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Les essais preliminaires avec les ondes extra-courtes. 
D. S o k o l c o w , W . M a j e w s k i i S . R y ł k o . 

S o m m a i r e 

L e s auteurs donnent les resultats de l a d e u x i e m e se­
r ie des essais sur les ondes tres courtes, organisee p a r labo -
r a t o i r e des ondes courtes de 1'Institut de T e l e c o m m u n i c a -
t i o n a V a r s o v i e . 

A u debut , les auteurs presentent la d e s c r i p t i o n de 
1'appareillage de t ransmiss ion et de r e c e p t i o n , a ins i que 
ce lu i de mesure et de contróle pour les ondes de longueur 
de 1'ordre de 80 c m . 

Sont donnes ensuite les resultats de l a c o m m u n i c a t i o n 
avec ces ondes aux d istances de 600 m, de 400 m (dans l a 
vi l le ) et de 6 k m . 

O n a obtenu une assez bonne r e c e p t i o n sur toutes ces 
distances malgre les tres faibles puissances du transmetteur 
et ce la independamment du temps et de 1'etat de l a t h m o -
sphere. 

O n a employe aussi les re f lecteurs paraboliąues q u i 
ont donnę des tres bons resultats (F ig . 6, 8, 10 i 11). Se 
basant sur ces exper i ences on se propose maintenant de 
cons t ru i re u n t ransmet teur et recepteur pour la c o m m u n i ­
c a t i o n d u p l e x . 

Wstęp. 

Zapoczątkowane przez Instytut Radiotech­
niczny wstępne badania z dziedziny fal decyme­
trowych 5) były dalej kontynuowane, w celu uzy­
skania komunikacji radiotelefonicznej na więk­
szych odległościach. Wobec braku lamp specjal­
nych stosowano nadal po stronie nadawczej lampy 
zwykłych typów, nie pozwalające na otrzymywanie 
większych mocy. Ażeby uzyskiwaną energję fal 
elektromagnetycznych jaknajbardziej wykorzystać 
należało ulepszyć konstrukcję reflektorów. Wyło­
niła się przytem potrzeba opracowania przenoś­
nego i dogodnego w obsłudze falomierza. W związ­
ku zaś z doświadczeniami, prowadzonemi na więk­
szych odległościach, okazało się konieczne zasto-
so.wanie przy ntcajniku urządzenia pozwalającego 
na ciągłą kontrolę jego pracy. 

1. Układ do mierzenia długości fali. 

Stosowany poprzednio układ drutów leche-
rowskich, rozpiętych poziomo, okazał się z wielu 

względów niedogodny. Przy projektowaniu nowe­
go układu do mierzenia długości fali starano się 
nadać mu formę jaknajbardziej wygodną do ma­
nipulacji. 

Schemat zasadniczy falomierza podany jest na 
rys. 1. Zastosowano układ podobny do opisanego 
przez Wundfa •'). Składa się on z dwóch drutów le-
cherowskich o długości jednego metra, rozpiętych 
pionowo w odległości 2 cm od siebie. Na górnych 

R y s . 1. 
Schemat układu do m i e r z e n i a 

długości f a l i . 

R y s . 2, 
W i d o k układu do m i e r z e n i a 

długości f a l i , 

końcach drutu umieszczono pętlę, która służy do 
sprzężenia z nadajnikiem. Do dolnych końców 
przyłączony jest, poprzez dławiki, mikroampero-
mierz. Wzdłuż drutów można przesuwać ruchomy 
mostek A , B, złożony z dwóch płyt miedzianych, 
połączonych pojemnością C : ! . Położenie mostka 
określa się przy pomocy podziałki milimetrowej, 
umieszczonej wzdłuż drutów. W pętli sprzęgającej 
znajduje się zwykły detektor stykowy. Ogólny wi­
dok falomierza przedstawia rys. 2. 

W tablicy I zebrane są dane kilku pomiarów, 
dokonanych przy pomocy opisanego urządzenia. 

Przegląd R a d i o t e c h n i c z n y z. 17—18 str. 87, 1933 r. 2) Z. H . T . 1930, str. 133. 
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Są to kolejno po sobie następujące pomiary jednej 
i tej samej fali, wykonane w tych samych warun­
kach. Z danych tych widzimy, że odchylenia po­
szczególnych pomiarów od wartości średniej nie 
przekraczają 2,5%. Dokładność pomiaru może być 
jeszcze powiększona przez zastosowanie galwano-
metru lusterkowego i zmniejszenie sprzężenia z 
nadajnikiem. 

T a b l i c a I. 

L . p. 
M a x . w y c h y l e n i e 

przyrządu 
u A 

Położenie 
mostka 
1 c m . 

X/2 

cm. cm. 

1 
37 
13 

78,4 
38,7 39,7 79,4 

2 
32 
13 

79.4 
38.5 40,9 81,8 

3 34 
11 

78,6 
37,6 41 82 

4 29 
9 

78,6 
37,9 40,7 81,4 

Wartość średn a 81,15 

2. Reflektory żeberkowe. 

Jak już wspomniano we wstępie, celem uzys­
kania większego zasięgu, przy niewielkiej mocy 
promieniowanej przez nadajnik, należało zastoso­
wać reflektory, które skupiałyby energję promie­
niowaną w możliwie wąską wiązkę. Doświadczenia 
wykazały, że reflektory stosowane poprzednio po­
siadały duże promieniowanie wsteczne, a przez to 
skuteczność ich była niewielka. Opierając się na 
pracach Gresky : i) i Kóhler'aJ) zbudowano nowe 
reflektory, których schemat pokazany jest na rys. 3. 

OT 
89,2 

R y s . 3. 
Schemat re f lektora . 

