Procz osrodkow rolniezych dla produlkeji mleka
zalozono jeszeze 24 samodzielnych farm dla wylgez-
nej produkeji owocoéw i winogron.

Warto§é produkeji na obszarze bedacym wlasno-

§cia spolki bankowej wynosita: w 1925 r. — 1.3 mil.,
1931 r. ~— 19.0 mil., za§ po zakonezeniu prac i pelnym
zagospodarowaniu — 35.0 mil. lirdw.

Koszty robdat melioraeyjnyceh lacznie z wykona-
niem urzadzen irygacyjnyeh i budowa drég prelimi-
nowano w kwocie 83, 7 mil. lirow, przyczym panstwo
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i prowincja mialy pokryé wydatki w 87.5%0, stosow-
nie do nstawy dla podobnych przedsichiorstw w Agro
Romano. Do tege dochodza jeszeze koszty zakupna
eruntéow, budowy wodociagéw i budynkéw gospodar-
czyeh, adaptaeji rolniezej i strat w zbiorach podezas
budowy. Na budowe wodociagu i budynkow udzielily
wladze panstwowe  pozyezki na  2,5%0  zwroinej
w 50-ciu latach.

Rzeezywistyeh kosztow budowy nie podaja zro-
dia wloskic poza rozdzialem sumaryeznych kosztow
na poszezegdlne grupy, a mianowicie:

I. Kupno gruntéw . . . . 25%o
2. Budowle melioracyjne wraz z glownymi
urzadeniami dla nawodnienia i drogi  20%0
3. Budynki i wodociagi . ; : . 25%
. Adaptacje rolnicze gruntu i dla nawod-
nien . . . - . . . 309
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0O KAUCZUKU ERYTRENOWYM

Sprawa syntezy kauczuku wyszla poza obreh prac
czysto naukowych w pierwszych latach XX-go wicku,
kiedy rosngee zapotrzebowanie kauczuku wraz z wy-
sokimi jego cenami zwrécily na to zagadnienie uwage
przemystu.

Dotychezas surowca tego dostarczaly drzewa kau-
czukowe, rosnagce dziko — przede wszystkim w Brazy-
lii, w dorzeczu Amazonki, potem zaczelto wehodzié tu
w gre takze i Kongo Belgijskie, ktéore jednak produko-
walo kauczuk znaeznie gorszy od brazylijskiego, Mi-
mo, ze rosly tam (zwlaszeza nad Amazonka) cale lasy
kauczukowe, pokrywajace olbrzymie obszary, jednalk,
ze wzgledu na trudnodei komunikacyjne i rabunkows
przewaznie eksploatacje, podaz kauczuku nie mogla
nadazyé za weiaz rosngeym popytem. Wynikient byla
zwyzka cen kauczuku (w latach 1905—1910), co spo-

wodowalo — précz wspomnianego zainteresowania
mozliwosciami jego syntezy — olbrzymi rozwéj plan-

tacji drzew kauczukowyeh. W krdtkim czasie zapano-
wal na rynku niepodzielnie kauezok plantacyjny, kté-
rego produkeja niebawem przekroczyla istniejace za-
potrzebowanie. W rezultacie ceny kauczuku zaczely
szybko spadaé w ciagn lat 1910—1921 obhnizyly
sie 14-krotnie. Dla rozpoczetych w latach 1906—-1907
prob otrzymywania syntetyeznego kauczuku brlo to
bardzo powaznym hamulcem, to tez w pierwszych la-
tach powojennych préby te ustaly niemal zupelnie.

Lecz wezesniej juz zaczely tu oddzialywaé, poza
ekonomicznymi, czynniki innego rodzaju. W czasie
wojny blokada angielska postawila Niemey wobec bra-

ku kavezuku, ktory byl do prowadzenia wojny juz
wowezas niezbgdny. To tez whrew wzgledom ckono-
micznym i technieznym, rozpoezeto na skalg przemy-
slowa produkeje niedostatecznie jeszeze opracowa-
nego kauezuku syntetyeznego z wlasnyeh suroweow.
Ten, tzw. . kauczuk wojenny™, oddal Niemecom pewne
ustugi, pozostawial jednak pod wzglgdem jakosei duzo
do zyezenia i z koncem wojny przestal byé wytwa-
rAAny-.

Drugi okres badan nad synteza kauezuku wywo-
fal w r. 1925 raptowny wzrost cen kauezuku, spowo.
dowany ograniczeniem produkeji na skutek umowy
miedzy producentami (1zw. plan Stevensona, 1922 r.),
Lecz, gdy w pare lut pézniej w r. 1928 plan ten zala-
mal sie i ceny kauczuku jeszeze burdziej spadly
(w r. 1932 cena byla 80 razy nizsza niz w r. 1910).
nie przerwano juz, pamigtajge doswiadezenia wojenne
Niemice, prac badawezych, ktore tei doprowadzily
kilka lat temu do rozpoczecia fabrykacji syntetycz-
nego kaunezuku w Rosji, w Stanach Zjednoczonych
i Niemezech, a obeenie w Polsce i w Japonii.

Kauezuk ten pod wzgledem ceny nie moze, pray-
najmniej obecnie, konkurowaé z naturalnym. jednak
produkeja ta jest przez poszezegélne panstwa popie-
rana i fabryki sztucznego kauczuku powstaja w coraz
to nowych krajach. Przyczyn tego zjawiska jest kilka
Jedna z nich to — dazenie do samowystarczaluosci
i samodzielnosci gospodarczej. Drzewa kauczukowe
wymagaja bowiem klimatu tropikalnego, to tez pro-
dukeja kauezuku naturalnego jest niemal zmonopoli-
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zowana przez trzy panstwa: Anglie, Holandie i Fran-
cje. (W ostatnich latach i St. Zjedn. zalozyly plan-
tacje w Liberii i Brazylii, ktérych ekeploatacja zacznie
eig w 1940 r.). Wobee duiego i weiaz rosnacego zna-
czenia tego surowea (zuzyeie Swiatowe kauczuku w ro-
ku 1937 wynioslo 1085000 ton) zrozumiala jest
rzeczy, ze inne panstwa chea sie od tego  mono-
polu uwolnié, chea sie uniezaleznié od ciaglyeh wa-
han cen kauezuku, ktére sa nicuniknione ze wzgle-
du na trudnoéé dostosowania podazy do popytu —
drzewa kauczukowe howiem wymagaja przed rozpo-
czgeiem eksploatacji 5 do 6-letniego wste¢pnego okre-
su wegetacyjnego, chey wreszeie pienigdze wywozone
pod postacia placonych za kauczuk dewiz zatrzymad
w kraju, ozywié za nie swoje zycie gospodareze,

To dazenie do samowystarczalnodei jest szezegol-
nie wazne, jezeli na sprawy te spojraymy z perspekty-
wy przyszlej wojny. Walezaca armia zuzywa dzis ol.
brzymie ilosei kauczuku na: opony i detki samocho-
dowe i lotnicze, maski przeciwgazowe, skrzynki do
akumulatoréw, kable telefoniczne, powloki gumowa-
ne balonéw, rolki do czolgéw itd. itd., zas dowéz jego
z plantacji moze byé w czasie wojny uniemozliwiony.

Dlatego tez panstwa, ktére nie posiadaja wla-
snego kauczuku naturalnego, a chea mieé mozmosé
samodzielnego prowadzenia wojny, w oparciu wylacz-
nie o wlasne gospodarstwo, muszy rozejrzeé sic za
innymi Zrédlami tego surowea. Poza syntezy chemicz-
ng moze tu wehodzié w gre uprawa roslin kauezuko.
dajnych, udajaeyeh sie w klimacie umiarkowanym,
wzglednie aklimatyzacja drzew kauezukowyeh, oraz
regencracja kauezuku zuzytego.

Poszukiwania nowych roélin  kauezukodajnych
(Rosja, Stany Zjednoczone, Polska, Wlochy), mimo,
ze daly powazny dorobek naukowy, praktyeznie jed-
nak zagadnienia nie rozwiazaly, gdyz z powodu WYS0-
kich wymagan tych rodlin co do gleby i pielegnacji
oraz malej wydajnodei kanezuku z jednostki powierz-
chni gruntu przemyslowa uprawa ich jest bardzo
kosztowna, poza tym jako&é olrzymywanego kauezu-
ku pozostawia duzo do zyezenia. Podobnic nic daly
pozytywnych wynikéw proby aklimatyzacji drzew
kauezukowyeh rosnyeych dobrze tylko w klimacie
tropikalnym.

Przemysl regeneracji kauczuku rozwija sie juz od
kilkunastu lat (U. S. A., Rosja, Francja, Niemey,
ostatnio w Polsce) i tak np. w okresie powojennego
wzrostu cen kauezuku w r. 1928 w St. Zjednoezonych,
trzecia cz¢Sé ogélnego zuzyeia przypadala na kau-
czuk regenerowany. Jednak, nawet jesli pomingé niz-
szy jako$é wyrobéw 7 regeneratu, jasnym jest, ze re-
generacja moze zmniejszyé zapotrzebowanie na kau-
czuk, ale nie moze w zaden sposéh zastapié jego pro-
dukeji czy dowozu.

Poza wzgledami ckonomicznymi i obronnymi, do
dzisiejszego zainteresowania syntentycznym kauczu-
kiem przyczyniaja sig jego wlasnoéei techniczne. Nie
udalo si¢ otrzymaé syntetyoznie kauczuku identyez-
nego z naturalnym, okazalo si¢ natomiast, ze niektére

..—CH,—CH= (IZ—-CH._,—CHz——CH =

CH,
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z produkowanych materialéw, ustgpujac kauczukowi
naturalnemu pod wzgledem uniwersalnoei, maja pe-
wne speeyfliezne, nader cenne, wlasnosei, jak np. wiek-
sza od kaueczuku naturalnego odpornoéé na oleje
i rozpuszezalniki, na starzenie si¢, na podwyzszony
temperature, mniejsza Scieralnosé itd. Wlasnodei te
oraz mozno$é wplywania na nie w pewnym stopniu
podezas produkeji kauczuku syntetyeznego, rozsze-
rzajac juz dzisiaj zakres zastosowan kauczuku, po-
zwialaja przewidywaé otworzenie si¢ przed nim w pray-
szloSei perspektyw o wiele rozleglejszyeh od mozli-
wosei kanezuku naturalnego.

Rozdzial wstepny historii zagadnienia syntezy
kauczukn stanowia badania nad budowa kauezuku na-
turalnego. Sklad chemiczny kauczuku badal pierwszy
Faraday. Juz w r. 1826 stwierdzil on, ze jest to weglo-
wodér i przypisywal mu wzor C H,, . Poniewaz bada-
nia produktow destylacji rozkladowej kauezuku (Bou-
chardat sen. 1837, Himly 1847, Wilams 1860) wyka-
zaly, ze jednym z gléwnyeh produktéow jest tu izo-
pren, weglowodér C,H; o wzorze strokturalnym
CH,=C* CH, — CH = CH, nasuwala sie mysl, ze
substancja kaueczukowa zbudowana jest z ezasteczek
izoprenu. Badania Wiliams®a (1860), Bouchardat®a
jun. (1879) i innych, wykazaly, ze izopren pozosta-
wiony dluzszy czas w spokoju w temperaturze zwy-
Idej lub nieco podwyzszonej, gestnieje, a nastgpnie za-
mienia si¢ w mase przypominajyca kauezuk. Polega
to na lgezeniu sie z soba pewnej liezby czasteczek
CyHg na jedng duza czasteczke zwigzku (C,Hy)x. Po-
niewaz proces taki nazywamy polimeryzacja, mozna
wige kauezuk nazwaé polimerem izoprenu,

Dla zupelnego wyjasnienia chemieznej budowy
kauczuku nalezaloby odpowiedzieé jeszeze na dwa
pytania: z ilu czgsteezek izoprenu sklada si¢ czasteez-
ka kauczuku, czyli, jak duze jest x. i jak czasteczki
te sa ze soby polaczone?

Na oba te pytania nic mamy dotad zupelnic pew-
nej odpowiedzi, mimo wiclu badan Havries'a, Pum-
mererta, Barrows™a, Lebiediewa, Standingerta i in

nych.

Harvies, jeden z najbardziej zashnzonyeh dla spra-
wy syntezy kauczuku badaezy, w roku 1911 oglosil
tezg, ze czasleezka kauezukn zbudowana jest z zespo-
low, skladajacych sig¢ z dwoch ezasteczek izoprenu
polaczonych z soba pierécieniowo

CH,.—(IIr CH—CH.,— ('IH3
CPI:]__- CI-]:; fe= CH:: C‘_ CI‘I“

przy czym owe zespoly laczyé sie mialy za pomoey in-
nych sil — nie natury chemicznej W nastepnych la-
tach Harries doszedl do wniosku, ze liczba czasteczek
izoprenu, tworzacych te elementarne zespoly, jest
wieksza od 2 i wynosi 5 do 8.

