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Potgczenie radiotelefoniczne dwustronne na fali 1,8 metra.

'installation radiotéléphonique duplex par les ondes de 1,8 meétre.

Les auteurs décrivent une nouvelle imstallation du-
plex par les ondes ultra-courtes entre une ville industnell.e
el un petit village; distance 22 kilométres sans vision di-
recte. Une déscription compléte de l'émetteur & magne-
tron, du récepteur & superréaction aussi que du systéme
de rayonement est donnée. Le systéme de rayonement se
compose d'un réflecteur métalique parabolique, d'une an-
tenne dipéle et d'un dipéle réflecteur pour les rayons di-
rectes. La puissance de l'émetteur est environ de deux
watts; la longueur d'onde 1,70 et 1,90 metres. Les courbes
caracterisant des différentes parties de l'instalation sont
données. L'installation fonctionne comme un circuit téle-
phonique 4 deux ou quatre fils; les résultats pratiques dans
l'exploitation comerciale sont satisfaisants. A la fin de
larticle on discute l'influence des parasites.

Wstep.

Falami ultrakrétkiemi przyjeto nazywaé fale elektro-
magnetyczne krotsze od 10 m, a dluzsze od fal podezer-
wonych. Ze wzgledu na swe poloZzenie w widmie promie-
niowania elektromagnetycznego, fale ultrakrotkie wyka-
zuja oze$ciowo wlasno$ci promieni S$wietlnych (kierunko-
wos$¢, odbicie, ugiecie i zalamanie wedlug praw optyki
geometrycznej) — czedciowo za§ wlasnosci fal radiowych
(zdolno$é przenikania przez mgle, chmury, zarosla i nie-
wielkie lasy i t. p.) oraz, co najwazniejsze, daja si¢ zarow-
no wytwanzaé jak i odbiera¢ metodami stosowanemi w ra-
diotechnice. Ze wzgledu na te wlasnosci znajduja one licz-
ne zastosowania w technice tam, gdzie fale dluzsze nie
nadaja sie; np. stosowane sa w lotnictwie do $lepego la-
dawania, w marynarce do urzadzen wejsciowych w por-
tach i do wykrywania duzych mas poruszajacych si¢ po mo-
rzu (gory lodowe, okrety i t. p.) znajduja poza tym za-
stosowanie przy przesylaniu sygnaléw telewizyjnych, tele-
graficznych (telegrafja bardzo szybka) oraz w telefonii
dupleksowej.

Szczegolne znaczenie przypisywane jest falom ultra-
krotkim w komunikacji telefonicznej miedzy punktami
trudno dostepnemi jak np. géry, lub miedzy punktami,
gdzie zalozenie linji telefonicznej lub kabla nieoplaca sie
(zatoki morskie, przesmyki, kanaly i t. p.). Poza tym ru-
chome stacje telefoniczne maja ogromne znaczenie dla
wojska; to tez armje amerykanska, angielska, wloska i in-
ne wprowadzajg ten rodzaj komunikacji jako zastepezy
Srodek lacznosci.

Kwestja telefonji na falach ultrakrétkich byla ba.dstna
przez wielu eksperymentatoréow; wystarczy wspomnie¢
doswiadezenia Marconiego (1) *) w 1931 roku na fali 50 cm
celem nawiazania laczno$ci miedzy ladem a iﬂcht?‘m
wEllettra”, proby dokonywame przez Société Francaise
Radio-Electrique (2) z nadajnikami magnetronowymi na fa-
—

*) Patrz spis literatury na koscu artykulu,

Stanistaw Ryzko i Feliks Doborzynski
(Paristwowy Instytut Telekomunikacylny)
lach 70 em do 500 cm, doswiadczenia Lindnera, Wolfa
i Bradena (3) z nadajnikami magnetronowymi na fali 9 cm,
do§wiadezenia Englunda (4) na falach od 1 do 5 m, eks-
perymenty Hershbergera (5) na fali 75 cm i innych. Ostat-
nio przeprowadzono te badania w Japonji (6) na fali 68
cm i otrzymano-zupelnie dobre rezultaty na odleglosci
80 km, za§ w Ameryce (7) proby byly przeprowadzone na
szersza skale w zakresie fal 60 = 70 cm, przy czym otrzy-
mano zadawalajace wyniki az do odleglosci 275 km. Ma-
terjal doswiadczalny jest olbrzymi, ale tez niezbyt pew-
ny ze wzgledu na wplyw nie dajacych sie $cisle ujaé czyn-
nikéw oraz powazne trudnosci, jakie spotyka sie przy
doswiadczeniach tego rodzaju.

Wartosé telefonji na falach ultrakrétkich okreslié
mozna jedynie na stacjach telefonicznych stalych, wspot-
pracujacych z normalna siecia telefoniczng. Na calym
$wiecie istnieje zaledwie kilka takich stacyj dziatajacych
w zakresach fal od 8 m do 17 cm. Nalezy przypomnieé, Ze
jedne z pierwszych stacyj uruchomione byly w 1931 roku
przez Marconiego (8) na fali 57 em miedzy Watykanem
a Castel Gondolfo oraz przez kanal La Manche (9) na
fali 17 cm.

Do dzi§ dzialaja stacje laczace Lympne i St. Inglevert
oraz St. Margarets i Escalles na fali 17 cm przy odleglo-
$ciach wynoszacych odpowiednio 34 km i 57 km (10), re-
zultaty na tych stacjach otrzymano zupelnie dobre. Précz
tego istnieja stacje ultrakrotkofalowe stale na Hawajach
i Korsyce pracujace na fali 7 — 8 m.

Ostatnio zainstalowano w Ameryce urzadzenie la-
czace Green Harbour i Provincetown na fali okolo 4,6 m
przy odleglodci okolo 38 km ([11).

