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0 pewnym ukfadzie metody jonizatyine] dia pomiary gaziw
oklndowanych w elektrodach lamp fréjelektrodowych.

Kpt. inz. Janusz GroszKowsKi.

I. Konieczno$é¢ wytworzenia i utrzymywania
doskonatej prézni w lampach katodowych wogdle,
a w nadawczych w szczegélnosci, jest dostatecznie
uzasadniona wzgledami trwaloéci lampy (niszczenie
katody przez jony gazéw) oraz prawidlowosci prze-
biegow elektrycznych wielkiej czestotliwosci (histere-
za, niestalosé przebiegow].

Gazy, znajdujace sie w lampie po jej odcieciu
od pompy, jak wiadomo, czesciowo wypelniaja wol-
na przestrzen w bance, jako t. zw. gazy swobodne,
czesciowo znajduja sie na tych wszystkich po-
wierzchniach szklanych lub metalowych, ktére sty-
kaja sie z préznia — jako t. zw. gazy okludowane.
Szczegolnie obficie gromadza sie te gazy na po-
wierzchniach metalowych, a wigc na elektrodach, do-
prowadzeniach oraz konstrukcjach metalowych ukla-
du elektrod.

W stanie zimnym lampy, a wiec woéwczas, gdy
powierzchnie, bedace w zetknieciu z pro6znia, posia-
daja temperature otoczenia, gazy okludowane, prak-
tycznie biorac, nie wyswobadzaja sie 1 mamy do czy-
nienia niejako tylko z gazami, ktére nazwalismy swo-
bodnemi. Z chwila nagrzania si¢ lampy, a szczegél-
niej elektrod, nastepuje uwolnienie si¢ gazéw oklu-
dowanych, wskutek czego preznosé gazéw w lampie
wzrasta — proznia psuje sie.

llo§¢ wydzielanych gazéw okludowanych wzra-
sla wraz z temperatura, oraz z wielkoscia powierzch-
ni ogrzewanej. Stad tez przy fabrykacji lamp kato-
dowych podczas procesu oprézniania, dazymy do
silnego rozgrzewania wszystkich powierzchni, ktore
wchodza w zetkniecie z préznia; im wyzsza mialy one
wowczas temperature, tem wieksza jest gwarancja
pozniejszego utrzymania dobrej prézni.

W lampach katodowych tréjelektrodowych,
gtéwnem siedliskiem gazéw sa elektrody: katoda,
siatka, a szczegélniej anoda. Katoda posiada stosun-
kowo znikoma iloéé¢ gazéw, albowiem podczas pom-
powania daje sie doskonale wygdrza¢. przylem po-
wierzchnia jej jest niezmiernie mala w stosunku do
innych czesci metalowych. Najwieksza role pod tym
wzgledem odrgywa anoda, stanowiaca glowna czesé
wszystkich mas metalowych w lampie, oraz posiadaja-

ca — po katodzie — najwigkszy temperature podczas

pracy lammpy (nadawczej) ').
Jak wiadomo, podczas fabrykacji masy meia-

) Przy prawidlowej pracy lampy, jako generatora, siat-
ka nie powinna sig zbyinio nagrzewac,

lowe (anoda, siatka) wyzarza sie uprzednio, a na-
stepnie, juz w czasie pompowania, doprowadza sie
je do wysokiej temperatury, badZ to przez bombar-
dowanie elektronowe, badZ tez w inny sposéb (pra-
dy wirowe, przepuszczanie pradu z zewnatrz).

Podczas pracy lampy katodowej np. w ukla-
dzie generatorowym, cze$é energji elektrycznej do-
prowadzonej zamienia si¢ w lampie na cieplo.

Istotnie, pomijajac juz moc zarzenia katody,
niezbedna wogéle dla dziatania lampy, a wyraza-
jaca sie iloczynem Wy =/ Vi, mamy ciagle straty
mocy w obwodzie anodowym, ktérych chwilowe
wartodci sg w.' = v .7,' oraz w obwodzie siatki
A=

Oznacza tu: /, prad Zarzenia, v, napiecie Za-
rzenia, ., ¥, i’ i iy’ — odpowiednio chwilowe
wartosci napie¢ i pradéw miedzy katoda a anoda,
i katoda a siatka. Moc zarzenia Mk jest stala pod-
czas pracy lampy, przytem z podanych wyzej wzgle-
déw nie wywiera bezposrednio znaczniejszego wply-
wu na stan prézni w lampie.

Natomiast moc, tracona w anodzie #,’, bedaca
suma mocy chwilowych @, za okres, oraz moc stra-
cona w siatce @, bedaca ré6wniez podobng suma mo-
cy w,' zaleza od warunkéw pracy lampy w danym
uktadzie generatorowym czy amplifikatorowym,
a wiec od sprawnosci ukladu 7.

Moc . przy racjonalnej pracy ukladu (wta-
sciwe wzbudzanie i t. p.) jest naogél znikomo mata
i tylko przy wyjatkowo niekorzystnych warunkach
moze temperatura siatki osiagnaé¢ wzglednie wysokie
wartosci, jednak nie pociaga to za soba zbytniego
pogorszenia prézni wobec niewielkich stosunkowo
mas metalu siatki,

Dopiero moc, tracona w anodzie IV, wywiera
gléwny wplyw na stan prézni w lampie. Jak wiado-
mo, dla danego typu lampy, a wiec dla danych wy-
niiaréw anody zaleznie od rodzaju materjalu, z ktére-
€o jest ona wykonana, stopnia usuniecia gazéw okludo-
wych, warunkéw chlodzenia, oraz objetosci prézniowej
istnieje pewna maksymalna moc #/.' zwana moca
admisyjna, ktéra dopuszczalnie—bez szkody dla calo-
sci lampy — moze sie w anodzie lampy wydzielié,
Jest to jedna z wielkosci, ktére charaktervzuja lam-
pe katodowa tréjelektrodowa nadawcza.

Przy danych warunkach chlodzenia lampy moc
la warunkuje najwyzsza temperature, jaka osiagajg
rozne cze$ci lampy podczas pracy.

