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C Z Ę Ś Ć II. 

Dwa obwody sprzążone pod równoczesnem dzia­
łaniem perjodycznej siły elektromotorycznej Ex • sin 
co f. Wzajemne oddziaływanie na siebie dwóch sąsied­
nich anten. 

J e ż e l i mamy dwa obwody sp rzężone indukcyjnie 
(p. rys. 1), natenczas r ó w n a n i a różn iczkowe dla prą-

E.itntot S i 

S i _ C 

Rys. 1. 

dów, pows ta j ących w tych obwodach pod dz i a ł an i em 
np. fal i elektromagnetycznej, m o ż e m y n a p i s a ć w ten 
sposób : , 

dla 1-go obwodu : E1 sin i»t=R1i,-\-

di. p ! dt 
J C, 

df\ 

dt 

1) dla 2-go obwodu : E2 sin co/= 

di, fi, dt di. 

(M12=MU=M) 

Rozpat rzmy z począ tku d r g a n i a w y m u s z o -
n e, k t ó r e w tego rodzaju obwodach pows taną . 

J a k widz ie l i śmy w 1-ej części niniejszej pracy, 
drgania te będą m i a ł y t ę samą częs to t l iwość , co i s i ła 
elektromotoryczna, a zatem 

2) 

t\ = Ai sin co/ -J- fj^ Cos co/ 

i% = A2 sin mt -f- B2 cos co/. 

Z różn i czku jmy r ó w n a n i a 1) jeden raz i podstawmy 
i, i i2 z r ó w n a n i a 2); otrzymamy wtedy 

Ex co cos co/ = Rt (At co cosj»t — B, co sin co/) -(-

•4-Z.j (—^ t co2 sin co/ — Z?! co2 cos co/) -f- [At sin co/ -4-
v i 

- j - B, cos co/) -\- M (— J l 2 co2 sin co/ — Z?a co2 cos co/) 

3) Ą co cos co/ = A^a (A2 co cos co/ — Ą co sin «/) - j -

1 
Z 2 {— ^42 co2 sin co/ — i ? 2 co2 cos co/) -(- — (A2 sin co/ -4-

+ B2 cos co/) - f - M (— ^ co2 sin co/— Ą co2 cos co/). 

P o n i e w a ż spó łczynnik i przy cosinusach z lewej strony 
k a ż d e g o z tych 2 r ó w n a ń powinny się r ó w n a ć sumie 
spó łczynn ików z prawej strony k a ż d e g o równan ia , 
przeto otrzymamy (to samo dla s inusów) 

E1t» = RlA1o> — Li B, o ) 2 - 4 - ^ r — MB2o>2; 

4) 

0 = —Rt 5 , co — Z,, ^ <o2+^r —MAi co2; 

= /?„ A,«> — L, B2 co2 + ~— MB, co! 

0 = — RtBtu — L,A,^ + ' 
A, 

•MA, co2; 

s tąd m o ż e m y zna leźć A„ BU BR 

1 1 
Oznacza jąc przez Z,= L,OJ—£w! Z 2 = Z . 2 co—^, ^ 

i w iedząc , że 

i. = A, sin co/ - j - Ą cos co/ = YA\-\-B\ . sin (co/ -f-

otrzymamy dla ix 

5) i 1 = = 

+ a r c t g i ? j 

Z., Ma 

Zl+Rl + 1 Tkfco i?2 ] ' 

L 1 _ t ~ Z 2 + R\ | "^L l ^ Z | -f- Rl 

•sin (coZ-j-cpj) 

analogicznie dla *, otrzymamy. 

6) i = r t 1 1 +̂̂ l+rł +̂/?? 
r ^ z ? + i ? 2 J + L ^ z j - f - z e ? ] 

sin (co/ -(- cpj 
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Z u ż y t a w k a ż d y m z o b w o d ó w moc będz ie się r ó w n a ć : 

R„ W=I\ eff 

gdzie A 3 ! i R2—całkowite opornośc i obydwuch ob­
w o d ó w . 

P o d s t a w i a j ą c ampli tudy p r ą d ó w z r ó w n a ń 5) i 6), 
ot rzymamy: 

7) l V 1 = P t c { { . R 1 = 

Z. "M wl 

A3* 
M V . A.. 

+ - z, 
Z., A F w2 

8) 

z ^ 

.2? , 

E-* — E\ Z? + -R 
- T i f r 

2 

+ [ - z 
Z? + A ? 

(Oczywiście wzory te b ę d ą s łuszne , jeże l i d la E 3 i 
wstawimy war to śc i skuteczne tych wie lkośc i ; jeżel i 
wstawimy war to śc i maksymalne, natenczas prawe czę­
ści r ó w n a ń n a l e ż y podzie l ić przez 2). 