Instalacja opisana w tym arlykule jest podobna do
urzgdzenia laczacego Harbour i Provincetown; podobien-
stwa polegaja glowmie na charakterze pracy, a mianowicie
oba urzadzenia pracuja jako zastepczy obwdd telefoniczny
i sa z obu stron przylaczone do normalnej sieci telefo-
nicznej.

1. Prace wstepne. Pierwsze doswiadczenia nad ko-
munikacja telefoniczng na falach ultrakrétkich przeprowa-
dzono w Instytucie Radiotechnicznym w ciagu roku 1933
i 1934 (12). Mialy one za zadanie poznanie wlasnosei fal
ultrakrétkich, obycie sie z technika bardzo wielkich cze-
stotliwosci oraz przyblizone okredlenie warunkow pracy
stacji telefonicznej na falach ponizej 2 m.

Przeprowadzono szereg badafi nad zagadnieniem ge-
neracji drgain w ukladach magnetronu i Barkhausena-
Kurtza, nad modulacja, ktéra nastrecza wieksze trudnosei
w tych ukladach, oraz detekecja. Pozatem przeprowadzono
szereg pomiarow nad uktadami antenowymi, reflektorami
i linjami zasilajacymi. Pierwsze proby komunikacji jedno-
stronnej wykonano w Warszawie z nadajnikiem typu ma-
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gnetronowego oraz odbiornikiem superreakcyjnym. Nadaj-
nik byl umieszezony na dachu gmachu Parstwowego In-
stytutu Telekomunikacyjnego na Pradze, odbiornik za$ na
wiezy Centralnego Instytutu Wychowania Fizycznego na
Bielanach; odleglosé wynosila okolo 6 km przy bezposred-
niej widocznosci. Prob dokonywano w zakresie drgan elek-
tronowych 20 =+ 40 cm oraz drgan dynatronowych 1 =
1,50 m. Na falach 20 = 40 cm mnie uzyskano polaczenia.
Proby te wykazaly, ze do eksploatacji handlowej, przy
owcezesnym stanie techniki fal ultrakrétkich, nadawal sie
zakres fal od 1 = 2 m.

Na podstawie tych badari zaprojektowano i wyko-
nano dwie identyczne stacje, w skiad ktorych wchodzit
nadajnik typu magnetronowego na zakres fal od 1 do 2 m,
odbiornik superreakcyjny oraz urzadzenia zasilajace.

Wiosng roku 1935 przeprowadzono probne rozmowy
z gotowa aparatura miedzy P. I. T.-ym a stacja, umie-
szczona na gmachu Instytutu Meteorologicznego w Jabton-
nie w odleglosci okolo 24 km. Mimo, ze widocznosei juz
nie bylo (zaslanial las), uzyskano bardzo dobre rezultaty
przy komunikacji jednostronnej. W lecie 1935 roku stacje
zainstalowano Doswiadczenia
przeprowadzono na fali 160 cm dla jednego i 140 cm dla
drugiego kierunku przy mocy nadajnika okolo 1 W. Wy-
padly one naogol bardzo dobrze przy komunikacji jedno-
stronnej, ale niezadawalajaco przy dupleksie wskutek zja-
wisk, ktére trudmo bylo przewidzieé, jak: przenoszenie sie
szumbéw i przeszkod lokalnych przez rozwidlenie do na-

w sposob bardziej staly.
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zabudowanych (konstrukcje zelazobetonowe] oraz urza-
dzen technicznych, skladajacych sie z duzych mas meta-
lowych, Wiazka fal przebiega nastepnie okolo 20 km nad
woda na wysokosci okolo 5 A

Druga stacja umieszczona jest w gmachu trzypietro-
wym w miejscowosci odleglej o 22 km. Urzadzenie nadaw-
cze i odbiorcze znajduje sie na dachu budynku na wyso-
kosci okolo 15 m n. p. m. (rys. 2); w odleglosci okolo
50 m od stacji znajduje sie na przestrzeni 50 — 100 m
gesty las sosnowy o wysokosci 17 — 18 m n. p. m., ktory
niewatpliwie pochlania czeSciowo energje wiazki.

Oprocz pochlaniania energji
instalacje techniczne, islnieje niekorzysine ustawienie
urzadzen nadawczych i odbioreczych wzgledem siebie; na
jednej stacji odleglo§é¢ ich wynosi okolo 5 %, przy tym
nadajnik i odbiornik znajduja sie na réznych poziomach,
na drugiej odleglosé ta wynosi 3 A przy jednakowych po-
ziomach. Ma to ogromny wplyw na przesluch wlasny. Ze
wzgledow sytuacyjnych nie mozna bylo jednak stacji le-
piej umiescic,

przez las oraz przee

Obliczenie natezenia pola w wyzej podanygh warun-
kach terenowych nie jest sprawa latwa; warto$ci obliczo-
ne wedlug réznych wzoréw i przy uwzglednieniu réznych
czynnikéw moga sie réznié bardzo znacznie. W literatu-
rze technicznej istnieje caly szereg prac doswiadczalnych,
dazacych do uzgodnienia wynikéw praktycznych z wzora-
opierajacymi

mi teoretycznymi, sic naogdé! na zasadach

Rys.

dajnika, duzy przesluch i sprzeganie sie wskutek zbyt ma-
lej selektywnosci odbiornika i t. p. Naogél doswiadczenia
stwierdzily zbyt wielki poziom szuméw, dochodzacy do
30% oraz mala stalo§¢ odbiornika, co sprawialo duze trud-
nosci przy eksploatacji handlowej urzadzenia. Wreszcie
w miesiacach czerwecu i lipcu 1936 roku, po przerobieniu
odbiornika (zwigkszono jego selektywnoéé i stalosé przez
zastosawanie lamp specjalnych), podniesieniu mocy do 2 W
przez wydluzenie fali do 1,70 m i 1,90 m, zastosowaniu
direktora oraz dokladnem dobraniu dlugosci fali dla obu
kierunkow, uzyskano rezultaty zupelnie dobre, pozwalaja-
ce na handlowa eksploatacje wurzadzenia mimo trudnosci
lokalnych, ktére zostang dokladnie opisane w dalszej cze-
Sci artykulu,

2, Sytuacja lokalna. Instalacja opisywana ma =za
zadanie polaczyé droga bezprzewodowa dwie miejscowo-
sci, ktorych odlegloéé wynosi okolo 22 km, a wiec za-
wiera sie w granicach zasiggu optycznego.

