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L'installation radiotéléphonique duplex sur 1,8 métre.

6. Odbiér fal ultrakrétkich.

Technika nadawcza fal ultrakrotkich posunela si¢ W
ciagu lat ostatnich znacznie naprzod; bez wielkich trud-
no§ci mozna obecnie osiagnaé moce rzedu kilku kilowa-
tow dla fal metrowych, a kilkudziesieciu watéow dla fal
decymetrowych. Niestety, postep w zakresie odbioru fal
ultrakréotkich nie podaza za rozwojem urzadzen nadaw-
czych, a szerszemu zastosowaniu fal ultrakrotkich stoi na
przeszkodzie brak dobrych urzadzen odbiorczych. Sytuacja
w tej dziedzinie przypomina pod wieloma wzgledami okres,
ktéry mial miejsce na poczatku rozwoju radiofonii, kiedy
to istnialy juz urzadzenia nadawcze wzglednie dobre, na-
tomiast urzadzenia odbiorcze byly malo czule, Zle odtwa-
rzajace i skomplikowane w obsludze. Analogii tych mozna
znalezé jeszcze wiecej; i tak w technice odbiorczej fal ul-
trakrétkich daje sie dzi§ zaobserwowaé fakt istnienia wielu
ukladéw odbiorczych, dajacych napozér dobre rezultaty,
a w rzeczywistosci odznaczajacych sie bardzo pcwaznymi

~wadami. Studia i poszukiwania w tym kierunku, wskutek

braku odpowiednich przyrzadéw, oraz braku dostatecznie
umotywowanych teorii, sa prowadzone naogél w sposéb
mniej lub wigce; chaotyczny; wiekszo§é prac albo jest
przeladowana spekulacjami matematycznymi, ktére prze-
WwaZnie nie maja praktycznego znaczenia, gdyz odnosza si¢
do warunkéw wyidealizowanych, albo tez gdy sa przepro-
wadzone w plaszczyZnie praktycznej, nie obejmuja calo-
ksztaltu badanego zjawiska zaniedbujac czesto caly sze-
reg czynnikéw, przyjmowanych — a priori — jako drugo-
rzedne lub wogéle pomijanych.

Najpowazniejsza wada odbiornikéw na fale ultrakrot-
kie, w poréwnaniu do odbiornikéw na fale dluzsze, jest
brak wzmocnienia wielkiej czestotliwosci, Zjawisko to jest
wywolane brakiem odpowiednich lamp elektronowych.
Jak wiadomo, zwykle lampy stosowane w technice odbior-
czej moga sluzyé jako wzmacniacz wielkiej czestotliwosei
tylko do czestotliwosci 50 — 60 Mc; powyzej tej granicy
normalne lampy odbiorcze przestaja dzialaé, gdyz ich po-
jemno$ci wewnetrzne, w stosunku do pojemnosci obwodu
drgan, sa zbyt duZe, a czas przebiegu elektronu miedzy
elektrodami lampy zbyt dlugi, w stosunku do okresu drgar.
W 1933 r. Thomson i Rose, wychodzac z zaloZenia, Ze dla
najkorzystniejszych warunkéw pracy lampy i obwodu za-
réwno wymiary geometryczne lampy jak i obwodu drgan
musza byé w pewnym stosunku do diugoéci fali, zbudo-
wali pierwsze lampy miniaturowe; stosujac te lampy W
warunkach laboratoryjnych, otrzymali bardzo dobre rezul-
taty, Doswiadczenia podobne byly w nastepnym roku kon-
tynuowane przez Salzberga i Burnside'a z R..C. A. (17);
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nadajac lampie specjalng budowe, osiagnieto bardzo dobre

wyniki praktyczne. Na podstawie tych badan firma R. C.

A. wypuscila na rynek amerykarnski pierwsze handlowe

lampy miniaturowe (t. zw. ,acorn” tube): triode typ 955

i pentode typ 954. Obecnie juz i w Europie szereg firm jak

Mullard, Osram i Philips wyrabia te lampy wedlug wzoréw
amerykanskich.

Lampy miniaturowe znakomicie ulatwily sprawe od-
bioru fal ultrakrétkich, gdyz moga dzialaé jako wzmacniacz
w. cz. az do czestotliwosci 300 Mc, a jako detektor z re-
akcja lub superreakcja az do czestotliwosci 750 Mc,, ale
nie rozwiazaly jej calkowicie. Wzmocnienie na jeden sto-
pienn wielkiej czestotliwodci, osiagane z tymi lampami dla
czestotliwosei 300 — 150 Me., wynosi tylko 2 — 10 (18).
Wydaje sie watpliwe, czy dalsza redukecja wymiaréw lampy
jest mozliwa ze wzgledéw mechanicznych; wystarczy sobie
uprzytomnié, Ze w lampach miniaturowych R. C. A. odle-
glosé elektrod wynosi 0,13 mm, a $rednica posrednio za-
rzonej katody jest 0,32 mm,

Kwestia odbioru fal krétszych od 1,5m—2m, pozosta-
je zatem nadal otwarla, gdyz stosowane obecnie wtym za-
kresie odbiorniki o specjalnych ukladach nie spelniaja na-
lezycie swego zadania. Odbiorniki te wykorzystuja zwykle
do odbioru zjawisko reakcji, przyczem lampa odtlumiajgca
obw6d spelnia zarazem role detektora. Jako najbardziej
typowe wymienimy tu ukfady: z lampa tréjelektrodowa
(normalna do fali 1,20 m, lub miniaturowa stosowana az
do fali 0,40 m) w zwyklym ukladzie generatora, w ukta-
dzie generatora Barkhausena Kurza (odmianami sa tu
uklad Hollmana t. zw. ,Bremsaudion” i ukiad Kohla —
Pierret'a z oscylujaca siatka), wreszcie uklad oscylalora
magnetronowego, Odbiorniki te, jako uklady reakeyjne, po-
siadajg szereg wad, z ktérych najwazniejszg jest znaczna
krytyczno§é warunkéw dostrojenia. Wada ta dyskwalifi-
kuje odbiornik dla celéw praktycznych; moZna wprawdzie
jej uniknaé przez zastosowanie superreakcji, ale wéwczas
wystepuje nowa wada: — duze szumy wlasne odbiornika.