R ó w n a n i e 7) i 8) m o ż e m y nieco uprośc ić i n a p i s a ć 
w formie 

9) Wl = l^e{,.Ri 

Z powyższych w z o r ó w widz imy, że chociaż z u -
ż y t a w o b w o d a c h e n e r g j a j e s t z a w s z e 
d o d a t n i ą (p. wzory 9) i 10) (ponieważ sumy kwa­
d r a t ó w są zawsze dodatnie), to jednak p r a c a w y ­
k o n y w a n a w d a n y m o b w o d z i e p r z e z 
ź r ó d ł o e n e r g j i (falę i t. p.) m o ż e b y ć u j e m -
n ą. N a l e ż y to rozumieć w ten sposób, że dany obwód 
dostarcza ź r ó d ł u energji część energji, k tó rą oczywi ­
ście otrzymuje z drugiego obwodu. 

- P raca wykonana przez falę w obydwu obwodach, 
t. j . suma 

// - j - W\ jak m o ż e m y ł a two wyl i czyć 

13) W;-\-WJ=W.+ Wj=l\ eff R, + 1\ eff. E,= W 

jest zawsze d o d a t n i ą i r ó w n a się — rzecz jasna — 
ogólnemu zużyciu energji w powyższych obwodach. 

EtM<* 

Analiza zużycia energji w poszczególnych obwo­
dach w zależności od poszczególnych parametrów. 

A). Z a l e ż n o ś ć z u ż y c i a e n e r g j i w 
I-s z y m i I l -g i m o b w o d z i e w z a l e ż n o ­
ś c i o d do s t r o j e n i a w t ó r n e g o o b w o d u . 

W e ź m y dwa obwody (p. rys. 1) o jednakowych 
samoindukcjach A , = L2 = 2,53 . 10 4 Henra , jedna­
k o w y c h oporach A , = A 2 = 3 omy i jednakowych 
si łach elektromotorycznych Ex = E., = 1 wolt i falach 
w = 2 T: . 300 000, t. j . X = 1 000 m 

EĄ L2u> 
1 

¥ l 
[ A , A 2 <o 

10) 0>j=/2 

i 

~c;„)+A ,'( i' — c,» 

l( A,to • ) - (i?, A 2 + . 2 ^ ) ] + [ A , ( L 2 co - ^ -) + A 2 ( A , O , - ^ ) [ 

Źród ło energji (fala elektromagnetyczna i t. p.), P o j e m n o ś ć pierwszego obwodu d = 1 0 0 0 cm; C 2 

w y t w a r z a j ą c p r ą d y w odnośnych obwodach, oczywiście jest zmienne. J e ż e l i b ę d z i e m y zmienial i dostrojenie 
wykonywa p e w n ą p r a c ę , k t ó r a się r ó w n a na s e k u n d ę w t ó r n e g o obwodu, pierwszy zaś będz ie d o k ł a d n i e do-
(t. j . moc.) strojony na falę 1000 m, natenczas w bl iskości rezo­

nansu w t ó r n e g o obwodu otrzymamy w pierwszym ob-
W\=IX eff. El eff cos tp, i W2=I2 eff. E2 e f f . cos tf>s wodzie bardzo charakterystyczne zjawisko. G d y zb l i -

r> . . , t . . . i , J ż a m y się do rezonansu, p r ą d w pierwszym obwodzie 
P r a c ę tę m o ż e m y obl iczyć, i podstawiwszy odno- , . . . . ^ • . j i j • 

ś n e znaczenia / „ 72, Eu Ev <p, i ? 2 , otrzymamy s P a d a 1 P ° osiągnięciu pewnego minimum dochodzi na-

EL2 

U) 

A 2 w - + 5 - c>)] - 5 ^ [v> -cvo)(^ tm^f^-

A 2 A ,w-

1 W r 
A.,co i ) - (*• * + M t ó }]'+ - i ) t w - i ) ]' 

+ A > A / / ? 1 ( A 2 W - 7 U - | - A 2 ( A I O J - - U - A 2 A , 

12) Ik ' 2 = A 5 . 

ć > ) 
L. w— 

R\L2 o>-
C 2 o > ) ^ 2 ( ' C,a>)] 
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s t ępn ie do pewnego maximum i n a s t ę p n i e znowu spa­
da. To maximum jest przytem większe , niż by ł poprze­
dnio p r ą d w 1-szym obwodzie (t. j . bez dz i a ł an i a w t ó r ­
nego obwodu), to znaczy na skutek w p ł y w u sąs iedn ie ­
go obwodu opór 1-szego obwodu jakby się zmniejsza. 
J ak wiadomo przy rezonansie w pojedynczym obwo­
dzie 

eff E. eff 

C > / = o 
M o ż e m y ł a t w o dowieść , że w naszym wypadku otrzy­
mamy o p ó r w z g l ę d n y A P 

^ 1 < A 3

P < A 1 

2 

(jeżeli Rt = R.2) 

Pozatem widzimy, że z a r ó w n o maximum, jak 
i minimum silnie za leżą od sp rzężen ia obwodów, d la 
s p r z ę ż e n i a (to M— 0), K= 0 w p ł y w oczywiśc ie b ę d z i e 
ż a d e n , d la A T = 0,021 = 2 , 1 % [iaM = 10) b ę d z i e m y 
mieli bardzo wgłęb ione minimum za to ma łe maximum; 
przy Ąf = 0 , 2 1 % (toM— 1) minimum b ę d z i e mało 
wgłęb ione , zato maximum b ę d z i e dość znaczne, przy­
tem z a r ó w n o minimum jak i maximum b ę d ą bardzo 
ostre. Nakoniec dla K= 1% ( w . M = 4 , 7 7 ) otrzyma­
my d o s y ć g łębokie i ostre minimum, oraz wzg lędn ie 
d u ż e maximum, ale zato nieostre. Za leżn ie w ięc od 
celu, k t ó r y mamy na widoku, n a l e ż y odpowiednio 
d o b i e r a ć s p r z ę ż e n i a o b w o d ó w . 

