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Nadajniki krétkofalowe Nadbrzeznej Centrali

Radiokomunikacyjnej w Gdyni

Nawiazujac do poprzednich artykuléw z cyklu: ,,Nad-
przy-
pomne, ze zespot trzech nadajnikow krotkofalowych pra-
cujacych pod wspélnym sygnalem wywolaweczym SPF,
bedacy tematem mniniejszego artykuilu, ma za zadanie
umozliwienie nawiazania radiokomunikacji ze statkami
marynarki handlowej znajdujacymi sie poza zasiggiem na-
dajnikow Sredniofalowych. W obecnym stanie rozwoju na-
szej zeglugi morskiej, a przede wszystkim jej linii regu-
larnych w gre wechodza tu szczegdlnie statki zmajdujace
sie na Atlantyku Pélmoenym i Poludniowym, oraz na mo-
rzach Srédziemnym i Pélnoenym.

Ze wzgledu na sam charakter rozchodzenia sie fal
krotkich i konieczno$é pokrywania zaréwno najwiekszych
i stosunkowo mieznacznych odleglo$ci przez centrale nad-
brzezna Gdynia Radio oraz dla zwiekszenia regularnosci
polaczen kroétkofalowych bez wzgledu na pore doby prze-
widziano prace na trzech falach znajdujacych sie w obre-
bie paséw przeznaczonych dla korespondencji morskiej, a
mianowicie 12 335 ke/s, czyli 24,32 metry jako fali dzien-
nej 8 235 ke/s czyli 36,43 metra tzw. fali przej$ciowej oraz
5505 kec/s ezyli 54,5 metra jako fali nocnej. Na kazdej z
tych trzech fal, dla zapewnienia dostatecznego procentu
regularno$ci polaczen w trafice morskiej na trasach nas
interesujacych, wystarcza moc okolo 2 kW przy telegrafii,
na ktéra zaprojektowano nadajnik S PF; jako uzupelie-
nie przewidziano mozno&¢ pracy na telefonii z moca okolo
0,5 kW w dipolu przy fali no$nej. Ustalono, Ze prace na
trzech falach stalych majdogodniej rozwiazaé¢ przy pomocy
trzech miezaleZznych nadajnikéw kolejno przeiaczanych na
wspolny prostownik wysokiego napiecia.

Powyisze rozwigzanie dawalo najwieksza pewno§c
dzialania, szybko&é¢ przejécia z fali na fale, oraz przede
wszystkim mozliwo$é dalszej rozbudowy przy wzroScie
trafiki ma falach krétkich.

Uklad elektryczny jest identyczny dla wszystkich
trzech nadajnikéw SPF (typ fabryczny MK 2 Panstwo-
wych Zakladéw Tele- i Radiotechnicznych). MoZzna go
rozbié zaréwno pod wzgledem elektrycznym jak i
konstrukeyjnym na dwie czesci: jest to dwustop-
niowy generator wzbudzajacy, wykonany jako wymienna
mechanicznie calosé, oraz wlasciwy nadajnik skiladajacy
sie z dalszych dwdéch stopni zneutralizowanego wzmacnia-
cza mocy, wmontowanego bezpcérednio do szafy. Calosé
urzadzen sluzaca do przelaczania poszczegélnych nadajni-
kéw na prostownik wysokiego napiecia, wraz z przelacz-
nilkkiem telefonia-telegrafia, oraz filtrem wysokiego napie-
cia jest zgrupowana niezaleznie od nadajnikéw w tzw.
szafie przetacznikow.

W piatej i ostatniej szafie nalezacej do nadajnikéw
krétkofalowych znajduje sie prostownik z szeSciofa-
zowa lampa rteciowa dostarczajaca 5000 V przy pradzie
ok. 0,7 A do =zasilania anod ostatnich dwé6ch stopni

Inz. Stanistaw Odrowqiz-Sypniewski

wzmacniacza mocy. Widok caloéci nadajnika SPF daje
rys. 15 i 16.

Caloé¢ gléwnych organéw sterujacych i kontrolnych
wmontowana jest razem z takimiz urzadzeniami dla stacji
posredniofalowej S P C i éredniofalowej SPH w jednym
wspllnym biurku manipulacyjnym.

Jak juz z poprzednich artykuléw czytelnikom wiado-
mo calo$é urzadzen centrali nadbrzeznej w Gdyni jest za-
silana z sieci pradu zmiennego 3 X 220 V. Napiecie powyz-
sze dostarczane bylo jak do niedawma przez Grédek, co w
zwiazku z mieré6wnym obeciazeniem przemystowej czeSci
portu dawalo sie dotkliwie odezué w formie naglych i bar-
dzo znacznych wahan napieé zasilajacych. Obecnie w zwiaz-
ku z uruchomieniem elektrowni lokalnej przypuszezam,
e powyzsze zjawiska znacznie zlagodnialy.

Prostownik gléwny.

Wspélny prostownik wysokiego napiecia =zasilajacy
anody dwéch ostatnich (schemat prostownika rys. 1) stop-
ni kazdego z nadajnikéw zawiera szeSciofazowa szklana
lampe rteciowa z siatkami sterujacymi i zimna katoda;
gléwny transformator pracuje w ukladzie troéjkat-podwaéi-
na gwiazda z moznos$cia przelaczenia uzwojenia pierwot-
nego na dwa zaczepy by mozna bylo pracowaé z pelnym i
obnizonym napieciem anodowym.

