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PRZEDMOWA.

Gdy w roku 1923 ukazywato sie pierwsze wydanie ksigzki
por. inz. Jana Machcewicza, radiotechnika w Polsce nie wycho-
dzita jeszcze poza obreb bardzo nielicznego grona ,,wtajemni-
ozonyoh*. Ksigzka ta byta bodajze pierwszem ,ujawnieniem'l
w jezyku polskim zastosowania technicznego tej nowej dzie-
dziny nauki.

Od tej chwili uptyneto lat pie¢ — bkres czasu—jesli chodzi
0 historje rozwoju polskiej radjotechniki niezmiernie dtugi —
bowiem jest to okres powstania radjofonji i radioamatorstwa.

Zdawatoby sie, iz w okresie tym rowniez powinien ukazac
sie szereg wydawnictw podobnych do ,Radjotelegrafji i Ra-
telefonji“ iinz. Machcewicza w opracowaniu innych autoréw.
Jednak, niestety, podobne wydawnictwa nie ukazaty sie.
A nieubtagana $mier¢ zabierajagc przedwczesnie $. p. Jana
Machcewicza uniemozliwita Mu opracowanie nowego wyda-
nia ksigzki.

Jakaz jest przyczyna, iz wérod mndstwa wydawnictw, jakie
dzi$ spotykamy na potkach ksiegarskich, daje sie odczuwaé
jednak brak dobrych podrecznikow popularnych?

Przyczyna jest prosta: niema nic trudniejszego, jak wiasnie
elementarne wytozenie zjawisk i poje¢ ztozonych, z jakiemi
spotykamy sie na kazdym kroku w podstawach radjotechniki.

Ujecie popularne jakiego$ zagadnienia moze by¢ dwojakiego



rodzaju: niesciste naukowo albo Sciisle naukowo. Pierwsze
jest stosunkowo tatwe do przeprowadzenia, lecz nie posiada
wartosci: nierzadko czytelnika ailbo w 'btgd wprowadza, albo
w kazdym razie nasuwa mylne wnioski.

Drugie ujecie jest nietatwe, lecz jesli autor sie z niego po-
my$Inie wywigze, posiada warto$¢ roWnie wielkg jak dzieto
napisane na najwyzszym poziomie naukowym.

Wynika stagd oczywisty wniosek, ze autorem tak ujetej
ksigzki popularnej musi by¢ radjotechmik posiadajacy gtebokie
podstawy teoretyczne, pracujacy w tej dziedzinie fachowo, za$
nie radjoamator.

Powyzsze okoliczno$ci nasunety gronu radiotechnikéw pol-
skich z p. prof. M. Pozaryskim na cizeile, ktorym sprawa racjo-
nalnej popularyzacji radiotechniki w Polsce lezy na sercu, za$
pamie¢ zmartego kolegi jest drogg — mys$l urzeczywistnienia
nowego wydania ,,Radjotelegrafji i Radjotelefonji*.

Oto dzi$ ukazuje sie ono w opracowaniu kpt. Tadeusza Hu-
berta, inzyniera Ecole Super. d‘Electr,, asystenta radjotechniki
w Oficerskiej Szkole Inzynierii. Kpt. Hubert, opierajac sie na
szkielecie nakreslonym przez autora pierwszego wydania, do-
prowadzit tresé¢ ksigzki do wymagan czas6w ostatnich.

Materjat caty podzielony jest rbwnomiernie na dziaty z uwy-
pukleniem wazniejszych zagadnien, bez gubienia sie w szcze-
gotach, z zachowaniem poprzez wszystkie stronice jednolitego
poziomu, azeby uczyni¢ réwnie jednolitym wysitek czytelnika.

Bede niewatpliwie wyrazicielem opinji reszty moich kole-
gow-radjotechnikéw, jesli powitam ukazanie sie drugiego wy-
.dania zyczeniem: Trzeciego wydanial

Dr. inz. Janusz Groszkowsks.

Sierpien, 1928.



PRZEDMOW A.

Najnowsze zdobycze radjatechnIM, zdumiewajgce wyniki,
osiggniete w dobie ostatniej w tej najmiodszej, a juz najwspa-
nialszej gatezi elektrotechniki — wzbudzajg zupeinie zrozu-
miate zainteresowanie juz nietylko w sferach naukowo-tech-
nicznych, ale réwniez w szerszych warstwach myslgcego
ogotu.

Nasza literatura techniczna, wogéle w poréwnaniu do ob-
cych uposledzona, pod wzgledem dziet o tresci popularnej jest
szczegoblnie uboga; zwtaszcza w stosunku do radiotechniki za-
znacza sie to o tyle wyraZnie, ze dotad nie istnieje ani jedno
wydawnictwo drukowane, podajgce- naukowe jej zasady
w postaci dla wszystkich zrozumiatej i zwiezlej, z uwzgled-
nieniem najnowszych postepoéw. Stad nauka ta (bo w dzisiej-
szym swym stanie radiotechnika na miano nauki w zupeino-
ci juz zastuguje) jest dla szerszego ogétu otoczona pewng ta-
jemniczo$cig, w wiekszym o wiele stopniu, niz inne dziedziny
wiedzy technicznej. A pomimo to radiotechnika w catoksztat-
cie zycia panstwowego i spotecznego na szerszym S$wiecie od-
grywa dzi$ role pierwszorzedng; niezawodnie — niemniej
powazng role odgrywaé wkrotce bedzie tez w Polsce, gdzie
sie z dniem kazdym rozwija i nowe znajduje zastosowania.

Stwierdzajac potrzebe podobnego dzietka — czynimy prébe
wypetnienia wskazanej lulki w populairno-technicznem pismien-
nictwie naszem.



Mamy nadzieje, ze znajdzie sie ta ksigzka w rekach kaz-
dego, kto zechce w ogdlnych zarysach zapoznac siie z zasa-
dami radiotechniki, ze nie bedzie tez zbyteczna dla poczatku-
jacego radiotelegrafisty-fachowca, pragngcego z nalezytent
zrozumieniem i Swiadomoscig obowigzki swe traktowac,
a przedewszystkiem — ze trafi do rgk miodziezy szkolnej,
z ktérej licznych rzesz rekrutowaé sie zapewne bedzie, za
przyktadem Ameryki i Zachodu, pierwszy zastep polskich ra-
djotecbnikéw-amatorow.

Przy ukladaniu dzietka wzorowalismy sie na fclku cudzo-
ziemskich najcelniejszych tego rodzaju wydawnictwach, ktd-
rych wyszczegdlnienie podajemy w koncu ksiigzki.

Wszelkie uwagi krytyczne Czytelnikow zostang z wdziecz-
noscig przyjete i w miare moznosci uwzgledniane w nastep-
nych wydaniach.

Jan Machcewicz.

Warszawa, marzec r. 1922,



WSTEP.

1 WIADOMOSCI OGOLNE. Telegraf bez drutu, jak: wska-
zuje sarnio to okre$lenie, stanowi urzgdzenie do przesytania
sygnatow telegraficznych na odlegtosci (niekiedy bardzo
znaczne) bez pomocy potgczenia materialnego miedzy komu-
mikujacemi sie punktami. A ze w dziataniu swojem telegraf bez
drutu polega na zjawisku promieniowania elektromagnetycz-
nego — nazywajg go itez radiotelegrafem, gdyz ,radius“ po
facinie oznacza ,,promien’; ,radjotelegraf”“ da sie wiec na pol-
ski przettumaczy¢ jako ,telegraf promieniowy4.

W tym wypadku, gdy bez pomocy drutu przesytane sg nie
umowione sygnaty telegraficzne, lecz dZzwieki zywej mowy (do
czego stuzg, jaik sie przekonamy nizej, urzagdzenia podobne) —
do czynienia mamy z radiotelefonem.

Aby dwie stacje radiotelegraficzne (telefoniczne) mogty sie
ze sobg porozumiewac obustronnie — kazda z nich winna po-
siada¢ zesp6t aparatow nadawczych (stacija nadawcza) oraz
zespo6t aparatow odbiorczych (stacja odbiorcza). Stacie od-
biorcze, o wiele tatwiejsze w budowie, tarisze i prostsze w ob-
studze, dzieki najnowszym postepom (techniki moga by¢ insta-
lowane z ogromng tatwos$ciag niemal wszedzie, to tez spotyka-
my je czestokro¢ zupetnie niezaleznie od stacyj nadawczych.
Taka stacja odbiorcza stanowi samodzielny zesp6t aparatow
i moze odbiera¢ sygnaty kazdej ize stacyj nadawczych, w ikt6-
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rych promieniu dzaltania znajduje sie. Stacja nadawcza wy-
maga bardziej skomplikowanych urzadzen, a przedewszyst-
kiern «— Zrédta energii, elektrycznej o mniejszej lub wiekszej
mocy; im wiekszy zasieg ma posiada¢ stacja, pracujgca na
okreslonej dtugosci fali, tem wiekszej mocy do zasilania wy-
maga. Moc wspétczesnych stacyj nadawczych waha sie w bar-
dzo szerokich granicach: najmniejsze stacje posiadajg moc za-
ledwie kilkudziesieciu watdw, moc najwiekszych istniejgcych
stacyj przekracza 1000 kilowatow.

2. ZASADA DZIALANIA. Dziatanie radiotelegrafu polega
na wzniecaniu w przestrzeni, otaczajgcej stacje nadawczg —
fal elektromagnetycznych, rozpowszechniajgcych sie z szyb-
koscig Swiatta (300,000 km na sekunde) i ujawnianiu tych fal
zapomocg aparatéw stacji odbiorczej, umieszczonej w pew-
nym odlegtym punkcie.

Do wzniecania fal elektromagnetycznych stosowane byé
moga liczne i r6zne metody, zawsze jednak polegajgce na wy-
twarzaniu pradéw szybkozmiennych w przewodnikach okre-
$lonego ksztattu: doswiadczenie bowiem poparte teorjg stwier-
dza, iz jesli w przewodniku wytworzymy w jakikolwiekbgdz
sposéb prad szybkozmienny — to w otaczajgcej przestrzeni
powstang fale elektromagnetyczne, nadajgce sie do celéw ra-
diokomunikacji. Najstarsza i w swoim czasie najbardziej roz-
powszechniona metoda wzniecania fal elektromagnetycznych
polegata na wytwarzaniu w przewodniku pradéw szybko-
zmiennych zapomocg wytadowan iskrowych. Stad radiotele-
graf nazywano dawniej ,telegrafem iskrowym'. Dzis metoda
iskrowa ustgpita miejsca innym, bardziej doskonatym sposobom
wytwarzania pragdéw szybkozmiennych i dlatego nazwa ,te-
legraf iskrowyll nie daje sie zastosowaé¢ do wspdiczesnych
urzadzen radiotelegraficznych.

3. SZKIC HISTORYCZNY. Fale elektromagnetyczne, sta-
nowigce wiasciwy Srodek przesytania sygnatow radiotelegra-
ficznych, zostaty wykryte i doSwiadczalnie wytworzone przez
niemieckiego uczonego Hertz‘a w roku 1892. Ujawnienie obec-
nosci fali w przestrzeni stato sie mozll-iwem dzieki wynalezie-
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niu przez francuza Branly‘ego przyrzadu, nazwanego przez
wynalazce koliererem (rurka Branly‘ego).

Wkrétce potem fale Hertz‘a i koherer Branty‘ego zostaty za-
stosowane przez rosyjskiego fizyka Popow‘a do przesyfania
i odbierania sygnatéw, przyczem odlegto$¢ przesytania byta
bardzo niewielka. Gugliehno Marconi, z imieniem ktorego nie-
rozerwalnie tgczy sie powstanie i poczatkowy rozwdj radjo-
teJegrafji, zastosowat poraz pierwszy w stacji nadawczej an-
tene, dzieki czemu zdotat osiggng¢ wyniki, ktére mogty juz
by¢ stosowane praktycznie: udato mu sie przesta¢ sygnatly na
odlegtos¢ kilkunastu kilometrow. Od itej chwili, czyli od roku
1897, rozpoczyna sie szybki rozwdj techniki radiotelegraficz-
nej. Wynalazek Marconiego zostat udoskonalony przez nie-
mieckich uczonych Braun‘a i Slaby‘ego, nastepnie niemiec
Wien stwarza metode t. zw. wzbudzania bodzczego anteny,
skad powstaje system iskier dZzwiecznych, stosowany w nie-
licznych wypadkach jeszcze do dnia dzisiejszego.

Jednocze$nie z postepem technicznym zwigksza sie tez dzie-
dzina zastosowan radiotelegrafii, i wzrasta ilo$¢ stacyj czyn-
nych: powstajg duze towarzystwa przemystowo-handlowe,
majgce na celu budowe i eksploatacje urzadzen radiotelegra-
ficznych i radiotelefonicznych (radjofonja).

W czasach nowszych, juz w wieku dwudziestym, rodzg sie
nowe metody wytwarzania fal elektromagnetycznych, zaczy-
naja sie rozpowszechniaé systemy stacyj, pracujacych falami
niegasnacemi, w przeciwienstwie do stacyj iskrowych, wy-
twarzajagcych fale gasngce: do zasilania stacyj nadawczych
zaczeto uzywac luku Poulsen‘a oraz maszyny wielkiej cze-
stotliwosci (Goldschmidt, Alexanderson, Bethenod). W cza-
sach ostatnich, bo zaledwie bezposrednio przed poczatkiem
wojny europejskiej, zaczeto stosowaé w radiotelegrafii Swiezo
wynalezione lampy katodowe. W rozwoju radiotelegrafii mo-
ment ten winien by¢ uznany za przetomowy, gdyz lampa ka-
todowa pchneta radiotelegrafie na nowe tory: lampie kato-
dowej witasnie zawdzieczamy wszystkie najnowsze, najwspa-
nialsze zdobycze radiotechniki. Coraz wieksze udoskonalenia



lampy katodowej pozwalajg jej wypiera¢ stopniowo wszyst-
kie inne sposoby wytwarzania tak M gasnacych jak i niega-
snacych.

Dzi$ radiotechnika rozwija sie w dalszym ciggu z szybko-
§cig zdumiewajacg: bez przesady twierdzi¢ mozna, ze to, co
w dniu dzisiejszym uwazamy za ostatnie stowo w tej dziedzi-
nie, za pare lat bedzie uznane za przezytek, dzieki nowym, do-
skonalszym wynalazkom.

4. TECHNIKA NADAWANIA | ODBIERANIA SYGNA-
£OW. Podobnie jak w telegrafie zwyczajnym, radjotelegramy
sg nadawane przy pomocy zwyktego klucza telegraficznego,
znakami umowionemi wedtug alfabetu kropkokreskowego
Morse‘a. Diugie nacisniecie klucza odpowiada kresce, naci-
$niecie krdtkie — kropce. W wiekszosci wypadkdw stacja na-
dawcza wytwarza fale tylko wtedy, gdy klucz jest (nacisniety.

Radiotelegrafista na stacji odbiorczej styszy w stuchawce
telefonicznej dzwieki 'dtugie i krétkie, odpowiadajgce nadanym
kreskom i kropkom. Odpowiednio wyéwiczony i wprawny ra-
diotelegrafista nabiera zdolnosci do przenoszenia bezposred-
nio na papier liter, odbieranych stuchowo wedtug znakéw
Morse‘a.

Ponizeij przytaczamy alfabet Morse‘a z uwzglednieniem liter
spotykanych tylko w pi$mie polsikiom:



60 i em—
P \Y LI J—
g W
r X —— R
s$ - -
t {2,2 ------

2. Znaki pisarski e

Kropka () e Znak pytania (?)
Przecinek () e—eo—e— Wykrzyknik ()
Srednik () —e—e—- Kreska (—)
Dwukropek (:) ---------- X Cudzystow (,,)
Apostrof () R Nawias ()
Kreska utamk. (/) — o—- Podkreslenie
3. Cyfry.

1

2

3

4

5

4. Skrécenia umoéwione.

Zrozumiano o— Poczatek depeszy
Otrzymano -e—em Znak rozdziatu
Omytka ... Koniec depeszy
Czekaé -e oo Koniec koresponden-
Znak wotania — cji

Metoda stuchowa odbierania sygnatéw radiotelegraficznych
jest dzi$ stosowana w wiekszoS$ci urzadzen odbiorczych, jak-
kolwiek istniejg tez Mozne sposoby mechanicznego odbierania
sygnatéw, przy pomocy aparatébw notujgcych; rozpowszech-
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nicnie metody stuchowej ttomaczy sie tern, ze sygnatly odbie-
rane wywotujg w aparatach stacji odbiorczej prad elektryczny
nadzwyczajnie staby; aby pod jego wplywem ‘odpowiednie
aparaty mogty notowaé odbierane sygnaty — budowa tych
aparatow musi by¢ bardzo doktadna i subtelna. Sg one wobec
tego drogie i niezbyt w dziataniu pewne. Oprocz tego w apa-
ratach odbiorczych zaznaczajg s-ie niekiedy bardzo silne zja-
wiska elektryczne, zachodzace w atmosferze. Przy odbieraniu
stuchowem ucho ludzkie z tatwoscig te przypadkowe dZzwieki
odroznia od dzwieku sygnatéw wiasciwych, aparat za$ auto-
matyczny notowatby je tak samo, jak i sygnaty odbierane.
Odczytanie depeszy statoby sie wtedy utrudnionem, a niekie-
dy wrecz niemozliwem.

5 OZNACZENIA RADJOTECHNICZNE. W schematach,
przytaczanych w dalszym tekscie, postugiwac¢ sie bedziemy
szeregiem oznaczen umoéwionych, ktérych tablice ponizej po-
dajemy :

pradnica pradu statego

2 pradnica pradu zmienne-
go (alternator)

3 baterja ogniw lub akumu-
latorow

4 ~NS|ISISL>— cewka oindukcyjnosci statej

cewka o indukcyjnosci re-
gulowanej

warjometr

cewka diawikowa (dtawik)

8 transformator bez rdzenia
zelaznego
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14

16

17

\cV

18 —3-~__

19

21

transformator ze rdzeniem
zelaznym

kondensator o pojemnosci
statej

kondensator o pojemnosci
regulowanej (obrotowy)

op6r omowy staty

opér omowv regulowany
(opornik)

antena

uziemienie (lub przeciw-
waga)

lampa katodowa dwuelek-
trodowa (kenotron)

lampa katodowa trojelek-
trodowa

lampa katodowa dwusiat-
kowa

iskiernik

detektor

mikrofon

stuchawka telefoniczna

luk elektryczny

klucz telegraficzny
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16

20

31 O

przyrzad mierniczy
wytacznik
przetacznik

potaczenie przewodnikow

skrzyzowanie przewodni-
kow potaczonych

skrzyzowanie przewodni-
kow niepotgczonych

zacisk



. ZJAWISKA INDUKCJI.

6. PRADY INDUKOWANE. Dwa obwody elektryczne 1i Il
(rys. 1) ustawiamy w ptaszczyznach wzajemnie do siebie row-
nolegtych. Zamykajac zapomocg wytgcznika W obwdd |, zasi-
lany ogniwem elektryczineim E — zauwazymy, dz w chwili za-
mykania obwodu, galwanometr G, wigczony do obwodu I,
wskaze pewne Kkrétkotrwate wychylenie. Réwniez podobne
wychylenie, lecz w przeciwnym kierunku, wskaze galwano-
metr w chwili rozwierania obwodu I. Obserwowane zjawisko
wyjasnia sie tem, dz zmiana pradu w obwodzie | wywotywac
musi w obwodzie Il pewng site elektromotoryczng indukowa-

Rys. 1

na, ktéra ze swej strony powoduje w obwodzie Il przeptyw
pradu elektrycznego. Doswiadczenie stwierdza, iz prad in-
dukowany poptynie w obwodzie Il w tym samym kierunku,
co i prad indukujagcy w obwodzie |, jesli prad indukujacy
zmniejsza sie, i w kierunku przeciwnym — jesli prad indu-
kujacy wzrasta.

Gdy za$ prad indukujacy posiada warto$¢ statg — powsta-
wania pradu indukowanego nie zauwazymy wcale. Dlatego
w opisanem dos$wiadczeniu 'StwierdziliSmy wychylenia galwa-
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nometru jedynie w chwilach zamykania lub rozwierania ob-
wodu .

7. POCHODZENIE PRADOW INDUKOWANYCH. Na-
okoto przewodnika, w ktérym plynie prad elektryczny
(rys. 2), powstajg pierscieniowe linje sit pola magnetycznego.
Podobniez prad staty, krgzagcy w pewnym obwodzie zamknie-
tym, wytworzy linje sit pola magnetycznego w kierunku pro-
stopadtym do ptaszczyzny obwodu (rys. 3). Jesli w polu tein
znajdzie sie inny przewodnik lub obwdd i ilos¢ linij sit pola
czyli natezenie pola magnetycznego ulega zmianom — to
w drugim przewodniku lub obwodzie powstanie indukowana
sita elektromotoryczna, jak to stwierdzilismy w dosSwiadcze-
niu, opisanem w p. 6.

Rys. 2

8. INDUKCYJNOSC. Pole magnetyczne, wytwarzane przez
dany przewodnik, dziata nietylko na przewodniki sasiednie ze-
wnetrzne, leoz réwniez na ten sam przewodnik, przez ktory
zostato wytworzone, wywotujac w nim réwniez powstawa-
nie sity elektromotorycznej indukcji; taka sita elektromoto-
ryczna powstanie w tym wypadku jedynie, gdy pole magne-
tyczne, wytwarzane przez przewodnik, ulega zmianom. Indu-
kowane w ten sposob prady posiadajg kierunek taki, aby prze-
szkodzi¢ zmianom, zachodzacym w natezeniu pradu pierwot-
nego. Zatem w chwili zamykania obwodu, indukowany prad
zamkniecia ma kierunek przeciwny wzgledem pradu, zaczy-
najgcego ptyna¢ w obwodzie dzieki zamknieciu wytgcznika.
Przeciwnie, w chwili przerywania obwodu, powstajgcy w nim
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prad otwarcia ma kierunek zgodny z pragdem pierwotnym, po-
niekad przediuzajagc jego trwanie.

Jesli mamy obwod z indukcyjnoscia (rys. 4), zasilany przez
ogniwo E, to dzieki sile elektromotorycznej indukcji, prad
w obwodzie osiggnie natezenie ustalone (rys. 5) nie w chwili
zamykania wytgcznika (ti), lecz nieco pozniej (t'i). ROwniez

Prad

Czai
Rys. 4 Rys. 5

natezenie pradu w obwodzie spadnie do zera nie z chwilg
otwarcia wytgcznika (t2, lecz z pewnem opézZnieniem (t'9.
Sita elektromotoryczna indukcji zalezy od wiasciwosci prze-
wodnika czyli od wspdéiczynnika indukcyjnosci L przewod-
nika, oraz od szybkosci z jakg zmienia sie prad w przewod-
niku, czyli M

Jednostke indukcyjnosci, jeden HENR (H), posiada taki
przewodnik, w ktérym powstaje sita elektromotoryczna in-
dukcji o wielkosci jednego WOLTA (V) wtedy, gdy natezenie
pradu w przewodniku zmienia sie o jeden AMPER (A) na se-
kunde. W praktyce do mierzenia wspoétczynnikéw indukcyj-
nosci uzywa sie czesto jednostek mniejszych, mianowicie
CENTYMETROW (oznacznie cm).

9. CEWKI INDUKCYJNE. W urzadzeniach radiotechnicz-
nych przewodniki o znacznych wspoétczynnikach indukcyjno-
$ci spotykane sg w postaci t. zw. cewek indukcyjnych, w ktd-
rych przewodnik nawiniety jest w jednej lub kilku warstwach.
Ksztalty cewek i spos6b nawiniecia przewodnika bywajg naj-
réznorodniejsze.

W stacjach nadawczych spotyka sie przewaznie 2 typy ce-
wek: cewki cylindryczne lub zwojnice (rys. 6 i 7), oraz cewki
spiralne ptaskie (rys. 8).
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W stacjach odbiorczych natomiast, oprécz cewek cylin-
drycznych (rys. 6) spotyka sie ponadto cewki koszykowe
(rys. 9), ktére sag odmiang cewek spiralnych, oraz najbardziej
popularne t. zw. cewki komdrkowe (rys. 10).

Rys. 6 Rys, 7

Oprocz wspomnianych wyzej cewek o indukcyjnos$ci statej,
spotyka sie réwniez cewki o indukcyjnosci regulowanej w spo-
s6b ciggty nazywane warjometrami. Sg to zazwyczaj dwie
cewki jednego typu potgczone ze sobg jednym koncem
i umieszczone w poblizu siebie, lub jedna wewnatrz drugiej
(rys. 11), przyczem jedna z nich moze zmieniaé potozenie
wzgledem drugiej przez obracanie jej okoto swej osi poprzecz-

Rys. 10

nej, lub przez zblizanie i oddalanie. JeSli prad obiega obie
cewki warjometru w tym samym Kierunku, to indukcyjnos$¢
warjometru jest wiekszg od sumy indukcyjnosci obu cewek,
a w przeciwnym wypadku jest mniejsza.

10.  INDUKCYJNOSC | BEZWELADNOSC. Przy badaniu
ruchu ciat wlmechanice spotykamy pewng witasciwos¢, najzu-
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petniej podobna do indukcyjnosci, jako witasciwosci elektrycz-
nej przewodnikow.

Aby wywotaé ruch ciata z ustalong szybkoscig, trzeba na
ciatlo to wywrze¢ dziatanie pewnej przyczyny zewnetrznej,
nazywanej sitag. Po rozpoczeciu dziatania sity ciato nabiera
szybkosci ustalonej nie odrazu, lecz po uptywie pewnego cza-
su. Jesli w tramwaju elektrycznym motorowy uruchomi silnik
w momencie ti (rys. 5), to ustalong szybkos$¢ tramwaj osiggnie
nie natychmiast, lecz stopniowo, w ciggu czasu od ti do t’.:
podobniez zatrzymanie silnika w momencie ti, gdy tramwaj
posuwa sie juz z ustalong szybkoscig, nie spowoduje natych-
miastowego wstrzymania ruchu tramwaju: nastagpi ono dopie-
ro w chwili t2, gdy szybkos$¢, zmniejszajagca sie stopniowo
w ciggu czasu od t2do t’2 spadnie wreszcie do zera.

WiHasciwos¢ przewodnikéw elektrycznych, nazywana in-
dukcyjnoscig, wptywa w analogiczny sposéb na prad ele-
ktryczny w przewodnikach, w momentach zmiany natezenia
pradu, jak bezwtadno$¢ na ruch ciat w momentach zmiany
szybkos$ci ruchu; — indukcyjno$¢ posiada zatem swoj odpo-
wiednik w zjawiskach mechanicznych, nazywany bezwiad-
noscia.

11. INDUKCJA WZAJEMNA. Wptyw jednego przewodnika
na drugi, zaznaczajacy sie wywotywaniem przez zjawiska za-
chodzagce w jednym z nich, — indukowanej sity elektromo-
torycznej w drugim przewodniku — nazywamy indukcjg wza-
jemng miedzy przewodnikami. Wspotczynnik indukcyjnosci
wzajemnej, ktory oznaczal bedziemy przez M, posiada war-
tos¢ rowng jednostce, jezeli w jednym z przewodnikéw po-
wstaje sita elektromotoryczna indukowana o wartosci jednego
WOLTA, gdy natezenie pragdu w drugim przewodniku zmie-
nia sie o jeden AMPER na sekunde. Wspétczynnik indukcyj-
nosci wzajemnej (M) mierzy sie w tych samych jednostkach,
00 i wspobtczynnik indukcyjnosci (L) t. j. w HENRACH lub
w CENTYMETRACH.

21



. MASZYNY ELEKTRYCZNE | TRANSFORMATORY.

12, ZASADA BUDOWY MASZYN ELEKTRYCZNYCH.

W doswiadczeniach, opisanych w p. 6., prad indukowany po-
wstawat dzieki zmianom, zachodzacym w polu magnetycz-
nem. Pole to wytwarzat prad ptynacy w przewodniku sasied-
nim. Z takim samym skutkiem do wytwarzania pragdéw indu-
kowanych zastosowa¢ mozemy magnes staty lub elektro-
magnes. Jesli do obwodu zamknietego A z galwanometrem g
(rys. 12), zbliza¢ bedziemy sztabke magnesu, statego M, to
linje sit pola magnetycznego magnesu, przecinajagc ob-
wadd, wywotajg w przewodniku prad indukowany: stwierdzi

Rys. 12

to wychylenie wskazowki galwanometru. Dziatajagc w ten
sam sposéb i w tym samym Kkierunku na obwod innym bie-
gunem magnesu — wytworzymy prad indukowany przeciwne-
go kierunku, co stwierdzi wychylenie wskazéwki galwano-
metru w Kierunku odwrotnym. Stad wyptywa zasada budowy
dynamomaszyn czyli pradnic elektrycznych, stuzacych do wy-
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twarzania pradow (przetwarzanie energji mechanicznej na ele-
ktryczng), jak rowniez silnikéw elektrycznych (przetwarza-
nie energji elektrycznej na mechaniczng): poruszajac prze-
wodnik w polu magnetycznem wytwarzamy prad elektryczny
(pradnica), za$ majac przewodnik z pragdem w polu magne-
tycznem, — wytworzy¢ mozemy ruch mechaniczny (silnik).
13.  PRAD STALY | ZMIENNY. Pitynacy w przewodniku
prad elektryczny w istocie swej stanowi przenoszenie ele-
ktrycznosci. Jesli ilos¢ elektrycznos$ci przenoszonej w statym
kierunku, w ciggu jednostki czasu zachowywac bedzie war-
to$¢ statg — t. j. gdy natezenie pradu pozostaje bez zmiany, —
do czynienia mamy z pradem statym w S$cistem stowa zna-
czeniu. Prad taki posiada staty kierunek i state natezenie. Wy-
kres podobnego pradu przedstawia rys. 13.

Prac/

Rys. 13

Prad o statym kierunku, lecz o natezeniu niestatem nazy-
wac¢ bedziemy pradem tetnigcym (rys. 14 i 15). Natomiast
prad perjodycznie zmieniajgcy nietylko natezenie, lecz i kie-
runek, nazywa sie pradem zmiennym (rys. 16). Najwieksza
Prgc/

v W

Rys. L4
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warto$¢ chwilowa pradu nosi nazwe amplitudy pradu zmien-
nego. Przecigg czasu jaki uptywa od pewnej chwili, az do
chwili w ktorej prad przybierze napowrét te samg wartos¢
i kierunek (A-E), lub tez czas dzielacy dwie wartoSci zerowe,
ktére mija prad, zmieniajac si¢ w tym samym kierunku (OP),
nazywac bedziemy okresem pradu zmiennego, oznaczaé przez
T i mierzy¢é w SEKUNDACH. Czestotliwo$cig pradu zmien-
nego, oznaczong przez f, nazywa sie ilos¢ okresow, przy-
padajaca na sekunde; stad:
. 1 okr. |
~ T i sek. n

W elektrotechnice przemystowej najczesciej spotykamy
prady zmienne o czestotliwo$ci matej, normalnie wynoszacej
50 okres6w na sekunde. W radiotechnice natomiast bedziemy
mieli do czynienia przewaznie z pradami zmiennemi wielkiej
czestotliwosci, rzedu niekiedy kilkuset tysiecy lub nawet wielu
miljondw okreséw na sekunde.

14. ROZKLAD PRADU TETNIACEGO. W radiotechnice
spotyka sie czesto przeptywajgce przez wspélny obwéd
réwnoczesnie prad staty i prad zmienny (rys. 17a). W wy-
padku tym obydwa prady zsumujg sie, a w rezultacie w ob-
wodzie tym poptynie prad tetnigcy (rys. 17b).

Zjawisko to, przy pomocy pewnych urzadzen moze stac sie
odwraoalnem, to znaczy, ze prad tetnigcy mozemy roztozy¢
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Prad Zmignny
Rys. 17

na prad staty i na prad zmienny. Otrzymany w ten sposéb
prad staty tworzy t. zw. skladowag stalg pradu tetnigcego,
a prad zmienny — skiadowg zmienng pradu tetnigcego (rys.
17a).

By prad tetnigcy roztozy¢ na jego sktadowe, — obwod,
przez ktéry prad ten przeptywa, trzeba rozgatezi¢. Do jednaj
z gatezi wiacza sie diawik, stawiajgcy do$¢ duzg opornosé
dla pragdu zmiennego, a stosunkowo nieznaczng dla pradu sta-
tego — przez gatez te przeptynie sktadowa stata pradu tetnig-
cego. Do drugiej natomiast gatezi wigcza sie kondensator (rys.
18), ktory pradu statego nie przepuszcza; przez te druga ga-
tez przeptynie wiec tylko sktadowa zmienna.