D{ 

R y s . 4. 
Układ do k o n t r o l i p r a c y 

n a d a j n i k a . 

między odbiornikiem i nadajnikiem należało zbu­
dować specjalny wskaźnik, któryby bezpośrednio 
reagował na energję wysyłaną przez nadajnik. 
Okazało się bowiem, że prąd anodowy nie jest wy­
starczającym wskaźnikiem pracy nadajnika, gdyż 
nie odtwarza zniekształceń, które powstają przy 
modulacji. Jako taki wskaźnik użyto prostego od-

Składają się one z 42 drutów o długości 80 cm 
i średnicy 1 mm, umieszczonych na odpowiedniej 
konstrukcji drewnianej w ten sposób, że tworzą 
cylinder paraboliczny o rozwartości 89 cm. Kon­
strukcja reflektorów jest widoczna na rys. 6, 
przedstawiającym ogólny widok nadajnika. 

3. Kontrola pracy nadajnika. 

Przy doświadczeniach w laboratorjum praca 
nadajnika była kontrolowana wprost przez odbior­
nik. Dla doświadczeń przy dużych odległościach 

3) Z . H . T . 32. 149, 1928, 
4) H . F . T e c h n . u . E l . A k . 39. 207. 1932. 

Dł 

R y s , 5, 
Schemat nada jn ika . 

biornika detektorowego (schemat podany na rys. 
4). Początkowo umieszczano go obok anteny na­
dajnika wewnątrz reflektora. Okazało się jednak, 
że takie umieszczenie wskaźnika powoduje znie­
kształcenia, wywołane zapewnie odkształceniem 

R y s . 6, 
W i d o k n a d a j n i k a ustawionego w o k n i e 

Państw. Inst. T e l e k o m u n i k a c y j n e g o . 

wiązki promieniowanej przez reflektor. Najbardziej 
praktycznem okazało się umieszczenie dipola ukła­
du kontrolującego pomiędzy żeberkami reflektora 
tak, jak to widać na rys. 6. Siła odbioru na słucha­
wki dla tak umieszczonego wskaźnika była 3 — 4 
według skali pięciostopniowej, co zupełnie wystar­
czało dla kontroli pracy nadajnika. 

4. Nadajnik i odbiornik. 

Zasadnicze układy nadajnika i odbiornika po­
zostały prawie bez zmian. Po stronie nadawczej za­
stosowano przełącznik dla modulacji fali nośnej za 
pomocą brzęczyka, względnie zapomocą mikrofo­
nu. Napięcia akustyczne, powstające w mikrofonie 
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były wzmacniane przy pomocy amplifikatora lam­
powego. Schemat nadajnika podany jest na rys. 5, 
zaś ogólny widok na rys. 6. 

Dane techniczne nadajnika były następujące: 
lampa — Metal E2, prąd żarzenia — 1,3 A , napię­
cie siatki 215 — 260 V, napięcie anodowe — zero, 
prąd siatki około 50 mA, prąd anodowy około 10 
mA. 

D 

D 

R y s . 7. 
Schemat o d b i o r n i k a . 

W odbiorniku usunięto zupełnie baterję ano­
dową. W obwodzie anodowym umieszczono opór 
omowy, zablokowany dużą pojemnością. Schemat 
odbiornika podany jest na rys. 7. Ogólny widok 
przedstawia rys. 8. 

R y s . 8. 
Ogólny w i d o k o d b i o r n i k a ustawionego na tarasie 

gmachu W a r s z . D y r . K o l e i Państw. 

Dane techniczne odbiornika były następujące: 
lampa — PTR, prąd żarzenia 0,7 A , napięcie siatki 
25 — 30 V, prąd siatki około 15 mA. 

5. Próby radiokomunikacji. 

A . Doświadczenia na odległości 600 m. 
Celem przeprowadzenia doświadczeń na tej 

odległości, umieszczono nadajnik w oknie Instytu­
tu na wysokości około 15 m. Odbiornik ustawiono 
też na wysokości 15 m. w oknie domu odległego o 
600 m. Na terenie między nadajnikiem i odbiorni­
kiem znajdowało się kilka budynków o wysokości, 

nie przekraczającej 10 m. Otrzymano dobry odbiór 
sygnałów telegraficznych modulowanych tonem 
brzęczyka. Natomiast odbiór mowy był bardzo 
zniekształcony, wobec czego powrócono do do­
świadczeń w laboratorjum, celem zbadania przy­
czyny zniekształceń. Badania w laboratorjum na­
sunęły przypuszczenie, że zniekształcenia były wy­
wołane właśnie wadliwem umieszczeniem wskaźni­
ka, kontrolującego pracę nadajnika; dipol wskaź­
nika umieszczano dotąd obok anteny nadajnika, 
wewnątrz reflektora. Po umieszczeniu dipola 
wskaźnika między żeberkami reflektora, przystą­
piono do dalszych prób w terenie. 

B. Doświadczenia na odległości 400 m (poprzez 
miasto). 

Nadajnik ustawiono w oknie Instytutu na wy­
sokości około 12 m., odbiornik w odległości około 
400 m na tarasie gmachu Warszawskiej Dyr. Kolei 
Państw. Wysokość odbiornika wynosiła około 30 
m. Otrzymano doskonały odbiór tonu ciągłego i 
mowy. 

R y s . 9. 
M a p k a i p rzekro j e t erenu doświadczeń. 