Pézniejsi badacze przyjmowali jednak dla kau-
czuku naturalnego wzory lancuchowe przy wspél-
udziale wylaeznie zwyklych wiazan chemicznych.
Wzor Staudinger‘a (1920) jest nastepujacy:

C—CH,—CH,—CH=C—CH.—...
CH, CH,




przy czym ciezar czasteczkowy kauczuku wynosi we-
dlug tego lmduv',a 50 000 do 180 000, co Q(ll‘n)“’lddd
wartedei dla X = 750 do 2 600; czgsteczki izoprenu
majy byé polgezone za pomocy .awyklych sil warto-
Sciowosci chemicznych 'w jeden diugi lancuch. Jed-
nak, zwlaszeza w kwestii struktury czgsteczki, jest tu
duzo jeszeze punkiéw do wyjasnienia.

Wspomniane wyzej doSwiadezenia nad polime
ryzacjy izoprenu mozna uwazal za pierwsze proby
syntezy kauczuku, przy czym zaszezylng nazwe pierw-
szego kauczuku syntetyeznego nalezaloby ze wgledn
na jego wlasnoéei — przyznaé produktowi otrzymane-
mu przez Bouchardata. Wielu chemikéow zajmowato
si¢ jeszcze polimeryzacjy izoprenu, majge na celu
ulu.yummiv substancji identycznej pod wzgledem che-
micznym, a co za tym uhw, i fizycznym z kauezukiem
ualur.t]nym

W miar¢ jednak dalszych badan przekonano sig,
ze proces polimeryzacji jest niezwykle skomplikowa-
ny, zalezy od najrozmaitszych czynnikow i Swiadome
kierowanie nim w sensie otrzymania prmlnktu 0 pew-
nych, z gory ul(u‘alonyvh whlsnu%mch, jest bardzo
trudne. W szezegolnoéei nie udalo si¢ nikomu po dzis
dzien otrzymaé na drodze syntezy Lhcmmzuol kau-
czuku identycznego z naturalnym, nazwa wige ,kau-
czuk syntentyezny™ jest nieseisla, rozumiemy pod nig
obecnie syntentycznie otrzymang substancje, zblizong
do kauezuku naturalnego pod wzgledem chemicznej
budowy i wlasnosci oraz moggea zastgpowaé go w jego
zastosowaniach. s

W zeszlym jeszeze stulecin ]Jrz('knndllo si¢ (Ma-
rintza, Coutourier, Kondakow), ze dwumetylobuta-
dien CH, =C . CH; — C.CH, =Cll,, zwigzck spo.
krewniony z izoprenem, tak samo moze polimeryzo-
waé, tworzac substancje podobna do kaueczuku, na-
stepnie kolo roku 1910 odkryto (Lebiediew, Harries),
ze t¢ samg wlasnosé posiada erytren (butadien - 1,3)
weglowodér o wzorze CH, = CH — CH=CH,, kto-
rego pochodnymi sa zaréwno izopren, jak dwumety-
lobutadien. Badania szly teraz w kierunku znalezie-
nia drég tamcgo otrzymywania tych weglowodoréw
i opracowania metod polimeryzacji, dajgeych produkt
o korzystnych wlasnosciach. Waznym odkryciem bylo
tu zastosowanie w r. 1919 jednoczeénie przez Mat-
thews‘a i Harries‘a, jako katalizatora przy polimery-
zacji, metalicznego sodu.

W miedzyczasie sprawg syntezy kauczuku zainte-
resowal sie przemysl. W roku 1906 niemiecka firma
Bayer & Co zdecydowa{a si¢ na propozycje F. Hoff-
mann‘a sfinansowaé jego lmdama, majjce na celu teo-
retyczne i praktyczne opracowanie zabadmcnm sztucz-
nego kauczuku. Jako weglowodér wyjéciowy do syn-
lezy stosowano zaréwno izopren, jak erytren i dwume-
tylobutadien. W roku 1909 wyplélmwano picrwszy
parti¢ syntetycznego kauezuku z izoprenu (w postaci
zrobionych z niego opon), jednak z wymklem ujem-
nym. Jeszcze w r. 1914, kiedy wybuch wojny i bloka-
da angielska odcigly Nlemcom dowéz kauczuku natu-
ralnego, prace badawcze nie byly ukonczone. Pomimo
to, zdecydowano sig rozpoczaé produkeje fabryczng
kauczuku z dwumetylobutadienu, poniewaz, badania
nad nim byly stosunkowo dalej posuniete, niz nad

kauczukiem izoprenowym i erytrenowym.

Suroweem wyjsciowym byl aceton, z ktérego
otrzymywano przez redukeje pinakon, dajacy po od-
wodnieniu dwumetylobutadien:

2 CH;-CO-CHy—->(CHy); COH- COH (CHy)o——>
—->CH, = C-CH,—C.CH;= CH..

Droga kilkumiesigeznej polimeryzacji, zachodzy-
cej pod wplywem ogrzewania (do 30", wzglednic 70"),
otrzymywano z niego tzw. kauczuk metylowy lab
Lwojenny®  (Kriegskautschuk), w gatunkach H i W
ktory stosowano gléwnie do wyrobu skrzynek akumu-
latorowych do lodzi podwodnyeh (gatunek H) i na
opony (gatunck W). Do pierwszego celu nadawal sig
dobrze: zrobiona z nicgo twarda guma byla dobrym
izolatorem, odpornym na dzialanic kwasu siarkowego.
opony natomiast z kauczuku wojennego pozostawialy
bardzo duzo do Zyczenia, zwluszeza byly bardzo malo
odporne na mrozy. Zasadniczg wadg kauczuku metylo-
wego byla niedostateezna elastyezno$é, bedaca prze-
cieZ najistotniejsza wlasnoseiy kauezuku, to tez pro-
(lukc;a ta, prowadzona przez fabryke firmy Bayer

v Lewerkusen, po wojnie zostala zaniechana.

W Anglii zainteresowala si¢ kauczukiem synte-
tycznym [irma Strange and Graham Limited w 1909 r.
W wyniku badan F. E. Matthews'a i W. H. Perkin‘a
oraz innych, opracowano metode¢ olrzymywania
sztucznego kauezuku erytrenowego, w ceelu produkeji
ktérego utworzono specjalng spolke Syntetic Pro-
ducts Co. Metoda polegala na wytwarzaniu alkoholu
butylowego ze skrobi przez fermentacje, odwodnie:
nie, nastgpnie chlorowanie otrzymanego w ten sposob
@-butylenu na dwuchlorobutan, 2z ktérego pod od-
szezepieniu chlorowodoru oltrzymywano erytren. Iry-
tren ten, po oczyszezeniu przez wylworzenie zwigzku
z dwutlenkiem siarki (sulfonu) i nastepnie rozlozenice
go po przekrystalizowaniu, pml(lawuuu pulmmrymt-p
sodowe], przy czym s6d byl umieszezany nie w cick-
lym erytrenie lecz w jego parach. W r 1912 wybudo-
wano fabryke alkoholu butylowego (i+ acetonu),
o zdolno§ei produkeyjnej 20 ton tygodniowo, a na-
stepnie instalacje poltechniczng do wytwarzania ery-
trenu i kauezuku erytrenowego, o zdolnodei produk-
cyjnej do 2 Kg kauezuku dziennie Probki jego posia-
daly dobre wlasnoéci techniczne, do przemyslowej
jednak produkeji nie doszlo z powodu wybuchu woj-
ny, a takze nieche¢ei angielskich prodacentow kau-
czuku naturalnego.

W nastepnyeh latach posumt(ln naprzod sprawe
syntezy kauczuka réwniez i w Rosji. Mianowicie
w czasie wojny po ogloszeniu w r. 1914 przez rzad
prohibicji powstalo zagadnienie, co zrobié z nadmia-
rem spirytusu. Rozpisano konkurs na najlepsze jego
zuzytkowanie przemyslowe, na ktérym nagrode otrzy-
mal projekt Ostromyslenskiego, ktéry proponowal
przerabiaé¢ go na erytren, a ten nast¢pnie polimeryzo-
waé na kauczuk. Metoda Ostromyslenskiego otrzymy-
wania erytrenu polegala na utlenieniu alkoholu ety-
lowego na aldehyd octowy, jego koudcnsaqq na aldol,
z ktorego przez redukeje otrzymuje si¢ glikol butyle-
nowy, dajacy po odwodnieniu erytren:

2 C,H;OH —>2 CH,CHO —->CH,-COH=CH.CHO —->
——>CH,-CHOH-CH, - CH.OH —->CH,=CH—CH=CH,
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Wkrétce oglosil Ostromyslenski wespél z Kiel-
basinskim prostszg metod¢ otrzymywania erytrenu
z alkoholu etylowego, a to przez kondensacje¢ z alde-

hydem octowym wobee tlenku glinu jako lkatalizatora
odwadniajgcego:

C,H;OH -+ CH,CHO —->2H,0 +CH,=CH—CH=CH,

Wedlug tej metody miano rozpoezaé produkeje
przemyslows syntetycznego kauczuku w fabryce za-
projektowanej przez K. Smolenskiego, obeenego pro-
fesora Politechniki Warszawskicj, przeszkodzila jed-
nak temu rewolucja.

W pierwszych latach powojennych prace nad
syntetycznym kauczukiem zostaly we wszystkich kra-
jach niemal zupelnie zaniechane. Kiedy po tej przer-
wie rozpoczeto w Niemezech latach 1925—26 ponow-
nie badania nad otrzymywaniem sztucznego kauezuku,
oparto si¢ wylgeznie na erytrenie. Zawazyla tu lepsza
jakosé otrzymywanego produkiu oraz wzgledy eko-
nomieczne: erytren mozna otrzymaé znacznie lanicj
niz dwumetylobutadien, czy izopren. Prace prowa-
dzone byly w laboratoriach firmy I. G. FFarbenindu-
striec w wielkiej tajemnicy, przez szereg lat nie bylo
nie o nich wiadomo, dopiero w roku 1936 na wystawie
samochodowej w Berliniec pokazano szereg gotowych
juz  wyrobéw z kauczuku syntetycznego, zwanego
,,buna®. Nazwa ta pochodzi od okreslenia ,,BUtadien
NAtrium Kautschuk® — erytrenowy kauczuk sodowy.
ktéremu to okresleniu odpowiadaly pierwsze gotunki
tego produktu buna 85 i buna 115, Wyrabiane obok
nich gatunki literowe buna S i buna N (perbunan)
otrzymywane sy przez tak zwanag polimeryzacje
w emulsji, dajgea produkt w postaci zawiesiny podob-
nej do naturalnego mleczka kauczukowego. Na wielky
skalg zostala produkeja buny rozpoczeta w poczatku
biezgcego roku w fabryce w Schkoppau migdzy Halle
a Merseburgiem z zamicrzona produkejy 20 000 ton
rocznie. W budowie jest druga fabryka w Westfalii.

O znaczeniu, jakic czynniki rzgdowe w Niem-
czech przywigzuja do przemyslu syntetyeznego kan-
czuku &wiadezy obeigzenie sprowadzanego do Nie-
mice kaueczuku mnaturalnego specjalnym podatkiem
(clem), przy czym calkowity dochéd uzyskany 7 tego
zrodia, a sg to sumy wielomilionowe, idzie na popiera-
nic badan nad syntezg kauczuku i budowe nowych
fabryk. Ostatnio podatek temn zostal podwy#szony
z 1,25 RM na 1,60 RM od kilograma kauczuku na-
turalnego.

Otrzymywanie oraz wlasnosei poszezegolnych ga-
tunkéw buny bedg pokrétee oméwione dalej. Tu za-
znaczymy tylko Ze od kauezuku naturalnego jest buna
znacznie drozsza (zwlaszeza gatunki literowe), ale tez
pod wicloma wzgledami go przewyizsza. Na rynkach
zagranicznych znajduje si¢g jedyniec buna N pod han-
dlowa nazwa perbunanu; co sig tyczy pozostalych ga-
tunkéw, wywoz ich z Niemiec jest zabroniony.