Prostownik W.N.
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Urzadzenie do obnizania w sposob ciagly napiecia
anodowego, ktorego goérna warto§é okreéla polozenie od-
czepow na glownym transformatorze dziala przy pomocy
siatek sterujacych, oraz calego do$¢ skomplikowanego
ukladu dla regulacji przesuniecia fazy napie¢ na siatkach
wzgledem fazy napie¢ anodowych; efekt regulacji polega
na opoznieniu momentu komutacji w lampie prostowni-
czej, tym samym Srednia wartosé napiecia wyprostowane-
go ulega zmmiejszeniu.

Nalezy podkresli¢, ze z obnizonym w ten sposéb na-
pigciem anodowym pracuje sie jedynie przy regulacji na-
dajnika, a to ze wzgledu na znaczny wzrost tetnien zregu-
lowanego napiecia wyprostowanego. Normalnie teinienia
prostownika bez filtru wynosza ok. 7%. Przy mapieciu zre-
gulowanym za$ ok. kilkunastu %. Anody nmadajnika sa za-
silane poprzez filtr skladajacy sie z dlawika o indukeyj-
noSci ok. 10 H przy skladowej stalej 0,8 A i opornoSci
uzwojenia ok. 80 &, oraz kondensatora o pojemnosci 3 pF
z izolacja przystosowana do pracy przy 5,5 kV. Tetnienia
napiecia za powyzszym filtrem sa zredukowane do ok.
0,1%.

Generator wzbudzajacy.

Jak juz wspomniatem generator wzbudzajacy (sche-
mat gen. wzb. rys. 2) stanowi odrebna calo$é¢ konstruk-
cyjna polaczona przy pomocy kontaktéw nozowych oraz
wtykéw z reszta ukladu, ulatwiona jest w ten sposéb wy-
miana w razie ewentualnego uszkodzenia, tym bardziej, ze
kazdy z madajnikéw zaopatrzony jest w kompletny zapa-
sowy generator wzbudzajacy. Elekirycznie biorac genera-
tor wzbudzajacy jest ukladem dwustopniowym. Pierwszy
stopien pracuje z pentoda typu DE T 7 Marconi. Pierwsza
i druga siatka tej pentody pracuje w ukladzie Kuhn-

o0 anfeny

1 5wl e dny

. Nadajnik SPF-0
Rys. 2:

Hutha z oscylatorem kwarcowym w siatce pierwszej i
obwodem drgan w siatce drugiej spelmiajacej role anody,
siatka trzecia gra role ekranu dla oddzielenia obwodu dru-
giej siatki od obwodu anody. W obwodzie anodowym pen-
tody znajduje sie cewka i kondensator, dostrajane do dru-
giej harmonicznej czestotliwosei kwarcu.

A zatym obwody I i II siatki pracuja w ukladzie oscyla-
tora, zas obwody Il siatkii anody w ukladzie powie-
lacza czestotliwosel kwarcu.

Pierwszy stopien generatora wzbudzajacego jest
sprzezony pojemnosSciowo z siatka stopnia drugiego, ktory
pracuje z pentoda typu P C 1,5,100 Philipsa. Obwéd ano-
dowy tej pentody, zlozony z cewki i kondensatora syme-
trycznego oraz krotkiej linii zasilajacej dostrojony jest do
drugiej harmonicznej kwarcu tzn. do wlasciwej czestotli-
wosci na ktérej dany madajnik ma pracowaé. Lampa P C
1,5/100 jest zasilana napieciem anodowym doprowadzo-
nym do srodka cewki. Obie lampy generatora wzbudzaja-
cego sa zasilane ze specjalnego prostownika 3 fazowego
kenotronowego dla napieé anodowych, oraz kuprytowego
dla mapie¢ Zarzenia. Napiecie anodowe pierwszego stopnia
wynosi ok, 400 V, 'za$ stopnia drugiego ok. 900 V. Zasi-
lanie siatek jest uzyskane droga spadku napiecia na opo-
rnikach w obwodzie anodowym.

Zarowno napiecia anodowe jak i zarzenia sa filtro-
wane przy pomocy ukladu skladajacego sie z kondensato-
row i diawikéw.

Prostownik generatora wzbudzajacego zaopatrzony
jest ponadto w urzadzenie wlaczajace automatycznie na-
piecie anodowe generatora wzbudzajacego z okolo 10 sek
op6znieniem w stosunku do chwili wlaczenia napiecia za-
rzenia.

Urzadzenie to sklada sie z dwéch zespolow pracuja-
cych réwnolegle dla zwigkszenia pewno$ei ruchu. Odpo-
wiednie zaréwki sygnalizuja ewentualne uszkodzenie jed-
nego z zespolow opézniacza. Kazdy z zespolow sklada sie
z przekaznika zasilanego z prostownika zarzenia oraz wy-
lgeznika cieplnego opartego na zasadzie bimetalu. Na wej-
Sciu do prostownika znajduja sie diawiki i kondensatory
stanowiace filtr dla wielkiej czestotliwos$ei, ktéraby mogla
przedostaé sie do prostownika z sieci.

Wzmacniacz mocy.

Pierwszy stopien zneutralizowanego wamac-
niacza mocy pracuje z lampa MT 12 S W Marconi’ego
i jest krétka linia dwuprzewodowa sprzegniety przy po-
mocy specjalnego dlawika z wyjsciem generatora wzbu-
dzajacego.