Korzystając z możności łatwej zmiany położe­
nia odbiornika, przeprowadzono badania jakościo­
we siły odbioru, fali modulowanej tonem ciągłym 
(brzęczyk), przy ustawieniu odbiornika w różnych 
punktach tarasu. Na rys. 9 podana jest mapka miej­
scowości, w której odbywały się doświadczenia. 
Odbiornik ustawiano kolejno w punktach tarasu, 
oznaczonych na mapce cyframi rzymskiemi. Dla 
każdego położenia odbiornika mierzono siłę od­
bioru przy siedmiu kolejnych pozycjach nadajnika, 
które otrzymywano, obracając go dokoła osi prze­
chodzącej przez dipol. Kierunki osi reflektora na­
dajnika, odpowiadające jego pozycjom, są oznaczo­
ne na rys. 9 cyframi arabskiemi. Na tym samym 
rysunku podano przekroje terenu wzdłuż prostych, 
łączących nadajnik z odbiornikiem. Przekroje te 
oznaczono cyframi rzymskiemi, odpowiadającemi 
położeniom odbiornika. Należy przytem zaznaczyć, 
że położenie III różniło się od II tern, że przy poło­
żeniu III linja, łącząca nadajnik i odbiornik, biegła 

bardzo blisko dużego wysokiego domu. W położę-
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niach IV i V dom ten całkowicie zasłaniał odbior­
nik. Jako miarę siły odbioru przyjęto wskazania 
woltomierza prostownikowego załączonego równo­
legle do słuchawek. 

Podczas tych doświadczeń stwierdzono: 
1. Najlepszy odbiór mieliśmy wtedy, gdy prze­

strzeń między odbiornikiem i nadajnikiem była zu­
pełnie wolna. 

2. Odbiór mieliśmy nawet wtedy, gdy między 
stacją nadawczą i odbiorczą znajdowały się prze­
szkody, które całkowicie uniemożliwiały widocz­
ność wzajemną stacyj. Siła odbioru była jednak w 
tym przypadku dużo mniejsza; poprawiała się ona 
znacznie przy podniesieniu odbiornika na wyso­
kość około 2,5 m, pomimo że stacje pozostawały 
nadal wzajemnie niewidoczne. 

3. Podczas obracania nadajnika spostrzegliśmy 
wyraźne maksimum siły odbioru, dla takiego poło­
żenia, przy którem oś reflektora nadajnika wska­
zywała w kierunku odbiornika. 

V L 

0,7 

II V 

Br 

V — 

0, 

J 1 S < * * f 
potyc/a nadajnika 

R y s . 10. 
Siła odb io ru w różnych położeniach o d b i o r n i k a 

w zależności o d p o z y c j i n a d a j n i k a . 

Wyniki te ilustrują krzywe podane na rys. 10, 
przedstawiające zależność siły odbioru w każdem 
poszczególnem położeniu odbiornika od różnych 
pozycji nadajnika. Krzywe te oznaczono cyframi 
rzymskiemi, odpowiadającemi położeniu odbior­
nika. 

V 
f i o 

•S 
•o 
O J 

V 
0 >v 

V 1 / 
W 

pozycja nadajnik 

R y s . 11. 
Siła o d b i o r u p r z y różnych wysokośc iach o d b i o r n i k a . 

Na rys. 11 podano krzywe siły odbioru, zdjęte 
przy normalnej wysokości odbiornika (linja prze­
rywana) i przy ustawieniu jego o 2,5 m wyżej (linja 
ciągła). 

Wobec doskonałych wyników otrzymanych 
przy radjokomunikacji na tej odległości, postano­
wiono przejść do doświadczeń na odległość znacz­
nie większą. 

C. Doświadczenia na odległości 6 km. 

Nadajnik ustawiono w oknie Instytutu na wy­
sokości ok. 20 m, odbiornik w odległości ok. 6 km, 
na tarasie wieży o wys. 20 m, znajdującej się na 
terenie Centr. Inst. Wych. Fizyczn. na Bielanach. 
Linja łącząca nadajnik z odbiornikiem była zupeł­
nie wolna. Doświadczenia prowadzono przez kilka 
dni przy różnej pogodzie. Kilka razy teren między 
odbiornikiem i nadajnikiem spowity był gęstą 
mgłą, uniemożliwiającą widzialność przedmiotów, 
znajdujących się w odległości większej niż 1 km. 
Okazało się, że stan pogody nie wywiera widocz­
nego wpływu na odbiór. Sygnały, modulowane to 4 

nem ciągłym, były odbierane zupełnie zadawalają­
co. Odbiór mowy był utrudniony. 

Wobec znacznie słabszego niż poprzednio od­
bioru, szumy własne odbiornika stanowiły dużą 
przeszkodę przy odbiorze mowy. Pozatem dostro­
jenie odbiornika było bardzo krytyczne. Niestałość 
pracy nadajnika i odbiornika powodowała znaczne 
wahania siły odbioru. 

Zakończenie. 

Wstępne doświadczenia Państwowego Instytu­
tu Telekomunikacyjnego, chociaż wykonane były 
sprzętem prowizorycznym przy użyciu lamp, któ­
re nie są dostosowane do wzbudzania drgań o tak 
wielkich częstotliwościach, wskazują jednak, zgo­
dnie z doświadczeniami innych badaczy, zupełnie 
wyraźnie, że fale elektromagnetyczne poniżej 1 m 
nadają się dla uzyskania połączenia radiotelegra­
ficznego i telefonicznego na odległościach zawar­
tych w polu widzenia. 

Zatem sprawa zastosowania fal decymetro­
wych w praktyce sprowadza się w obecnej chwili 
wyłącznie do opracowania laboratoryjnego odpo­
wiedniego nadajnika i odbiornika. 

Poczuwamy się do miłego obowiązku złożyć na 
tern miejscu podziękowanie p. Płk. Dr. Gilewiczo-
wi, Dyrektorowi Centralnego Instytutu Wychowa­
nia Fizycznego i p. Inż. Żerańskiemu, Naczelniko­
wi Wydziału Elektrotechnicznego Okręgowej Dy­
rekcji K. P. w Warszawie, za udzielenie pomiesz­
czenia dla powyższych doświadczeń radiokomuni­
kacyjnych. 
Państwowy Instytut T e l e k o m u n i k a c y j n y . 