Nowe drogi przed przemyslem syntetyeznego
kauczuku otworzylo otrzymanie w roku 1931 przez
amerykanskiego chemika Carothresa chloroprenn
CH,=CCl — CH=CH,, bedacego réwniez pochod-
ng erytrenu, ktory polimeryzuje niezwykle latwo
i szybko tworzgc polimery o wlasnoéciach bardzo zbli-
zonych do kauczuku. Po wyprébowaniu z pomyslnym
wynikiem nowego materialu zaklady Du Pont de Ne-
mours zaczely wyrabiaé go na duza skale (w postaci
zarbwno stalej jak i sztucznego lateksu) pod handlo-
wiy nazwa neoprenu (dawniej dupren).
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Surowecem jest tu acetylen, kiory w okreslonych
warunkach polimeryzuje na winyloacetylen dajgcy po
przylgezeniu chlorowodoru chloropren:

—>CH,=CH—CCI=CH,

Po odpowiednio przeprowadzonej polimeryzacji
chloroprenu otrzymuje si¢ tzw. polimer ¢ — pla-
styezny, przypominajacy kauczuk surowy. Wulkani-
zacje siarky zastgpuje krotkotrwale ogrzewanie, pod-
czas ktorego zachodzi dalszy etap polimeryzacji, poli-
mer ¢ zamienia si¢ w odmiane p, juz dalej nie poli-
meryzujgea i podobng do kauezuku wulkanizowanego.

Zaletami kauczuku chloroprenowego sg: znacz-
nie wigksza 1iz u naturalnego odpornoéé na czynniki
chemiczne, na rozpuszezalniki i oleje, na starzenie sig,
niniejsza przepuszezalnosé dla gazéw, mniejsza Scie-
ralnoéé, niepalnosé. Wada jest mniejsza wytrzymalo§é
na zerwanie, zwlaszeza w podwyzszonych temperatu-
rach i cena, jak dotgd, znacznie wyzsza od kauczuku
naturalnego.

0d kauczuku naturalnego rézni si¢ choropren za-
sadniczo przez to, zc zawiera chlor. Tym nie mniej
istniejg analogic w budowie, bo chloropren i izopren
sq to zwigzki bardzo blisko z soby spokrewnione,

Drugi natomiast gatunek amerykanskiego sztucz-
nego kauczuku, tzw. tiokol, niec ma juz z kauczukicm
naturalnym pod wzglgdem budowy chemicznej nic
wspolnego. Jest to material otrzymany przez dziala-
nic wiclosiarczkéow na dwuchloroetylen Gy H,Cl,, pro-
dukt chlorowania gazéw krakingowych, posiada wzér
sumaryezny (CoH,5,)x wyglad i wlasnoéei zblizone do
kauczuku, podobnie, jak ten ostatni, daje si¢ wulka-
nizowaé. Poniewaz jest bardzo odporny na rozpu-
szezalniki znajduje zastosowanie, mimo dosé¢ wysokiej
ceny. Wada jego jest nieprzyjemny zapach, ktérego
zreszty nowsze gatunki tiokelu prawie Ze nie posia-
dajg. Obecnie materialy zblizone do tiokolu sg produ-
kowane takze w Niemeczech (I. G. Farbenindustrie),
jako rézne gatunki perdurenéw, w Anglii jako etanit
i w ZSSR jako resinit.

W Rosji sowieckiej w ramach pierwszego planu
pigcioletniego rozpoczgto w roku 1931 przemyslows
produkeje kauczuku z eryirenu otrzymywanego ze
spirytusu metoda Lebiediewa (opis podany bedzie
dalej). Poniewaz nie przeprowadzono uprzednio od-
powiedniej ilosci préb na skalg laboratoryjna i pél-
technieczng napotkano na wiele niepowodzen, jako§é
produktu czesto nie stala na nalezytym poziomie.
Przeszkody te jednak mna ogél przezwycigzono
i w chwili obecnej pracuje w Sowietach pigé fabryk
syntetycznego kauczuku: w Jaroslawiu, Woronezu,
Jefremowsku, Kazaniu i Erywaniu, poza tym kilka
fabryk jest w budowie. Wreszcie istniejg dwie instytu-
cje naukowe poéwigecone specjalnie pracom badaw-
czym w te] dziedzinie,

Obecnie wyrabia sie w Sowietach, wzglednie opra-
cowuje nastepujace gatunki syntetycznego kauczuku:

SKB — kauczuk erytrenowy ze spirytusu, produko-



wany w pierwszych czterech z wyzej wymienionych
fabryk, SKA — kauczuk erytrenowy z gazéw krakin-
gowyceh, ,.sowpren® — kauczuk chloroprenowy z ace-
tylenu (fabryka w Erywaniu), poza tym kauczuk
chloroizoprenowy (polimer chloroizoprenu
CH;=C.CH, —C, Cl= CH,

i tiokolowy (,resinit). Produkcja prowadzona jest
na bardzo duzg skale: w roku 1936 lycznie wyprodu-
kowano okolo 40 000 ton, za$ na rok 1938 jest przewi-
dywany wzrost do 70 000 ton, ktéra to ilo§¢ ma po-
kryé powyiej 50% zapotrzebowania Sowietéw na
kauezuk.

Kauczuk sowiecki podobno ma nie ustepowaé co
do jakogci naturalnemu, a przewyzszaé go mniejszg
geieralnoseig. Czy tak jest w rzeczywistosei, trudno
osadzié, charakteryzujgce go bowiem dane liczbowe
(pochodzace oczywiscie ze zrédel rosyjskich) sa bar-
dzo rozbiezne. IFaktem jest, #e fabryki sowieckie,
przerabiajgce syntetyczny kauczuk, narzekaja na je-
go jako§é i zwlaszcza na niejednorodno$é, Narzekajg
rowniez konsumenci wytworzonych przez te fabryki
opon, kaloszy itp. Prawdopodobnie kauczuk sowiecki
posiada mniejszg od naturalnego elastycznosé, sile
klejaca oraz wytrzymalo§é na zerwanie i Scieranie.
Na rynki zagraniczne nie zostal wypuszczony.

W Polsce zagadnienie syntezy kauczuku jest juz
od szeregu lat przedmiotem badan, w wyniku ktérych

zostala przez Chemiczny Instytut Badawezy opraco.
wana metoda otrzymywania kauczuku ze spirylusu
poprzez erytren. Produkt nazwano kerem od okre-
§lenia Kauczuk ERytrenowy. Po przeprowadzeniu
prob na skale laboratoryjng i pdltechniczng zostala
w 1938 roku wybudowana w De¢bicy w Centralnym
Okrggu Przemyslowym fabryka keru, ktora w ostat-
nich tygodniach rozpoczela produkeje.

Z pomigdzy innych krajow prowadzone sy prace
nad otrzymywaniem sztucznego kauczuku we Wlo-
szech, Czechostowaceji, Japonii i Holandii, a podobno
takze 1 w Meksyku,

Wreszeie trzeba wspomnie¢ o pojawiajpeych sie
ciagle namiastkach . kauczuku, stosowanych badz
w postaci mieszanck z kauczukiem naturalnym, czy
syntentycznym, badz do celéw specjalnyeh. Posiadajy
one wlasnoéei mniej lub wigeej zblizone do kauczuku,
pod wzgledem chemicznym nie majg z nim jednak
nic wspélnego. Tu wladeiwie nalezy wspomniany
wyzej tiokol, perduren, etanit, resinit, poza tym -—
produkowany w Ameryce koroseal, korolac, koro-
gel — spolimeryzowane pochodne chlorku winylu,
HAXF — otrzymywany z dwuchloroetylenu 1 we-
glowodor6w aromatycznych wobec chlorku glinowe-
go, igelit, oppanol, mowilit, mipolam. astralon —
polimery pochodnych winylowyeh, plexigum, sta-
bol — polimery estréw kwasu akrylowego itd. itd.

Inz. FELIKS DOBORZYNSKI.
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TELEWIZY JNA TECHNIKA NADAWCZA

WSTEP

Dokladne ustalenie daty poczatkéw telewizji
i telefonografii, czyli przesylania obrazéw na odleg-
loéé przy pomocy pradéw elektrycznych natrafia na
znaczne trudnoseci. Jedni wigza te date z odkryeciem
efektu foto-elektryeznego selenu przez May‘a w ro-
ku 1873. Inni z momentem wprowadzenia fotoko-
morki przez Elster®a i Gritel'a w 1912—1913 roku.
Niektérzy wreszcie uwazaja za date poczatkéw tele-
wizji opublikowanie w 1884 roku przez Nipkowa opi-
su pierwszego mechanicznego urzgdzenia wybierajgce-
go zwanego po dzi§ dzien na jego cze$é tarczg Nip-
kowa. _

Pierwsze prace z dziedziny przesylania obrazéw,
pochodzace z okresu przedwojennego, maja wartoéé
raczej historyezna. Stanowia one pewien etap w roz-
woju fototelegrafii i telewizji, oparty raczej na ama-
torskich doéwiadezeniach, niz na powaznych studiach
laboratoryjnych. Dzisiaj jasnym jest, ze wszelkie pré-
by realizacji technicznej w tym okresie nie mogly daé
rezultatu, gdyz postep w dziedzinie telewizji wyma-
gal ogromnych wysilkéw i jednoczesnego rozwoju po-
krewnych, a nawet luzno z nig zwigzanych dziedzin
techniki i nauki. Dopiero w okresie powojennym roz-
woj radiotechniki, techniki budowy lamp elektro-
nowych, fotokomérek, oscylograféw katodowych,
wzmacniaezy szerokowstegowych itp. umozliwil tech-
nikom urzeczywistnienie telewizji. Za date przelo-
mowa w tej dziedzinie mozna uwazaé rok 1932, kiedy

po raz pierwszy zostal nadany przez radio na falach
ultrakrétkich obraz telewizyjny. Prowadzone réwno-
czeSnie prace w  Niemezech, Francji i Anglii,
a z panstw pozacuropejskich w Stanach Zjednoczo-
nych A. P., doprowadzily nie tylko do pewnych
osiggnieé praktycznych, ale pozwolily poza tym na
ustalenie wytycznych dalszego rozwoju, oraz daly kry-
tyczny poglad na istote zagadnienia telewizji i uzgod-
nienie wynikow teoretyeznyeh z wynikami praktycz-
nymi.

Z ogromnym nakladem kosztéw i pracy urucho-
miono w Europie eksperymentalne stacje nadawcze
w Paryzu, Berlinie, a ostatnio w Londynie. Amery-
kanie rozpoczeli prace w tej dziedzinie ze znacznie
wiekszym rozmachem, podchodzae do zagadnienia ra-
czej od strony praktyeznej i uruchomili okolo 28 na-
dawezych stacji dos§wiadezalnyeh malej i duzej mocy,
zastosowali rozmaite metody wybierania, nadawania
i odbioru. Probna eksploatacja stacji doswiadczalnych
miala daé bezpoérednie dane praktyczne do dalszych
badan, uporzadkowaé material, zebrany w ciggu 50-ciu
blisko lat poszukiwan, usunaé pewne watpliwosci na-
tury technicznej, a wreszcie co jest najwazniejsze,
stwierdzié czy telewizja nie jest idée fixe pewnych
kol technicznych, czy nadaje si¢ do urzeczywistnienia
i jakie moze mie¢ znaczenie dla kultury i cywilizacji.

Jest to wazne jeszcze z tego powodu, ze pewne
sfery techniczne i niektérzy bardzo wybitni fachowey
odnosili 1 odnosza sie do telewizji jako zagadnienia
bardzo negatywnie, a wszelkie préby realizacji trak-
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towali krytyeznie, twierdzac, ze z osiagnieé praktycz-
nych w tej dziedzinie nikomu nic nie przyjlzie i ze
jest to praca jalowa, pozbawiona jakiegokolwiek sensu
zyciowego. Szezegdlnie silnie tego rodzaju ustosunko-
wanie si¢ do powstajace] dziedziny techniki wystepo-
walo w momentach krytyeznych, ktére zdarzaja sie
w kazdej pracy pionierskiej. Bywaly takie momenty
w Anglii i Ameryce, gdy techniey pracujacy w tele-
wizji ulegali zniech¢eeniu. Na pewien czas porzucali
prace, aby po paru latach podjaé ja na nowo. Szeze-
Sciem dla postepu w dwu tyeh krajach okresy krytyez-
ne nie trafialy si¢ jedunocze$nie. Gdy Anglicy znieche-
cili si¢ do telewizji, Amerykanie podejmowali prace
wychodzye z innych zalozen. Ten sam okres ostrej
krytyki ludzi stabo znajaeyeh si¢ na rzeezy i ignoran-
tow przezywala kazda powstajaca dziedzina techniki,
szezegolnie wtedy, gdy brak bezpoSrednich niewat-
pliwyeh wynikéw prakiycznyeh nie mégl stanowié
podstawy do obrony. Trzebha bylo tedy nie tylko la-
ma¢é przeszkody natury technicznej, zdobywaé ogrom-
ne kapitaly i Srodki na badania, ktére jak twierdzili
krylyey nie maja zadnego znaczenia, ale przekonywadé
nicktére sfery techniczne, ktére nie cheialy, a nawet
dzisiaj nie cheg zrozumieé, ze telewizja jako nowy
wynalazek musi wezedniej czy pozniej wejsé w zycie
i zadne przesady czy upory temu nie przeszkodza.

