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WSTEPNE DOSWIADCZENIA Z DZIEDZINY FAL

DECYMETROWY CH.

(Radjotelefonja na falach rzedu 80 cm.) 2 &
Les essais préliminaires avec les ondes extra-courtes. ~

D. Sokolcow, W. Majewski | S. Ryzko.

Sommaire

Les auteurs donnent les résultats de la deuxieme sé-
rie des essais sur les ondes trés courtes, organisée par labo-

ratoire des ondes courtes de I'Institut de Telecommunica-

tion & Varsovie.

Au début, les auteurs présentent la déscription de
I'appareillage de transmission et de réception, ainsi que
celui de mesure el de controle pour les ondes de longueur
de l'ordre de 80 cm.

Sont donnés ensuite les résultats de la communication
avec ces ondes aux distances de 600 m, de 400 m (dans la
ville) et de 6 km.

On a obtenu une assez bonne réception sur toules ces
distances malgré les trés faibles puissances du transmetteur
et cela indépendamment du temps et de l'état de l'athmo-
sphere.

On a employé aussi les réflecteurs paraboliques qui
ont donné des trés bons résultats (Fig. 6, 8 10 i 11). Se
ences on se propose maintenant de

basant sur ces expeéri
eur pour la communi-

construire un transmetteur el recept
cation duplex.

Wstep.

przez Instytut Radjotech-

Zapoczatkowane
dziedziny fal decyme-

niczny wstepne badania z
trowych ') byly dalej kontynuowane, W celu uzy-
skania komunikacji radjotelefonicznej na wigk-
szych odleglosciach. Wobec braku lamp specjal-
nych stosowano nadal po stronie nadawczej lampy
zwyklych typéw, nie pozwalajgce na otrzymywanie
wigkszych mocy. Azeby uzyskiwana energje fal
elektromagnetycznych jaknajbardziej wykorzystaé
nalezalo ulepszyé konstrukcje reflektorow. Wylo-
nila sie przytem potrzeba opracowania przenos-
nego i dogodnego w obstudze falomierza. W zwiaz-
ku za¢ z doswiadczeniami, prowadzonemi na wiek-
szych odleglosciach, okazalo sie konieczne zasto-
sowanie przy nzcajniku urzadzenia pozwalajacego
na ciagla kontrole jego pracy.

1, Uklad do mierzenia dlugosci fali.

Stosowany poprzednio uklad drutow leche-
rowskich, rozpietych poziomo, okazal si¢ z wielu

1) Przeglad Radjotechniczny z. 17—18 str. 87, 1933 r.
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wzgledéw niedogodny. Przy projektowaniu nowe-
go ukladu do mierzenia diugosci fali starano sie
nadaé mu forme jaknajbardziej wygodna do ma-
nipulacji.

Schemat zasadniczy falomierza podany jest na
rys. 1. Zastosowano uklad podobny do opisanego
przez Wundt'a *). Sklada sie¢ on z dwoch drutow le-
cherowskich o dlugosci jednego metra, rozpietych
pionowo w odleglosci 2 cm od siebie. Na gornych

Rys. 2,
Widok uktadu do mierzenia
dlugosci fali.

Rys. 1.
Schemat uktadu do mierzenia
dlugosei fali,

koncach drutu umieszczono petle, ktéra stuzy do
sprzezenia z nadajnikiem. Do dolnych korcow
przylaczony jest, poprzez dlawiki, mikroampero-
mierz. Wzdluz drutéw mozna przesuwa¢ ruchomy
mostek A, B, zlozony z dwéch plyt miedzianych,
polaczonych pojemnoscia C,. Polozenie mostka
okresla si¢ przy pomocy podziatki milimetrowe;j,
umieszczonej wzdiuz drutéw. W petli sprzegajacej
znajduje sie zwykly detektor stykowy. Ogélny wi-
dok falomierza przedstawia rys. 2.

W tablicy I zebrane sa dane kilku pomiarow,
dokonanych przy pomocy opisanego urzadzenia.

%) Z. H. T. 1930, str. 133,
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Sa to kolejno po sobie nastepujace pomiary jednej
i tej samej fali, wykonane w tych samych warun-
kach. Z danych tych widzimy, Ze odchylenia po-
szczeg6lnych pomiaréw od wartosci $redniej nie
przekraczaja 2,5%. Dokladnos¢ pomiaru moze by¢
jeszcze powiekszona przez zastosowanie galwano-

metru lusterkowego i zmniejszenie sprzezenia z
nadajnikiem.
Tablica L
Max. wychylenie Polozenie M2 3
L. p. przyrzadu mostka
pA 1 cm. cm, cm.
37 8.4
1 13 38.7 39,7 79.4
32 794
2 0 %85 409 | 818
34 78.6
3 11 37.6 41 82
29 78.6 ;
4 9 37.9 40,7 814
Wartoéé érednia 81,15

2. Reflektory zeberkowe.

Jak juz wspomniano we wstepie, celem uzys-
kania wiekszego zasiegu, przy niewielkiej mocy
promieniowanej przez nadajnik, nalezalo zastoso-
waé reflektory, ktére skupialyby energje promie-

niowana w mozliwie waska wiazke. Doswiadczenia

wykazaly, ze reflektory stosowane poprzednio po-
siadaty duze promieniowanie wsteczne, a przez to
skutecznosé ich byla niewielka. Opierajac sie na
pracach Gresky ?) i Kéhler'a') zbudowano nowe
reflektory, ktérych schemat pokazany jest narys. 3.
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Rys. 3. Rys. 4.
Schemat reflektora. Uktad do kontroli pracy
nadajnika,

Skiadaja sie one z 42 drutéw o dilugosci 80 cm
i srednicy 1 mm, umieszczonych na odpowiedniej
konstrukeji drewnianej w ten sposéb, ze tworza
cylinder paraboliczny o rozwartosci 89 cm. Kon-
strukcja reflektoréw jest widoczna na rys. 6,
przedstawiajacym ogélny widok nadajnika.