Wydz ia ł R a d j o t e c h n i k i . 
L a b o r a t o r j u m fa l krótkich. 

Wrzesień—październik 1933. 
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U W I D O C Z N I E N I E P R Z E B I E G Ó W P E R J O D Y C Z N Y C H 

W O S C Y L O G R A F I E K A T O D O W Y M . 
Observations de phenomenes electriąues periodiąues a 1'aide d'un oscillograph cathodique. 

Inź. A . J e l l o n e k , Lwów. 
(Ciąg dalszy) . 

2. Ładowanie i rozładowanie przy pomocy 
lamp katodowych") 1 7). Chcąc rozszerzyć stoso­
walność urządzeń przeskokowych dla badania czę­
stości większych od 24000 okr/sek, musimy zastą­
pić lampę jarzeniową elementem, którego charakte­
rystyka nie zmieniałaby się tak bardzo z często­
ścią. Elementem tego rodzaju jest t. zw. Kalliro-
tron 1"). Składa się on z dwu lamp katodowych 
(rys. 16 część ujęta ramką). Rozładowanie konden­
satora C następuje tu przez lampę katodową L , 

R y s . 16. 
Urządzenie p r z e s k o k o w e z l a m p a m i k a l o d o w e m i 

(wg. Brenz igera ) . 

o dostatecznie dużym prądzie nasycenia ir, by czas 
rozładowania był możliwie krótki. Lampa ta musi 
być sterowana napięciem siatki tak, aby w czasie 
ładowania kondensatora nie przepuszczała możli­
wie prądu. Po osiągnięciu pełnego napięcia przez 
kondensator prąd anodowy lampy powinien wzróść 
możliwie szybko (skokiem) do pełnej wartości na­
sycenia, by w końcu dla kondensatora rozładowa­
nego zmaleć, znów skokiem, do i = 0. 

Schemat powyższego urządzenia przedstawia 
rys. 16. Kondensator C ładuje się stałym prądem 
ij nasycenia lampy Z,,, rozładowuje się zaś przez 
lampę L r . Lampa ta otrzymuje jako napięcie ano­
dowe Vi, napięcie kondensatora C, zaś jako ujem­
ne napięcie siatkowe — V s r spadek napięcia wy­
wołany prądem anodowym lampy Lst na oporze R.,. 
Wielkość tego napięcia dobieramy tak, by prąd 
anodowy i, popłynął dopiero wówczas, gdy napię­
cie kondensatora C, a zarazem napięcie anodowe 

1 6) M . B r e n z i g e r : E i n K a t h o d e n s t r a h l o s z i l l o g r a p h zur 
A u f n a h m e per i od i s cher Vorgange . A r c h . f. E l e k t r . B d . 24. 
S. 80. 1930. 

1 7) E . H u d e c : E r z w u n g e n e K i p p s c h w i n g u n g e n u n d ihre 
technische A n w e n d u n g e n . A r c h . f. E l e k t r . B d . 22. S. 459. 
1929. 

l s ) T u r n e r : T h e K a l l i r o t r o n , an aper i od i c negative r e -
sistance t r i ode combinat ion . R a d i o R e v i e w V . 1. p. 317. 1929. 

lampy Lr osiągnie swą pełną wartość Umax. Wtedy 
jednak prąd anodowy lampy L r wywołuje spadek 
napięcia na oporze R... Spadek ten jest równocze­
śnie ujemnem napięciem siatki lampy Lsi. Wraz ze 
wzrostem jego bezwzględnej wartości maleje prąd 
anodowy ist. Pociąga to za sobą zmniejszenie bez­
względnej wartości ujemnego napięcia siatki lam­
py L r , ponowny wzrost prądu ir, i t. d. Przebieg 
niejako pędzi sam siebie, dążąc do zupełnego 
„otwarcia" lampy L r . Gdy to nastąpiło konden-

R y s . 17. 

sator C rozładowuje się swobodnie przez lampę L r , 
napięcie na nim spada, i dopiero co opisany prze­
bieg zaczyna się powtarzać w kierunku odwrotnym, 
dążąc do „zamknięcia" lampy L r . 

Przedstawmy teraz oba przebiegi nieco do­
kładniej, przy pomocy prostego rozważania grafi­
cznego 1 0). Wykreślmy charakterystykę J„„0d — 
f [Vsiatu) (rys. 17) lampy Lr. Rzędne tego wy­
kresu przedstawiają prąd anodowy lampy L r . Rów­
nocześnie jednak w innej skali (X 2̂) podają one 
napięcia siatkowe lampy L st • Podobnie oś X w myśl 
relacji: ist. Rs = — Vsr jest równocześnie osią prą­
du anodowego lampy L s l . Dla tej zatem lampy osie 
spółrzędnych zmieniły niejako swój charakter: 
Y jest osią napięć siatkowych, zaś X prądu anodo­
wego. 

Wrysujmy teraz odpowiednio charakterystyki 
drugiej lampy (rys. 17). Charakterystyki te mają 
(ogólnie) dwa punkty przecięcia P^P,. Rozpatrzmy 
najpierw warunki pracy w okolicy punktu P.,. 
Zwiększenie bezwzględnej wartości ujemnego na­
pięcia siatkowego lampy L s l spowoduje przesunię­
cie punktu pracy z P2 na P2'. To ze swej strony wy^ 
woła wzrost prądu anodowego lampy L r , i t. d. 
Równowaga w punkcie P2 jest niestałą, każde 
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zmniejszenie napięcia siatkowego V ss poniżej war­
tości odpowiadającej temu punktowi powoduje na­
tychmiastowe (praktycznie) „otwarcie" lampy L r . 

