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Wspotczesna felerafja i telefonja wielokrotna
MZy pomocy pradow wielkiej czestotliwosti.

Adam Dabrowski.

Wstep.

Dostosowanie komunikacji telefonicznej wugl.
telegraficznej do polrzeb wspélczesnego #ycia go-
spodarczego zmusza bydZz do rozbudowy istniejgeych
urzgdzeri komunikacji drutowej, badz tez do budowy
nowych stacji bezdrutowych. Urzadzenia drutowe sg
ciggle jeszcze bardziej praktyczne od bezdrutowych,
gdyz po pierwsze, w znacznie mniejszym stopniu
zalezne 83 od wplywéw atinosferycznyeh, po drugie,
zuzywajg w poréwnaniu do bezdrutowych minimalne
ilodci energji elektrycznej i, po trzecie, umozliwiaja
utrzymanie stalej, niezawodnej Ilgcznosci migdazy
dwiema wzgl. kilkoma stacjami.

Nic wigc dziwnego, iz réwnolegle z rozwojem
radjotelegrafji i radjotelefonji, caynione sg wysitki
nad ulepszeniem dotychczasowych systeméw druto-
wych, zwilaszcza za$ nad zwigkszeniem ich spraw-
nosci. Jak zobaczymy poZniej, ostatnie udoskonale-
nia w dziedzinie pragdéw szybkozmiennych oddaly
tu nieocenione ustugi.

Jak zwiekszyé sprawnosé urzadzen drutowych?
Najprostszem rozwigzaniem jest rozbulowad istnie-
jace sieci, dodad potrzebne ilosci przewodéw i w ten
spos6b przystosowad sie¢ przewodéw komunikacyj-
nych do potrzeb dnia. Takie rozwigzanie jednakze
nasuwa dwie powazne trudnosci: pierwsza — to
olbrzymie koszty inwestycyjne, na jakie rzadko ktére
panistwo posiada w dzisiejszych warunkach doby po-
wojennej wystarczajace Srodki; druga za$ trudnosd
nasuwa sig ze wzgledu na wazrastajaca weciaz ele-
ktryfikacje obszaréw, co w wielu wypadkach zmu-
sza do przebudowy juz istniejagcych sieci komu-
nikacyjnych naziemanych na sieci kablowe w celu
zmniejszenia wplywu pradéw silnych. Zakladanio
za$ wielozylowych kabli podziemnych w wiek-
szosci wypadkéw dawaloby bardzo watpliwa ren-
towno$é urzgdzenia, na co znéw zadne, najbo-
gatsze nawet paistwo nie powinno sobie pozwolid.
Nic wige dziwnego, iz zagadnienie zwigkszenia spra-
wnodei urzgdzen drutowych oddawna starano sig
rozwigzad w odmienny sposéb, a mianowicie zapo-
moca réwnoczesnego przesylania dwéch lub kilku
depesz, czy rozméw po tych samych przewodach.

Do niedawna wymienione zagadnienie zdolano
rozwigzad tylko dwoma zasadniczemi sposobami:

a) przy pomocy polaczenia autotransformatoro-
wego lub kondensatorowego.
Rys. la przedstawia sposéb przesylania po

‘E‘_dwéch drutach jednoczesnie jednej depeszy i jednej
Srozmowy; szeregowo ze sluchawkg telefoniczna za-
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Rys. 1.

Yaczone tu sy kondensatorki, ktére nie przepusz-
czajy pradu stalego, wysylanego przez telegraf na-
dawczy, zad cewki telegrafu, wskulek znacznej samo-
indukeji, ograniczajg przeplyw pradéw telefonicz-
nych w obwodzie aparatéw telegraficznych.

Rys. 16 i ¢ przedstawiajg uklady, zapomoca
ktérych mozna po jednej linji przesylaé jednoczesnie
dwie rozmowy, przytem pierwszy tworzy z jednej
linji dwuprzewodowej dodatkowo I linjg jednoprae-
wodowg, drugi za$ z dwdéch linji dwuprzewodowych
tworzy trzecig t. zw. pozorng. W obydwéch wypad-
kach stosowane sa specjalne autotransformatorki,
odpowiednio dobrane;

b) przy pomocy polgczen, opartych na synchro-
nizmie dwéch mechanizméw, a wige urzagdzed me-
chanieznych.