Zapewne — rezultaty w tej dziedzinie odbiegaja
nickiedy od doskonalosei, ale trzeba sobie przypom-
nieé¢ jakie byly poezatkowe wyniki w kolejnictwie,
lotnictwie czy radiofonii. W tym miejscu przypomnieé
poza tym mozna, ze podobne dyskusje nad rentow-
noseiy, racjonalnoseiy ezy nawet mozliwoéeig pewnych
udoskonalen technicznych mialy miejsee w przeszlo-
§ci. Towarzyszyly one réowniez pierwszym ekspery-
mentom Marconiego, kiedy to zabral glos slynny uezo-
ny francuski H. Poincaré i twierdzil na podstawic
matematyeznyeh rozwazan, ze komunikacja przy po-
mocey fal elektromagnetycznyeh nie bedzie mozliwa
na wicksze odleglosei od kilku lub kilkunastn kin ze
wzgledu na silne tlumienie. A jakie rezultary osiag-
nigto w tej dziedzinie do dzi§? W poeczgtkach kolej-
nictwa w podebnyeh jalowyeh dyskusjach postugi-
wano si¢ takimi argumentami, ze szybko&é pociagu
50 km/h stanowi ogromne niebezpicczenstwo dla zdro-

wia i zycia ludzkiego, Ze spaliny wyniszeza rodlinno§é”

i zwierzyne w obrgbie kilku km od toru, ze wreszeic
ludnosé kraju, po wprowadzeniu drog zelaznych, sy-
stematyeznie zatruwana tlenkiem wegla, skarleje
i wymrze.

Aby skoriczyé 7z jednej strony z niepowolang kry-
tyka, a z drugiej strony nie daé si¢ kierowaé entu-
zjastom, w Anglii stworzono Komitet Telewizyjny zlo-
zony nie tylko z technikéw, ale z ludzi nauki, prze-
myslu a nawet zwyklyeh laikéw. Komitet ten zbadal
stan telewizji w Anglii i wydal orzeczenie, ktére moina
uwazaé za stwierdzenie bezstronne rzeczywistego sta-
nu rzeczy: .,Rezultaty osiggnigte przez niektére sy-
stemy sg zadziwiajace. Mimo to pozostaje jeszcze nie-
watpliwie duzo do zrobienia, aby daé wyniki wszech-
stronnie zadawalajace. Sadzimy jednak, ze osiagnieto
juz taki poziom, ktéry calkowicie usprawiedliwia po-
czynania zmierzajace do rozpowszechnienia w naszym
kraju telewizji wysokiej jakodei. Dzieki wspoldzia-
laniu czynnikéw oficjalnych i sfer przemyslowych
w Anglii w kréotkim stosunkowo czasie uruchomiono
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w Londynie stacje wysokiej jakoSei, jednoeze$nie roz-
budowano przemysl pomocniczy; szereg firm urncho-
milo na wielka skale produkeje odbiornikéw telewi-
zyjnych, lamp specjalnyeh itp. Cala ta praca dokony-
wana jest pod kontrola Komitetu Telewizyjnego.
W Anglii mozna dzisiaj Smiale powicdzieé. ze tele-
wizja stoi na najwyzszym poziomic i zostala oddana
do uzytku publicnosei tak, jak radio. telefon czy kino
dzwickowe. W innych krajach, jak Niemey lub Fran-
cja telewizja stanowi raczej obieckt zainteresowania
sfer oficjalnych, Iub tez pewnyceh lirm zainteresowa-
nych finansowo. W Ameryee natomiast Komitet Te-
lewizyjny orzekl, ze jeszeze dzisiaj telewizja wie moze
hyé oddana do uzytku publicznego ze wzgledu na nie-
zupelnie opanowana strong techniczna urzadzen.

ZASADY ANALIZY OBRAZU '

Przy rozpalrywaniu problemu telewizji wysuwa
si¢ od razu na plan pierwszy sprawa jej zwiazku z te-
lefotografia i radiofoniy. Wszelkie urzgdzenia tele-
wizyjne stuza do nadawania przy pomocy odpowied-
nich ukladéw optycznych, mechanicznych i elektryez-
nych obrazu optycznego z szybkoSeia wicksza, niz bez-
wladnoéé oka ludzkiego.

Jest to wige nadawanic obrazéw ruchomych przez
rozlozenie ich na szereg obrazéw stalyech i pod tym
wzgledem telewizja silnie si¢ wigze z kinematografia.
Telefotografia natomiast sprowadza si¢ do zagadnie-
nia nadania obrazu stalego podobnymi metodami, jak
w telewizji, lecz w czasie znacznie dluzszym. Dla po-
réwnania przytoczymy liczhby: w telewizji i kinema-
tografii szybko&é nadania jednego obrazn wynosi co
najmniej '/i2 see, a przewaznic l/--'rn sce, natomiast w te-
lefotografii czas nadawania wynosi kilka lub kilka-
nadeic minut. W tym tkwi zasadnicza réznica migdzy
tymi dwiema dziedzinami elektro-optyki. Jakkolwiek
podstawy teorelyczne sa te same, rozwigzania prak-
tyezne jednak bardzo sig roznig od sichie.

Réznice miydzy telewizjy, a radiofonia sg jeszeze
jaskrawsze: w radiofonii przenoszenie dzwicku spro-
wadza sie do zamiany fal glosowych przez odpowied-
nie transformatory elektro-akustyezne na prad elek-
tryczny, a nastepnie do przestania na zmodulowanej
fali elektromagnetyeznej. Prad elektryezny, odpo-
wiadajypey dzwickowi, jest jednowymiarows funkeja
czasu. Obraz ruchomy jest natomiast zbiorem impul-
sow Swietlnych zmiennych w  czasie i przestrzeni.
Z transformatoréow clektrooptyeznych winnismy wige
otrzymaé prad bedacy dwuwymiarows funkeja czasu.
W praktyce zrealizowaé tego nie mozna. Istnieja jed-
nak dwie metody pozwalajace na ominigeie tego wa-
runku. Pierwsza polega na nadawaniu wszystkich ele-
mentéw obrazu jednoczeénie, ale jest to trudmne do
zrealizowania technicznie. Druga metoda polega na
zamianie wiellkoéci zmiennych w przestrzeni na wiel-
koSci dodatkowo zmienne w czasie.

Pierwsza metoda prowadzi do tzw. telewizji wie-
lokanalowej, gdzie rozdzial odpowiednich pradéw po-
lega na przesylaniu ich oddzieclnymi przewodami lub
na roznych falach nosnych. Musi zatem istnieé tyle
uktadéw nadawezo-odbiorezych na ile elementéw po-
dzielony jest obraz. Technicznie rozwigzywano to
w ten spesob, ze nadawany obraz rzucany byl na ma-
tryce skladajaca sig z odpowiedniej iloéei fotokomé-
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vek (np. 5000), polaczonych przewodami z ta sama
ilofcia zaréwek w urzadzeniu odbiorezym. zas prad
plynaey przez fotokomérki modulowal jasnodé Za-
réowek i w ten sposob odtwarzano obraz. Poniewaz
wiernoéé odiworzenia w telewizji. migdzy innymi za-
lezy od ilosei punktéw Swictlnyeh, a przy dzisiejszych
wymaganiach stawianych w tej dziedzinic wynosi to
co najmniej 40 000, sposéh ten zarzucano jako niema-
jaey zadnej wartoSei praktycznej.

Druga metoda polegajaca na zamianie czynni-
kéw zmiennyeh w przestrzeni, na zmienne w czasice
dala poczatek dzisicjszej telewizji. Polega ona na tym,
7e poszezegolne punkty obrazu sa nadawane kolejno
wedlug §cisle okreélonego prawidla. W zaleznoSci od
jasnoSei i polozenia danego elementu odpowiadajgey

umplifudc
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Ryc. 1.

mu prad otrzymuje odpowiednia amplitude i fazg,
Czynnoéé nadawania kolejno poszezegolnych elemen-
t6w obrazu nazywamy wybieraniem. Zazwyczaj przy-
jeta metodg analizy obrazu jest to wybieranie liniowe
wzdluz linii poziomych lub ponowych. Przy koicu
lub na poczatku kazdej linnii wysylany jest impuls
synchronizujgey linie, oraz przy koncu lub na poczat-
ku kazdego obrazu wysylany jest impuls synchroni-
zujagcy obraz. Impulsy synchronizujace wysylane sa
w tym celu, aby obraz odtworzony w odbiorniku zga-
dzal sie w fazie calkowicie z obrazem nadanym. Urzg-
dzenic odbiorcze — syntezujace oraz nadawcze —
analizujace musza byé SciSle synchronizowane, ahy
uniknaé znacznych znieksztalcenn obrazu.

Przebieg wybierania jednej linii wyjasnia rye. 1.
U géry ryciny podany jest obraz nadawany, na ktérym

zaznaczono jedna linig wybicrang oraz ksztalt i wicl-
koéé punktu wybierajacego. U dolu rysunku podano
przebieg modulacji nadawezej w chwili wybierania
jednej linii. Kazdemu elementowi obrazu lezacemu
na danej linii odpowiada pewna jasnoSé przecigina,
zaé lej jasno$ci odpowiada pewien SciSle okreslony
prad w fotokoméree oraz pewna okreslona glebokosé
modulacji. Na rysunku przyjeto dodatniag modulacjg
tzn., ze maximum jasnodei obrazu daje 100%0 modu-
lacji nadajnika, podezas gdy punktly zupelnie ciemne
odpowiadaja 20% glebokosei modulacji. Zakres nizej
2090 modulacji nic sluzy do przesylania obrazu, leez
doprzesylania impulséw synchronizujacych, o czym
bedzie mowa nizej.

EFEKT SKONCZONYCH WYMIAROW OTWORU
ANALIZUJACEGO.

W telewizji mozna nadawaé obrazy stale, rucho-
me, plaskie, przestrzenne itp. Kazdy obickt przeslany
nazywaé hedziemy obrazem, uwazajae go za plaszezy-
zng, skladajaca si¢ z nieskonezonej ilosei punktéow
o roznej jasnosci. Obraz taki mozna rozwazaé jeszeze
inaczej, stosujac powszechnie znana zasadg Fouriera.
Mozemy tedy obraz telewizyjny rozlozyé na szereg
skladowych sinusoidalnych jasnosci. Skladowe te prze-
hiegaja w réznych kierunkach.

Mozemy nastepnic przyjac, ze istnieja dwie skla-
dowe jasnoSei obrazu: skladowa w kierunku wybiera-
nia i skltadowa prostopadla do tego kierunku. W dal-
szym ciggu ograniczymy si¢ tylko do skladowej row-
noleglej do kierunko wybicrania, gdyz skladowa nor-
malna gra znacznie mniejszy role. Jezeli przez X ozna-
czymy wielko§é plamki Swietlnej wybierajacej w kie-
runku wybierania, a przez KX oznaczymy skladowy
jasnodel, to na prad w fotokomdree otrzymamy wzor:

I=AKRXsin 12 infg}zt

kiory uzaleznia impuls elektryezny od ezgstotliwoéei
. . v f 2.5 P
danej sktadowej 'Y jest szybkodeig z jaka punkt

wybierajacy porusza sig. Gdyby plamka wybierajgea
byla nieskonczenie malych wymiaréw, wszystkic czg-

" stotliwoéei jasnoéel odtworzone bylyby z ta sama wicr-

noscia. Poniewaz jednak plamka wybierajagca ma
skoniezone wymiary nie wszystkic czgstotliwosei obra-
zu beda jednakowo odiwarzane. Pod tym wzgledem
istnieje daleko idaca analogia migdzy oddzialywa-
niem przestony na ezgstotliwodé jasnodei, a dziala-
niem filtru elektrycznego.