3. Kontrola pracy nadajnika.

Przy doswiadczeniach w laboratorjum praca
nadajnika byla kontrolowana wprost przez odbiox-
nik. Dla doswiadczen przy duzych odleglosciach
9 Z H.T. 32 149. 1928,

%) H. F. Techn. u. EL. Ak. 39. 207. 1932,
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miedzy odbiornikiem i nadajnikiem nalezalo zbu-
dowa¢ specjalny wskaznik, ktéryby bezposrednio
reagowal na energje wysylang przez nadajnik.
Okazalo sie bowiem, Ze prad anodowy nie jest wy-
starczajacym wskaznikiem pracy nadajnika, gdyz
nie odtwarza znieksztalcen, ktére powstajg przy
modulacji. Jako taki wskaznik uzyto prostege od-
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Rys. 5.

Schemat nadajnika.

biornika detektorowego (schemat podany na rys.
4). Poczatkowo umieszczano go obok anteny na-
dajnika wewnatrz reflektora. Okazalo sie jednak,
ze takie umieszczenie wskaznika powoduje znie-
ksztalcenia, wywolane zapewnie odksztalceniem

Rys. 6.
Widok nadajnika ustawionego w oknie
Panstw. Inst. Telekomunikacyjnego.

wiazki promieniowanej przez reflektor. Najbardziej
praktycznem okazalo sie umieszczenie dipola ukla-
du kontrolujacego pomiedzy zeberkami reflektora
tak, jak to widaé na rys. 6. Sila odbioru na stucha-
wki dla tak umieszczonego wskaznika byla 3 — 4
wedlug skali pieciostopniowej, co zupelnie wystar-
czalo dla kontroli pracy nadajnike.

4. Nadajnik i odbiornik.

Zasadnicze uktady nadajnika i odbiornika po-
zostaly prawie bez zmian. Po stronie nadawczej za-
stosowano przelacznik dla modulacji fali nosnej za
pomoca brzeczyka, wzglednie zapomoca mikrofo-
nu. Napiecia akustyczne, powstajace w mikrofonie
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byly wzmacniane przy pomocy amplifikatora lam-
powego. Schemat nadajnika podany jest na rys. 5
za$ ogblny widok na rys. 6. ¢

Dane techniczne nadajnika byly nastepujace:
lampa — Metal E2, prad zarzenia — 1,3 A, napie-
cie siatki 215 — 260 V, napiecie anodowe — zero,
prad siatki okoto 50 mA, prad anodowy okolo 10
mA.
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Rys. 7.
Schemat odbiornika.

W odbiorniku usunieto zupelnie baterje ano-
dowa. W obwodzie anodowym umieszczono opor
omowy, zablokowany duza pojemnoscia. Schgmat
odbiornika podany jest na rys. 7. Ogélny widok
przedstawia rys. 8.

Rys. 8.
Ogé6lny widok odbiornika ustawionego na tarasie
gmachu Warsz, Dyr. Kolei Panstw.

Dane techniczne odbiornika byly nastepujace:
lampa — PTR, prad zarzenia 0,7 A, napigcie siatki
25 — 30 V, prad siatki okolo 15 mA.

5. Préby radjokomunikaciji.
A. Doswiadczenia na odleglosci 600 m.

Celem przeprowadzenia doswiadczen na tej
odleglosci, umieszczono nadajnik w oknie Instytu-
tu na wysokosci okolo 15 m. Odbiornik ustawiono
tez na wysokosci 15 m. w oknie domu odleglego o
600 m. Na terenie miedzy nadajnikiem i odbiorni-

nie przekraczajacej 10 m. Otrzymano dobry odbiér
sygnalow telegraficznych modulowanych tonem
brzeczyka. Natomiast odbiér mowy byl bardzo
znieksztalcony, wobec czego powrécono do do-
$wiadczen w laboratorjum, celem zbadania przy-
czyny znieksztalcer. Badania w laboratorjum na-
sunely przypuszczenie, ze znieksztalcenia byly wy-
wolane wlasnie wadliwem umieszczeniem wskazni-
ka, kontrolujacego prace nadajnika; dipol wskaz-
nika umieszczano dotad obok anteny nadajnika,
wewnatrz reflektora. Po umieszczeniu dipola
wskaznika miedzy zeberkami reflektora, przysta-
piono do dalszych préb w terenie.

B. Doswiadczenia na odleglosei 400 m (poprzez
miasto).

Nadajnik ustawiono w oknie Instytutu na wy-
sokosci okolo 12 m., odbiornik w odleglosci okolo
400 m na tarasie gmachu Warszawskiej Dyr. Kolei
Paristw. Wysoko$¢ odbiornika wynosita okoto 30
m. Otrzymano doskonaly odbiér tonu ciaglego i
mowy.