Ze strojonego obwodu anodowego (schemat wzmac-
niaczy mocy rys. 2) powyzszego stopnia poprzez sprzeze-
nie pojemno$ciowe uzyskuja pobudzenie siatki lamp kon-
cowych pracujacych w zneutralizowanym ukladzie prze-
ciwsobnym. Ze wzgledu na przejScie z ukladu miesyme-
tryeznego na symetryczny w powyzszym stopniu zastoso-
wano kondensator kwadrantowy w obwodzie drgan oraz
doprowadzenie napiecia anodowego do $rodkowego zwoja
cewki. Napiecie to wynosi ok. 2000 V w wypadku pracy
telegraficznej i jest dostarczane poprzez oporniki reduk-
cyjne z gléwnego prostownika wysokiego napiecia. Pomi-
mo tego, Ze w punkcie Srodkowym cewki napiecie szybko-
zmienne wzgledem ziemi winno znikaé to jednak ze wzgle-
du na asymetrie geometryczna i montazowa obwodu wsta-
wiono diawik w doprowadzenie anodowe, a rotor konden-
satora obwodu drgan uziemiono przez bezindukcyiny opér
ok. 200 9.

Stopien konicowy jest typowym przykladem ukladu
krétikofalowego z jaknajdalej posunieta tendencja do uzy-
skania mozliwej symetrii zar6wno elektrycznej jak i geo-
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metrycznej wewnatrz szafy stanowiacej zaekranowanie ze-
wnetrzne caloéci. Obie lampy MTOFSW Marconi'ego sa
rozstawione w ten spos6b wzgledem obwodu drgan by
wszelkie polaczenia wypadly identycznie zaréwno co do
dlugoéei jak i rozmieszczenia. Nie trzeba chyba dodawac,
ze dlugosé wszelkich polaczen przewodzacych wielka cze-
stotliwoéé zostala zredukowana do koniecznego minimum.
Drgania parazytowe gléwnie o charakterze ultrakroétikofa-
lowym i do§é gwaltowym przebiegu w nadajnikach na te
moc i dlugoéé fali usunieto przez wlhaczenie w doprowa-
dzenia siatek b. malych dlawikéw oporowych, a W dopro-
wadzenia anod dlawikéw zwyklych sktadajacych sie z kil-
ku zwojéw o §rednicy ok. 10 milimetréw.

Jak wielka czestotliwo§é mialy powyzsze drgania mo-
76 wskazaé fakt, ze szkielet z mykalexu o kacie stratnosei
zaledwie 3 — 18.10* przy 20°C dla fali 6 m, gdy np. por-
celana przy tej fali ma &— 85.10"%, na ktérym byly nawi-
niete te dlawiki magrzewal sie talk dalece, #e substancje
wiazace czastki miki z ktorej wytwarzany jest mykalex,
topila sie i wywolywala pecznienie materialu dochodzace-
go do kilku milimetréw.

Jezeli chodzi o neutralizacje stopnia koficowego to
dala sie ona przeprowadzi¢ zwyklym sposobem, a jedynie
dla pewnego poprawienia fazy polaczenia do kondensato-
réw wylkonano z drutu oporowego.

Podobnie jak i w stopniu poprzednim napiecie ano-
dowe doprowadzono w punkcie neutralnym poprzez dlawik
éwieré falowy dla wyréwnania ewentualnych nier6wno-
miemoéci obwodu. Rotor kwadrantowego kondensatora ob-
wodu drgan polaczono bezpoSrednio szyna miedziana z
elektrycznymi $rodkami katod lamp. Pierwotnie znajdo-
wal sie tam op6r bezindukeyjny — jednak ze wzgledu na
silne nagrzewanie sie tego oporu i znaczne straty z tym
zwiazane usunieto go tym bardziej, ze uklad pracowal naj-
zupelniej stabilnie i nie wymagat Zadnych oporéw uspa-
kajajacych. Ze $rodkowa czeScia cewki obwodu drgan
sprzegnieta jest, w spos6b umozliwiajacy regulacje, plaska
cewka polaczona z dwuprzewodowa linia zasilajaca ante-
ne. Tam tez sprzegniete sa dwa uklady prostownikowe
umozliwiajace kontrole pracy stacii wprost z biurka ma-
nipulacyjnego.

Manipulacja.

Przechodzac z kolei do ukladu manipulacyjnego mu-
sze zaznaczyé, ze zostal on zaprojektowany w ten sposéb,
by umozliwié prawidlowe wydawanie znakéw przy szybko-
$ciach do 160 sléw czyli 800 znakéw na minute.

Manipulacja nadajnika (schemat ukladu manipula-
cji rys. 3) odbywa sie w obu stopniach wzmacniacza mo-
¢y — w chwili klueza puszczonego stopien I-szy
ma napiecie anodowe bardzo znacznie zredukowane (ok.
5—10% mnapiecia roboczego) oraz siatka dodatkowo ,za-
tkana” przez zwiekszony ujemmy potencjal poczatkowy,
stopien II-gi wobec tego nie dostaje pobudzenia, a poza
tym ma swoje siatki réwniez silnie ,,zatkane” przez zwiek-
szony ujemny potencjal poczatkowy.

W chwili klucza maci$nietego wszystko
wraca do stanu normalnego: stopien I-szy dostaje napie-
cie anodowe pelne oraz napiecie siatkowe normalne, wo-
bec tego pobudza stopien koncowy, kiéry ze swej strony
pracuje przy normalnym mnapieciu poczatkowym siatek.