Na rye. 2 przedstawiono krzywe tlumicnia réz-
nych ezestotliwoéei obrazu przez plamke wybierajgea
przy roznej ilodei linii podzialu. Jasnym jest, ze im
wyzszy jest ilo§é linii, tym mmniejszg jest plamka wy-
bierajaca i tym mniejeze Humienie wprowadzone przez
nig do obwodu optycznego. Jak widaé z rysunku cze-
stotliwoSei wyzsze thumione sa silniej, a przy pewnej
czestotliwoSei sygnal jest réwny 0. Czestotliwosé ta,
zwana ,graniczng” wyraza si¢ wzorem:

fx = P v .a°
gdzie P jest to ilo&é zmian obrazu na sek, r stosunek
wymiaréw obrazu, za$ n ilo§é linii. Przy tej czestotli-
ivuéci zaden sygnal nie bedzie przenoszony przez ana-
izator.
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Jak zaznaczono wyzej, uklad optyczny mozna
uwazaé za pewien obwod elektryezny, a otwér wybie-
rajacy za filtr elektryezny. Mozna za tym znicksztal.
cenia pochodzace z ukladu optyeznego kompensowaé
droga elekiryezng przez zastosowanie filtru o odpo-
wiedniej charakterystyce. Kompensaeja ta nie moze
jednakze i$é zbyt daleko, gdyz w poblizu czestotliwo-
§ei graniczne] przestaje byé skuteczng.

Poniewaz odpowiednim jasnoSciom obrazu odpo-
wiadaja prady elekiryezne o tej samej ezestotliwoSei,
przeto interesujacym jest okreslenie maksymalnej eze-
stotliwosei tych pradéw. Maksymalna czestotliwosé
pradow clektrycznyeh telewizji przyjmuje si¢ nicco
mniej niz polowe czestotliwoei granieznej. Czgsto
stosowany jest wzor empiryezny uzalezniajaey ez¢sto-
tliwo§é maksymalng od iloSei linii:

fmnx — 0,65 f,; = 0,65 P ;_1'1

Calo$¢ urzadzenia telewizyjnego tzn. wzmacnia-
cze modulatory, nadajniki i odbiorniki, winna byé tak
zaprojektowana, by przenosila bez znickszialeen
pasmo czestotliwodei zawierajace si¢ miedzy f= 0
a f — fg .

Z rye. 2 widaé, ze przy zwickszaniu ilodci linii
czestotlwosé graniczna szybko roénie i w tym tkwi
przyezyna trudnoéei spotykanych w telewizji prazy
zwickszaniu jakoSci odtworzenia. Na ogél przy tele-
wizji wysokiej jakoSei nalezy przeslaé pasmo ezgsto-
tliwoSei zawierajace sig migdzy

f=0if=2. 4 Me

Przenoszenic pradu obrazu od nadajnika do od-
biornika moze odbywaé sie droga przewodowa lub
hezprzewodowa. W wypadku pierwszym uzytecznosé
zwyklyeh kabli i linii telefonieznych znacznie maleje
wskutek niedopuszezalnego wzrostu thumienia tych
linii dla wyzszyeh czestotliwodei. Celem przesylania
obrazu drogy przewodowa nalezy uzywaé specjalnych
typéw kabli o malym tlumieniu przy wyzszych czesto-
tliwo§eiach,

Specjalne  kable  telewizyjne  wykonywane sg
w postaci koncelryeznej. Wewnatrz masy, tworzacej
jednoczeénie przewéd zewnetrzny kabla znajduje sig
cienki przewad dokladnie izolowany za pomoey kraz-
kéw z materialn izolacyjnego, sznura bhawelnianego
itp. Przewdd zewngtrzny stanowi jednocezesnie ekran
chronigey przewdd od zaklécen pochodzgeyeh z ob-
cych zrédel.  Przy przesylanin obrazu telewizyjnego
droga bezprzewodowa stosuje si¢ normalne metody
sadiotechniczne, modulujace fale noéng nadajnika ra-
diowego pradem otrzymanym z urzadzenia analizuja-
cego. Trudnosei tu spotykane sa jednak znacznie wiek-
sze, niz w radiofonii, a to ze wzgledu na bardzo sze-
rokic pasmo czestotliwosei, ktére trzeba przesltaé.

r =

JAKOSC OBRAZU TELEWIZYJNEGO

Jakosé obrazu telewizyjnego zalezy od calego
szeregu czynnikow, jak ilosé linii, ilo§é zmian obrazu
odleglo$é obserwatora od ekranu, warunkéw obser-

wacji itp. W pierwszym rzedzie odgrywa tu role iloéé |

linii podzialu, poniewaz od niej zalezy koszt i wiel-
ko&é urzadzen telewizyjnych. Okreslono minimalna
ilo§é linii, przy ktorej obraz dla przecietnego widza
jest dostatecznie wyrazny. Jak wynika z prac teore-
tyecznych i danych eksperymentalnych ta minimalna
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ilo&é linii zawiera si¢ w granicach 350—450 linii, In-
nym nie mniej waznym czynnikiem wplywajacym na
jako$é odtwarzania obrazn jest ilo$é zmmian obrazu
i z wiazane z tym miganie obrazu. Badania wykazaly,
ze przy iloSei zmian obrazu wickszyeh niz 48 na sec
miganie jest niezauwazalne. Niestety prowadzi to do
znacznego powickszenia wstegi ezestotliwosel. Omija
si¢ t¢ trudnosé pruzez sziuczne stworzenie wigkszej ilo-
Sci zmian obrazu niz rzeczywiscie ma miejsee. Dajac
np. 25 obrazéw na sek i wybieranie miedzyliniowe
otrzymuje sie pozorny efekt 50 ramek na sek. Wybie-
raniec migdzylijne polega na tym, ze wybiera si¢ linie
nie kolejno, ale np. co druga, najpierw nieparzyste,
a nastgpnie parzyste. Oko odnosi wéwezas zludzenie,
jak gdyby obraz byl zmieniany z dwa razy wickszy cze-
stotliwoseiy.

W telewizji rozklad energii w widmie czestotli-
wosci nosi nieco odmenny charakter, niz w radiofonii,
mianowicie jest on nieciggly. Wiekszo&é energii gro-
madzi si¢ w pewnych zakresach ezestotliwoéei, w in-

ampli‘f‘uda
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Rye. 2.

nych zakresach natomiast sygnal jest bardzo slaby lub
nawet go weale nie ma. Na rye. 3 przedstawiono roz-
klad energii w widmie eze¢stotliwoSei dla obrazu nie-
ruchomego. Wigkszo§é energii gromadzi sig przy wie-
lokrotnosciach czestotliwoSei linii, przy czym czgsto-
tliwoéé linii wyraza sie wzorem f, = n . P, Migdzy
kolejnymi harmonicznymi f, sygnal jest h. slaby, a po
§rodlku miedzy nimi sygnalu nie ma weale. Dla cz¢sto-
tliwosei odpowiadajgeych K . [, gdzie K jest liczbg cal- -
kowita dodatnia, sygnal osigga maximum, natomiast
nie ma sygnalu dla czestotliwodei
2K2 -1-f"
Przy obrazie ruchomym widmo czestotliwosci
ma charakter bardziej zlozony, dzieki temu, ze po-
jawiaja sie inne czestotliwo$ei kombinowane, wyni-
kajace z nakladania si¢ ruchu obrazu i ruchu punktu
wybierajgcego. Przy tych czestotliwodciach grupuje
sie energia przesylana. Ogélnie biorac, jezeli prayj-
miemy ruch obrazu w kierunku wybierania i normal-
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nie do niego za staly, a oznaczymy odpowicdnie szyh-
koSeci przez u i v to czestotliwoSel, przy ktérych gru.
powaé sie bedzie energia, okredlajg si¢ wzorem

K,u 1 Kaov

="+

gdzie K; i K, sa liczbami calkowitymi dodatnimi
alih wymiarami obrazu. Wynika z tego. ze widmo
czestotliwosei obrazu sklada si¢ z szeregu czestotli-
wosci zasadniczych odleglych o czgstotliwod§é zmian

AL e A . u 3
linii w ciggu sekundy czyli I otoczonych szeregiem

i 2ucn U v . S hp
czgstotliwodei satelitéow b jak to zreszty widaé

na rye. 3.

ANALIZUJACE URZADZENIA
MECHANICZNE

Analizujgeymi urzadzeniami mechanicznymi na-
zywamy urzgdzepia, w ktéryeh analiza obrazu pole-
ga¢ bedzie na ruchu pewnych ezeéci mechanicznych.
Moze byé to ruch prosty lub zlozony, cze¢éei porusza-

Synchroni-
racja
obrazu

4 synchronizacfo
lingi S
¢ 09

Rye. 4.

jace si¢ moga micé postaé krazkow, waleow, stozkow
tarez, co jest obojetne. Zasada natomiast jest, ze punki
wybierajacy porusza si¢ po objekeie analizowanym
dzieki ruchowi obrotowemu, posuwistemu ezy waha-
dlowemu pewnego ukladu mechanieznego.

Urzadzenia mechaniezne istniejaee od samych
poezatkow telewizji, obeenie z chwily pojawienia sic
telewizji elektronowej straeily znaecznie swa wartosé
praktyczng. Ze wzgledu na mniejszg czuloSé oraz na
trudnodei przy przystosowaniu analizatoréw mecha-
nicznych do wickszej jakosei odiwarzanin sa one moe-
no w danej chwili krytykowane. Przyszlosé okaze
czy analizatory elektronowe wypra je zupelnie z zy-
cin, jak to mialo micjsee w radiotechnice ze stacjami
nadawezymi typu mechanieznego. Jako najprostsze
najlatwejsze do wykonania urzgdzenia mechaniczne,
jest tareza Nipkowa przedstawiona na vye. -l Jest to
tareza stalowa lub duraluminiowa o grubodei kilku
mm, a Seednicy kilkudziesicein emy, na kitérej po-
wierzehni zrobiono szereg malenkich otworkéw roz-
mieszezonyeh réwnomiernie na spirali. Przy ruchu
tarezy kazdy punkt bedzie wybieral jedna lini¢ na
powierzehni obrazu przedstawionego u gory rysunku.
Obraz ten rzucany jest na tarcze przez odpowiedni
uklad optyezny. Tlo§é linii odpowiada za tym iloSei
otworéw analizujacyeh (na rye. przedstawiono tar-
czg 18 liniowa). Dla analizy wysokiej jakoSei np. 360
liniowej, otwory analizujace muszg byé rozmieszezo-
ne co 1" i ustawione z dokladnodcig okolo 1 see. Pray
dzisiejszym stanie precyzyjnej mechaniki  jest to
h. trudne do wykonania. Omija si¢ trudno§é w ten
gposob, ze na larezy umicszeza si¢ 4 spirale otwordw,
a przed tarezg daje si¢ druga tarezg przeslaniajaca,
ktéra odstania tylko jedng spiralg, oczywifeie tarcza
analizujaca ma wtedy 4-ry razy wicksze obroty, otwo-
ry sa wicksze i moga byé mmiej dokladnie obrabiane
i ustawiane. Tstniejg jeszeze inne sposoby, majace na
celu ominiceie warunku bardzo dokladnej obrébki,
polegaja one zazwyezaj na kombinacji ruchu dwu
urzadzen analizujacych.

Na tej samej tarczy zazwyezaj umieszezone sg
otwory synchronizaryjne dajgce na poczatku kazdej
linii i kazdego obrazu impulsy synchronizacyjne.
Otwory te maja zazwyczaj ksztalt prostokatny w prze-
ciwienstwie do otworéw analizujgeych, kitére mogy
mieé ksztalt okragly, szeSciokatny, rombowy itp. Od
ksztaltu otwordéw, zalezy w pewnym stopniu jukofé
analizy obrazu i procent wprowadzonyeh znicksztal-
cen. Na ryc. 5 przedstawiono wycinek tarezy Nipko-
wa w powickszeniu, uwidoezniono otwory analizujgce
synchronizacji linii i obrazu. Na dole rysunku przed-
stawiono przebieg modulacji stacji w zaleznoéei od
poloZzenia tarezy analizujace] w przestrzeni. Sygnal
obrazu daje modulacje dodatnig, tzn. zwickszenie
mocy w stosunku do pewnej mocy uwazanej za punkt
odniesienia odpowiajacej 30°%0 modulacji. (Jest to
moc stacji — bez modulacji). Sygnaly synchroniza-
cyjne majag modulacje ujemna, dajge w efekeie zmniej-
szenie moey prawie do zera. Przebieg tych impulséw
jest prostokatny ze wzgledu na latwo§é wydzielania
ich w odbiorniku. Istniejy jeszeze inne urzadzenia
analizujace mniej rozpowszechnione od tarczy Nip
kowa, ale opis tych urzadzen wykracza znacznie poza
ramy tego artykulu.
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URZADZENIA ELEKTRONOWE ANALIZUJACE

Elektronowymi urzadzeniami wyberajaeymi na-
zywamy te analizatory, w ktérych wybieranie nie po-
lega na ruchu mechanicznym, leez na ruchu strumie-
nia elektronéw wywolanym przez zmienne pole elek-
tryczne. lub magnetyezne, lub tez przez kombinacje
tyeh pél.  Urzgdzen tego rodzaju istnieje caly szereg
opartych na roznyeh zasadach, zajmiemy sic ikonosko-
pem Zworykina jako najbardziej znanym i czesto uzy-
wanym w praktyce.