Rys. 9.
Mapka i przekroje terenu doswiadczen.

Korzystajac z moznosci tatwej zmiany poloze-
nia odbiornika, przeprowadzono badania jakoscio-
we sily odbioru, fali modulowanej tonem ciaglym
(brzeczyk), przy ustawieniu odbiornika w réznych
punktach tarasu. Na rys. 9 podana jest mapka miej-
scowosci, w ktorej odbywaly sie doswiadczenia.
Odbiornik ustawiano kolejno w punktach tarasu,
oznaczonych na mapce cyframi rzymskiemi. Dla
kazdego polozenia odbiornika mierzono sile od-
bioru przy siedmiu kolejnych pozycjach nadajnika,
ktére otrzymywano, obracajac go dokota osi prze-
chodzacej przez dipol. Kierunki osi reflektora na-
dajnika, odpowiadajace jego pozycjom, sa oznaczo-
ne na rys. 9 cyframi arabskiemi. Na tym samym
rysunku podano przekroje terenu wzdluz prostych,
taczacych nadajnik z odbiornikiem. Przekroje te
oznaczono cyframi rzymskiemi, odpowiadajacemi
polozeniom odbiornika. Nalezy przytem zaznaczyé,
ze polozenie III réznilo si¢ od II tem, ze przy polo-
zeniu III linja, laczaca nadajnik i odbiornik, biegta

kiem znajdowalo sie kilka budynkéw o wysokosci, bardzo blisko duzego wysokiego domu. W poloze-
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niach IV i V dom ten catkowicie zastanial odbior-
nik. Jako miare sily odbioru przyjeto wskazania
woltomierza prostownikowego zalaczonego réwno-
legle do stluchawek.

Podczas tych doswiadczenn stwierdzono:

1. Najlepszy odbiér mielismy wtedy, gdy prze-
strzen miedzy odbiornikiem i nadajnikiem byla zu-
pelnie wolna.

2. Odbiér mielismy nawet wtedy, gdy miedzy
stacja nadawcza i odbiorcza znajdowaly sie prze-
szkody, ktére calkowicie uniemozliwialy widocz-
nosé wzajemna stacyj. Sita odbioru byla jednak w
tym przypadku duzo mniejsza; poprawiala sie ona
znacznie przy podniesieniu odbiornika na wyso-
kos¢ okolo 2,5 m, pomimo Ze stacje pozostawaly
nadal wzajemnie niewidoczne.

3. Podczas obracania nadajnika spostrzeglismy
wyrazne maksimum sily odbioru, dla takiego poto-
zenia, przy ktérem os reflektora nadajnika wska-
zywala w kierunku odbiornika.

potycja

nada[nika

Rys. 10.
Sita odbioru w réznych polozeniach odbiornika
w zaleznoSci od pozycji nadajnika,

Wyniki te ilustruja krzywe podane na rys. 10,
przedstawiajace zaleznosé sily odbioru w kazdem
poszczeg6lnem polozeniu odbiornika od réznych
pozycji nadajnika. Krzywe te oznaczono cyframi
rzymskiemi, odpowiadajacemi polozeniu odbior-
nika.

)
8
t odbiorv

R 3 4 5 [ 7
poiycja nadajmk

Rys, 11.
Sita odbioru przy r6znych wysokosciach odbiornika.
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Na rys. 11 podano krzywe sily odbioru, zdjete
przy normalnej wysokosci odbiornika (linja prze-
rywana) i przy ustawieniu jego o 2,5 m wyzej (linja
ciagla).

Wobec doskonalych wynikéw otrzymanych
przy radjokomunikacji na tej odleglosci, postano-
wiono przej§é do doswiadczeri na odleglosé znacz-
nie wieksza.

C. Doswiadczenia na odleglosci 6 km.

Nadajnik ustawiono w oknie Instytutu na wy-
sokosci ok, 20 m, odbiornik w odleglosci ok. 6 km,
na tarasie wiezy o wys. 20 m, znajdujacej sie na
terenie Centr. Inst. Wych. Fizyczn. na Bielanach.
Linja laczaca nadajnik z odbiornikiem byla zupel-
nie wolna. Doswiadczenia prowadzono przez kilka
dni przy réznej pogodzie. Kilka razy teren miedzy.
odbiornikiem i nadajnikiem spowity byl gdesta
mgla, uniemozliwiajaca widzialno§é przedmiotow,
znajdujacych sie w odleglosci wiekszej niz 1 km.
Okazalo sie, ze stan pogody nie wywiera widocz-
nego wplywu na odbiér. Sygnaly, modulowane to-
nem ciaglym, byly odbierane zupelnie zadawalaja-
co. Odbiér mowy byt utrudniony.

Wobec znacznie stabszego niz poprzednio od-
bioru, szumy wtasne odbiornika stanowily duza
przeszkode przy odbiorze mowy. Pozatem dostro-
jenie odbiornika bylo bardzo krytyczne. Niestalos¢
pracy nadajnika i odbiornika powodowata znaczne
wahania sity odbioru.

Zakonczenie.