Powyzszy przebieg uzyskuje sie przez odpowiednio
manipulowana w siatce przekazmikiem Creed’a lampe kom-
pensacyjna typu M T 11 Marconi’ego oraz lampe manipu-
lacyjna typu D E T 5 Marconi’ego. Z chwila, gdy jest kluez
puszezony, powyzsza lampa ofrzymuje odpowiedni poten-
cjat dodatni na siatke, co powoduje, ze staje si¢ przewo-
dzaca i wlacza anodowy opér redukeyjny stopnia I-ego, na
ziemie — zamiast na lampe M T 12 S W. Wywotuje to bar-
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Rys. 3.

dzo znaczne obniZzenie mnapiecia anodowego tego stopnia,
poza tym w tej samej chwili wlacza sie przy pomocy 1am-
py mamipulacyjnej typu DET5 Marconi’ego po-
mocniczy prostownik dodatkowy na potencjometr pro-
stownika siatkowego, wywolujac znaczne dodatkowe obni-
zenie potencjaléw poczatkowych siatek obu stopni wzmac-
niacza mocy. Gdy klucz jest maci$niety, lampy kompensa-
cyjna i manipulacyjna dostaja ujemny potencjal na siatki
i staja sie nieprzewodzace. Dodatkowy opornik w
obwodzie siatki lampy manipulacyjnej sluzy dla dobrania
odpowiedniego rozptywu pradu miedzy lampami DET5
i M T 11 s

Dla lepszej ilustracji pracy ukladu manipulacyjnego
podaje tabelke zestawiajaca dane charakterystyczne punk-
téw pracy lamp obu stopni koncowych, w czasie manipu-
lacji (Tabela manipulacji rys. 4).

W zwiazku z tym cheialbym oméwié troche blizej
ustawienie punktéw pracy lamp stopnia koncowego.

Dane charakterystyczne lampy M T 9 F Marconi’ego
sa:

Napiecie zarzenia Uy =17 V

Prad zarzenia Jj= 11,5 A

Calkowity prad emisyjny podawany przez katalog
dla powyzszego napiecia zarzenia wymnosi J .. = 1200 mA

Napiecie anodowe U, = 5000 V

Dozwolona moc strat w anodzie Py, = 500 watow

Spolezynnik amplifikacji p =40 V/V

Ktmea b ocro |NEUCT petasee | L Lo mb o

Prgd wdipolu. SA. — 75A.
| Mocwdipolu. 2 H. — 600w.
| Prad wlinji zasilajacej. | S8A. JImA. JA.
| Prad anodovy wzmacniaciall] 2%300mh) — 2¢/60mA.
l@&gﬁgﬂ”nﬂ@lgggﬂa Soooy. | 5500x. | 5000x.
Moe dostarczona dowem.j. | S — 1520w.
| Naplgeie siatek wzmaen. | =270y, [~4/0y. | -200v.
| Prad sialet wzmacnI[. |28+BmA| — 8+ /0mi]
Prad anodowy wzmaca].| 80mA.| MSmwA.| 35mA.|
KNap. anodowe wamacn.l. | 2000r. | 260x. | 730v.
Nap. siatek wxmacn.], | -I80y. | -350x.| =/70vV.
Prad siatek wzmaen. | 22mA.[ 25mA.| 2/mA.|
Prad anodowy prost.HK| O7A.| 0ISA | Q35A.
Prad anod.lampy absory — | 125mA| —
Moc_pobrana z siect. k. | 3akH. | 43xk
| Opér dipola, 800 80q. | 80Q.

Rys. 4.
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Opér wewnetrzny p = 9000 &

Obie ostatnie cyfry sa podane dla Uﬂ‘l = 3000 V i
Us., =8

Dane z pomiaréw w nadajniku dla telegraficznego
punktu pracy:

Prad anodowy na jedna lampe J, = 300 mA

Napiecie anodowe U, = 5000 V

Sredni prad siatkowy Jg = 20 mm

Potencjat poczatkowy siatki Ug = —270 V,

Dla zorientowania sie jakim przebiegom powyzsze
punkty pracy odpowiadaja, podam uproszczone obliczenie
tego wzmacniacza. Przyjmujac, ze dla wilékna wolframo-
wego obcigzenie katody wynosi 6 <+ 7 mA/wat mamy cal-
kowita emisje w lampie J,,— 17.11,5. (6 +7) = 1170 +
1370 mA co w dolnej granicy pokrywa sie z katalogiem.

Dila orientacyjnego przeliczenia przyjmujemy, ze przy
pracy telegraficznej szezytowa wartosé impulsu pradowego
dochodzi do nasycenia i wynosi okolo

Jp =2 1200 mA

Ze wzgledu na to, ze fabryczne katalogi lamp nie
podaja charakterystyk pradu siatki zalozono zgodnie z po-
siadanymi danymi rozdzial chwilowego pradu plynacego
w lampie miedzy anoda i siatka jako:

Wartosé szezytowa impulsu pradu anodowego i

Jms = 1100 mA.
Warto§é szezytowa impulsu pradu siatki
Jpnq = 1057mA.
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Stosnak .ski.a"d:ujasral::j‘lub sktad. zmienne] do wartosci
maksymalnejimpulsu pradu ptynacegowlampic.

Rys. 5.

Korzystajac ze znanych wykreséw (rys. 5), przed-
stawiajacych mam przebieg stosunku skladowej stalej do
warto$ci maksymalnej impulsu pradu plynacego przez lam-
pe w zaleinoSci od kata odcigcia tego impulsu, znajdujemy
dla spélezynnika charakterystycznego

Jao 300

(L7 A T T )

T e = 0,272

Zaburzenia atmosferyczne w radiotechnice®

Czas trwania zjawiska jest podawany zgodnie tak
na podstawie obserwacyj fotograficznych, jak i oscylogra-
fieznych na kilkadziesiat psek (45, 46) rys. 16, jezeli cho-
dzi o wyladowania pojedyncze, wzglednie ~ 0,01 sek **) dla
calkowitego przebiegu.