Jedna ze stacji umieszczona jest w gmachu kilkopie-
trowym, znajdujacym sie w centrum miasta. Nadajnik i od-
biornik znajduje sie na tarasie gmachu; urzadzenie na-
dawcze na wysokosci okolo 35 m n. p. m., urzadzenie od-
biorcze na nizszym ltarasie, t. zn. na wysokosci 30 m n. p.
m. Przekr6j terenu w kierunku rozchodzenia sie fal uwi-
doczniono na rys. 1. Droga wiazki fal przebiega okolo
1200 m nad miastem, niekiedy prawie stycznie do dachow
wysokich budynkéw, dalsze 1800 m wigzka przebiega nad
terenem, na ktérym znajduja sie wysokie dzwigi, pomo-
sty i t. p. urzadzenia techniczne, ktére miekiedy zupelnie
przegradzaja droge wiazki. Z tych przyczyn zaréwno od-
biér jak i nadawanie nie odbywa sie w warunkach ko-
rzystnych ze wzgledu na ujemne wplywy terenéw silnie

optyki geometrycznej. Jednak, pomimo uwzglednienia sze-
regu czynnikow, warto$ci natezenia pola zbyt czesto od-
biegaja od rzeczywistosci. P. Handel i W. Pfister (13) wy-
konali pomiary natezenia pola, poslugujac si¢ samolotami;
pomiary te daly wyniki zgodne =z niektérymi wzorami
teoretycznymi, jednak tylko dla pewnych okre§lonych wa-

Rys. 2.

runkéw. Wedlug wymienionych autoréw i prac Burrowa,
Decino i Hunta (14) dla naszego przypadku najbardziej
przyblizone rezultaty bedzie dawal wzor:
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gdzie P — moc w watach poprawki natezenie pola wypada okolo 10 pV/m (dla di-
d odleglosé w metrach polowej anteny bez reflektora). Reflektor z direktorem
hy i hy — wysokosci polozenia stacji n. p. m. wzmacnia okolo 12 db, tak, Ze ostatecznie mozna przyjaé,
I8 diugosé fali w metrach iz na wejéciu do odbiornika mamy okoto 20 = 30 V.
F — jest to czynnik, uwzgledniajacy wplyw krzy-  Wartosé ta niewiele odbiega od rzeczywistosei jak wy-

wizny ziemi, ktéry w tym przypadku nie wchodzi w ra-
chube.
3)/5)P
Czynnik | -d]
w takiej odleglosci od powierzchni ziemi, Ze odbicie nie
odgrywa roli. W warunkach rzeczywistych nastepuje od-
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Rys. 3.

bicie od powierzchni, wskutek czego wektor natezenia
pola w punkcie odbioru jest suma dwuch wektoréow, prze-
sunietych w czasie i przesirzeni. Przesuniecie wektorow
promieniowania bezposredniego i promieniowania odbite-
go uwzgledniaja dwa nastepne czynniki. Nalezy zauwazyé,
Ze w samym wzorze tkwi ta niescislo$é, iz przyjmuje ona
wspolczynnik odbicia rawny 1. bowiem Burrow, Decino
i Hunt z pomiaréw otrzymali dla rozchodzenia sie nad

Rys. 4.

ladem wspélezynnik odbicia réwny 0,7. Dla naszego przy-
Padku rozchodzenia sie nad woda mozna przyjaé¢ z dosta-
leczng dokladnoscia wspélezynnik odbicia — 1. Otrzyma-
Na ze wzoru warto§é¢ okolo 50 pV/m jest zbyt wiel,k.a.
W rzeczywisto$ci bowiem nateZenie pola jest znacznie
Mniejsze, gdyz nie uwzgledniono wplywow tlumigcych te:
renéw silnie zabudowanych i lasu. Po uwzglednieniu tej

nika z przeliczeri czulosci odbiornika z uwzglednieniem
wzmocnienia superreakeji 50 db, wzmocnienia detekeii
okofo 14 db i wzmocnienia malej czestotliwosci 45 db.

3. Ogélny schemal urzadzenia.

Uklad polaczen przedstawiony jest w uproszezonym
schemacie na rys. 3; kazda stacja sklada sie z trzech za-
sadniczych czesci: stojaka rozdzielczego, urzadzenia na-
dawczego oraz urzadzenia odbiorczego. Na stojaku zmon-
towano czes¢ zasilajgca stacje, a wiec transformatory, pro-
stowniki, urzadzenia stabilizujace napiecie i t. p., poza tym
na stojaku znajduje si¢ modulator i drugi stopien wzmoc-
nienia malej czestotliwosei odbiornika, oraz aparatura
przylaczeniowa do centrali telefonicznej i urzadzenia syg-
nalizacyjne. Stacja zasilana jest z sieci pr, zm, 220 V i po-
biera okolo 200 W. Z tej mocy wigksza czes¢ tracona jest
w opornikach, prostownikach, urzadzeniach stabilizacyj-
nych jak stabilowolty i baretery. Do generatora dostar-
czana jest moc: do anody 24 W, do magnesow 10 W oraz
do zarzenia 12 W czyli ogolem 45 W.
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Rys. 5.