15, MASZYNY PRADU ZMIENNEGO. Zasade dziatania ma-

szyn, wytwarzajgcych prad zmienny, wyobraza rys. 19. Ma-
gnes stalty (N i S oznaczajg jego bieguny) obraca sie z szyb-

Zrédto
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Rys. 19

koscig statg naokoto osi O przy pomocy silnika mechaniczne-
go. Zwoje odpowiednio umieszczonych cewek L i L dzieki ru-
chowi obrotowemu magnesu NS beda przez linje sit pola ma-
gnetycznego periodycznie przecinane, wskutek czego stang
sie one siedliskiem zmiennej sity elektromotorycznej induko-
wanej, wytwarzajacej na zaciskach z z zmienng roznice po-
tencjatow. Wielko$¢ tej roznicy potencjatbw w ukiadzie da-
nym zalezy wytgcznie od szybkos$ci obrotowej magnesu.

Wykres sity elektromotorycznej, indukowanej w podobny
spos@b, przedstawia rys. 16. Maszyny wytwarzajace prady
zmienne nosza o0gdlng nazwe alternatoréw. Prad zmienny
otrzymany z alternatora nosi nazwe sinusoidalnie zmiennego,
lub pradu sinusoidalnego; nazwa ta pochodzi od krzywej t. zw.
sinusoidy wyobrazajacej ten prad na wykresie (rys. 16).

Pole magnetyczne w alternatorach wytwarza sie zwykle
nie przez maignesy state, lecz przez silniejsze od nich elektro-
magnesy, utworzone przez rdzenA zelazny owiniety drutem,
w ktérym ptynie prad staty. Prad ten nazywa sie w tym wy m
padku pradem wzbudzajacym, gdyz stuzy do wzbudzania pola
magnetycznego. Uzwojenie cewek L i L na rys. 19 nazywac
bedziemy uzwojeniem twornikowem maszyny. Cze$¢ rucho-
mg (w danym wypadku magnes staty NS) nazywamy wirni-
kiem, za$ cze$¢ nieruchomg (w danym wypadku posiadajgca
uzwojenie twornikowe) — statorem.

Maszyny pradu zmiennego moga posiada¢ nie jeden magnes
dwubiegunowy, lecz Wiekszg ich ilos¢. Aby wytworzy¢ site
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elektromotoryczng takiej samej czestotliwosci, jak w wypadku
poprzednim, — maszyne wielobiegunowg obracaé mozna z od-
powiednio mniejsza szybkos$cig, a to dlatego, ze w takiej ma-
szynie (rys. 20) cze$¢ obrotu wirnika (kat AOB) odpowiada
catemu obrotowi wirnika maszyny dwubiegunowej.

Czestotliwosé f pradu, wytwarzanego przez alternator, za-
lezy od dwuch'czynnikéw, a mianowicie od:

1 szybko$ci obrotowej wirnika (n obr./min.),
2. ilosci jego biegundéw (2p) i wyraza sie wzorem:

/= Vv ®

Prad zmienny mozna tez wytworzy¢ zapomocg maszyny,
posiadajgcej ruchome uzwojenie twornikowe (twornik), a nie-
ruchome elektromagnesy, umieszczone na kadtubie.

Rys. 20

Oczywiscie, w takim uktadzie indukowana sita elektromo-
toryczna zostanie wytworzona dzieki przecinaniu nierucho-
mego w tym wypadku pola magnetycznego elektromagne-
sow przez przewodniki twornika podczas jego ruchu obroto-
wego. Schematycznie maszyne takg wyobraza rys. 21. Do-
starczajac pradu wzbudzajgcego ze zrédta obcego i obracajac
twornik w wytworzonem w ten sposob polu magnetycznem
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elektromagneséw N i S — na zaciskach z z otrzymamy napie-
cie zmienne. Osigga ono swe amplitudy wtedy, gdy twornik
znajduje sie w plaszczyznie kierunku pola magnetycznego
(przecinanie Mnij przez przewodnik jest najwieksze), i prze-
chodzi przez wartosci zerowe w chwilach, gdy ptaszczyzna
twornika jest prostopadta do kierunku pola (przecinania niema).
Jest rzeczag widoczng, ze przez czas trwania jednego obrotu
sita elektromotoryczna dwa razy przejdzie przez swe war-
tosci zerowe, osiggajac tez jedng amplitude dodatnig i jedng
ujemng. Innemi stowy, w ciggu jednego obrotu maszyna dwu-
biegunowa da jeden okres zmiennej sity elektromotorycznej.

Rozumujgc podobnie, maszyna wielobiegunowa da tyle okre-
séw w ciggu jednego obrotu wirnika, ile par biegunéw posia-
dajg elektromagnesy.

16. MASZYNY PRADU STALEGO. PierScienie $lizgowe na
rys. 21 zamienimy przez jeden pierscien o 2-cli potéwkach,
wzajemnie od siebie odizolowanych (rys. 22). W takim razie,
w tych chwilach, gdy indukowana sita elektromotoryczna, mi-
jajac swa warto$¢ zerowa, zmienia¢ bedzie kierunek, szczotki
maszyny przejda z jednej z izolowanych potéwek pierscienia
§lizgowego na drugg i sita elektromotoryczna maszyny nie
zmieni kierunku: jeden obrét maszyny da site elektromoto-
ryczng o wykresie, wskazanym na rys. 23, t. j. site elektro-
motoryczng tetnigca. Budowane na tej zasadzie maszyny pra-
du statego posiadaja wiele cewek w tworniku i t. zw. kolekto-



ry Slizgowe, utworzone przez odpowiednig ilos¢ ptytek mie-
dzianych, wzajemnie od siebie odizolowanych. Do kazdych
przeciwlegtych sobie dwuch ptytek kolektora przymocowane
sq konce jednej cewki twornika. Kolektor posiada wiec tyle
par ptytek, zwanych rowniez dziatkami kolektora, z ilu cewek
sktada sie twornik.

Powstajagca cita~elektromotoryczna maszyny stanowi sume
szeregu poszczegblnych sit elektromotorycznych tetnigcych
indukowanych w pojedyinczych cewkach i posiada wykres
0 charakterze zlekka tetnigcym (rys. 24). Wahania jednak
wypadkowej sity elektromotorycznej sg tak nieznaczne, ze
napiecie wytwarzane przez podobng maszyne moze by¢ uwa-
zane praktycznie za state.

£

17. MASZYNY 1INDUKTOROWE. Alternatory wielkiej cze-
stotliwos$ci spotykane w radjotechnice nalezg przewaznie do
typu induktorowego, to znaczy posiadajg obydwa uzwojenia
(wzbudzajace i trwornikowe) nieruchome, a wirnik w ksztat-
cie masy zelaznej takiego ksztaltu, ze pod wplywem pradu
ptyngcego po uzwojeniu wzbudzajgcem, na wirniku powstajg
bieguny magnetyczne.

18. WZBUDZANIE MASZYN ELEKTRYCZNYCH. Do wzbu-
dzania pola magnetycznego w maszynach elektrycznych uzy-
wamy pradu statego, dostarczanego przy maszynach pradu
zmiennego przez zrodto obce. Natomiast maszyny pradu sta-
tego moga posiada¢ wzbudzanie wiasne, czyli w maszynach
takich do uzwojenia elektromagneséw odgatezia sie cze$¢
pradu, wytwarzanego przez samg maszyne. Poczatkowo ma-
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szyna wytwarza napiecie na zaciskach dzieki magnetyzmowi
szczatkowemu elektromagnesow, ktory zawsze istnieje. Wy-
tworzony w ten sposob staby prad wzbudzajacy poteguje pole
magnetyczne, powodujagc temsamem wzmocnienie sity ele-
ktromotorycznej maszyny, a wiec tez i wilasnego natezenia.
Trwa to dopoty, dopoki sita elektromotoryczna nie osiagnie
wartosci ustalonej, co nastapi z chwilg nasycenia magnetycz-
nego zelaza elektromagneséw. Ten rodzaj wzbudzania nosi
nazwe wzbudzania réwnolegtego lub bocznikowego.

Niektore pradnice pradu statego moga mie¢ t, zw. wzbudza-
nie wiasne szeregowe. W tym wypadku uzwojenie wzbudza-
jace jest polaczone szeregowo z uzwojeniem twornikowem,
wskutek czego catkowity prad dostarczany przez pradnice
przeptywa przez uzwojenie twomikowe, ktdre wobec tego
musi by¢ sporzadzone z grubego drutu, by mozliwie najbar-
dziej zredukowaé catkowita oporno$¢ obwodu. Przeciwnie
przy wzbudzaniu bocznikowem, tylko cze$¢ pradu ma przepty-
wac przez uzwojenie wzbudzajace, jest wiec ono sporzgdzone
z drutu odpowiednio cienkiego.

W radjotechnice zastosowanie majg pradnice pradu statego
przewaznie o wzbudzaniu bocznikowem.

Alternatory stosowane w radjotechnice, zwykle na osi swej
posiadajg niewielki twornik pradu statego, a w kadtubie od-
powiedni uklad wzbudzajacy, czyli pradnice wzbudzajaca.
Pradnica ta dostarcza pradu statego do uzwojenia wzbudzajg-
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cego alternatora (rys. 25). Przy pewnej statej szybkosci alter-
natora, napiecie jego reguluje sie przy pomocy regulowania
natezenia pradu wzbudzajagcego. W tym celu obw6d wzbudza-
jacy kazdego alternatora posiada zawsze opornik z doktadng
regulacjg opornosci.
19. TRANSFORMATORY. W elektrotechnice wogdle,

a w radiotechnice w szczeg6lnosci, nader czesto zachodzi po-
trzeba stosowania pragdéw zmiennych o tak wysolciem napie-
ciu, ze alternatory same przez sie nie nadajg sie do jego wy-
twarzania; jakkolwiek istniejg alternatory bezposrednio do-
starczajace pradu zmiennego o Wysokiem napieciu, to jednak
budowa i obstuga takich alternatoréw nastrecza wiele trudno-
éci. Natomiast zadanie to rozwigzujg w zupetno$ci przyrzady
do przetwarzania pragdéw zmiennych na inne napigcia, czyli
tak zwane transformatory.

S 71

1/
Rys. 26

Schemat transformatora widzimy na rys. 26. Zasadnicze
czesci iego stanowig dwa uzwojenia (I i Il) oraz rdzehA ze-
lazny (R), na ktérym sa nawiniete uzwojenia. Jesli konce
uzwojenia |, posiadajgcego ni zwojow (nazwiemy ie uzwoje-
niem pierwotnem) potgczymy ze zrodiem pradu zmiennego
o sile elektromotorycznej E, to powstajagcy w rdzeniu strumien
magnetyczny przecinaé bedzie zwoie uzwojenia wtornego I,
posiadajgcego tk zwojéw. W uzwojeniu wtérnem powstanie
dzieki temu indukowana sita elektromotoryczna Es, przyczem
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Wynika stad, ze przy pomocy transformatora potegowac
mozna dowolnie napiecie pragdu zmiennego, dobierajgc odpo-
wiednio ilosci zwojow jego uzwojen. Stosunek . nosi nazwe
wspodtczynnika transformacji zwanego czesto przekfadnia.

Poniewaz moc elektryczna uzyskana na zaciskach uzwoje-
nia nie moze by¢ wiekszg od mocy doprowadzonej do transfor-
matora (do uzwojenia pierwotnego), uzyskane wiec spotego-
wanie napiecia w transformatorze odbywa sie kosztem nate-
zenia pradu w uzwojeniu wtérnem.

Oczywiscie, transformatory moga by¢ stosowane nietylko
do potegowania, lecz réwniez do znizania napiecia pradu
zmiennego: w ostatnim wypadku uzwojenie pierwotne winno
posiada¢ Wiekszg ilos¢ zwojow, niz uzwojenie wtdrne.

20. CEWKA INDUKCYJNA RUHMKORFFA. Jakkolwiek
transformatory stanowig przyrzady nader dogodne do prze-
twarzania pradow zmiennych na wyzsze napiecia — to jednak
raiezawsze rozporzadzamy zrédiem pradu zmiennego; w po-
dobnych wypadkach uzywa¢ mozna cewki indukcyjnej Ruhm-
korffa, dzieki ktorej prad staty o niskiem napieciu daje sie
tatwo przetworzy¢ na prad zmienny o napieciu wysokiem.

Zasadnicze czesci cewki indukcyjnej Ruhmikorffa (rys. 27)
sg nastepujgce: 1) rdzen zelazny R; 2) uzwojenie pierwotne nt.
sktadajace sie z niewielkiej ilosci zwojow grubego drutu; 3)
uzwojenie wtorne n2 skiadajgce sie z duzej ilosci zwojow
drutu cienkiego; 4) przerywacz elektromagnetyczny P. Gdy
zasila¢ bedziemy uzwojenie pierwotne przyrzadu pradem z ba-
terji B, — rdzen R stanie sie magnesem i przyciggnie miote-
czek przerywacza P, przerywajac w ten sposéb obwdd zasi-
lajacy. Wskutek tego elektromagnes straci swoje wiasnosci
magnetyczne, a mioteczek przerywacza powrd6ci do swej po-
zycji pierwotnej (dzieki umocowaniu na sprezynce), zamyka-
jac ponownie obwdd zasilajacy. Zjawisko to bedzie w opisany
sposob powtarzac sie dopoty, dopoki baterja zasila obwdéd pier-
wotny. Innemi stowy, zamykajgc wytgcznik w, wprawiamy
mioteczek przerywacza w ciggty ruch drgajacy, posytajgc do
uzwojenia pierwotnego krotkotrwate impulsy pradu statego.
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Dzieki ostatniej przyczynie, rdzeh przyrzadu bedzie sie perio-
dycznie fiamagnesowywat i rozmaigiiesowywat, czyli strumien
magnetyczny w rdzeniu ulega¢ bedzie periodycznym zmianora
od zera do pewnej wartosci maksymalnej i od tej wartosci
znowu do zera. Powyzsze zmiany wartosci strumienia magne-
tycznego wywotywac bedg w uzwojeniu wtéruem powstawa-
nie indukowanej zmiennej sity elektromotorycznej, ktérej am-
plituda, dzieki duzej iloSci zwojow uzwojenia wtornego, osia-
ga¢ bedzie znaczne wartosci. A wobec tego, ze strumien ma-
gnetyczny zmienia sie z wiekszg szybkoSciag w Kkierunku
zmniejszania (przerywanie obwodu przez przyciagganie mio-
teczka przerywacza), niz w kierunku wzrastania (zamykanie
obwoduwrzez odskakiwanie mtoteczka), — amplitudy sity ele-
ktromotorycznej pewnego znaku osigga¢ bedg wartosci znacz-
nie wieksze, niz amplitudy znaku przeciwnego. Czestotliwos$¢
sity elektromotorycznej indukowanej w uzwojeniu wtdrnem
zalezy oczywiscie od czestotliwosci przerywania obwodu
pierwotnego przez przerywacz. Regulacja czestotliwosci za-
tem odbywa sie zapomoca regulowania sprezyny przerywa-
cza.

21. BRZECZYK. W ‘'radiotechnice, przy najrozmaitszych po-
miarach i sprawdzaniu aparatdbw zachodzi czesto potrzeba
wzniecania bardzo stabych pragdéow zmiennych o duzej stosun-
kowo czestotliwosci. Do tego celu uzywamy przerywacza
elektromagnetycznego, w zasadzie zupetnie podobnego do
przerywacza cewki indukcyjnej Ruhmikorffa, posiadajgcego
tylko odpowiednio subtelng budowe i doktadng regulacje cze-

S

Rys. 27 Rys. 28
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stotliwosci wytwarzanych przerywan. Przyrzad taki, nazywa-
ny brzeczykiem (dzieki charakterowi wytwarzanego dzwieku),
jest schematycznie przedstawiony na rys. 28. Czestotliwos¢
przerw, a wiec i ton wytwarzanego dzwieku, daje sie z tat-
woscig regulowa¢ zapomocg $rubki S. Dzieki dziataniu prze-
rywacza, w obwodzie brzeczyka powstaje staby prad drga-
jacy, ktdry drogg indukcyjng lub bezposrednio moze by¢ prze-
niesiony do obwodu badanego.

22. PRZETWORNICE. Do przetwarzania pragdow statych
na pragdy zmienne (lub odwrotnie), stosowane sg transforma-
tory maszynowe, nazywane przetwornicami. Przetwornice
stanowi zespo6t, sktadajacy sie z dwuch maszyn elektrycznych.
Jedna z nich pracuje jako silnik obracajacy drugg maszyne,
pracujacg w charakterze pradnicy. Pierwszg zasilamy pradem
ktory przetworzy¢ pragniemy — druga dostarcza pradu, juz
przetworzonego.

Inny rodzaj przetwornic ma za zadanie przetwarzanie prg-
dow statych o niskiem napieciu, na prady réwniez stale o na-
pieciu wysokiem. Budowa tych przetwornic jest podobng do
przetwornic poprzednich, zachodzi jedynie ta réznica, ze
w pierwszym wypadku pradnica jest alternatorem, a w dru-
gim — pradnicg pradu statego.

Przetwornice te w ostatnich czasach majg coraz to wieksze
zastosowanie w radjotelegrafji wojskowej; moga one réwniez
pracowaé jako pradnice dwukolektorowe pradu statego do-
starczajace dwuch réznych pradéw: o wysokiem i niskiem na-
pieciu. W tym ostatnim wypadku, pradnica dwukolektorowa
musi byé poruszang zapomocg specjalnego silnika, lub tez w lo-
tnictwie .za pomocg specjalnego Smigta (n. ip. Smigta systemu
Drzewieckiego). W tego rodzaju przetwornicach role silnika
przetwornicy odgrywa uzwojenie nizkiego napiecia pradnicy
dwukolektorowe;j.
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. POJEMNOSC ELEKTRYCZNA.

23.  ANALOGJA HYDRAULICZNA. W celu wyja$nienia
istoty pojemnosci elektrycznej uzyjemy nastepujacego przy-
kfadu (rys. 29). Mamy dwa naczynia Ni i Na, napeinione wodg
i potgczone zapomocg rurek n i r2 opatrzonych kranami Ki
i Kj. Do rurki  wigczamy pompke turbinowg P. Otwierajac
kran Ki — réwnamy poziomy wody w naczyniach, a nastepnie,
po zamknieciu kranu Ki i otwarciu K= — wprawiamy w ruch
pompke P. Dzieki ci$nieniu pompki wytworzy sie réznica po-
zioméw cieczy (H), iloSciowo zalezna od wielkoSci ci$nienia
wytwarzanego przez pompke: pewna ilo$¢ cieczy zatem prze-
ptywa z naczynia Na do naczynia Ni. Je$li teraz zamkniemy
kran Ka i otworzymy kran Ki — to nadmiar wody przeptynie
z naczynia Ni do naczynia Na z powrotem i poziomy zostang
zréwnane.

Rys. 29
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Zupetnie analogiczne zjawisko obserwujemy w nastepuja-
cym uktadzie elektrycznym (rys. 30): Pi i P- m—o0znaczajg dwie
ptyty metalowe, umieszczone blisko wzgledem siebie w ptasz-
czyznach réwnolegtych. Przy zwieraniu wytgcznika W2 zau-
wazymy krotkotrwate wychylenie galwanometru G, stwierdza-
jace, iz pewna ilo$¢ elektrycznos$ci przeptyneta w okreslonym
kierunku, od piyty P2 do piyty Pi. Wywolata to sita ele-
ktromotoryczna ogniwa E, odpowiadajgca ci$nieniu pompy
w poprzednim przyktadzie. JeSli teraz otworzymy wytgcznik

W2i zamkniemy wytgcznik Wi (otwieramy kran K=) — galwa-
nometr wskaze podobne wychylenie w kierunku odwrotnym:
stwierdza to, iz taka sama ilo$¢ elektryczno$ci przeptyneta
teraz z powrotem, t. j. od ptyty Pi do ptyty P2 i potencjaty
elektryczne obydwu ptyt zostaty zréwnane (poziomy cieczy
sie zréwnaty).

24. POJEMNOSC KONDENSATORA. Jak widzimy z p. 23
uktad dwu ptyt Pi d P2 posiada zdolno$¢ do utrzymywania
pewnej iloscii elektrycznosci; zdolno$¢ te bedziemy nazywac
pojemnoscig elektryczng, a ukiad, posiadajacy pojemnos¢ —
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kondensatorem. Proces wytwarzania rdéznicy potencjatow
miedzy okladkami kondensatora nosi nazwe jego tadowania;
proces, zachodzacy w kierunku odwrotnym t. j. wyréwnania
potencjatdw — wytadowywania. Jednostke pojemnosci, nazy-
wang FARADEM (F), posiada taki kondensator, roznica po-
tencjatdow (V) na oktadkach ktérego wynosi jeden WOLT
wtedy, gdy tadunek kondensatora (0) rdéwna sie jednemu
KULOMBOWI (KULOMB stanowi jednostke ilosci elektrycz-
nosci. JesSli przez przekr6j przewodnika przeptywa jeden KU-
LOMB w ciggu sekundy, to natezenie pradu w przewodniku
réwna sie jednemu AMPEROWI). Pomiedzy pojemnoscig kon-
densatora C a wielko$ciami V i 0 zachodzi stosunek naste-
pujacy

W praktyce pojemnosci mierzymy najczeSciej w miliono-
wych cze$ciach FARADA, tak zwanych MIKROFARADACH

). lub tez w mniejszych o wiele jednostkach — CENTY-
METRACH (cm)

lcm = -——ooe- aF
900.000

25. DIELEKTRYK KONDENSATORA. Dwa przewodniki
elektryczne, oddzielone od siebie warstwag izolacyjng, stanowig
kondensator. Pojemno$¢ kondensatora zalezy od wiasciwosci
warstwy izolacyjnej nazywanej dielektrykiem; jesli role die-
lektryka odgrywa powietrze, to pojemno$é jest najmniejsza;
takiej samej grubosci szkto da pojemno$¢ 4 do 6 razy wieksza-
(w zaleznosci od gatunku szkta). Pojemno$é dwukrotnie wiek-
szg w stosunku do kondensatora z powietrzem da kondensator
z papierem parafinowym w charakterze dielektryka.

25. OBLICZANIE POJEMNOSCI. Dla kondensatoréw ptas
kich, sktadajgcych sie z dwu ptyt metalowych o powierzchni
S cm2 kazda i oddzielonych warstwa dielektryka o grubosci
d cm, — pojemno$¢ (w cm.) obliczyé mozna wedtug naste-
pujgcego wzoru:
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_ k. s
¢ 4rd ©
w ktorym wspotczynnik Kk nosi nazwe stalej dielektrycznej
i dla powietrza réwna sie jednosci. Dla wszystkich innych die-
lektrykow, stata djelektryczna jest wiekszag od jednosci.

27. RODZAJE KONDENSATOROW. Kondensatory w sta-
cjach radiotelegraficznych tak nadawczych, jak tez i odbior-
czych, naleza do przyrzadéow bardzo waznych. W stacjach
nadawczych, ze wzgledu na duze ilosci energji i znaczne na-
piecia, stosowane sg kondensatory z dielektrykiem sztucznym,
a wiec ze szkiem, papierem parafinowanym lub mikg najcze-
Sciej. Sg to zwykle kondensatory ptaskie, czyli ptytowe (rys.
31), sktadane w baterje i tagczone réwnolegle. Kondensatory
szklane coraz rzadziej spotykamy w ksztalcie butelek lejdej-
skich: stanowig one naczynia szklane, ze strony wewnetrznej

i zewnetrznej oklejone cynfoljg (rys. 32). W stacjach odbior-
czych oprécz kondensatorow ptaskich spotykamy ponadto
kondensatory rurkowe posiadajgce ksztatt matych rurek, we-
wnatrz ktérych dwie taSmy cynfolji, stanowigce dwie oktadki
kondensatora, sg odizolowane miedzy sobg i od zewnetrznej
strony trzema taSmami papieru parafinowanego, odgrywaja-
cego role dielektryka, oraz zwiniete spiralnie.

Pozatem w stacjach odbiorczych niemal zawsze spotykamy
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kondensatory, ktérych pojemno$é daje sie doktadnie regulo-
wacé. Kondensatory takie, nazywane obrotowemi, skiadajg sie
z dwu czesci, od siebie odizolowanych. Jedna z tych czesci jest
nieruchoma, a druga, przeciwnie, moze sie obraca¢ zapomoca
ragczki; kazda za$ cze$¢ skiada sie z uktadu metalowych pty-
tek o ksztatcie potkolistym (rys. 33 i 34). Pojemnos$¢ kondensa-
tora obrotowego bedzie tem wigkszg, im wieksza cze$¢ po-
wierzchni ptytek uktadu ruchomego wejdzie pomiedzy ptytki
uktadu 'nieruchomego.

Zewnatrz kondensatora obrotowego znajduje sie, przymo-
cowana do osi ruchomej kondensatora, t. zw. tarcza kondensa-
tora (rys. 33), cechowana zazwyczaj w stopniach katowych
(od 0° do 180°) w taki spos6b, ze gdy pojemnos$¢ kondesatora
jest najmniejszg (wszystkie ptytki ruchome znajdujg sie ze-
whnatrz ptytek nieruchomych), czyli gdy istnieje tylko pojem-
no$¢ poczatkowa kondensatora, to przy kresce ,a“, znajduja-
cej sie zewnatrz tarczy, ustawia sie 0° tarczy, a gdy pojem-
nos¢ kondensatora jest najwiekszg (cata powierzchnia ptytek
ruchomych znajduje sie miedzy ptytkami nieruchomemi), to
przy kresce ,a“ ustawia sie podzialika tarczy oznaczona 180°.
Zamiast tarczy i kreski zewnetrznej ,,a“, kondensator moze
posiada¢ ruchomg wskazéwke przymocowang do osi konden-

Rys. 33 Rys. 34
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satora i skale zewnetrzna rowniez skalowang do 180° (rys. 34).
W obydwu wypadkach kazdemu stopniowi tarczy lub skali od-
powiada pewna pojemno$¢ kondensatora zwiekszajgca sie
wraz ze zwiekszaniem stopnia, na jaki tarcza lub strzatka zo-
staje ustawiona.

Stwierdzi¢ sie jednak daje, ze w kondensatorach obroto-
wych o plytkach pétkolistych, pojemnos¢ kondensatoréw
zmienia sie proporcjonalnie do stopni tarczy, co powoduje,
ze czestotliwo$¢ obwodu drgan, w sktad ktérego podobny kon-
densator wchodzi (patrz p. 34) zmienia sie nieproporcjonalnie
(krzywoliuijnie) do stopni tarczy, co w niektérych wypad-
kach przedstawia pewna niedogodnos¢, dlatego tez gdy cho-
dzi o otrzymanie réwnomiernosci zmian czestotliwosci drgan
obwodu wzgledem stopni tarczy, stosuje sie /kondensatory
o ptytkach w ksztatcie sierpa.

Rys. 3d Rys. 36

Dla celéw praktycznych (dla stacyj odbiorczych) fabrykuje
sie rowniez t. zw. kondensatory nerkowe, w ktérych ksiztatt
ptytek przedstawiony jest na rys. 35, posiadajace te wiasnosé,
ze istnieje w mich zalezno$¢ prostolinijna stopni tarczy lub
skali od kwadratu pojemnosci. W tym wypadku zalezno$¢
pozostaje réwniez prostolinijng miedzy stopniami tarczy lut)
skali a dtugoscia fali obwodu drgan, w sktad ktérego wchodzi
dany kondensator (patrz rozdziat 1V). Zalezno$¢ pojemnos$é:
od stopni tarczy kondensatora, jest w tym wypadku krzywo-
linijng, co nam przedstawia rys. 36.

Kondensatory obrotowe ze zwyklg tarczg lub skalg posia-
daja te niewygode, ze doktadna ich regulacja jest utrudniong;—
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przy mozliwie najmniejszym nawet obrocie osi kondensatora,
pojemno$¢ jego zmieniaC sie moze w stosunkowo do$¢ szero-
kich granicach. To tez celem doktadnej regulacji pojemnosci
kondensatora, stosuje sie precyzery lub demultiplikatory, ktd-
rych dwie inastepajace odmiany spotykane sg najczesciej: jedna
z ptytek ruchomych kondensatora przymocowana jest do spe-
cjalnej osi przebiegajagcej wewnatrz osi gtdwnej (rys. 37), tak,

Rys. 37

ze 0§ te mozna obracac¢ niezaleznie od osi gtdwnej zakoriczo-
nej tarcza; pozwala nam to zapomoca tarczy regulowac po-
jemnos¢ ,,z grubsza4, a zapomocg precyzera — doktadnie.
Druga odmiana polega na wiasnosciach przektadni trybowej;
specjalna o$ potgczona jest za pomoca kotek zebatych lub tar-
ciowych z osig kondensatora, tak, iz wskutek dobrania odpo-
wiednio przekiadali, przy catkowitym obrocie osi specjalnej,
tarcza kondensatora obroci sie zaledwie o pare stopni.

28. LACZENIE KONDENSATOROW. Uktad, sktadajacy sie
z kilku kondensatoréw, potgczonych réwnolegle (rys. 38), po-
siada¢ bedzie pojemnos¢, réwnajaca sie sumie pojemnosci po-
taczonych kondensatoréow:

Cc= Ci-}- C2f- C3 )

Kazdy kondensator w tym wypadku podlega dziataniu cat-
kowitego napiecia. Przy taczeniu natomiast szeregowem (rys.
39) pojemnos¢ uktadu daje sie obliczy¢ ze wzoru:
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Kazdy kondensator podlega tu dziataniu tylko czeSci napie-
cia na zaciskach; jesli mamy n kondensatoréw o jednakowej
pojemnosci, a napiecie na zaciskach wynosi E woltéw, to kaz-

S *}
I o

G -= £
lIC,
II /\3 —
s e
Rys. 38 Rys. 39

dy z kondensatoréw podlega¢ bedzie dziataniu ,, woltéw. Stad
wynika, ze przy taczeniu szeregowem mozna stosowac kon-
densatory o stabszym dielektryku. Ze wzoru 8. wynika, ze po-
jemnos$¢ wypadkowa n kondensatorow jednakowych potgczo-

Rys. 40

nych szeregowo — jest n razy mniejsza, niz pojemnos$¢ jednego
kondensatora, wobec wiec tego, ze tgczenie szeregowe powo-
duje nieznaczng warto$¢ pojemnosci uktadu, — w praktyce

Rys. 41
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na stacjach nadawczych przewaznie spotykamy réwnolegto-
szeregowe tgczenie kondensatoréw (rys. 40 i 41).

Pojemnos¢ kazdego z tych uktadow (rys. 40 i 41) jest rdwng
pojemnosci jednego kondensatora, lecz kazdy z tych uktadow
wytrzyma bez przebicia dielektryka 2 razy wieksze napiecie
niz pojedynczy kondensator.

taczenie rownolegte kondensatorow ma wiec na celu zwiek-
szenie pojemnosci, a tgczenie szeregowe — zwiekszenie wy-
trzymatosci na przebicie przy réwnoczesnem zmniejszeniu po-
jemnosci. "1



IV. DRGANIA | FALE.

29. DROANIA MECHANICZNE. Wahadto zegara, wychyla-
jac sie w obydwie strony od pozycji spoczynku, wykonywa
ruch perjodyczny, nazywany drgajacym (rys. 42). Pozycje
spoczynku (I) wahadto mija z najwiekszg szybkos$cig, za$
w punktach najwiekszego wychylenia (I i Ill), gdy wahadto
zmienia kierunek ruchu, szybko$¢ jego rowna sie zeru. Zacho-
wujgc staty zaséb energji — wahadto, gdy mija pozycje row-
nowagi, posiada energje jedynie w postaci Kinetycznej (energja

as

Rys. 42 Rys. 43

ruchu). Ody odlegto$¢ wahadta od pozycji roéwnowagi sie
zwieksza — jego energja kinetyczna stopniowo przeksztat-
ca sie na energie potencjalng (energja spoczynku) i w punktach
najwiekszych wychylen wahadto posiada iedynie energie po-
tencjalng. Ody kierunek ruchu wahadta zmieni sig, znowuz
rozpocznie sie stopniowe przeksztatcanie energji potencjalnej
na Kinetyczng. Jesli ruch wahadta jest stale podsycany przez
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pewng przyczyne zewnetrzng (sprezyna zegara) i wychylenia
jego zachowujg warto$¢ stalg — moéwimy, ze wahadto wyko-
nywa drgania niegasngce (amplituda z biegiem czasu nie
zmniejsza sig, a te same punkty toru wahadto mija zawsze z je-
dnakowg szybkoscig). Drgania za$ o zmniejszajacej sie ampli-
tudzie nazywamy drganiami gasngceini czyli ttumionemi, a zja-
wisko zmniejszania sie amplitudy — tlumieniem drgania. Wy-
kres drgania ttumionego przedstawia rys. 43. Wahadto, nie po-
ruszane przez sprezyne, lecz wprawione w ruch zapomocg
wychylenia z pozycji rbwnowagi, z biegiem czasu zmniejszac¢
bedzie swe wychylenia, az ostatecznie, po uptywie pewnego
czasu, zatrzyma sie w pozycji rownowagi. Wahadto, drgajace
takiem drganiem, mija te same punkty toru z coraz to mniejszg
szybkoscig.