Wielkos¢ prqdu rozladowania okreslono z niszezace-

*) Dokonczenie artykutu do str. 5 ,P. R* Nr. 1 r. b.

#%) Czasy calego wyladowania dochodza do 0,5 sek
(74, 75).

i charakterystyk anodowych uproszezonych( o wykladni-
ku = 1) kat odciecia
Ay = 150°

oraz dla impulsu pradu siatki (przyjmujac char. pr. siatki
za kwadratowa) przy
Jsu 20
% s T 105 0,19
kat odciecia

Ay = 136,

Majac powyzsze latwo obliczamy amplitude pobudza-

jaca na siatce ze wzoru
Uso 290
US = m—ﬁ" = _C-OS 6-{-!‘-; = 774 VOlt}"
oraz warto$¢ szezytowa w zakresie dodatnich chwilowych
potencjaléow na siatce
€s max = Uy — Uy, = 774 — 290 = 484 Volty.

Majac powyzsze mozemy obliczeniowo sprawdzié na-
sze zalozenia korzystajac ze wzoru na potencjal poczatko-
wy generatora obcowzbudnego:

U e
Ug, = _Ifl + (es max T 2 ;?ln)
5000 500 cos A/2
- 40 S (484 - _Zﬂ )T-m = 290 Volt.
wyliczony z powyzszego kat ©/2 = T75° 30’ daje b. dobra
zgodnoéé z wartoscia znaleziona z wykreséw.

Obliczajac sposobem przyblizonym skladowe zmien-

ne mamy dla czestotliwo$ci podstawowej pradu siatki

I =2.Jg =2.20 =40 mA
oraz dla skladowej zmiennej o cz. podst. pradu anodowego

cos B2
1—cos@/2

= sz
Il =Jdma- 5 ke 1100. 0,46 - 507 mA
ma
poniewaz drugi spélezynnik charakterystyczny
sz
SN s o 0,46 dla 0, = 150°.
maa

Majac powyzsze okreslamy moc, oraz sprawnosé,
przy czym odrazu uwzglednie to, ze w stopniu koncowym
pracuja dwie lampy w ukladzie przeciwsobnym

Poga=2.05.(Up—Cq min) - Jo' = 2-0,5 . (5000—500).. 507.10 3 =

P, = 2.300.5000 . 10— = 3000 wat6w \2280

= = 78%,
3000
P trqp =3000—2280=720 watéw co daje 360 watéw na lampe.
Orientacyjnie obliczona moc wzbudzenia
uwzgledniania strat w obwodzie
Pgiatii = Jso - Us = 20.10—2.774 = 15,5 watow.
Opdér dynamiczny w obwodzie anodowym potrzebny
do uzyskania mocy oddanej
Uso— €a min 5000 — 500
opt = = = 0507~ 8880 L.

a

bez

R

(c.dn.)

Inz. A. Jellonek

go dzialania naboju pioruna, splywajacego po przewodni-
kach o okreSlonym ksztalcie (66), magnesujacego dziala-
nia (10), w koncu z pomiaru magnetycznej skladowej na-
tezenia pola (46). Znalezione wartoSci dochodzily czasem
do 100 000 A, przy napieciach punktéw skrajnych praw-
dopodobnie ~ 108 V (70). Przecietne wartosci szezytéw
pradu leza jednak w granicach 20 = 40 kA (rys. 17).

Nabdj, bioracy udzial w wyladowaniu mozemy okre-
§lié ze zmierzonego pradu i czasu, wzglednie réwniez po-
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Rys. 17a. Rys. 17b.
Rozklad amplitud pradu w burzowych wyladowaniach
atmosferycznych wg. (46). a) wyladowania, w ktérych po-
czatkowy nabdj ziemi byl (—); b) wyladowania w kto-
rych poczatkowy nabdj ziemi byl (+).
miarami bezposrednimi (45, 66). Otrzymane ta droga
wartoSci wahaja sie przecietnie w granicach 10 -+ 20 Cul,
dochodzac niejednokrotnie do wartosci znacznie wigekszych.
Natomiast wartosci obliczone na podstawie oscylograficz-
nych badan pradu rozladowania przekraczaja'tylko wyjat-
kowo 2 Cul. Przecietnie otrzymujemy 0,5 =1 Cul. War-
tosé taka jest prawdopodobniejsza, ze wzgledu na krétki
czas zjawiska, ;

Charakter rozladowania jest aperiodyczny. Widzimy
to z oscylograméw (rys. 14); ksztalt taki da sie rowniez
uzasadnié teoretyeznie. W fym celu obliczono najmniejsze
opory trasy wyladowania, powoduiace aperiodycznosé
przebiegu; przyjeto powierzchnie zajmowana przez chmu-
re (traktowana jako jedna z okladek idealnego kondensa-
tora — przy czym drugi biegun stanowi ziemia), jej wy-
soko$é nad ziemia, w koncu &rednice stupa przewodzacego
prad. Opory obliczone w ten sposéb wypadaly ~ 200 @ /km.
Po poréwnaniu z wynikiem pomiaréw laboratoryjnych
nad napieciami potrzebnymi do wytworzenia wyladowania
na podobnej drodze wydaje sie niemozliwym, by tak male
opory ‘mogly zachodzié w warunkach rzeczywistych. Stad
najprawdopodobniejszy ksztalt wyladowan jest a- lub
quasiperiodyczny.