Wstepne doswiadczenia Paristwowego Instytu-
tu Telekomunikacyjnego, chociaz wykonane byly
sprzetem prowizorycznym przy uzyciu lamp, kto-
re nie sa dostosowane do wzbudzania drgan o tak
wielkich czestotliwosciach, wskazuja jednak, zgo-
dnie z doswiadczeniami innych badaczy, zupelnie
wyraznie, ze fale elektromagnetyczne ponizej 1 m
nadaja sie dla uzyskania polaczenia radjotelegra-
ficznego i telefonicznego na odleglosciach zawar-
tych w polu widzenia.

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

Poczuwamy sie do mitego obowigzku ztozy¢ na
tem miejscu podziekowanie p. Ptk. Dr. Gilewiczo-
wi, Dyrektorowi Centralnego Instytutu Wychowa-
nia Fizycznego i p. Inz. Zeranskiemu, Naczelniko-
wi Wydzialu Elektrotechnicznego Okregowej Dy-
rekeji K. P. w Warszawie, za udzielenie pomiesz-
czenia dla powyzszych doswiadczen radjokomuni-
kacyjnych. ;
Panstwowy Instytut Telekomunikacyjny.

Wydzial Radjotechniki.

Laboratorjum fal krotkich.
Wrzesieri—pazdziernik 1933.
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UWIDOCZNIENIE PRZEBIEGOW PERJODYCZNYCH
W OSCYLOGRAFIE KATODOWYM.

Observations de phénoménes électriques periodiques & l'aide d'un oscillograph cathodique.

Inz. A. Jellonek,

Lwow.

(Ciag dalszy).

2. Ladowanie i rozladowanie przy pomocy
lamp katodowych ) 7). Checac rozszerzyé stoso-
walnogé urzadzen przeskokowych dla badania czg-
stosci wiekszych od 24000 okr/sek._mus:my zasta-
pi¢ lampe jarzeniowa elemgntem, ktorego charakte-
rystyka nie zmieniataby sie tal'( bardzo z czesto-
$cia. Elementem tego rodzaju jest t. zw. Kalliro-
tron**). Sklada si¢ on z dwu lamp ka}todowych
(rys. 16 czesé ujeta ramka). Roztadowanie konden-
satora C nastepuje tu przez lampe katodowa L,

Rys. 16. .
Urzadzenie przeskokowe z lampami katodowemi
(wg. Brenzigera).

o dostatecznie duzym pradzie nasycenia ir, by czas
roztadowania byl mozliwie krotki. Lampa ta musi
byé sterowana napieciem siatki tak, aby w czasie
tadowania kondensatora nie przepuszcz.ala} mozli-
wie pradu. Po osiagnieciu pelnego napigcia przez
kondensator prad anodowy lampy powinien Wzrosc
mozliwie szybko (skokiem) do pelnej wartosci na-
sycenia, by w koricu dla kondensatora roztadowa-
nego zmaleé, znéw skokiem, do i = 0. ;
Schemat powyzszego urzadzenia przedstawia
rys. 16. Kondensator C laduje sie stalym pradem
i, nasycenia lampy L, rozladowuje si¢ za$ przez
lampe L,. Lampa ta otrzymuje jako napiecie ano-
dowe V;, napiecie kondensatora C, zas jako ujem-
ne napiecie siatkowe — V,, spadek napigcia wWy-
wolany pradem anodowym lampy L« na oporze R..
Wielkos¢ tego napiecia dobieramy tak, by prad
anodowy i, poplynal dopiero wéwczas, gdy napie-
cie kondensatora C, a zarazem napiecie anodowe

18) M. Brenziger: Ein Kathodenstrahloszillograph zur
Aufnahme periodischer Vorgénge. Arch. f. Elektr. Bd. 24,
S. 80. 1930.

17) E. Hudec: Erzwungene Kippschwingungen und ihre
technische Anwendungen. Arch. f. Elektr. Bd. 22. S. 459.
1929,

%) Turner; The Kallirotron, an aperiodic negative re-
sistance triode combination. Radio Review V. 1. p. 317. 1929.

lampy L, osiagnie swa pelna warto$é¢ Un.x. Wtedy
jednak prad anodowy lampy L, wywoluje spadek
napiecia na oporze R,. Spadek ten jest rownocze-
$nie ujemnem napieciem siatki lampy Ly Wraz ze
wzrostem jego bezwzglednej wartosci maleje prad
anodowy iy Pociaga to za sobg zmniejszenie bez-
wzglednej wartosci ujemnego napigcia siatki lam-
py L, ponowny wzrost pradu i, i t. d. Przebieg
niejako pedzi sam siebie, dazac do zupelnego
qotwarcia" lampy L,. Gdy to nastapilo konden-

e f}ch. "Vssz'

——Ist. Ry=V5sr

Rys. 17.

sator C rozladowuje sie swobodnie przez lampe L, ,
napiecie na nim spada, i dopiero co opisany prze-
bieg zaczyna sie powtarza¢ w kierunku odwrotnym,
dazac do ,zamknigcia” lampy L,.