Analogicznem rozumowaniem możemy stwier­
dzić, że równowaga dla punktu P, jest stała: wszel­
kie zmiany napięcia Vss wywołują reakcję układu, 
zdążającą do zniszczenia impulsu, który je wy­
wołał. W rzeczywistości zjawisko przebiega w ten 
sposób, że lampa L r ma początkowe napięcie siatki 
ujemne o tak dobranej wielkości, by prąd anodo­
wy popłynął dopiero przy pełnem napięciu kon­
densatora C. Kondensator ten ładując się, podwyż­
sza napięcie anodowe lampy L r . Prąd anodowy tej 
lampy rośnie p o w o l i aż do punktu Pv Równo­
czesny wzrost napięcia anodowego powoduje prze­
sunięcie charakterystyki w lewo (na rys. 18a od 
1 do 2), aż w końcu charakterystyki obu lamp sta­
ną się styczne, zaś P = P1 = P„. W tym momen­
cie równowaga przestaje być stałą, układ skokiem 
zdąża do zupełnego „otwarcia" lampy L r . Teraz 
kondensator rozładowuje się szybko, napięcie na 
nim spada. Charakterystyki lampy L r przesuwają 
się w prawo (rys. 18b), tworząc dwa punkty prze-

Rys . 18a. Rys . 18b. 

cięcia, przyczem punkt pracy znajduje się w czę­
ści odpowiadającej równowadze stałej. Jeżeli jed­
nak napięcie anodowe spadnie tak nisko, że oba 
punkty przecięcia zbiegną się znów w jeden wspól­
ny punkt styczności P0, wówczas układ znów sko­
kiem „zamknie" lampę L r . 

Należy jeszcze zwrócić uwagę na rolę oporów 
R-, oraz Zmiana tych oporów pociąga za sobą 
zmianę skali napięć siatkowych, przy niezmienio­
nych skalach prądowych. Zatem wraz ze zmianą 
R-,, R:l zmieniają się też stromości odnośnych krzy­
wych (rys. 24a i 24b). Pociąga to za sobą przesu­
nięcie punktów styczności. Punkty te jednak okre­
ślają najniższą wzgl. najwyższą wartość napięcia 
kondensatora [UmtiX, Umi0) praktycznie zwiększenie 

powoduje obniżenie t/mim zaś zwiększenie R:I 

wzrost Umax. Różnica Umax — Umm jest jednak do-
starczanem nam napięciem przeskokowem. Zależ­
ność ta pozwala zatem na łatwą regulację ampli­
tudy napięcia przeskokowego. 

Sterowanie drgań przeskokowych napięciem 
badanem uskuteczniamy najprościej dodając je 

Nr 1—2 

szeregowo (transf. T rys. 16) do napięcia siatki 
lampy Lst. 

Graficzna interpretacja przebiegu okazuje nam 
odrazu jego słabe strony. Przedewszystkiem koniec 
ładowania musi być zniekształcony wolnym wzro­
stem prądu - anodowego ir, występującym przed 
zsunięciem się punktów P, P 2 w jeden P. Błąd 
ten możemy wydatnie zmniejszyć tak co do czasu 
trwania, jak i bezwzględnej wartości, dobierając 
lampę L r o charakterystyce z możliwie krótkiem 
zakrzywieniem dolnem. Równocześnie R., musimy 
obrać możliwie duże. Analogicznie przedstawia się 
zniekształcenie na początku ładowania. Tu znów 
staramy się o możliwie krótkie zakrzywienie dolne 
charakterystyki lampy sterującej, oraz duże R2. 

Granice stosowalności. Wdół, ku częstościom 
małym, przebieg nie jest prawie niczem ograniczo­
ny. Możemy z łatwością otrzymywać drgania prze-
skokowe o okresach rzędu całych sekund. Nato­
miast w rozszerzeniu na większą częstość spotyka­
my znaczną trudność w tern, że sam przebieg sko­
kowy wymaga ładowania kilku pojemności mię-
dzyelektrodowych lamp i przewodów poprzez opo­
ry omowe. Przebiegi te wymagają czasu. Stąd w 
miarę zwiększania częstości pogarsza się stosunek: 
czas ładowania/czas wyładowania. Praktyczne wy­
konania dzisiejsze dają możność uwidaczniania 
przebiegów o częstościach / ~̂  400000 okr/sek. Gra­
nica ta wdg. konstruktorów 10) 19) może być prze­
sunięta przy użyciu specjalnych lamp i nieco zmo­
dyfikowanych układów oraz starannego montażu 
aż do 1000000 okr/sek. 

R y s . 19a. 
P r z e b i e g o f = 400 000 o k r / s e k . 

(wg. Hudeca . ) . 

R y s . 19b. 
P r z e b i e g o f = 350 000 o k r / s e k . 

(wg. Hudeca . ) . 

l B) K n o l l , F r e u n d l i c h : E.in K i p p r e l a i s sehr k u r z e r S c h a l t 
zeit . E T Z s. 669. 1932. 

(Dokończenie nastąpi). 
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W I A D O M O Ś C I T E C H N I C Z N E . 

W Z M A C N I A C Z L A M P O W Y DO R E J E S T R A C J I 
SŁABYCH IMPULSÓW*). 

S. D i e r e w i a n k o i M . Żyw. 
( K o m u n i k a t Instytutu Radio technicznego ) . 

1. Wstęp . 

P r z y b a d a n i a c h n a d promieniotwórczością i sztuczną 
transmutacją pierwiastków f i z y k ma stale do c z y n i e n i a z 
różnemi cząstkami mater j i i f o tonami . Są to cząstki u 
cząstki #, cząstki H (protony), p r o m i e n i e 7 i k o s m i c z n e , 
neutrony oraz e l e k t r o n y dodatn ie . Posiłkując się różnemi 
m e t o d a m i p o m i a r o w e m i , może o n rozróżniać między sobą 
poszczególne rodzaje cząstek i określać i ch p o z i o m y ener-
g ie tyczne . 