Rys. 1d przedstawia takie urzgdzenie. Widzimy
tu na stacjach dwa jednakowe mechanizmy prze-
suwajace zgodnym ruchem szczotke kontaktowa (s)
po wycinkach kolektora., Do szczotki przylaczona
jest linja, za$§ wycinki polgczone sg z odpowiednig
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iloécig aparatéw sygnalizacyjnych np. telegraficz-
nych. W ten sposéb, w tych samych odstgpach
czasu, na obydwéch stacjach przylgczone zostajg do
linji te same numery aparatéw. Urzadzenia podo-
bne, jakkolwiek umozliwiajace réwnoczesne wielo-
krotne (np. 20-krotne) telegrafowanie, sg jednak
bardzo kaprysne ze wzgledu na wielkg trudno$d
utrzymania w ciggu dluzszego czasu synchronizmu
dwéch mechanizméw i prawie niemozliwe. utrzyma-
nie synchronizmu np. na 3-ch stacjach.

To tez wszystkie powyzsze systemy uznano
zasadniczo za niewystarczajace i pracowano usilnie
nad odmiennem, bardziej udoskonalonem rozwigza-
niem zagadnienia

I. Telegrafja wielokrotna pradami
zmiennemiréznej czegstotliwosei.

Juz okolo 1880 r. Mercadier i Maguna przepro-
wadzali we Francji préby przesylania kilku réwno-
czesnych depesz przy pomocy pradu zmiennego,
przytem dla kazdej depeszy stosowali inng czesto-
tliw 08¢ pradu. Polaczenie telegraficzne tego systemu
zaprowadzono w roku 1890 migdzy Paryzem a Bor-
deaux, Paryzem a Tuluzg oraz Paryzem a Dijon.
Uklad takiego urzgdzenia przedstawia rys. 2. Po
stronie nadawczej widzimy tu 3 przerywacze elek-
tromagnetyczne, przyczem kotwiczka kazdego z prze-
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stacjs naclawcza

stacja odbiorcza
Rys. 2.

rywaczy drga inng czestotliwodcia. Dazigki drganiu
kotwiczek, w uzwojeniach wtérnych transformato-
réw 4, t, 1 #, wytwarza si¢ prad zmienny, a miano-
wicie w transformatorze # o czestotliwosei o,
w /,—o czestotliwo$el o, i W /4;—w,. W miarg na-
ciskania kluczy telegraficznych 4,, 4, i 4,, wytwa-
rzane prgdy zmienne wysylane sa na linje. Na stacji
odbiorczej widzimy pewnego rodzaju relais, ktére
wytwarza w uzwojeniu wtdérnem transformatora T
prady zmienne o czgstotliwoéci o, , w, lub w;. W ob-
wo6d tego uzwojenia wigczone sg trzy sluchawki te-
lefoniczne tak wyregulowane!), iz pierwsza reaguje
tylko na prady o czgstotliwodei ,, druga—a, i trze-
cia w;. W rezultacie naci$nigciu klucz £, odpowie
dzwigk w sluchawce pierwszej i t. d. Urzadzenia
powyisze byly jednokierunkowe i znalazly zastoso-
wanie tylko przez krétki przeciag czasu, gdyz na

) Przez dobdr okresu wilasnych drgafh membramy.

stacji nadawcze] stosowad wypadalo b. silne prady
o niewielkiej czegstotliwodci, co wywolywalo tak
wielkie zaklécenia w sieciach telefonicznych, iz
uniemozliwialo prowadzenie rozméw.