Urzadzenie nadawcze sklada si¢ z generatora mag-
netronowego i ukladu entenowego; generator jest umie-
szozony w skrzyni metalowej, polaczonej konstrukcyjnie
ze szkieletem reflektora (rys. 4). Urzadzenie odbiorcze
sklada si¢ z detektora, generatora superreakcyjnego
i jednego stopnia wzmocnienia malej czestotliwosci oraz
ukladu antenowego. Amnalogicznie jak w urzadzeniu na-
dawczem te czeSci odbiornika sa umieszczone w skrzyni
metalowej, polaczonej z reflektorem odbiorczym.

Stalos¢ fali generatora magnetronowego uzyskano
przez stabilizacje napie¢ zasilajacych. Jakkolwiek dzisiaj
istniejg juz dos$¢ dobre metody stabilizacji czestotliwosci
kwarcem, turmalinem lub przy pomocy obwodéw o niskim
wspolezynniku mocy, jednak odnosza sie one przewaznie
do ukladu z lampa tréjelektrodowa. W odniesieniu do ma-
gnetronu sprawa stabilizacji czestotliwos$ci nie jest tech-
nicznie rozwijazana.

Zaobserwowano na jednej ze stacji do§é¢ znaczne wa-
hania napiecia sieci w czasie kilku sekund lub nawet
w ulamkach sekundy; przyezyna tych wahan sa spadki
napie¢, wywolane przez prace urzadzen technicznych (sie¢
miejska jest zasilana przez podstacje; chwilowe duze ob-
cigzenia pochodza od dZwigaw). Wahania te sa tak na-
gle, ze urzadzenia stabilizujace napiecie zarzenia i ma-
gnesow (baretery) nie nadazaja reagowaé, wskutek czego
zmienia si¢ moc nadajnika; na odbiér ma to wplyw b. nie-
wielki jak mozna si¢ przekonaé z rys. 5, przedstawiaja-
cefo napigcie akustyczne na wyjsciu odbiornika z funkeji
czastl,
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4, Uklad antenowy.

Uklady antenowe urzadzen nadawczych i odbiorczych
sa identyczne i skladaja sie z dipoli (anten symetrycz-
nych), reflektoréw parabolicznych, dipoli skupiajacych (di-
rektoréw), oraz linij zasilajacych antene (feederéw) (rys. 6).
Dipole antenowe zbudowane sa z rurki miedzianej o ze-
wnetrznej $rednicy 6 mm majg dlugoéé konwencjonalng
¥ ). Odleglos¢ rurek, stanowiacych linie zasilajace, zo-
stala eksperymentalnie tak dobrama, by opornosé falowa
linii byla réwna opornoséci anteny w punkcie zasilania (za-
silanie falg biezgca), odleglo§é ta wynosi 5 mm. Antena
umieszczona jest w ognisku parabolicznego walcowego re-
flektora o rozwartosci okolo 1,5 ., i wysokodci réwniez
1,5k, a gniskowej 0,28 &, odpowiadajacej t. zw. pierwsze-
mu maksimum. Przed antena umieszczono w odleglosci
okolo 0,1 A dipol (direktor) o 5 — 10% krétszy od anteny;
zadaniem tego dipola jest odbicie promieniowania bezpo-
Sredniego anteny na powierzchnie reflektora. Unika sie
w ten sposéb przesunigcia fazy miedzy promieniowaniem
bezposrednim, a odbitym i osiaga sie wicksze skupienie
promieniowania niz w warunkach zwyklych. Maksymalne
wzmocnienie olrzymane przez zastosowanie direktora wy-
nosi okolo 12 db czyli dwa razy wiecej niz bez niego.

Zarowno dlugosé jak i odleglosé direktora od ante-
ny musi byé dobrana dla otrzymania tego maksymalnego
wzmocnienia. Krzywe, przedstawiajace wyniki odpowied-
nich badar przedstawiono na rys. 7 i 8, Krzywe te otrzy-
mano, modulujgc nadajnik na jednej ze stacji napieciem

~ Nr21--22

akustycznym (1 000 c/s} o stalej amplitudzie, i mierzac efekt
na wyjéciu odbiornika na drugiej stacji. Otrzymane w ten
spos6b wyniki pomiaréw przeliczono ma skale liniowa
w zaloZeniu, ze odbiornik (superreakcja, male amplitudy)
posiada logarytmiczna charakterystyke czulosei (15).

Krzywe podane na rys. 7 przedstawiaja zaleznosé si-
ly odbioru w funkeji diugosci direktora, umieszczonego
w roznych odstepach od dipola glownego (anteny). Krzy-
we na rys. 8 przedstawiaja te zaleznosé w funkeji odle-
glosci direktora od anteny dla réznych diugosci direktora.
Antena we wszystkich powyzszych przypadkach byla
umieszczona w ognisku reflektora, a dlugo$é jej wyno-
sita 22 ).

Jak widaé¢ z rys. 7 i 8, najlepsze wyniki otrzymano
dla direktora o diugosci okolo 0,45 L, umieszczonego w od-
legloséci okofo 0,1 & przed antena. Wynik powyzszy jest
zgodny z wynikiem otrzymanym przez Rotha (16) dla an-
teny o diugoéei 4 A i reflektora, zlozomego z pojedyn-
czego dipola; otrzymal on maksymalne wzmocnienie ener-
gji wypromieniowane] w kierunku reflektor-antena przy
odlegloéci dipoli rownej 0,125 .. W naszym przypadku
warunkowi temu odpowiada maksimum energji- rzuconej
przez zespol antena-direktor ma reflektor, a minimum
energji wypromieniowanej przez antene i direktor w kie-
runku wiazki.