Rzecz jasna, przytoczony p r z y k ł a d jest ty lko 
czysto teoretyczny. Nie n a l e ż y z niego w y p r o w a d z a ć 
wniosku, że opory obwodów powinny być bardzo m a ł e 
np. 3 omy, żeby os iągnąć opisywane zjawiska. J a k 
z wyże j przytoczonych w z o r ó w możemy się p r z e k o n a ć , 
jest moż l iwem o t r z y m a ć takie same krzywe i dla du­
żych opo rów Np. 100 omów, jednak wtedy i (&M w i n ­
no p o s i a d a ć mniej więce j takie znaczenie, będz ie to 
o d p o w i a d a ć już znacznie w i ę k s z e m u sp rzężen iu obwo­
dów,, bo toM=100 d la # = 2 1 % . D l a obwodów, posia­
da jących 1000 omów oporu, n a l e ż a ł o b y wziąć M = 
1000, t. j . k = 2 , l , co jest już n iemoż l iwe . A zatem z te­
go wniosek, że na j ł a tw ie j powyższe z jawiska b ę d ą wy­
s t ę p o w a ć w ła śn i e w obwodach od 0 do 50 omów przy 
odpowiednich sp rzężen iach . S t ą d widz imy, że w prak­
tyce radiotelegraficznej, u s t a w i a j ą c zbyt bl isko obok 
siebie anteny odbiorcze, m o ż e m y przy pewnych warun­
kach, o k t ó r y c h w ła śn i e wyże j w s p o m n i a ł e m , o t r z y m a ć 
takie zjawisko, że gdy s ł u c h a m y na oby dwuch ante­
nach tę samą s tac ję i j edną a n t e n ę już dos t ro i l i śmy na 
falę, a chcemy drugą dos t ro ić , to najpierw nam dźwięk 
w pierwszym odbiorniku s łabnie , potem robi się s i lniej ­
szy niż normalnie; w drugiej zaś antenie (odbiorniku) 
otrzymujemy inne zjawisko, t. j . otrzymujemy os łab io­
ny odbiór , ale k r z y w a rezonansu będz ie normalna 
(oczywiście jeśl i nie ruszymy 1-szego obwodu). N a 
rys. 2 w idz imy szereg k r z y w y c h d la obwodu II-go, je­
żel i zmieniamy jego dostrojenie (w za leżnośc i od 
sp rzężen ia z pierwszym obwodem). Oczywiśc ie , jeżel i 
przy dwóch odbiornikach, za ł ączonych na sąs iednie an­
teny, s iedzą niecierpl iwi lub n i ezda j ący sobie sprawy 
z powyższego faktu rad io te legra f i śc i , to będą sobie 

Rys. 2. 
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ustawicznie przeszkadzal i : r u sza j ąc j ednocześn ie kon­
densatory, będą to jeden to drugi s łyszel i raz głośno, 
laz bardzo s łabo lub wcale, oczywiście za leżn ie od wa ­
r u n k ó w : I-szy o b w ó d wtedy może spe łn i ać ro lę drugie­
go lub odwrotnie i t. d. Nazwa pierwszego obwodu jest 
czysto w z g l ę d n a , n a z w a l i ś m y ten obwód pierwszym 
w tem znaczeniu, że jego najpierw dos t ro i l i śmy i na­
s t ę p n i e j uż nie zmienia l i śmy, p r z e c h o d z ą c jedynie do 
strojenia drugiego obwodu. 

N a l e ż y zwrócić u w a g ę na to, że jeżel i w e ź m i e m y 
2 p o w y ż s z e obwody, z k t ó r y c h jeden jest dostrojony 
na to = 2TC . 300 000, drugi na co = 2 Jt 307 500, to na­
tenczas zużyc ie energji w 1-ym obwodzie będz ie 
0,2 Watta, w 2-gim 0,007 Wat ta (rys. 2) p rzy s p r z ę ­
żeniu A T = l 0 / 0 t. j . o>A/=4,77. P o n i e w a ż praca ź r ó d ł a 
energji b ę d z i e , jak wyże j dowiod łem (wzór 13), 

czy l i w naszym p r z y k ł a d z i e 

W = 0,2 + 0,007 == 0,207, 

przeto spó ł czynn ik s p r a w n o ś c i systemu 2 anten, je­
żeli u ż y t k u j e m y energ ję w 1-szej, b ę d z i e 