Przy tych {emperaturach ilos¢ wydzielonych
przez nie gazéw nie powinna przekraczaé p ewnej
normy, wymaganej ze wzgledu na prawidtowa prace
lampy.

II. Okreslenie prozni w lampie katodowej
w okresie fabrykacji odbywaé sie moze przy pomocy
jakiejkolwiek z metod pomiaru prézni (miarka M,
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Leod'a, manomelr absolutny Knudsen’a, mano-
metr melekularny Langmuir'a lub t. p.). Naj-

czesciej stosowana jest do tego celu najprostsza miar-
ka Mc.Leod'a, pozwalajaca wykonywaé pomiary do
5.10~" mm slupa rteci; ma wiec ona w tym wypad-
ku charakter raczej kontrolujacy wlasciwy przebieg
procesu pompowania,

Z chwila odlopienia lampy od pompy, wyszcze-
gélnione powyzej metody pomiaru prézni nie mo-
ga by¢ stosowane, a zatem stan prozni w gotowej
lampie usuwalby si¢ z pod kontroli lak wytworcow,
jak nabywcy. Pozostaje na szcze$cie jedynie metoda
jenizacyjna, dajaca sie zastosowac¢ do pomiaru prézni
w lampach katodowych o wiecej niz dwoch, a wiec
np. o trzech elektrodach a, b i ¢. Polega ona na pomia-
rze pradu jondéw dodatnich, olrzymanych przez joni-
zacje czastek resztek dazow w lampie pod wplywem
jonizujacego dzialania elektronowego.

Oznaczajac (rys. 1) prad elektronowy, wywo-
tujacy jonizacje przez [I—, prad jonoéw dodatnich
powstaty dzieki pradowi /—,przez Z + oraz droge, na
ktérej nastepuje jonizowanie przez d, otrzymamy
wzér na ci$nienie dazu w bance

Tk
LI
. 7

w ktérym E jest pewnym wspélczynnikiem empi-
rycznym, zaleznym od rodzaju gazu, potencjalu elek-
trody jonizujacej V. i zbierajacej prad jonéw do-
datnich V;, a wiec dla danej lampy k=f (V., V;).

Metoda jonizacyjna zostala opracowana przez
H. Rukopa') w 1915 w laboratorjum firmy Telefun-
ken; pierwsze jednak ogloszenie jej zostalo uskutecz-
nione przez O. Buckley'a ®). Dalsze opracowania za-
wdziecza¢ nalezy Misamichi So?), W. Kaulman'owi
i ¥. Serowy'emu*), S. Dushman'owi i C. G. Foun-
d'owi®) oraz H. Simon'owi!). Prace ich zawieraja
rozwazania teoretyczne metody z uzasadnieniem dy-
skusji oraz pewne dane i1 wskazéwki praktyczne co
do warunkéw, w jakich nalezy wykonywaé pomiary,
aby wyeliminowaé¢ zmienno§é wspélczynnika k.

W zastosowaniu do pomiaru prézni w lampach
katodowych metoda jonizacyjna mozna si¢ postugi-
waé w dwoch rézniacych sie nieco odmianach, w ukla-
dzie t. zw. ,, A", oraz uktadzie ,B".

Uktad A (rys. 2). Tutaj pradem jonizuja-
cym jest prad anodowy [, uzyskany dzieki wyso-
kiemu dodatniemu potencjatowi anody, pradem jono-
wym — prad ,odwrotny” siatki, to jest ten prad,
jaki bedzie ptynal wowczas, ddy potencjal siatki be-
dzie nizszy od najnizszego potencjatu katody, co sie
osiaga przez udzielanie siatce niewielkiego poczat-
kowego potencjalu ujemnego (wzgledem ujemnego
konca katody?).

1} H, Rukop. Telefunkenzeitung, 1920, Nr. 19, S. 21,

?) O. Buckley. Proc. Nation. Acad. ol Sciences 2, 1916,
str. 683,

%) Misamichi So. Proc. Physico-Mathem. Soc. Japon 1,
1219, 76.

%) W. Kaufman i F, Serowy. Zeiaschrift [ir Physik 5,
1¢21, str. 319.

%) S. Dushman i
i 1924,23.734.

% H. Simon.

G. Found. Phys. Rev, 1921.17.7

Telefunkenzeitung, VI, 1923.32/33,
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Draga jonizacji jest tu odlegloéé anoda-katoda,
¢dyz na tej drodze nastepuje jonizowanie czastek
gazu przez elektrony, a wiec d = d .«
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Rys. 1.
Ciénienie gazéw w lampie

]‘s
]')Zkl ]’:‘ s

Uktad B .rézni sie od poprzedniego zmiana
16l elektrod: siatka jest dodatnia (jonizujaca), za$
anoda ujemna (zbierajaca).

Pomimo, iz uktad ten posiada {¢ zalete, ze dla
uzyskania danego pradu jonizujacego wyslarczy
mniejsze napiecie baterji Vi, wobec matej odleglosci
siatki od katody, jednak w zastosowaniu jest mniej
dogodny, ddyz droga jonizacji d nie jest w nim je-
dnoznacznie okre§lona, bowiem elektrony jonizujace,
ktére biegna od katody, wykonywuja szereg oscyla-
cyj poprzez otwory siatki, zanim je dosiegna, dzieki
czemu droga jonizacji jest pozornie wieksza i zalez-
na w duzym stopniu od napigcia jonizujacego.

Przez odpowiedni dobér napiecia V4 oraz pra-
du I, mozna moc, zamieniajaca sie na cieplo w da-
nej elektrodzie jonizujacej, doprowadzi¢ do zadanej
wielkosci, a wiec przez to doprowadzié¢ elektrode do
zadanej temperatury. W ten sposéb pomiar proézni
moze by¢ wykonany przy dowolnym stanie cieplnym
clektrod, co pozwoli réwniez na okreslenie stopnia
zawartosci gazdéw okludowanych w elektrodach.

Poniewaz uktad A umozliwia okreslenie gazéw
w anodzie, nazywa sig¢ jeszcze ukladem ,na gazy
w anodzie" w przeciwienstwie do ukladu B, zwane-
go ukladem ,na gazy w siatce.