Rys. 9 przedstawia charakterystyki biegunowe reflek-
tora, zdjete do$wiadczalnie w sposéb opisany, dla reflek-
tora przystosowanego do fali 1,60 m. Pomiaréw dokony-
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wano dla fali 1,70 m ze wzgledow, ktore beda omowione
nizej. To niedopasowanie reflekiora do fali przy rowno-
czesnym zastosowaniu direktora, jak wynika z przeprowa-
dzonych eksperymentéw, ma wplyw niewielki na rozwar-
tos¢ wiazki. Krzywa wewnelrzna na rys, 9 przedstawia
charakterystyke biegunowa dla reflektora bez direktora,
krzywa zewnetrzna za$ te sama charakterystyke przy za-
stosowaniu dipola skupiajacego promieniowanie, dobrane-
go najkorzystniej. Dla pierwszego przypadku wzmocnienie
wynosi ok. 8 db, dla drugiego zas 12 db. Tak male wzmoc-
nienie reflektora znajduje wyjasnienie w tym, ze ma on
zbyt male wymiary w stosunku do dlugosci fali. Efekt di-
pola skupiajacego jest rownoznaczny z czterokrotnem pod-
niesieniem mocy nadajnika. Z charakterystyki wynika, Ze
glawne zadanie direktora nie polega na skupianiu promie-
niowania, lecz na zréwmaniu faz promieniowania odbitego
i bezposredniego, gdyz kierunkowos$é zwieksza sie w bar-
dzo malym stopniu.

5. Nadajnik.

Nadajnik i odbiornik zmontowane sa w szczelnych
zelaznych skrzyniach, (stanowiacych zarazem ekrany ma-
gnetyczne) zmontowanych z tylu za reflektorem. Z przo-
du skrzyni znajduje sie okienko z trolitulu, przez ktére
przepuszczone sg linie zasilajace antene. Wewnatrz skrzy-
ni zelaznej znajduje sie druga skrzynia z glinu, stanowiaca
ekran elektryczny. Rys. 10 podaje schemat nadajnika ma-
gnetronowego, rys. 11 jego widok. Generator pracuje w za-
kresie drgari dynatronowych na fali 1,70 m dla jednego
kierunku i 1,90 m dla drugiego kierunku. Nalezy zazna-
czy¢, ze byly robione préby z drganiami elektronowemi
na fali 20 - 30 cm, ale, ze wzgledu na mala moc i trud-
nosci po stronie odbiorczej, projekt ten zarzucomo.

Generator umieszczony jest na drewnianej podstawie,
(rys. 11), przesuwajacej sie po szynach, dzieki czemu moz-
na zmienia¢ sprzezenie z petla, bedaca zakonczeniem ob-
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wodu anteny; dlugosé petli moze byé zmieniana telesko-
powo. Obwéd nadajnika jest strojony réwmiez przez tele-
skopowe wsuwanie rurki 4 mm do rurki 6 mm., Dokladna
regulacja jest umozliwiona przy pomocy urzadzenia sru-
bowego. Zaleznos¢ dlugosci fali od dlugosci obwodu przed-
stawia rys. 12.

Do wytwarzania oscylacji uzywano trzech typow
lamp: magnetronu Marconi'ego typu CW 10, ktéry nie da-
wal dosé dobrych wynikéw ze wzgledu na mala moc i zby-
tnia stromosé i krotkosé charakterystyk statycznych mo-
dulacji oraz zwigzana 2z tem miestalogé punktu pracy
i znieksztalcenia. Drugq lampa uzywana byl magnetron
Marconi'ego typu CW 11 z precikami umieszczonemi na-
przeciwko szczelin w celu uniknigeia bezposredniej emisji
katody w kierunku szczelin. Charakterystyki tej lampy sa
odpowiednie do modulacji, Wreszcie stosowany byl magne-
tron opracowany w P. I. T., réznigcy sie od magnetronu
‘Marconi'ego niektéremi damemi charakterystycznemi i ma-
terjalami uzytemi przy budowie, Z krzywej podanej na
rys. 13, a przedstawiajacej prad oscylacyjny w funkeji
napigcia anodowego dla lampy P. I T. wynika, jak na-
lezy dobiera¢ warunki dla modulacji. Przy obraniu punktu
pracy nalezy uwaza¢ na to, by z jednej strony nie wyste-
powalo przemodulowanie polaczone ze znieksztalceniami
nieliniowymi (zakrzywienie charakterystyki) oraz by z dru-
giej strony nie bylo zrywania sie drgai. Z tych wzgle-
déw, mimo Ze magnetron byl zdolny da¢ 4 =— 6 W mocy
w antenie, obrano taki punkt, Zze moc nie przekraczala
2 W. Modulacje zastosowano w anodzie magnetronu,

(d. c. n.).
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Zasady konstrukcyjne lamp katodowych nowych typéw

Les principes de la construction de lampes élecironiques & émission secondaire

Au cours de quinze derniéres années il avait été re-
connu que l'émission secondaire pouvait étre utilisée pour
amplifier un petit courant électronique initial et de nom-
breux chercheurs dans divers pays avaient concentré leurs
efforts dans ce domaine.

L'auteur décrit certains détails relatifs & la construc-
tion de lampes basées sur cette idée.

Les lampes & émission secondaire sont des instru-
ments trop récent pour qu'on puisse prédire foutes leurs
applications. Néaumoins il semble possible qu'elles devien-
nent un rival serieux dans de mnombreux domaines pour les
lampes électroniques actuellement employées.

Wstep.