1 = = ^ 0 7 = ° ' 9 7 = 9 7 0 / » ! ' 

S p r a w n o ś ć równoleg le za ł ączonych anten (zwła­
szcza przy większe j ich ilości) jest daleko większa , niż 
jednej anteny i za ł ączonych szeregowo obwodów f i l ­
t ru jących , gdyż przy równo leg łych antenach d o d a ­
j e m y z u ż y t e ene rg ję i n a s t ę p n i e dzie l imy ene rg ję zu ­
żytą w jednej z nich (użyteczne j antenie) przez tę su­
mę energji z u ż y w a n y c h we wszystkich antenach. P r z y 
szeregowych fi l trach otrzymamy ogólny spó łczynn ik 
sprawnośc i , jeżel i p o m n o ż y m y wszystkie poszczegó lne 
sp rawnośc i pojedynczych obwodów. W e ź m y np. 3 ob­
wody i p r z y p u ś ć m y , że w k a ż d y m z nich mamy spół­
czynnik s p r a w n o ś c i t\ = 0,8 natenczas 

vj s = 0,8 . 0,8. 0,8 = 0,51 = 51 °/ 0 . 

Do tej kwestji p o w r ó c ę jeszcze przy omawianiu 3 i w ię ­
cej r ówno leg łych obwodów. 

Jeszcze lepsze w y n i k i otrzymamy, jeżel i pierw­
szy obwód t rochę rozstroimy (p. rys. 3), to znaczy, je-

Rys. 4. 
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żeli w e ź m i e m y L, <s> £ U i

= ' — ^ ~ c o n s t > a n i e 

Z,, to —•— == 0, pozos ta łe dane w e ź m i e m y te same, co 
C,co 

dla poprzedniego p r z y k ł a d u , przyczem K = 1 % t )• 
toA7 = 4,77. 

Otrzymamy wtedy nieco głębsze minimum i wię ­
ksze maximum, niż poprzednio przy tem samem s p r z ę ­
żeniu. N a rys. 3 cza rną pe łną linją oznaczone jest zu­
życie p r ą d u w obwodzie I-szym i I l - i m , k r z y w a krop­
kowana W\ oznacza p r a c ę fal i na I-y obwód ( an t enę ) , 
k r z y w a W\oznacza p r a c ę fal i na I l - g i obwód (ante­
n ę ) . W i d z i m y , że praca W., d la pewnego zakresu do­
strojenia w t ó r n e g o obwodu jest ujemna, to znaczy 
11-gi obwód otrzymuje ene rg j ę od pierwszego i oddaje 
go z powrotem ź r ó d ł u energji. M o ż e m y się ł a t w o prze­
konać , że wtedy p rzesun ięc ie faz między p r ą d e m i siłą 
e l e k t r o m o t o r y c z n ą w II-gim obwodzie jest większe od 
90°. 

W e ź m y teraz 2 obwody sp rzężone (p. rys. 4) 

i tak, ż e b y najpierw było maximum, potem minimum. 
Uskutecznimy to ła two , jeżeli w jednym z o b w o d ó w 
zmienimy fazę siły elektromotorycznej o 180° lub też , 
jeżeli zmnienimy odpowiednio sp rzężen ie między ob­
wodami o 180° (jeżeli ob róc imy jedną z cewek 
s p r z ę ż e n i a o 1801). 

W p ł y w o t a c z a j ą c y c h p r z e d m i o t ó w 
n a a n t e n ę o d b i o r c z ą . J ak z p o w y ż s z y c h ry­
s u n k ó w i w z o r ó w jest widocznem- m o ż n a b y wypro­
w a d z i ć nas tępu jący wniosek co do w p ł y w u otacza­
jących p r z e d m i o t ó w na a n t e n ę odbiorczą . J eże l i te 
przedmioty mają wzg lędn ie ma ły o p ó r i dostrojone 
są na falę k ró t szą niż antena odbiorcza oraz znaj­
dują się w bliskości , natenczas b ę d ą one nieco z w i ę k ­
szać siłę odbioru (prąd) w antenie odbiorczej. W y ­
padek ten b ę d z i e s ię spo tyka ł bodaj najczęściej 
w praktyce radjotelegraficznej, np. duży , masywny 
maszt metalowy (o ile oczywiśc ie ma wzg lędn ie mały 
opór) . J eże l i zaś w sąs i edz twie anteny mamy jakiś 
przedmiot o tak ich wymiarach że jego fala w ł a s n a 
jest d łuższą od fali odbieranej, natenczas w antenie 

Rys. 4. 

o n i e r ó w n y c h oporach, np. 7?,=0,1 to; R„ = 3to r e s z t ę 
danych w e ź m i e m y te same co w dwuch p o w y ż s z y c h 
p r z y k ł a d a c h . Natenczas za leżn ie od lekkiego roz­
strojenia 1-go obwodu otrzymamy b. ostre k rzywe 
rezonansu, przyczem różn i ca m i ę d z y maximum i mi ­
nimum m o ż e być bardzo znaczną , tak np. d la k rzy­
wej N r . 1 maximum wynosi 1,76 watta, minimum 
0,00005 watta, to znaczy, otrzymujemy stosunek 

1,76 
= 35 000. 