Przedstawmy teraz oba przebiegi nieco do-
ktadniej, przy pomocy prostego rozwazania grafi-
cznego *’). Wykreslmy charakterystyke Janoa =
f (Vsiaw:) (rys. 17) lampy L,. Rzedne tego wy-
kresu przedstawiaja prad anodowy lampy L,. Row-
noczesnie jednak w innej skali (X R,) podaja one
napiecia siatkowe lampy L ;. Podobnie 0§ X w mysl
relacji: iy . R — Vs jest rownoczesnie osia pra-
du anodowego lampy Ly . Dla tej zatem lampy osie
spolrzednych zmienily niejako swéj charakter:
Y jest osia napieé siatkowych, zas X pradu anodo-
wego.

Wrysujmy teraz odpowiednio charakterystyki
drugiej lampy (rys. 17). Charakterystyki te maja
(ogolnie) dwa punkty przeciecia P,P.. Rozpatrzmy
najpierw warunki pracy w okolicy punktu P..
Zwiekszenie bezwzglednej wartosci ujemnego na-
pigcia siatkowego lampy L, spowoduje przesunie-
ci¢ punktu pracy z P, na P.. To ze swej strony wy-
wola wzrost pradu anodowego lampy L,, i t. d.
Rownowaga w punkcie P, jest niestala, kazde
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zmniejszenie napiecia siatkowego V,; ponizej war-
tosci odpowiadajacej temu punktowi powoduje na-
tychmiastowe (praktycznie) ,otwarcie” lampy L.

Analogicznem rozumowaniem mozemy stwier-
dzié, ze rownowaga dla punktu P, jest stata: wszel-
kie zmiany napiecia Vs wywoluja reakcje uktadu,
zdazajaca do zniszczenia impulsu, ktory je wy-
wotal. W rzeczywistosci zjawisko przebiega w ten
sposéb, ze lampa L, ma poczatkowe napiecie siatki
ujemne o tak dobranej wielkosci, by prad anodo-
wy poplynal dopiero przy pelnem napieciu kon-
densatora C. Kondensator ten tadujac sie, podwyz-
sza napiecie ancdowe lampy L,. Prad anodowy tej
lampy rosnie powoli az do punktu P,. Réwno-
czesny wzrost napiecia anodowego powoduje prze-
suniecie charakterystyki w lewo (na rys. 18a od
1 do 2), az w koricu charakterystyki obu lamp sta-
na sie styczne, zas P —= P, — P,. W tym momen-
cie rownowaga przestaje byé stata, uklad skokiem
zdaza do zupelnego ,otwarcia” lampy L,. Teraz
kondensator rozladowuje si¢ szybko, napiecie na
nim spada. Charakterystyki lampy L, przesuwaja
si¢ w prawo (rys. 18b), tworzac dwa punkty prze-

U32> Uaf

Rys. 18a.

Rys. 18b.

ciecia, przyczem punkt pracy znajduje sie w cze-
éci odpowiadajacej rownowadze statej. Jezeli jed-
nak napiecie anodowe spadnie tak nisko, ze oba
punkty przeciecia zbiegna si¢ znéw w jeden wspoél-
ny punkt stycznosci P, woéwczas uklad znéow sko-
kiem ,,zamknie" lampe L.

Nalezy jeszcze zwroci¢é uwage na role oporow
R. oraz R,. Zmiana tych oporéw pociaga za soba
zmiane skali napie¢ siatkowych, przy niezmienio-
nych skalach pradowych. Zatem wraz ze zmiang
R., R, zmieniajg sie tez stromosci odnosnych krzy-
wych (rys. 24a i 24b). Pociaga to za soba przesu-
niecie punktéw stycznosci. Punkty te jednak okre-
slaja najnizsza wzgl. najwyzsza wartosé napiecia
kondensatora (Umax, Unin) praktycznie zwiekszenie
R, powoduje obniZenie Upni,, za$ zwickszenie R,
wzrost Un.x. Réznica Upax — Uwin jest jednak do-
starczanem nam napieciem przeskokowem. Zalez-
no$é ta pozwala zatem na latwa regulacje ampli-
tudy napigcia przeskokowego.

Sterowanie drgan przeskokowych napieciem
badanem uskuteczniamy najprosciej dodajac je

szeregowo (transf. T rys. 16)
lampy L.

Graficzna interpretacja przebiegu okazuje nam
odrazu jego stabe strony. Przedewszystkiem koniec
ladowania musi byé znieksztalcony wolnym wzro-
stem pradu' anodowego i,, wystepujacym przed
zsunieciem sie punktéow P, P, w jeden P. Bilad
ten mozemy wydatnie zmniejszy¢ tak co do czasu
trwania, jak i bezwzglednej wartosci, dobierajac
lampe L, o charakterystyce z mozliwie krétkiem
zakrzywieniem dolnem. Réwnoczesnie R, musimy
obraé¢ mozliwie duze. Analogicznie przedstawia si¢
znieksztalcenie na poczatku ladowania. Tu znow
staramy sie o mozliwie krétkie zakrzywienie dolne
charakterystyki lampy sterujacej, oraz duze R..