Ze wazgledow wyluszezonych wyzej, zastosowano w
opisywanym urzadzeniu radiokomunikacyjnym odbiornik
suppereakcyjny; opisowi dzialania tego odbiornika poswig-
cimy przeto nieco wigcej miejsca,

7. Dzialanie odbiornika superreakcyjnego.

Zjawisko superreakcji zostalo odkryte w 1922 r.
przez Armstronga. Bardzo duza czulc§é odbiornika super-
reakcyjnego, czulosé nieosiagalna podéwezas innymi droga-
mi spowodowala, i2 — mimo licznych wad — odbiornik
ten znalazt szerokie zastosowanie. Rozwdy techniki lamp
wielosiatkowych i zwigzane z tym postepy w budowie od-
biornikéw, jak réwniez wzrost wymagan stawianych od-
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biornikowi radiofonicznemu sprawily nastepnie, Ze super-
reakcja zaczyna tracié znaczenie i wreszcie zupelnie prze-
staje byé stosowana w radiofonii. Dopiero w ostatnich la-
tach rozwéj techniki fal krétkich i napotkane tu trudnosci
odbiorcze znowu zwrécily uwage ma odbiornik superre-
akcyjny. Powstaje szereg prac do$wiadczalnych i teore-
tycznych dotyczacych superreakcji. Jednak skomplikowa-
ny przebieg zjawisk, wywolany przez wplyw szeregu czyn-
nikéw trudnych do ujecia, powoduje, Ze wyniki tych prac
sa nader czesto sprzeczne; szczegdlnie dotyczy to prac te-
oretycznych, ktére z reguly przyjmuja warunki uproszczo-
ne. Z tego powodu do dzi§ istnieje daleko idaca rozbiez-
no§é miedzy teoria a do$wiadczeniem oraz brak jest zu-
pelnie $cistych danych co do istotnego zachowania sie su-
perreakcji (20).

Jedna z najpowazniejszych prac z dziedziny superre-
akcji jest niedawno ogloszona praca H. Ataki (21); badal
on odbiornik superreakcyjny przy pomocy oscylografu oraz
probowal uzyskane wyniki uzasadnié teoretycznie. W do-
datku I, umieszezonym mna korcu niniejszego artykuly,
przytoczone sa najwazniejsze wnioski wynikajace z teorii
superreakeyi, opracowanej przez Atake. Nalezy jednak od-
razu podkreslié, ze w bardzo wielu przypadkach dzialanie
odbiornika superreakcyjnego — wykonanego praktycznie
— nie potwierdza wnioskéw teoretycznych; przy budowie
takiego odbiornika nalezy zatem zawsze uciekaé sie do
eksperymentalnego okreslenia jedo wlasnosci w warun-
kach rzeczywistych pracy.

Odbiornik superreakcyjny posiada, précz niewatpli-
wych zalet jak: ogromna czulo$§é i zdolno§é do niereago-
wania na przeszkody o natezeniu pola mniejszym od na-
tezenia sygnalu, réwniez szereg powaznych wad, do kté-
rych nalezy przede wszystkim zaliczyé duzy poziom szu-
méw whasnych, mala selektywno$é, oraz promieniowanie
fali nosnej. Szereg prac doswiadczalnych poswigcono usu-
nieciu lub zmniejszeniu tych wad; przytoczymy tu kilka
najeiekawszych, Zmniejszenie szuméw wlasnych uzyskal
Havasi (22), stosujac generator w ukladzie przeciwsobnym
i przykladajac napiecie superreakcji w przeciwnej fazie
na kazda z lamp. Benham (23), stosujac specjalny uklad
mostkowy na wejsciu odbiornika, zmniejszyl wydatnie je-
go promieniowanie. Jednym z najprostszych sposobow po-
lepszenia selektywnosci odbiornika superreakcyjnego jest
dodanie na wejéciu odbiornika jednego stopnia wzmocnie-
nia w. cz.; niestety, jak wynika z poprzednio przeprowa-
dzenych rozwazan, ten sposéb nie moze byé zastosowany
dla fal krétszych od 2 m. Jednym z ciekawszych rozwiazan
tego zagadnienia przy falach diuzszych jest odbiornik zbu-
dowany przez S. Beckera i Leedsa (24), stanowiacy pola-
czenie superreakcji z superheterodyna. W ukladzie tym
przed detekiorem superreakcyjnym umieszczono pierwszy
detektor, pracujacy przy czestotliwosci 60 Mc; nastepnie
stostife sie wzmacniacz posredniej czestotliwosci 10 Me,
oraz drugi detektor superreakcyjny, z czestotliwoscia su-
perreakcji 30 Ke. W rezultacie, z takiego polaczenia super-
reakcji z superheterodyna, osiagnieto ogromna czulo$é i zu-
pelnie dobra selektywnosé. Niestety, to co mozna wzgled-
nie latwo osiagnaé przy 60 Mc. nie jest do urzeczywisinie-
nia przy 200 Mc. wzglednie przy 300 Mec.

8. Charakferystyki odbiornika superreakcyjnego.

Jak juz wspomniano, charakterystyczng cechg od-
biornika superreakcymego jest duzy poziom szuméw wlas-
nych., Zjawisku temu malezy poswiecié baczna uwage,
szczegolniej przy badaniu odbiornikéw przeznaczonych dla
odbioru telefonii; w tych wypadkach czesto trzeba zrezy-
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gnowaé z duzej czulosci odbiornika, i pracowaé w warun-
kach, przy ktérych wystepowanie szuméw jest mniejsze.
W naszym przypadku wystepowanie szuméw odbiornika
jest szczegdlniej niepozadane, gdyz dzieki rozwidleniu —
przy zlym zréwnowazeniu linii telefonicznej — szumy
przenosza sie na nadajnik, potegujac sie. Dlatego, najwie-
cej uwagi poSwiecono dobraniu takich warunkéw pracy od-
biornika, by przy nie duzych szumach uzyskaé jaknajwiek-
sza czulodé.