0,00005 

D l a wszys tk ich p o w y ż s z y c h k r z y w y c h charak-
terystycznem jest to, że p r z e c h o d z ą c dostrojenie w t ó r ­
nego obwodu od mniejszej ilości d r g a ń (t. j . od dłuż­
szej fali) do większe j ilości d r g a ń (krótszej fali), otrzy­
mujemy z począ tku p r ą d y mniejsze i minimum p r ą d u , 
n a s t ę p n i e maximum i p r ą d y nieco w i ę k s z e (niż to 
o d p o w i a d a ł o b y jednemu pierwszemu obwodowi do­

strojonemu do rezonansu). M o ż n a zrobić jednak i tak 
otrzymamy zmniejszenie siły odbioru (prądu) . W ten 
s p o s ó b mogą np. dz ia łać długie odc iągacze metalowe 
o stosunkowo ma łym oporze. J eże l i na s t ępn i e , jak 
to się najczęściej zdarza, w sąs i edz twie anteny od­
biorczej mamy r ó ż n e masy metalowe o oporze sto­
sunkowo d u ż y m , to i ch w p ł y w jest stosunkowo nie­
znaczny. Z a u w a ż y ć na leży , ż e ś m y rozpat rywal i po­
wyże j jedynie d w a obwody, a zatem i wniosk i k t ó r e 
tutaj wyprowadzam będą s łuszne tylko dla jednego 
sąs iadującego z an teną przedmiotu, j e d n a k ż e jak 
z dalszego ciągu pracy niniejszej w y n i k a , m o ż n a to 
twierdzenie p o n i e k ą d rozc iągnąć i na cały szereg 
p r z e d m i o t ó w o tacza jących . J e ż e l i w e ź m i e m y w blis­
k im sąs i edz twie anteny długie linje p r z e w o d n i k ó w 
napowietrznych, to z p o w y ż s z e g o w y n i k a ł o b y , że b ę ­
dą one os łab iać siłę odbioru jako dostrojene raczej 
na d łuższą falę, niż antena odbiorcza. 

(C. d. tu) 
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Stacja nadawcza na fale krótkie 
w Sainte-Assise. 

mjr. inż. Kaz Krulisz. 

(Ciąg dalszy). 
Z a s a d y d z i a ł a n i a r e g u l a t o r a . 
By wniknąć cokolwiek głębiej w zasady działania urzą­

dzenia regulującego S. F. R., rozpatrzymy kolejno „charak te ­
rystyki statyczne" jego poszczególnych elementów. 

a) Wyobraźmy sobie, że obwód absorbcyjny 10—11— 
12 jest nieczynny, np. skutkiem tego, że rama jego jest dosta­
tecznie oddalona od nadajnika. Wówczas częstotliwość stacji, 
przy stałej częstotliwości heterodyny <p , może się dowolnie 
zmieniać. Zdejmując w takich warunkach charak te rys tykę , wy­
rażającą związek między częstotliwością stacji, a prądem na­
sycenia dławika, otrzymamy krzywą rys. 2. Jak widzimy, 
krzywa ta osiąga dwa maxima, a mianowicie jedno przy czę­
stotliwości nadajnika fo = <p — 5 000, drugie przy Po = f -f-
-\- 5 000, jeżeli 5 000 jest częstotliwością rezonansową ob-
wodu 4. ' " <] 

Bliższe studjum krzywej rys. 2, pouczy nas, że w czę-

prostownika. W warunkach wyżej wspomnianych osiągnięto 
spadek prądu nasycającego do jednej dziesiątej pierwotnej 
wartości już przy zmianie częstotliwości A f = 50 okresowi 

b) Rozpatrzymy teraz drugą charak te rys tykę statyczną, 
a mianowicie częstotliwość nadajnika jako funkcję prądu nasy­
cającego. Możemy ją zdjąć, usuwając hetorodynę oraz pozosta­
łe przyrządy i nasycając dławik prądem stałym z dowolnego 
źródła, zaś obwód absorbcyjny sprzęgając zpowrotem z nadaj­
nikiem w sposób odpowiadający normalnym warunkom pracy 
regulatora. Otrzymamy teraz krzywą rys. 3-ci, F = f (i nas), 

j 

i 
/. f. 

Rys. 2. 

ściach jej zakreskowanych wzrostowi częstotliwości nadajnika 
f odpowiada zmniejszenie się prądu nasycenia dławika. Powo­
duje to wzrost indukcyjności dławika, a temsamem zmniejsze­
nie częstotliwości obwodu absorbcyjnego. Analogiczne działa­
nie, jednak w sensie odwrotnym, zauważymy, gdy częstotl iwość 
będzie malała. Te części krzywej odpowiadają więc warunkom 
równowagi stałej i mogą być wykorzystane do regulowania 
stacji. 