Granice stosowalnosci. Wdot, ku czestosciom
malym, przebieg nie jest prawie niczem ograniczo-
ny. Mozemy z latwoscia otrzymywaé drgania prze-
skokowe o okresach rzedu calych sekund. Nato-
miast w rozszerzeniu na wieksza czestosé spotyka-
my znaczng trudnosé w tem, ze sam przebieg sko-
kowy wymaga ladowania kilku pojemnosci mie-
dzyelektrodowych lamp i przewodéw poprzez opo-
ry omowe. Przebiegi te wymagaja czasu. Stad w
miare zwiekszania czestosci pogarsza sie stosunek:
czas ladowania/czas wyladowania. Praktyczne wy-
konania dzisiejsze daja mozno$¢ uwidaczniania
przebiegow o czestosciach f = 400000 okr/sek. Gra-
nica ta wdg. konstruktoréw **) '*) moze byé prze-
sunieta przy uzyciu specjalnych lamp i nieco zmo-
dylikowanych uktadéw oraz starannego montazu
az do 1000000 okr/sek.

do napiecia siatki

Rys. 19a,
_ Przebieg o f = 400000 okr/sek.
(wg. Hudeca.).

Rys. 19b.
Przebieg o f = 350000 okr/sek.
(wg. Hudeca.).

1) Knoll, Freundlich: Ein Kipprelais sehr kurzer Schalt-
zeit. ETZ s. 669. 1932,

(Dokoriczenie nastapi).
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ACNIACZ LAMPOWY DO R:EJESTRACJI
i SEABYCH IMPULSOW ).

S. Dierewianko i M. Zyw.
(Komunikat Instytutu Radjotechnicznego).

1. Wstep.

Przy badaniach nad promieniotworczoscia 1 s%tm.:zn:‘
transmutacja pierwiastkow fizyk ma stale do czynienia z
roznemi czastkami materji i fotonami. "Sa, l(? czqsll.«n u
czastki B, czastki H (protony), promie;.'ue .1 i .kosn:uczne:
neutrony oraz elektrony dodatnie. Positkujac 5}2 roZnemi
metodar‘ni pomiarowemi, moZe on rozrozniaé miedzy soba

poszczegolne rodzaje czastek i okresla¢ ich poziomy ener-
gietyczne. b .
Wprowadzenie lampy elektronowej jako wzmacniacza

stabych efektow pierwotnych posunelo znacznie naprzd.d
technike badan fizycznych z tej dziedziny — zastusowa.me
wieloczlonowego wzmacniacza w polaczeniu z urzadzeniem

rejestrujacem pozwolilo na rejestracje indywidualnych cza-
stek. : ]

Ponizej zostanie podany opis wzmacniacza do takich
celow, wykonanego w Instytucie Radjotechnicznym.

2. Opis ogdlny wzmacniacza.

Aby méc wykryé obecnoSé czasteczek L lub lea.-
stosowano komore jonizacyjna (rys. 1) CZQS'C.lﬂ zasadfncth
komory jest elektroda zbierajaca — kolektor, jaka %naldule
sic nawprost otworu wejsciowego. Migdzy oslong i koief‘-
torem panuje pole elektrostatyczne 0 nata.::‘:er}iu rzedu kil-
kuset woltéw na centymetr. Pierscieri uziemiony o 'odpo-
wiednim ksztalcie stuzy do usunigcia pradow P"-‘}Zﬂ’!ﬂc)'cih
szkodliwych, mogacych osiaga¢ wielkosé efektu jonizacyj-
nego czastek a; pozatem przestrzen miedzy doprowadze-
niem kolektora do siatki lampy i osfona jest wolna.od po.ia
elektrycznego, ca powoduje, Ze jony tam powstajace nie
wywoluja zadnych zaburzen.

Wpadajaca do komory czastka &, zaleznie od. przeby-
tej drogi, powoduje powstanie pewnej ilosei 1fm6w. z
ktérych dodatnie wedruja do kolektora, przez co jego po-
tencjal wzrasta.

Takie chwilowe wzrosty potencjaiu sa PYZEI‘fszWa“"
z kolektora na polaczona z nim siatke special!}e] lampy
elektronowej, a nastepnie uzyskane w jej obwodzie ?nodo-
wym przyrosty napiecia wzmacniane w kilkustopniowym
wzmacniaczu, zaopatrzonym w zwykle lampy eleklru'now.e.
aby wreszcie po detekcji mogly uruchamiaé odpowiednie
urzadzenie rejestrujace, ktérem moze byé: przekaZnik re-
jestrujacy (licznik telefoniczny), oscylograf wzglednie gal-
wanometr strunowy w polaczeniu z aparatem fotograficz-
nym i t. p.

Poniewaz ladunek powstaly na kolektorze jest hardz'c.l
maly nalezy zwréci¢ specjalng uwagde na dobroé¢ izolacji
elektrody zbierajacej. Najczesciej jest uzywany jako mater-
jal izolacyijny ebonit wypolerowany lub bursztyn.

Jesli chodzi o mierzenie ilosci czastek o i H w obec-
nosci licznych promieniowan f (wiecej niz 1000 na seleun-
de), to nalezy stosowaé komore réznicowsq [rys. 2). Grubosé
elektrody zbierajacej (polaczonej z siatka) winna byé¢ w

*) Referowane na zebraniu odczytowem Sekeji Radjot.
SEP. w dn. 22.X1.33.
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tym wypadku conajmniej taka, by czastki liczene nie prze-
chodzily przez nia; wowczas w obecnoséci strumienia cza-
stek F, wynoszacym 200000 na sekunde, mozna jeszcze li-
czyé czastki o.