Poniewaz ilosci gazéw w sialce sa zazwyczaj
stosunkowo nieznaczne w poréwnaniu z iloéciami ich
w anodzie, zas droga jonizacji w ukladzie B nie jest
jednoznacznie okreslona, przeto uktad len ustepuje,
w zastosowaniu do pomiaréw prézni, uktadowi A.

Ten ostatni zatem nalezy rozpatrze¢ blizej,
szczegblniej pod wzgledem wplywu potencjaléw
Va iV, oraz rodzaju gazéw na wielkosé spol-
czynnika k.

Wpiyw potencjatu siatki na wielko$¢ spél-
czynnika k, a wiec temsamem na wynik pomiaru p,
jest nieznaczny, jesli tylko pomiar jest wykonany —
jak to pokazuje doswiadczenie — przy V, mniej-
szem, niz — 3 do — 6 V, co jest i tak konieczne ze
wzgledu na uzyskanie w obwodzie siatki czystego
pradu jonéw dodatnich.

Mozna przeto przyjaé, iz z praktycznego punk-
tu widzenia wspétczynnik kB nie zalezy
od potencjalu siatki V.l

Wpltyw potencjatu anody nie jest
natomiast do pominiecia i z nim nalezy

') Dushman i Found I c.
H. Simon L ¢,
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si¢ liczyé, wykonywujac pomiary. Warlos¢ spél-
czynnika k maleje wraz ze wzrostem napiecia ano-
dowego zmierzajac dos¢ szybko do pewnej statej
granicy. Wobec niedokladnej znajomosci przebiegu
funkcji k=17 (V. ) najwygodniej jest wykonywaé ba-
danie danego typu lamp przy jednem i temsamem na-
pieciu anodowem, natomiast osiaganie zadanej mo-
cy, ktéora ma byé wydzielana w anodzie, uskutecznié
przez zmiane prgdu anodowego przy pomocy zmian
rotencjalu siatki V..

Wplyw rodzaju gazu na wielkosé spétezynni-
ka k wyraza sie tem, iz spolczynnik ten jest zalez-
ny od podatnosci czasteczek danego gazu do joniza-
cji., a wiec od zdolnosci dysocjacyjnej oraz od ener-
gji jonizacji czasteczki. Z pewnem przyblizeniem
mozna powiedzieé¢, iz spolczynnik & naogél maleje
wraz ze wzroslem ilosci elektronéw, znajdujacych sie
w czasteczce gazu, a wiec z iloczynem ilosci atoméw
danego gazu w czasteczce przez liczbe atomowa od-
powiedniego atomu,

Co sie tyczy skladu chemicznego gazéw oklu-
dowanych, wydzielanych przez nagrzane metale,
z ktérych najczesciej sporzadzane sa elektrody i do-
prowadzenia, a wiec metale takie, jak nikiel i pla-
tynit, sa to przewaznie gazy: jednotlenck i dwutle-
nek wegla, oraz woddr, przecietnie w stosunku: 800/,
CO, 15/,CO. 1 5%/, H.. Oczywiscie w takich warun-
lkach spétczynnik %k bedzie posiadal dla danego ty-
pu lamp wartos¢ naogé! dos¢ stala.

III. Przy okreslaniu gazéw w ancdzie za po-
moca ukladu A, natrafia sie na pewne trudnosci
szczegdlniej w wypadku lamp nadawczych wiekszvch
mocy o duzym spétezynniku amplifikacji. Ponie-
waz dla wykonania pomiaru potencjal siatki musi
byé dostatecznie ujemny, za$ dla rozgrzania anody
lkonieczne jest do$¢ znaczne natezenie pradu anodo-
wego, przeto dla otrzymania takiego pradu anodowe-
go potrzebne jest wysokie napiecie anodowe, zgodnie
ze wzorera

/:\ — C ([\'I/s "{" l/a] H/”.

Istotnie przy danej wartosci stalej C i przy
ujemnej wartosci potencjalu siatki V, dla uzyskania
danego pradu anodowego [., napiecie anodowe mu-
si byé¢ tem wieksze, im wiekszy jes! spolczvnnik
amplifikacji lampy K.

Trudnosci te moga by¢ do pewnego stopnia usu-
nigte przez zastosowanie tlakiego ukladu, w ktérym
rozgrzanie anody do Zadanej temperatury osiaga sie
przez uprzednie przylozenie dodatniego potencjatu
do siatki, poczem wlaczajac potencjal ujemny, mierzy
sie odpowiadajacy prad jonowy, okreslajacy przy da-
nym pradzie anodowym sian prézni przy nagrzanej
lkatodzie.

Sposob ten jest powszechnie stosowany przy ba-
daniu lamp katodowych pod wzgledem slopnia oproz-
nienia anody. Aczkolwiek usuwa niedogodnosci wy-
plywajace z ukladu A odnosnie wysokiego napiecia
wymaganego dla przeprowadzenia pomiaru, jednak
wprowadza nowe: stopieri nagrzania anody podczas
wykonywania wlasciwego pomiaru jest mniejszy dzie-
ki szybkiemu jej ostyganiu, tembardziej iz czas nie-
zbedny dla ustalenia sie wychylenia galwanometru
mierzacego prad jonowy jest stosunkowo znaczny
(przyrzad ze wzgledu na czulos¢ jest zazwyczai Lypu
lusterkowego),
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W celu dalszego usuniecia nieodogodnosci, wy-
plywajacych z opéinienia pomiaru wskutek bezwlad-
nosci galwanometru mierzacego prad jonowy, w labo-
ratorjum Radjotechnicznem Politechniki Warszaw-
skiej zostal opracowany specjalny uklad metody jo-
nizacyjnej, ktérego schemat przedstawiony jest na
rys. 3.

Przy normalnem Zarzeniu katody doprowadza
si¢ anode do zadanej temperatury (odpowiadajacej
danej mocy traconej w anodzie) przez zmiane pradu
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anodowego I, przy pomocy zmiennego polencjatu do-
datniego siatki V. regulowanego potencjometrem
Ps yutrzymujac stale napiecie anodowe.