Naogol laboratoryjne odbiornika superre-
akcyjnego bywaja pozbawione praklycznego znaczenia z
tego powodu, Ze przeprowadzone sa przy znacznym nate-
zeniu pola sygnalu, co w praktyce niezawsze ma miejsce.
Badania odbiornika, w ukladzie podobnym do zastosowa-
nego w urzadzeniu odbiorczym opisywanej stacji (rys. 24),

badania

przeprowadzono przy - natezeniu pola sygnalu réwnym
okoto 20 — 40pV/m, co odpowiada warunkom eksploata-
cyjnym.
v |
42
[ ﬂ REN 904
Vo=60v
'\v‘];_nf“r
§,<200KE
08
04
LA
i "UV!ITTL\/\—\
= f
187 188 189 190 191 92 MC

Rys. 14.

Na rys. 14 podano typowa krzywa rezonansu odbior-
nika superreakcyjnego, w warunkach powstawania t. zw.
rezonanséw wielokrotnych. Poszczegélne wierzchotki krzy-
wej rezonansu wielokrotnego sa odlegle od siebie o cze-
stoliwoéé superreakeji. Selektywnoéé oblicza dla obwiedni
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wierzcholkéw jest niewielka; mozna jednak tak dobraé wa-
runki pracy odbiornika, Ze poszczegélne wierzchotki krzy-
wej rezonansu bardziej si¢ wyodrebniaja; dekrement log.,
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obliczony dla poszczegolnego wierzcholka krzywej, docho-
dzi wtedy do 0,0005, co stanowi warto$é rzadko spotykana
w technice odbiorczej, MoZna rowniez tak dobraé¢ warun-
ki pracy odbiornika, by poszczegélne wierzchotki rezonan-
su nie wyodrebialy sie; krzywa rezonansu odbiornika
otrzymana w takim przypadku przedstawia rys. 15; jak wi-
daé z rysunku, selektywno$é odbiornika nie odbiega tu
zbytnio od selektywnosci odbiornikéw reakcyjnych dla za-
kresu radiofonicznego; szeroko$é wstegi dla 20 db wynosi
1,6% a dla 30 db — 2,3%.
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Rys. 16.

Dla poréwnania wlasnosci odbiornika z réznymi lam-
pami zdjeto krzywe przedstawione na rys. 16 i 17. Zalez-
no§é dekrementu log., obliczonego z krzywych rezonansu
odbiornika, w funkecji napiecia anodowego detektora ]'es_t
podana na rys. 16. Z rysunku tego widaé zalety lampy mi-
niaturowej RCA 955; daje ona wieksza czulo§é i selektyw-
no$é odbiornika. Rowniez z rys. 17, przedstawiajacego za-
leznosé dekrementu w funkcji napiecia superreakcji, wyni-
ka jeszcze jedna zaleta lampy miniaturowej:’ czulo§¢ od-
biornika w mniejszym stopniu zalezy od napiecia superre-
akeji.

Czulo$é odbiornika badano przy pomocy mndul?wii'
nego generatora wielkiej czestotliwosci, mierzac ﬂaP’?‘“_e
o czestotliwosci modulacji (sygnatu) na wyjéciu odbiorni-
ka. Szumy wlasne odbiornika mierzono réwnoczesnie, prze-
rywajac na czas pomiaru modulacje generatora. Zalezno$¢
sily odbioru i stosunku szuméw odbiornika do s}'gﬂahf s
funkcji napiecia anodowego detektora jest przedstawiona
na rys. 18, natomiast zalezno$é w funkcji napiecia super-
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reakcfi — na rys. 19. Z rysunkéw tych widaé, Ze minim:um
szuméw nie wystepuje przy maksymalnej czulosci odbior-
nika; istnieja natomiast pewne warunki pracy, przy kté-
rych stosunek sily odbioru do szuméw jest najwiQkSZY-. Z
rysunkéw lych wynika pozatem, ze warunki, przy jakich
nastepuje najmniejszy stosunek szumu do sygmatu, sa bar-
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dzo krytyczne, i utrzymanie ich w warunkach eksploata-
cyjnych moze nastreczaé trudnosei.

Na rys. 20 podana jest zalezno$é czulosci odbiornika
i szuméw wlasnych, dla lampy miniaturowej, zdejmowana
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nieco odrebna niz poprzednio metoda. Przy poprzednio sto-

sowanym sposobie — przerywania napiecia modulacyjnego
nadajnika, — mogly sie nasuwaé pewne watpliwosci, czy
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moc nadajnika wzgl. dlugosé fali pozostawaly przy tym
bez zmiany, Zalezno§é przedstawiona na rys. 20, byla prze-
to zdejmowana przy stalych warunkach pracy generatora,
natomiast na wyjsciu odbiornika zastosowano filtr przepu-
szczajacy tylko czestotliwo$é modulacji; efekt wyjsciowy
mierzono przed i za filtrem, otrzymujac w ten sposéb war-
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tosé sygnalu i szumu oraz samego sygnalu. Przebieg zalez-
roéci, podany na tym rysunku, jest zupelnie analogiczny do
przebiegéw z rysunkéw 18 i 19, pomimo Ze byl okreslany
dla innej lampy.

Zaleznoéé sily odbioru i warto$ci szuméw w funkeji
czestotliwoéci superreakcji, jest podana na rys. 21. Jak
widaé z rysunku czestotliwosé superreakcji nie jest zbyt
krytyczna; najkorzystniejsza jej warto§é, w naszym przy-
padku, wynosi okolo 200 ke, co stanowi prawie tysiackrot-
ng cze$é czestotliwosci odbierane;.

Wreszcie rys. 22 przedstawia zaleino$é sily odbioru
w funkcji czestotliwodci superreakcji dla réznych wartosci
napigcia superreakcyjnego. Z wykresu tego wynika, Ze
istnieje pewna czestotliwosé i.warto§é napigcia superre-
akcji, najbardziej dogodna dla otrzymania najwickszej czu-
losci odbiornika.