Ruch takiego wahadta jest wiasnie drganiem tlumionem,
a przyczyne ttumienia stanowi tarcie o powietrze, na ktorego
przezwyciezanie zostaje stopniowo zuzytkowany caty zasob
energji, otrzymanej przez wahadto dzieki poczatkowemu wy-
chyleniu.

Drugi wyrazny przyktad drgania ttumionego stanowi¢ moze
ruch cieczy w naczyniach potgczonych (rys. 44).

Rys. 44

Jesli miedzy poziomami cieczy istnieje pewna roznica, to po
otwarciu kranu poziomy bedg sie przez pewien czas wahac,
zanim sie zatrzymajg ma linji AB. Przypuszczamy, iz ciecz jest
dostatecznie ciekla, a rurka tgczaca posiada dostateczny prze-
kroj: przy zbyt bowiem wielkim oporze rurki lub zbyt duzej
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gestosci cieczy poziomy moga sie zréwnac powoli, bez wyko-
nywania wahan. Podobne zjawisko w stosunku do wahadta
moze zachodzi¢ wtedy naprzykitad, gdyby tarcie w punkcie za-
wieszenia byto zbyt wielkie, lub gdyby wahadto zostato zanu-
rzone do cieczy gestej.

30. DRGANIA ELEKTRYCZNE. Gdy prad w obwodzie ulega
szybkim periodycznym zmianom — nazywamy go pradem
drgajacym, a obwdd, stanowiacy siedlisko pradu drgajagcego —
obwodem drgan. Podobnie do drgan mechanicznych — drgania
elektryczne réwniez moga posiada¢ amplitude statg (drgania
niegasnace, rys. 45) lub tez amplitude zmniejszajaca sie (drga®
nia gasngce, ttumione, rys. 43).

Jak pierwsze, tak tez i drugie znajdujg zastosowanie w ra-
diotechnice: zapomocg drgan gasnacych wysytajg swe sygnaty
stacje t. zw. iskrowe, za$ drganiami niegasnacemi pracujg sta-
cje radiotelegraficzne i radiotelefoniczne nowszych systemaéw,

Szy6Aoic

Rys. 45

a wiec stacje maszynowe (maszyny wielkiej czestotliwosci),
tukowe (tuk Poulsen‘a) oraz lampowe (lampy katodowe).

31.WZNIECANIE DRGAN ELEKTRYCZNYCH. Do wznie-
cania drgan elektrycznych uzywa sie powszechnie zamknie-
tego obwodu drgan (rys. 46), w skiad ktérego wchodzi przer-
wa iskrowa J, kondensator C i indukcyjnos¢ L.

Przypusémy, ze kondensator fadujemy przy pomocy zew-
netrzego Zrdédta energji elektrycznej, potagczonego z obwodem
drgan przewodami, wskazanemi na rysunku. Z chwilg, gdy
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napiecie na okfadkach kondensatora osiggnie warto$¢ dosta-
teczng do przezwyciezenia oporu przerwy iskrowej—w przer-
wie tej powstanie iskra, zwierajgca obwod.

Podobnie, jak wahadto mijato pozycje réwnowagi z naj-
wiekszg szybkoScig — tak tez prad w obwodzie drgan osiggnie
najwieksze natezenie wtedy wiasnie, gdy zréwnaja sie poten-
cjaty okfadek kondensatora. Nastepnie wahadto wychyla sie
w przeciwng strone dzieki swej bezwtadnosSci mechanicznej —
podobniez rozpoczyna sie powstawanie rdéznicy potencjatdow
miedzy oktadkami kondensatora w przeciwnym Kkierunku,
dzieki indukcyjnosci obwodu, czyli jego bezwiadnosSci elek-
trycznej. Ody kondensator w taki sposdb ponownie sie nata-
duje — natezenie pradu spadnie do zera (wahadto zatrzymato
sie na chwile w pozycji najwiekszego wychylenia i zmienia

kierunek ruchu, szybko$¢ jego réwna sie zeru), poczem prad
zaczyna wzrasta¢ w kierunku przeciwnym. Amplituda pradu
bedzie stopniowo zmniejsza¢ sie, gdyz cze$¢ energji w kaz-
dym okresie drgania zostaje zuzytkowang na pokrycie strat
cieplnych: przewody obwodu, dielektryk kondensatora oraz
przerwa iskrowa podczas drgan rozgrzewaja sie, pochtaniajac
nieco energji. Wykres drgania ttumionego (rys. 43) ilustruje
przebieg opisanego zjawiska, jesli na wykresie tym szybko$¢
zastapimy przez prad.
32. OKRES DRGAN. Okres drgaf, zachodzacych w obwo-

dzie, zalezy od wiasciwosci elektrycznych obwotu, mianowi-
cie od jego pojemnosci i indukcyjnosci i wyraza sie wzorem:
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T sek. - 2~ ]/L ucCr (9)
1
lub (10)

Wz4r ten stanowi zasade obliczer radiotechnicznych i na-
zywa sie wzorem Thomson‘a.

33. TEUMIENIE DRGAN. Tiumienie drgan zalezy rowniez
od wiasciwosci obwodu: im wiekszg opornos¢ omowg (R)
posiada obwdd, tern silniejszemu ttumieniu podlegaé beda drga-
nia, zachodzgce w obwaodzie, czyli tern szybciej drgania w niem
beda zanikaty. Opornos¢ moze by¢ tak znaczng, ze drgania
w obwodzie wogbdle nie wzbudzga sie (por. z drganiami mechu-
nicznemi, p. 29). Takie obwody noszg nazwe obwoddéw aper-
jodycznych, w przeciwienstwie do obwoddéw drgan. Iskra

Prad

Rys. 47

w obwodzie aperjodycznym wywota prad, ktérego natezenie,
osiggngwszy pewng warto$¢ maksymalng, stopniowo spadnie
do zera, nie wzrastajac w przeciwnym kierunku (rys. 47).

34. CZESTOTLIWOSC DRGAN | CZESTOTLIWOSC
ISKRY. Czestotliwo$¢ (f) drgan, zachodzgacych w obwodzie,
stanowi odwrotno$¢ okresu, a wiec

di)
T 2kj/ Lh Cf
1 310™
lub .
T Zliv~-Fon G (12)
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Natomiast czestotliwos$¢ iskry réwna sie ilosci  impulsow
pradu drgajacego na sekunde (rys. 48) i od witasciwosci ob-
wodu nie zalezy: wptywa na nig wylgcznie przecigg czasu,
potrzebny na natadowanie kondensatora po kazdorazowem
sttumieniu poprzedniego impulsu, co znowuz dla danej przerwy
iskrowej zalezy od napiecia zrédta zasilajacego. To tez regu-
lowaé czestotliwo$¢ iskry nalezy zapomocg regulowania na-
piecia Zrodta zasilajgcego.

35. OPORNOSC OBWODU DRGAN. Kazdy zamkniety ob-
wod drgan przedstawia dla pradu trzy rodzaje opornosci, za-
lezne od czynnikéw wchodzacych w sktad obwodu. O ile ob-
wod nie jest aperjodycznym, to stosunkowo najmniejszg opor-
no$¢ przedstawiajg przewodniki wchodzace w skiad obwodu
(przewody potgczeniowe i przewodnik z ktérego sporzgdzona
jest cewka indukcyjna); oporno$¢ ta jest zwana opornoscig
rzeczywistg czyli omowg. Przyczyng drugiego rodzaju opor-
nosci jest indukcyjnos¢ obwodu (cewka indukcyjna), przedsta-
wiajgca dla pradu t. zw. oporno$¢ indukcyjna, zalezng od
wspotczynnika indukcyjnosci cewki i czestotliwosci pradu,
ktére im sg wieksze, tem wiekszg jest oporno$¢ indukcyjna.
Wreszcie opornos¢ trzeciego rodzaju t. zw. oporno$¢é pojemno-
Sciowa, wywotana obecnoscia kondensatora w obwodzie
drgan, jest tem wiekszg, im pojemnos$¢ kondensatora i czesto-
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tliwos¢ drgan sa mniejsze. ROznica obu ostatnich opornosci,
t. j. opornosci indukcyjnej i pojemnosciowej, stanowi t. zw.
oporno$¢ pozorng obwodu drgan.

Rozpatrujgc zalezno$¢é opornosci indukcyjnej i pojemnoscio-
wej od czestotliwosci drgan, zauwazymy, ze zwiekszajac cze-
stotliwo$é, opornos¢ indukcyjna zwieksza sie réwniez, az dla
pradow o wielkich czestotliwo$ciach opornos¢ ta staje sie bar-
dzo duzg, a przeciwnie dla pradu statego (czestotliwo$é rowna
zeru) opornos$¢ ta nie istnieje. W analogiczny sposéb dojdzie-
my, ze oporno$¢ pojemnosciowa staje sie bardzo matg dla prg-
déw o bardzo wielkich czestotliwosciach, a nieskonczenie
wielka dla pradu statego.

Wiasnosci powyzsze sg wykorzystane w radjotechnice, gdy
chodzi o niedopuszczenie do pewnych obwodéw pradéw szyb-
kozmiennych lub statych. By niedopusci¢ do pewnego obwodu
pradu wielkiej czestotliwo$ci, nie zamykajac réwnocze$nie
drogi pradowi statemu lub pragdowi matej czestotliwosci, wia-
cza sie do tego obwodu cewke indukcyjng o odpowiednio du-
zym spotczynniku indukcyjnosci. Cewka ta nosi nazwe dia-
wika. By natomiast niedopusci¢ do pewnego obwodu pradu
statego, wiacza sie do niego kondensator stawiajgcy mozliwie
najmniejszag oporno$¢ pojemnosciowg dla pradow szybko-
zmiennych. Kondensator taki zwany jest kondensatorem blo-
kujacym.

36. OBWODY ROZWARTE. Przesytanie sygnatéw radiote-
legraficznych odbywa sie, jak zaznaczyliSmy juz na wstepie,
zapomocg wzniecania w przestrzeni fal elektromagnetycznych.
Jakkolwiek prad drgajacy w zamknietym obwodzie drgan po-
wstawa¢ moze przez Wytadowania iskrowe — to jednak ob-
wody zamkniete do wzniecania fal w przestrzeni nie nadajg
sie; do tego celu niezbedne jest stosowanie tak zw. obwodow
rozwartych, noszagcych nazwe anten.

Wyobrazmy sobie, ze obwo6d zamkniety rozcinamy wzdiuz
warstwy izolacyjnej kondensatora, przewody obwodu pro-
stujemy (rys. 49), a ptytki kondensatora zastepujemy prze-
wodnikiem odpowiednio diugim, stanowigcym przedituzenie
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catosci. Otrzymany w ten spos6b obwd6d rozwarty, posiada
wiec rowniez swojg pojemnos$¢ i Andukcyjnos¢, roztozone
wzdtuz jego przewodu, jest wiec obwodem drgan, a zatem

Rys. 49

iskra, wzniecona w jego przerwie iskrowej, spowodowaé win-
na prad drgajacy, podobnie jak w obwodzie zamknietym. Za-
chodzi jednak tu zasadnicza rdznica: pole elektryczne w ob-
wodzie zamknietym byto skoncentrowane w warstwie izola-
cyjnej kondensatora, nie ujawniajac sie wecale nazewnatrz.



W obwodzie rozwartym natomiast wszystkie linje sit pola
elektrycznego przebiegajg w przestrzeni otaczajgcej. Podob-
niez zewnetrznie ujawnia¢ sie tez bedzie i pole magnetyczne
obwodu: linje tego pola posiadajg ksztatt pierScieni kotowych
o $rodkach, lezacych na osi obwodu rozwartego (rys. 50).
37. PRAD W OBWODZIE ROZWARTYM. W obwodzie

zamknietym mieliSmy catkowita pojemnos$¢ obwodu, skoncen-
trowang w kondensatorze. W obwodzie rozwartym natomiast
pojemnosci skoncentrowanej nie mamy: przeciwnie, jest ona
roztozona wzdtuz obwodu réwnomiernie, t. j. w taki sposo6b,
ze na kazdag jednostke diugosci drutu przypada pewna okre-
$lona pojemno$¢. O ile zatem w obwodzie zamknietym przez
dowolny jego przekréj w kazdym momencie ptynie jednakowy
prad — o tyle w obwodzie rozwartym natezenie pradu zale-
ze¢ bedzie od potozenia rozpatrywanego przekroju wzgledem
koncow obwodu. Przez Srodek obwodu rozwartego ptyngé
musi prad potrzebny do natadowania catkowitej jego pojem-
nosci, a zatem prad o natezeniu najwiekszem. W miare zbliza-
nia sie¢ do koncoéw, pojemno$é pozostatej czesci obwodu, ktdra
natadowa¢ ma prad piynacy przez dany przekroj, staje sie
coraz mniejsza, wskutek czego zmniejsza sie tez natezenie

Rys. 52 Rys. 53
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pradu, ptynacego przez ten przekrdj; wobec tego na koncach
obwodu natezenie pradu staje sie rownem zeru.

Z powyzszego wynika, ze rozktad pragdu w rozwartym ob-
wodzie prostolinjowym wykre$inie da sie wyrazi¢ zapomocg
rys. 51. W ciggu trwania pierwszej ¢wierci okresu drgania,
prad w punkcie srodkowym obwodu wzrasta¢ bedzie od zera
do warto$ci maksymalnej, osiggajac wzdtuz obwodu w koncu
tej ¢wierci wartosci, wyrazone wykresem 1 W drugiej ¢wierci
zmniejszy sie do zera, ktéremu bedzie sie rownat na catej diu-
gosci obwodu w koncu tej ¢wierci (wykres — linja prosta 2).
Trzecia ¢wier¢ okresu da znowuz wzrastanie pradu w Kkie-
runku przeciwnym: w konAcu trzeciej ¢wierci zostanie osigg-
nieta maksymalna warto$¢ (wykres 3), i wreszcie w koncu
ostatniej éwierci okresu pragd w obwodzie staje sie znowuz
rownym zeru (wykres — linja prosta 4).

38. NAPIECIE W OBWODZIE ROZWARTYM. Jeszcze
przed rozpoczeciem drgan, bezposrednio przed powstaniem
iskry, obydwie potowy przewodu rozwartego rozpatrywac
mozemy; jako okladki natadowanego kondensatora: jedna po-
towa posiada potencjat dodatni, a druga — ujemny, co wy-
kre$lnie przedstawia rys. 52.

Gdy roznica potencjatow miedzy elektrodami przerwy iskro-
wej osiggnie warto$¢ dostateczng do przezwyciezenia opor-
nosci przerwy iskrowej — powstanie iskra, a wzdtuz obwodu
w okreslonym kierunku ptyng¢ zacznie prad elektryczny.

Z chwilg, gdy wykres pradu wyrazi sie linja 1 (rys. 51), —
wykres napiecia przybiera ksztatt, wskazany na rys. 53
(linja 1). Gdy prad w koncu trzeciej ¢wierci osiggnie maximum
przeciwnego znaku (linja 3 na rys. 51) — napiecie wyrazi sie
linjg 3 na rys. 53.

W koncu drugiej ¢wierci (jak rowniez w koncu cwierci
czwartej) wykresem napiecia bedzie linja prosta 2 (4).

39. OBWODY ROZWARTE UZIEMIONE. Obwody roz-
warte, rozpatrywane w pp. 36 — 38 noszg nazwe obwodow
(wibratoréw) rozwartych symetrycznych. Stosowane w prak-
tyce obwody rozwarte nalezg do asymetrycznych, czyli uzie-
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mionych. Jesli odrzucimy dolng potowe obwodu symetrycz-
nego, a dolny koniec potowy gérnej potagczymy z ziemia, ktdrg
nadto uwazaé mozemy za bardzo znaczna pojemnos¢, przyta-
czong do korica obwodu rozwartego — to rozktad pradu i na-
piecia w takim wypadku da sie wyrazi¢ zapomocg wykresdw,
wskazanych na rys. 54: linja 1 odpowiada tu pradowi, a linja
2 — napieciu.

40. FALA PRADU | FALA NAPIECIA. Z pp. 37 — 39 wy-
nika, ze rozktad pradu oraz napiecia wzdtuz prostolinjowego
obwodu rozwartego przybiera ksztat fali. Jak dla pradu, tak
tez i dla napigcia dtugo$¢ tej fali rowna sie dla obwodu roz-
wartego symetrycznego podwojonej diugosci geometrycznej
obwodu, a dla obwodu otwartego uziemionego— jego czterem
dtugosciom geometrycznym. Jesli dtugo$¢ obwodu oznaczymy
przez 1 to dtugosc¢ fali dla obwodu symetrycznego:

X = 21 (13)
a dla obwodu uziemionego:
X= 41 (14)

W obwodzie rozwartym symetrycznym brzusiec fali pradu
wypada w Srodku wibratora, za$ jej wezty — na koncach.

Natomiast fala napiecia posiada brzusce na koncach, a we-
zet w $Srodku. W obwodzie rozwartym uziemionym w punkcie
uziemienia przypada brzusiec fali pradu i wezet fali napiecia,
a u szczytu — wezet fali pradu i brzusiec fali napiecia.

41. PROMIENIOWANIE OBWODOW ROZWARTYCH.
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Opisane wyzej zjawiska, zachodzgce perjodycznie w obwo-
dzie rozwartym podczas trwania iskry w jego przerwie iskro-
wej — w przestrzeni otaczajgcej wywotujg pewne zaburzenia
0 charakterze réwniez perjodycznym, nazywane polem elek-
tromagnetycznem. Przebiegajagcy w obwodzie rozwartym
prad elektryczny wywotywa¢ bedzie naokoto obwodu,
w ptaszczyznach poziomych (jesli wibrator ustawimy piono-
wo) pierscieniowe linje sit pola magnetycznego, przyczem kie-
runek oraz gestos¢ tych linij zalezy od kierunku i natezenia
prgdu w obwodzie. A Ze obydwa te czynniki ulegajg perjo-
dycznym zmianom — takim samym zmianom ulega¢ tez musi
pole magnetyczne, wytwarzane przez obwdd. Podobniez per-
iodyczne zmiany napiecia obwodu rozwartego w przestrzeni
otaczajgcej wywotujg réwniez zmieniajgce sie perjodycznie co
do kierunku i natezenia pole elektryczne. W catoksztatc.e
otrzymamy pole elektromagnetyczne, posuwajgce sie w prze-
strzeni od obwodu rozwartego, jako zrédta, z szybkoScia
300.000 kim. na sekunde. Odlegtos¢, na jakg przesunie sie zja-
wisko w ciggu czasu trwania jednego okresu drgania, nosi na-
zwe dlugosci fali elektromagnetycznej.
Jesli szybko$¢ posuwania sie fali oznaczymy przez v
(v = 30000000000 cni./sek.), to dtugos¢ fali w centymetrach
X = v T = 30000000000 T cm. (15)

lub w zalezno$ci od czestotliwosci drgan f (na zasadzie wzo-
row 2 i 15).
V  jo0000C0000 (16)

Rys. 55 i 56, wyobrazajace ksztatt pola elektrycznego i ma-
gnetycznego, bardziej pogladowo wyjasnig pojecie dtugosci
fali.

42. ZALEZNOSC DLUGOSCI FALI OD POJEMNOSCI
| INDUKCYJNOSCI OBWODU. Wyzej (p. 32) podali$my za-
lezno$¢ okresu drgania obwodu zamknietego od jego.indukcyj-
nosci i pojemnosci. Okres drgania obwodu rozwartego réwniez
zalezy od tych samych witasciwosci obwodu, skad wynika, ze
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Rys. 55

dtugo$¢ fali obwodu rozwartego wyrazi¢ mozna (na zasadzie
wzoréw 10 i 15) wzorem:

- 2~ y bm Cg 17
lub tez
— 2% 110%j/ I, CF (18)
d d w
Rys. 56

43.  ZMIANA DLUGOSCI FALI WEASNEJ ANTENY. Kazdy
obwdd rozwarty posiada swag witasng pojemno$¢ i wiasng in-
dukcyjnos¢, ktore wedtug wzorow 17 i 18 okre$lajg t. zw. diu-
gos¢ fali wiasnej anteny. Praktyka wymaga jednak, by dtu-
gos¢ fali anteny mogta, stoswnie do potrzeby, ulega¢ zmia-
nom w pewnych granicach, czyli, by antena byta nastrajana.
W tym celu witgcza sie do obwodu antenowego, zwykle u spo-
du, kondensator lub cewke indukcyjna.

Przez wigczenie kondensatora u spodu anteny (rys. 57), jej
pojemno$¢ catkowita zmniejszy sie, gdyz kondensator ten zo-
staje potgczony szeregowo z pojemnoscig wiasng anteny. Wig-
czenie kondensatora stuzy wiec do skracania dtugosci fali
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wiasnej anteny. Stosunek dtugosci fali wtasnej anteny do diu-
gosci fali skréconej, nazywa sie spoéiczynnikiem skrdcenia
anteny. Jesli wiaczony kondensator jest kondensatorem obro-
towym, to dtugos¢ fali zmienia¢ mozemy w sposob ciggty i re-
gulowaé ja zaleznie od potrzeby, czyli nastrajac.

W celu przedtuzenia fali wtasnej anteny, do obwodu ante-

Rys. 57 Rys. 58

nowego wigcza sie szeregowo cewke indukcyjng, nazywang
cewky przedtuzajgcg (rys. 58); podobne wiaczenie zwieksza
indukcyjno$¢ skuteczng obwodu, wptywajac w ten sposéb na
zwiekszenie fali anteny, co bezposrednio wynika ze wzoru
1homson‘a. Stosunek fali przedtuzonej do fali wiasnej anteny
nazywa sie spoétczynnikiem przedituzenia anteny.

Fala witasna anteny jest stosunkowo dosy¢ krotka, to tez
prawie zawsze trzeba jg przedtuzy¢, poniewaz jednak w prak-
tyce dtugos¢ fali anteny musi byé ponadto regulowang, oprocz
cewki przedtuzajgcej wigcza sie wiec roéwniez kondensator
obrotowy. Wiaczenie kondensatora szeregowe z cewkg prze-
dtuzajaca (rys. 59-a) powoduje wytwarzanie sie fal krotszych,
niz przy wigczeniu kondensatora réwnolegle do cewki prze-
dtuzajgcej (rys. 59-b).'W stacjach nadawczych duzej mocy.
celem strojenia anteny, zamiast kondensatoréw obrotowych,
taczy sie w szereg z cewka przedtuzajagcg — warjometr.
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Rys. 59

44. ROZCHODZENIE SIE FAL W PRZESTRZENI. W p. 41
wyjasnione zostato w jaki sposéb antena promieniuje energie
elektromagnetyczng, mozemy sobie teraz zda¢ sprawe, jaka
droge ona przebiega. Wiemy juz, ze fale elektromagnetyczne
rozchodzg sie wzdtuz powierzchni ziemi we wszystkich kie-
runkach, oraz na wysoko$¢ pod pewnym katem « (rys. 55)
zawsze mniejszym od 90°. W ostatnich czasach stwierdzono
jednak, ze energja elektromagnetyczna, rozprzestrzeniajgca sie
wzdtuz powierzchni ziemi, zostaje stopniowo pochtaniang przez
ziemie, wskutek czego stacje umieszczone w znacznej od sie-
bie odlegtosci nie mogty by ze sobg korespondowaé. To tez
rozchodzenie sie fal elektromagnetycznych na wieksze odle-
gtosci ttomaczy sie istnieniem w gornych warstwach atmo-
sfery — przypuszczalnej warstwy rozrzedzonego powietrza
zjonizowanego, t. zw. warstwy Heaviside‘a*), posiadajacej
witasnos$¢ odbijania fal elektromagnetycznych.

Fale promieniowane przez antene nadawczg A (rys. 60), zo-
stajg odbite w roéznych punktach warstwy Heavisidea, po-
czem skierowane napowr6t ku ziemi i siegajg anten odbior-
czych B, Ci D.

Moze jednak zdarzy¢ sie, ze pochtaniana stopniowo przez
ziemie energja elektromagnetyczna, rozprzestrzeniajgca sie

*) Czyt. Hewizajd’a
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wzdtuz powierzchni ziemi, — w pewnym punkcie ziemi E zo-
stanie catkowicie pochtonietg, z drugiej znow strony, najbliz-
sza fala odbita od warstwy Heaviside‘a siegnie z powrotem
ziemi dopiero w punkcie B, w rezultacie czego, do powierz-
chni zawartej miedzy punktami E i B, energja elektromagne-
tyczna, promieniowana przez antene A, nie dochodzi, tak, ze
stacja F korespondowac ze stacjag A nie moze. Powierzchnig
te, majacg ksztalt pierscienia otaczajgcego antene nadawczg A.
nazywamy strefg martwg. Im dtugos¢ fali jest mniejszg, tem

strefa martwa jest szerszg i potozong blizej anteny nadawczej.
Przy falach diuzszych zjawisko to nie wystepuje.

Przeszkodg w korespondencji falami krétkiemi jest rowniez
zjawisko fading‘u *), wynikte ze sposobu rozchodzenia sie fal,
a objawiajgce sie krotkotrwatemi zanikami odbioru podczas
normalnej korespondencji. Przypuszczalng przyczyng fading‘u
jest wrecz przeciwny skutek wywierany na antene odbiorczg
przez fale, ktére dochodza do tej anteny rézncmi drogami od
jednej stacji nadawczej.

*) Czyt. ,,feding,u*
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V. ANTENY | UZIEMIENIA.

45, KSZTALTY ANTEN. W poprzednim rozdziale stwier-
dziliSmy konieczno$¢ zaopatrywania stacji nadawczej w ob-
wod rozwarty, zapomocg ktérego zachodzace w nim drgania
elektryczne wywota¢ mogg fale elektromagnetyczne w prze-
strzeni otaczajacej obwad.

W praktyce do tego celu sg zazwyczaj stosowane obwody
rozwarte uziemione, lecz nie prosto-linjowe, a o bardziej zto-
zonych ksztattach, noszace og6lng nazwe anten. Im wiekszg
moc promieniowania ma posiada¢ stacja — tem wiekszg po-
jemnos¢ musi stanowi¢ antena. Stad wynika, ze stosowanie
w charakterze anten obwoddéw prostolinjowych w wiekszosci
wypadkow praktyki staje sie niedostatecznem, co zmusito do
uzywania wielkich i rozgatezionych sieci drutéw w ich roli. e

W pierwszych latach rozwoju radjotelegrafji stosowano naj-
rozmaitsze ksztatty anten. Obecnie jednak najczesciej spoty-
kamy dwa ich zasadnicze rodzaje, a mianowicie: 1) anteny
ptaskie (rys. 61 i 62) oraz 2) anteny parasolowe (rys. 63).

Antene przedstawiong na rys. 61 nazywamy czesto antena | »
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gdyz przypomina swym ksztattem litere L odwrécong (r),
a antene przedstawiong na rys. 62 — anteng T-owag, gdyz po-
dobna jest do litery T.

Kazda antena ptaska sktada sie z dwuch czesSci: gérnej po-
ziomej oraz t. zw. doprowadzenia, tgczgcego aparature stacji
z poziomg czeScig anteny. Antene ptaskg mozemy uwazac za
antene prostoliniowa, wierzchotek ktorej zakonczony jest
okladka kondensatora (rys. 64). Role anteny prostoliniowej od-
grywa tutaj doprowadzenie, a role oktadki kondensatora —
czesé pozioma anteny, ktéra powoduje, ze pojemnos$é wiasna
anteny jest znacznie wiekszg, niz pojemnos¢ anteny prostoli-

niowej. Oprocz zwigkszenia mocy promieniowania, zwiekszy
sie wiec rowniez i fala wtasna anteny, co uwidocznione jest na
wykresie pragdu w antenie (rys. 64—1). Wezet pradu nie znaj-
dzie sie w wierzchotku anteny, lecz powinien znajdowaé sie
w pewnym punkcie p, lezagcym na przedtuzeniu anteny, a wie-
dzac, ze odcinek p—z (patrz p. 40) przedstawia nam 3 dlu-
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gosci fali wiasnej anteny, widzimy z rys. 64, ze diugosé fali
wiasnej anteny ptaskiej jest wiekszg od 4-krotnej wysokoSci
1 anteny. -

Zupetnie analogicznie zachowuje sie antena parasolowa,
w ktorej gorng oktadke kondensatora stanowig tutaj gorne
ukosne promienie anteny.

Odmiang anten ptaskich, podobng do nich z wygladu i nic
réznigcg sie zupetnie oo do wiasnosci, sg t. zw. anteny pryz-
matyczne 3, 4 lub wiecej promieniowe (rys. 65), ktorych pro-
mienie stanowig krawedzie graniastostupa. Anteny te réwniez
posiadajg ksztatt litery T, lub odwrdconej L.

Oprocz wspomnianych powyzej, spotyka sie czasem anteny
innych ksztattow, jak np. antena V (rys. 66), antena ostrostu-
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powa (rys. 67), antena podwdjnie stozkowa czyli typu wiezy
Eiffel (rys. 68), antena wiedenska (rys. 69), wytgcznie odbior-
cza antena Beverage (rys. 70) i wiele innych.

46. BUDOWA ANTEN. Do utrzymywania sieci anteny na
pewnej wysokosci nad ziemig stuzg specjalnego rodzaju kon-
strukcje drewniane lub zelazne, nazywane masztami. Prze-
waznie stacje state posiadajg mocne i wysokie maszty zelazne,
utrzymywane w pozycji pionowej zapomocg odciggaczy i od
ziemi odizolowane. Stacje ruchome natomiast sg najczesciej
zaopatrywane w maszty z rur stalowych, sktadane z pojedyn-
czych czesci lub tez rozsuwane i zsuwane zapomocg mecha-
nizméw korbowych. W tych wypadkach, gdy niema potrzeby
stosowania wysokich i mocnych masztow —aczestokro¢ mo-
zna sie ograniczy¢ do zwyktych tyk drewnianych, co tez spo-
tykamy w lekkich stacjach palowych. W charakterze masz-
tébw mozna nader czesto wykorzystaé wysokie drzewa, wieze
kosScielne, kominy fabryczne i t. d.
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c/biornik

Rys. 70

W ostatnich czasach w najwiekszych stacjach radiotelegra-
ficznych w roli masztow spotykamy niekiedy konstrukcje ze-
lazne w ksztatcie wiez, niewymagajgcych odciggaczy.

Wobec tego, ze sieci antenowe podlegajg dziataniu wiatru
i obcigzeniu wskutek opadéw atmosferycznych ($nieg, sadz),
a nadto posiadajg znaczny ciezar wiasny — anteny sporzg-
dza sie zazwyczaj z linek bronzowych, splatanych z kilkunastu
cienkich drucikéw, w celu nadania im wiekszej wytrzymatosci
mechanicznej.

Rys. 71 Rys. 72
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Szczeg6lng uwage zwracac¢ nalezy na doktadne izolowanie
anten od masztow. Zwtaszcza konce poszczegdlnych drutow
anteny, gdzie powstajg brzusce fali napiecia, winny by¢ jaknaj-
starainniej izolowane od cze$ci podtrzymujgcych. Do tego celu
uzywa sie izolatorow jajkowych (rys. 71) lub pateczkowych
(rys. 72), sporzadzanych zwykle z porcelany, a w wiekszych
instalacjach — izolatorow talerzowych szklanych. RoOwniez
izolatory jajkowe stosujg sie w odciggaczach metalowych,
dzielgc jo na kilka odizolowanych od siebie cze$ci. Maszty me-
talowe nadto powinny by¢ ustawiane na podstawie izolujgcej
w celu zmniejszenia strat- nieuzytecznych energji, powstaja-
cych wskutek potgczenia masztu z ziemia.

Przewodniki, tgczace aparaty stacyjne z anteng czyli do-
prowadzenia powinny by¢ réwniez doktadnie izolowane: po
$cianach sg prowadzone na izolatorach wsporczych a przez
$ciane budynku stacyjnego przechodzg nazewnatrz w izolato-
rach przepustowych (rys. 73).