Czułość regulacji będzie—rzecz oczywista—tem większa, 
' Af 

im większe będzie nachylenie krzywej — analogicznie, jak miarą 
Ai 

Au. 
czułości regulatora odśrodkowego jest stosunek — gdzie o) 

A x 
jest chyżością kątową kul regulatora, x—• ich oddaleniem od 
osi. Ponieważ krzywa rys. 2 jest funkcją krzywej rezonansu 
obwodu (4), więc czułość urządzenia będzie tem większa, im 
ostrzejszy będzie rezonans tego obwodu. Należy więc dążyć do 
jak najwydatniejszego zmniejszenia t łumienia obwodu (4). Sto­
sując w tym obwodzie indukcyjność wykonaną z przewodnika 
splatanego o dostatecznym przekroju, osiągnięto, że zmianie 
różnicy częstotliwości z 5 000 do 4 750 okresów a więc Af = 

250 odpowiada redukcja przepięcia na zaciskach do jednej 
dziesiątej wartości rezonansowej przy (t. z. y — f = 5 000 
okr/sek). 

Czułość urządzenia zwiększa się ogromnie, gdy prąd re­
zonansowy wykorzystamy do dodatkowego żarzenia, katody 

Rys. 3. 

k tóra wskazuje, że wzrostowi prądu nasycenia odpowiada 
wzrost częstotliwości stacji. Zależność obu tych wielkości wy-

A F 
raża stosunek . 

A i 
Gdy wielkości elektryczne stacji ulegają zmianie, krzy­

wa przesuwa się odpowiednio,- nie zmieniając wszelako swego 
charakteru. Naprzykład zmniejszeniu się pojemności anteny 
będzie odpowiadała krzywa kropkowana na rys. 3-cim. Przy 
zmianach takich, o ile nie są bardzo duże, można przyjąć, że 

A F 
war tość nie ulega zmianie. Praktycznie można osiągnąć 

A i 
AF j. 

stałość stosunku w granicach do 5 000 okresów, stosując 
Ai 

silne sprzężenie obwodu absorbcyjnego z nadajnikiem i włą­
czając weń dławik o dostatecznej mocy. 

c) Rozpatrzywszy w ten sposób działanie poszczegól­
nych elementów, ła two możemy zrozumieć ich współdziałanie. 

Z chwilą uruchomienia heterodyny częstotliwość nadaj­
nika siłą rzeczy ustali się na jednej z części krzywych, dają­
cych równowagę stałą, albowiem na gałęziach o przebiegu nie­
stałym utrzymać się nie może. Normalny punkt pracy układu 
określony będzie przez punkt przecięcia się krzywej rys. 2 
(krzywa I) z krzywą rys, 3 krzywa II, (patrz rys. 4-ty). Podstra-

Rys. 4. 

jając odpowiednio heterodynę, czyli zmieniając częstotliwość 
f, możemy ustalić punkt pracy A w dowolnem miejscu między 
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fo i fi, mamy więc możność obrania tego punktu w miejscu naj­
większego spadku krzywej regulacji. 

Gdy teraz skutkiem jakiejkolwiek przyczyny zmienia się 
dane elektryczne nadajnika, krzywa II przesunie się, przecina­
jąc krzywą I np, w punkcie B. Odpowiada temu zmiana prądu 
nasycenia o 3 i , a zatem zmiana częstotliwości nadajnika o 5 i. 
Gdyby nie przeciwdziałanie regulatora, wywołane przez zmianę 
prądu nasycającego, zmiana ta wyniosłaby S F. Miarą więc 

8 f 
skuteczności regulatora jest stosunek . W danym wypad-

8F 
ku wynosi on = '/ i Ł z n - wahania częstotliwości 

5000 
dzięki zastosowaniu regulatora ograniczają się do '/ioj tych 
zmian, którym ulegałaby stacja bez regulatora. 

Dokładność regulacji możnaby jeszcze zwiększyć, zwięk-
8f 

szając stosunek — , co dałoby się osiągnąć dwoma sposoba-
8 i 

mi: albo przez zmniejszenie częstotliwości obwodu (4), albo 
przez zmniejszenie oporu. To jednak pociągnęłoby za sobą 
wolniejsze działanie regulatora, tak iż przekroczenie wartości 
Vf ' . . , .. 
— = '/.,> mijałoby się z celem. 

t 
— a n i e. 

jrse'a nadaje się zapomocą rozstrajania hetero-
uyny, która w dalszym ciągu oddziaływa na regulator. Urządze­
nie jest następujące: Równolegle do okładek kondensatora he-
terodyny (rys. 1) są załączone kontakty przekaźnika telegra­
ficznego Baudofa. Kontakty te jednak są ślepe, t. zn, zaizolo­
wane na końcówkach, tak iż zetknięcie ich nie zwiera kon-

v Rys. 5. 
densatora, lecz zmienia cokolwiek jego pojemność. Ta zmiana 
pojemności jest wystarczająca, aby zmienić częstotliwość he-
terodyny o 1 000 okre sów. Skutek jest ten, że pod wpływem 
zmiany częstotliwości o 8 'f , krzywa regulacji przesuwa się 
o tę wartość (rys. 5), tak iż punkt pracy z A przechodzi w B. 
Wywołuje to rozstrojenie nadajnika o 5"f. Praktycznie moż­
na przyjąć 8' f = 8" f . 