Przytoczone powyzej krzywe, ilustrujace dzialanie od-
biornika superreakcyjnego, daja doskonale pojecie o zlozo-
nosci zjawisk, wystepujacych w tym odbiorniku. Ze wzgle-
du na brak zupelnie pewnych danych teoretycznych, na
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podstawie ktérych moznaby przewidzie¢ zachowanie sie
odbiornika superreakcyjnego, wykonanego praktycznie,
krzywe te stanowily jedyny material stuzacy nam jako pod-
stawa przy wyborze warunkéw pracy i konstrukeji odbior-
nika w opisywanym urzadzeniu.
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Na zakonczenie tego rozdzialu opiszemy jeszcze krot-
ko ciekawa wlasnosé odbiornika superreakcyjnego, ktéra
moze byé wykorzystana do pomiaréw czestotliwosci. Rys.
23 przedstawia zalezno$§¢ szumoéw wlasnych odbiornika su-
perreakcyjnego (pod nieobecnoéé sygnalu w. cz.) w funkeiji
czestotliwodei superreakeji. Jak widaé z rysunku, szumy
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wlasne odbiornika wybitnie sie zmniejszaja gdy czestotli-
wosé superreakeji stanowi podwielokrotna czestotliwosci
obwodu detektora. Mierzac zatem czestotliwo§é superre-
akcji (wzglednie niska) dla dwu sasiednich zanikéw szumu
mozna okresdlié¢ czestotliwosé detektora.
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8. Opis odbiornika.
Schemat odbiornika, zastosowanego w opisywanem

urzadzenin radiokomunikacyjnym, przedstawiony- jest na
rys. 24; jest to schemat niezupelny, gdyz przedstawia tyl-
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ko te czesci odbiornika, ktére znajduja sie w urzadzeniu
odbiorczem, w skrzyni umieszczonej za reflektorem odbior-
nika; widok wewnetrzny te; skrzyni jest widoczny na foto-
grafii, podanej na rys. 25,

Rys. 25.

Pierwszy stopieri odbiornika stanowi detektor z su-
perreakcja; obwdd oscylacyjny detektora sklada sie z kil-
kozwojowej malej cewki o $rednicy 7 mm i kondensatora
powielrznego o precyzyinej regulacji pojemnosci. Poczat-
kowa pojemnos§é kondensatora wynosi okolo 2 pF, koiico-
wa 25 pF; jeden obrét galki strojenia zmienia pojemnosé
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o 1 pF. Z obwodem oscylacyjnym sa sprzezone przewody
anteny odbiorczej. Fodejécie do reakeji uskutecznia sig
przez zmiane napiecia anodowego. Napigcie superreakcyj-
ne dostarczone jest réwniez do obwodu anodowego za po-
$rednictwem transformatora w. cz.

Generator superreakcyjny w ukfadzie Harley'a po-
siada zakres czestotliwogei 150 — 700 Kc regulowany w
sposéb ciagly i moze dostarczyé do obwodu detektora oko-
fo 10 V napiecia szybkozmiennego. Regulacja mocy gene-
ratora odbywa sie przez zmiane napigcia anodowego.

W urzadzeniu odbiorczem umieszczono réwniez
pierwszy stopiefi wzmacniacza malej czestotliwosci; jest to
zwykly wzmacniacz w ukladzie transformatorowym.

Napiecia anodowe powyzszych czlonéw odbiornika
sg doprowadzone ze stojaka rozdzielczego, przyczem or-
gany regulacyjne napieé detektora i generatora superre-
akcyjnego sa umieszczone nietylko na stojaku, lecz réw-
niez i w urzadzeniu odbiorczym, celem ulatwienia stroje-
nia odbiornika przy wymianie lamp lub przechodzeniu na
inng fale.

Jako lampe detekcyjna stosowano poczatkowo lampe
f. Telefunken typu REN 904; po ukazaniu sie amerykani-
skich lamp miniaturowych, zastosowano lampe typu RCA
955, osiagajac wybitna poprawe rezultatéow, co jest wi-
doczne z charakterystyk odbiornika, opisanych w poprzed-
nim rozdziale.

Napiecia anodowe odbiornika, jak réwniez napigcie
zarzenia lamp: detektora i generatora superreakcyjnego,
sq stabilizowane dla zapewnienia stalosci odbiornika.

10. Rezultaty praktyczne,

Przeprowadzone w warunkach eksploatacyjnych pro-
by opisywanego urzadzenia wykazaly ze, przy komunikaciji
jednostronnej w jednym lub drugim kierunku, po odpowied-
nim dobraniu warunkéw pracy nadajnika i odbiornika,
mozna bez trudu uzyskaé poziom przenoszenia mowy —
bez: znieksztalcen — réwny okolo+20 db., przy szumach
nie przekraczajacych 3%. Wynik ten pozwala przypusz-
czaé, ze jednostronna komunikacja przy pomocy tego urza-
dzenia bylaby zupelnie dobra nawet na odleglosciach trzy-
krotnie wiekszych.

Trudnosci rozpoczynaja sie dopiero przy komunikacji
dupleksowej wtedy, gdy wyjscie odbiornika i wejécie na
nadajnik sa ze soba sprzezone po przez rozwidlenie. W tym
przypadku bowiem zostaja ulworzone dwie drogi dla po-
wstawania sprzezen pasozytniczych i przenoszenia sig szu-
méw i przeszkéd z odbiornika na nadajnik i z jednej sta-
cji na druga. Jedna z nich prowadzi przez rozwidlenie, na-
dajnik i odbiornik na jednej stacji, powodujac t. zw. prze-
stuch lokalny; mozna ja zamknaé przez usuniecie sprzeze-
nia miedzy nadajnikiem i odbiornikiem na czestotliwosci
wielkiej Druga droga sprzezen zamyka sie poprzez obie
stacie w nastepujacy sposéb: nadajnik lokalnej stacji, od-
biornik na przeciwnej, rozwidlenie, nadajnik na przeciw-
ne; stacji, odbiornik lokalny, rozwidlenie i znéw ma nadaj-
nik,