47. UZIEMIENIE. .Dolny koniec obwodu otwartego stacji
taczy sie z ziemig. Do tego celu stuzy ptyta miedziana lub ze-
lazna ocynkowana o odpowiedniej powierzchni, zakopana na
gtebokosci kilku metrow, gdzie ziemia jest zawsze wilgotna
i posiada dlatego dostateczne przewodnictwo elektryczne.

48. PRZECIWWAGA. W tych wypadkach, gdy dobre uzie-
mienie nie daje sie osiggna¢ (grunt skalisty lub piaszczysty) —
zamiast uziemienia stosuje sie t. zw. przeciwwage. Jest to sie¢
drutéw, z ksztattu zawsze podobna do swej anteny (bardziej
tylko rozlegta), od ziemi odizolowana i umieszczona na nie-
znacznej wysokosci nad jej powierzchnig, zapomocg kotkow
drewnianych z izolatorami porcelanowemi (rys. 74). Stacje po-
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lowe- sg zawsze zaopatrywane w przeciwwage, w postaci roz-
wijanych siatek miedzianych.

49. PRZECIWWAGA UZIEMIONA. Konstrukcje posrednig
miedzy uziemieniem witasciwem, a przeciwwaga witasciwg sta-
nowi t. zw. przeciwwga uziemiona. Jest to sie¢ drutéw, zu-
petnie podobna do sieci przeciwwagi witasciwej, zakopana na
nieznacznej gtebokosci (15 —20 cm.) w ziemi. Przeciwwaga
uziemiona #gczy w sobie zalety i do pewnego stopnia jest po-
zbawiona wad obydwu poprzednich systemoéw, a dzieki temu
w stacjach statych przewaznie ten rodzaj uziemienia jest dzi$
stosowany.

50. ANTENY NA PLATOWCACH | STATKACH. W apara-
tach lotniczych antene stanowi drut pojedynczy o dtugosci 60—
100 m., zwieszajgcy sie ku dotowi dzieki umocowanemu u kon-
ca ciezarkowi. Antene takg rozwija sie dopiero wtedy, gdy
aparat znajduje sie na dostatecznej wysokos$ci nad ziemia, do
czego stuzy specjalny mechanizm. Przed lgdowaniem zapomo-
cg tegoz mechanizmu antene nalezy zwing¢. Role przeciwwagi
w platowcach odgrywa masa aparatu (czesci metalowe), do
ktérych dotacza sie drugi koniec obwodu rozwartego.

Statki posiadajg anteny ptlaskie, o ksztalcie wydiuzonym,
przymocowane do ustawionych na poktadzie masztow (rys.
62). Uziemieniem jest w tym wypadku kadtub statku, bezpo-
$rednio zanuzony w wodzie.

51. POJEMNOSC ANTENY. Im bardziej rozgateziony ksztatt
posiada sie¢ gnteny, tem wiekszg bedzie jej fala witasna, jako
obwodu rozwartego, gdyz wtedy antena posiada wiekszg po-
jemnos¢. Stad wynika, iz stacje wieksze, 0 znaczniejszej mocy,
przeznaczone dla dalszej komunikacji i pracujgce diuzszg falg,
posiada¢ muszg anteny o wiekszej pojemnosci.

Pojemno$¢ anteny parasolowej, normalnie stosowanej w sta-
cjach polowych (maszt 25 m., 6 promieni anteny po 30 m., i 6
promieni przeciwwagi po 60 m) wynosi w przyblizeniu
1000 cm.

52. PROMIENIOWANIE ANTENY. Energja, odbierana przez
antene ze Zrodta zasilajgcego stacji, zostaje zuzytkowang na:
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ogrzewanie drutéw anteny.

indukowanie pragdéw w ziemi.

indukowanie pradéw w przedmiotach otoczenia.

straty wskutek wytadowan i uptywow przez izolatory.
. promieniowanie uzyteczne.

Stosunek uzytecznie wypromieniowanej energji do catego
zasobu energji, otrzymanej przez anteng, nosi nazwe spoi-
czynnika sprawnosci anteny.

W celu zatem podniesienia sprawnosci anteny nalezy w pra-
ktyce dazy¢ do tego, aby mozliwie zmniejszy¢ straty nieuzy-
teczne (I — 4) i zwiekszy¢ promieniowanie (5). Osigga sie to*
w pewnym stopniu zapomocg starannej konstrukcji obwodu
rozwartego, dobrej izolacji drutéw anteny od masztu, dobrego
odizolowania masztu od ziemi i umiejetnego wyboru terenu
stacji. Nadmierne przedtuzanie fali anteny zapomocg cewki
przedtuzajacej na sprawno$¢ anteny wplywa szkodliwie:
z tego wzgledu spoétczynnik przedtuzania fali w wiekszosci
istniejacych urzadzen nie osigga duzych wartosci.

53. POMIAR PRADU W ANTENIE. W kazdym punkcie
anteny prad posiada inng warto$é: najwieksza przy ziemi,
a najmniejsza w wierzchotku. Chcac wiec zda¢ sobie sprawe
z natezenia pradu w antenie, przyjeto uwaza¢ za miarodajny
prad u spodu anteny, dlatego tez amperomierz antenowy wiga-
cza sie zawsze mozliwie najnizej. Z wielkoSci natezenia pradu
u spodu anteny, wnioskujemy zawsze 0 mocy promieniowania
anteny, oraz o zasiegu stacji nadawczej, ktdre sg tem wieksze,
im wiekszy jest prad u spodu anteny. Do mierzenia pradu
W antenie uzywa sie zawsze ampieromierzy cieplnych.

54. WYSOKOSC SKUTECZNA ANTENY. W wielu wy-
padkach charakteryzujgc antene, postugujemy sie jej t. zw.
wysokos$cig skuteczna. Jest to wielko$¢ czysto matematyczna,
a nie rzeczj™wista, ktoéra przy znanej wysokosci rzeczywistej
anteny, charakteryzuje nam rozkiad pragdu w antenie, oraz
moc promieniowania anteny i jej zasieg. Moc promieniowania
anteny jest proporcjonalng do kwadratu jej wysokosci skutecz-
nej (do hsk).

A wWN e
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Wysoko$¢ skuteczng anteny wyobrazamy sobie jako takga
wielko$¢ (hsk) iloczyn ktorej przez prad mierzony u spodu
anteny (InsX), jest rownym iloczynowi wysokoS$ci rzeczywistej
anteny (h) przez warto$¢ $rednig pragdu w antenie (14):

ksk /max — hhi (19)
skad
18r
hsk = i ~Z— .
/mis (20)

Poniewaz warto$¢ S$rednia pragdu w antenie jest zawsze
miejszg od pradu mierzonego u spodu anteny, wiec jak wynika
ze wzoru (20), wysoko$¢ skuteczna jest zawsze mniejsza od
wysokosci rzeczywistej anteny.

Chcac, by zasieg stacji nadawczej byt mozliwie najwiekszy,
trzeba, by wysokos$¢ skuteczna anteny byta mozliwie najbar-
dziej zblizong do wysokosci rzeczywistej anteny, co uzyskaé
mozna tylko wtedy, gdy, jak to wynika ze wzoru (20), —
Lér jest zblizone do Imex t j. gdy prad mierzony w goérnej
czesci anteny nie r6zni sie zbytnio od pradu mierzonego u spo-
du. By warunek ten byt spetniony, anteny nadawcze muszg
posiada¢ duza pojemno$¢ wierzchotkowa, a wiec anteny pia-
skie, pryzmatyczne, parasolowe i t. p., ktore, jak widzimy z p.
45, posiadajg rozktad pradu prawie ze réwnomierny wzdluz
catej wysokosci (rys. 64 — 1).

55. KIERUNKOWOSC PROMIENIOWANIA  ANTEN.
Wszystkie anteny majgce ksztatt symetryczny w plaszczyz-
nach pionowych, n. p. antena parasolowa, ostrostupowa, pro-
stoliniowa i t. p., promieniujg energje elektromagnetyczng z jed-

Rys. 75

nakowg mocg we wszystkich kierunkach wzdtuz powierzchni
ziemi, natomiast wszystkie anteny posiadajace ksztalty nie-
symetryczne, lub symetryczne tylko w jednej ptaszczyznie
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pianowej, promieniuja najsilniej w jednym lub dwuch okreslo-
nych kierunkach. Antena L promieniuje najsilniej w kierunku

Rys. 76 Rys. 77

wskazanym na rys. 75 strzatkg; antena T-owa — w obu kie-
runkach, w ktérych biegng obydwa ramiona promieni pozio-
mych (rys. 76); antena V w kierunku ostrza utworzonego
przez obydwa ramiona poziome (rys. 77).

Powyzsze wiasnosci kierunkowe anten sg mato wybitne,
jednakze zawsze powinny by¢ brane pod uwage przy budowie
anteny. By antena promieniowata tylko w jednym okreslonym
kierunku, stosuje Sie specjalne systemy omdwione w rozdziale
XV-ym. Sciéle kierunkowe nadawanie moze mie¢ jednak za-
stosowanie praktyczne tylko przy falach najkrétszych m rzedu
kilkunastu — Kkilkudziesieciu metréw.



VI. OBWODY SPRZEZONE | ZJAWISKO REZONANSU.

56. SPRZEGANIE OBWODOW. Dwa obwody, ustawione
wzgledem siebie w taki spos6b, ze drgania, zachodzace w jed-
nym z mich, wywotywa¢ mogg podobne drgania w drugim
obwodzie — nazywamy obwodami sprzezonemi.

Sprzeganie obwodOw osigga sie najczesciej zapomocg zja-
wisk indukcji, a rzadziej zapomocg pojemnosci. Wyobrazmy
sobie dwa obwody drgan | i Il (rys. 78). Cewki indukcyjne
Li i U tych obwodow sa tak utawione wzgledem siebie, ze

Rys. 78 Rys. 79

strumieA magnetyczny cewki Lt przecina zwoje cewki L2,
powodujac w niej powstawanie indukowanej sity elektromo-
torycznej. JeSli zatem w obwodzie | zachodzg drgania ele-
ktryczne — to muszg one udzieli¢ sie obwodowi II.
Wskazany narys. 78 sposéb sprzegania obwodoéw nosi nazwe
sprzezenia transformatorowego. W praktyce réwnie czesto
spotykamy tez sprzezenie bezposrednie czyli autotransforma-
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torowe (rys. 79), a czasem sprzezene pojemnosciowe (rys. 80).
Obydwa pierwsze sposoby sprzegania polegajg na zjawiskach
indukcji, a ostatni na zjawisku pola elektrycznego.

Rys 80

57. STOPIEN SPRZEZNOSCI. llosciowo siprzezno$¢ chara-
kteryzowa¢ mozemy zapomocg t. zw. stopnia spreznosci (K).
okre$lanego przez wzor:

K= M (21)

We wzorze tym M oznacza spétczynnik indukcji wza-
jemnej -miedzy cewkami sprzegajgcemu obwodoéw, a Li i L2—
spétczynniki indukcyjnosci cewek sprzegajacych obwodow
I i Il. Wzdbr (21) wskazuje, iz stopien sprzeznosci zmieniac
sie daje w szerokich granicach zapomocg regulowania induk-
cyjnosci kazdej z cewek sprzegajacych, jak réwniez przez
zmiang ich wzajemnej pozycji, co powoduje zmiange spot-
czynnika indukcji wzajemnej.

Zaleznie od stopnia sprzeznosci, sprzezenie moze by¢ stabe
lub silne. Dwa obwody drgan sa ze soba stabo sprzezone, gdy
tylko obwdd pierwotny dziata na obwdd wtérny, a przy sprze-
zeniu silnem obwod wtorny oddziatywa ze swej strony na
obwéd pierwotny, powodujac znieksztatcenie pragdu w obwo-
dzie pierwotnym.

58. REZONANS. Gdy obwody 1 i Il zaopatrzymy w takie
kondensatory i cewki indukcyjne, ze bedzie zachowany wa-
runek Li Ci = L2C2— to ze wzoru Thomson‘a bezposrednio
wynikaé¢ bedzie, ze w takim wypadku okresy obydwu obwo-
dow sprzezonych zostang zroéwnane, czyli ze Ti = T2
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Wtedy drgania, powstajgce w obwodzie Il, bedg posiadaé
najwiekszg amplitude, jaka przy danej mocy drgan w obwodzie
I i danom sprzezeniu jest mozliwg, co zreszta potwierdzamy
nizej.

Dwa obwody o uzgodnionych okresach nazywaé bedziemy
nastrojonemi do rezonansu, a zjawisko rownosci okreséw drgan
w tych obwodach nosi nazwe rezonansu obwodoéw. Zjawiska
rezonansu spotykamy réwniez w mechanice: tak naprzykiad,
dwa wahadta o jednakowej dtugosci, jednocze$nie uruchomio-
ne, kotysaé sie beda zgodnie w czasie, wahania ach beda po-
siada¢ jednakowe okresy. Rowniez do zjawisk ogolnie zna-
nych nalezy rezonans akustyczny”

59. FALOMIERZ. Na zasadzie rezonansu polega dziatanie
najbardziej rozpowszechnionego w radiotechnice przyrzadu
mierniczego — falomierza. Jak wynika z nazwy przyrzagdu—
falomierz bezpos$rednio stuzy do mierzenia dtugosci fali obwo-
du drgari—zamknietego lub rozwartego, posrednio jednak falo-
mierzem postugiwaé sie mozna do diugiego szeregu najroz-
maitszych pomiaréw radiotechnicznych.

Zasadnicza czesé przyrzadu stanowi zamkniety obwéd drgan
sktadajacy sie z cewki indukcyjnej o indukcyjnosci statej i kon-
densatora obrotowego 0 pojemnosci zmiennej (rys. 81). Jest
zatem rzeczg zupetnie zrozumiatg, ze danej pozycji wskazdéwki
na skali kondensatora odpowiada¢ bedzie pewna okreSlona
dtugo$¢ fali obwodu zamknietego falomierza; diugosci fal sg
wypisane zwykle na skali kondensatora, lub tez do falomierza

Rys. 81 Rys. 82

72



dotaczony jest specjalny wykres (rys. 82). pozwalajgcy odczy-
ta¢ dtugos¢ fali na jakag nastrojony jest failomierz przy kazdem
potozeniu ptytek kondensatora obrotowego.

By zmierzy¢ dtugos¢ fali pewnego obwodu drgan, sprzega-
my cewke indukcyjng obwodu drgan falomierza z cewka ob-
wodu, ktérego dtugosé fali mierzymy i tak dtugo zmieniamy
pojemnos¢ kondensatora obrotowego falomierza, az otrzyma-
my rezonans, a wtedy dtugos¢ fali falomierza staje sie rowng
dtugosci fali danego obwodu drgan.

Celem stwierdzenia, czy zachodzi zjawisko rezonansu, wy-
korzystuje sie te wiasnos$é, ze w chwili rezonansu prad w ob-
wodzie drgan falomierza staje sie najwiekszy, to tez do obwo-
du drgan falomierza wigczona jest mata zaréweczka, ktora
w chwili rezonansu bedzie sie najsilniej zarzyta, lub tez sprze-
ga sie indukcyjnie lub pojemmosciowo obwdd drgan falomierza
ze specjalnym obwodem aperjodycznym t. zw. obwodem stu-

'0

Rys. 83 Rys 84

chawkowym, do ktérego wigczona jest (oprécz detektora
i ewentualnie przerywacza — dziatanie ktoérych poznamy
dalej) stuchawka telefoniczna (rys. 83). W chwili rezonansu
stuchawka wyda najsilniejszy dzwiek.

W powyzszy sposob mierzymy diugos$¢ fali obwodu drgan
(n. p. anteny), w ktérym znajduje sie juz prad, czesto jednak
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chodzi nam o nastrojenie obwodu drgan n. p. anteny stacji od-
biorczej na pewng okres$long dtugos¢ fali, podczas zupetnego
braku pradu w tym obwodzie. W tym celu, przy pomocy kon-
densatora obrotowego, regulujemy najpierw obwdd drgan fa-
lomierza na zadang dtugosc¢ fali, a nastepnie pobudzamy go do
drgan zapomocg brzeczyka, poczem sprzegamy falomierz z an-
teng i tak dtugo jg stroimy, az otrzymamy rezonans, co stwier-
dzi¢ sie daje w stuchawce aparatu odbiorczego do ktérego do-
fagczona jest dana antena odbiorcza. Brzeczyk stanowigcy
zwykle nieodtgczng cze$¢ falomierza, wraz z ogniwem jest
wigczony do specjalnego obwodu sprzezonego indukcyjnie
lub pojemnosciowo z obwodem drgann falomierza. Przyktad
czesto spotykanego w tym wypadku sprzezenia obwodu brze-
czykowego z obwodem drgan falomierza, przedstawia rys. 84.
Czesto zdarza sie, ze obwod drgan falomierza posiada konden-
sator o pojemnosci statej, a do regulacji dtugosci fali stuzy
cewka o indukcyjnosci zmiennej np. warjometr.

W kompletnym falomierzu, wszystkie obwody, t. j. obwdd
drgan, obwdd stuchawkowy i obwdd brzeczykowy, sg zmonto-
wane we wspolnej skrzynce.

60. KRZYWA REZONANSU. Zaopatrzymy teraz obwod fa-
lomierza w przyrzad mierniczy, w postaci np. amperomierza
cieplnego, ktéryby wskazywatl natezenie pradu, ptynacego
w obwodzie falomierza; z chwilg, gdy dzieki sprzezeniu obwo-
du falomierza z danym obwodem drgan, powstang w pierw-
szym z tych obwod6w drgania — obracajac ragczke kondensa-
tora falomierza obserwowaé bedziemy jednocze$nie wychy-
lenia amperomierza; w miare obracania raczki kondensatora
wychylenia te bedg w okreslony spos6b zmieniac sie.

Na zasadzie otrzymanych w powyzszy sposéb wynikow
zbudujemy wykres (rys. 85), noszacy nazwe krzywej rezo-
nansu.

Najwieksze wychylenie amperomierza w obwodzie falomie-
rza otrzymamy wtedy, gdy fala obwodu badanego réwnac sie
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bedzie fali, wskazanej przez wskazéwke kondensatora falomie-
rza; prowadzac zatem linje pionowg AB przez szczyt wykre-
su — w punkcie B na osi pozornej odczytamy diugosé fali
mierzonej.

Ksztatt krzywej rezonansu (ostro$¢ wierzchotka) zalezy
przedewszystkiem od tlumienia obwodéw, to znaczy obwodu
badanego i obwodu falomierza: im mniejsze ttumienie posiada-
ja te obwody, tern ostrzejszy wierzchotek posiada krzywa re-
zonansu i tom doktadniejszy jest pomiar diugosci fali.

Krzywa rezonansu jest réwniez tem ostrzejsza, im stabiej
obydwa obwody sg ze sobg sprzezone. Sprzezenie to musi
byé jednak na tyle silne, by zar6wka rozzarzyta sie w chwiii
rezonansu, wzglednie by stuchawka wydata dzwiek lub am-
peromierz dostatecznie wychylit sie.

61. REZONANS MIEDZY OBWODAMI ROZWARTEM1
STACJI NADAWCZEJ | ODBIORCZEJ. Anteny stacji -nadaw-
czej i odbiorczej rozpatrywa¢ mozemy jako edwa obwody
drgan, sprzezone ze sobg bardzo stabo. Azeby wiec fale, wy-
tworzone przez obwdd rozwarty stacji nadawczej, mogty w ob-
wodzie stacji odbiorczej wywotaé jak,najsilniejsze dziatanie —
obwod rozwarty stacji odbiorczej winien by¢ nastrojony na
dtugos¢ fali stacji nadawczej. Innemi stowy, antena stacji od-
biorczej winna sie znajdowa¢ w rezonansie z anteng stacji na-
dawczej. — Wtedy stacja odbiorcza reagowac bedzie najsil-
niej tylko na sygnaly wiasciwe, nadane taka fala, na jakg zo-
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stata nastrojona, natomiast wszystkie inne, obce sygnaty, na-
dane falg innej dlugosci, beda sie zaznaczaé stabiej o tyle. o ile
wieksza zachodzi réznica miedzy dtugoscia danej fali, a diu-
goscig fali rezonansowej anteny odbiorczej. Zjawisko rezonan-
su zatem, zastosowane do obwoddw rozwartych stacji na-
dawczej i odbiorczej, jako dwu sprzezonych uktadow drgan —
daje jedyny S$rodek, umozliwiajagcy wydzielenie wiasciwych
sygnatéw z posréd wielu innych, nadawanych falami innej dtu-
gosci, pod ktorych dziataniem znajdu;'e sie zawsze kazda an-
tena odbiorcza.
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VII. NADAWCZE STACJE ISKROWE.

62. SYSTEM ISKROWY MARCOWEGO. W pierwszym
systemie stacyj iskrowych (rys. 86) wytadowania iskrowe,
zachodzace w umieszczonym w obwodzie anteny iskieroiku
kulkowym J, wywotywane byly przez cewke indukcyjng
Ruhmkorffa C; zrddto zasilajgce stanowita baterja B ogniw
lub akumulatoréw, przytaczona do zaciskdw uzwojenia pier-
wotnego cewki C przez klucz nadawczy K. Jedynym obwodem
drgan podobnej stacji jest jej obwod rozwarty: z chwilg na-
ci$niecia klucza rozpoczyna sie tadowanie pojemnosci anteny
i gdy roznica potencjatdw miedzy elektrodami iskiernika osiag-
nie dostateczng warto$¢ — powstaje iskra, wzniecajgca w an-
tenie impuls pradu drgajacego o amplitudzie zanikajgcej (rys.
43). Dtugotrwate przycisniecia klucza wywota szereg iskier,
a wiec spowoduje szereg podobnych impulséw pradu drgaja-
cego: nadawanie kropki (krétkie przycisniecie klucza) da ta-
kich impulséw Kkilka lub Kkilkanascie, a nadawanie kreski (dhi-
gie przycisniecie klucza) — kilkadziesiat.

Zasadnicza wade opisanego systemu stanowi bezpos$rednie
umieszczenie iskiernika w antenie: dzieki znacznemu bowiem
oporowi iskry, wytwarzane przez antene fale posiadajg bardzo
znaczne tlumienie, a jak zaznaczyliSmy wyzej, utrudnia to do-
ktadne strojenie stacji odbiorczej oraz wyeliminowanie w nigj
sygnatow stacyj nadawczych obcych.

Oprocz tego, stacje podobnego systemu nie nadajg sie do
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wytwarzania fal o duzej mocy: pomijajac te okolicznos¢, ze
cewka indukcyjna Ruhmkorffa z natury swej duzych mocy
przetwarza¢ nie moze (ze wzgledu na przyrywacz) — trzeba
stwierdzi¢, ze antena posiada zawsze pojemno$¢ stosunkowo
matg; drgania za$ kazdego impulsu trwajg bardzo krétko, dzie-
ki ich mocnemu tlumieniu spowodowanemu duza opornoscig
przerwy iskrowej, skad wynika, ze moc fal, wytwarzanych
przy pomocy podobnego urzgdzenia, nie moze by¢ znaczng,
tembardziej, ze stacje te w ukladzie Marconiego posiadaty
antene prostol.njowg o bardzo matej pojemnosci. Pochodzi stad
przecigzenie anteny, co swojg drogg powoduje zbyteczne
i szkodliwe straty.

63. SYSTEM BRAUN‘A. Wskazane wady systemu Marco-
niego zostaly do pewnego stopnia usuniete przez Braun‘a
i Slaby‘ego. Zasadniczg ceche ich systemu stanowi zastoso-
wanie w stacji nadawczej dwu obwodow drgan, ze sobg sprze-
zonych i nastrojonych do rezonansu: w (pierwszym 2z nich
umieszcza sie iskiernik; jest to t. zw. wzbudzajacy czyli bodz'
czy obwdd zamkniety — drugi obwdd stanowi antena (obwod
promieniujacy). Schemat podobnego urzadzenia widzimy na
rys. 87. Dzieki zastosowaniu zamknietego obwodu wzbudzaja-
cego, ktdrego kondensator posiadaé moze pojemno$é bardzo
znaczng — 0 wiele wiekszg od pojemnos$ci anteny — wytwa-
rza¢ mozna w tym obwodzie drgania o wiekszej mocy bez
nadmiernego przecigzenia anteny, gdyz usuniecie przerwy
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iskrowej z anteny dodatnio wptywa na zmiejszenie ttumienia
wytwarzanych fal: dzieki nieznacznej wielko$ci ttumienia, an-
tena pracuje w ciggu odpowiednio dtuzszego czasu pod wpty-
wem kazdego impulsu drgania; zmniejszenie ttumienia wy-
twarzanych fal ponadto réwniez dodatnio zaznacza sie w sen-
sie doktadnosci nastrajania stacji odbiorczej.

Pomimo jednk swych duzych zalet system Braun‘a posiada
powazng wade. Mianowicie, azeby dostateczna ilo$¢ energji
przechodzi¢ mogta z obwodu zamknietego do obwodu ante-
ny— obwody te winny by¢ sprzezone ze soba dosyé mocno.
Przy silnem za$ sprzezeniu daje sie wyraznie zauwazy¢ od-
dziatywanie wsteczne obwodu anteny na obwdd zamkniety:
podczas trwania iskry w obwodach tych zachodzi¢ bedg drga-

Rys. 87 Rys. 88

nia wedtug wykresdw, wskazanych na rys. 88: w kazdym
z obwod6éw zachodzg dudnienia ttumione, energja drgan zatem
wedruje kolejno z jednego obwodu do drugiego. Zachodzace
w tym wypadku drgania ztozone, jak stwierdza teorja, roz-
tozy¢ sie dajg na dwa drgania proste ttumione. Innemi stowy,
antena promieniuje falg podwdjng, czyli wytwarza dwie fale,
0 rozmaitej dtugosci. Jesli poczatkowo obydwa obwody na-
strojone byty do rezonansu na dtugos¢ fali Xq a stopien sprzez-
r.osci miedzy obwodami wynosi K, ktore dla sprzezenia sil-
nego jest niewiele mniejsze od jednosci, to dtugosci fal sktado-
wych okre$lg sie z rownan

79



i—*0vi+ "

iz— 01li— a
a krzywa rezonansu przy sprzezaniu silnem przybierze ksztatt
wskazany na rys. 89., na ktérym obie fale sktadowe sg uwi-
docznione.

Wiasnie to zjawisko wysytania podwojnej fali stanowi gto-
wng wade systemu Braun‘a. W istocie stacje odbiorczg nastroic
mozemy na jedng itylko fale, skad wynika, iz emergja w dru-
giej fali niesiona, zostaje niewyzyskang.

Z drugiej strony, ciggta wedrowka energji z jednego obwo-
du do drugiego tacznie z diugim stosunkowo czasem trwania
iskry powoduje zbyteczne i szkodliwe straty energji w obwo-
dzie zamknietym.

(22)

64. SYSTEM WIEN‘A (wzbudzanie bodzcze). Najbardziej
doskonaty, system wzbudzania drgan gasngcych w antenie sta-
cji iskrowej polega na opracowanej przez YVien‘a zasadzie
t. zw. wzbudzania bodzczego.

Podobniez, jak w systemie Braun‘a — stacja posiada zam-
kniety obwdd drgan z umieszczonym w nim iskiemikiem. Po-
wrécimy do rys. 88 i wyobrazimy, iz wskutek jakiejkolwiek-
badz przyczyny w obwodzie zamknietym iskra zostaje zu-
petnie przerwang w chwili, gdy amplituda pierwszego impulsu
drgania osigga wartos¢ zerowa. Dzieki przerwaniu obwodu
zamknietego przez zerwanie iskry, energja z obwodu anteny
nie moze powrdci¢ do obwodu zamknietego, wskutek czego
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w obwodzie anteny zachodzi¢ bedg drgania stabo tlumione
(z thumieniem, dla anteny w#asciwem) o pojedynczej fali. Wy-
kres zjawiska w obydwu obwodach przedstawia rys. 90.

65. ISKIERNIKI W SYSTEMIE WZBUDZANIA BODZCZE-
GO. Azeby wzbudzi¢ w antenie stabo ttumione drgania zapo-
rnocg opisanego procesu — nalezy jakakolwiekbadZ drogg sttu-
mic¢ iskre w iskierniku w odpowiedniej ku temu chwili. Daje
sie to osiggna¢ zapomoca specjalnej konstrukcji iskiernikéw.
Iskierniki podobne polegaja na dwu réznych zasadach, a mia-
nowicie na:

1 gaszeniu iskry zapomocg S$rodkow natury elektrycznej
(iskerniki talerzowe, czyli wielokrotne).

2. gaszeniu iskry sposobem mechanicznym (iskierniki rota-
cyjne.

Iskiernik wielokrotny sktada sie z kilku par (dla wytworze-
nia drgan o wiekszej mocy) elektrod iskrowych (rys. 91), spo-
rzadzanych zazwyczaj z miedzi, z czynng powierzchnig srebr-
ng, o dosy¢ duzych rozmiarach. Dzieki krétszej iskrze (ktorej
dtugos¢ rowna sie grubosSci pierscienia mikowego, rozdzie-
lajacego elektrody i wynosi zwykle 0.2 mm) oraz dobremu
chtodzeniu (znaczne przewodnictwo cieplne i duza masa oraz
powierzchnia elektrod) — osigga sie szybka dejonizacje przer-
wy iskrowej i tatwe gaszenie iskry w chwili, gdy amplituda
pierwszego impulsu drgania spada do zera.

Iskiernik rotacyjny (rys. 92) stanowi tarcze metalowg, zao-
patrzong w szereg elektrod w ksztalcie zebdw i obracang
zapomocgy silnika. Iskra powstaje w przestrzeni miedzy elektro-
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darni nieruchomemi a zebami tarczy w chwili, gdy odlegtos¢
miedzy niemi jest dostatecznie matg i gasnie wtedy, gdy odle-
gtos¢ ta wskutek ciggtego ruchu obrotowego tarczy odpo-
wiednio sie zwiekszy, aby powsta¢ ponownie, kiedy nastepne
zeby zblizg sie znowu dostatecznie do elektrod nieruchomych.
Rzecz oczywista, iz odlegto$é miedzy zebami tarczy a ele-
ktrodami nieruchomemi winna by¢ regulowana w 'zaleznosci
od napiecia w obwodzie zamknietym. Szybka dejonizacja przer-
wy iskrowej osigga sie w iskierniku rotacyjnym dzieki cig-
gtemu ruchowi czasteczek powietrza w poblizu iskry, wy-
wotywanemu przez ruch obrotowy tarczy iskiernikowej.

Im wiecej zebdw posiada lakiernik rotacyjny, tem czestsze
sg impulsy pradu, a wskutek tego tem wyzszy ton wyda stu-
chawka odbiornika.

Rys. 91 R”s. 92

66. ISKRA DZWIECZNA. Szybko zachodzaca dejonizacja
przerw iskrowych oraz bardzo krotki czas trwania drgan w ob-
wodzie zamknietym umozliwiajg stosowanie w systemie wzbu-
dzania bodzczego iskier czestych, do 2000 na sekunde, co
w telefonie stacji odbiorczej spowoduje czysty ton, a nie
dzwiek trzeszczacy, jak w systemie Marconiego. Dzieki temu
system Wien‘a nazywajg inaczej systemem iskier dzwiecz-
nych. Utatwia to w wiekszym jeszcze stopniu usuwanie wpty-
wu sygnatdw obcych na stacji odbiorczej, dajacej s e nadto
bardzo doktadnie nastroi¢ dzieki matemu ttumieniu fali, nada-
wanej systemem wzbudzania bodzczego Wszelkiego rodzaju
zaburzenia, wywotywane przez wytadowania atmosferyczne,
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dajg sie nadto o wiele tatwiej wyr6znia¢ na tle czystego tonu,
niz na tle dzwieku trzeszczacego. Jeszcze jedna powazna za-
leta systemu wzbudzania bodzczego polega na tern, ze dzieki
krotkotrwatemu obcigzaniu obwodu zamknietego przez kazdo-
razowgq iskre, nieuzyteczne straty, zachodzace w tym obwo-
dzie, odpowiednio sg zmniejszone, co powoduje tez pewne
uproszczenia w konstrukcji czesci sktadowych obwodu zam-
knietego. Wspotczynnik sprawnos$ci stacji takiej winien by¢
zatem wiekszy niz w innych systemach iskrowych, co w zu-
petnosci potwierdza praktyka.