II. Telegratja wielokrotna pragdami
szbkozmiennemi.

Dopiero w ostatniem dzisigcioleciu, w zwigzku
z olbrzymim rozwojem radjotelefonji i radjotelegrafji,
zwlaszeza za$ radjotelefonji i radjotelegrafji prze-
wodowej 1), zagadnienie omawiane zostalo zupelnie
zadawalajgco rozwigzane, a 1nianowicie z jednej
strony zaczeto stosowad prady szybkozmienne, z dru-
giej zas wykorzystano wlasnoéci t. zw. obwodéw
filtrujacych lub taricuchéw elektrycznyeh. W ten spo-
s6b osiggnigto mozno$é niezawodnego rozsegregowy-
wania przychodzacych pradéw szybkozmienaych, dla
kierowania ich do odpowiednich aparatéw odbior-
czych. Urzadzenie opisywane pozwala na jednocze-
sne przesylanie po tej samej linji depeszy lub rozmo-
wy zwyklemi sposobami, oraz wykorzystanie tejze
linji dla réwnoczesnego przesylania szesciu, wazgl
dziesigciu lub innej iloSci depesz czy rozméw przy
pomocy pradéw szybkozmiennych. Na obydwéch
koinicach linji najpierw rozdzielane sg zwykle pra-
dy telefoniczne lub telegraficzne od prgdéw szyb-
kozmiennych przy pomocy laiicuchéw indukeyj-

nych i pojemno$ciowych. Xarncuch pojemno-
§ciowy, jak wiadomo, nie przepuszcza pradéw
o czgstotliwodel nizsze] od jego czestotliwosei
charakterystycznej, za$ laricuch indukeyjny prze-
puszcza tylko prady o czestotliwo$ci nie wyz-
szej od wlasne] czestotliwodei charakterystycz-
nej. Tak oddzielone prady wielkiej czestotli-
Wi wosci segregowane sg przy pomocy filtréw,

Rys. 8 (cz¢déé gérna) przedstawia uklad urza-
dzenia nadawczego na 6 jednoczesnych depesz
(na rysunku zaznaczono tylko 3 ukiady). Aparaty
tego typu buduje niemiecka firma Siemens & Hal-
ske, Widzimy tu szereg generatorkéw lampo-
wych, z ktérych, pierwszy wytwarza drgania
o czestotliwodei w;, drugi — o, 1 t. d.

Przez zamknigcie klucza K wysyla sig wy-

tworzone drgania do obwodu siatki wzmacnia-
cza, ktéry wzmocnione prady wysyla na linjg
w kierunku odleglej stacji. Jak widzimy, zasto-
sowano tu tylko jeden wzmacniacz dla wszy-
stkich czestotliwosei.
(Generatory polaczone sa tu pg. ukladu Meissnera,
co jest tu specjalnie wygodne, poniewaz kazdy gene-
rator pracowad¢ ma stale tg samg czgstotliwoscia
i potrzebne jest tylko bardzo czule dostrajanie ob-
wod6éw dla usunigcia ewent. niedokladno$ci, powo-
dowanych zmniejszeniem lub zwigkszeniem sig na-
pigcia anodowego lub zarzenia. Na rysunku zazna-
czono lampy dwusiatkowe, jednakze nie wskazano
polaczenia dodatkowych siatek, aby nie tracié¢ na
przejrzystosci giéwnego ukladu, Na szczeg6lng uwage
zasluguje fakt, iz we wzmiankowanych aparatach
nie s3 stosowane obwody filtrujagce po stronie nada-
wezej. Jest to mozliwe dzigki dokladnemu dostraja-
niu generatoréw.

Rys. 4 przedstawia uklad analogicznego urzg-
dzenia, stosowanego w Ameryce. Widzimy tu dla kaz-

Wy
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1) Patrz Przeglad Elektrotechn. 1921 zesz, 6. Radjotclegrafja.
i radiotelefonja przcwodowa.
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dej czestotliwosei oddzielny wzmacniacz, oraz filtry
po stronie nadawczej. Dla uniknigcia wplywu na
sasiednie generatory stosowany jest caly, uwidocz-
niony na rysunku, uklad dlawikéw kompensacyjnych.
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wrmacniac:
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Rys. 3.

Nadawanie odbywa sie za pomocg klucza lub tez
relais (R). Musimy | przyznaé, iz uklad niemiecki
jest znacznie prostszy i tanszy.