Jednym z pierwszych, ktéry zastosowal lampe elek-
tronowa do wzmacniania stabych pradéw jonizacyjnych,
byl Greinacher'). Juz w r. 1926 wzmacnial on impulsy,
otrzymywane w komorze jonizacyjnej od czasteczek v i pro-
tonéw. Dalsze prace na tem polu prowadzili Ortner i Stet-
ter?), ktorzy szczegolowo rozpatrzyli przebieg, =zachodza-
cych w wieloczlonowym wzmacniaczu, proceséw, podajac
ich uzasadnienie teoretyczne.

Niezaleznie od wyZej wymienionych nad zagadnieniem
wzmacniania pradéw jonizacyjnych pracowaly laboratorja:
Cavendish-Laboratory w Cambridge, M. M. de Broglie'a w
Paryzu i pare innych. Wynikiem tej pracy jest skonstruowa-
nie i opisanie paru wzmacniaczy przez takich eksperymen-
tatoréw, jak: Ward?, Wynn-Williams?*), Leprince-Rin-
guet *-%), Chadwick 7), Curtiss %),

Jako punkt wyjscia przy projektowaniu takiego wzma-
cniacza nalezalo ustalié wielko§é napiecia, ktére mialo byé
wzmacniane. Wedlug Leprince-Ringuet'a ?) proton w powie-
trzu na drodze jednego milimetra wytworzy przecietnie
ilo§¢ jonéow, odpowiadajaca tadunkowi okolo 5.10 '° Coul.
Jesli wiec okres§limy pojemnoéé miedzy kolektorem i reszia
komory jonizacyjnej i dodamy do niej niewielka pojemno$é
wejéciowa (siatka-katoda), dolaczonej do kolektora lampy
elektronowej, to otrzymamy z przeliczenia, zZe objektem
wzmocnienia bedzie napiecie rzedu 10—100 pV, przyczem
czas trwania kazdego impulsu w odpowiednich warunkach
wynosi okolo 107 sek.

Aby moéc po wzmocnieniu rejestrowaé takie impulsy,
na siatke ostatniej lampy (de-
tektora) musi przychodzié oko-

fo 20 V., z czego wynika, ze . =
catkowite ~wzmocnienie musi
byé przynajmniej rzedu 10 “.
RN
N ! ,
Rys. 1. Rys. 2.

Ze wzgledu na charakter impulsu (co zreszts nizej zo-
stanie omowione) nalezalo daé pierwsza lampe specjalnego
typu, ktéraby sama zasadniczo nie wzmacniata impulsu, lecz

') H. Greinacher. Z. S. F. Phys., vol. 36, p. 364, 1926.

) G, Ortner und G. Stetter. Ib., vol. 54, p. 449, 1929,

*) Ward, Wynn-Williams and Cave. Proc. Roy. Soc.,
vol. 125Cp. 713, 1927,

') C. E. Wynn-Williams and F. A. B. Ward. Ib., vol.
131, p. 391, 1931.

°) L. Leprince-Ringuet. Annales des P. T. T. vol. 20,
p. 480, 1931,

) L. Leprince-Ringuet, Onde Electrique, vol. 11, p.
157, 1932.

) J. Chadwick, J. E. R. Constable and E. C. Pollard.
Proc. Roy. Soc. vol. 130, p. 463, 1931,

) L. F. Curtiss. B. 8. Journ. Research, vol. 9, p. 115
and 151, 1932,
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przyjmowalaby go z komory jonizacyjnej, sluzac tylko jako
separator migdzy przestrzenia, gdzie sa wytwarzane jony,
a reszta wzmacniacza. Nastepnie lampa koricowa jako detek-
cyjna tez zasadniczo nie daje wzmocnienia napigciowego,
tylko pod wplywem przychodzacego na jej siatke napiecia
daje jednokierunkowe impulsy pradu w obwodzie anodowym,
ktore sa obserwowane na oscylografie lub innem urzadzeniu
rejestrujacem. Wobec tego calkowite wzmocnienie 10° nalezy
rozdzielié na trzy czesci, kazda po 10° i miedzy pierwsza
i ostatnia lampa daé trzy czlony wzmacniajace o wzmocnie-
niu 100 na stopien. Calkowite urzadzenie skladaé sie wiec
bedzie z lampy pierwszej — separujacej, trzech lamp wzmac-
niajacych i lampy detektorowe;j.

3. Stala czasu a uklad wzmacniacza.

Bardzo wazna jest sprawa czasu ladowania elekirody
zbierajacej jonami wytworzonemi wpadajaca do komory jo-
nizacyjnej czastka. Czas ladowania winien byé jaknajkrot-
szy. ktory, jesli chodzi o komore jonizacyjna, osiaga sie, sto-
sujac w niej pole elektryczne réwnolegle do sredniego kie-
runku strumienia czastek o natezeniu 1000 V na cm; wtedy
czas ladowania jest rzedu 0,001 sek. Jeéli chodzi o lampe
elektronowa, jaka jest dolaczona siatka do kolektora, to ze
wzgledu na jej minimalna pojemno$é wejsciows (siatka-ka-
toda) i dobra izolacje siatki, czas ladowania jest rowniez
bardzo maly (przyczem ladowanie sie kolektora jest réwno-
znaczne z naladowaniem sie siatki) — siatka szybko faduje
sic do najwyzszego potencjalu, lecz wolno rozladowuje sie
przez komore jonizacyjna i przestrzen siatka-katoda w lam-
pie, t. zn, przez bardzo dobra izolacje. Taki uklad (komora
-+ lampa) jest czuly, lecz traci na wyrazistosci; siatka moze
nie zdazyé wyladowaé sie, a juz drugi impuls nadchodzi —
wtedy zaczyna ona zmienia¢ swoj polencjal nie od pewnego
okreslonego, jaki ma w nieobecnodeci impulsu, a waha sie
w okolicy jakiegos potencjalu wyzszego w sposéb zaleiny
od czestosci nadchodzacych impulséw; wytwarza sie stan,
w ktérym poszczegélne impulsy moga zlewaé sie ze soba.