Zrodlem elektronéw w lampach katodowych, uzywa-
nych w technice sa zazwyczaj katody zarzone. Wykorzy-
stuje sie tu t. aw. efekt Richardsona (Edisona), polegajacy
na tem, Zze pewne metale lub zwiazki metali ziem alka-
licznych po ogrzaniu do odpowiedniej temperatury wy-

sylaja elektrony. Inne Zrodla elektronow, znane z badan’

fizycznych, (7, str. 54'), dotychczas nie znalazly szerszego
zastosowania w praktyce.

Ostatnio czynione sa liczne proby (Zworykin, Morton
i Malter (1, 2, 11), Farnsworth (4), Henneberg, Orthuber i
Steudel (3), Kubieckij (13, 14) i inni wykorzystania w lam-
pach katodowych zjawisk wtoérnej emisji, jako Zrodia elek-
tronow. Ciekawem jest, ze konstruktorzy lamp katodowych
uwazali dotychczas to zjawisko za szkodliwe dla pracy lam-
py 1 starali sie je wszelkiemi sposobami zmniejszyé lub
calkowicie usunaé. Jedynie w gemeratorach dynatronowych
zastosowano je dla uzyskania ujemnej wewmnetrznej opor-
nosci lampy tréjelektrodowej, pracujacej przy wysokich do-
datnich potencjalach poczatkowych siatki, a niskich ano-
dy (5).

Zjawisko wtornej emisji (6) polega, jak wiemy, na
tem, iz elekirony (zwane pierwotnemi), bombardujac plyt-
ki metalowe, wybijaja z nich elektrony [zwane wtornemi),
przyczem o ile powierzchnia plytki jest odpowiednio przy-
gotowana jeden elektron pienwolny moze wybié¢ do 8 —
10 wtérnych.?) Mozemy to wykorzystaé do wzmacniania
slabych strumieni elektronowych (uzyskanych np. na dro-
dze fotoelekirycznej) przez rzucenie ich na plytke metalo-
wa, kitorej powierzchmia pod wplywem bombardowania
elektronami staje sie Zrodlem elektronéw wiornych. Ozna-
czajac przez & ilosé elektronow wiornych, wybijanych przez
jeden pierwotny oraz przez [, natezenie strumienia bom-
bardujacego, otrzymamy na nateZenie strumienia elektro-
néw wtornych nastepujacy wzér:

=) s SR W el D R e (1)

Dla zdania sobie sprawy ze znaczenia witornej emisji
jako zrodla elekironéw, w zastosowaniach praktycznych
porawnajmy dla réznych zZrédel elektronéw wartosei pra-
dow emisyjnych (W), przypadajacych na jeden wat mocy
zuzytej. Oznaczajac przez V, predkosé elektronéw bombar-
dujacych, wyrazona w woltach, otrzymamy dla wtérnej
emisji:

') Patrz spis bibliograficzny w koncu antykulu.

?) W krotkiej notatce W. Malter (12) komunikuje, iz
udalo mu sie uzyskaé anormalnie duza emisje wtorng elek-
tronéw (do 1000 elektronéw wtérnych na jeden pierwotny)
przy uzyciu utlenionych plytek aluminiowych, pokrytych
cezem.

Dr. Witold Majewski

1 — aIn e 5 3
A s
Widzimy stad, Ze wydajno$é wtérnej emisji jest wprost
proporcjonalna do spélczynnika 2, a odwrotnie proporcjo-
nalna do predkosci elektronéw pierwotnych. Zaznaczmy po-
zatem, Ze warto$é¢ © zalezy od rodzaju materjalu bombar-
dowanej plytki, stanu jej powierzchni oraz predkosci elek-
tronéw, padajacych na nia (por. rys. 1 oraz (6), str. 25,
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tabl. VII). Z krzywych podanych na rys. 1 mozna z la-
twoscia dla danej powierzchni obliczyé W w funkecji V;.
Na rys. 2 przytoczono krzywa przedstawiajaca zaleznosé
W = f(V,), otrzymana przez Zworykina dla powierzchni
Cs — CsO — Ag, za§ w tabl. I podano kilka liczb cha-
rakterystycznych. Dla poréwnania zebrano w tabl. II dla
katod, uzywanych w dzisiejszej technice budowy lamp,
wartosci pradow emisyjnych, przypadajacych na jeden wat
mocy zuzytej.

Tablica L Tablica II.

- T
v, W Ew_ Rodzaj katody | W mA/W.
30 60 max wolfram 2 600° K 9,25

5 2700° K 17,5
100 | 45 wolfram torowany | 50—75
I tlenkowe . . | do 100

500 ‘ 17 | DATOWE . Heel @ b lr do 150

Z poréwnania tych danych widzimy, Ze wlérna emi-
sja jako Zrodlo elektronéw nawet w obecnym stanie wia-
domosci o tym zjawisku nie moze byé nie zaliczona do
zrodel ekonomicznych,

Niebywale wprost wzmocnienia stabych wigzek elek-
trondw mozna uzyskaé przy uzyciu wielokrotnej (kaska-
dowej) emisji wtérnej, polegajacej ma tem, Ze uzyskany
strumieri elekironéw wtérnych rzuca sie na nastepng plyt-
ke i t. d. Przyjmujac, iz mamy n plytek bombardowanych
znajdziemy, ze w koncowym wyniku prad bedzie posiadatl
nateZenie:

T =il e & e ot e e (3)

[ tak np. przyjmujac & = 8 otmzymujemy wzmocnie-
nie dla trzech plytek rowne 8% — 512 za$ przy 10 — prze-
szlo tysiac miljonéw razy.

Dla wykorzystania zjawisk wtornej emisji do zasto-
sowan praktycznych trnzeba przede wszystkim znale§é za-
dawalajace rozwigzania dwoch zagadnien:

3) P — moc elektronow pierwotnych: P = I; Vi
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1. przygotowywania plytek bombardowanych, ktore
posiadalyby duzy spolczynnik wtornej emisji (8).