Natezenie pola wywolane wyladowaniem dadza sie
sie juz obliczyé na podstawie dotychczasowych danych.
Byly one réwniez mierzone wprost (35, 44) réznymi me-
todami. Otrzymane warto$ci wynosily do 15 000 V/m w od-
leglosciach nie przekraczajacych 1 km od Zrodia zaburze-
nia, by zmaleé do 300 V/m w odl. ~ 20 km i 30 <+ 40 km.
Zmiany natez. pola z odlegloScia podaje rys. 18.

i Vm@-’.g
/

501 x \ x
\
x\\
x',“gx\"--.:‘
g 5: 3 & & Ib—=Km
Rys. 18.

Zmiany natezenia pola zaburzen atmosferycznych o cha-
rakterze burzowym z odleglocia od zrodla wg (44).

4. Wpiyw frontéw meteorologicznych.

Od poczatku prowadzenia badan nad zakléceniami
odbioru starano sie powiaza¢ zaburzenia atmosferyczne ze
zjawiskami meteorologicznymi. Odnoénie do burz obfituja-
cych w wyladowania elektr. istnienie zwiazku takiego nie
budzito nigdy watpliwosci. Znacznie pézniej spostrzezono,
Ze réwniez zmiany typu cyklonoidalnego wywoluja podob-
ne zjawiska. Blizsze badania (11, 12, 32, 37, 39) doprowa-
dzily do przekonania, ze Zrédlem pewnej czeSci zaburzen

atmosferycznych sa fronty meteorologiczne i to na ogdét
zimne, podczas gdy cieple takiej wlasciwoscei nie wykazu-
ja. Fizycznie biorac zjawisko takie jest calkiem mozliwe,
jezeli uprzytomnimy sobie, ze fronty meteorol. stanowia
masy powietrza o réznych wlasciwosciach fizykalnych, po-
ruszajace sie w dodatku wzgledem siebie. Mozliwosé zmian
stanu elektrycznosci atmosferyecznej w takich warunkach
jest catkiem oczywista. Trudnos¢ w badaniu stanowi tylko
wydzielenie zaburzen o takim wlasnie poczatku z sumy
trzaskow, jakie do nas dochodza. Pomyslowa metode za-
stosowano ostatnio (33, 39), wychodzac ze spostrzezenia, ze
zaburzenia tego typu sa na ogol krotkofalowe, w przeci-
wienstwie do wszystkich innych. Poza tym sa one wysy-
lane z prawie stala intensywnoscia, podczas gdy wszystkie
inne wykazuja wydatne wahania dzienne. Obserwacje,
przeprowadzane w ogélnym minimum dziennym (okolo
wschodu stonca) daja zatem pojecie wila$nie o omawia-
nych przeszkodach.

Dodatkowy srodek stanowié¢ tu beda prawdopodob-
nie fale b. kr. (metrowe); ograniczony zasieg i mala za-
warto§¢ w wyladowaniach atmosferycznych, a przede-
wszystkim duza wrazliwo$¢ w rozchodzeniu sie tych fal
na warunki fizyczne dolnych warstw atmosfery predysty-
muja je do badan meteorologicznych (33).

5. Burze magnetyczne,

Burzami magnetycznymi nazywamy zmiany pola ma-
gnetycznego ziemskiego. Zmiany takie, indukujac prady
w ziemi i jej otoczeniu — musza réwnoczeSnie wplywaé
przynajmniej na rozchodzenie fal radiowych. Material ob-
serwacyjny, dotyczacy zwiazku zaburzen tego rodzaju z
zakloceniami odbioru jest jednak narazie nieliczny, wyma-
ga bowiem obserwacji diugotrwalych. Dotychczas mozemy
jedynie powiedzieé, Ze naogét burze magnetyczne zwiek-
szaja zaburzenia na falach dlugich, zmniejszaja (lub pozo-
stawiaja bez zmiany) na krétkich. Nie jest natomiast Sci-
§le rozstrzygniete pytanie, ezy dzieje sie to jedynie przez
wplyw na rozchodzenie, czy tez burze takie moga dawac
zaburzenia dodatkowe.

6. Zaburzenia atmosferyeczne, kto-
rych zZré6dta znajduja sie poza obrebem
ziemi. X

Promieniowanie poza—ziemskie. Dokladne badanie
kierunku nadchodzenia zaburzen na falach krétkich (27,
28, 29) doprowadzilto do ciekawego spostrzeZenia: oto pe-
wien procent tych zaburzen wykazuje periodyczne zmiany
w czasie kazdej doby i pory roku, odpowiednio do ruchu
ziemi. Zr6odlo tego promieniowania musi znajdowaé sie
poza ziemia, w stalych punktach przestrzeni miedzygwia-
zdowej *) (29, 63). Powdd powstawania takiego promie-
niowania, jak i jego miejsce nie sa dokladnie znane. Zabu-
rzenia tego rodzaju zaobserwowano narazie jedynie na fa-
lach krétkich; amplitudy ich nie przekraczaja pojedyn-
czych p Vim.

Wplyw meteordw.

Drugim czynnikiem poza ziemskim, majacym wplyw
na natezenie zaburzen atmosferycznych sa meteory. Wplyw
ich jest jednak raczej posredni. Stwierdzono bowiem, ze
jonizacja wywolana w czasie duzego natezenia deszezu me-
teoré6w (Leonidy) nie jest do pominigcia wzgledem innych
czynnikéw jonizujacych. Moze zatem wplywaé wydatnie
na lokalne warunki rozchodzenia fal krétkich, warunku-
jac tym samym wielko§é zaburzeri atmosferycznych (58).