W p r o w a d z e n i e l a m p y e l ek t ronowe j j ako w z m a c n i a c z a 
s łabych e fektów p i e r w o t n y c h posunęło znaczn ie naprzód 
technikę badań f i z y c z n y c h z tej d z i e d z i n y — zastosowanie 
wie locz łonowego w z m a c n i a c z a w połączeniu z urządzeniem 
rejestrującem pozwol i ło na rejestrację i n d y w i d u a l n y c h czą­
stek . 

Poniżej zos tanie podany opis w z m a c n i a c z a do t a k i c h 
ce lów, w y k o n a n e g o w Instytuc ie R a d i o t e c h n i c z n y m . 

2. O p i s ogólny w z m a c n i a c z a . 

A b y móc wykryć obecność cząsteczek a lub H z a ­
s tosowano komorę jonizacyjną (rys. 1). Częścią zasadniczą 
k o m o r y jest e l e k t r o d a zbierająca — k o l e k t o r , j a k a zna jdu je 
się nawpros t o t w o r u wejśc iowego. Między osłoną i k o l e k ­
t o r e m panuje po le e l ek t ros ta tyczne o natężeniu rzędu k i l ­
kuset w o l t ó w na centymetr . Pierścień u z i e m i o n y o odpo ­
w i e d n i m kształcie służy do usunięcia prądów pełzających 
s z k o d l i w y c h , mogących osiągać wielkość e f e k t u j on i zacy j ­
nego cząstek a ; p o z a t e m przestrzeń między d o p r o w a d z e ­
n i e m k o l e k t o r a do s i a t k i l a m p y i osłoną jest w o l n a o d p o l a 
e lektrycznego , co powoduje , że jony t a m powstające nie 
wywołują żadnych zaburzeń. 

Wpadająca do k o m o r y cząstka o, zależnie od p r z e b y ­
tej d rog i , powodu je powstanie pewnej ilości jonów, z 
których dodatn ie wędrują do k o l e k t o r a , przez co jego p o ­
tencjał w z r a s t a . 

T a k i e c h w i l o w e w z r o s t y potencjału są p r z e k a z y w a n e 
z k o l e k t o r a n a połączoną z n i m siatkę specjalnej l a m p y 
e l e k t r o n o w e j , a następnie u z y s k a n e w jej obwodz ie anodo ­
w y m p r z y r o s t y napięcia w z m a c n i a n e w k i l k u s t o p n i o w y m 
w z m a c n i a c z u , z a o p a t r z o n y m w zwykłe l a m p y e l ek t ronowe , 
aby wreszc i e po d e t e k c j i mogły uruchamiać odpowiedn ie 
urządzenie rejestrujące, którem może być : przekaźnik r e ­
jestrujący ( l i czn ik te le foniczny) , oscylograf względnie g a l -
w a n o m e t r s t r u n o w y w połączeniu z aparatem fotograf icz ­
n y m i t. p. 

Ponieważ ładunek powstały na k o l e k t o r z e jest bardzo 
mały należy zwrócić specjalną uwagę na dobroć i z o l a c j i 
e l e k t r o d y zbierającej. Najczęściej jest używany jako mater -
jał i z o l a c y j n y ebonit w y p o l e r o w a n y lub b u r s z t y n . 

Jeśli c h o d z i o mierzen ie ilości cząstek o i H "W obec ­
ności l i c z n y c h promieniowań 'fi (więcej niż 1000 na s e k u n ­
dę) , to należy stosować komorę różnicową (rys. 2). Grubość 
e l e k t r o d y zbierającej (połączonej z siatką) w i n n a b y ć w 

t y m w y p a d k u conajmniej t a k a , b y cząstki l i c zone nie p r z e ­
chodziły przez nią; w ó w c z a s w obecnośc i s t r u m i e n i a czą­
stek fi, wynoszącym 200 C00 n a sekundę, można jeszcze l i ­
czyć cząstki o . 

J e d n y m z p i e r w s z y c h , który zastosował lampę e l e k ­
tronową do w z m a c n i a n i a słabych prądów j on i zacy jnych , 
był G r e i n a c h e r ' ) , Już w r. 1926 wzmacniał on i m p u l s y , 
o t r z y m y w a n e w k o m o r z e jonizacyjnej o d cząsteczek u i p r o ­
tonów. D a l s z e prace na t em p o l u p r o w a d z i l i O r t n e r i S t e t -
ter'-'), którzy szczegó łowo r o z p a t r z y l i p rzeb ieg , zachodzą­
c y c h w wie locz łonowym w z m a c n i a c z u , procesów, podając 
i ch uzasadnienie t eore tyczne . 

Niezależnie od wyżej w y m i e n i o n y c h n a d zagadn ien iem 
w z m a c n i a n i a prądów j on i zacy jnych pracowały l a b o r a t o r j a : 
C a v e n d i s h - L a b o r a t o r y w C a m b r i d g e , M . M . de B r o g l i e ' a w 
Paryżu i parę i n n y c h . W y n i k i e m tej p r a c y jest skons t ruowa­
nie i opisanie p a r u w z m a c n i a c z y przez t a k i c h e k s p e r y m e n ­
tatorów, jak : W a r d 3 ) , W y n n - W i l l i a m s 4 ) , L e p r i n c e - R i n -
g u e t 5 - 0 ) , C h a d w i c k 7 ) , C u r t i s s 8 ) . 