Ikonoskop przypomina troche oseylograf kato-
dowy przynajmnicj, jezeli chodzi o wytwarzanie, sku-
pianic i odehylanie strumienia clektronéw. Przed-
stawiono go w formie upumunnvj na rye. 6. Zamiast
ckranu jak w oseylografie, umieszczono plytke miko-
wy z jednej strony metalizowana, a na drugicj pulu yla
substancja Swiatloczuly. Jest to za tym wladeiwie foto-
komoérka wielkich rozmiaréw o specjalnej budowie,
polaczona z elektronowym urzadzeniem wybieraja-
cym. Scislej méwige plytka M nie jest jedna fotoko-
morky, ale szeregiem fotokomérek wzajemnie od sie-
bie izolowanych, gdyz substancja fotoczula zostala tak
spreparowana, ze poszczegolne jej drobiny nie maja
ze sobg polyezenia elektrycznego. Na powierzehni za-
tem M mamy pareset tysigey lub nawet kilka milionow
fotokomorek. Jednoczesnie dzigki temu, ze druga po-
wierzchnia miki jest metalizowana, kazda z tyeh dro-
bin tworzy bardzo maly kondesator.

Na plyte M pada Swiatlo skupione przez odpo-
wiedni uklad optyczny, wytrgeajae z jej powierzehni
wigzke elektrondéw. Skutkiem tego powstaly prad la-
duje kazdy z malych kondensatoréw. Kondensatorki
powyzsze beda tak dlugo naladowane, az strumien ele-
ktronowy I uakreslony na rysunku linig kropkowany
nie rozladuje ich opér R. Poniewaz R jest oporem za-
lgezonym za poSrednictwem lampy na wejScie wzmac-
niacza, impuls pradu wskutek rozladowania kazdego
z malych kondensatordw zostanie przeniesiony przez
wzmacniacz na stacje nadawezy.  Poniewaz ladunek
kondensatorka zalezy od Swiatla, kiore nan padio,
przeto prad w oporze R bedzie uzalezniony od jasno-
§ei danej czgSei obrazu, Jezeli teraz stramien elektro-
néw bedzie wybieral kolejno linia po linii na plytee M,
bedziemy mieli normalng analiz¢ obrazu bez uzycia
jakichkolwick ecze§ei ruchomyeh. Rueh wybicrajacy
strumicnia clektronéw uzyskuje sie dzigki oddzaly-
waniu pola magnetycznego cewek C, i Cy przy czym
do cewek praylozono napigeic o krzywej zebate).

Tkonoskop jest urzadzeniem wyhmru_]t}cym 0 czu-
logci kilkudziesiat tysigey razy wickszej od normal-
nych urzgdzen mechanicznyeh i niektérych elektro-
nowych. Ogromne zwiekszenic czuloSei analizatora
umozliwia nadawanie obrazéw telewizyjnyeh przy nor-
malnym odwietleniu dziennym. Przyeczyng tak wielkiej
czulodei ikonoskopu jest to, ze przez caly okres wybie-
rania na powierzchnie fotokomérek pada §wiatlo.
W zwyklych urzgdzeniach wybierajacych, swiatlo po-
chodzace z danego punktu obrazu pada na fotokoméor-
ke i wywoluje prad proporcjonalny do jasnoSei tego
punktu i ezasu wybierania. Poniewaz czas wybierania
jednego elementu przy 40 000 elementéw obrazu wy-
nosi 4000025 * V¥ ikonoskopie tylko /2 see, przeto
w tym wypadku ezuloéé ikonoskopu jest 40 000 razy
wieksza.
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POWIELACZE ELEKTRONOW

Wydawaloby si¢, ze po wynalezieniu ikonoskopu
inne urzgdzenia wybierajace przestang mieé znaczenie
|)rakly(,zn(, ze wzgledu na zhyt malg ezulodé. Tak
jednak nie jest dzieki temu, ze réwnolegle z wynalaz-
kiem ikonoskopu IParnsworth wynalazl pnwwlacz (po
angielsku: multiplier) elektronéw.

Powiclacze elektronéw sa to urzadzenia wzmac-
niajapce pierwotny prad fotoelektryeczny tak dalece,
ze w polaezenin z innymi nrzadzeniami wybierajacymi
daja czulod§é niewiele mniejszg od ikonoskopu. Obec-
nie istnieje caly szereg réoznyeh typow  powieclaczy
clektronéw, jednak zasada dzialania jest ta sama,
Urzgdzenia te polegajg na wzmoenienin wskutek wtér-
nej emisji. Wtérna emisja zachodzi wszedzie tam,
gdzie  jakas elektroda bombardowana elektronami
znajduje si¢ w sasiedztwie innej elektrody o wyiszym
potencjale. Wtedy z powierzehni clektrody wytrgcane
clektrony wiorne, plyng do elektrody o wyzszym po-
tencjale, tworzge prad wtérny o przeciwnym kierun-
ku do pierwotnego. Wzmocenienie wtornej emisji wy-

) p Wa . . -
raza siec wzorem K = T gdzie lw jest prgdem wtor-
p

nej emisji a Ip pradem pierwotnym. Dla pewnych ma-
terialow jak cez i tlenek cezu na srebrze
K=28,.,10
Na rye. 7 przodqtawmno szkic powielacza elektro-
néw Weissa. Dzialanie jego jest mlsu,pn]qce. Swiatlo
padajace na fotokatodg wytraca z niej elektrony, kté-

Do wzmacnigcza
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re pod wplywem pola elektrycznego biegna wzdliuz
powielacza, przebiegajg micdzy oczkami gestych sia-
tek Sy, S, ... S;. Siatki te pokryte sa materialem
o silnej wtérnej emisji. Nicktore z elektrondw uderza
jac o zeberka siatek, wyltracaja z nich clektrony wtor-
ne, elektrony wtorne zaé bicgna pod wplywem pola
clektryeznego do nastgpnej siatki. gdy kazda nastgpna
sintka ma potencjal wyzszy od poprzednicj, z tej na-
stegpnej siatki znowu wytracone sa elektrony i tak az
do konea powielacza, gdzie wzmoeniony prad elektro-
nowy uderza o plytke¢ WE o silnej widrnej  emisji,
a prad wtérny tej plytki echwytany jest przez kolektor
K. — Wskutek istnienia oczek w siatkaclh wzmoenie-
nie na siatke nie przekracza 4, natomiast plytka WI
ma wspélezynnik witéornej emisji okolo 8, a ealy po-
wiclacz wzmaenia okolo 200000 razy.

DANE CHARAKTERYSTYCZNE STAC]I
TELEWIZYJNYCH

Stacje nadaweze telewizyjue réznig si¢ znacznic
o dstacji radiofonicznych. Réznice te wynikaja z sa
mego charakteru pracy tych urzadzen. Przesylanic
sygnalow fonicznyeh drogy radiowy nie jest sprawa
tak skomplikowang, jak przesylanie sygnaléw telewi-

swiatlo
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zyjnych z natury rvzcczy hardziej zlozonyel. Poza tym
stacja telewizyjna musi réwniez stuzyé do przesylania
w odpowiedniej fazie i amplitudzie sygnalow synehro-
nizacji linji i obrazun oraz dawicku towarzyszacego
wizji. Nalezy najpierw ustali¢ warunki pracy stacji te-
lewizyjnej, czyli wzajemne stosunki trzech sygnaléow
telewizyjnych oraz dzwicku. Sygnaly wizyjne synchro-
nizacji linji i synchronizacji obrazu moga byé powiy-
zane ze soba w rézny sposéh, mogg micé rozmaity
ksztalt i wielko§é. Teoretyeznic biorge istnicje nie-
skonezenic wiele rozwiazan tego zagadnicnia, prakty-
ka wyodrebnila pewne najkorzystnicjsze waruski pra-
cy, ktore przyjeto jako zasade we wszystkich istnic-
jacych stacjach nadawczych. Niektére wielkosei ule-
gaja zmianom, co dotyczy glownie sposobu synchroni-
zacji i charaktern modulacji. Nalezy zaznaczyé ze od-
biornik przystosowany do wspélpracy z jedna stacja
telewizyjng, moze zupelsie nie nadawaé si¢ do odbio-
ru innej stacji, ktéra byla budowana wedlug innych
norm. Normy te wige w znacznym stopniu okreslajg
charakter pracy urzadzen telewizyjnych, uzalezniajac
odbiorniki od stacji nadawezych. Zmiana norm wy-
woluje w ogélnym wypadku koniecznosé przebudowy

wszystkich odbiornikow.  Od odpowiedniego doboru
norm stacji nadawezej zalezy w znacznym stopniu ja-

kosé telewizji, gdyz wplywaja one nie tylko na wier-
nosé odiworzenia obrazu, ale rowniez na stalosé i ja-
kos¢ synchronizacji zakloeenia itp.

Normalizacja praey stacji telewizyjnyeh jest prae.
prowadzona w rozny sposoh w réznych krajach
inne wiee normy majy Anglicy, Amerykanie, Francuzi
czy Niemey, Za najkorzysiniejszy dohor norm uwaza
sig dzisiaj angielski.

Kazda stacja telewizyjna sklada si¢ 2z dwa na-
dajnikow: jeden z nich wizyjny, stuzy do nadawania
impulséw synchronizacyjoyeh i obrazu, drugi fo-
niczny, ma za zadanic przesylanie dzwicku towarzy-
szego obrazowi. Ustalono szevokodé kanalu jednej sta-
eji telewizyjnej na 6 Me, w ktorym to kanale muszg
sig zmicseid oba nadajniki, Zakres ezestotliwoser uzy-
wany o telewizji obejmuje [ale metrowe, tzn, naj-
dluzsze 2z zakresu ulira-keotko-falowego. W Europice
stacje lelewizyjue pracuja w zakresie 3060 Mc i nie-
ma speejalnyeh ograniezen co do ezgstotliwosei, hyle
byly one wyzsze od 30 Me. W Ameryee natomiast dla
telewizji przeznaczono dwa zakresy od 42 do 90 Me
oraz powyzej 120 Me. Micdzy ezestotliwodeiami nos-
nymi nadajnikéw wizyjnego i fonicznego powinna hyé
roznica czestolliwodei, wynoszaca okolo 3,25 Me, prazy
czym nadajnik foniezny winien mieé  ezestotliwose
wyzszi. oS¢ linii podzialu ustalono w Anglii na 105,
natomiast w Niemezech, Franeji i Ameryee na b1,
Czestotliwosé zmian obrazu w Furopic wynosi 25,
w Ameryce 30, ilosé zas ramek na | sek jest dwukrots
nie wicksza, Stosunck wymiaréw obrazu tzn. wysoko-
Sei do dlugodei normalnic wynosi v nickiedy /o,

Sygnal sychronizacyjny stanowi 30%0 calosei syg-
nalu telewizyjnego, podezas gdy sygnal obrazu zaj-
muje reszle tzn 70%0, przy czym stosuje sie madula-
eje dodainia, ezyli maximum Swiatla padajaecgo na
fotokomérke daje sygnal o maksymalnej amplitudzie.
W Ameryee jest niecco inaczej: modulacja jest ujem-
na —— najjaéniejsza czedé obrazu odpowiada minimum
sygnalu, poza tym sygnal synchronizacyjny stanowi
tylko 20%0 catosei, Wyjadnia 1o vye. 1. gduie przedsta-
wiono modulacje dodatniy sygnalem obrazu pray im-
pulsie synchronizacyjnym 20%.

Waznag jest rowniez rzecza jukg czedé obrazu,
wzglednie linii traci sig na synchronizacji. Anglicy
uzywajy synchronizacji linii, zajmujacej 15%0 ezusu
wybierania jednej linii oraz synchronizacji obra-
zu. Amerykanie skrécili czas synchronizacji linii do
10%o.

Z tego krotkiego przeglydu, ktory nie obejmuje
zreszly wszystkich norm, a tylko najwazniejsze, mozna
sig zorientowadé, jak skomplikowana jest kwestia na-
dawania i odbioru w telewizji, a poza tym juk wazny
jest dobér odpowiednich norm. Np. za krétkie im-
pulsy synchronizacyjne dajy znicksztaleenia synchro-
nizacji, a za dlugie wywolujg zmniejszenie definicji
obrazu.