7. Zaburzenia spowodowane tadun-
kami unoszonymi.

Zaklécenia w odbiorniku moze powodowaé réwniez

*) Rectascencja: 188 godz. Deklinacja: 100,
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ladowanie anteny odbiorczej nabojami unoszonymi przez
deszcz, énieg czy tez kurz. Teoretycznie wplyw taki jest
zupelnie mozliwy. Z pomiaréw Simpsona (66, 69) przyj-
mujemy nab6j przecietny poszczegdlnych kropel na (0,2 +
0,5).10 3% J. E. S.; w czasie za$ silnych burz (predkosci
wiatru ~ 7,8 m/sek, srednica kropli ~ 6.4 mm), tadunek
ten dochodzi do (5,9 = 8,1) .10~* J. E. S. Przyjmujac an-
tene doskonale izolowana, o pojemno$ci ~ 200 cm, moze-
my obliczy¢ napiecie (szezytowa warto$é poczatku impul-
su) wywolane nabojem oddanym przez krople:

300 @ JES _ 300 ., . gy 10-369(0,3--12) mV*).

volt = — ] Ha0
CCTR 200

Zupelnie podobnie ma sie sprawa ze Sniegiem.

Rzeczywiste wartoéei napiecia wywolanego w ten spo-
s6b w antenie sa prawdopodobnie mniejsze, ze wzgledu na
niedoskonala izolacje, mozliwos¢ réwnoczesnego spadku
kropli o réznych znakach itp. Wartosci rzedu mV byty jed-
nak rzeczywiScie obserwowane w Azji W miejscach o po-
wietrzu przesyconym pylem, oraz w okolicach podbiegu-
nowych, w czasie opadéw énieznych (31). Podobne warun-
ki stwarzaja réwniez instalacje odbiorcze w samolotach.
Szybfcaéé lotu pozwala na zetkniecie sie anteny odbiorczej
z coraz nowymi grupami kropel, czesto znacznie rézniacy-
mi sie co do ladunku. Rzeczywiscie zaobserwowano na
liniach lotniczych przebiegajacych w strefach czestych o-
paddéw zaburzenia odbioru tak silne, Ze niknal w nich sy-
gnal stacii ~ 400 W (przy frekwencji 200 = 600 ke/sek,
jak réwniez 3000 + ke/sek) juz w odleglosei kilkunastoki-
lometrowej (40), Dla sprawdzenia zrédia tych zaburzen
zainstalowano dwie rézne anteny, normalng i ekranowana,
przelaczane na przemian na ten sam odbiornik. W czasie
najsilniejszych zaklécen ma antenie zwyklej, antena ekra-
nowana pozwalala na poprawny odbior.

Podobne zjawisko zaobserwowano réwniez u powie-
rzchni ziemi w okolicy Wielkich Jezior w Am. Péln., w
czasie wiatru o szybko$ci ~ 25 m/sek, pedzacego krople de-
szezu, zas w Amarillo (Texas) ziarna piasku poprzez urza-
dzenie antenowe. W tym ostatnim wypadku, po podniesie-
niu anteny ponad zasieg chmur pylu, zakiécenia wydatnie
zmalaly.

IV. Rozchodzenie zaburzen.

Burzowe wyladowania atmosferyczne i ladowanie
anteny przez deszcz lub $nieg sa wlaSciwie jedynymi Zro-
dlami zaburzen, ktére mozemy bezposrednio pomierzyc.
Wszystkie inne oceniamy sumarycznie, z pomiaru catko-
witego natezenia zaklécen odbioru, przy czym na ogél nie
potrafimy uniezalezni¢ sie¢ od warunkéw rozchodzenia.
A tymezasem rozchodzenie moze zmienia¢ nie tylko ampli-
tude zaburzen, ale i ich ksztalt.

Dla przykladu przytaczam warto$ci naboju (jako
funkeje czasu) dla jednego z charakterystycznych oscylo-
gramow natezenia pola obserwowanego w czasie wylado-
wania burzowego, oraz tych wlasnie natezen pél w réz-
nych odleglosciach od zrodila zaburzenia. Ogdlnie, w odle~
gloSei 7y, od miejsca rozladowania naboju Qg natezenie
pola E wynosi:

U

= 2ihea=s b 81010 3.10°d@ d* @
R L e e E)
1 A M

przy czym ,h” oznacza wysoko$¢ w km, za$§ ,,t" czas roz-
tadowania w sekundach.
W odlegloSciach bliskich gra role jedynie czlon ,,1”

*) Juz po napisaniu tego artykulu ukazala sie praca:
Some notes on rain static in Japon T. Naxai Proc. I. R. E.