Opisany tu system nadawania posiada zaletę uruchamia­
nia znacznych stosunkowo energji bez przerywania obwodu, 
a więc i bez iskrzenia, Jest to jednak w zasadzie system fali 
negatywnej, oddawna stosowany na stacjach łukowych, które­
go wadą jest przedewszystkiem trudność odbioru. Możliwość 
przeszkadzania stacjom sąsiednim w zakresie stosowanych tu 
fal krótkich jest znikomo mała. 

Szybkość nadawania tą metodą może być bardzo duża, 
zwiększenie jej wchodzi jednak w kolizję z precyzją regulacji. 
Im szybsze bowiem jest nadawanie, tem stała czasu obwodu 
(4) musi być mniejsza, a więc tem większy będzie stosunek 
8f 

(C. d. n.j, 

Referaty. 
- „Proceedings of the lnsłitute of Radio Engineers, Tom 13 

Nr. 1 i 2. 

1. Konieczność obserwowania zboczeń kierunków stacji 
radiotelegraficznych. W. W. Austin. W. W. Austin daje ini­
cjatywę systematycznego badania odchyleń kierunków stacyj 
nadawczych za pomocą anten ramowych. W krótkości autor 
opisuje niektóre zaobserwowane przez siebie zjawiska np. 
dzienne obserwacje stacji w Waszyngtonie, New Brunswick'u, 
Tuckerton'ie, New Iersey i t. d. pokazywały regularne zbocze­
nia kierunków zaczynające się na 2 godziny przed zachodem 
słońca; zboczenia te osiągały maksymum od 8 — 15 stopni 
i podczas samego zachodu powracały do stanu normalnego. 

2. Najnowsze badania rozchodzenia się fal elektromag­
netycznych. — M. Baeumler. (Telegraphentechnisches Reich-
samt, Berlin). 

Od lala 1922 badano metodę objektywną siłę sygnałów 
amerykańskich stacji WQK i WSO. Autor przychodzi do wnio­
sku, że ponieważ pomiary nocnych sygnałów zgadzają się 
z obliczeniami według wzorów przeto należy uważać siłę od­
bioru w nocy za normalną, natomiast siłę odbioru w dzień za 
anormalną. Wzór Austin-Cohena nie dał rezultatów zupełnie 
zgodnych z doświadczeniem, natomiast spółczynnik absorbcji 
W. P. Pullera dał rezultaty zupełnie zgodne z pomiarami, 

3. Najnowsze urządzenia lampowe nadawcze — B. R. 
Cunmings. 

Autor opisuje rozmaite stacje lampowe nadawcze, wy­
pracowane i zbudowane w ostatnim roku przez General Elec­
tric Company. 

Jak widać z powyższego T-wo General Electric Compa­
ny zarzuciło system „oscylatorów antenowych" i przeszło do 
stosowania specjalnego obwodu wzbudzającego („masteroscil-
lator"). Autor szczegółowo opisuje 20 kw. stację nadawczą 
zbudowaną dla „United Fruit Company" 

Na specjalną uwagę zasługuje opis stacyj polowych oraz 
aeroplanowych, w których również zastosowano system „ma­
ster oscillator". W stacjach polowych istnieje możność nada­
wania telefonicznego i telegraficznego za pomocą fal ciągłych 
i tonowych. System tonowania polega na zastosowaniu małej 
prądnicy prądu zmiennego, poruszanej od baterji 6-woltowej. 
Specjalny opornik wzbudzenia pozwala nadawać dowolnie pię­
ciu tonami. 

Inż. J. Plebański. 

Opticue et Radioelectricite, Leon Bouthillon. L'Onde ele-
ctriąue, IV rok, Nr 43 z lipca 1925, str, 287. 

Autor zwraca uwagę, że radjoelektrycy w wielu wypad­
kach silą się na rozwiązanie zagadnień, które w optyce odda­
wna już uznane są jako klasyczne. Jako przykłady przytacza: 

I. A n t e n a r a m o w a . Pokrywa się ona z zagadnie­
niem zwierciadła Fresneł'a. Obie gałęzie pionowe ramy, w któ­
rych prąd przesunięty jest w fazie o 180°, możemy uważać ja­
ko punkt świetlny i jego odbicie. Natężenie światła w dowol­
nym punkcie P. określa Fresnel równaniem 

/ d \ 2 A sin Iw — . cos al 

w którem X — długość fali 

d — odległość punktu od zwierciadła 

a — kąt nachylenia rozpatrywanego promienia. 
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2 A COS I B 

Podstawiając d małe w porównaniu z )., co w zastoso­
waniu do ramy zawsze jest spełnione (2 d. będzie tu szero­
kością ramy), otrzymamy znaną charak te rys tykę ósemkową 
anteny ramowej. 