Gdyby zréwnowazenie linji telefonicznej, wspolpracu-
jacej ze stacja, bylo doskonale, to obie wyzej wskazane
drogi sprzezen bylyby zamkniete, gdyz nie istnialoby przej-
Scie dla pradéw akustycznych poprzez rozwidleniej w
praktyce jednak takie zrownowazenie linii nie jest mozli-
we, gdy? wymagaloby ono dobierania réwnowaznika dla
kazdego nowego polaczenia zosobna. Zwykle réwnowaznik
zostaje dobrany do pewnej §redniej opornosci linii. Poswie-
cono zatem duzo uwagi kwestii zmniejszenia przestuchu 10.'
kalnego przez zredukowanie, w granicach mazliwoétff.
sprzezenia miedzy nadajnikiem i odbiornikiem jednej stacji.
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Jak zaznaczono w rozdziale 2 niniejszego artykulu,
odbiornik i nadajnik iej samej stacji sa ustawione bardzo
blisko siebie; powoduje to bezpo$rednie oddzialywanie na-
dajnika na odbiornik na wielkiej czestotliwosci, Celem usu-
nigcia tego efektu zmieniono plaszczyzne polaryzacji (z
pionowej ma pozioma) dla jednego kierunku; zmiana ta
zmniejszyla wybitnie przestuch lokalny, lecz nie usunela go
calkowicie. Dalsza poprawe pod tym wzgledem uzyskano
przez staranny dobor dlugoéci fali dla obu kierunkéw, jed-
nak, pomimo tych zabiegéw oddzialywanie odbiornika na
nadajnik istnieje, powodujac konieczno§é znacznego obni-
Zenia poziomu przenoszenia urzadzenia,

W probnym okresie eksploatacyjnym opisywana in-
stalacja byla wlaczona do sieci miedzymiastowej, obslugu-
jac z jednej strony abonentéw centrali automatycznej za$
z drugiej strony abonentéw centrali recznej. W tym drugim
przypadku stacja byla polaczona z centrala przy pomocy
linii napowietrznej o diugosci okolo 3 km. Warunki zréw-
nowazenia linii byly tu b. trudne, gdyz centrala reczna ob-
siugiwala trzy rodzaje aparatéw abonenckich. Wobec po-
wyzszego, poziom przenoszenia urzadzenia nalezalo, celem
unikniecia gwizdow, piskéw i szuméw pasozytniczych, obni-
2yé do — 20 db. W okresie tym przeprowadzono kilka-
dziesiat polaczern miedzymiastowych abonenckich z czego
40% rozmpw bylo bez jakiegokolwiek zarzutu; abonenci
innych rozméw skarzyli sie przewaznie na slaba slyszal-
nos¢.

Poniewaz w miejscowosci letniskowej znajdowala sie
rozméwnica telefoniczna do rozméw  miedzymiastowych,
postanowiono przeprowadzi¢ préby wykorzystania apara-
tury do przeprowadzania nozméw z rozméwnicy; mikrofon
aparatu rozméwnicy zostal w tym przypadku zalaczony na
modulator nadajnika, za§ sluchawka aparatu na wyjscie
odbiornika z zupelnym pominieciem rozwidlenia. Droga do
powstawania sprzezen szkodliwych zostala w ten sposéb
na tej stacji przerwana, co pozwolilo podniesé poziom
przenoszenia do O db. W okresie préby tak zastosowane-
go urzadzenia zostalo przeprowadzone kilkanascie rozméow
abonenckich, przyczem wszystkie z wynikiem b. dobrym.

Stalo§é warunkéw pracy wurzadzenia, czy to pod
wzgledem przechodzenia rozmow czy sygnaléw, podezas
powyzszych préb, byla zupelnie zadawalajaca; obsluga
urzadzenia w tym okresie odbywala si¢ przy pomocy per-
sonelu r adiotechnicznier niewykfalifikowanego. Nie za-
obserwowano réwniez wplywu pory dnia lub wplywu réz-
norodnych warunkéw atmosferycznych na prace urza-
dzenia.

Na zakoriczenie poswiecimy jeszeze kilka zdan prze-
szkodom, jakie zaobserwowano podczas doswiadczen eks-
ploatacyjnych. Nalezy podkresli¢, ze przeszkody atmosfe-
ryczne w postaci charakterystycznego trzasku zaobserwo-
wano jedynie przy wyladowaniach atmosferyczaych w bez-
poéredniej bliskosci stacji. Uciazliwymi natomiast sa prze-
szkody przemyslowe, powstajace wskutek zaplonu silnikéw
spalinowych, iskrzenia szczotek na kolektorze, wyladowan
iskrowych w aparatach fryzjerskich i t. p. Przeszkody te
wystepowaly na stacji umieszczonej w centrum miasta pra-
wie w sposob ciagly, natomiast na stacji w miejscowosci
letniskowej o stabym ruchu samochodowym obserwowano
je tylko w tych przypadkach, g¢dy w poblizu stacji przeez-
dzal samochéd wzglednie przelatywal samolot. W miescie
przeszkody te przybieraly niekiedy faka wartosé, ze unie-
mozliwialy odbiér wlasciwego sygnalu, Zaobserwowano
przytem, Ze czesto przeszkody przenoszg sie za posredni-
ctwem przewoddéw biegnacych w poblizu odbiornika; moz-
na na tej podstawie wysnué przypuszezenie, Ze umieszcze-



nie odbiornika na wysokosci kilkunastu metréw nad pozio-
mem przewodéw dachéw i f. p. konstrukecji metalowych,
wybitnie zmniejszyloby poziom przeszkéd.

W zakonczeniu, autorzy pragna zaznaczy¢, Ze matle-
rial doswiadeczalny do niniejszego artykulu zostal zaczer-
pniety z prac prowadzonych w Laboratorium Fal Krétkich
Instytutu Radiotechnicznego pod kierownictwem Prof. inz.
D. Sokolcowa oraz z prac Dziatu Naukowego Paristwowego
Instytutu Telekomunikacyjnego prowadzonych pod kierow-
nictwem Prof. Dr. inz. J. Groszkowskiego.