Uzyskuje sie te warunki przez gérne polozenie (1)
przetacznika. Jednoczesnie w tym polozeniu przelacz-
nika dolne jego ramie wlacza galwanometr, stuzacy
dla pemiaru pradu jonowego, w dodatkowy obwéd ba-
terji V, z potencjometrem i oporem r,, dzieki czemu
galwanometrowi moze byé nadane dowolne wychyle-
nie.

Naciskajac przelacznik K ku dotowi w potoze-
nie (2) siatke przerzucamy na galwanometr i za po-
srednictwem potencjometru P , udzielajacego jej od-
powiedniego dla pomiaru prézni potencjalu ujemnego,
faczymy z katodg. Galwanometr uzyskuje obecnie
wychylenie pod wplywem pradu jonowego Ije.

Przerzucajac kilkakrotnie przetacznik K do po-
fozenia 2 na krotkotrwale momenty czasu przy jedno-
czesnej regulacji potencjometru P, wzglednie oporu
7y doprowadzimy do pewnego stalego wychylenia gal-
wanomelru niezaleznego od polozenia przelaczni-
ka. ")

Prad jonowy bedzie przeto mégl byé w takich
warunkach spokojnie 1 dokltadnie odczytany, wobec
za$ krotkotrwalych tylko przerywan dodatniego po-
lencjatu siatki, wahania temparatury anody beda zni-
komo male. Pomiar pradu jonowego bedzie przeto
istotnie miara iloci gazéw wydzielanych przez anode
dla danej mocy w niej straconej. Pomiary pradu jono-
wego przy réznych mocach straconych w lampie, po-
zwola wyznaczyé krzywa wyrazajaca slopien wydzie-
lania gazéw przy réznych obciazeniach anody.

Przyklad takiej krzywej otrzymanej przy po-
mocy opisanej metody dla lampy nadawczej typu
MT5 Marconi's W|T Co Ltd (wyrobu P. T. R. w War-
szawie} o normalnej mocy admisyjnej 25- 30 W po-
dany jest na rys. 4.

Widzimy tu staly wzrost wydzielanych gazéw
wraz z obcigzeniem anody, tak iz stosunek [js//a
wynoszacy dla zimnej anody (gazy swobodne) okoto
0,007 pA/mA (==17.10°), wzrasta do 0,042 rA/mA

*) Czas przelaczania winien byé — przez odpowiednig
konstrukcje przelacznika — zredukowany do minimum,
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przy obcigzeniu anody Wi' max = 25 W (gazy oklu-
dowane w anodzie).
A wiec zachodzi 6-ciokrotne zwiekszenie cinie-
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Rys. 5 przedstawia (dla zimnej lampy tego sa-
mego typu) krzywe polepszenia sie prézni wraz
z ostyganiem anody obciazonej raz do 50 W, drugi raz
do 32 W.

Przy 32 W w anodzie w pierwszej chwili prze-
taczenia przy pomiarze prézni stosunek /js//. = 0,017
zas przy 50 W — /[js/la = 0,067, a zatem obserwuje-
my coraz wolniejsze wydzielanie sie gazéw ze wzro-
stem obcigzenia.
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Po ostygnieciu anody (po uplywie okoto 5 mi-
nut) préznia si¢ poprawia tak iz /;//, 220,01,

Jes$li porbwnamy stan prozni w tej ostatniej
lampie ze stanem prézni w lampie pierwszej zauwa-
zymy, iz pogarszanie si¢ prézni na skutek wydziela-
nych gazéw z anody jest tu mniejsze bowiem np. dla

0,067
W = 50 W mamy 0,01
ni podczas gdy dla lampy pierwszej — dla tej samej

mocy — znajdujemy 8'833 > 13-krotne pogorszenie

= 7-krotne pogorszenie préz-

prozni.

N 19—20
o (Dla mocy W = 32 W byloby odpowiednie
,047 0,033 .
0’01 = 5 oraz 0,—007 = 8)
Co sie tyczy stanu prézni przy anodzie zimnej,

ci$nienie gazéw w lampie drugiej jest

e e 1] [ SRS
0,007
razy wieksze niz w lampie pierwszej.

W zakornczeniu niech mi bedzie wolno podzieko-
wac p. kpt. inz. Krzyczkowskiemu za wydatng pomoc
przy wykonywaniu pomiaréw dla zilustrowania niniej-
szej metody.

J. Groszkowski.

Lampa katodowa dwusiatkowa,

przez inz. SoKolcowa.
(Dokoriczenie).
C. Zasiosowanie prakiyczne lamp katodowych
dwusiatkowych,

Jak powiedzielismy na poczatku niniejszego artykulu,

lampa dwusiatkowa znajduje

coraz wieksze zastosowanie
w praktyce radjotechnicznej, specjalnie radjoamatorskiej. Pra-
wie kazdy nowy zeszyt pism radjotechnicznych przynosi co$
nowego w tej dziedzinie.

Podamy wigc tutaj kilka
ukladéw z lampa dwusiatkowa.

Jak zauwazyliSmy powyzej, jedna z gtéwnych zalet lam-
py dwusiatkowej jest znaczne zmniejszenie napigcia anodowego.
Stad powstala mys§l zupelnego skasowania tej baterji, korzysta-
jac tylko z tego nadmiaru napigcia baterji Zarzenia, ktéry ma
zewsze miejsce, aby zabezpieczyé polrzebne napigcie na ka-
todzie.

zasadniczych najciekawszych

Idea ta nie daje si¢ uskutecznié¢ z lampa jednosiatkows,
poniewaz szkodliwe dzialanie ladunku przestrzennego wymaga
zastosowania doéé wielkiego napigcia anodowego.
mozna to zrobi¢ z lampa dwusiatkowa
padkach, gdzie trzeba wzmacniaé
przedewszystkiem w ukladach z powrotnem dzialaniem (re-
fleksyjnem) indulcyjnem lub pojemnosciowem z jedna, najwy-
7ej 2-ma lampami. Jeden z takich schematéw przedstawiony

Natomiast
szczegblnie w wy-
stosunkowo slabg energje,

jest na rysunku 7. Baterja zarzenia ma wiekszy potencjal, niz
to jest potrzebne dla drucika, wlaczonego poza opornikiem zarze-
nia, Do opornika odgalezia sie polaczenie na anode. Na wszelki
wypadek zaslosowano zaciski A, do klérych moina wlaczyé ba-
{erje anodowa; w razie odbioru bez specjalnej balerji anodowe;j
zaciski A zwieraja sie zapomoca zwieracza. Siatka przeciw-
ladunkowa jest polaczona bezposrednio na -+, razem z anoda;
tylko ta ostatnia jest wlaczona za telefonemn, na ktéorym wytwo-
rzony spadek napiecia daje pewne réznice potencjaléw miedzy
siatka a anoda.