II. U k ł a d d w u a n t e n B ł o n d e l'a. Dwie an­
teny pionowe, zasilane prądami szybkozmiennymi o zgodnych 
fazach, dają najsilniejsze promieniowanie w płaszczyźnie pro­
stopadłej do płaszczyzny przechodzącej przez anteny. 

Charakterystyka tego układu jest więc również ósemką. 
Zagadnienie to sprowadza się do problemu dwu zwierciadeł, 
nachylonych do siebie prawie pod kątem ~ Równanie Fres-
nel'a jest analogiczne do poprzedniego, różni się tylko tem, że 
tu mamy zgodność faz, a mianowicie przedstawia się ona 
w postaci 

d 
"v" cos I 

Gdy w równaniu tem podstawimy d = — , otrzymamy wykres 
2 

podany przez Blondel'a. 
III. S z e r e g a n t e n w j e d n e j p ł a s z c z yź n i e . 

Jest to system, opracowany teoretycznie w r. 1913 przez 
Bouthillon'a i wypróbowany przez Marconi'ego. 

W obliczeniu przyjmuej się, że druty znajdują się gęsto 
obok siebie i że we wszystkich płynie prąd o tejsamej fazie. 
Im szersza jest zasłona, utworzona w ten sposób, tem wybit­
niejsza jest dwukierunkowość promieniowania. Dla d = O, 
otrzymujemy charak te rys tykę bezkierunkową (antena piono­
wa). Rozwiązanie tego samego zagadnienia znajdujemy w te­
orji dyfrakcji świat ła: znalezienie natężenia światła w punkcie 
dostatecznie oddalonym, gdy równoległa wiązka promieni pa­
da prostopadle na szczelinę. 

IV. T e o r j a Z e n n e c k a . I ta znajduje swój odpo­
wiednik w optyce. Fala rozchodząca się na granicy dwu ośrod­
ków (np, wzdłuż powierzchni ziemi) jest nachylona do po­
wierzchni dzielącej te ośrodki pod kątem i takim, że 

n . 

gdzie 

i 4 ic j i , c 2 

n," = 
• P-

(ej | i , C, i e2 p-2 C2 oznaczają stałą dielektryczną, 
przenikliwość magnetyczną i przewodność obu ośrodków t i (J-
tesame wartości dla idealnej próżni). 

Według określenia optyków jest ta fala, spolaryzowana 
prostopadle do płaszczyzny padania. Fala ta odbije się ca łko­
wicie, gdy będzie pada ła pod kątem 

n 2 

t* 1 -
" i . 

gdzie n i i ns są współczynnikami załamania obu ośrodków 
(zjawisko Brewster'a), 

K. K. 

Wiadomości techniczne. 
O d b i o r n i k n a f a l e k r ó t k i e . 
Znany amator francuski, p. Deloy, ogłasza, następu­

jące dane o swoich odbiornikach na kró tk ie fale: 

Stosuje on dwa układy, jeden na fale od 30 do 150 m, 
drugi od 150 m wyżej. 

a) F a l e d ł u ż s z e o d 150 m. (rys. 1). Odbiornik 
jest dwulampowy. Między anteną dostrajaną, a siatką 1-szej 
lampy, istnieje sprzężenie autotransformatorowe zmienne, po-

4-50c 

o + g/i 

zwala ono bowiem podwyższać potencjał siatki. W obwodzie 
anodowym 1-szej lampy znajduje się obwód dostrajany. Reak­
cja uskutecznia się jedynie dzięki pojemności anoda — siatka. 
Wzbudzenie drgań następuje tem łatwiej, im większa induk-
cyjność znajduje się w obwodzie siatki. Druga lampa jest de­
tekcyjna. 

T ) ~~~~ isooĄ 

n^2 

\ 
b) F a l e p o n i ż e j 150 m. (rys. 2). Antena jest 

niedostrajana i uziemia się przez dużą indukcyjność. Na koń­
cach tej indukcyjności leżą siatka i katoda pierwszej lampy. 
Do dostrojenia się służy obwód rezonansowy anody. Analo­
giczny obwód znajduje się w obwodzie anodowym lampy de­
tekcyjnej i sprzężony jest indukcyjnie z obwodem rezonanso­
wym lampy 1-szej, zapewniając działanie autodynowe. 

Autor urzeczywistnił odbiornik kombinowany, umożli­
wiający wykorzystanie obu układów. Jako opór upływowy 
siatki najlepszą okazała się wartość 200 megomów, niezależnie 
od typu lamp. Budując odbiornik tego typu, głównie nale­
ży zwrócić uwagę, by indukcyjność antena-siatka oraz kon­
densatory były możliwie bez strat. W przeciwnym razie wzbu­
dzanie drgań napotyka na znaczne trudności . 

(Q. S. T. Francais, Nr. 14, maj 1925.) 
K. K. 

Redaktor: profesor M. Pożaryski. Wydawca: w z. Sp. z ogr. odp. Inżynier R. Podoski. 

Sp. Rkc. Zakł. Graf. .Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12. 
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