POLOZENIE STACJI TELEWIZYJNYCH
W WIDMIE CZESTOTLIWOSCI

Czestotliwosei noéne, ktérymi posluguja sie stacje
telewizyjne uzaleznione sa od jakoSei nadawanych
obrazéow. Dla nadawania telewizji niskiej jakoSci
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(ilogé linji sie wigksza od 60) uzywa sie érednich lub
dlugich fal radiowyeh. Pierwsze préby nadawania
w Anglii, Niemezech i Franeji maly miejsce na tych
falach, obecnie istnie&qce jeszeze stacje rosyjskie, pra-
cuja na fali okolo 200 m. Fale krotkie ze wzgledu na
nicokreSlone warunki rozehodzenia sie, czeste zaniki.
echa itp. do telewizji nie sq uzywane. Telewizja sred-
nicj (90—240 linii) { wysokiej jakodei (powyzej 240
linii) posluguje si¢ z reguly falami ultrakréotkimi. De-
cydujgeym czynnikiem w wybraniu ezestotliwodei no-
snej dla staeji telewizyjnych jest szerokoéé widma
modulujacego, kiora dochodzi do 4—6 Me. Obeenie
cksploatuje si¢ fale metrowe (3060 Me), gdyz daje
si¢ w Llym zakresie osiggnaé moce rzedu kilku ezy kil
kunastu kW. Zakres 60—300 Me przeznaczono dla
stacji przekaznikowyelr.

Na rye. 8 przedstawiono  graficznie  polozenie
trzech staeji telewizyjnych w widmie czestotliwoSei.
Sy to stacje wysokiej jakofei, dlatego charakteryzuja
si¢ wstegg modulacyjng o szerokosei 4 Me. Stacje roz-
stawiane sy co 6 Me. W zakresie 30—60 Mce zmiesei
si¢ ich zaledwie 5, mimo to nie zachodzi obawa wza-
jemnego przeszkadzania sobie stacji, gdyz zasieg ich
nie jest wielki (do 150 km), a fal odbityeh od jono-
sfery w zakresie fal ultrakrétkich prawie niema. Na
ryc. 8 przedstawiono poziom przenoszenia sygnalow
w DB. Poziom O odpowiada pelnej moey stacji,
20 DB — moey dziesi¢eiokrotnic mniejszej, zad
40 DB — stokotnie mniejszej.

Odstep migdzy nadajnikiem dzwickowym a wi-
dyjnym wynosi 3,25 Me ma to na celu uniknigeie in-
terferencji tych dwu nadajnikéw. Podobnie dla unik-
ni¢eia interferencji dwu sgsiednich stacji migdzy na-
dajnikiem dzwickowym, a nastepna stacjy zachowuje
sig strefe bezpicezenstwa, wynoszgea 0,25 Me.

Na rycinie nadajnik fonieczny ma ezgstotliwose
wyzszg od wizyjnego, co jest zgodne z zaleeeniami
amerykanskiego Komitetn Telewizyjnego. W Anglii
umieszezono nadajuiki naodwrdét: nadajnik diwieko-
wy pracuje na ezestotliwosei 41,5 Me a wizyjny 45 Me.

UKEAD OGOLNY STAC)I TELEWIZYINLE)

Ogélnie wiadomo, ze stacje radiofoniczne budo-
wane sy zazwyezaj za miastem w odleglodei kilku czy
kilkunastu km i lgezone ze studiem umicszezonem
w miescie niepupinizowanym lub slabo pupinizowa-
nym kablem, aby mozna bylo przesyla¢ caly zakres
czestotliwodei akustyeznch, Takie rozwigzasie posia-
da wiele dogodnoseir pozwala na prawie nieograni-
czone dysponowane przestrzenia przy budowie stacji,
masztéw antenowych, uziemienia itp. Unika si¢ w ten
sposob szkodliwego oddzialywania zabudowanyeh te-
rendw miejskich na nadajnik, anteny. Niestety, prazy
budowie staeji telewizyjnyeh takie postawienic sprawy
sprawia powazne trudnosei.

Po pierwsze dlatego, ze stacje telewizyjne ze
wzgledu na maly swéj zasieg obslugujy zazwyeczaj
tylko teren miasta i jego przedmieié. Mowa tu jest
oczywiScie o wielkich miastach jak Berlin, Paryz,
Londyn, New-York, Musza zatem byé polozone
w obrebie miasta, najlepiej w jego Srodku. Anteny na-
daweze winny byé umieszezone na najwyzej wznie-
sionym punkecie terenu, gdyz wtedy zasieg znacznie
si¢c zwickszy. Zwykle umieszcezone sa na wysokim bu-
dynku, lezacym blisko centrum miasta:
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Powtore zadne z dotychezas uzywanych kabli
telefonicznyeh nie nadaja sie do przesylania sygna-
low telewizyjnych. Do tego celu trzeba uzyé specjal-
nych kabli koncentrycznych, bardzo kosztownyeh.
Studio zatem telewizyjne micéei sie z reguly w Lym
samym budynku co i radiostacja. Retransmisje nato-
miast z boisk sportowyeh, jak retransmisje z Olim-
piady, rozgrywek tenisowych z Wimbledon, czy tez
regat wioSlarskich Cambridge-Oxford, lub pewnych
atrakeyjnych uroezystoéei np. koronacja krdla an-
gielskiego — odbywaja sig badZz zapomocy kabla kon-
centryeznego, jezeli odlegloSel sy niewielkie, badz tez
droga radiowa zapomoea specjalnyeh stacji przeka-
zunikowyeh malej moey —— na falach ultrakrotkich.

Rye. 9 podaje uklad ogélny stacji telewizyjnej:
W stacji telewizyjnej mozliwe sy rézne rodzaje trans-
misji i zaleznie od rodzaju stosuje si¢ inne urzadzenia
wybierajace.

Mozna nadawaé zwykly [ilm i w Lym celu nzywa
si¢ tele-kina. Jest 1o urzadzenie stanowigee polgeze-
nie aparatury kinowej dzwickowej z analizatorem me-
chanieznym (tareza Nipkowa), lub  elektronowym
(ikonoskop). Aparatura filmowa przystosowana do
nadawania obrazdw telewizyjnych wySwictla obraz nie
na ekran, juk 1o ma mie¢jsee w kinie, leez rzuea go na
Lareze.,

Dalej umieszeza si¢ analizator typu mechanicz-
nego lub elektronowego, pracujdey pray mniejszej
czutodei, gdyz zdejmowane sceny w studic sy zwykle
silnie odwictlone. Studia telewizyjne budowane sg na-
razie wedlug regul stosowanych w radiofonii: sy to
swykle sale o do§é znacznych wymiarach, lohrze izo-
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lowane akustycznie zapomoca azbestu, celotexu czy
innych materialéw pochlaniajacych diwigki. W stu-
dio, précz kilku analizatoréw, pracujacych réowno-
legle, z ktérych jeden sluzy do zdejmowania tha, inny
do zblizen, wreszeie inny jeszeze do seen zbiorowych.
pracuje kilka mikrofonéw do transmi

isji dzwicku.

Poniewaz nicktore urzgdzenia elektronowe oraz
wszystkic mechaniezne trudniej jest dostosowaé do
zdejmowania scen zewnetrznych (przy normalnym
ofwictleniu) stosuje si¢ tu zwykle urzgdzenie #z filmem
poSredniczgeym. Seena z zewnalrz, majaca lry_(‘- nada-
na, najpicrw jest filmowana zwykly kamery filmowa
na normalng, wzglednic dwukrotnie mniejszy tasSme
filmowa- Zdjety film jest natychmiast wywolany
i utrwalony, a nastepnic zostaje projektowany na zwy-
kly analizator [ilmowy. Urzgdzenia te uproszezono
lyczge kamere filmowa z urzgdzeniem analizujacym,
przy pomocy tasmy filmowej dlugosei paru metrow
puszezanc] w kolko. Film w tym wypadku jest na-
Swietlany, automatycznie zmywany, wywolywany,
znowu zmywany, ulrwalany i jeszeze raz zmywany
w odpowiednich ezg¢Seiach urzadzenia. Nastgpuie po
wySwietleniu przed analizatorem, emulsja filmowa
zmywana jest ciepla wodg, tasma lilmowa czyszezona,
i film pokryty nows emulsjg znowu idzie do zdejmo-
wania scen zewngtrznych. Cala manipulacja migdzy
zdjeciem przed kamerg filmowa, a nadaniem filmu
przez stacje radiowa trwa okolo 30 sek., a wige bar-
dzo krotko- Na tej samej tadmic nagrywany jest
dzwiek. Najdoskonalszym urzadzeniem jest analiza-
tor scen zewngtrznych, pracujacy przy normalnym
oSwictleniu dziennym, a nawet przy jasnosciach znacz-
nie stabszych (Awmerykanie zdejmowali sceny o ja-
snodei okofo 50—100 luxow). Jest to analizator elek-
tronowy zbudowany jako kamera zawierajgea iko-
noskop z kilku stopniowym wzmacniaczem. Uzywany
jest on do retransmisji zawodéw sportewyceh, uroczy-
stoSei itp. z niewielkich odlegloSei od stacji: wiedy
uzywa si¢ kabla koncentryeznego. Przy wickszych od-
leglodciach stosuje si¢ stacje prackaznikowe:

Jak juz zaznaczono wyzej, moze byé kilka ana-
lizatoréw kazdej kategorii pracujacych jako rezer-
wowe do zdejmowania specjalnych scen, tla itp. Sa
one wlaezone na pulpit rozdzielezy stacji, podobnic
jak wlacza si¢ urzgdzenia diwickowe z wielu mikro-
fonow, fotokomorek dzwickowych itp. Pulpit rozdziel-
czy stluzy do rozdzielania sygnalow pochodzaeych
z roznych miejsc i analizatoréw, mieszania sygnaléw
pochodzacych z dwu analizatoréw, przelaczenia z jed-
nej transmisji na inna itp. Réwnolegle odbywa sie
kontrola wzrokowa i dzwickowa sygnaléw nadawa-
nych przy pomocy specjaluych urzgdzen kontrolnych,
zaopatrzonych w odpowiednie przyrzady. Z pulpitu
kontrolnego sygnaly wizyjne i dzwiekowe ida do amli-
fikatorni, a nastgpnie po odpowiednim wzmocnicniu
na nadajniki — dzwiekowy i foniczny. Zwykle do
lransmisji uzywa si¢ dwu oddzielnych anten nadaw-
czych, skdadajacych sig¢ z szeregu dipoli i reflektoréw
tak ustawionyeh, by dawaly odpowiednia charakte-
rystyke pola. Zanim przejdziemy do opisu nadajni-
kéw, zajmiemy sig dla przykladu rozpatrzeniem ca-
loSci urzadzenia jednego z analizatoréw.

Na rye. 10 podano analizator mechaniczny fil-
mowy wraz z odpowiednimi wzmacniaczami i urza-
dzeniami pomocniczymi. Swiatlo z luku £ zasilanego

2 pradnicy, lub z prostownikéw, skupione przez lustro
paraboliczne L i soczewki zawarte w okienku O, pada
na tareze analizujaea. Okienko O chlodzone jest wo
da w celu odprowadzenia macznyeh ilodei ciepla, po-
chodzaepeh 2z luku i niedopuszezenia do zniszezenia
ukladu optyeznego. Tareza analizujaca dla zmunicj-
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szenia tarcia i opordow oraz zapobiczenia zbyt wiel-

kiemu halasowi porusza si¢ w prozni- Proznia ulrzy-
mywana jest stale przez pompe prézniowa, napedza-
ng przez specjalny silnik. Silnik poruszajaey tarcze
umicszezony jest rowniez w kamerze prozniowej, dla-
tego  tez przewidziano speejalue chlodzenie wodne
silnika.