Autorzy poczuwaja sig¢ dc milego obowiazku, zlozy¢
w tym miejscu serdeczne podzickowanie Panu Prof. Dr.
"inz. J. Groszkowskiemu, za szereg cennych wskazowek i
rad przy opracowywaniu niniejszego arykutu.

Dodatek 1.

Istote superreakcji stanowi periodyczna zmiana opor-
nosci rzeczywistej obwodu drgaf, od pewnej wartosci do-
datniej do pewnej ujemnej, zalezna od amplitudy E, i cze-

atothiwosts e

2=
cyjnym generatora, o pojemnosci C, indukcyjnoséci L i opor-
no§ci omowej r, powstanie zatem zmienna opornosc

napiecia superreakcji. W obwodzie oscyla.

R=r +p+ R, sin pt;

gdzie p ozmacza ujemna oporno$é, wprowadzona do obwo-
du przez sprzezenie zwrotne, a R, opornos¢ wprowadzona
przez napiecie superreakeji, przyczemp = f(@), czyli jest
funkcja pradu w obwodzie, zas R, = f(E,).

Réwnanie pradu w obwodzie drgan bedzie nastepu-
jace:

di

L
gdzie E oznacza SEM dzialajaca w obwodzie. Aby rozwia-
zaé to roéwnanie, trzeba wprowadzié szereg uproszczei;
jednym z nich jest pominiecie SEM, dzialajacej w obwo-
dzie, co nie jest sluszne mawet gdy niema sygnalu przy-
chodzacego zzewnatrz; nastepnym uproszczeniem jest za-
tozenie R, >>>p +r; co jest naogél sluszne, gdy w ob-
wodzie nie ma drgan. W ten sposéb dochodzimy do znacz-
nie uproszczonego réwnania:

di

i{Lliinte plepleitee
L—d't—i-lRmlept'i"'EJldf—o--.. (2)

ktore przedstawia jednak jeszcze pewne trudnosci mate-
matyczne.

+i(¢r+p+ R, sinph+ (1: "‘fdsz.- .

Réwnanie (2) zostalo rozwigzane przez Ataka (21) po
wprowadzeniu dalszych uproszczen, z ktérych najwazniej-

sze jest, ze czestotliwo$é generatora

T
sza od czestotliwoéci superreakcji _2p_ W rezultacie, Ataka

jest znacznie wiek-

otrzymal wyrazenie na prad w obwodzie w postaci naste-
pujacej:
@ cos pt
i=Ie P cos(wt+ msinpt)
a m
gdzie o = o
Analizujac powyzsze wyrazenie widzimy, ze amplitu-
da pradu w obwodzie wzrasta, wzglednie maleje wedlug
prawa wykladniczego, przyczem wykladnik funkeji zmienia
sie wraz z czestotliwoscia superreakcji. Ataka, obserwujac
przebiegi w obwodzie przy pomocy oscylografu, uzyskal
naogdl potwierdzenie powyzszych wnioskéw. Ksztalt oscy-
lograméw pradu w obwodzie drgan, otrzymywanych przez
Atake, podany jest na rys. 26,
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Rys. 26.
(wedlug H. Ataka).

Z réownania (2) wynika w dalszym ciagu, ze czestotli-
wo$é drgann w obwodzie zalezy rowniez od czestoliwosci
superreakcji; dla réznych wartosci m ofrzymamy szereg
skladowych pradu oscylacyjnego w postaci:

iy =1, cos wf;

%= 11(1 -4 ::) cos (w-+ p)t; i, —.Il[ll-— ;) cos(w— p)i;

=
|

fy = I,(H—Z%) cos (0 + 2p) f; i==I,(1—-2;J cos (w— 2p) i;
it d

Wykreslajac zatem prad w funkcji czeStotliwosci,
ofrzymujemy niejako szereg wierzcholkéw rezonansu polo-
rzonych w odlegloéciach, odpowiadajacych czestotliwosci
superreakcji. Zjawisko to jest znane pod nazwa wielokrot-
nego rezonansu; przypisuje sie mu wplyw na selektywnos$é
odbiornika superreakcyjnego (25).

Ataka przeprowadzil réwniez szereg rozwazan po-
$wieconych czulosci odbiornika superreakcyjnego; opiera-
jac sie¢ na zalozZeniu, Ze jakakolwiek SEM, zjawiajaca sie
w obwodzie = w okresie odtlumienia przez superreakcije,
przyépiesza wzbudzenie sie drgan, uzyskal on nastepujace
wyrazZenie, na przyrost Sredniej warto§ci pradu anodowego

AT, = A(B— Cp + DE,) pEmloggu WS E)
We wzorze tym A, B, C i D sa to pewne stale, zalezne od
danych ukladu; E oznacza SEM sygnalu, za§ E, jest to
SEM, powstajaca w obwodzie oscylacyjnym pod wplywem
niecigglosci strumienia elektronowego, efektu temperatu-
rfowego lub t. p.

Ze wzoru (3) wynika, Ze wzmocnienie superreakcji
jest w sposob skomplikowany, zalezne od czestotliwosci su-
perreakcji i napigcia; dla najkorzystniejszych warunkéw
nalezy obie te wielkosci odpowiednio dobraé.

Jesli przyjmiemy ustalone warunki pracy odbiornika
superreakcyjnego, jak to wynika ze wzoru (3), przyrost
pradu w obwodzie anodowym generatora bedzie proporcjo-
nalny do logarytmu natezenia pola sygnalu: I, = K log E.
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WIADOMOSCI

Zastosowanie generatoréw lampowych do urzadzen
alarmowych.

(K. Nentwig ETZ, sierpien 1936 r., str. 975).