O regulowaniu czestotliwosci iskry w systemach z iskierni-
kiem zwyczajnym mowiliSmy wyzej. To samo dotyczy tez
iskiernika Wien‘a: czestotliwo$¢ iskry regulowac sie daje za-
pomocag regulowania napiecia alternatora zasilajgcego, co sie
uskutecznia przesuwaniem opornika w obwodzie wzbudzaja-
cym alternatora. Opornik ten z tej przyczyny nosi nazwe re-
gulatora tonu. Najczystszy ton otrzymamy wtedy, gdy iskra
powstawaé bedzie w momentach najwiekszych warto$ci napie-
cia alternatora zasilajgcego, to jest przy czestotliwosci iskry,
rownej podwojonej czestotliwosci alternatora (czyli gdy iskra
powstawaé bedzie w momencie kazdej dodatniej i ujemnej am-
plitudy napiecia). A ze najdogodniejszy dla ucha ton posiada
1000 drgan na sekunde — przeto w stacjach iskrowych syste-
mu Wien‘a przewaznie spotykamy alternatory zasilajgce ocze-
stotliwosci 500 okres6w na sekunde.

W stacjach z iskiernikiem rotacyjnym, ton, przy danem na-
pieciu alternatora i danej ilosci zebow tarczy iskiernikowej,
zalezy wyltgcznie od szybkos$ci obrotowej tarczy: zmieniajgc
zatem ilos¢ obrotow tarczy, lub przy niezmiennej ilosci obro-
tbw — zmieniajac ilo$¢ zebow iskiernika, zmienia¢ mozna ton
stacji.

Isklernik rotacyjny, posiadajgcy tarcze, osadzong na osi al-
ternatora zasilajgcego stacji — nosi nazwe iskiernika syn-
chronicznego: w iskiernikach synchronicznych miedzy cze-
stotliwoscig maszyny a czestotliwos$cig iskry zachodzi staty
stosunek. Elektrody nieruchome winny by¢ ustawiane w taki.
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sposéb, aby iskra powstawata wiasnie wtedy, gdy napiecie
alternatora mija amplitude. W praktyce iskiemiki rotacyjne
synchroniczne spotykamy czesciej, niz asynchroniczne, obra-
cane zapomocg specjalnego silnika, zupetnie niezaleznie od
biegu alternatora zasilajgcego.

67. URZADZENIE STACYJ ISKROWYCH. W stacji iskro-
wej wyznaczy¢ mozemy nastepujace obwody zasadnicze
(rys. 93):

1. Obwdd wzbudzajacy alternatora (obwdéd pradu statego):
twornik maszyny pradu statego, opornik, uzwojenie wzbudza-
jace alternatora.

2. Obwod matlej czestotliwos$ci i niskiego napiecia (obwdd
zasilajgcy): uzwojenie twornikowe alternatora, amperomierz,
cewka diawikowa, Kklucz nadawczy, uzwojenie pierwotne
transformatora.

3. Obwdd matej czestotliwosci i wysokiego napiecia (obwéd
tadujacy): uzwojenie wtorne transformatora, kondensator,
cewka indukcyjna Li.

4. Obwod wielkiej czestotliwos$ci i wysokiego napiecia (ob-
wod zamkniety, obwod bodzZzczy): kondensator,cewika induk-
cyjna Li (wzgl. cewka sprzegajgca), iskiernik.
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5. Obwdd rozwarty (obwdéd anteny, obwdd promieniujacy):
antena, cewka przedtuzajgca L2 warjometr W, cewka sprze-
gajgca Li, amperomierz, uziemienie (przeciwwaga).

Cewke diawikowag w obwodzie zasilajgcym umieszcza sie
nietyko w tym celu, aby zapobiec indukowaniu pradéw
wielkiej czestotliwosci w obwodzie zasilajagcym, lecz réwniez,
aby mozna byto zachowac rezonans miedzy obwodem zasila-
jacym, a obwodem matej czestotliwosci i wysokiego napiecia.
Rezonans miedzy tern! obwodami jest konieczny ze wzgledu
na osiggniecie jaknajwiekszego napiecia na oktadkach konden-
satora.
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VIll. ZASADY ODBIORU.

68. ZASADA DZIALANIA STACJI ODBIORCZEJ. Fale
elektromagnetyczne, spotykajagc na swej drodze nastrojong do
rezonansu antene stacji odbiorczej, wzniecajg w niej prad
drgajacy o takim samym przebiegu i identycznej czestotliwo-
§ci, jak prad drgajacy w antenie stacji nadawczej, wytwarza-
jacej te fale. Réznica zachodzi tu jedynie pod wzgledem ilo-
sciowym, gdyz amplitudy pradéw, powstajagcych w antenie
odbiorczej, sg bardzo nieznaczne. Zadanie stacji odbiorczej
polega na tem, aby ten nadzwyczaj slaby prad drgajacy w ja-
kikolwiekbadz sposob ujawnic¢ i odczyta¢ odbierane sygnaty.
Do tego celu stuzy aparat odbiorczy. Je$li go rozumieé be-
dziemy w najprostszym uktadzie — to za cze$ci zasadnicze
jego uwaza¢ wypadnie stuchawke telefoniczng (telefon) i de-
tektor. *

69. BUDOWA | DZIALANIE SLUCHAWKI TELEFONICZ-
NEJ (rys. 94). Staly magnes podkowiasty m, umieszczony
w metalowem pudetku p, na swych odgietych ku gdrze biegu-
nach bb posiada dwie cewki cc o wielu zwojach cienkiego
drutu. Nad biegunami znajduje sie w bardzo bliskiej od nich
odlegtosci btona n z cienkiej blachy zelaznej, zwana mem-
brang, umocowana zapomocg pierScienia uszczelniajgcego ¢
i muszli ebonitowej k z otworem w $rodku.

Dzieki magnetyzmowi statego magnesu podkowiastego,
membrana jest stale utrzymywang w stanie pewnego napre-
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zenig, gdyz magnes jg przycigga. Jesli teraz w uzwojeniu ce-
wek (poptynie prad zmienny lub tetnigcy, to natezenie pola
magnetycznego ulega¢ bedzie pewnym zmianom, zaleznym ja-
koSciowo od charakteru i kierunku pradu, a iloSciowo od na-
tezenia pradu i ilosci zwojow cewek. Zelazna membrana pod
wptywem zmian, zachodzgcych w natezeniu pola magnetycz-
nego, wykonywaé bedzie drgania, ktore udzielg sie przyle-
gajacej warstwie powietrza, a przechodzac przez otwor
w muszli i dziatajgc na btone bebenkowg ucha ludzkiego —
wywotajg wrazenie ciggtego dZzwieku tonowego, o ile beda
dostatecznie czeste.

Jest rzeczg zupelnie zrozumiatg, ze stuchawka okaze sie na
dany prad drgajacy tem wrazliwszg — im wiecej zwojow po-
siadajg jej cewki, a ze z powodu ograniczonego miejsca przy
wiekszej ilosci zwojow wypada stosowaé drut nader cienki—

czute stuchawki posiadajg zwykle bardzo duzy op6r omowy.
Mylnem jednak bytoby mniemanie, iz wrazliwo$¢ swa stu-
chawka zawdzigcza duzemu oporowi uzwojen. Uzywane w ra-
djoteclmice stuchawki posiadajg zwykle opér omowy w gra-
nicach od 1000 do 4000 oméw; przewaznie stuchawki radio-
techniczne sg taczone po dwie i przymocowane do patgka
sprezynowego, naktadanego na gtowe radiotelegrafisty.

70. DETEKTOR. Staby prad drgajacy, powstajgcy w ante-
nie odbiorczej, ptynagc w uzwojeniu stuchawki wigczonej do
anteny, nie jest w stanie wywotaé drgan jej btony, gdyz btona
ta, jako posiadajgca dosyé duza bezwiadno$¢ mechaniczna, nie
moze wykonywaé drgan z olbrzymig czestotliwoscig pradu
drgajacego. Oprécz tego, gdybysmy nawet zdotali skonstruo-
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wacé odpowiednio subtelng btone, to i w tym wypadku drgan
tak czestych ucho ludzkie nie mogtoby odczué w postaci
dZzwieku. Zachodzi wiec potrzeba uzupetnienia urzadzenia od-
biorczego w celu przekztatcenia drgan, powstajacych w an-
tenie odbiorczej, w taki sposéb, aby stuchawka telefoniczna
i ucho ludzkie mogty na nie reagowac. Zadanie to wypetnia
detektor.

Prad drgajacy, wzniecany w antenie, wyrazi¢ mozna zapo-
mocg wykresu na rys. 95-a. Prad tego rodzaju, jak zaznaczy-
liSmy wyzej, nie wywota drgan btony stuchawki.

Jesli jednak szeregowo ze stuchawka wiaczymy prostownik
pradu (wentyl), czyli przyrzad, umozliwiajacy przeptyw pradu
tylko w jednym kierunku, a stawiajagcy mu bardzo znaczny opér
w kierunku przeciwnym, — 'to wykres prgdu w antenie prze-
ksztatci sie w sposob, wskazany na rys. 95-b. Teraz btona
stuchawki podlega¢ bedzie dziataniu impulséw pradu juz nie
zmiennego, lecz tetnigcego (jednokierunkowego), a wskutek
swej bezwtadnosci zachowywaé sie bedzie tak, jakgdyby
dziataty na nig nie powtarzajgce sie grupami czeste impulsy
wedtug wykresu rys. 95-b, lecz rzadkie impulsy pradu o wiel-
kosci Sredniej pragdu wyprostowanego (rys. 95-c). Impulsy
pradu dziatajace na stuchawke, wskazane na rys. 95-c, powta-
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rzajg sie z czestotliwoscig iskry stacji nadawczej. Czestotli-
wos$¢ iskry stacji nadawczej okre$la zatem ton, jaki da sie sty-
sze¢ w stuchawce.

Stosowane w praktyce radiotelegraficznej prostowniki do
ujawniania pragdéw odbiorczych nosza og6lng nazwe detekto-
row, t. j. ,ujawniaczy“ pradu drgajacego. Z bardzo licznych
konstrukcyj detektorow, w dziataniu swojem polegajacych na
najrozmaitszych zasadach, dzi$ najczeSciej spotykamy t. zw.
detektory stykowe, stanowigce polgczenie (styk) igly meta-
lowej z krysztatem miinaralnym (rys. 96). Przewaznie stosuje
sie do tego celu nastepujace ,pary“ stykowe: srebro-galena
(siarczek otowiu), stal-karborund, srebro-btyszcz molibdeno-
wy. lIstniejg tez detektory utworzone przez styk dwu Kkrysz-
tatbw mineralnych (cyukit-chalkopiryt).

Przewage pod wzgledem wydajnosci nad detektorami sty-
kowemi, posiadaja detektory lampowe (omdwione daiej), to
tez detektory stykowe poza zastosowaniem laboratoryjnem,
stosownane s3 jedynie w falomierzach i w stacjach odbior-
czych (odbiornikach broadcastingowych) przewidzianych do
odbierania jedynie lokalnych stacyj nadawczych radiofonicz-
nych.

71. STACJA ODBIORCZA O SCHEMACIE NAJPROST-
SZYM. Stacje odbiorczg w mozliwie najprostszym ukladzie
przedstawia schematycznie rys. 97: szeregowo w obwodzie
anteny umieszcza sie telefon oraz detektor. Praktyka wska-
zuje, a teorja to potwierdza, iz dzwiek odbieranych sygnatéw
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znacznie sie spoteguje, jesli rownolegle do uzwojen stuchawki
przytgczymy kondensator o pewnej statej pojemnosci, nazy-
wany w tym wypadku kondensatorem zaworowym. Konden-
sator taki znajdziemy zawsze w kazdym aparacie odbior-
czym. Kondensator ten, posiadajgc oporno$¢ dla pradow szyb-
kozmiennych znacznie mniejszg niz stuchawka, powoduje, ze
prady te oming stuchawke, przez ktérg przeptywac wiec be-
dzie tylko wyprostowany prad S$redni (rys. 95-b i c) jedynie
niezbedny dla dziatania stuchawki. Jakkolwiek stacja podobna
do odbierania sygnatow nadaje sie — to jednak stanowi urzg-
dzenie tak niedoskonate, iz stosowano jg jedynie w pierwszem
stadjum rozwoju radjotelegrafji. Uzwojenie telefonu, a w szcze-

Rys. 97

gélnosci styk detektora, stanowig opdér omowy tak znaczny,
iz dzieki bezposredniemu umieszczeniu tych przyrzadéw w ob-
wodzie anteny, obwdd ten przestaje by¢ obwodem drgan,
a jesli nie staje sie obwodem aperjodycznym w Scistem stowa
znaczeniu — to tlumienie jego jednak w kazdym razie jest
ogromne. Stad wynika, ze dokladne nastrojenie obwodu po-
dobnej stacji odbiorczej do rezonansu wzgledem fal odbiera-
nych oraz wyeliminowanie fal obcych stacyj nadawczych
staje sie niemozliwem, a nadto, duzy opdr anteny powoduje
znaczne straty nieuzyteczne odbieranej energji, ktéra sama
przez sie jest znikomo mala.
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72. STACJA ODBIORCZA Z OBWODEM APERJODYCZ-
NYM SPRZEZONYM. W celu zmniejszenia szkodliwego thu-
mienia anteny oraz uzyskania mozliwo$ci doktadnego nastra-
jania obwodu anteny do rezonansu wzgledem fal odbiera-
nych — witasciwy obwdd odbiorczy, to znaczy obwdd, za-
wierajgcy detektor i telefon z kondensatorem zaworowym, —
oddzielono od obwodu anteny, sprzegajac go z anteng induk-
cyjnie lub bezposrednio. W ten sposéb powstata stacja od-
biorcza o dwu obwodach zasadniczych (rys. 98), z ktdérych
pierwszy jest obwodem drgan (obwdd anteny), drugi zas,
dzieki duzemu oporowi omowemu detektora, stanowi obwéd

aperjodyczny i nazywa sie inaczej obwodem detektorowym.
Wskutek tego, iz obwod anteny w stacji odbiorczej o takim
uktadzie jest obwodem drgan — stacje mozna dokladnie na-
stroi¢ na fale odbierane zapomocg regulowania indukcyjnosci
cewki przedituzajgcej oraz pojemnosci wigczonego do anteny
kondensatora obrotowego. Zwykle aparaty tego rodzaju po-
siadajg przetagcznik kondensatorowy o dwu pozycjach, z kté-
rych jedna odpowiada falom krétkim (szeregowe przytacze-
nie kondensatora), a druga — falom dtugim, (réwnolegte przy-
taczenie kondensatora). Antene dostrajamy, dajgc najmocniej-
szy stopien sprzeznosci miedzy obwodem detektorowym a an-
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teng, i nastepnie, odszukawszy juz odbierane sygnaty, osta-
biamy sprzezno$¢ dopoty, dopoki nie dadzg sie mozliwie do-
kfadnie usung¢ wszelkie fale obce — w takich jednak grani-
cach, aby nie ostabi¢ nadmiernie sity dZzwieku sygnatéw wia-
$ciwych.

Bezposrednie sprzezenie obwodu detektorowego z anteng
przedstawia rys. 99. Kondensator anteny iest tu wigczony
rownolegle do cewki przedtuzaigcei, a wiec odbiornik tea
przewidziany jest dla fal diuzszych, niz gdyby kondensator
anteny byt wiaczony szeregowo z cewka przedtuzajaca.

73. STACJA ODBIORCZA Z OBWODEM POSREDNIM.
Dalsza ewolucja schematu stacji odbiorczej doprowadza do
uktadu z posrednim obwodem drgan (rys. 100). Taka stacja
posiada zatem trzy obwody zasadnicze, z ktorych dwa sg
obwodami drgan (obwdd anteny i obwdd posredni), trzeci za$
stanowi obwdd aperjodyczny (detektorowy).

Dzieki zastosowaniu obwodu posredniego, réwniez nastra-
janego do rezonansu, o0sigga sie jeszcze bardziej dokladne stro-
jenie ukfadu na dang dtugos$¢ fali; oczywiscie, dzieje sie to
z pewna stratg w sile dzwieku odbieranych sygnatéw, od-
bior jednak zyskuje na czysto$ci i nie jest zaktdcany przez
szkodliwe wptywy obce. Wyszukiwanie sygnatow uskutecz-
nia sie w takim obwodzie bez pomocy obwodu posredniego:
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specjalny wytacznik daje moznos$¢ sprzegania obwodu aper-
jodycznego z anteng, a dopiero po odszukaniu potrzebnych sy-
gnatébw wprowadza sie obwdd posredni, nastraja sie go do
rezonansu i nastepnie dobiera sie najdogodniejszy stopien
sprzeznoscl miedzy anteng a obwodem pos$rednim oraz mie-
dzy obwodem posrednim a aperjodycznym.

74.  OSTROSC NASTROJENIA | SELEKTYWNOSC. Im
doktadniej aparat odbiorczy daje sie nastroi¢ na dang diugosc
fali, czyli im w mniejszym zakresie reaguje on na falc sgsied-
niej diugosci, tem wiekszg jest ostro$¢ nastrojenia aparatu,
ktéry w wypadku takim nazywamy selektywnym. Je$li na-
przyktad, w aparacie, nastrojonym na fale °X= 1000 m, nic

zauwazymy zupetnie dziatania fal juz o dtugosci 960 m

i /2= 1040 m, to méwimy, ze ostro$¢ nastrojenia wynosi:
X2 _ XD Xo - @
——=T=——— <100 = —ig 100 = 4%

Poniewaz na ostro$¢ nastrojenia wptywa rowniez tlumienie
fal odbieranych, przeto najlepsze nastrojenie, postugujgc sie
danym aparatem odbiorczym, osiggnaé mozna przy odbiera-
niu fal niegasngcych.

By przedstawi¢ sobie zjawisko selektywnosci w odbiorniku,
wykre$lmy krzywa rezonansu o slabem ttumieniu (rys. 101)

anteny, za pomocga ktorej chcemy odbieraé fale o diugosci X,
wiedzac z gory, ze do uruchomienia stuchawki danego odbior-
nika, w antenie musi powstawaé prad o minimalnej warto-
§ci la. Chcac by stuchawka nie reagowata na prady wytwa-
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rzane przez obce stacje nadawcze, podczas gdy antena jest
nastrojong na fale dtugosé fali obcych stacyj musi by¢
mniejszg od X lub wiekszg od gdyz wszystkie stacje nada-
jace na falach zawartych miedzy X i u bedg styszane, oczy-
wiscie za wyjatkiem odlegtych stacyj matej mocy, ktére cho-
ciaz moga nadawac na falach zawartych miedzy x i X prad
jednak wytworzony przez nie w antenie stacji odbiorczej be-
dzie mniejszym od la

Wykre$lmy teraz krzywa rezonansu o silnem tlumieniu an-
teny (rys. 101). Zauwazymy przedewszystkiem z wykresu,
ze stacje, ktorag chcemy odbiera¢ na fali Xo, stycha¢ bedzie
stabiej niz w wypadku anteny o stabem ttumieniu, a nastepmie
spostrzezemy, ze w odbiorniku wyeliminowa¢ mozemy sy-
gnaty obcych stacyj nadawczych, pracujgcych na falach
mniejszych od >si wiekszych od it, ktdre muszg bardziej od-
biega¢ od fali >0 niz w wypadku anteny o stabem tlumieniu;
np. stacja nadajaca na dtugosci fali K, w pierwszym wypadku
bedzie wyeliminowang, a w drugim bedzie przeszkadzata
w odbiorze stacji nadajgcej na fali X0 Wynika z tego, ze mozli-
wie najstabsze tlumienie anteny jest niezbednym warunkiem
selektywnosci odbiornika.

Przy zastosowaniu obwodu posredniego w odbiorniku, se-
lektywnos$¢ znacznie zwieksza sie.

75.  FILTRY ELEKTRYCZNE. Celem zwiekszenia selekty-
wnosci, na wiekszych stacjach odbiorczych stosuje sie t. zw.
filtry elektryczne, ztozone z pewnej iloSci cztonéw, w skiad
ktérych wchodza cewki indukcyjne i kondensatory (rys. 102-a
i b) rozmieszczone w poszczegbélnych komoérkach w najroz-
maitszy sposéb. Uktad tych kondensatorow i cewek przedsta-
wia pewien uktad opornosci indukcyjnych i pojemnosciowych,
wielko$¢ ktérych zalezy od czestotliwosSci doprowadzonego
do nich pradu. Wielkosci wiec tych opornosci i ich uktad mo-
zemy tak dobraé, by filtr ten przepuszczat tylko prady o pew-
nym zakresie czestotliwosci, dla innych natomiast przedsta-
wiat opér bardzo duzy.
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Rys. 102

Prady przepuszczane przez filtr ulegajg ostabieniu, dlatego
tez po przejsciu przez filtr muszg byé wizmacniane zapomoca
wzmacniaczy lampowych.

76. BUDOWA APARATOW ODBIORCZYCH. Wszystkie
czesci sktadowe aparatdow odbiorczych sg umieszczane
w zamknietej skrzynce drewnianej, nazewnatrz ktorej znaj-
duja sie jedynie organy rozrzadcze (tarcze kondensatorow
obrotowych, regulatory cewek indukcyjnych i stopnia sprzez-
nosci), oraz gniazda wtyczkowe do wigczania detektoréw
i stuchawek, a takze dwa zaciski, do przytgczenia sieci anteny
i uziemienia (przeciwwagi).

Wszystkie wymienione czesci rozrzadcze zmontowane sg
na zewnetrznej ptycie ebonitowej, lub metalowe;j.

W stacjach matej i $redniej mocy do nadawania i odbierania
stuzy przewaznie ta sama antena. W tym wypadku stacja
posiada¢ musi t. zw. przetgcznik gtdwny, zazwyczaj umiesz-
czany przy aparacie odbiorczym, przytaczajacy antene i uzie-
mienie do aparatow odbiorczych lub nadawczych. Przelacz-
nik ten automatycznie rzadzi tez systemem zawordw, unia-
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mozliwiajgcych funkcjonowanie stacji nadawczej wtedy, gdy
stacja odbiorcza jest witgczona do obwodu anteny i naodwrot.
Ma to na celu ochrone, delikatniejszego w konstrukcji aparatu
odbiorczego, od pradu wysokiego napiecia, niezbednego do
zasilania aparatu nadawczego.

Wszystkie wspoltczesne stacje odbiorcze posiadajg ponadto
specjalne wzmacniacze lampowe, stuzgce do wzmacniania sta-
bych pradéw antenowych, przyczem stosowane sg w nich wy-
tacznie detektory lampowe.

77.  APARATY PISZACE. Poza stuchawka i podobnym do
niej pod wzgledem dziatania — gto$nikiem, na duzych stacjach
radiotelegraficznych odbiorczych, spotykane sg czesto apa-
raty notujgce automatycznie znaki alfabetu Morsea. Wiegk-
szo$¢ tych aparatow, dziatanie ktérych polega na przycigganiu
przez elektromagnes, pod wipywem pragdow wyprostowanych
przez detektor — kotwiczki zaopatrzonej w przyrzad piszacy,
zbudowana jest wedtug nastepujacej zasady:

Wewnatrz pola magnetycznego magnesu statego, posiada-
jacego ksztatt wskazany na rys. 103, znajduje sie kotwiczka

Rys. 103

z zelaza miegffiego, ruchoma dokota osi prostopadtej do linij s’
pola magnetycznego. Do kotwiczki przymocowany jest przy-
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rzad piszacy w ksztatcie strzatki zakrzywionej, nasycany stale
atramentem. Na biegunach magnesu znajdujg sie cewki nawi-
niete tak,'ze gdy przeptywa przez nie prad, to bieguny 1i 4
zostajg wzmocnione, a bieguny 2 i 3 ostabione. Gdy prad nie
ptynie, to kotwiczka przytrzymywana z bo'ku sprezynka,
znajduje sie w potozeniu réwnowagi. Gdy natomiast przez
cewki poptynie prad wyprostowany przez detektor, kotwicz-
ka zostanie zlekka obrécona dokota swej osi. Wskutek tego,
przyrzad piszacy kresli¢ bedzie linje na brzegu taSmy papie-
rowej, mechanicznie przesuwajacej sie — gdy przez cewki
prad nie ptynie, lub tez posrodku tej tasmy, gdy prad przez
cewki ptynie, t. j. gdy klucz stacji nadawczej jest nacis$niety.
Zapisana tasma ma wyglad wskazany na rys. 104.

A J~W\ tiam

n b r
Rys. 104

Aparat ten, noszacy nazwe magneto-oscylografu, jest jed-
nym z czesto stosowanych na duzych radiostacjach odbior-
czych. Pewng odmiang podobnego aparatu jest t. zw. syfon re-
korder.

Pozatem spotyka sie czasem zwykte apaarty telegraficzne
Morse‘a, réwniez piszace na tasmie znaki Morse‘a, wreszcie
aparaty automatycznie zapisujgce radjotelegramy nie znaka-
mi Morse‘a, lecz literami. Do tych ostatnich nalezg skompli-
kowane w konstrukcji i niepewne w dziataniu z powodu wraz-
liwosci na prady wytworzone w odbiorniku pod wptywem
wytadowan atmosferycznych, nastepujgce aparaty znane
w zwyklej telegrafii przewodowej: aparaty Hughesa (czyt.
Jusa), Baudot, Wheatstone‘a (czyt. Uitstona) i inne. Wszyst-
kie te aparaty wymagajg do ich uruchomienia znaczniejszych
energji elektrycznych, dlatego tez stacje zaopatrzone w nie,
posiadajg specjalne wzmacniacze lampowe, wzmacniajgce
stabe prady wyprostowane przez detektor.
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IX. LAMPY KATODOWE.

78. ZASTOSOWANIE | RODZAJE LAMP KATODOWYCH.
W dzisiejszym stadjum rozwoju radjotechniki, lampy katodo-
we zajmujg ws$rdd iprzyrzadéw radiotechnicznych miejsca
pierwszorzedne. Stwierdzi¢ mozna, iz jesli nie wytacznie, to
w kazdym razie w bardzo powaznym stopniu, wspotczesny
rozwoj i najnowsze udoskonalenia radiotechnika zawdzigcza
wtasne lampie katodowej, ogromnie juz rozpowszechnionej.
Lampa katodowa jest poniekad przyrzadem uniwersalnym,
gdyz uzywa sie jej jako: 1) detektora — od prostowania sta-
bych pragdéw drgajacych, powstajagcych w antenie odbiorczej;
2) amplifikatora — do wielokrothego wzmacniania stabych
pradéw odbiorczych; 3) generatora — do wytwarzania niega-
sngcych drgan elektrycznych, a wiec i fal niegasnacych,
wreszcie jako 4) prostownika — stuzacego do zamiany napieé
zmiennych 'na napiecia state. Dla pierwszych dwuch celéw
stosuje sie lampy trojelektrodowe lub czteroelektrodowe (dwu-
siatkowe), jako generator — lampy tréjelektrodowe, wreszcie
jako prostownik — lampy dwuelektrodowe (kemotrony).

79. LAMPA DWUELEKTRODOWA. Jest to banka szklana
(rys. 105-a), z ktorej powietrze jest mozliwie najdoktadniej
wypompowane, posiadajgca wewngtrz dwie elektrody: 1) ka-
tode Czyli'drucik zarowy i 2) anode, majgcg ksztatt cylindrycz-
ny. Katoda tworzy o$ anody. Nazewnatrz lampy znajdujg sie
trzy koncowki, z ktorych dwie potgczone sg z obydwoma
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koncami katody, a trzecia z anodg. Koncowki lamipy usta-
wione sg w porzadku przedstawionym na rys. 105-b. Wyglad
lampy dwuelektrodowej duzej mocy jest nieco odmienny (rys.
106) chociaz zasada jej dziatania jest tg sama: drucik katody
jest wygiety, a koncéwki elektrod znajdujg sie po przeciw-
nych stronach banki szklanej.

Katoda jest sporzadzong przewaznie z wolframu, czesto po-
krytego torem jako t. zw. katoda torowana, anoda natomiast—
z niklu, a czasem z molibdenu.

Stopien prozni w lampie jest bardzo znaczny, mierzy sie bo-
wiem w miljonowych cze$ciach milimetra stupa rteci .

80. ZASADA DZIALANIA LAMPY DWUELEKTRODO-
WEJ. Wyobrazmy sobie lampe w ukladzie przedstawionym
na rys. 107. Katode rozzarzamy przy pomocy baterii akumu-
latorowej Bk nazywanej baterjg zarzenia, normalnie o napie-
ciu 4 do 6 woltow. Anode natomiast tgczymy z jednym kon-
cem katody przez miliamperomierz niA i baterje ogniw Ba,
0 napieciu kilkudziesieciu woltéw, zwang bateria anodowa.

\
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W uktadzie powyzszym wyznaczy¢ mozemy nastepujace dwa
obwody charakterystyczne:

1) obwdd zarzenia (czyli obwdéd katody), w skiad ktérego
wchodza: bateria zarzenia i katoda;

2) obwod anodowy ztozony z baterji anodowej, miliampe-
romierza, anody, prézni lampy i katody.

Rozzarzony drucik katody wydziela z siebie drobne elek-
tryczne tadunki ujemne nazywane elektronami. Dzieki wy-
twarzanej przez baterje anodowg znacznej réznicy potencja-
tow wewnatrz lampy miedzy jej anodg a katoda, przyczem
potencjat anody, jako dodatni jest wiekszy od potencjatu ka-
tody, — rozpocznie sie w prozni lampy wedrowka wydzielo-
nych przez katode elektronow od potencjatu nizszego do po-
tencjatu wyzszego t. j. od katody ku anodzie.

Zjawisko wydzielania elektronéw przez katode nosi nazwe
emisji elektronowej.

Wewnatrz lampy obserwowac zatem bedziemy ruch elek-
trycznos$ci ujemnej, w postaci pradu elektronowego we wska-

zanym wyzej kierunku. Elektrony te, jako tadunki ujemne,
daza do zobojetnienia sie¢ z tadunkami dodatniemi, doprowa-
dzanemi ku anodzie przez baterje anodowg. Anoda wiec musi
by¢ stale zasilang w fadunki dodatnie z baterji anodowej,
wskutek czego wytwarza sie ruch tych tadunkéw, jako prad
elektryczny, w kierunku przeciwnym pradowi elektronowe-
mu. Prad elektryczny bedzie wiec przebiegal od bieguna do-
datniego baterji anodowej, przez anode, préznie lampy i ka-
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tode do bieguna ujemnego baterji anodowej. Chmure elektro-
noéw wydzielanych przez katode, mozemy wiec uwazaé¢ za
pomost umozliwiajacy przeptyw pradu z baterji anodowej
przez prdznie lampy.

Prad elektryczny, ptynacy w obwodzie anodowym, nate-
zenie ktérego wskazuje nam miliamperomierz mA, nazywamy
pradem anodowym.

Zauwazy¢ sie daje, ze prad anodowy tylko wtedy bedzie
obiegat obwod, gdy baterig anodowa zatgczona jest do anody
swym biegunem dodatnim, czyli gdy potencjat anody jest
wyzszy od potencjatu katody. Przeciwnie, gdy przytaczymy
do anody baterje anodowga jej biegunem ujemnym, wskutek
ujemnego potencjatu anody, elektrony beda iprzez nig odpy-
chane, przestrzen miedzy anoda i katodg bedzie stanowita
przerwe w obwodzie anodowym, wskutek czego prad w nim
nie poptynie. Koniecznym wiec warunkiem dziatania lampy
katodowej, oprdcz rozzarzenia katody, jest poitgczenie anody
z dodatnim biegunem baterji anodowej.

82. PROSTOWNIK LAMPOWY. Powyzsza witasno$¢ lam-
py katodowej, objawiajaca sie w przepuszczaniu pradu ano-
dowego tylko w jednym Kkierunku, ma zastosowanie w prosto-
wnikach iampowych zwanych réwniez kenotronami.

4
+

Rys. 10S

Jesli zamiast baterji anodowej, witaczymy do obwodu ano-
dowego Jampy dwuelektrodowej (rys. 108) Zrodto pradu
zmiennego, ktéorem zwykle jest alternator, posiadajacy na
zmiane swoj biegun dodatni na zaciskach a i b, to w obwodzie
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anodowym, na zmiane prad bedzie przebiegal w kierunku
strzatki, lub tez nie bedzie go wcale, ptynaé wiec on bedzie
tylko w czasie potokreséw dodatnich zmiennego napiecia na
zacisku a zrédfa pradu. Na zaciskach z otrzymamy wiec
napiecie tetnigce przedstawione na rys. 109-b; napiecie na za-
ciskach a—b alternatora przedstawia rys. 109-a.

Otrzymane w ten sposéb napiecie tetniace przetwarzamy
nastepnie na napiecie state przez przyfaczenie do zaciskdw
z — kondensatora stanowigcego filtr, ktory przepuszczac be-
dzie sktadowg zmienng napiecia tetnigcego, wskutek czego na
zaciskach z istnie¢ bedzie jedynie sktadowa stata tego na-
piecia.