2. zaprojektowania odpowiednich ukladéw zbieraja-
cych elektrony, wyzwalane z plytek i skierowujacych je ku
nastepnym.

Pienwsze zagadnienie wiaze sie bezposrednio z bada-
niami zjawisk wtérnej emisji elektronow, ktére zostaly
przeze mnie omoéwione z punktu widzenia pogladow fizyki
wspolczesnej w jednym z mych poprzednich artykulow (6).
Bez dokladnego zbadania tych zjawisk tak pod wzgledem
teoretycznym jak i doswiadczalnym watpliwem jest uzy-
skanie tu przez technike zadawalajacych wynikow.

Drugie zagadnienie moZe byé rozwiazane na gruncie

niedawno powstalego dzialu fizyki — geometrycznej optyki
% %
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elektronow; nad ugruntowaniem podstaw tego dzialu usil-
nie teraz gracuja tak w zakladach naukowych przy uczel-
niach akademickich jak i w pracowniach badawczych wiel-
kich firm przemystowych (np. RCA, AEG). Przoduja do-
tychczas w tych pracach Niemcy, Stany Zjednoczone A, P.
i Rosja. Podstawy [izyczne optyki elektronow staralem sie
mozliwie systematycznie i jednolicie ujaé w artykule oglo-
szonym poprzednio (7).

Ponizej ograniczam sie wiec do podania ogélnych za-
sad konstrukcyjnych nowych lamp, ktérych opisy zostaly
niedawno ogloszone w zagranicznej literaturze fachowe;.

L. Przygotowanie warstw o duzym wspélczynniku
wiérnej emisji').

Jednym =z gléwnych zadan konstrukiora nowych
lamp jest przygotowanie specjalnych warstw, posiada-
jacych duze spélczynniki wtérnej emisji (3). Te sprawy

sa dotychczas bardzo malo zbadame (por. [6), str. 20), za$
znane fakty doswiadczalne sy czesto sprzeczne miedzy so-
ba. Z danych istniejgcych w literaturze fachowej wynika
naogol, iz duza emisje wtérng powinny posiadaé¢ metale
alkaliczne, ktore odznaczajg sie mala wartoscia efektywnej
pracy wyjsciowej elektronu z metalu (por. np. (6) krzywa
na rys. 5B). W laboratorjum RCA w Camden byly wypro-
bowane przez Zworykina i jego wspolpracownikow plytki
Ag, Be, Ta, Ni, Al, Zr, Ca, W, Cr itd, pokryte warstwa
Na, K, Rb i Cs. Najlepsze rezultaty otrzymano z plytkami
Ag, Be lub Zr, pokrytemi warstewka cezu. Podobnie i Weiss

') Technika przygotowania warstw o duzym wspol-
czynniku wtérnej emisji jest amalogiczna do techniki uzy-
skiwania warstw $wiatloczutych dla komérek fotoelektrycz-
nych. Szczegélowy opis metody otrzymywania tych ostat-
nich jest opisany przez Prescotta i Kelly'ego (16). Pomie-
dzy zjawiskami fotoelekirycznemi o wiérnej emisji, zdajac
sig, Scisly zwiazek. Z wielu wzgledow byloby bardzo po-
zadanem, systematycznie zbadanie tego zwiazku, co do-
tychczas nie jest zrobione.

(10) stwierdzil, mierzac & w funkcji predkosci pierwotnych
elektronow (rys. 1) dla warstw K, Rb i Cs, umieszezonych
na utlenionych plytkach srebra, iz odpowiednio przygoto-
wane warstwy cezu posiadajg najwicksze wartosci spol-
czynnika wiérnej emisji. Badal on réwniez wplyw rodzaju
podioza, na ktérem sa umieszczone warstwy emitujace na
wielko$¢ wtornej emisji (Tabl. III). Z otrzymanych danych,

Tablica I1I.

|
Podloze ) id‘l“tﬂ}"" Podtoze Y d}\; 1}.’"
Mg .. .|68-75/| 700 |Mo .. .|25-31] 500
Al. . .. |54—47 600 LAg. . x| 821t Gob
Fe. ... |27-29| 500 | Ta. . . .| 45—5,5 | 600
Ni....|a6—52|55 | w....|38=39]| 600
Ci. o= | 35=10 {600 | Ada = 25l 2" et
Zroe o V4554 | 600 |P5 23—33 | 650

|

zdaje sie, wynika¢, iz rodzaj podloza, nie ma bezposred-
niego wplywu; pewien wplyw posiada raczej jego zdol-
nosé utleniania sie. Oprécz wiec srebra nadawalby sie tu
jeszcze Mg (Tabl. III) oraz wedlug Zworykina Be i Zr. Utle-
nianie plytki srebra odbywa sie w ten sposob, iz umieszcza
sie ja w atmosferze tlenu i wywoluje wyladowania elek-
tryczne. O stopniu utleniania Weiss (10) sadzit z barwy

3
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plytki. Utleniong plytke srebra pokrywa sie warstwa cezu
i wygrzewa w odpowiedniej temperaturze. Podczas wy-
grzewania cze§¢ Cs utlenia sie, cze§¢ za§ wyparowuje
(warstwa staje sie cienszg). Maksimum fotoefektu uzysku-

S
0
5
Cs-Cs 0-15
100° 200° T “o0°"
Temperatura wygrreweriol
Rys. 4.
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je sie, gdy warstwa cezu jest grubosci kilku atomow. Z po-
miaréw Weiss'a wynika, Ze stopienn utlenienia plytki, w
przeciwienstwie do fotoefektu, w do§é duzych granicach nie
wplywa na wanto§é wtérnej emisji. Wyraine maksimum
(# = 10 — 11) wystepuje, gdy plytka posiada barwv ciem-
no-niebieska (rys. 3). Zalezno§é spolczynnika wlérnej emi-
sji (4) od temperatury wygrzewania wskazuje krzywa na
rys. 4. Najwicksza wartosé 8 uzyskuje sie, gdy ta tempera-
tura wynosi 220 — 250" C.