Rysunek 8!%) podaje schemat odbiornika trzylampowego
z indukcyjnym dztalaniem powrotnem, w Lktdrem wlasnie lampa
trzecia wiaczona jest podlug schematu rys, 7. Zamiast induk-
cyjnego sprzgzenia, mozna zastosowaé pojemnosciowe,

Jako powazne zalety schematéw z lampa dwusiatkowa
z bardzo niewielka balerja anodowa a nawet bez Zadnej spe-
cjalnej baterji anodowej, mozna wymienié: wielka czystosé od-
biornika, pozwalajaca, jak wykazaly doswiadczenia, odbieraé
Ameryke w Berlinie, z jedna lampka; bardzo atwe otrzymaniq

) Rysunki 7, 8 i 9 wzigte z artykulu Manfred v Ardon-
ne und Werner Slawyk Palrz ,Radio Amateur” 6.II1 1925 r.
H. 10, Str. 247 — 249.
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i podtrzymanie drgan; bardzo slabe dzialanie na zewnatrz an-
leny odbiorczej, z powodu bardzo matych ilosci energji, ktore
wchodza tutaj w gre.

Ta zaleta jest szczegélnie korzysina w duzych miastach,
gdzie duza ilo§¢ stacji odbiorczych pracuje blisko obok siebie,
Nawet przy zastosowaniu baterji anodowej, odbiorniki z lampg
dwusiatkowa w odpowiednim schemacie nie daja szkodliwego
promieniowania nazewnatrz, Jeden z takich ukladow pokazany
jest na rys. 9. Jak widaé¢ z rysunku, jedna siatka wzmacnia
wielka czestotliwo$¢, druga zas stuiy do wytwarzania drgan
i powrolnego dzialtania.

Jako inne zalety odbiornikéw z lampa dwusiatkows na-
lezy jeszcze wymieni¢ moino$é tatwego wyeliminowania zakto-
cenia, powslajacego wskutek wzajemnego dzialania fal odbie-
ranych i wysylanych przez antene odbiorcza,

W odbiornikach, o kiérych mowa, jeszcze je-
dno bardzo ciekawe i dodatnie zjawisko,—bardzo maly wplyw
ubeych drgan pasozytniczych. Pochodzi to stad, ze w lampach
dwusiatkowych, pracujacych bez

zachodzi

osobnej baterji anodowej,
prad emisyjny bardzo predko osiaga warto§¢ pradu nasycenia.
Do tej wartosci dochodzi on juz przy stosunkowo malych ener-
gjach, odbieranych przez aparal. Z powodu tego kazde nowe
zmiany na siatce nie dajg prawie zadnych zmian w prqdme ano-
dowym,

Wraz z zaletami trzeba wymieni¢ i niekiére wady od-

biornikéw z lampa dwusiatkowa, a mianowicie: skomplikowane
schemaly i staba energje odbiornikéw, nie pozwalajaca odbie-
ra¢ na giosnik. Tak samo lampa dwusiatkowa nie nadaje sie do
zastosowania w ukladach, wymagajgcych z natury rzeczy wy-
sokiego napiecia anodowego, jak up. uklad Armstrong’a i Fle-
weling'a.

Istnieje duza ilo$¢ rozmaitych schematéw z lampka

dwusiatkowy. | tak schemal rys. 7-go moze byé zaopatrzony
w kondensator obrotowy do nastrajania obwodu anodowego, zas
rys. 10 i 11 daja warjanty lampy
z siatka przeciwtadunkowsa dla podwdjnego wzmacniania. QOd-

Natomiast

dwa wykorzystania
biorniki pracuja bez specjalnej baterji anodowe;j.

rys. 12 podaje schemat tak samo =z siatka przeciwla-
dunkowa, ale obydwie siatki wykorzystane dla wzmacniania,—
siatka S; wzmacnia wielka, za§ siatka S: — mata czestotli-
wosé, Jest tu specjalna baterja anodowa.

Z przytoczonych przyktadéw wida¢, ze najwigksze zasto-
sowanie w praktyce ma lampa dwusiatkowa z siatka przeciwla-
dunkowa, jauk o tem juz byto powiedziane wyzej, przy omawia-
niu wlasnosci obydwaoch tych lamp. Ale mamy schematy takze
i z siatka ,oslonng”., Jeden =z takich schematéw podany
jest na rys, 13. Ukiad korzysta z powrotnego dzialania, uzywa
sie specjalnej baterji anodowej. Siatka oslonna, wlaczona na
napiecie odpowiednio mniejsze od anodowego i przez telefon,
Na rys. 14 i 15'%) podane sa dwa schematy superregeneracyjne
z baterja anodowg i bez niej. Schemat podany na rys. 14 stosu-

je sie dla fal ponizej 500 m. Dane liczbowe sa nastepujace:

C =25.10-> MF (225 c¢m) R = 6 megomow

C =15.10—% MF (135 cm) r == 20— 30 000 ‘omow

C,=2.10—" MF (1800 cm) L— zalezy od anteny; dla ante-
ny ramowej (wlacza sie do
X—Y) —25--50 zw.

L,—dwa razy wieksze od L. '}

') Rys. 14, 15, 17 i 19 wziete z ksiazki Joseph Rous-
sel'a ,Mon poste de TSF. Paris, 1925, Zwracamy uwage czytel-
nikéw-amatoréow na ty dobra ksigzke.