Prostowniki zbudowane wedtug schematu przedstawionego
na rys. 108, nie sg ekonomiczne, gdyz potowa energji, dostar-
czanej przez zrodto pradu zmiennego (w czasie potokreséw
ujemnych), nie moze byé wykorzystana; pod tym tez wzgledem
praktyczniejsze sg prostowniki dwulampowe, wykorzystujace
obydwa poétokresy zmiennego napiecia zrédta pradu (rys. 110).

Rys. 109

W uktadzie dwulampowym Zrodito pradu zmiennego zala-
czone jest do uzwojenia pierwotnego transformatora podwyz-
szajgcego napiecie, a kohce uzwojenia wtérnego dotgczone sa
do anod obudwu lamp dwuelektrodowych. Srodek uzwojenia
wtornego transformatora jest odgateziony do zacisku ujem-
nego z. Obydwie lampy posiadajg wspélng baterje zarzenia
Bk. Zaleznie od tego, czy biegun dodatni napiecia zmiennego
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alternatora bedzie znajdowac sie na lewych zaciskach trans-
formatora, czy na prawych, prad anodowy bedzie przebiegat
raz przez lewa, drugi raz prawg lampe, lecz w obydwu wy-
padkach bedzie Oll zawsze wracat do $rodka uzwojenia wtor-

— <85>

J&Qgggsb

nego transformatora przez zaciski) z w kierunku strzatki wy-
twarzajagc na zaciskach tych statg roznice potencjatdw, do
czego, jak wiemy, przyczynia sie filtr. Wykres napiecia
zmiennego alternatora i napiecia tetnigcego mierzonego
w punktach a—b, przedstawia rys 111-a i b.

Prostowniki lampowe stosowane sg do zasilania pradem
statym radjostacyj lampowych.
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83. LAMPA TROJELEKTRODOWA jak nazwa wskazuje,
oprocz katody i anody posiada jeszcze trzecig elektrode t. zw.
siatke, sporzadzong zwykle z cienkego drucika zwi-
nietego spiralnie. Siatka jest umieszczona miedzy anoda
i katodg w taki sposdb, by wszystkie trzy elektrody posiadaty
wspolng o$ podtuzng (rys. 112-a). Jeden koniec spirali siatki
potagczony jest cienkim drucikiem z czwartg zewnetrzng kon-
cowka lampy. Wszystkie cztery koncdwki zewnetrzne roz-
stawione sg w taki spos6b (rys. 112-b), ze przy wkiadaniu ich
do gniazdek lampowych aparatury, nie moze zaj$¢ pomyika
w zalgczaniu elektrod lampy do wiasciwych im obwoddw,

Rys. 112 Rys. 113

wskutek czego unika sie wiaczenia katody do obwodu anodo-
wego zasilanego Wysokiem napieciem, pod wptywem ktdrego
katoda momentalnie spalita by sie.

Oproécz lamp posiadajacych ksztatt wskazany na rys. 112,
stosowane sg zwtaszcza w odbiornikach wojskowych poto-
wych i ptatowcowych, ze wzgledu na swag wiekszg wytrzy-
mato$¢é mechaniczng — t. zw. lampy rurkowe (rys. 113), tem
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réznigce sie od lamp zwyktych, ze banka ma ksztatt cylindra,
do podstaw ktérego przymocowane sg korice katody, a do
bocznych metalowych wystepéw — z jednej strony siatka,
z drugiej anoda. Lampy rurkowe umieszczane sg nie w pod-
stawkach z gniazdkami, lecz w specjalnych oprawkach zto-
zonych z 4 blaszek sprezynujacych, z ktérych dwie, jedna
z gory a druga z dotu, kontaktujg z koncédwkami metalowemi
katody, a dwie boczne — z koncowkami siatki i anody. Dla
tatwiejszego odréznienia koncdwek elektrod, koncéwka ano-
dowa jest zwykle pomalowana na kolor zielony.

Lampa trdjelektrodowa, poza obwodami wymienionemi
w p. 81, posiada jeszcze trzeci obwadd t. zw. obwod siatki, zto-
zony z siatki, prozni lampy, katody i baterji siatki. Uktad
wszystkich trzech obwoddéw lampy tréjelektrodowej przed-
stawia rys. 114, na ktérym widzimy, ze wszystkie trzy ob-
wody maja jeden punkt wspdélny (0), zwany punktem ze-
rowym.

\ Potencjat siatki, nadany jest przez baterje siatki Bs, jego
znak (dodatni lub ujemny) i wielko$¢, musi wywiera¢ wptyw
na ruch elektronéw, jako ujemnych tadunkéw elektrycznych;
a mianowicie im wiekszy potencjat dodatni posiada siatka, tem
silniej przycigga¢ ona bedzie elektrony wydzielane przez ka-
tode, utatwiajgc tem wedrowke elektrondw od katody ku ano-
dzie, tem tez prad anodowy bedzie wiekszy. Przeciwnie, na-
dajgc siatce potencjat ujemny, elektrony bedg przez siatke
odpychane jako tadunki tego samego znaku (ujemnego), daze-
nie ich ku anodzie bedzie utrudnione i pragd anodowy zmniej-
szy sie.

105



84. CHARAKTERYSTYKA LAMPY TROJELEKTRODO-
WEJ. StwierdziliSmy powyzej zalezno$¢ pradu anodowego od
potencjatu siatki. Wykres tej zaleznosci (rys. 115) nosi nazwe
charakterystyki lampy troéjelektrodowej.

By wykresli¢ charakterystyke lampy, nadaje sie staty po-
tencjat anodzie oraz state napiecie zarzenia katody. Zmie-
niajgc stopniowo potencjat siatki od duzego potencjatu ujcm-

Rys. 115

nego, przez potencjat zerowy, do coraz to wiekszego poten-
cjatu dodatniego, obserwowaé bedziemy miliamperomierz ob-
wodu anodowego, ktéry wskazuje nam natezenie pradu ano-
dowego.

Zauwazymy, ze przy znacznych potencjatach ujemnych
siatki, gdy wszystkie elektrony sa przez nig odpychane i nic
dosiegajg wskutek tego anody, pragd anodowy nie plynie.
Dopiero przy okreSlonym bardzo niewielkim potencjale
ujemnym siatki (punkt A) — prad anodowy zaczyna ptynaé
i wzrasta ze zblizaniem sie potencjatu siatki do zera; wzrasta
nastepnie dalej, gdy bedziemy zwiekszali potencjat do-
datni siatki, az dopiero przy pewnym potencjale (D’p
prad anodowy wzrasta¢ przestaje (punkt D) i pomimo dal-
szego zwiekszania potencjatu siatki, prgd anodowy utrzymy-
wac sie bedzie na statej okreslonej wartosci, co spowodowane
jest tern, ze wszystkie elektrony wydzielone przez Kkatode,
przy danej jej temperaturze, dosiegajg juz anody, wskutek
czego dalszy wzrost potencjatu siatki nie moze zwiekszy¢ ich
ilosci, gdyz ilos¢ wydzielanych elektronéw zalezy jedynie od
stopnia zarzenia katody. Prad anodowy w momencie tym
osigga warto$¢ nasycenia.
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Rozpatrujgc charakterystyke lampy katodowej, zauwazy-
my dwa charakterystyczne jej punkty: punkt A nazywany
punktem poczgtkowym, w ktérym prad anodowy zaczyna pty-
na¢ przy minimalnym potencjale siatki, oraz punkt D, w kto-

Rys. 116 Rys. 117

rym prad anodowy przybiera warto$¢ nasycenia. Charakte-
rystyczne sg ponadto dwa zakrzywienia: zakrzywienie dolne
charakterystyki (A—B) i zakrzywienie gorne charakterystyki
(C—D), w ktérych prad anodowy zmienia sie nieproporcjo-
nalnie do zmian potencjatu siatki, wreszcie najwazniejszg czes¢
charakterystyki stanowi odcinek B—C, nazywany prostoli-
nijng czescig charakterystyki, w ktérej zmiany pradu anodo-
wego sg proporcjonalne do zmian potencjatu siatki.

85. WPLYW ZARZENIA 1 NAPIECIA ANODOWEGO.
Kazdy typ lampy katodowej ma przewidziane swoje normalne
napiecie i prad zarzenia, oraz maksymalne napiecie anodowe.
Normalny prad Zzarzenia jest dobrany tak, by katoda mogta
wydzielaé mozliwie najwiecej elektronéw bez obawy przepa-
lenia drucika katody. Im wieksze napiecie posiada baterja za-
rzenia, tem silniejszy prad przeptywa przez katode, wobec
czego zostaje ona silniej ogrzang, pod wplywem czego wy-
dziela wiekszg ilos¢ elektronéw, a prad anodowy wzrasta.
Pod wptywem wiec zwigkszonego zarzenia, wzrasta prad ano-
dowy i prad nasycenia, czyli czes¢ pozioma charakterystyki
lampy podwyzszy sie (rys. 116). Przeciwnie, jesli bedziemy
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stabiej zarzy¢é katode, prad anodowy i nasycenia zmniejszy
sie, a cze$¢ pozioma charakterystyki zostanie obnizona. By
otrzymacé silniejszy prad anodowy, nalezatoby zwiekszy¢ na-
piecie zarzenia ponad normalne, jednakze trwato$¢ katody zo-
staje wtedy znacznie skrécong, a nawet przy zbyt silnem za-
rzeniu, katoda moze sie momentalnie przepali¢. Dlatego tez
nigdy nie powinno zatgcza¢ sie do lampy silniejszego napiecia
zarzenia od normalnego, przewidzianego dla kazdej lampy.

Kazda lampa ma rowniez -przewidziane swoje maksymalne
i minimalne napiecie anodowe. Zwigkszenie napiecia anodo-
wego ponad maksymalne grozi lampie nietylko zmniejszeniem
stopnia prozni, przez wydzielenie si¢ do wnetrza banki cza-
steczek powietrza i gazéw unieruchomionych w normalnym
stanie wewnatrz czeSci metalowych i szklanych lampy —
t. zw. gazéw okludowanych, lecz grozi rowniez uszkodzeniem
anodowy. Zbyt stabego napiecia anodowego trzeba réwniez
unikaé, gdyz elektrony sg wtedy zbyt stabo przyciggane przez
anode, wskutek czego prad anodowy jest stabszy i moze nawet
nie przybraé normalnej wartosci nasycenia (rys. 117.); dziata-
nie lampy jest wtedy nieprawidtowe.

Zwiekszajac napiecie anodowe od minimalnego do maksy-
malnego, przekonamy sig, ze prad nasycenia dla kazdego na-
piecia anodowego pozostaje niezmieniony, gdyz prad ten dla
danej lampy zalezy tylko od temperatury zarzenia katody,
zwieksza sie natomiast, przy statym potencjale siatki, —
prad anodowy nie osiggajacy jeszcze nasycenia (rys. 117.),
co powoduje, ze ze zwiekszeniem napiecia anodowego, cha-
rakterystyka lampy przesuwa sie w lewo.

86. PRAD SIATKI. Jedli potencjat siatki jest wiekszy od
potencjatu punktu zerowego, wtedy cze$¢ elektrondw zostanie
przyciggnieta przez tadunki dodatnie znajdujgce sie na siatce,
a przez obwad siatki, w podobny sposéb, jak prad anodowy,—
poptynie prad siatki (rys. 118.). Prad ten jest bardzo staby,
znacznie mniejszy od pragdu anodowego, a poniewaz jest wy-
wotany przycigganiem elektronéw przez siatke, nosi dodatko-
wg nazwe — pradu elektronowego siatki. Przy ujemnych po-
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tencjatach siatki, gdy lampa ma doskonatg préznie, prad w ob-
wodzie siatki nie ptynie.

Je$li natomiast préznia lampy nie jest doskonalg, t. j. gdy
w bance znajduja sie wieusuniete czgsteczki gazow, elektrony
wydzielane przez katode uderzajg ze znaczng sita w te czg-

steczki, powodujgc rozbicie sie ich na tadunki ujemne i do-
datnie. tadunki dodatnie zwane jonami, pod wptywem doda-
tniego potencjatu anody, zostajg odepchniete ku siatce natla-
dowanej ujemnie, wskutek czego jony, dazagc do zobojetnienia
fadunkoéw ujemnych siatki, istotg swojg tworzg prad w ob-
wodzie siatki w kierunku przeciwnym elektronowemu prgdo-
wi siatki. Prgd ten, noszacy nazwe pradu jonowego siatki
powstaje tylko przy niewielkich potencjatach ujemnych siatki,
nie przekraczajgcych — 2 woltéw, i jest on tem wiekszy, im
préznia jest gorsza; przy prézni doskonatej prad jonowy nie
powstaje. Przebieg pradu siatki — elektronowego i jonowe-
go — w zaleznoS$ci od potencjatu siatki wskazuje rys. 118.

87. PRAD EMISYINY. Prad anodowy charakteryzuje nam
ilos¢ elektronéw wydzielanych przez katode a przycigganych
przez anode; podobnie prad siatki charakteryzuje iloS¢ ele-
ktron6bw przycigganych przez siatke. Suma wiec tych pra-
déw charakteryzuje nam ilo$¢ wszystkich elektronéw ptyna-
cych z katody i nazywa sie pragdem emisyjnym. Je$li uwzgled-
nimy przytem prad anodowy nasycenia, mamy wtedy pojec e
o maksymalnej ilosci elektronow, jaka katoda, przy danej tem-
peraturze zarzenia, zdolna jest wydzieli¢; suma wiec pradu na-
sycenia i odpowiadajacego mu pradu siatki charakteryzuje cal-
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kowitg zdolno$¢ emisyjng katody, dlatego tez nosi nazwe
pradu emisyjnego catkowitego, wielko$¢ ktérego $Swiadczy
0 jakosci lampy.

88. STALE ELEKTRYCZNE LAMPY TROJELEKTRODO-
WEJ. Oprécz pradu emisyjnego catkowitego, charakteryzu-
jacego jakos¢ lampy, dla okreslenia warunkéw, w jakich lam-
pa moze by¢ uzyta, postugujemy sie czesto innemi wielkoscia-
mi wiasoiwemi dla kazdej lampy.

Pierwszg z nich jest oporno$¢ wewnetrzna lampy (p) mie-
dzy anodg a katoda. Oporno$¢ ta zalezy od ilosci elektronow
zapeiniajacych przestrzen miedzy anodg a katoda, a wiec od
napiecia anodowego i potencjatu siatki i jest najmniejszg przy
tych potencjatach siatki i napieciach anodowych, przy ktérych -
charakterystyki pradu anodowego sa prostolinijne, jest ona
natomiast bardzo duzg w punktach poczatkowych charakte-
rystyki i przy pradzie nasycenia. Mowiac o opornosci wew-
netrznej lampy, mamy zwykle na mysli jej oporno$¢ najmniej-
szg, wynoszacg w zwyklych lampach odbiorczych kilkadzie-
sigt tysiecy omow.

Drugg wielkosScig charakterystyczng lampy jest spotczyn-
nik amplifikacji (K), wskazujacy ilokrotnie zmiana napiecia
anodowego musi by¢ wiekszag w poréwnaniu ze zmiang po-
tencjatu siatki, by prad anodowy pozostat bez zmiany.

Rys. 119. wyjasni nam pogladowo znaczenie wspotczynnika,
amplifikacji. Przy pewnem napieciu Va i potencjale siatki Vs,
prad anodowy lampy wynosi la (odcinek O-A). Zmniejszymy
teraz potencjat siatki o A Vs woltéw, prad anodowy zmniejszy
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sie wtedy do warto$ci I‘a (odcinek O-B). Chcac wiec, by po
zmniejszeniu potencjatu siatki, prad anodowy pozostat nie-
zmieniony — takim, jaki byt na poczatku (la), musimy pod-
wyzszy¢ napiecie anodowe o AVa woltéw, tak by nowa cha-
rakterystyka lampy przesuneta sie w lewo i przeszia przez
punkt C. Przekonamy sie, ze napiecie dodanych ogniw do
baterji anodowej ( A Va) musi by¢é K razy wieksze, niz napie-
cie ogniw wytaczonych z baterji siatki (A Vs). Ta wielkos$¢
K jest wiasnie spotczynnikiem amplifikacji i wyraza sie jako
stosunek

= A-Ya. 25
A Ve 25

Spotczynnik amplifikacji jest zalezny od potencjatu siat-
ki i napiecia anodowego i przybiera on najwiekszg warto$¢
przy takich warto$ciach tych dwu czynnikéw, przy ktérych
charakterystyka lampy jest prostolinijng, co zwykle mamy
mna mysli, moéwigc o spétczynniku amplifikacji lampy.

Spoétczynnik amplifikacji zwyktych lamp katodowych od-
biorczych wynosi od 6 do 10v/v (woltéw na wolt), a duzych
lamp nadawczych siega do kilkudziesieciuv/v.

Stosunek spoétczynnika amplifikacji (K), do opornosci wew-
netrznej lampy (p), nosi nazwe nachylenia charakterystyki

(S):
K
S o p___ (26)

okreslajgcej nam wielko$¢ odchylenia prostolinijnej czesci
charakterystyki lampy katodowej od osi potencjatow siatki.
89. LAMPA KATODOWA JAKO AMPLIF1IKATOR. Cha-
rakterystyka lampy tréjelektrodowej wskazuje wyraznie, iz
nieznaczne zmiany potencjatu siatki wywota¢ moga bardzo
znaczne wahania pragdu anodowego. Wyobrazmy sobie na-
przyktad, ze potencjat siatki waha sie w granicach a-b (rys.
120) w obydwie strony od zera. Takie wahania potencjatu
siatki, jak wida¢ z powyzszego rysunku, wywotajg zmiany
pradu anodowego w granicach od aA do bB, czyli o wielko$¢
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BC. Zmiany te beda tern znaczniejsze, im wieksze jest nachy-
lenie charakterystyki lampy.

Powyzsza witasnos¢ lampy tréjelektrodowej daje moznosc
stosowania jej w charakterze amplifikatora (wzmacniacza),
czyli przyrzadu do wzmacniania stabych pradéw odbiorczych
w celu spotegowania dzwieku w telefonie stacji odbiorczej.
Zasadniczy schemat podobnego aparatu w uktadzie najprost-
szym wyobraza rys. 121. Zaciski kk taczymy z gniadkami
aparatu odbiorczego, przeznaczonemi do wiaczania stuchawki.
Wahania potencjatu anteny, wiywotane przez fale odbierane,
udzielg sie przez obwody aparatu odbiorczego oraz transfor-
mator -T amplifikatora — siatce lampy i spowodujg odpowied-
nio spotegowane wahania prgdu anodowego, ptyngcego przez
uzwojenia stuchawki, ktérej membrana wyda dZzwiek znacznie
spotegowany.

Wazng bardzo kwestie stanowi tu dobranie odpowiedniego
napiecia anodowego i poczatkowego potencjatu siatki (t. j. po-
tencjatu udzielonego siatce przez statg baterje siatki), tak, by
wahania pragdu anodowego odbywaty sie na prostolinijnej czes-

ci charakterystyki lampy, gdyz wrazie niezachowania tego
warunku, wzmocnienie byto by stabsze, a przy nasyceniu pra-
du anodowego, dZzwieku w stuchawce nie otrzymalibySmy
wcale. Zwykle stosuje sie zerowy potencjat siatki, t. zn. do
obwodu siatki nie wigcza sie zadnego zrédia napiecia state-
go, — dobiera sie jedynie napiecie anodowe zaleznie od typu
lampy. W wypadku stosowania gtosnika zamiast stuchawki,
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lub innego przyrzadu odbiorczego, wymagajacego wiekszej
wydajnosci lampy, dobiera sie poczatkowy potencjat siatki
taki, przy ktérym prad w obwodzie siatki nie ptynie (patrz
rys. 120). Potencjat ten jest zawsze ujemny i wynosi normalnie
okoto — 1,5 do — 2 woltéw.

90. AMPLIFIKATORY WIELOLAMPOWE. W praktyce
spotyka sie rzadko amplifikatory jednolampowe, przewaznie
posiadajg one 2 lub 3 lampy potgczone w taiki sposéb, ze ob-
waod anodowy pierwszej lampy dziata na siatke lampy na-
stepnej, zmieniajagc jej potencjat. W obwodzie anodowym
ostatniej lampy, do ktérego wigczamy stuchawke, otrzymu-
jemy wielokrotnie spotegowane dziatanie.

Za wyjatkiem bardzo nielicznych wypadkéw, wigkszej ilos-
ci lamp ponad trzy w amplifikatorach nie stosuje sie, ze wzgle-
du na tatwo$¢ powstawania w amplifikatorach wielolampo-
wyeli — drgan wiasnych, znieksztatcajgcych lub nawet unie-
mozliwiajagcych odbiér dzwiekéw wzmacnianych.

Do rozzarzania katod wszystkich lamp amplifikatora wielo-
lampowego, stuzv wspoélna baterja akumulatoréw, a zarzenie
reguluje sie zapomoca wspdllnego opornika regulowanego
zwanego opornikiem zarzenia. Wrazie stosowania w amplifi-
katorze roznych typéw lamp, wymagajacych roznych napieé
zarzenia, katody ich moga by¢ zarzone réwniez wspdlng ba-
terja akumulatoréw, lecz kazda z nich musi mie¢ oddzielny
opornik zarzenia. Rdwniez wszystkie anody moga by¢ zasila-
ne przez wspolng baterje anodowg ztozong z odpowiedniej
ilosci ogniw suchych, lub przez wsp6lny prostownik lampo-
wy, pod warunkiem jednakze, by wszystkie lampy amplifika-
tora miaty odpowiednie napiecia.

taczenie lamp w amplifikatorze wielolampowym moze by¢
uskuteczniane w rézny sposob i zaleznie od tego rozrézniamy
amplifikatory transformatorowe, oporowe, dfawikowe, wresz-
cie rezonansowe.

91. WZMACNIACZ TRANSFORMATOROWY. Najczesciej
spotykany w praktyce, ztozony jest z kilku (2 — 3) lamp po-
taczonych ze sobg zapomocg matych transformatoréw. Kazda
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lampa wraz z transformatorem stanowi jeden czton amplifika-
tora.

taczenie dwuch lamp amplifikatora (rys. 122) polega na tem,
ze w obwo6d anodowy pierwszej lampy wigcza sie uzwoje-
nie pierwotne transformatora, a uzwojenie wtoérne w obwod
siatki lampy nastepnej. Transformator taki, taczacy dwie lam-
py amplifikatora (rys. 122—B) nazywa sie¢ transformatorem
miedzylampowym; transformator A, tgczacy obwdd detekto-
rowy z obwodem siatki pierwszej lampy, nazywa sie transfor-
matorem wejsciowym, a transformator tgczacy obwdéd anodo-
dowy ostatniej lampy ze stuchawka — transformatorem wyjs-
ciowym. Transformator wyjSciowy nie zawsze bywa uzy-
wany, stuchawka moze by¢ wiaczong bezposrednio do obwodu
anodowego ostatniej lampy w punktach b-b.

Dziatanie wzmacniacza transformatorowego jest nastepuja-
ce: wahania rdznicy potencjatdbw wytworzone na zaciskach
uzwojenia pierwotnego transformatora wejSciowego, przez in-
dukcje wytwarzajg podobne wahania rdznicy potencjatow na
koncach uzwojenia wtérnego transformatora wejsciowego,
lecz o amplitudzie tylokrotnie wigkszej, ile wynosi przektadnia
tego transformatora. Wahania te udzielaja sie siatce pierwszej
lampy. Wskutek dziatania amplifikacyjnego tej lampy, powsta-
ja drgania pradu anodowego, pod wptywem Kktérych, na kon-
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cach uzwojenia pierwotnego transformatora miedzylampowe-
go powstajg wahania réznicy potencjatéw, udzielajace sie za
posrednictwem tego transformatora siatce drugiej lampy it. d.

Wielko$¢ wzmocnienia amplifikatora wyrazamy zapomocg
t. zw. napieciowego spoéiczynnika wzmocnienia, wskazuja-
cego ilokrotnie zostata zwiekszona amplituda wahan napiecia
w obwodzie anodowym ostatniej lampy, w stosunku do ampli-
tudy wahan napiecia mierzonego na zaciskach uzwojenia pier-
wotnego transformatora wejsciowego. Spoétczynnik ten jest
miarg wzmocnienia sity dzwieku przez amplifikator i jest on
tern wiekszy, im wiecej cztonkéw posiada amplifikator, im
wiekszy jest spotczynnik amplifikacji lampy i im wieksze sg
przektadnie transformatoréw. Transformatoréw o zbyt wiel-
kiej przektadni stosowac jednak nie mozna, ze wzgledu na wy-
stepujace znieksztatcenia.

Jako transformatory wejSciowe stosuje sie zwykle transfor-
matory o stosunkowo duzej przektadni wynoszgcej od 10 do
20. Przektadnia transformatorow miedzylampowych wynosi
normalnie od 3 do 5. Transformatory wyjSciowe sg transfor-
matorami obnizajagcemi napiecie, o przektadni 3:1 do 5:1.

92. WZMACNIACZ OPOROWY rozni sie tem od poprzed-
niego, ze lampy potgczone sg miedzy sobg nie zapomoca
transformatoréw miedzylampowych, lecz zapomocg oporéw
R (rys. 123). Op6r miedzylampowy, dobrany tak, by oporno$¢
jego byta kilkakrotnie wieksza od opornosci wewnetrznej lam-
py, wiaczony jest do obwodu anodowego pierwszej lampy
wzmacniacza (ewentualnie rowniez drugiej — we wzmacnia-
czu trzylampowym).

Wskutek wahan potencjatu siatki pierwszej lampy, powstaja
robwniez wahania pragdu w jej obwodzie anodowym, wytwa-
rzajgce podobne wahania spadku napiecia na oporze R. Ampli-
tuda tych ostatnich jest mniejwiecej tylokrotnie wiekszg od
amplitudy wahan potencjatu siatki, ile wynosi spétczynnik na-
pieciowego wzmocnienia jednego cztona oporowego wzmac-
niacza, ktory to spétczynnik jest tem wieksizy, im wigkszy jest
spotczynnik amplifikacji lampy, im wiekszy jest op6r R i im
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mniejsza jest oporno$¢ wewnetrzna lampy. Zbyt wielkich opo-
row R nie stosuje sie jednak ze wzgledéw ekonomicznych,
gdyz im wiekszy jest ten opdr, tem wieksze musi by¢ napiecie
baterji anodowej. Najlepsze wyniki otrzymuje sie, gdy opor-
nos$¢ R jest rébwng 4-ro krotnej opornosci wewnetrznej lampy.

Chcac teraz wigczy¢ lampe nastepng, wystarczyto by po-
tagczy¢ jeden z koncow oporu R z siatkg tej lampy, wahania
potencjatu punktu a udzielg sie wtedy jej siatce, a w obwo-
dzie anodowym tej lampy otrzymamy wielokrotnie spotego-
wane dziatanie. W podobny sposéb, do drugiej — mozna by-
toby dotaczyé trzecig lampe.

Obserwujgc jednak uktad (rys. 123), spotrzegamy, ze siatka
drugiej (ewentualnie réwniez trzeciej) lampy znalazta by sie
pod dziataniem wysokiego'statego napiecia anodowego, po-
czatkowy potencjat siatki bytby wiec bardzo duzym, a lampa
pracowata by przy zupelnem nasyceniu prgdu anodowego,
wskutek czego wahania potencjatu siatki nie wytworzyty by
wahan pradu anodowego w drugiej lampie. By tego unikngc,
przed siatke drugiej i kazdej nastepnej lampy wzmacniacza
oporowego, wigczamy po jednym kondensatorze C, ktory, jak
wiemy, pradu statego nie przepuszcza, wskutek czego bateria
anodowa na siatki dziata¢ nie bedzie.

We wzmacniaczu oporowym zachodzi ponadto koniecznos$¢
potaczenia siatek drugiej i nastepnych lamp z punktami zero-
werni cztonéw, za posrednictwem duzych oporéw r, co ma
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na cek zamkniecie obwoddw siatek poszczegélnych lamp, oraz
udostepnienie odptywu z siatek ujemnych tadunkéw, tak by
wahania potencjatdéw udzielane siatkom, nie byty neutralizo-
wane przez nagromadzone na nich wskutek poprzednich wa-
han — tadunki.

Opér r musi byé na <tyle duzy — 3 do 5 megoméw — by
przewyzszat znacznie oporno$¢ utworzong przez przerwe
wewnagtrz lampy miedzy siatkg i katodg, a nie przedstawiat
natomiast zbyt wielkiej opornosci dla odptywajacych z siatki
fadunkow.

Pojemno$¢ kondensatora C dobiera sie w zaleznosci od cze-
stotliwo$ci wzmacnianych napie¢ i wynosi przecietnie od
10.000 cm do 0,01 & F dla matych czestotliwosci (styszalnych)
i od 50 do 500 cm dla wielkich czestotliwosci.

Stopien wzmocnienia wzmacniacza oporowego jest naogot
mniejszy od tylez lampowego wzmacniacza transformatorowe-
go, posiada jednak nad nim te. wyzszo$¢, ze wzmocnienie to
jest bardziej state i niezalezne od pewnych zmian czestotli-
wosci, ktorym podlegajg radiofoniczne stacje nadawcze.

93. WZMACNIACZ DLAWIKOWY jest zbudowany iden-
tycznie jak wzmacniacz oporowy, jedynie tylko op6r omowy
R zastgpiony jest oporem indukcyjnym w postaci dtawika ze
rdzeniem zelaznym. Oporno$¢ omowa dtawika powinna byc¢
mozliwie najmniejszg (mafa iloS¢ zwojow), natomiast opor-
nos¢ indukcyjna — mozliwie najwiekszg (rdzen zelazny).

Z powodu fatwosci wytwarzania sie w amplifikatorze dita-
wikowym szkodliwych drgan wtasnych, jest on rzadko sto-
sowany i tylko w tych wypadkach, gdy nie przewidziana jest
zbyt szeroka zmiana zakresu czestotliwo$ci wzmacnianych.

94. WZMACNIACZ REZONANSOWY, nie posiada zadnego
specjalnego sposobu #gczenia tamp miedzy sobag, pod tyim
wzgledem nie rdzni sie niczem od poprzednich, ma jedynie
te wiasnos$é, ze podobnie jak wzmacniacz transformatorowy
lub dtawikowy, najskuteczniej wzmacnia pewne okreslone cze-
stotliwosci, rézni sie od nich jedynie tem, ze dla wzmacnia-
czy transformatorowych i dtawikowych czestotliwos$¢ ta jest
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stalg, Scile okreslong, gdy tymczasem wzmacniacz rezonan-
sowy na czestotliwo$¢ zadang moze by¢ nastrajany zapomo-
cg kondensatora C (rys. 124).

W obwo6d anodowy pierwszego cztona wzmacniacza wia-
czony jest obwod drgan utworzony przez cewke L i konden-
sator obrotowy C, od wielkosci ktorych, wedtug wzoru Thom-
sona, zalezy czestotliwo$¢ drgan tego obwodu. Jesli czestotli-
wos$¢ te, za pomocg kondensatora C, nastroimy do rezonansu
z czestotliwoscig drgan wzmacnianych f, otrzymamy wzmoc-
nienie najsilniejsze.

Laczenie lamp miedzy sobg we wzmacniaczu tym bywa
dwojakie: transformatorowe (rys. 124), lub dfawikowe (rys.
125), w obu jednak wypadkach, ze wzgledu na to, ze wzmac-
niacz ten bywa stosowany jedynie dla wzmacniania pragdow



wielkich czestotliwosci (L musi by¢ stosunkowo mate), trans-
formator wzglednie cewka L musza by¢ matozwojowe i bez
rdzenia zelaznego.

Wzmacniacz rezonansowy stanowi charakterystyczng czes¢
sktadowg odbiornika rezonansowego, odznaczajgcego sie duzg
selektywnoScia.

95. WYBOR WZMACNIACZA W ZALEZNOSCI OD CZE-
STOTLIWOSCI. W radiotechnice rozrézniamy dwie zasad-
nicze czestotliwosci pradow: wielkg czestotliwo$¢ — z jaka
drga prad w antenie i malg czestotliwo$¢ zwang réwniez cze-
stotliwos$cig styszalng lub akustyczna, t. j. te z jaka drga brze-
czyk. Energje elektromagnetyczng przekazuje sie z wielka
czestotliwoscia, a prad dziatajacy na stuchawke bezposrednio,
drjp z malg czestotliwoscig. Rola detektora w tym wypadku
jest nam juz znana.

Zaleznie teraz od tego, ktérg z tych dwuch czestotliwosci
chcemy wzmacniaé, stosujemy odpowiednie typy wzmacnia-
czy.