Z tych danych widzimy, Ze spolczynnik witérnej emi-
sji zalezy od rodzaju warst emitujacych, predkosci elektro-
now bombardujacych, stanu powierzchni podioza, tempera-
tury wygrzewania, pozatem zalezy on jeszcze i od kata pa-
dania elekironéw na powierzchnie emifujaca (por. (6] str. 26).

WIADOMOSCI
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Zwrécié nalezy tu uwage, iz wytwarzanie powierzchni,
dajacych duza wtoérng emisje, znajduje sie jeszcze w sta-
djum badan laboratoryinych. Wiele mamy tu jeszcze nie-
jasnoéci, ktére mnalezaloby usunaé. Z punktu widzenia za-
stosowan praktycznych wazng sprawa jest moznosé odtwa-
rzania warstw emitujacych o tych samych wlasnosciach
[co nie zostalo jeszcze osiagniete) uzyskanie duzej
tnwalosei tych warstw. Dkazalo sig, iz warstwy Cs —
CsO — Ag ulegaja latwo zniszczeniu przy wzroscie tem-
peratury jak rowmiez przy bombardowaniu jonami. Farn-
sworth, podobno, (4) zdolal uzyskaé warstwy, wytrzymu-
jace do 1000"C, — o czem bedzie mowa nizej.

(C. d. n.)
B N ENmENE e e ]
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Rurka katodowa jako wskaznik kierunku samolotéw.

(Communication and Broadcast Enginnering, sierpien 1936,
str. 17).

Amerykanskie towarzystwo Airplane and Marine Di-
rection Finder Corporation opracowalo ostatnio nowy typ
wskaznika kierunku lotu dla samolotéw [Radiokompas), w
ktorym po raz pienwszy zostala zastosowana jako wskaznik
optyeczny braunowska rurka katodowa.

Zasada dzialania aparatu jest nastepujaca. Sygnaly
stacji, na ktéra skierowuje sie samolot (radiolatarnia lub
dowolna nadawecza stacja radiofoniczna) odbierane sa za
pomocg dwoch oddzielnych anten: pionowej i ramowej. Sy-
gnaly odbierane przez kazda z tych anten wzmacniane sa
za pomoca dwoéch osobnych wzmacniaczy, obwody wyijscio-
we ktérych zalaczone sa odpowiednio do dwoéch par plytek
rurki braunowskiej. Pod wplywem obu tych sygnaléw na
ekranie rurki zjawia si¢ plama Swietlna. Plama ta zajmuje
odpowiednie polozenie wzgledem linii $rodkowej na ekranie
rurki i przybiera ksztalty, zalezne od odchylenia samolotu
od wlasciwego kursu. Jezeli samolot leci prawidlowo, to
plama przyjmuje ksztalt elipsy ustawionej symetrycznie
wzgledem linii $rodkowej ekranu (wieksza oé pokrywa sie
z pionowa linia srodkowa ekranu). O ile stacja, do ktorej
leci samolot znajdzie si¢ na lewo od kursu, to i cala elipsa
obraca sie na ekranie dookola swego $rodka w lewo. Przy
odchyleniu samolotu w strone przeciwng elipsa przekreca
si¢ na prawo. Gdy samolot znajduje si¢ nad ,docelowa”
stacja, to na ekranie posrodku tworzy sie plama kolowa.
Czuloéé urzadzenia jest tego rzedu, ze w odleglosei 200 —
300 km radiofoniczna stacja o mocy 50 kilowatow moze daé
zupelnie wyraznie sygnal $wietlny na ekranie. Czulos¢ kie-
runkowa moze byé regulowana w granicach od 1° do 15" —
20" odchylenia promienia $wietlnego na ekranie rurki bra-
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unowskiej na 1° odchylenia samolotu od wlasciwego kierun-
ku lotu.

Zasilanie urzadzenia samolotu odbywa sie z 12-wolto-
we) baterii rozrusznika. Ciezar calosci wynosi okolo 38 kg.
W wypadku, gdy antena pionowa jest odlaczona, rurka bra-
unowska moze stuzyé jako zwykly wskaznik radiogoniome-
tru. Wiecej niz 150-godzinne proby nad najrozmaitszymi
terenami (géry, réwniny, nad morzem, wzdluz wybrzezy
i t. d.] daly wyniki stwierdzajace niezawodnosé¢ i pewnosé
dzialania urzadzenia.

[ =STERR= = s RV e R R ]

SPROSTOWANIE

W artykule J. Szpitbauma p. t. ,Sprzezenie zwrotne

regulowane pojemnosciowo’” umieszczonym w Przegl.
Radiot. XIV, z. 17—18 i 19 —20, zauwazono nastepujace
omylki:

str. 113, wiersz 14 od géry, we wazorze przed ostatnim

slowem brak znaku minus;

str. 113, wzor (9), zamiast (_1—;—)powinno byé (l—)g ) i
str. 121, rys. 4, zamiast & => 20 powinno by¢ k> 30;
str. 121, rys. 5, zamiast k< 20 powinno byé k < 30;
str. 121, wz6r (26), zamiast

L ) L )
an Bl e =
- 2 ( & 1 ) o 2 ( L, 1
e owinno! byt b= ——7——3
T y 7
o ol G L
& V.
str. 121, drugi wiersz pod wzorem (26) zamiast k== 20
powinno byé k&S 30.

Krélewska 15, Il pigtro
i n Ceny ogtloszenh

podaje administracja
na zapytanle.
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