W dotychczas uzywamych elektrycznych urzadzeniach
alarmowych, organem sterujacym jest zazwyczaj albo 1’“_"
moérka fotoelektryczna, albo tez skomplikowane urzadzenie
przekaznikowo-przelaczajace. Jednakowoz urzadzenia te sa
stosunkawo drogie i niezbyt proste, wobec czego nie mogly
znaleié szerszego zastosowania. Szybki rozwdj ra.dintech.'njl-
ki lat ostatnich i zastosowanie ukladéw lampowych w roz-
nych urzadzemiach techmicznych, naprowadzilo konstrul—:{:u-
réw na myél o zuzytkowaniu obwodéw drgan generatorow
lampowych do urzadzen alarmowych w instytucjach pu-
blicznych, sklepach i domach mieszkalnych. Istnieja obec-
nie dwa typy bardzo prostych urzadzen alarmowych wyko-
rzystujacych wlasnosci samowzbudnych generatorow lam-
powych z reakcja. W pierwszym z nich osoba wchodlﬁf:ﬂ
w strefe dzialania t. zw. ,anteny odbiorczej" urzadzenia.
dolaczonej do obwodu drgarn generatora, rozstraja ten ostat-
ni, zwiekszajgc pojemno$é obwodu i zrywa drgania w tym
ohwodzie, dzieki czemu zwieksza sie raptownie prad s
dowy lampy. Prad ten przeplywajac przez uzwojenie ce1.'\'k1
przekaznika uruchamia go. Przekaznik przyciaga kotwice
ktéra zwiera sprezyny zamykajac obwod aparatu alarmﬂ'\'\'e"
go: np. syreny, dzawonka itp. Jest to system zrywania drgan.
W drugim typie urzadzern — odwrotnie — drgania wzbudza-
ja sie tylko w chwili zblizenia si¢ jakiej§ osoby do anteny
odbiorczej, dolaczonej do kondensatora reakcyjnego gene-
ratora. Jest to system wzbudzana drgan, System ten jest do-
godniejszy, bo jest latwiejszy w regulacji, prosty i nie. wy-
woluje zaklécenn w odbiorze w sasiednich odbiornikach
(drgania powstaja tylko na krotki czas w czasie alarmu,
a w czasie spokoju drgan nie ma). Przekaznik tu trzyma
sprezyne w czasie spokoju i puszcza w czasie alarmu (kon-
takt spoczynkowy). Podstawowym warunkiem dobrego fun-
kejonowania urzadzen obydwu typow jest duza i T&Ptlﬂwrfa
Zzmiana pradu anodowego przy powstawaniu i zerwaniu si¢
drgaii w zastosowanej lampie.

Dla lepszego zapoznania sie z tego rodzaju urzadze-
niem rozpatrzmy dzialanie modelu aparatu zbudowanego
Przez autora wedlug systemu ,wzbudzania drgai’. Rysunek
1 podaje schemat ideowy urzadzenia. Do punkiu a polaczo-
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TECHNICZNE

nego z obwodem reakeji CiL: generatora lampowego G
przylaczona jest sieé drutéw (antena) umieszezona niewi-
docznie wzdluz §cian lub pod podloga przy wejsciu zabez-
pieczonego lokalu lub tez w innym jakimkolwiek odpowied-
nim miejscu. Generator jest tak wyregulowany, ze drgania
w obwodzie L: C; powstaja odrazu przy zwiekszeniu pojem-
nosci reakcji C: nawet o bardzo nieznaczna wielkosé (kil-
ka cm) tak, Ze przy zblizeniu si¢ czlowieka do anteny A
lampa zaczyna natychmiast drgaé. Z chwilg powstania
drgan, prad anodowy zmniejsza sig, przekaznik P wlaczony
za dlawikiem DI puszeza, wlaczajac tym samym urzadzenie
sygnalizacyjne S (dzwonek, syrena). Generator dziala Zazwy-
czaj na fali ok, 2000 m. Zasilanie moze byé sieciowe albo
bateryjne (pewniejsze ze wzgledu na zla wole oséb trzecich
mogacych przecigé przewody sieci do zabezpieczonego lo-
kalu). Aparat jest raz na zawsze wyregulowany po ustawie-
niu w danym lokalu i tylko w przypadku przeniesienia do
innego miejsca wymaga podregulowania (dostrojenie C; i
Co. Poza tym jest szybkodzialajacy, pewny i niezawodny.
M, Pcz.
Nowy uklad do kontroli modulacji.

(E. Divoire, Bruxelle, Electronics, wrzesiern 1936 r., str. 70).

Jak wiadomo, amplitudy drgan akustycznych wywo-
lywanych przez réznego rodzaju instrumenty muzyczne lub
tez przez struny glosowe $piewakow wystepujacych przed
mikrofonem stacyj radiofonicznych réznia sie bardzo co do
swej wielkosci. Na przykiad zmiany ciéniena powietrza
wywolywane przez duzy beben sa rzedu '/io atmosfery, na-
tomiast wysokie tony pianissimo wziete na skrzypcach wy-
woluja zgeszczenia i rozrzedzenia powielrza o ciénieniu
rzedu jednej miliardowej (10 ") atmosfery t. j. ok. 0,5 mi-
libara. Amplitudy tonéw wydawanych przez jeden i ten
sam instrument muzyezny maja si¢ do siebie jak 1 :3000
(rzadko), 1:300 (50 decybeli) lub 1:100 (40 decybeli) — nor-
malnie, Urzadzenia mikrofonowe i wzmacniacze zazwyezaj
sa tak budowane, ze reaguja tylko na pewien $cisle okre-
$lony waski zakres amplitud drgan glosowych (np. 1:100),
ktére zostaja zamienione na amplitudy pulsujacego pradu
elektrycznego, modulujacego fale nosng nadajnika. Ze
wzgledu na mozliwosé powstawania niepozadanych zjawisk
przy zbyt wielkich amplitudach pradéw modulujacych
(znieksztalcenia, powstawanie wyzszych harmonicznych,
interferencja z ,sasiednia falg innego madajnika), koniecz-
na jest ciagla kontrola wielkosci tych pradéw, czyli kon-
trola t. zw. glebokosci modulacji na calym zakresie cze-
stotliwosci akustycznych, W Laboratorium Miedzynarodo-
wej Unii Radiofonicznej (V. I. R) w Brukseli ostatnio
zostal opracowany i skonstruowany nowy uklad do cigglej
kontroli modulacji. Uklad ten, ktéry w wykonaniu mode-
lowym reagowal na wszystkie impulsy pradu trwajace diu-
zej niz 0,2 sek., moZe byé¢ stosowany w zakresie czestotli-
wosci od 30 do 10000 akr/sek i odtwarzaé wiernie wielko-
§ci amplitud tych impulséw. Rys. 1 podaje schemat ideowy
uktadu. Jako wskaznik sluzy tu galwanometr (G) z cewka
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ruchoma, o b. malej bezwladnosci, Dzieki zastosowaniu
lekkiej budowy ukltadu ruchomego galwanometru i b. sil-
nego magnesu udalo sie powiekszyé czuloéé przyrzadu tak,
2e odtwarzal on juz wiernie impulsy pradu trwajace za-
ledwie 0,025 sek. Dane przyrzadu sa nastepujace: dlugosé

@T a° H'lllﬂf

Rys. 1.