Ne 1920

Lampy zastosowano firmy ,La Radiotechnique",

Rys. 15 podaje uklad p. Cowper'a, dajacy bardzo dobre
rezultaly na matych odlegiosciach (15 km} i pozwalajacy od-
biera¢ w tych warunkach na glosnik z rama 60 cm, do$é wyso-
ko podniesiona. Nastrajanie doé¢ trudne.

Dane liczbowc sa nastepujace:

1)

=5.10-* MF (450 cm) L -- 1000 zw.
C,=1.16—-* MF (9600 cm) L,— 1500 ,
C,=1.10—2 MF R — 2 megomy (zmienne)
C,=25.10-5 MF (225 cm) M — bliska srodka symelrji
C;= 5.10—* MF. ramy.

Pierwszy schemat pracuje tem lepiej, im wicksza ma ba-
lerj¢ anodowa,—drugi zas nie potrzebuje zadnej baterji ano-
dowe;j.

Na rys, 16 podany schemat lampy dwusiatkowej w ukla-
dzie heterodynowym,
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Rys. 21.

Przytoczymy jeszeze tutaj schematy odbiornika dwulam-
powego (rys, 17), trzylampowego rezonansowego '*) (rys, 18},
oraz schemat, na ktérym

lampa dwusiatkowa znajduje sie

w ukfadzie razem z detektorem krystalicznym (rys. 20). Od-
biorniki (rys. 17 i 19) pracuja bez baterji anodowej.

Cewki Li, Li, L: nawinicte na wspoélnej rurce; dane kon-
densatoréw podane obok rys. 19. Cewki Ly i L, maja po 250 Zw,,
$rednicy 6 cm. Translormator malej czestotliwosci TuBF ma
: 3. Dla fal ponizej 500 m uzywa sie warjomelru V,
dla fal powyzej 500 in zastepuje go obwdd nastrajany.

Lampa dwusiatkowa nadaje sie takze dla ukladéw na-

stosunek 1

dawczych, chociaz w tym kierunku mamy jeszcze mato danych
¢ksperymentalnych,
rys. 20.

Rozumie sig samo przez sie, ze nie wyczerpaliSmy wszyst-
kich mozliwych schematow, w ktorych jest lub moze byé zasto-
sowara lampa dwusiatkowa. W pisinach perjodycznych,

Jeden z mozliwych schematéw podaje

szcze-
golnie w pismach radjoamatorskich, znajdzie czytelnik kilka-
dziesiat opublikowanych schematow, dajacych maiejwiecej dobre
wyniki w praktyce, Spotyka sie w ksiazkach zdanie, ze czesto
bywa, iz jeden i ten sam schemat daje u réznych
rozne wyniki. Trzeba to odnie$¢ na karb do$¢ trudnego i skom-
plikowanego nastrajania tych odbiornikéw, o czem juz byla mo-

amatorow

wa powyzej.

Na kosicu chce jeszcze przytoczyé schemat, w ktérym
Radio-
technique” T. S. F. o kiorej byla mowa wyzej. Rys. 21 podaje
zastosowanie lampy ,Micro” w ukladzie detektorowym,

D. Sokolcow.

zastosowano lampe dwusiatkowa ,Micro”, firmy ,La

") Rysunek wziety 2z ,Radio dla wszystkich”, 20.V

1925 r, Nr. 8, str. 127.



M 19-20

Stacja nadawcza na fale krotkie
w Sainte - Assise.

mjr. inz. Kaz. Kru'isz.

(Dokornczenie),

Anteny ).

Nadajnik pracowal tak na antenach prostych bezkierun-
kowych, jak i na systemach
rakterystyce kierunkowej.

anten wielokrotnych o cha-

A. Anteny proste Dla osiagnigcia wicgksze] ener-
¢ji promieniowania wzbudzano antene na falach harmonicznych,
Fale w ten sposob promieniowane oprocz znacznmie wigkszej
energji posiadaja le
promieniuja réwnolegle do
pod

charaklerystyczng wlasnoé¢, ze nie

one powierzchni  ziemi, lecz
pewnym lkatem w  gore ! Ponizsze zestawienie

daje nam teorelycznie obliczone wartosci energji promienio-
wanej (przy stalej mocy nadajnika), oraz kala najsilniejszego
promieniowania (kierunek wektora Poynting'a) dla
nicznych stosowanych przy préobach tow. S. F. R.

harmo-

Moc promieniowana
wyrazona w stosunku
do fali zasadniczej

Kat nachylenia
wektora Poynting'a

lHarmoniczna

1 (fala zasadn). 1

00
3 1.43 470
4 1.68 33

15 4.53 790

| |

Promieniowanie energji elekiromagnetycznej pod pew-
nym katem wzgledem poziomu pociaga za soba ciekawe zja-
wiska: stacja slyszana w malym stosunkowo promieniu zjawia
si¢ ponownie w bardzo znacznej odleglosci skutkiem odbijania
sie fal w wyzszych warstwach atmosiery, Zjawisko to jest te-
orelycznie malo jeszcze wyjasnione i co do przyezyny i sku-
tecznosci jego istnieje szereg sprzecznych pogladow. Dotych-
czasowe doswiadczenia jednak, poczynione w korespondencii
miedzy S-te Assise (15-ta harmoniczna) i Clichy (3-cia i 4-ta
harmoniczna) z jednej strony a Buenos Aires z drugiej strony,
daly wyniki zupetnie zadawalajace, Towarzystwa S, F. R, jest
zdania, ze dzicki nadawaniu kierunkowemu w plaszczyznie pio-
nowej W znacznym stopniu ogranicza sie pochlanianie fal
przez otaczajace przedmioty, fale bowiem omijajg je na znacz-
nej cze$ci swej drogi.