1937 25 1375, podajaca teoretycznie i pomiarowo skutecz-

na warto$¢ napiecia anteny wywolang deszezem, na kil-
ka mV,

w dalszych fraci on znaczenie na rzecz ,,3” (rys. 19). Stad
ksztalf samego przebiegu ulega radykalnej zmianie. Jesz-
cze mocniej wystepuje wplyw rozchodzenia w bardzo du-
zych odlegloSciach od Zrodla, W tym bowiem wypadku
natezenie pola przeszkod jest uwarunkowane juz nie tyl-
ko przez rozchodzenie bezposrednie, wyrazone réwnaniem
(C), ale w znacznie wiekszej mierze przez czynniki dodat-
kowe, jak tlumienie, odbicie, zalamanie itp. Stad duze zna-
czenie ma dlugosé fali zaburzen. Krzywa zaburzenia ma
na ogol ksztalt nieregularny, z mniej lub wiecej ostrymi
czolami. Mozemy ja zatem interpretowaé¢ jako mieszanine
fal, przy czym przewazajaca ilo§¢ energii jest zawarta w
falach stosunkowo dlugich. Zrédlo zaburzenia przedstawia
zatem nadajnik o duzej mocy, o dilugiej, silnie znieksztal-
conej fali podstawowej. Nadajnik ten promieniuje impul-
sy kroétkie, nie przekraczajace czesto 2 okresu podstawo-
wego. Fala podstawowa impulsu jest najezeSciej rzedu ~
100 km, amplituda za$ wzrasta ku falom dlugim. Krzywe,
przedstawiajace przebieg czasowy wyladowan atmosfery-

Coul
13) xq

10

Rys. 19.
Ksztalt poszezegélnych skladowych (1, 2, 3), oraz sumy
( ) natezenia pola zaburzen atmosferycznych, wywola-
nych zmiang naboju, jak na rys. (a) wg (48).
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cznych spelniaja warunki, umozliwiajace przedstawienie
ich w postaci szeregu Fourriera. (Sa ograniczone w danym
przedziale, posiadaja w nim skonczona ilosé extreméw,
oraz skonczona ilo$é¢ nieciagloéci). Reprezentuja one zatem
konglomerat drgan prostych, harmonieznych, o czestosciach
zmieniajacych sie w sposob ciagly od 0 do co (16), przy
czym amplitudy poszczegélnych drgan maleja ze wzrostem
ich rzedu.

W procesie rozchodzenia energia doznaje réZnego
tlumienia na poszezeg6lnych pasmach fal, zaleznie od prze-
bywanej trasy. Stad w obrebie zasiegéw bezposrednich
zdecydowana przewage maja skladowe dlugofalowe, poza
tym juz z géry uprzywilejowane ustosunkowaniem mocy
promieniowanej przez zrodlo. Na odleglo$ciach duzych o-
siagaja przewage fale krétkie (decametrowe), docierajace
tam po odbiciu od warstw jonosfery, z malym flumieniem.
Czesciowa przeciwwage stanowi jednak ich mniejsza za-
wartos¢ w Zrodle zaburzenia, W koncu zupelnie wyjatko-
we stanowisko zajmuja fale b. kr. (metrowe); zasieg ich
jest jedynie quasiperiodyczny, tlumienie z natury duze, a
zawarto§¢ w krzywej podstawowej minimalna. Tym tez
prawdopodobnie nalezy flumaczyé praktyezny brak zaklé-
cen atmosferycznych na tym pasmie fal.

V. Zachowanie sie odbiornika.

Koncowym etapem calego zjawiska jest indukowanie
SEM w antenie odbiorczej. Sposob, w jaki krotkie, najcze-
$ciej aperiodyczne zaburzenia zamieniaja sie¢ w odbiorniku
na sygnaly slyszalne, nie zawsze jest &ciSle okreSlony. W
kazdym razie duze znaczenie majg tutaj dane anteny (wy-
sokos¢ skuteczna, tlumienie etc.), jak réwniez wlasnosci
elektryczne odbiornika (czulosé, uklad elektr., przepusz-
czany pas frequencji, w koncu frequencja nastrojenia od-
biornika). Jest to jednak temat wymagajacy osobnego za-
jecia sie nim — przekracza on zatem ramy niniejszego
artykutu (73). Ogélnie méwiac (przynajmniej dla impul-
su aperiodycznego) sygnat oddany przez odbiornik jest
rézny od impulsu przychodzacego do anteny, za$ energia
oddana jest proporcjonalna do amplitudy impulsu i prze-
puszczanego przez odbiornik pasa, a odwrotnie proporcjo-
nalna do $redniej frequencji, na ktéra jest on nastrojony.

VI. Wnioski.

Jak widzimy, znajomos¢é nasza zaburzen atmosferycz-
nych, ich Zrédel, rozchodzenia i dzialania na odbiornik jest
do$¢ pobiezna. Badania nie byly przeprowadzane na calym
pasmie fal. Poszezegolne pomiary dotyczyly na ogol zakre-
sow niewielkich, a jako robione w réznych miejscach
i réznych czasach dadza sie sklada¢ w calo$é jedynie z gru-
bym przyblizeniem. Kazdy prawie z autoréw operowal
innymi wielko§ciami mierzonymi (wartosci Srednie nate-
Zenia pola za pewien czas, np. 1 lub 9 sek, $rednia wartos¢
naboju, warto$ci maximalne, §rednie z warto$ci maximal-
nych w pewnych odstepach czasu itp.) nie zawsze Scisle je
definiujac w cytowanych wynikach, Pomiary byly wyko-
nywane odbiornikami o réznych pasmach przepuszcza-
nych, ktérych szeroko$é nie zawsze byla podawana. W kon-
cu brak nam na ogél systematycznych badan wielorocz-
nych, pozwalajacych na wysuniecie wnioskéw co do pow-
tarzalnoSci poszezegblnych Srednich warto$ei. Réwniez
zwiazek z innymi dzialami nauk przyrodniczych (meteo-
rologia, astronomia) jest dopiero w stadium rozwoju.

Na zakonczenie skladam serdeczne podziekowanie
inz. Rzymowskiemu za przegladniecie artykulu i cenne
uwagi. ;
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