Dolna czeéé rys. 3 przedstawia urzadzenie od-
biorcze na 6 depesz pg. ukladu, stosowanego przez
f. Siemens & Halske.
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Rys. 4.

Widzimy tu jeden wspdlny wzmacniacz dla
wszystkich czgstotliwodei. Wazmocnione prady sg
rozsegregowane przy pomocy 6 filtréw, (na ry-
sunku zaznaczono tylko trzy) poczem prad o czgsto-
tliwofci «, doprowadza si¢ do wzmacniacza I, o,
do IT i t. d. (C. d. n.).

Wiadomosci techniczne.

O wielokrotnych systemach anten, (Dr. A. Meis-
sner, Telefunkenztg, styczen, 1923),

W zwigzku z rozpoczqciem budowy nowego systemu
anten dla stacji Nauen, Meissner przeprowadzil szereg préb
nad modelami dwéch anten (t. zw. A, i C),

-Lz

Celem préb bylo stwierdzenie, jak silne bgdzie wzajemne
oddzialywanie na siebie
obu anten, nastrojonych
na fale nieznacznie sig
r6znigece. Modele wyko-
nano w skali 1:20 i
anteng A4, wzbudzano ]\
fala 600 m, co odpo-
wiada fali 12 000 m an-
teny oryginalnej, przy 4o
réwnoczesnem strojeniu
anteny ( w granicach
od 500 do 800 m. Krzy-
wa 1 (rys. 1) podaje
prad indukowany w an-
tenie C w zaleznosci od
jej nastrojenia, w pro-
centach prada plynacego w antenie 4, , zas kraywa II
podaje taky samg zaleino$é, gdy wzbudzano antene C falg
600 m, a zmieniano nastrojenie anteny .4, .

Okazalo sig, Ze obecnosé

-»
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600 300 ——A ™

Rys. 1.

0

drugiej anteny nietylko o =

: ! 7 < 114000
powoduje znaczne straty K E
energji dla pierwszej, 6 ; 112000
lecz wprost uniemozli- 5 T ! Hoooo
wia strojenie obu anten p oo
gskutkiem  wzajemnego
oddzialywania. 5 7

Na rysunku 2-im 2 4 [¥000
krzywa K podaje stopienn 3% } 12000
sprzgzenia obu anten Y = %

; 2 /4 6 & 10 1200w

(]{: Ly, ) w zaleZ- / l 2000

Ly ls -

nosci od nastrojenia an-
teny sasiedniej.

Rys. 2.

Okazuje sig, %e sprzezenie przy dlugosei fali Ac =420 m
dochodzi prawie do zera, natomiast dla fal krétszych i dluz-
szych rosnie. Autor tlumaczy to zjawisko réwnoczesnem
wystepowaniem sprzeZenia indukeyjnego i elektrycznego,
ktore skierowane sa przeciwnie i wlasnie w pewnym punkecie
s sobie réwne 1 znoszg sig. Sprzezenie indukeyjne wystepuje
przez przewody doprowadzajgce, W miarg przediuzania fali an-
teny przy pomocy samoindukeji dodatkowych, samoindukcja
doprowadzenia stanowi coraz mniejszy odsetek induleyjnodci
calkowite] i sprzezenie indukcyjne maleje, przewaza nato-
miast sprzezenie pojemnosciowe, Natomiast dla fal krétkich
coraz bardziej uwydatnia sig oddzialywanie indukeyjne,

Sprze¢zenie calkowite mozna przedstawié zapomocy
ukladu zastepczego (rys, 8 a), gdzie C, i C, s3 pojemno-
Sciami obu anten, a C, jest pojemnoSciy sprzgtenia.