B. Uktady kierunkowe anten wielokrol-
nych

Pewne ukiady anten daja teoretycznie charakterystyki
wybitnie dwu- lub jednokierunkowe. W odleglosciach wzgled-
nie niewielkich od stacji nadawczej pomiary w zupelnosci po-
twierdzily leorje. Dotychczas jednak niema dostatecznych da-
nych empirycznych na stwierdzenie, czy w znacznych odleglo-
sciach na skulek uginania i odbijania sig fal ten charakter kie-
runkowy nie zatraca sie w wigkszym lub mniejszym stopniu?).
Biedy le, szczegolnie w pewnych porach dnia, dochodza do kil-
kudziesieciu stopni.
W kazdym badz razie chociazby poczatkowe skierowanie ener-
gji oznacza pewien zysk w poréwnaniu z nadawaniem bezkie-
runkowen,

1) Patrz Przeglad Radjotechn, 1925 Nr. 7/8 1 9/10. Nada-
wanie kierunkowe przy pomocy fal krotkich, referat inz Aisen-
steina w Stow. R. P,

%) Patrz Przegl. Radjotechn, 1925 Nr. 9/10 str. 38, ,Naj-
lepsza fala nadawcza® rys. 3-ci.

) Obawy te sa uzasadnione, gdy uwzglednimy olbrzy-
mie bledy przy pomiarach radjogonjometrycznych fal krotkich,
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Tow. S. F. R, wyprobowalo dwa uklady kierunkowe:

1. W Clichy uklad czterech anten ustawionych w jednej
linji, ktory w plaszczyinie poziomej daje charakterysiyke wy-
bitnie dwukierunkowa symelryczna. Kierunkowos¢ prosiopa-
dla do plaszeczyzny anten byla tem ostrzejsza, im krotsza byta
fala nadawcza (pracowano od 96 do 72 m). W plaszczyZnie pio-
nowej kierunek promieniowania, zaleznie od diugosci fali, na-
chylony byl do poziomu pod katem od 45" do 30"

Aby we wszystkich antenach osiagnaé zgodnos¢ faz, zasi-
lano je ze wspolnego zrodla za posrednictwem przewodow do-
ktadnie rownej diugosci.

Il. W S-te Assise probuje sie uklad jednokierunkowy,
polegajacy na uslawieniu pod katem prostym dwu systemow
opisanych pod I. W rzeczywislosci zastosowano 3 szeregi po
5 anten, lworzac prostokat. Odstep miedzy szeregami wynosi
2 5., za$ odstep anten w szeregu %/ 5, W ten sposob otrzymu-
jemy szeregi po 5 anten, prostopadle do szeregdéw po 3 anteny.
Uklad ten wykazal bardzo dobre wlasnogci kierunkowe: pod
katem 10" wzgledem glownego kierunku promieniowania ener-
gia zmniejsza sig¢ do */s, pod katem 20" do 17%, energ)i promie-
niowanej w kierunku gléwnym.

Najwieksza trudno$é stanowi w tym systemiei zasilanie
wszystkich anten w zgodnych Iazach. W S-te Assise zasloso-
wano centralny punkt zasilajacy, z klorego rozprowadza sig
energje do poszczegolnych anten, jednakie rozwiazanie kwesji
przewodow od nadajnika do punktu zasilajacego i od tegoz do
anten bylo nielatwym zagadnieniem technicznym.

Wyniki.

Proby korespondenciji z Buenos-Aires odbywajg si¢ po-
czawszy od 12 lipca 1924. Odbiornik skladatl sie z lampy detek-
torowej z reakcja i dwu lamp malej czestotliwosci, Anteng od-
biorcza stanowil pryzmat dingosci 15 m, zawieszony na wy-
sokosci 14 m.

Znaki pojawialy si¢ regularnie miedzy godz 16-ta a 17-13
(wedlug czasu Buenos-Aires) i o godzinie 17,30 osiagaly sile
odbioru, wyslarczajaca dla normalnej korespondencji, az w kon-
cu dochodzily do takiej sily, ze odbiér byt mozliwy na sama
lampe deteklorowa. Qdbiér zaczynal stabnoé o godz. 0,30, az
wreszcie zanikal zupelnie oloto godz. 2-giej. Poczawszy od 31
lipca 1924 r. wprowadzono regularne nadawanie od godz. 17.30
do 1,00,

Podobna okresowos$é odbioru stwierdzono réwniez przy
innych stacjach, pracujacych okoto 100 m. (Poldhu
94 m, Nauen 70 m). Jedynie Pitsburg, pracujacy fala 67 m,
jako znacznie blizszy i polozony w innym kierunku, slyszano
w Buenos-Aires w godzinach od 20,00 do 5,00.

Co sie tyczy prakiycznej

falami

warlosci tych i innych do-
swiadczen, przesiebranych nad falami krotkiemi w korespon-
dencji na wielkie odlegtosci, to wszystkie $wialowe firmy ra-
djotechniczne sa zgodnego zdania, ze nie wyszly one jeszcze
ze stadjum doéwiadczalnego. Urzadzenia, pracujace falami
krotkiemi — narazie przynajmniej — moga byé¢ jedynie uzu-
relnieniem normalnych stacyj transatlantyckich, o zadnej kon-
kurencji jednak moéwié nie mozna. Opinje te¢ wyrazil dwukrot-
nie Miedzynarodowy Komitet Techniczny wielkich firm radjo-
technicznych na swych posiedzeniach w sierpniu 1924
w Londynie i w grudniu 1924 rokn w Nowym Jorku.

roku

Wiadomosci techniczne.

Doswiadezenie z falami dlugodci 5 m.

O probach przeprowadzonych z falami elektromagne-
lycznemi o dlugosei 4,5 — 5,5 metra informuje Radio
News Nr. 6 i 7 i der Radio Amateur Nr. 29 r. b,

a) Generator skladal sie z lampy 5 watowej
w ukladzie rys. 1 przytem cewki L i Ls mialy kazda po 2

nas
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zwoje 7 cm drutu miedz, okolo 2,5 mm grub. cewki L,
nowil tylko jeden takiz zwoj. Sprzezenie miedzy cewkami L,
i L: i Ls jest nadzwyczaj stabe. W ukladzie widzimy poza-
czestotliwosci, Dy, D: i Dy

z 30 zwoi drutu miedzianego 0,5 mm

sta-

tem dlawiki wielkiej wykonane
nawinigtego bezpojem-
no$wiowo jako szpula plaska (,dno koszyka") o przecictnej

srednicy ok. 2 cm.