W pierwszej lampie musimy jednak zachowaé wielka
czulo$é nawet kosztem pogorszenia wyrazistosci, poprawia-
jac te ostatnia w nastepnych czlonach przez danie w drugim
czlonie malej stalej czasu (0,001 sek — czyli tyle. ile trwa
tadowanie kolektora), zwiekszajac ja (do 0,01 i 0,1 sek)
w miare posuwania sie ku stopniowi wyjéciowemu celem
umozliwienia uruchomienia urzadzenia rejestrujacego na
wyjsciu ukladu. Z powyzszego rozumowania wynika, Ze moz-
na daé uklad oporowo-kondensatorowy wzmacniacza.

Poczatkowo jednakze robiono w Instytucie Radjotech-
nicznym préby z ukladem wzmacniacza na prad staly, a wigc
bez kondensatoréw sprzegajacych, ezyli tak zwanym ukladem
Loftin-White'a ¥). Uklad taki zlozony juz tylke z 3-ch lamp
elektronowych ekranowanych byl niemozliwy do utrzymania
w stanie ustalonym: drobna zmiana rzedu 0,1 V wysokiego
napiecia zasilajacego powodowala calkowila zmiane warun-
kéw pracy ukladu w takim kierunku, Ze wzmacniacz nie na-
dawal sie do uzytku. Tego rodzaju uklady wymagaja bateryj

%) E. H. Loftin and S. Y. White. Proc. I. R. E,, vol. 16
p. 281, 1928, =
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zasilajacych o bardzo wielkiej pojemnoseci i to zwieranych
oporami dodatkowemi w ten sposob, by prad czerpany przez
wzmacniacz byl tylko drobna czastka pradu czerpanego przez
opér, zwierajacy baterje. Nalezy pozatem stosowaé jaknaj-
wigksza ilosé¢ oddzielnych bateryj do poszczegélnych obwo-
dow uktadu, co mocno komplikuje uzywanie takiego wzmae-
niacza, ktory jest kazdorazowo lrudny do uruchomienia.

Zatrzymano sie ostalecznie na ukladzie oporowo-po-
jemnosciowym skladajacym sie z 5-ciu czlonéw: czlon pierw-
szy — separalor miedzy komora jonizacyjna i reszta wzmac-
niacza, przyczem uzyto tu lampe specjalna t. zw. elektrome-
tryczna, czlon drugi, trzeci i czwarty — trzy zwykle lampy
elekironowe wzmacniajace o wzmocnieniu 100 na stopien,
czlon piaty — detektor, na ktory skladaja si¢ dwie, réwno-
legle polaczone, normalne lampy elektronowe.

Poszczegolne czlony caltej aparatury zostana rozpatrzo-
ne ponizej.

4. Lampa elektrometryczna.

Lampa elektrometryczna (rys. 3 jest lampa tréjelektro-
dowa, w ktérej katoda jest umieszczona miedzy siatka i ano-
da, przyczem dwie ostatnie elekirody sa zrobione w ksztalcie
dwuch plytek réwnoleglych. Umieszczenie siatki po przeciw-
nej stronie katody niz anoda powoduje, ze siatka bardzo nie-
znacznie wplywa na strumien elektronéw wewnatrz lampy,
ktéra nie wzmacnia impulsu, lecz przekazuje go dalej. Siatka
tej lampy jest polaczona wprost z kolektorem.

katm{ a

ano a

Rys. 3.

Na stala czasu takiego ukltadu wplywaé nie mozemy,
gdyz nalezaloby w tym celu daé miedzy siatke i katode od-
powiednig loporno§é omowa. Jednakze jest to niemozliwe
ze wzgledu na tak zwany efekt Johnson'a, ktéry polega na
tem, ze wskutek ruchéw Brown'a w takiej opornosci R pow-
staje na jej koncach zmienne napiecie E, ktorego wartosé
skuteczna jest proporcjonalna do wyrazenia:

(RT)':
gdzie: T — temperatura bezwzgledna opornosci. -

Napiecie to jest niezalezne od rodzaju opornosci i np.
dla 10 megonéw w temperaturze pokojowej wynosi ok. 30
#V ). PoniewaZ napigcie pozyteczne jest rzedu 10 1V, a wiec
wspolmierne co do rzedu wielkosci z zakléceniem wskutek
efektu Johnson'a oraz nawel mniejsze od niego, nalezy sial-
ke pierwszej lampy zostawié¢ swobodna.

(C. d. n)

19) Johnson. Phys. Rev. vol. 29, p. 367, 1927 and vol. 32,
p. 97, 1928.
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