J a k o p u n k t wyjścia p r z y p r o j e k t o w a n i u tak iego w z m a ­
c n i a c z a należało ustalić wielkość napięcia, które miało b y ć 
wzmacn iane . Według L e p r i n c e - R i n g u e t ' a °) p r o t o n w p o w i e ­
t r z u na drodze jednego m i l i m e t r a w y t w o r z y przeciętnie 
ilość jonów, odpowiadającą ładunkowi oko ło 5.10 " ' C o u l . 
Jeśli więc określimy pojemność między k o l e k t o r e m i resztą 
k o m o r y jonizacyjnej i d o d a m y do niej niewielką po jemność 
wejściową (s iatka-katoda) , dołączonej do k o l e k t o r a lampy 
e l e k t r o n o w e j , to o t r z y m a m y z p r z e l i c z e n i a , że ob j ek tem 
w z m o c n i e n i a będzie napięcie rzędu 10—100 |J.V, p r z y c z e m 
czas t r w a n i a każdego i m p u l s u w o d p o w i e d n i c h w a r u n k a c h 
w y n o s i o k o ł o 1 0 ~ 3 sek. 

A b y móc po w z m o c n i e n i u rejestrować t a k i e impulsy , 
na siatkę ostatniej l a m p y (de­
tektora) mus i przychodzić oko ­
ło 20 V , z czego w y n i k a , że ?~ / ~ 
całkowite w z m o c n i e n i e mus i / / 
być przyna jmnie j rzędu 10 0 , 

R y s . 1. R y s . 2. 

Ze względu na charakter i m p u l s u (co zresztą niżej zo ­
stanie omówione) należało dać pierwszą lampę specjalnego 
t y p u , któraby sama zasadniczo nie wzmacniała i m p u l s u , lecz 

*) R e f e r o w a n e na z e b r a n i u o d c z y t o w e m S e k c j i Rad jo t . 
S E P . w dn . 22.XI.33. 

») H , G r e i n a c h e r . Z. S, F . Phys . , v o l . 36, p, 364, 1926. 
-') G . O r t n e r u n d G . S te t t e r . Ib., v o l . 54, p. 449, 1929. 
3] W a r d , W y n n - W i l l i a m s a n d C a v e . P r o c . R o y . S o c , 

v o l . 125 p. 713, 1927. 
4) C . E . W y n n - W i l l i a m s a n d F . A . B . W a r d . Ib., v o l . 

131, p. 391, 1931. 
5) L . L e p r i n c e - R i r g u e t . A n n a l e s des P . T . T . v o l . 20, 

p. 480, 1931. 
6) L . L e p r i n c e - R i n g u e t . Onde E l e c t r i q u e , v o l . 11, p. 

157, 1932. 
7) J . C h a d w i c k , J . E . R . C o n s t a b l e and E . C . P o l l a r d . 

P r o c . R o y . Soc . v o l . 130, p. 463, 1931. 
8) L . F . C u r t i s s . B . S. J o u r n . R e s e a r c h , v o l . 9, p. 115 

a n d 151, 1932. 

http://22.XI.33
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przyjmowałaby go z k o m o r y j on izacy jne j , służąc t y l k o jako 
separator między przestrzenią, gdzie są w y t w a r z a n e jony, 
a resztą w z m a c n i a c z a . Następnie l a m p a końcowa jako detek­
c y j n a też zasadniczo nie daje wzmocn ien ia napięciowego, 
t y l k o p o d wpływem przychodzącego na jej siatkę napięcia 
daje j e d n o k i e r u n k o w e i m p u l s y prądu w obwodzie anodowym, 
które są obserwowane na oscylograf ie lub innem urządzeniu 
rejestrującem. W o b e c tego całkowite wzmocnienie 10" należy 
rozdzielić n a t r z y części, każda po 10- i między pierwszą 
i ostatnią lampą dać t r z y człony wzmacniające o wzmocn ie ­
n i u 100 na stopień. Całkowite urządzenie składać się więc 
będzie z l a m p y p ierwsze j — separującej, trzech lamp w z m a c ­
niających i l a m p y detektorowej . 

3. Stalą czasu a układ wzmacniacza. 

B a r d z o ważną jest s p r a w a czasu ładowania e l e k t r o d y 
zbierającej j o n a m i w y t w o r z o n e m i wpadającą do k o m o r y jo ­
n i zacy jne j cząstką. Czas ładowania w i n i e n być jaknajkrót­
szy, który, jeśli c h o d z i o komorę jonizacyjną, osiąga się, sto­
sując w niej po le e l ektryczne równoległe do średniego k i e ­
r u n k u s t r u m i e n i a cząstek o natężeniu 1 000 V na cm; wtedy 
czas ładowania jest rzędu 0,001 sek. Jeśli chodz i o lampę 
elektronową, j a k a jest dołączona siatką do k o l e k t o r a , to ze 
względu na jej minimalną pojemność wejściową ( s i a t k a - k a -
toda) i dobrą izolację s i a t k i , czas ładowania jest również 
bardzo mały (przyczem ładowanie się k o l e k t o r a jest równo­
znaczne z naładowaniem się s iatki ) — s i a t k a szybko ładuje 
się do najwyższego potencjału, lecz wo lno rozładowuje się 
przez komorę jonizacyjną i przestrzeń s i a t k a - k a t o d a w l a m ­
pie , t. zn . przez bardzo dobrą izolację. T a k i układ (komora 
+ lampa) jest czuły, lecz t r a c i na wyrazistości; s i a tka może 
nie zdążyć wyładować się, a już d r u g i impuls nadchodz i — 
w t e d y z a c z y n a ona zmieniać swój potencjał nie od pewnego 
określonego, j a k i ma w nieobecności i m p u l s u , a waha się 
w o k o l i c y jakiegoś potencjału wyższego w sposób zależny 
o d częstości nadchodzących impulsów; w y t w a r z a się stan, 
w którym poszczególne i m p u l s y mogą zlewać się ze sobą. 