Wszystkie cewki sa nawinigte bez uzycia szkieletow,
ktore odzialywalyby szkodliwie na dzialanie generatora.

Kondensator zmiennej pojemnosci stosowano, albo
zwykly obrotowy z 3-ma plytkami odlegtemi od siebie o 5 mm,
albo tez sporzadzono go z dwuch sprezynowych plytek metalo-
wych 7 X 7 cm umocowanych za jeden rég, przez rozchylanie,
lub naginanie plytek osiagalo si¢ zadana pojemnosé.

Dla unikniecia wszelkich szkodliwych mas metalo-
wych, powigkszajacych pojemnosé ukladu a temsamem utrud-
niajacych wtwarzanie fal nadzwyczaj krétkich niezbedne by-
fo usunaé zaréwno oprawke od lampy jak i nézki samej lam-
py i odpowiednie koncowki polaczyé
krétszemi przewodami z calym ukladem.

b) Falomierz. Dla mierzenia tych krétkich fal
zbudowano specjalny falomierz skladajacy sie z samoinduk-
cji o jednym zwoju 7 cm drutu miedz, 2,5 mm polaczonej
z malym kondensatorem zmiennym. Jako wskaznik zastoso-
wano 1,5 watowa lampke, dolaczona do pierscienia, srednicy
5 em z drutu 0,5 mm.

Pierscien ten polaczony byl, albo

bezposrednio jaknaj-

w jednym miejscu
z obwodemn falomierza, albo tez w kilku miejscach przy po-
mocy odpowiednich promieni drucianych (rys. 2-a i 2-b).

E Rys. 2. 4 ;

¢) Stwierdzenie pracy generatora
i pomiar dt fali: Drgania w obwodzie gene-
ratora stwierdzono przy pomocy natezenie
pradu anodowego podnositlo si¢ w punktach rezonansu, spadato

miliamperomierza,

za§ szybko po przekroczeniu tych punktéw.

Po stwierdzeniu w ten sposéb istnienia drgan ustawio-
no w poblizu wyzej opisany falomierz i regulowano w zwy-
kly sposob, Przy soiagnieciu rezonansu lampka falomierza za-
palala si¢ jasno.
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d) Pomiar diugosci fali metoda
Lecher'a. Dla wykonania tego najlatwiejszego a tak poglado-
wego pomiarn diugosci fali najwygodniej zastosowa¢
z dwn drutéw réwnoleglych okole 8 m  dlugosci rozpie-
tych rownolegle w odleglosci okolo 15 cm sprzezonych z ge-
neratorem przy pomocy dwoch cewek skladajacych sie kaz-
da z 2-ch zwoi 7 cm

anteneg

. Drugie konce cewelc sa polaczone
miedzy soba przy pomocy 2-ch kondensatoréw o zmiennej
pojemnosci, co daje mozno$¢ ostrego nastrojenia anteny do
rezonansu z generatorem. Przy nalezytem nastrojeniu anteny
tworzg si¢ na niej stojace fale elektromagnetyczne, ktérych
istnienie stwierdzi¢ mozna lampka neonowa (lub galwanome-
trem z detektorem). W punlktach odpowiadajacych brzuscom
fal lampka zapala si¢ najjasniej, w punktach wezlowych gasnie
zupelnie,

e Odbiornik, odbiornik

W

Ponize] opisnjemy

Ak | } E
Rys. 3.

lampowy zdolny odbieraé¢ tak krotkie fale (rys. 3). Samoin-
dukcje stanowi tu plaski pierscien 16 cmn érednicy. Na piers-
cieniu tym mamy przesuwany zacisk, z ktérym taczy sig do-
datni biegun baterji anodowej Kondensator zmienny utwo-
rzony jest z 2-ch elastycznych plytek metalowych 7 x 10 cm;
odlegloé¢ wzajemna tych plytek regulowana jest w grani-
cach 8 — 12 mm przy pomocy krazka ekscentrycznego o
— ok. 2,5 cm. Krazek ten posiada¢ musi, rzecz oczywista, do
diuga izolacyjna  aby uniknaé szkodli-
wego wplywu ciala ludzkiego. W odleglosci okolo 2 mm
od jednej z plytek powyzej opisanego kondensatora umo-
cowana plytka metalowa 1 X 1 cm, siatka
lampki. Plytka ta tworzy z poprzednia plytka
densatora — kondensator siatki. Miedzy siatka i
mamy pozatem dla  osiagniecia  detektorowego

nia lampki zwykly opér siatkowy FRg Antene wreszcie
stanowi prosty pret metalowy, ktérego érodek umocowany
jest niedaleko cewki ,S". Osiagamy w ten sposéb zupelnie
wystarczajacy stopien sprzgzenia miedzy obwodem anodo-
wym, a antena. Gérna czes¢ prgtu stanowi antene, dolna zag
przeciwwage. Powyzej opisanym odbiornikiem odbieraé¢ moz-
na fale o zakresie 4,5 — 55 m dlugoéci. Te graniczne diu-
gosci fal odpowiadaja ilosci drgann 67 i 55 miljonow na se-
kunde. Jezeli ustali¢ zakres zmiennosci drgan glosu ludzkie-
go na 10000 na sekunde — to otrzymamy w podanych grani-

regulacji raczke

polaczona z
lkon-
nitka

dziata-

cach di. fal 4,5 — 5,5 m umiesci¢ si¢ da okolo 1200 nadaw-
czych stacji telefonicznych i stacje te zupelnie nie be-
da sobie wzajemnie przeszkadzaly. Czyz nie warto wiec

zainteresowaé sie blizej falami bardzo krétkiemi. Tu tylko
znaleéé moze rozwiazanie zagadnienia umieszczenia w calej gru-
pie istniejacych stacji nadawczych radjofonicznych, stacji no-
wych — bez spowodowania szkodliwych wzajemnych oddziaty-

A. Dabr.

waf.
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