Jako wzmacniacze wielkiej czestotliwos$ci, stosowane sg naj-
czeSciej wzmacniacze rezonansowe, transformatorowe bez
rdzeni zelaznych, oporowe, a rzadziej dtawikowe. We wzmac-
niaczach wielkiej czestotliwos$ci, transformatory ze rdzeniami
sg rzadko bardzo stosowane i jedynie tylko w wypadku
wzmacniania czestotliwosci odpowiadajgcych bardzo diugim
falom. Wzmacniaczy oporowych dla wzmacniania bardzo wiel-
kich czestotliwosci (odpowiadajacych bardzo krétkim falom —
rzedu dziesigtek i jednostek metrow) — nie stosuje sie.

Najczesciej spotykane wzmacniacze matych czestotliwosci
sg to wzmacniacze transformatorowe ze rdzeniem. Na dru-
gim planie stojg wzmacniacze oporowe. Inne typy wzmacnia-
czy, dla matych czestotliwosci nie majg zastosowania.

96. DETEKTOR LAMPOWY. Przedstawmy sobie lampe
trojelektrodowg w uktadzie wskazanym na rys. 126, i wy-
kresimy charakterystyke pradu anodowego tej lampy (rys.
127). Naregulujmy nastepnie zapomocg potencjometra P, po-
czatkowy potencjat siatki tak, by ptynat przez lampe taki
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Rys. 126
prad anodowy, przy ktérym zakrzywienie dolne charaktery-
styki jest najwieksze (punkt A®). Wyobrazmy sobie teraz, ze
oprécz poczatkowego potencjatu, na siatke dziata ponadto
pewne napiecie sinusoidalnie zmienne. Potencjat siatki bedzie
wtedy ulegat wahaniom w granicach od mdo n, przyczem nie-
zaleznie od kierunku zmian tego potencjatu, pragd anodowy
bedzie zawsze ptynat w jednym kierunku, jako prad tetnigcy.
Zauwazymy ponadto, ze przy zwigkszaniu sie potencjatu siatki
(od A do m), prad anodowy wzrasta¢ bedzie znacznie, a przy
zmniejszaniu si¢ potencjatu siatki (od A do n), prad ten male¢
bedzie nieznacznie. Wykres pradu anodowego w zaleznosci

la

Rys. 127

od czasu, przybierze wiec ksztatt wskazany na rys. 128. Prad
ten jest wiec jednokierunkowym tetniacym, o $redniej wartosci
wynoszacej |I. Poréwnujac dziatanie detektora stykowego
z powyzszem dziataniem lampy, zauwazymy identyczno$é
tych dziatan. Lampa katodowa moze wiec rowniez spetniaé
role detektora.

Powyzej opisany detektor lampowy, dziatajagcy na zakrzy-
wieniu charakterystyki pradu anodowego, stosowany jest



rzadko, gdyz wymaga specjalnego potencjometra regulujgce-
go poczatkowy potencjat siatki. Znacznie praktyczniejszym jest
detektor lampowy dziatajgcy ina zakrzywieniu charakterysty-
ki pradu siatki (rys. 129).

W poprzednim detektorze widzieliSmy, ze potencjat siatki
zmienia sie sinusoidalnie, jedynie tylko prad anodowy zmie-
niat sie niesinusoidalnie na zakrzywieniu charakterystyki pra-
du anodowego. W tym natomiast detektorze, lampa pracuje
na prostolinijnej czesci charakterystyki pragdu anodowego (rys.
130), by jednak wystepowato dziatanie detektorowe, koniecz-
nem jest by zmiany potencjatu siatki nie byty sinusoidalnemi
t. j. by amplitudy tych zmian w jednym Kkierunku byty wiek-
sze (An), a w drugim mniejsze (Am). Zadanie to spetnia wig-
czony do obwodu siatki kondensator C o matej pojemnosci,
do ktérego réwnolegle zatgczony jest duzy opdr R. Napiecie
doprowadzone do zaciskdw a-a lampy jest sinusoidalnie zmien-
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ne, gdyby wiec kondensatora C i oporu R nie bylo, zmiany
potencjatu siatki bytyby roéwniez sinusoidalnemi — dziatanie
detekcyjne nie wystepowato by. Przy wilgczonym jednak
kondensatorze Cioporze R, kondensator ten, zaleznie od chwi-
lowego znaku doprowadzonego napiecia, bedzie na zmiane
tadowany w jednym i w drugim kierunku i po kazdem takiem
natadowaniu, bedzie wytadowywaé sie zawsze przez opor R,
wytwarzajac na tym oporze spadek napiecia, zalezny od wiel-
kosci pradu przeptywajacego przez-obwod siatki, gdyz kon-
densator C i opér R znajdujg sie w tym obwodzie.

Z charakterystyki pradu siatki (rys. 131) widzimy jednak,
ze przy ,dodatniem* natadowaniu kondensatora (q—t), prad
siatki (r—r’) jest znacznie wiekszy, niz przy ,,ujemnem* nala-
dowaniu kondensatora (g—p), przy ktérem prad siatki (p—p°)
jest bardzo maty. Spadek napiecia na oporze R jest wiec wiek-
szy w pétokresaeh dodatnich zmian potencjatu siatki, niz w pot-
okresach ujemnych. W rezultacie, amplituda dodatnia napie-
cia doprowadzonego do zaciskOw a-a zostanie znacznie zrniej-
szong przez ten spadek napiecia, a amplituda ujemna zmieni
sie nieznacznie. Potencjat siatki zmienia¢ si¢ wiec bedzie od
Am do An (rys. 130), czyli niesinusoidalnie, przybierajac w pot-
okresach dodatnich amplitude m“ — m* a w pétokresaeh ujem-
nych amplitude n* — n* (rys. 130). Wykres tego pradu w za-
leznosci od czasu, przedstawia rys. 132. Lampa w powyzszych
warunkach dziata wiec jako detektor. Warto$¢ srednia pradu
wyprostowanego wynosi |. Prad ten jest coprawda mniejszy,
od pradu ktory przeptywat by przez obwod anodowy, gdyby

Is h

Rys. 131 Rys. 132
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nie byto kondensatora C i oporu R, dziatanie detekcyjne lam-
py jest jednak zapewnione.

Zauwazymy tu jeszcze pewien szczegdét bardzo wazny
w praktyce, a mianowicie, by opisany wyzej przebieg rze-
czywiscie miat miejsce, koniecznem jest, by poczatkowy po-
tencjat siatki byt odpowiedni (rys. 131. punkt q). By
to uzyskaé nie wigcza sie do obwodu siatki zadnego specjalne-
go zrodia statego napiecia, trzeba jedynie obw6d siatki po-
taczy¢ nie z ujemnym, lecz z dodatnim biegunem akumula-
tora zarzenia.

Pewng odmiang, ostatnio oméwionego detektora lampowego,
polegajaca jedynie na rownolegtem wigczeniu oporu R (a nie
szeregowem jak poprzednio) do obwodu siatki — stanowi
uktad wskazany na rys. 133. W dziataniu uktad ten nie rézni
sie niczem od poprzedniego. Pojemnos$¢ kondensatora C wy-
nosi 200 do 300 cm, a oporno$¢ oporu R — 2 do 4 megoma&w.

Praktyka stwierdza, iz lampa katodowa w charakterze de-
tektora pod kazdym wzgledem jest doskonalszg od detektora
stykowego, gdyz nie wymaga zadnej regulacji, jest zawsze
gotowg do uzytku, nie podlega uszkodzeniom wskutek silnych
wytadowan atmosferycznych, a co najwazniejsze, nie powo-
duje wcale nieuzytecznych strat energji, ktére sa najwiekszg
wadg detektoréw stykowych.

97. LAMPA DWUSIATKOWA. Jak nazwa wskazuje, lam-
pa ta, oprocz anody i katody, posiada ponadto dwie siatki,
obydwie umieszczone pomiedzy anodg i katodg. Siatka bliz-

Rys; 133
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sza katody nosi nazwe siatki wewnetrznej, a blizsza anody
siatki zewnetrznej. Jedna z tych siatek doprowadzona jest cze-
sto do specjalnego zacisku znajdujgcego sie na zewnatrz
oprawki metalowej lampy, a pozostate elektrody doprowadzo-
ne sa normalnie jak w lampie trojelektrodowej. W niektérych
typach lamp dwusiatkowych wszystkie elektrody doprowa-
dzone sg do 5 nozek podobnie jak w lampie tréjelektrodowej.

By zdjag¢ charakterystyki lampy dwusiatkowej, tgczy sie
poszczegllne elektrody wedtug rys. 134, przyczem nadajemy
katodzie state zarzenie VK, anodzie stale napiecie anodowe
Va i siatce wewnetrznej staty potencjat Vsi. Zmieniajgc teraz
potencjat siatki zewnetrznepj Vs2 od ujemnych przez zerowy
do dodatnich, obserwowac bedziemy iprad anodowy la i prad
siatki wewnetrznej Isi wskazywane przez zalgczone do od-
powiednich obwodéw miliamperomierze. Na podstawie tego
wykreslic mozemy dwie charakterystyki, a mianowicie cha-
rakterystyke pradu anodowego la i charakterystyke pradu
siatki wewnetrznej Isi (rys. 135). Wykres ten wskazuje, zc
nachylenia charakterystyki sg duze, z czego wynika, ze przy
opornosci wewnetrznej lampy réwnej opornosci wewnetrznej

Pys 134

lampy tréjelektrodowej, spdtczynnik amplifikacji lampy dwu-
siatkowej bedzie wiekszym niz lampy trdjelektrodowej, co
pozwala nam stosowaé¢ w uktadach z lampami dwusiatkowemi
znacznie mniejsze napiecia anodowe, niz w ukladach z lam-
pami trojelektrodowemi. Wynika z tego, ze lampy te sg bar-

124



0]
Rys. 13b

dziej ekonomiczne, tembardziej, ze w niektérych uktadach jed-
nej z siatek mozemy przeznaczac specjalne zadania. State na-
piecia zasilajgce anode i siatke zewnetrzng normalnie wyno-
szg kilka do kilkunastu woltéw, podczas gdy napiecie anodowe
lampy tréjedektrodowej normalnie jest dziesieciokrotnie wiek-
sze.

Lampy dwusiatkowe nadajg sie tylko do uktadéw odbior-
czych (jako detektory i wzmacniacze), a w ukitadach nadaw-
czych, ze wzgledu na ich stabg moc elektryczna, dotychczas
niestety stosowane by¢ nie moga.

Rys. 136

W uktadach odbiorczych jedna z siatek speinia role zwykie]
siatki, podobnie jak w lampie tréjelektrodowej, a druga ma
za zadanie zwiekszenie spoétczynnika amplifkaoji, lub tez
utatwienie przeptywania elektronéw przez proznie lampy,
przyczem gdy spetni¢c ma to pierwsze zadanie, nosi nazwe
siatki ostonnej i jest nig zwykle siatka zewnetrzna, a gdy
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spetnia drugie zadanie — siatki przeciwtadunkowej i jest nig
siatka wewnetrzna. W lampie z siatkg ostonng zadanie zwy-
ktej siatki spetnia siatka wewnetrzna, aw lampie z siatkg prz-i-
ciwtadunkowa — siatka zewnetrzna. Anoda i siatka ostonna

lub przeciwtadunkowa sg zwykle zasilane przez wspdlng ba-
terje.

Rys. 137

Zasadniczy schemat tgczenia elektrod lampy z siatkg prze-
clwiadunkowg przedstawia rys. 137, a lampy z siatkg oston-
ng — rys. 136.

Znajac zasade dziatania lampy dwusiatkowej w powyzszych
dwuch uktadach, oraz zasadnicze uktady odbiorcze lampy troj-
eleiktrodowej, tatwo jest w uktadach tych zastosowac lampe
dwuslatkows.
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X. WYTWARZANIE FAL NIEGASNACYCH.

98. CECHY OGOLNE FAL NIEGASNACYCH. Wyzej juz
wskazalismy, iz ostros¢ nastrojenia stacji odbiorczej mozna
osiggng¢ tem wieksza, im mniejsze ttumienie posiadajg fale
odbierane. W razie wiec odbierania fal niegasngcych ostro$é
nastrojenia bedzie najwiekszg, jakg przy danym ukfadzie od-
biorczym wogéle osiggnag¢ mozna: dzieki duzej ostrosci jest
mozliiwem stosowanie bardzo stabego stopnia sprzeznosci mie-
dzy obwodami stacji odbiorczej i w ten spos6b mozna unie-
zaleznié sie niemal zupetnie od szkodliwego wptywu wytado-
wan atmosferycznych oraz dzwiekow sygnatow obcych, nada-
wanych falami gasnacemi nawet z bardzo bliskiej odlegtosci.

Dalej, fale niegasngce stanowig zjawisko ciggte, podczas gdy
na fale gasnace sktada sie szereg impulséw ttumionych, powta-
rzajacych sie z czestotliwoscig iskry stacji nadawczej. Azeby
wiec na stacji odbiorczej wywota¢ to samo dziatanie, fala nie-
gasngca posiada¢ moze odpowiednio mniejszg amplitude, co
pozwala zredukowaé moc stacji nadawczej, ogromnie zmniej-
sza straty nieuzyteczne w aparatach nadawczych i wreszcie
wptywa na uproszczenie budowy tych aparatow, w szczegol-
nosci ufatwiajac izolowanie anteny.

To tez w dobie dzisiejszej rozwoju radjotechniki jesteSmy
Swiadkami stosowania wytgcznie fal n'egasngcych i doskona-
lenia sposob6w ich wytwarzania. Zaznaczymy tez, ze fale nie-
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gasnace nadajg sie do przesytania nietylko sygnatow telegra-
ficznych lecz rowniez dzwiekdw zywych, znajdujg wiec zasto-
sowanie w nadawczych stacjach radiotelefonicznych.

99. SPOSOBY WYTWARZANIA FAL NIEGASNACYCH.
Istniejg trzy zasadnicze metody wytwarzania fal niegasng-
cych, a mianowicie: l)metoda tukowa, zapomoca t. zw. ge-
neratorow tukowych systemu Poulsen‘a. 2) metoda maszyno-
wa, zapomoca alternatoréw wielkiej czestotliwosci, (bezpo-
$rednio dostarczajacych pradu szybkozrniennego, 3) metoda
lampowa, polegajaca na zastosowaniu lampy katodowej w cha-
rakterze generatora drgan elektrycznych.

100. LUK POULSEN‘A. Jesli do tuku Swietlnego Volta'y,
zasilanego pradem statym od pradnicy G (rys. 138), przyta-
czymy réwnolegle obwéd drgan, posiadajagcy pojemno$é C
i indukcyjnos$¢ L, to przy zachowaniu pewnych warunkéw,
o ktoérych mowa nizej, w obwodzie tym powstang drgania
elektryczne niegasnace, o okresie wiasciwym dla danego ob-
wodu, to jest zaleznym od pojemnosci C i indukcyjnosci L
obwodu, wedtug wzoru Thomson‘a.

Gdy zamkniety obwoOd drgan zastgpimy otwartym, lub gdy
go sprzegniemy indukcyjnie z antena, nastrojong do rezonansu
z tym obwodem, to w antenie powstang drgania o tej samej
czestotliwosci i bedzie ona promieniowata energje elektroma-
gnetyczng. Widzimy, ze stacja taka, zwana stacjg tukowg Po-

Rys, 138 Rvs. 139
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ulsen‘a (rys. 139) jest zdolng do wytwarzania fal niegasng-
cych.

Warunki, niezbedne do wytwarzania drgan i utrzymywania
ich statoSci, sg nastepujace:

1. Napiecie pradnicy zasilajgcej winno wynosi¢ od 500 do
600 V.

2. Obwod zasilajacy winien posiadaé znacznag indukcyjnos¢
w postaci cewek dtawikowych (cewki te nietylko ulatwiajg
powstawanie drgan, lecz nadto zapobiegajg przenikaniu pra-
dow drgajacych do uzwojenn pradnicy zasilajacej).

3. Elektrode ujemna tuku winien stanowi¢ wegiel, elektrode
dodatnig — czysta miedz.

4. Luk musi by¢ umieszczony w atmosferze o duzem prze-
wodnictwie cieplnem, a wiec nalezy go zamkng¢ w t. zw. ko-
morze tukowej, napetnionej odpowiednim gazem (woddr, gaz
Swietlny, para eteru lub spirytusu).

5. Elektroda miedziana oraz komora tukowa musza by¢ jak-
najlepiej chtodzone. Do tego celu uzywa sie wentylatorow
w generatorach tukowych matej mocy i chtodzenia wodnego
komory i elektrody miedzianej w generatorach wiekszej mocy.

6. Dtugos$é luku ma posiada¢ warto$¢ statg; aby jg zacho-
waé — generatory Wiekszej mocy sg zaopatrywane w urza-
dzenia automatyczne, posuwajace elektrode weglowa w miare
jej spalania sie, a oprécz tego, w celu osiggniecia rownomier-
nego spalania sie, elektroda weglowa wolno obraca sie na-
okoto wtiasnej osi.

7. Luk pall sie w polu magnetycznem silnych elektroma-
gnesow: natezenie pola elektromagnesow reguluje sie w za-
leznosci od dtugosci fali obwodu drgan.

Godny uwagi szczeg6t w systemie Poulsen‘a stanowi wig-
czanie klucza nadawczego: w przeciwienstwie do stacyj iskro-
wych — klucz w systemie Poulsen‘a nie moze by¢ umiesz-
czany w obodzie zasilajgcym, gdyz przerywanie tego obwodu
powoduje gaszenie tuku, a ponowne jego zapalenie wymaga
szeregu manipulacyj; to tez w stacjach tukowych nadawanie
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Rys. 140

sygnatéw odbywa sie zapomoeg jednego z nastepujacych spo-
sobow.

1 Gdy klucz nie jest naci$niety — wytwarzane przez luk
drgania zachodzg w pewnym zamknietym obwodzie drgan,
nastrojonym na dtugosé fali anteny (rys. 140-a). Naciskanie
za$ klucza wytgcza wymieniony obwo6d zamkniety nazywany
sztucznag anteng i jednocze$nie wigcza na tuk obwdd anteny.

2. Naciskanie klucza wigcza dodatkowa cze$¢ zwojow
cewki przedtuzajgcej anteny (rys. 140-b), ktéra wtedy dopiero
promieniuje falg wiasciwej diugosci, na jakg nastrojona jest
stacja odbiorcza. Gdy za$ klucz pozostaje w stanie spoczyn-
ku — antena promieniuje rowniez, lecz falg o mniejszej dtu-
gosci t. zw. falg negatywna, ktdrej stacja odbiorcza wcale nie
styszy. Ostatni spos6b wiaczania klucza nietylko w systemie
Poulsen‘a, lecz rowniez i w innych systemach fal niegasna-
cych, jest obecnie czasem spotykany.

101. MASZYNA ALEXANDERSONA. Konstrukcja zwy-
ktego alternatora, stosowanego w urzadzeniach przemysto-
wych, ze wzgledu na stosunkowo matg szybkos$¢ obrotéw
i matg ilos¢ biegundéw, nie moze by¢ zdalng do wytwarzania
pradow szybkozmiennych, to tez alternatory wielkiej czesto-
tliwosSci muszg by¢ budowane na cokolwiek odmiennych zasa-
dach. Z posrdd réznych systemdéw, wymienimy tu tylko ma-
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szyne Alexandersona, nalezgcg do typu induktorowego (rys.
141), obchodzacg nas blizej z tego wzgledu, ze stacja trans-
atlantycka w Warszawie jest stacje maszynowa tego wiasnie
typu.

Uzwojenie wzbudzajace W maszyny, umieszczone we wgte-
bieniu kadtuba k, wytwarza w szczelinie strumien magnetycz-
ny w kierunku réwnolegtym do osi maszyny. Obwdd tego
strumienia wskazuje linja przerywana. Na kadtubie réwniez
po obydwu stronach jego, symetrycznie wzgledem wirnika R.
umieszczone sg potgczone ze sobg cewki uzwojenia tworniko-
wego T.

Rys. 141

Wirnik stanowi mase zelazng w Kksztalcie tarczy, zaopa-
trzong po obydwu stronach w wyciecia odpowiednio do ilosci
cewek twornikowych. Strumien magnetyczny, wytwarzany
przez uzwojenie wzbudzajgce, przecina uzwojenia cewek
twornikowych, oraz obracajgcq sie w szczelinie mase wirnika.
Op6r magnetyczny obwodu strumienia, dzieki wycieciom,
znajdujacym sie na tarczy wirnika, ulegaé¢ bedzie ciggtym per-
jodycznym zmianom, co wywota réwniez perjodyczne zmiany
wartosci strumienia, za$ te ostatnie zmiany wytworzg w cew-
kach twornikowych indukowang sile elektromotoryczna.

Zastepujac cewki przez pojedyncze zwoje, ktore uktadamy
w zelazie kadtuba jaknajgesciej, aby ilos¢ ich byta jaknajwiek-
szg, a wirnik zaopatrujgc w takgz ilos¢ wycie¢ — zapomoca
podobnej maszyny, przy odpowiednio znacznej szybkosci obro-
towej, mozemy wytworzyé prad zmienny o czestotliwosciach,
bezposrednio nadajacych sie do celéw radjotechniki.
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Kadtub i tozyska takich maszyn sg podczas pracy chtodzone
wodga; w celu zmniejszenia strat szkodliwych, wywotywanych
przez tarcie wirnika o powietrze, wyciecia wirnika zapetnia
sde metalem niemagnetycznym, aby powierzchnia byta zupet-
nie gtadka, i ruch wirnika jaknajmniej utrudniany przez opér
powietrza. Niektdre systemy maszyn podobnego rodzaju po-
siadajg z tych wzgledéw wirniki, obracajgce sie w atmosferze
rozrzedzonej.

Podobnie jak generatory Poulsen‘a maszyne wielkiej czesto-
tliwosci mozna bezpos$rednio witgcza¢ do obwodu anteny, lub
tez sprzega¢ ja z anteng indukcyjnie. Klucz nadawczy dotg-
cza sie przewaznie roéwnolegle do czesci, zwojow cewki prze-
dhuzajacej anteny (metoda fali negatywnej).

Maszyny wielkiej czestotliwos$ci uzywa sie jedynie do wy-
twarzania fal tylko bardzo dtugich (10000 do 20000 m). Jesli
za$ chodzi o wytwarzanie krotszych fal rowniez zapomoca
maszyny wielkiej czestotliwosci — to wypada tu zastosowacé
jeszcze t. zw. transformatory czestotliwosci, czyli przyrzady,
stuzace do zwiekszania czestotliwosci pradu, wytwarzanego
przez maszyne. Przewaznie dzi§ sa uzywane transformatory
podwajajace. Uzywajac kilku takich transformatoréw — mo-
zemy osiggnaC czestotliwos$é 2, 4, 8 i t. d. razy wiekszg od
czestotliwo$ci maszyny. Trzeba tu jednak liczy¢ sie ze strata
energji w transformatorach.

102. GENERATOR LAMPOWY. Najbardziej dzi$ rozpo-
wszechnione sg generatory lampowe, przewyzszajgce wszyst-
kie inne generatory drgan gasnacych i niegasnacych, uprzed-
nio opisane, przedewszystkiem znacznie wiekszg sprawnoscia,
zdolnoscig wytwarzania fal od najkrotszych do najdtuzszych,
statoScig dtugosci fali uniezaleznionej od wszelkich wptywéw
mechanicznych, wreszcie tatwos$cig obstugi.

W generatorze lampowym, energji dla wytwarzania drgan
dostarcza zrédto napiecia anodowego, ktdre, podobnie jak
w amplifiikatorach, jest statem. Czestotliwo$¢ (dtugosc¢ fali)
drgan, wytwarzanych w generatorze lampowym, zalezy od
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pojemnosci i indukcyjnosci obwodu drgan zatgczonego do ob-
wodu anodowego.

Zaleznie od tego, czy drgania sa wzbudzane przez dodat-
kowe, obce zrddto drgan, czy tez samoczynnie, rozrézniamy
dwa 'zasadnicze rodzaje generatorow lampowych:" o wzbu-
dzaniu obcem i 0o wzbudzaniu wiasnem.

103. GENERATOR LAMPOWY O WZBUDZANIU OBCEM.
Omawiajgc zasade dziatania amplifikatora, stwierdziliSmy juz,
ze drgania bardzo stabe doprowadzone do obwodu siatki, zo-
stajg w obwodzie anodowym znacznie spotegowane. Na tej tez

*

Rys. 142

zasadzie polega generator o wzbudzaniu obcem (rys. 142),
dziatanie ktorego jest nastepujace: pomocniczy generator
drgan niegasnacych (np. lampowy o wzbudzaniu wtasnem, he-
terodyna) o stosunkowo stabej mocy, zalgczony do obwodu
siatki, lub sprzezony z nim indukcyjnie, — wywotuje wahania
potencjatu siatki, wytwarzajgce jak juz wiemy, wahania pradu
anodowego.

Obwod drgan wigczony do obwodu anodowego, ztozony
z pojemnosci C i indukcyjnosci L, mozemy uwaza¢ za pewien
op6r pozorny (pojemnosciowy i indukcyjny), na koncach kto-
rego wahania pragdu anodowego wytworzg wahania spadku
napiecia. Czestotliwo$¢ tych waharn zalezng jest, wedtug wzo-
ru Thomson‘a, od pojemnosci C i indukcyjnosci L i wahania te
sq najsilniejsze, gdy obwdd LC jest nastrojony do rezonansu
z generatorem pomocniczym. Amplituda tych drgan przewyz-
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msza znacznie amplitude drgan generatora pomocniczego, a moc
ich jest robwniez znacznie wigksza.

Widzimy z tego, ze generator o wzbudzaniu obcem nie wy-
twarza samoczynnie drgan, jedynie tylko wzmacnia ener-
gietycznie drgania generatora pomocniczego, odgrywa wiec
role jakby wzmacniacza mocy drgan. Pomimo niedogodnosci,
jakg przedstawia strojenie obwodu LC do rezonansu z genera-
torem pomocniczym, generator o wzbudzaniu obcem jest jed-
nak czesto stosowanym, a to ze wzgledu na znaczng statos$¢
dtugosci fali przez niego wytwarzanej.

104. GENERATOR LAMPOWY O WZBUDZANIU WLAS-
NEM. Niezbednym warunkiem wzbudzania drgai w genera-
torze lampowym, jest state udzielanie siatce wahan jej poten-
cjatu z okre$long czestotliwoscig. W generatorze ze wzbudza-
niem obcem zadanie to spetniat generator pomocniczy, moc
ktérego moze by¢ dowolnie matg. Jesli jednak, nie posiadajac
generatora pomocniczego, cze$¢ energji drgan, wytwarzanych
w jakikolwiekbadz spos6b w obwodzie CL, przeniesiemy
réwniez w jakikolwiekbadz sposéb do obwodu siatki, drgania
samoczynnie beda sie podtrzymywaty.

Rys. 143 wyja$nia nam zasade dziatania generatora samo-
wzbudzajacego sie: jesli w jakikolwiekbadz sposéb generator
wytworzyt drgania w obwodzie wyjsciowym (lI), obwdd ten
posiada¢ bedzie pewng energje elektryczng drgajaca. Za po-
mocg transformatora T, cze$¢ tej energji zostanie przelang do
obwodu wejsciowego (1), w ktérym powstang drgania o tej
samej czestotliwosci. Drgania te, identyczne z drganiami ge-
neratora pomocniczego, wzbudzajg nastepnie, za pos$rednic-
twem lampy, drgania w obwodzie wyjsciowym — proces ten
bedzie sie stale powtarzat.

By generator taki mogt wzbudzié drgania, niezbedne jest
wiec tylko nadanie mu pierwszego impulsu drgan, poczem
dziata¢ juz bedzie samoczynnie. Ten pierwszy impuls nadany
jest generatorowi np. przez zamkniecie wytgcznika W (rys.
143), umieszczonego w obwodzie anodowym generatora, co
wywota nagty wzrost napiecia anodowego od zera do pewnej
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wielkosci unormowanej napieciem baterji anodowej. Zapalenie

lampy, przy wiaczonej baterji anodowej, wywota ten sam
skutek.

» Rys. 143

Niezbednym warunkiem podtrzymywania sie drgan raz
wzbudzonych jest, by energja udzielona obwodowi wejscio-
wemu przez obwdd wyjsciowy byta odpowiednio wielkg. Gdy
jest ona zbyt malg, drgania raz wzbudzone szybko zanikna.
Do regulowania tej energji stuzy sprzezenie zwrotne obwodu
wyjsciowego z wejsciowym, uwidocznione na rys. 143, jako
sprzezenie indukcyjne. W generatorach lampowych rodzaje
tych sprzezen sg rozne, skad pochodzi r6znorodno$¢ uktadow
generacyjnych samowzbudzajgcych, polegajagcych na wspol-
nej, wyzej opisanej zasadzie.

105. UKLADY GENERACYJNE LAMPOWE, a) Najbardziej
rozpowszechnionym jest ukfad Meissnera o sprzezeniu zwroi-
nem indukcyjnem (rys. 144). Obwodem wyjsciowym jest tu
obwdd drgan wigczony do obwodu anodowego, a obwodem
wejsciowym—obwadd siatki. Cewka obwodu siatki 10 odpowie i-
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niej ilosci zwojoéw jest sprzezong indukcyjnie z cewka L obwodu
drgan. Niezbednym warunkiem podtrzymywania drgan w tym
generatorze jest odpowiednie zatgczenie koncow cewek 1li L,
zalezne od tego, w jakiem potozeniu cewki znajduja sie wzgle-
dem siebie 4 w jakim kierunku sg nawiniete. Poniewaz w ge-
neratorach lampowych stosowane sg przewaznie cewki cylin-
dryczne, podajemy ponizej jako przyktad porzadek #taczenia
koncéw tych cewek do odpowiednich elektrod lampy:

Kierunki zwojow . Obie cewki na IFC?VV\yrlfcl)lgglyocSr%a%
Zalgczyé do | . . L9
cewek wspolnej osi | siebie
siatki .
Zgodne anody ml lub rq p }lub
katody ng " mp mq np
siatki n m m .
Przectwne anody p Mub ¢ p |lub p,
katody mq' ' ng ng’ [mp

b) W stacjach matej mocy i w tak zwanych heterodynach
stosowany jest czesto uklad Hartley‘a o sprzezeniu zwrotnem
indukcyjnem bezposredniem (rys. 145). Stosowany jest on
rowniez w generatorach pomocniczych do wzbudzania gene-
ratoré6w lampowych o wzbudzaniu obcem.

Uktad ten rdzni sie od uktadu Meissnera jedynie tem, ze
cewka obwodu siatki jest sprzezong bezposrednio z cewka ob-
wodu drgan, przez odgatezienie od tej ostatniej pewnej ilosci
zwojow do obwodu siatki. Ilos¢ zwojow odgatezionych wy-
nosi przecietnie 1J od Vs ilosci zwojéw catej cewki.

¢) Rzadziej uzywany jest ukfad generacyjny o sprzezeniu
zwrotnem pojemnosciowem (rys. 146), w ktérym cewka L ob-
wodu drgan nie oddziatywa zupetnie na cewke | obwodu siatki,
sprzezenie zwrotne jest natomiast zapewnione za posrednic-
twem kondensatora C' odpowiednio dobranego do czestotli-
wosci drgan wytwarzanych.
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Uktad ten moze byé potaczony z uktadem Meissnera, przez
réwnoczesne sprzezenie cewek 1i L.

W generatorach krotkofalowych jest wymagana tak mata
pojemnos$¢ kondensatora sprzezenia zwrotnego C', ze staje sie
on zbednym, a do zapewnienia sprzezenia zwrotnego wystar-
cza jedynie pojemnos¢ wewnetrzna lampy, zawarta miedzy
anodg i siatka.

d) W stacjach krotkofalowych stosowany bywa niekiedy
uktad symetryczny Mesny‘ego (rys. 147) dwulampowy, po-
dobny do uktadu Meissnera. Symctrja elektryczna obydwu
lamp jest ustalona przez potgczenie S$rodkéw cewek siatki
i anodowej z zaciskami katody. Uktad ten ma na celu zneutra-
lizowanie pojemnosci wewnetrznej lampy i otrzymanie wsku-
tek tego drgan o mozliwie najwiekszej czestotliwosci (fale od

3,5 m. wzwyz), jednakze wobec trudnosci ustalenia symetrii
w obu potéwkach generatora, stosowany bywa stosunkowo
rzadko.
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e) Z innych uktadéw rzadziej spotykanych w praktyce, na
uwage zastuguje uktad z obwodem drgan znajdujgcym sie nie
w obwodzie anodowym, lecz w obwodzie siatki, oraz ukiad
Hutha w. ktérym tak obwo6d anodowy jak i obwdéd siatki posia-
dajg po jednym obwodzie drgan, nastrojone ze sobg do rezo-
nansu i sprzezone jedynie zapomocag pojemnosci wewnetrznej
lampy.