Na wspolezynnik sprzeienia pojemnosciowego autor
wyprowadza wzor

3 1

= 1
(+8+3
C, s

Biorgc sprzezenie z krzywej K, i1 podstawiajac po-
jemnoSei statyczne obu anten, mozna obliczyé z dostatecz-
nem przyblizeniem pojemno$é sprzeZenia,

Wzajemne odzialywanie obu anten mozna zniesé, wy-
twarzajac przy pomocy odpowiedniego sprzezenia dodatko-
wego SEM-ng dodatkowa, znoszges SEM-na oddzialywania obu
anten, To sprz¢zenie dodatkowe musi si¢ zmieniaé zaleznie
od dlugodci fali, ktéra pracujemy, Zazwycza) wytwarza sig
to sprzezenie zapomocy samoindukeji przedinzajgcych obu
anten, ustawionych odpowiednio wzgledem siebie.
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Samoindukeje sprzeZenia, potrzebng do zanulowania
wzajemnego oddzialywania obu anten, moina latwo wy-
znaczyé, Na rys. 2-im
krzywa L,, przedstawia
wielko$é indukeji wza-
jemnej, potrzebng do
uniezaleznienia obu an-
ten, nastrojonych na te
i samg dlugosé fali. Oka-
J zaje sig, ze dla punkta
M, odpowiadajacego fali
420 m (a wiec te] sa-
mej, ktéora wykazuje mi-
nimum  oddzialywania)
L,,=0. Na prawo od
tego punktu jest ona do-
datnia, na lewo ujemna.

Rys. 3 b i¢ przed-
stawia uklad odsprzeze-
nia przewodno$ciowego

a) dla L, > 0, za$
Rys. 3. b) als ng =

Gdy obie anteny pracujg falami znacznie si¢ réz-
nigcemi (06— 20%,)
odsprzgzenie jest zby-
teczne, Przy nieznacznej
réznicy fal obu anten
i znacznem oddzialywa-
niu, musimy zastosowaé
odprzgzenie do  obu
anten dla obu fal, Uklad
taki przedstawia rys. 4.
Fale ), =znosimy zapo-
mocg sprzezenia bezpo-
fredniego, za§ A, pray
pomocy obwodu posred-
niego, wlaczonego mig-
dzy obie anteny, a na-
strojonego na falg L, .
Wedlug Alexandersona
zamiast obwodu posredniego, mozna zastosowaé zwojnice
[ wiaczona miedzy anteny.
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Rys. 4.

Przy zastosowaniu odprzezenia moZna pracowaé
dwiema antenami, umieszczonemi bardzo blisko siebie,
a nawet zawieszonemi na wspdlnych masztach, K. K.

Konstrukcja anteny ramowej. M, William Dickson,
pracujacy nad badaniem wlaSciwodei anten ramowych, po-
daje w ,Wireless Age” pewne praktyczne dane co do
trzech rozmiaréw anten:

Dlugosé boku . 0,90 m 120m 1,80 m
Ilo$é zwojow . . . . 8 6 4

Skok nawiniecia . 6 mm 6 mm 6 mm
Indukeyjnosé w mikro-

henrach . . . . 198 164 124
Pojemnogé w mikrofa-

radach . . . . . 49 55 66
Dlugosé fali wilasnej 183 m 174 m 170 m

Oprécz tego podaje 3 przyklady.
Przykiad 1-szy, Antena ramowa o bokau 1,50 m,
skoku uzwojenia 12 mm, powinna byé uzyta z kondensa-

torem |zmiennym najwigkszej pojemnosci 0,00065 p [F°
(22 580 cm); jezeli skiada sig z:

4 zwojow, moZe sinzyé do odbioru fal od 200 do 400 m
8 zwojdw, moze sluzyé do odbioru fal od 350 do 700 m

16 zwojéw, moze stuzyé do odbioru fal od 500 do 1000 m

Przyktad 2-gi. Antena ramowa o boku 1,50 em, skoku
uzwojenia 12 mm, uzyta z kondensatorem zmiennym o po-
jemnodei najwigkszej 0,0014 w/ (22 1260 cm); jezeli
sklada sig z:

4 zwojéw, moze stuzy¢ do odbioru fal od 380 do 650 m
8 zwojow, moze sluzyé do odbioru fal od 400 do 900 m
16 zwojéw, moze stuzyé do odbioru fal od 650 do 2300 m

Przyktad 3-ci. Bok anteny wynosi 1,20 m, skok
uzwojenia 24 mm, kondensator zmienny o najwigkszej po-
jemnosei 0,0014 p./ (22 1260),

Dtugosé fali zasadnicze] mozna zmieniaé od 180 do
500 metréw; przy uiZyciu mniejsze] pojemnosci mozna od-
bieraé fale dlugosci okolo 150 metréw. S. N.