W p ierwsze j lampie m u s i m y jednak zachować wielką 
czułość nawet kosztem pogorszenia wyrazistości, p o p r a w i a ­
jąc tę ostatnią w następnych członach przez danie w d r u g i m 
członie małej stałej czasu (0,001 sek — c z y l i ty le . i le t r w a 
ładowanie k o l e k t o r a ) , zwiększając ją (do 0,01 i 0,1 sek) 
w miarę p o s u w a n i a się k u s topn iowi wyjściowemu celem 
umożliwienia u r u c h o m i e n i a urządzenia rejestrującego na 
wyjściu układu. Z powyższego r o z u m o w a n i a w y n i k a , że m o ż ­
na dać układ o p o r o w o - k o n d e n s a t o r o w y w z m a c n i a c z a . 

Początkowo jednakże rob iono w Instytuc ie R a d i o t e c h ­
n i c z n y m próby z układem w z m a c n i a c z a na prąd stały, a więc 
bez kondensatorów sprzęgających, c z y l i tak z w a n y m układem 
L o f t i n - W h i t e ' a 9 ) . Układ t a k i z łożony już t y l k o z 3-ch lamp 
e l e k t r o n o w y c h e k r a n o w a n y c h był niemożliwy do u t r z y m a n i a 
w stanie u s t a l o n y m : drobna z m i a n a rzędu 0,1 V wysokiego 
napięcia zasilającego powodowała całkowitą zmianę w a r u n ­
ków p r a c y układu w t a k i m k i e r u n k u , że wzmacn iacz nie n a ­
dawał się do użytku. Tego r o d z a j u układy wymagają batery j 

zasilających o bardzo w i e l k i e j pojemności i to z w i e r a n y c h 
oporami d o d a t k o w e m i w ten sposób, by prąd czerpany przez 
w z m a c n i a c z był t y l k o drobną cząstką prądu czerpanego przez 
opór, zwierający baterję. Należy pozatem stosować j a k n a j -
większą ilość o d d z i e l n y c h batery j do poszczególnych obwo­
dów układu, co mocno k o m p l i k u j e używanie takiego w z m a c ­
n iacza , który jest każdorazowo t r u d n y do uruchomien ia . 

Z a t r z y m a n o się ostatecznie na układzie oporowo -po -
jemnościowym składającym się z 5-c iu cz łonów: człon p i e r w ­
szy — separator między komorą jonizacyjną i resztą w z m a c ­
n iacza , p r z y c z e m użyto tu lampę specjalną t. zw. e l ektrome-
tryczną, człon d r u g i , t r zec i i c z w a r t y —• t r zy zwykłe l a m p y 
e lektronowe wzmacniające o w z m o c n i e n i u 100 na stopień, 
człon piąty — detektor , n a który składają się dwie , równo­
legle połączone, normalne l a m p y e lektronowe. 

Poszczególne człony całej a p a r a t u r y zostaną r o z p a t r z o ­
ne poniżej . 

4. Lampa elektrometryczna. 

L a m p a e l ek t rometryczna (rys. 3 jest lampą trójelektro-
dową, w której k a t o d a jest umieszczona między siatką i ano­
dą, p r z y c z e m dwie ostatnie e l ek t rody są zrobione w kształcie 
d w u c h płytek równoległych. Umieszczen ie s i a t k i po p r z e c i w ­
nej stronie k a t o d y niż anoda powoduje , że s i a t k a b a r d z o n i e ­
znaczn ie wpływa na strumień elektronów wewnątrz l a m p y , 
która nie w z m a c n i a i m p u l s u , lecz p r z e k a z u j e go d a l e j . S i a t k a 
tej l a m p y jest połączona wpros t z k o l e k t o r e m . 

k a t o d < 

y a 

R y s . 3. 

N a stałą czasu takiego układu wpływać nie możemy, 
gdyż należałoby w t y m ce lu dać między siatkę i katodę o d ­
powiednią oporność omową. Jednakże jest to niemożliwe 
ze względu n a tak z w a n y efekt J o h n s o n ' a , który po lega na 
tem, że w s k u t e k ruchów B r o w n ' a w takie j oporności R p o w ­
staje n a jej końcach zmienne napięcie E, którego wartość 
skuteczna jest p r o p o r c j o n a l n a do wyrażenia: 

(RT)'I: 

gdz ie : T — temperatura bezwzględna oporności . 

Napięcie to jest niezależne od r o d z a j u oporności i np. 
d l a 10 megonów w temperaturze poko jowej w y n o s i ok. 30 
|tV "'). Ponieważ napięcie pożyteczne jest rzędu 10 |J-V, a więc 
współmierne co do rzędu wielkości z zakłóceniem wskutek 
efektu J o h n s o n a oraz nawet mnie jsze od niego, należy s iat ­
kę p ierwsze j l a m p y zostawić swobodną. 

(C. d. n.) 

») E . H . L o f t i n a n d S. Y . W h i t e . P r o c . I. R . E„ v o l . 
p. 281, 1928. 

16 '") J o h n s o n . P h y s . Rev . v o l . 29, p. 367, 1927 and vo l . 32, 
97 1928. 

W y d a w c a : W y d a w n i c t w o czasop isma „Przegląd E l e k t r o t e c h n i c z n y " , spółka z ograniczoną odpowiedzialnością. 

S. A . Z . G . , . D r u k a r n i a P o l s k a " , W a n i a w a , Szpita lna 12. T e l . 5.87-98. 
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