce telekomu-
nikantéw, a nawet cale spoleczenstwo. Sa to przede
wszystkim: wydawnictwa prasy fachowej, bibliografie,
doszkolanie fachowcéw droga umozliwienia samo-
ksztatcenia oraz prace normalizacyjne nad sprzetem
telekomunikacyjnym.

Te cele Sekcja stara sie spetni¢. Jednak skupia
w swoich szeregach zaledwie 1/4 tych, ktérych repre-
zentuje i ktérym niewatpliwie réwniez nie sg obojetne
wyniki prac Sekcji. Jednak koszta wykonania tych
prac, roztozone tak nieréwnomiernie na zaledwie czes$¢
zainteresowanych, stwarzajg zawsze trudnosci mate-
rialne, z ktérymi Sekcja sie boryka.

Podejmujagc lub wykonujac swe prace Sekcja nigdy
nie -ogranicza wykorzystania ich tylko do grona swych

Adres Redakcji
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i Administracji: warszawa, Nowogrodzka 45, 11
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1 St. technik Kubica Maksymilian z Dyrek-
cji Okregu P. i T. Katowice, jako pierw-
Sz8,

2. Technik KoHontaj Bolestaw z Dyrekcji

Okregu P. i T. Wroctaw, jako druga
oraz
3 Technik Wolski Stanistaw z Dyrekcji

Okregu P. i T. Wroctaw jako trzecia.

Z pozostatych prac wyrézniono, ze wzgledu
na pomystowe sposoby umocowywania kabli
stacyjnych, prace nastepujace:

Ob. Wiadyki Jézefa z Dyrekcji Okr. P. i T.
Krakéw oraz monteréw. Skoérv Jana i Strzel-
czyka Adolfa z Dyrekcji Okregu P. i T. Poz-

nan.

cztonkéw. Czy to prasa fachowa, czy wydawnictwa
ksigzkowe, czy odczyty lub wycieczki sg zawsze w row-
nym stopniu dostepne cztonkom i nie cztionkom Sekcji.
Tym niemniej kazdy, kto z nich korzysta, kazdy, kto
odczuwa potrzebe wydawnictw prasy fachowej, cho-
ciazby dla zadokumentowania na arenie og6lnotech-
nicznej, ze nasz dziat pracy jest ogromnie bogaty w te-
maty i ze mamy miedzy sobg ludzi, ktérzy potrafig
artykutami w Kwartalniku, Przegladzie lub Wiado-
mosciach Telekomunikacyjnych omawiaé¢ osiggniecia
lub aktualne zagadnienia naszej dziedziny wiedzy —
musi zrozumieé¢, ze wszyscy w réwnym stopniu jestes-
my z-obowigzan/i do ponoszenia ich ciezaréw. Z drugiej
strony dla kazdego z nas, bedacego cztonkiem uswia-
domionego spoteczeristwa, nie moze by¢ rzecza obo-
jetna, jaka droga kroczy Sekcja do wytknietego jej
celu. Kazdy z nas musi mie¢ ambicje, by przez udziat
w zebraniach Sekcji, uczestniczenia w dyskusjach nad
jej dziatalnoscig, w wyborach jej Wiadz, méc samemu
uczestniczy¢ w kierowaniu og6lna linig polityki Sekcji.

Dlatego ambicjg kazdego -teletechnika powinno by¢:
nalezenie do Sekcji Telekomunikacyjnej S.E.P.

Koledzy! Zapisujcie sie na cztonkéw Sekcji Teleko-
munikacyjnej. Tak wezbrany nurt bedzie miat site wy-
kona¢ lepiej natozone na Sekcje zadania, ku chwale
Telekomunikacji w Polsce Ludowej.

p.. telef. 871-70.

Konto: ,Przeglad Telekomunikacyjny*, PKO w Warszawie Nr. 1-4430
Sekretariat czynny codziennie od godz. 9 do 14.
WARUNKI PRENUMERATY:
ROCZNIE oo zt 600,—
Kwartalnie ... zt 150—
PojedyACzy NUM €1 oiiiiiiiiiiiiiiiieee e zt 50—
Redaktor Inz. Henryk Kowalski. Wydawca: Sekcja Telekomunikacyjna SEP

Drukarnia Spétdz.Wyd. ,Wydawnictwo Ludowe* Warszawa Skolimowska 5

B-80169
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