=

> we/stie Z

+

1
-

skali 200 mm, zuZzycie mocy 1,5 mW, moment obrotowy
ruchomej czesci ok, 300 mgr. cm. Azeby umozliwé doklad-
ny odeczyt tak krotkotrwalych impulséw i jeszcze bardziej
uczulié¢ uklad — do obwodu anodowego lampy prostowni-
czej (II) wlaczony zostal kondensator o matej pojemnosci C
(4000 — 5000 ppF) i duzy opor R (20 — 100 M ). Stala
czasu ukladu RC jest tak dobrana, ze czas ladowania kon-
densatora t, (trwanie rejestrowanego impulsu) jest b. maly
(proporcjonalny do wielkosci C), natomiast okres rozlado-
wywania przez duzy opéor R — t: t =R jest rzedu dzie-
sigtych cze§ci a nawet i kilku sekund (rosnie wraz z R)
tak, ze przyzad G zdazy daé odpowiednie wychylenie.
Na przyklad, ¢dy C = 5000 pp.F a R— 100 M & — czas
ladowania kondensatora wynosi f1— 0,001 sek, czas za$
wyladowania #: — 3 sek, gdy R— 35 M, to & — 0,001 sek,
at:=1sek, Przy R— 16 M@ #; — 0,001 a {. = 0,5 sek.
Zasada dzialania ukladu jest nastepujaca. Prady modulu-
jace doprowadzone do zaciskéw wejSciowych, po wzmoc-
nieniu w lampie [, oddzialywuja poprzez transformator Tr
na prostownik, ktérym w tym wypadku jest duodioda (II).
Prad anodowy duodiody oddzialywa na uklad CR, na za-
ciskach, ktérego napigcie daje impulsy na siatke lampy
konicowej III. Do obwodu anodowego tej lampy zalaczony
jest galwanometr G wskazujacy gleboko§é modulacji i opér
regulacyjny R:. Zastosowanie duodiody w ukladzie prze-

ciwsobnym mialo na celu uzyskanie prostolinijnej zalez-
noci miedzy przychodzacym sygnalem i pradem anodo-
wym z jednej strony oraz proporcjonalno§ci przyrostu na-
piecia miedzy anoda a katoda lampy II do czasu z dru-
giej strony, co jak wiadomo mozemy uzyskaé tylko wtedy,
gdy opér wewnetrzny lampy jest znikomo maly w porow-
naniu z oporem zewnetrznym R. Te ceche wlasnie posia-
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da duodioda w ukladzie przeciwsobnym. Warunkiem unie-
zaleZnienia sie od czestotliwosci jest mozliwie mala war-
tos¢ RCf. Dla rozszerzenia zakresu i czulosci przyrzadu
przy b. duzym R dajemy wzmacniacz wstepny (I) i dla-
wik malej czestotliwoséci D! zalaczony réwnolegle do gal-
wanometru G. Wyniki zastosowania praktycznego ukladu
wykazaly jego przydatno$é do koniroli modulacji, wier-
nos¢ i pewnos¢ w pracy.

M. Pez.

Nowe linje do przesylania fal ultra krétkich.

(Komunikat firmy Bell Telephone Laborat. Electronics
wrzesied, 1936 r., str, 59).

Rozchodzenie sig ultra krétkich fal radiowych w prze-
strzeni ograniczonej doskonalym przewodnikiem jest zna-
ne od dawna. JednakowoZ poszczegdlne wypadki podob-
nego rodzaju przesylania fal daja nieraz b. ciekawe wyniki.
Do bardzo interesujacych naleza wyniki otrzymane ostat-
nio podczas doswiadczei w laboratorium Tow. Bell Te-
lephone. Na konicach rury miedzianej o srednigy ok. 150
mm (6") i o dlugosci 375 m (1250 ) ustawiono generator
magnetronowy w ukladzie Barkhausena, wytwarzajacy cze-
stotliwosci w zakresie od 1000 do 2000 Mc (fale 30 — 15,0
cm) i odbiornik skladajacy sie z detektora krysztaltkowego
i galwanometru. Nadajnik zasilal pélfalowa antene umie-
szczona wewnatrz rury. Wyniki badan byly nastepujace.
Fale podczas drogi w rurze ulegaja wielokrotnemu odbi-
ciu. Linia przesylana — rura miedziana — dziala jako filtr
obcinajacy dolne czestotliwosci [(high pass). Zakres obei-
nanych czestotliwoéci zalezy od érednicy rury. Czestotli-
wos$é graniczna odpowiada fali rzedu wielko$ci $rednicy
rury. Podczas dos$wiadczen daly si¢ zaobserwowaé cztery
rézne co do sposobu rozchodzenia sie rodzaje fal. Tlumie-
nie jednej z grup tych fal malalo wraz ze wzrostem cze-
stotliwo$ci. Tu nalezy nadmienié, Ze w normalnej linii kon-
centrycznej tlumienie wzrasta proporcjonalnie do pier-
wiastka kwadratowego z czestotliwosci. ‘

M, Pecz.
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Na poczatku biezacego roku wyszla z druku ksiazka
pod powyzszym tytulem, Szczegélowe sprawozdanie ukaze
sie w jednym z najblizszych zeszytéw. Przegl. Radjot.
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