Swiatlo po przejiciu pracz otwory analizujjee
tarezy pada na fotokatode powiclacza elektronow, Po
adpowiedunim wzmocnienin przez powielaez, sygnal
wizyjny wzmaceniany jest w kilkustopniowym wzmac-
niaezu napi¢eiowym A. Poniewaz przed analizatorem
moga byt wySwictlane pozylywy i negatywy filmowe,
przeto przewidziano specjalny stopien sluzgey do od-
wracania fazy sygnalu, by mimo, ze¢ w nadajniku ana-
lizowano negatyw, w odbiorniku obraz byl zawsze po-
zytywny. Sygnal wzmocniony przez wzmacniacz mocy
B przechodzi do mieszacza, gdzie nastgpuje zmiesza-
nie sygnalow wizyjnyeh i synchronizacyjnych w od-
powiedniej fazie i amplitudzie. Swiatlo pochodzgce
z zardwek 7, i Z, pada po przez otwory synchroniza-
cyjne na fotokomarki ¥, i F,. Sygnaly synchroniza-
eyjne, wzmocenione przez oddzielne dla linii i obrazu,
mieszane sy w tej samej faze i amplitudzie w spec-
jalnym stopniu mieszajacym. Poniewaz, ze wzgledu
na niedobranie stalych czasu, znicksztaleenia Tazy itp.,
sygnaly sa znacznie znieksztalcone, przeto osobny sto-
pien stuzy do obeinania i wyréwnywania impulséw
synchronizacyjnych do ksztaltu odpowiedniego do syn-
chronizacji (prostokatnego). Zmieszane sygnaly wi-
zyjne i synchronizacji przechodzy nastepnie do stop-
nia majacego za zadanic usunigeie zaklécen, ktére mo-
gly po przejsciu przez tyle stopni wzmacniania dostaé
si¢ do sygnalu. Sygnaly ,,0czyszezone® przechodza do
wzmacniacza liniowego, ktory dopasowany jest do
opornosci linii i ma za zadanie dostarczyé sygnal o od-
powiednim poziomie mocy do dalszyeh stopni stacji
nadawczej. Roéwnolegle do wzmacniacza liniowego do-
laczone jest urzadzenie kontrolne. Na jednym z oscy-
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lograféw kontrolowane sa — ksaztalt i wielkosé im-
pulséw przesylanych: Na drugim natomiast kontro-
lowana jest jako§é obrazu, gdyz przy pomocy odpo-
wiednich urzadzen odchylajacych na ekranie tego
oscylografu, powstaje obraz telewizyjny, odpowiada-
jacy obrazowi nadawanemu.

Na ryc. 11 przedstawiono szkicowo ogolny uklad
nadajnikéw: fonicznego i wizyjnego. Oba nadajniki
kontrolowane sa kwarcem, jakkolwiek nie jest to je-
dyny sposéh stabilizacji eczestotliwosei stosowany na
falach ultrakrétkich. Istnieja nadajniki telewizyjne,
w ktoryeh stabilizacje czestotliwoSei uzyskano, albo
przy pomocey linii dlugeh, albo przez specjalnie skon-
struowane bardzo dobre obwody, przy czym stabiliza-
cja nie jest weale gorsza od stabilizacji uzyskanej
przez zastosowanic kwarcu,

Uklad nadajnika fonicznego jest bardzo prosty
i nie odbicga od ukladéw nadajnikéw radiofonicz-
nych.

Generator wzbudzajaey sterowany kwarcem
o czestotliwodei 11,25 Me (okolo 30 m) zasila podwa-
jacz czestolliwodei, ktérego obwéd anodowy dostro-
jony jest do eczestotliwosei 22,5 Me. Podwajacz ten
skolei zasila drugi stopien podwajania, ktéry powiela
czestotliwosé do czestotliwosei nosnej 45 Me. Spee-
jalny stopien zwany separatorem ma za zadanie od-
dzielenie generatora wzbudzajacego od generatora
mocy. Wzmacniacz symetryczny podnosi stabg moe
dostarczona z generatora wzbudzajgcego i powielaczy
do poziomu wystarczajgecego do wzbudzenia 1-go stop-
nia mocy. Sklada si¢ on zazwyczaj z kilku stopni!
wzmocnienia w ukladzie symetryeznym. Pierwszy
i drugi stopien wzmocnienia mocy, ze wzgledu na
znaczng moce tracong w anodach lamp (lampy o moey
kilku czy kilkudziesi¢eein kW) chlodzony jest woda.
Z koncowego stopnia mocy zasilana jest antena przes
kabel koneentryezny. Na ostalnim stopniu wzmocnie-
nia mocy stosuje si¢ modulacje siatkowg: Modulator
rowniez chlodzony jest wodg. Modulator poprzedzany
jest przez submodulator i wzmacniacz symetryczny
dopasowany do kabla.

Nadajnik wizyjny w ezgsei generacyjnej niewicle
gig¢ rozni od fonicznego. Wzbudzony jest réwniez
kwarcem; wzmacniacz symelryezny zasilany jest przez
odpowiednie stopnie powielania i przez separator;
czgstotliwodé nofna jest 42 Me. Roéznica polega na
ilo§ci stopni wzmacniania mocy. Na schemacie podane
sy Lrzy stopnie co jest powodowane Lym, ze po pierw-
sze nadajnik wizyjny musi mieé wyzsza moc niz fo-
niczny, a powtére przy szerokiej wstedze modulacyj-
nej nie mozna stosowaé zbhyt wielkich przepigé w ob-
wodach. Wszystkie stopnie moey chlodzone sy woda,
zasilanie anteny identyczne jak w nadajniku fonicz-
nym. Istotna réznica zachodzi dopiero w modulacji.
Modulowane sy dwa stopnie: ostatni i drugi stopien
mocy i w obu zastosowano modulacje siatkows.

W stopniu ostatnim zastosowano tzw. modulacje
pradem zmiennym, SciSlej] méwige jest to modulacja
sygnalami wizyjnymi i synchronizacyjnymi- zawarty-
mi w zakresie czestotliwoéci np. od 25 ceykli do 2 Me.
Natomiast drugi stopiefn ma modulacje pradu stalego;
jest to modulacja o czgstotliwodei od O do kilku eykli
na sek. Chodzi tu o to, by przez stacje telewizyjna
mozna bylo nadawaé nie tylko jasno§é wzgledna, tzn.
kontrasty obrazu, ale rowniez i jasnosé¢ bezwzgledna,
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czyli jasnaéé tha obrazu. Modulator pradu zmiennego,
poprzedzony submodulatorem i wzmacniaczemn syme-
tryeznym zasilany jest ze stopnia, w ktérym zachodzi
regulacja tla i z ktérego jest réowniez zasilany modu-
lator pradu stalego- Jest to dokonane drogg prosto-
wania sygnalu w obrghie kilku obrazéw. Powolnymi
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zmianami (la modulowany jest specjalny generator
pomoeniczy. Nastepnie sygnal jest wzmoeniony i pro-
stowany w ukladzie deteklora moey. Z detektora za-
silany jest wreszeie modulator pradu stalego.

W tym krétkim artykule staralem si¢ podaé
w formie mozliwie prostej obecny stan telewizyjnej
teehniki nadawezej. Ze wzgledu na szezuplo§é miejsea
nie wszystkie urzgdzenia, pomysly i zagadnienia zo-
staly podane.

Teraz nalezy nadmienié kilka sléw o mozliwo-
geiach telewizji w Polsce. Trzeba sprawg postawié ja-
sno — jestesmy narodem ubogim. Nie mozemy pozwo-
iié sobie na kosztowne eksperymenty telewizyjne, kto-
re przeprowadzily i przeprowadzaja najbogatsze kraje
Gwiata, jak Anglia, Francja i Ameryka. Telewizja
w Niemezech ma zgola inny cel, niz w tych krajach-
dlatego nalezy ja inaczej traktowaé. Aby postawié te-
lewizje na poziomie angielskim, trzeba wlozyé ka-
pitaly wynoszgce miliony zlotych, uruchomié prze-
mysl pomocniczy, gdyz w obecnm stanie naszej tech-
niki nie jest mozliwe robienie w kraju oscylograféw,
kamer analizujacych, powelaczy, lamp specjalnych itp.
Wezystko to trzeba sprowadzaé z zagranicy. Poza tym
nawet, gdyby uruchomiono telewizje w kraju, to wla-
sciwie dla kogo? Czyz znalazloby sig az tak wielu lu-
dzi, ktérzyby pozwolili sobie na kupno odbiornika
telewizyjnego, ktérego koszt kalkuluje si¢ w grani-
cach paru tysigey zlotych?

Z tego wszystkiego nie wynika, ze studia nad te-
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lewizja w Polsce nie powinny byé prowadzone. Tele-
wizja ma zgola inny cel, sa bowiem kraje, w kio-
rych badania nad ta dziedzing otoczone sa nimbem
tajemnicy urzgdowej, bo kraje te jednoezesnie szy-
kuja si¢ do wojny. Do wojny &{)hl\ll‘j i |l(".\\.’?[.,]ll|lll‘j
Pray ulntn)m stanie techniki wojenne] mozliwe jest
ze nawet lak odleala od wszelkich celéow wojennyceh
dziedzina, moze znalezé zastosowanie. Swiadezy o tym
badania przeprowadzone przez marynarke i armie
St.  Zjednoczonyeh, préoby  zastosowania  telewizji
w obronie przeciwlotniezej, oraz eksperymenty nad
nadawaniem droga telewizyjnag zdjeé terenu z samo-
lotu. I u nas wige ze wzgledu na obronnosé kraju stu-
dia nad telewizjy wmuy byé pmwculmm- Studia te
moga obejmowaé na razie etapy telewizji mechanicz-

Iusp. LEOPOLD MISTAT

nej 90, 120—240 liniowej,
wysokiej jakoSei.

Eksperymentalna stacja w Warszawic moze stu-
zy¢ do badan nad kwestiy odbioru.

W kazdym ra nie wydaje sig, by telewizja
w Polsee moglaby byé oddung na razie do uzytku pu-
blicznodei, jak to ma miejsee w Anglii. Na to trzeba
hedzie zaczekaé parg lat, zanim rozbuduje si¢ prze-
mysl i technicy naueza si¢ tej nowej i stabo znanej
dziedziny-

W obeenej chwili popularyzacja telewizji w Pol-
sce jest przedwezesna. Nalezy przestudiowaé i opa-
nowaé caly szereg zagadnien natury nie tylko tech-
nicznej, ale i {_,nspodurcm' aby t¢ kwestie postawié
na odpowiednim poziomie,

nastepnie elektronowe;j
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MORSKIE ZNAKI ZEGLUGOWE

(Ciag dalszy z zesz. 7—8/X1V)

II.

Technika w morskich znakach
zeglugowych

Nowocezesnie urzadzony oSrodek sygnalizacji nau-
tyeznej na ladzie, ezy tez na latarnioweun, rozporzydza
zespolem aparatéw i mechanizméw do conajmnie]
trzech rodzajow sygnalizacji, 1. Swictlnej, dzwigko-
wej oraz radiowej. Na lieznych stacjach sygnaliza-
cyjnych Morza Pélnocencgo i Baltyckiego istuiejy je-

szeze urzgdzenia do sygnalizaeji dzwickowej podwod-

nej, przy pomocey drgajnikéw blonowyeh elektroma-
gnetyeznych, ew. tez elektro-dynamieznyeli.

Przytoczone poprzednio wytyezne podstawowe
dla budowy i dzialania morskich znakéw zeglugowyeh
przesgdzajy kolejno rozwiazania techuiczne dla po-
szezegdlnyeh dzialéw sygnalizacji.

Przy opracowanin projekiu stacji sygualizacji
nautyeznej wypada pamiglaé, ze:

1. Swiatlo ma dwiceié codziennie od zachodu do
wschodu stoiica oraz podezas mgly, 1j. przez okoto
5000 godzin rocznie; (odnosi sie to szerokodei Hd'
i Wybrzeza Polskiego);

2. sygnaly radiowe nadawane muszy byé (2 ma-
lymi wyjatkami radiostaw o zasiegu 20 mil mor. bez
przerwy w ciagu kazdej doby oraz w Seisle okreélo-
nych minutach kazdej godziny, podezas mgly oraz po-
gody przejrzystej przy ezym jako mgle uwaza sig
zmnicjszenic si¢ widzialnosei ponizej 4 mil mor.:

3. sygnaly dzwickowe ezynne sy tylko podezas
mgly, 1), gdy widoeznodé w dzien zmuiejszy si¢ do dwu
mil mor., co wymaga utrzymywania mechanizméw
w ruchu przez okolo 500 godzin roeznie'), (a w Lym
czasie przez 200 godzin bez przerwy!), oraz utrzymy-
wania czujnej obserwaeji stanu pogody. gdyvz auto-
mu!.v wlaczeniowe nie sa dodé pewne w dzialaniu;

nlmlugl Illhllllll(]l. musi I:yt' prosta i latwa oraz
nie wyunm-pu]awu i niewymagajgea czujnej uwagi ani
wysilku personelu dozorezego, uruchomienie insta-
lacji ma nast¢powad w parg minut po zajiciu potrze-
by jej dzialania: pozgdana jest stgd najdalej posu-
nigta, leez niezawodna automatyzacja;

5. gdzie o tylko mozliwe i wskazane powinna
hyé 100%0-wa rezerwa maszyn, mechanizmow, zrodia
swiatla i energii, zegardow itp.. ewenl. nawet apara-
Lo6w optyecznych na lnlldllll.l("l, waznych 2 naulycz-
nego punktu widzenia.

CHARAKTERYSTYKA SYGNM.OW MGLOWYCH W GDYNI (prey wejleiv gléwnem)
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