(Radioélectricité 15 Juin, 1923).

Wiadomoseci rézne.

Uroczyste otwarcie Pafistwowych Rurséw Radjo-
telegraficznych w Warszawie. W dniu 1 pazdziernika,
w obecnosei Ministra \Wyzn. Relig. i Osw. Publ. Pana
Glabinskiego odbyl sig akt otwarcia kurséw radjotelegra-
ficznych w gmachu Pafistwowej Szkoly Budowy Maszyn
i Elektr., — sgpecjalnie przystrojonym w =zielen w zwigzku
7 uroczystoscia.

Po przemoéwieniu powitalnem ze strony dyrektora
Szkoly Inz, Zakrzewskiego, pan Minister w podnioslem
przemdwieniu scharalkteryzowal konieczno$é sprostania w wie-
lu dziedzinach zycia wzorom, ktére nam daje Zachdd
Furopy. Pan Minister z naciskiem podniést fakt. ze w za-
kresie radjotelegrafji winnisSmy rozwingé jaknajenergiczniej-
szg akcje, albowiem jest to jedna z tych dziedzin, ktéra
juz odegrala bardzo donioslg rolg w #zycin wspblezesnem
narodéw 1 nikt nie wie co nam przyniesie najblizsze jutro
w rozwoju tego wspanialego dorobku genjusza ludzkiego.
Podkreslajgc 7 uznaniem dotychczasows dzialalnosé ezyn-
nikéw wojskowych w rozwoju radjotechniki polskiej i fakt
wybudowania wielkiej radjocentrali transat'antyckiej przez
M, P. i T., pan Minister stwierdzil, ze Ministerstwo O3-
wiaty, ujmujgc sprawe szkolnictwa radjotechnicznego w swoje
rece, pragnie podkresli¢ donioslo$¢ tej sprawy dla Polski,
a zarazem przygotowaé dla potrzeb woiny caly zastep od-
powiedzialnych i wyrobionych zyciowo i fachowo pracowni-
kéw, dajac im po temu srodki w postaci szkoél i kursdw.

7 ramienia M, S, Wojsk. przemawial pulk., Tadeusz
Jawor, zapewniajgc o catkowitem i niezmiennewm poparciu
wszelkich poczynan Min. Oswiaty na polu szerzenia szkol-
nictwa radjotechnicznego, albowiem nalezyty rozwdj ojezy-
stego przemyslu i szkolnictwa ma dla wojska decydujgce
znaczenie.

Przedstawiciel M., P. i T. p. Duchowski w swem
przemoOwieniu zapewnil stuchaczéw, ze troskg M, P. i T,
bedzie danie moznosei wszystkim tym, ktérzy ukofczg
Panstwowe Kursy—odbycia praktyki na radjostacjach nale-
zgeyeh do M. P, i T.

Z kolei przemawiali: profesor Politechniki J. Ra-
dziszewski, ktory z entuzjazmem skreslit wielki rozmach,
z Jakim si¢ rozwija wspoOlczesna radjotechnika, a nastgpnie
Prezes Stow, Radjotechnikéw Polskich prof. Pozaryski,
ktéry subtelnie podkreslit bardzo powazne braki i luki
w dziedzinie organizacji cywilnej radjotelegrafji w Polsce
i potrzebe usunigeia wszelkich przeszkéd, ktére leza na
drodze nalezytego rozwoju fej dziedziny u nas,

Na zakoficzenie uroczystosci mjr. inz. Jackowski skre-
glit w swym referacie historje cywilnego szkolnictwa radjo-
telegraficznego w Polsce, podnoszge zastugi Y, M. C, A,
pofozone na tym polu, Z-3 ]
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