106. STACJE NADAWCZE LAMPOWE. Aby lampe kato-
dowg w jednym z opisanych uktadéw zastosowac¢ do nadawa-
nia sygnatéw radiotelegraficznych, wystarczy wiaczy¢ odpo-
powiednio klucz do nadawania znakéw Morse‘a, oraz drgania
zachodzace w obwodzie drgan generatora przenie$¢ do anteny.

Klucz Morse‘a wigcza sie zwykle w obwdd siatki (rys. 148),
wyjatkowo tylko, w stacjach bardzo mafych mocy, klucz moze
byé wigczony w obwdd anodowy.

Celem przeniesienia drgan do obwodu antenowego, antene
sprzega sie indukcyjnie z obwodem drgan generatora, przy-
czem sprzezenie to moze by¢:

a) posrednie (rys. 148), w ktérem najdogodniejszy stopien
sprzezenia reguluje sie zapomocg wzajemnego potozenia ce-
wek L ilLa

b) bezposrednie (rys. 149), w ktérem cata lub cze$¢ cewki
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obwodu anodowego stanowi réwnocze$nie cewke antenowa.
Stopieh sprzezenia reguluje sie przez wigczenie odpowiedniej
ilosci zwojow cewki anodowej do obwodu anteny.

Czesto, zwtaszcza w stacjach nadawczych, w ktorych za-
stosowany jest uktad Hartley‘a, — jedna i ta sama cewka wia-
czona jest réwnoczesnie do obwodu siatki, obwodu anodowego
i anteny, jedynie tylko przez wigczenie do kazdego z tych ob-
wodéw odpowiedniej ilosci zwojow wspdlnej cewki, dobiera
sie najdogodniejsze sprzezenia (rys. 150). W danym wypadku
dtugos¢ fali generatora i anteny reguluje sie réwniez przez
wigczenie odpowiedniej ilosci zwojow do wiasSciwych ob-
wodow.

Antena winna by¢ zawsze dostrojong do rezonansu z obwo-
dem drgan generatora; osiggna¢ to mozna w dwojaki sposob:

a) w stacjach matej mocy, do anteny wigcza sie kondensator
obrotowy, zapomoca ktoérego reguluje sie dtugos¢ fali
(rys. 148),

b) w stacjach duzej mocy kondensator antenowy zwykle jest
statym (czesto kondensator ten jest zbednym), a dtugo$¢ fali
reguluje sie przez wiaczenie w obwdd anteny odpowiedniej
ilosci zwojoéw cewki przedtuzajacej (rys. 149 i 150). Sposéb
ten praktykowany jest rowniez czesto w stacjach matej mocy.
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Dla wiekszej precyzji w strojeniu, wigcza sie czasem w antene
warjometr W (rys. 149).

Celem dobrania najdogodniejszego sprzezenia miedzy gene-
ratorem a anteng, w te ostatnig wlacza sie amperomierz ante-
nowy (cieplny), ktéry przy najdogodniejszem sprzezeniu
wskaze najwiekszy pragd w antenie. Amperomierz ten powi-
nien by¢ wigczony mozliwie najblizej uziemienia, gdzie prad
jest najwiekszy (rys. 150).

Stacje malej mocy sg przewaznie zasilane Zrddtami statego
napiecia: baterjarmi z ogniw lub akumulatoréw, lub tez pradni-
cami statlego napiecia; katoda jest zarzong zapomoca oddziel-
nego akumulatora. Stacje duzej mocy sg natomiast zasilane
alternatorami, 'ktérych napiecie zmienne, zapomoca prosto-
wnikéw lampowych i filtrow, jest prostowane na napiecie
state, a katody sg zarzone pragdem zmiennym, dostarczonym
z tego samego alternatora, zredukowanym jedynie zapomoca
transformatora obnizajgcego.

Zasadniczy schemat takiej stacji uwidacznia rys. 151. Alter-
nator zasila uzwojenia pierwotne dwuch transformatoréw.
Uzwojenie wtérne jednego z nich (obnizajgcego napiecie) do-
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starcza pragdu zmiennego potrzebnego do zarzenia katod pro-
stownika i lampy generacyjnej, a uzwojenie wtérne drugiego
z nich (podwyzszajacego napiecie) zasila anode prostownika.
Napiecie wyprostowane przez kenotron i filtr zasila nastepnie
anode lampy generacyjnej.

W uktadzie stacji nadawczej, podanym na rys. 151, zauwa-
zyC€ sie daje jeszcze jeden szczegdt charakterystyczny w now-
szych stacjach nadawczych, a mianowicie oddzielenie obwodu
zasilajgcego anode lampy generacyjnej od obwodu ano-
dowego wielkiej czestotliwosci. Obydwa te obwody sg ze
sobg potgczone ,,réwnolegle', a wspdlng ach cze$¢ stanowi
przerwa miedzy anodg i katodg w lampie generacyjnej. Celem
niedopuszczenia statego wysokiego napiecia, zasilajgcego
anode, do obwodu anodowego wielkiej czestotliwosci i ob-
wodu drgan, do obwodu anodowego wielkiej czestotliwosci za-
taczony jest kondensator blokujacy C , ktory, jak wiemy,
pragdu statego nie przepuszcza. Przeciwnie, by prad szybko-
zmienny, wytworzony przez generator, nie dostat sie do pro-
stownika i zrédta pradu zasilajgcego, wskutek czego
powstawatyby straty energji szybkozmiennej oraz ewentu-
alne uszkodzenia w stacji, do obwodu zasilajgcego wigczony
jest dtawik D, ktéry, jak réwniez wiemy, pradéw szybko-
zmiennych nie przepuszcza.

By zwiekszy¢ moc stacji nadawczej, taczy sie ze sobg kilka
lamp generacyjnych réwnolegle: wszystkie anody sg ze sobg
potagczone réwnolegle, jak réwniez wszystkie siatki, oraz
wszystkie katody. Moc takiej stacji jest mniejwiecej tylokrot-
nie wiekszg od mocy stacji jednolampowej, ile lamp generacyj-
nych jest ze sobg potaczonych.

107. NADAWANIE ZNAKOW MORSE‘A. Najprostszym
sposobem wytwarzania znakow Morse‘a w korespondencji ra-
diotelegraficznej, jest znany nam sposob, przez naciskanie klu-
cza wiaczonego np. do obwodu siatki. Gdy klucz ten nie jest
nacisniety, obwadd siatki jest przerwany, a generator drgan me
wzbudza. Przy naci$nieciu klucza, obwdd siatki zostaje zam-
kniety, a w generatorze powstajg drgania ciggte, trwajgce tak
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dtugo, jak dtugo nacisniety jest klucz. Jest to t. zw. nadawanie
falami ciggtemi, ktorych amplituda jest niezmienng. Jak po-
znamy dalej, odbior takich sygnatow przedstawia pewne trud-
nosci, gdyz wymaga specjalnych urzadzen na stacjach odbior-
czych.

Unika sie tej trudnos$ci w odbiorze, przez nadawanie falami
tonowanemi, polegajace na tem, ze wszystkie obwody gene-
ratora sg stale zamkniete, generator wiec stale wytwarza
drgania, jedynie tylko zmienia sie amplitude tych drgan z cze-
stotliwoscig akustyczng. Celem perjodycznej zmiany amplL-
tudy drgan, stosuje sie jeden z opisanych w rozdz. XlI syste-
mow modulacyjnych, niezbednych w radjofonji, z tg tylko
réznica, ze na miejsce mikrofonu witacza sie brzeczyk zasilany
szeregowo ogniwem. Wskutek dziatania modulacyjnego, am-
plituda drgan generatora zmienia¢ bedzie swag wielko$¢ z cze-
stotliwoscig drgan brzeczyka. Klucz wiaczony jest zawsze
szeregowo z brzeczykiem, wskutek czego przy jego nacisnie-
ciu odbywa sie proces modulacji w generatorze, w stuchawce



zwyktego odbiornika powstaje wtedy dzwiek, a gdy klucz nie
jest nacisniety, drgania w generatorze odbywajg sie, modula-
cja jednak jest przerwang, wobec czego stuchawka odbiornika
nie bedzie reagowata.

108. LAMPY NADAWCZE. Lampy odbiorcze, ktérych moc
anodowa siega zaledwie kilku watéw, nie mogg mie¢ zastoso-
wania w stacjach nadawczych, wymajacych nieraz do Kilku-
dziesieciu a nawet kilkuset kilowatow mocy zasilajgcej. Dla-
tego tez lampy nadawcze r6znig sie od odbiorczych przede-
wszystkiem rozmiarami, a nastepnie szczegdtami konstrukcyj-
nemi, chociaz zasada dziatania ich jest takg sama.

W stacjach bardzo matej mocy i w heterodynach. mozna sto-
sowaé lampy odbiorcze, lub tez specjalne nadawcze rézniagce

Rys. 154
sie od odbiorczych jedynie wymiarami cokolwiek wiekszemi,
oraz silniejsza konstrukcjag elektrod, pozwalajagcg wytrzymac
silniejsze napiecie. Lampy takie posiadajg czasem cokolwiek
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inny ukiad koncéwek zewnetrznych doprowadzajacych do
elektrod (rys. 152).

Lampy $redniej mocy, do 1 kilowata mocy zasilajgcej anode,
majg ksztatt banki (o wielkosci zaleznej od mocy zasilajacej)
pozbawionej nazewnatrz czesci metalowych (rys. 153). Do-
prowadzenie do anody znajduje sie zwykle po przeciwnej stro-
nie lampy, niz doprowadzenia do katody i siatki.

Lampy duzej mocy, kilka do kilkudziesieciu kilowatéw mo-
cy zasilajacej anode, w ktérych anody zbyt silnie rozgrzewaja
sie, co zmusza do ich sztucznego ochtadzania, posiadajg zupet-
nie inng konstrukcje, a mianowicie anoda w ksztatcie grubego
cylindra, o dnie zamknietem i $cianach podwdjnych, znajduje
sie nazewnatrz banki szklanej i jest chtodzona przeptywajaca
miedzy $cianami anody — wodg. Wyglad takiej lampy przed-
stawia rys. 154, na ktéorym uwidoczniony jest doptyw i odptyw
wody, oraz metalowa zewnetrzna anoda.
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Xl. ODBIERANIE FAL NIEGASNACYCH.

109. ROZNICA W STOSUNKU DO FAL GASNACYCH.
Stata wielko$¢ amplitudy, jako zasadnicza cecha fali niegasna-
cej, jest przyczyng tego, ze sygnaly nadane falg niegasnaca,
nie moga by¢ odbierane zapomocg sposobow powszechnie sto-
sowanych do odbierania fal gasngcych: do odbierania falniega-
gasnacych nie daje sie zastosowac stacja odbiorcza, wyposa-
zona w zwykly detektor stykowy i telefon. Powyzsze twier-
dzenie stanie sie zrozumiatem, jedli przedstawimy przeksztat-
cenia pradu, wywotywanego przez fale niegasngcg w obwo-
dzie detektorowym odbiornika.

Rys. 155-a wyobraza pragd drgajacy o statej amplitudzie,
jaki powstanie w obwodach drgan stacji odbiorczej pod wpty-
wem odbieranej fali niegasnacej; w obwodzie detektorowym,
dzieki prostujgcemu dziataniu detektora, prad ten przybiera
ksztatt, wskazany na rys. 155-b, a wiec skiada sie z szeregu
nader czestych impulséw pradu jednokierunkowego, ktory na-
zwaé mozna pradem szybkotetnigcym. Membrana stuchawki,
posiadajgca pewng i stosunkowo dosy¢ duza bezwitadnos¢ me-
chaniczng, nie bedzie w stanie drga¢ z olbrzymig czestotliwo-
$cig impulséw pradu szybkotetnigcego, jakkolwiek w uzwoje-
niach stuchawki ptyng¢ bedzie prad jednokierunkowy, ktérego
$rednia warto$¢ moze by¢ przedstawiong zapomocg rys. 155-e.
Pod wptywem tego pradu membrana pozostawa¢ bedzie
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wzgledem elektromagneséw stale w stanie silniejszego lub
stabszego przyciggania (zaleznie od kierunku wigczenia detek-
tora), przez caty czas trwania pragdu w obwodzie detektoro-
wym, lecz drgan wykonywac nie bedzie, a zatem nie bedzie
tez wydawac¢ dzwieku.

Stad wynika konieczno$¢ stosowania odrebnych sposobdw
do odbierania fal niegasnacych.

110. PRZERYWACZ | SLIZGACZ. Do najdawniejszych spo-
sobow odbierania sygnatow, nadawanych falg niegasnaca, zali-
cza sie metoda, polegajgca na przerywaniu jednego z obwoddw
stacji odbiorczej, zapomocg specjalnego przyrzadu, ktorego
zasadniczg cze$¢ stanowi nader subtelny styk, perjodycznie
przerywany dzieki mechanizmowi elektromagnetycznemu
(przerywacz) lub zegarowemu ($lizgacz). Pod wptywem per-
iodycznego i odpowiednio czestego przerywania obwodu —
ciggty prad drgajacy, wywotywany przez fale niegasngca, prze-
ksztatca sie w szereg poszczegollnych impulsow, na ktére moze
juz reagowaé membrana stuchawki. Ze jednak przerwy te
odbywajg sie z pewng nieregularno$cig w stosunku do prze-
biegu drgajagcego — drgania membrany zachodzg réwniez nie-
zupetnie regularnie; nadto przerywanie ze swej strony powo-
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duje nieustanny lekki szmer; stad metoda ta nie daje w telefo-
nie dzwieku muzykalnego (tonu), lecz szum, niezbyt dla ucha
mity i zwtaszcza pod tym wzgledem wadliwy, ze dzwieki
przypadkowe (wytadowania atmosferyczne) na tle jego nie
dajg sie eliminowac stuchowo i utrudniajg odbieranie sygnatow.

Oprocz tego, mechanizmy przyrzagdéw, stuzacych do po-
wyzszego celu, nie odznaczajg sie trwatoScig i pewnoscia
w dziataniu, wymagajg ciagtej regulacji i starannej obstugi, co
dotyczy zwiaszcza przerywacza.

Wskazane wady sg przyczyng tego, iz opisana metoda od-
bierania fal niegasnacych dzi$ jest zupetnie usunietg z praktyki.

111, HETERODYNOWANIE. Najnowszy, najprostszy i pod
kazdym wzgledem najdoskonalszy sposéb odbierania fal nie-
gasngcych stanowi tak zwane heterodynowanie (metoda in-
terferencyjna, metoda dudnien, metoda naktadania).

Metoda ta, wynaleziona i opracowana przez Fessenden‘a.
w zasadzie polega na interferencji, czyli wspdétdziataniu we

Rys. 156
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wspoélnym uktadzie, dwu fal o rozmaitej dtugosci. Niech w ob-
wodzie anteny stacji nadawczej (rys. 156), odbierana fala n:e-
gasngca wznieca prad drgajacy o czestotliwosci £, posiada-
jacy wykres, wskazany na rys. 157-a; izapomocg generatora
drgan niegasngcych, umieszczonego na stacji odbiorczej, w po-
staci lampy katodowej w uktadzie generatorowym, czyli tak
zwanej heterodyny, wzniecamy w obwodzie anteny prad drga-
jacy o czestotliwos$ci f2 (rys. 157-b), przyczem f2 dobiera sie
w taki sposéb, by réznica fi— f2 znajdowata sie w granicach
czestotliwosci akustycznych t. j. styszalnych (od kilkuset do
kilkutysiecy zmian na sekunde). Wspdétdziatanie drgan a i b
(rys. 157) wywota w obwodach stacji odbiorczej drgania zto-
zone (rys. 157-c) nazywane dudnieniem.

Tego rodzaju drgania ¢, po wyprostowaniu ich przez detek-
tor w obwodzie aperjodycznym odbiornika, przeksztatcg sie
w taki sposob, ze posiada¢ bedg przebieg wskazany na rys.
157-d. Membrana za$ stuchawki zachowywac sie bedzie tak,
jakgdyby dziatat na nig prad tetnigcy (rys. 157-e); innemi sto-
wy, membrana drga¢ bedzie z czestotliwoscig dudnien. Ta za$
czestotliwo$¢ rowna sie réznicy czestotliwosci drgan skiado-
wych:

f= fi—U 27)

Wynika stad zatem, ze czestotliwo$¢ dudnien, niezaleznie
od czestotliwo$ci drgan odbieranych, zmienia¢ mozemy na
stacji odbiorczej dowolnie, zmieniajgc okres drgan, wytwarza-
nych zapomocg heterodyny. W tym celu postugujemy sie kon-
densatorem obrotowym umieszczonym w obwodzie drgan
lampy. A ze czestotliwo$¢ dudnien okresla ton odbieranych
sygnatdw — heterodynowanie umozliwia dobranie najdogod-
niejszego tonu na stacji odbiorczej, niezaleznie od dtugosci fal
odbieranych.

112.  SZCZEGOLNE ZALETY METODY HETERODYNO-
WANIA. Metoda interferencyjna odbierania fal niegasnacych
posiada nastepujgce i nader powazne strony dodatnie:

1. Wytwarzany przez drgania membrany ton jest przy hete-
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rodynowaniu bezwzglednie czysty, muzykalny, o daleko mil-
szem dla ucha brzmieniu, niz ton stacji iskrowej.

2. Wysokos$¢ tonu zmieniaé mozna dowolnie, mozna zatem
osiggna¢ czestotliwos¢ drgan membrany odpowiadajaca jej cze-
stotliwo$ci rezonansowej, co poteguje znacznie amplitudy jej
drgan, a wiec i sile styszanego dzwigku.

3. Dzialajac na telefon nie bezposrednio drganiami odbiera-
nemu, lecz ipo zniekasztatceniu ich przez nakfadanie drgan in-
nych — do pewnego stopnia usuwany wptyw dZzwiekéw wy-
tadowarni atmosferycznych. Niezaleznie od tego, wszelkie
dzwieki przypadkowe, szkodliwe, na tle idealnie czystego tonu
odbieranych sygnatéw znacznie mniej przeszkadzajg w odbie-
raniu stuchowem.

4. Amplituda dudnien jest o wiele wiekszg od amplitudy
drgania odbieranego. Dzieki temu przy heterodynowaniu ma-
my réwniez pewne wzmocnienie drgan, czyli dziatanie ampli-
fikatorowe.

5. DZzwieki sygnatdw stacyj obcych, pracujgcych falami nie-
gasngcemi innej nieco dtugosci, dajg przy odbieraniu zapomoca
heterodynowania ton tak dalece inny, ze mozna je z fatwoscia
wyréznié, lub tez, o ile réznica miedzy falami przekracza pe-
wng granice, zgofa usungc.

Wynalezienie metody interferencyjnej dzieki wyszczeg6l-
nionym zaletom wptyneto w bardzo powaznym stopniu na roz-
powszechnienie systemu fal niegasngcych.

113.  ODBIORNIKI REAKCYJNE. Do odbioru znakéw nada-
wanych falami ciggtemi, konieczny jest wiec specjalny gene-
rator lokalny — heterodyna. Ustawianie jednak dodatkowego
aparatu oprocz odbiornika przedstawia pewng niedogodnosc,
dlatego tez w obecnych odbiornikach radjotelegraficznych,
zwykle jedna z lamp odbiornika spetnia role heterodyny. Moze
to by¢ specjalna 'lampa umieszczona wewnatrz skrzynki od-
biornika, zasilana ze wspdlnych Zrddet napie¢ wraz z lampami
odbiorczemi, czeSciej jednak zadanie heterodyny t. j. wytwa-
rzanie drgan niegasngcych, przeznacza sie lampie detektoro-
wej, ktora spetnia wiec dwa zadania. Odbiornik taki nosi na-
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zwe odbiornika reakcyjnego (rys. 158), w ktérym dziatanie
detekcyjne jest zapewnione przez kondensator C i opér R.
Na schemacie odbiornika tego zaobserwowac sie daje, ze
obwod drgan, ztozony z anteny, kondensatora C i cewki La,
jest wigczony do obwodu siatki, a przytem cewka obwodu
anodowego Lr, zwana cewka reakcyjna, jest sprzezona induk-
cyjnie z cewka obwodu drgan La. Mamy tu \yiec uktad gene-

racyjny identyczny z ukladem wzmiankowanym w p. 105-e.
Uktad ten, poza dziataniem detekcyjnem, spetnia wiec ponadto
zadanie heterodyny o czestotliwosci na jaka nastrojona jest
antena. Je$li wiec dobierzemy odpowiednio silne sprzezenie
miedzy cewkami La i Lr, oraz rozstroimy cokolwiek antene
Z rezonansu ze stacja nadawcza, tak, by czestotliwo$¢ drgan
wiasnych odbiornika reakcyjnego roznita sie od czestotliwosci
drgan stacji nadawczej, ktdrg odbieramy, o wielko$¢ wska-
zang wzorem 27,t. j. by réznica tych dwu czestotliwosci znaj-
dowata sie w granicach czestotliwosci styszalnych, — nastapi
interferencja tych dwu czestotliwosci w obwodzie drgan, a na-
stepnie detekcja drgan o czestotliwosci interferencyjnej, odbiér
wiec znakéw Morse‘a, nadawanych falami ciagtemi, jest za-
pewniony.

Widzimy ponadto, ze drgania o czestotliwos$ci interferen-
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cyjnej, zachodzace w obwodzie anodowym, wskutek oddzia-
tywania cewki Lr na La wytwarza¢ bedg w antenie analo-
giczne drgania, ktére sumujac sie z dudnieniami, zwiekszg ich
amplitude, wptywajac w ten spos6b na wzmocnienie dzwie-
kéw odbieranych. Oprdécz wiec dziatania generacyjnego i de-
tekcyjnego, odbiornik reakcyjny dziata rowniez jako wzmac-
niacz i to stosunkowo bardzo silny, gdyz przy starannej kon-
strukcji, wzmocnienie jednolampowego odbiornika reakcyj-
nego jest tak wielkie, jak trzylampowego wzmacniacza.

Chcac jeszcze bardziej zwiekszy¢ dzwieki odbierane, do za-
ciskow z — z, zamiast stuchawki mozna dotgczyé wzmacniacz
matej czestotliwosci, a stuchawke wigczy¢ do obwodu anodo-
wego ostatniej lampy wzmacniacza.

Odbiorniki reakcyjne nalezg obecnie do najbardziej rozpo-
wszechnionych aparatow odbiorczych nietylko radjotelegra-
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ficznych, lecz réwniez radiotelefonicznych. Jeden i ten sarn
odbiornik reakcyjny moze stuzy¢ do obu rodzajéw korespon-
dencji, jedynie tylko przy odbiorze radiofonicznym sprzezenie
zwrotne musi by¢ stabsze niz przy odbiorze radiotelegraficz-
nym, tak, by odbiornik wmacniat dzwieki, lecz nie wytwarzat
drgan witasnych (koniecznych w odbiorze radiotelegraficz-
nym), ktoére powodujg tu silne znieksztatcenie dZzwiekéw oraz
charakterystyczne gwizdy.

Odbiorniki reakcyjne moga posiada¢ trzy rodzaje sprzeze-
nia zwrotnego:

1) indukcyjne, opisane powyzej (rys. 158). Odbiornik taki na-
zywa sie autodyna,

2) pojemnoSciowe (rys. 159) uskutecznione zapomocg kon-
densatora C sprzegajacego obwdd anodowy z antena.

3) mieszane czyli pojemnosciowo-indukcyjne (rys. 160). Od-
biornik taki znany jest pod nazwg odbiornika Reinartza.
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XIl. RADJOTELEFON.

114. WIADOMOSCI OGOLNE. Dazenia w kierunku zasto-
sowania fal elektromagnetycznych do przesytania dzwiekéw
zywych zaznaczaty sie niemal od pierwszych lat istnienia ra-
diotelegrafu; zagadnienie to jednak wiasSciwe swe rozwigza-
nie znalazto dopiero wtedy, gdy zostaty opracowane dosta-
tecznie i rozwiniete nalezycie metody wytwarzania fal niega-
snacych. W szczegolnosci, technika radiotelefoniczna zaczeta
sie szybko posuwac naprzdd z chwilg zastosowania lampy
katodowej do wytwarzania fal niegasngcych, i obecnie stoi iuz
na znacznym poziomie doskonatosci.

Radjotelefonowanie uskutecznia sie dzi$ wytgcznie zapo-
mocg fal niegasnacych i kazdy ze znanych nam iuz sposobdéw
ich wytwarzania do tego celu nadaje sig, jakkolwiek najdo-
gadnieiszy w danym wypadku generator stanowi lampa kato-
dowa. Obecnie w radiotelefonii stosowane sg wytgcznie ge-
neratory lampowe.

115. ZASADA DZIALANIA. Dziatanie radiotelefonu polega
na zasadach fizycznych, w pewnym stopniu zblizonych do zasad
dziatania telefonu zwyczajnego (drutowego). Jak w jednym,
tak tez i w drugim wypadku jedng z cze$ci zasadniczych stacji
nadawczej stanowi t. zw. mikrofon. Przyrzad ten w ukladzie
stosowanym w telefonach zwyczajnych (rys. 161) stanowi
styk niedoskonaty S, ktérego opér zmienia sie w zaleznosci od
drgan membrany m, wywotywanych przez fale dzwiekowe.
Wskutek tego, natezenie pradu statego, dostarczanego przez
ogniwo E i ptynacego w obwodzie mikrofonu, ulega¢ bedzie
zmianom (wibracjom) zgodnie z drganiami membrany. Przez
transformator M drgania powyzsze udzielg sie linii L w postaci



pragdu zmiennego i wywotajg drgania membrany stuchawki T,
umieszczonej na stacji odbiorczej. Drgania te beda, rzecz oczy-
wista, zupetnie podobne do drgan membrany mikrofonu, dzieki
czemu membrana stuchawki wytworzy dzwiek taki sam, jaki
wywotat drgania membrany mikrofonu na stacji nadawczej.

rv e

Rys. 161

Podobnie rzecz sie przedstawia w nadawczej stacji radiote-
lefonicznej. W antenie takiej stacji wzniecamy drgania nie-
gasngce zapomoca jednego ze znanych nam juz sposobow,
i drgania te utrzymujemy stale przez caty czas dziatania sta-
cji (rys. 162). Oczywiscie, antena stacji nadawczej promienio-
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waé bedzie wtedy falg niegasnaca, ktérej stacja odbiorcza
w zwyktym ukladzie (odbiornik z detektorem i telefonem)
ujawnié¢ nie bedzie w stanie. Wykres takiej fali przedstawia
rys. 163a. Gdy natomiast membrana mikrofonu M (rys. 162)
zacznie wykonywac drgania pod wptywem drgajacych dzieki
fali gtosowej czasteczek powietrza, uderzajgcych w membra-
ne — amplituda pradu szybkozmiennego w antenie bedzie ule-
ga¢ wibracjom, zgodnym ze zmianami, zachodzacemi w opo-
rze mikrofonu. Drganie niegasngce w antenie przeksztatci sie
zatem w sposéb, wskazany na rys. 163b, podobnie tez zmieni
sie ksztaht fali, wzniecanej przez antene. A ze kazdej zgtosce
mowy ludzkiej odpowiada odmienny ksztaht fali gtosowej —
jasng jest rzecza, ze kazda zgtoska wywota odmienne nieco
znieksztatcenie fali. Opisane znieksztatcenie amplitudy fali
przez fale dzwiekowg nazywa sie modulacjg fali. Dtugos¢ fali
generatora wskutek modulacji zmianom nie ulega, jedynie tylko
jej amplituda, dlatego tez odbiornik jest zawsze nastrojony do
rezonansu na fale wtasng generatora, ktéra to fala w radjo-
telefonji nazywa sie falg nosna.

Stacja odbiorcza w najzwyczajniejszym uktadzie, to znaczy
zaopatrzona w zwyczajny detektor stykowy, jakkolwiek na
fale niegasngcg reagowac nie moze, to jednak z chwilg, gdy
amplituda tej fali ulega zmianom — zmiany te zanotuje w po-
staci soatkowanej. dzieki czemu membrana stuchawki wyko-
nywa¢ zacznie drgania, dokladnie na$ladujgce drganie mem-
brany mikrofonu, wydajac jednocze$nie odpowiednie dZzwieki.

116. MIKROFONY RADJOTELEFONICZNE. Ze wzgledu
na to, ze mikrofony radiotelefoniczne, poczatkowo wigczane
bezposrednio do obwodu anteny stacji nadawczej, podlegaé
musiaty znacznym obcigzeniom elektrycznym — stosowano
tu konstrukcje inne, niz w mikrofonach zwyczajnych, w kto-
rych przez styk mikrofonu ptynie prad o natezeniu nader sta-
bem. Przewaznie byty to t. zw. mikrofony ciekle, w ktorych
role przewodnika o zmiennym oporze odgrywata kropla lub
struga cieczy, zmieniajgca swe wymiary (a zatem i opdr) pod
wptywem drgan membrany mikrofonu.
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Nastepnie stosowano zwykte mikrofony weglowe, wiacza-
jac je do anteny réwnolegle po kilka w taki sposob, aby dzia-
tata na nie wspdlna btona.

Obecnie jednak mikrofony rodjotelefoniczne nie sg witgcza-
ne bezposrednio do anteny nadawczej, lecz do obwoddw in-
nych, na antene dziatajgcych, dzieki czemu podlegajg znacznie
mniejszym obcigzeniom elektrycznym. A wiec w systemie
Poulsen‘a zatgcza sie je do obwodu wzbudzajgcego pradnicy
zasilajacej, lub tez do obwodu elektromagneséw generatora
tukowego. W stacjach maszynowych — przewaznie dzialajg
one na obwod anteny przez amplifikator magnetyczny. W sta-
cjach lampowych o matej mocy nadal spotykamy zalgczenie
mikrofonu bezposrednio do obwodu anteny, podczas gdy
w wiekszych stacjach lampowych modulacja osigga sie przy
pomocy lampy dodatkowej, zwanej lampg modulacyjna, dzia-
fajacg na jeden z obwoddw lamp generatorowych.

Dzieki powyzszym sposobom zatgczania, konstrukcja mi-
krofonu radiotelefonicznego nie rdézni sie dzi§ zasadniczo od
konstrukcji mikrofonéw telefonicznych; w wieksz$oi wypad-
kow praktyki sg to réwniez mikrofony weglowe.

117. STACJE NADAWCZE RADJOTELEFONICZNE. Kazda
stacja nadawcza radiotelefoniczna, przez uzupetnienie jej je-
dynie w urzgdzenie modulacyjne, moze sta¢ sie stacjg radiotele-
foniczng. Zwykle tez stacje nadawcze, zwitaszcza wojskowe,
matej i Sredniej mocy, sg tak urzadzone, ze mogag pracowac
jako stacje radiotelegraficzne lub radiotelefoniczne. Przejscie
z jednego rodzaju korespondencji na drugi, uskutecznia sie za
pomocg specjalnego wytacznika, wigczajacego lub wytacza-
jacego urzadzenie modulacyjue.

W skiad kazdego urzadzenia modulacyjnego wchodzi prze-
dewszystkiem mikrofon zasilany baterjg z ogniw lub akumu-
latoréw, a pozatem lampa modulacyjna i transformator modu-
lacyjny.

118. MODULACJA PRZEZ ABSORBCJE W ANTENIE. Do
najprostszych jsystemoéw modulacji nalezy modulacja przez
absorbcje w antenie osiggalna zapomocg obwodu mikrofono-
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wego sprzezonego indukcyjnie z anteng. Obwod mikrofono-
wy sktada sie z mikrofonu, baterji zasilajgcej mikrofon i z cew-
ki indukcyjnej sprzezonej ,z cewka przedtuzajgcg anteny. Ob-
wod mikrofonowy, wskutek dostatecznie silnego sprzezenia
z anteng, zaleznie od wielkosci opornosci tego obwodu, pochta-
nia¢ bedzie wiekszg ilub mniejszg iloS¢ energji wytwarzane]
przez generator w antenie. Poniewaz oporno$¢ obwodu mi-
krofonowego zmienia¢ sie bedzie zgodnie z drganiami mem-
brany, wibrujacej pod wptywem drgan akustycznych, zgodnie
wiec z niemi pochfaniang bedzie energja elektryczna anteny,
czyli amplituda fali no$nej zmienia¢ bedzie swa wielko$¢ zgod-
nie z drganiami membrany.

Aby ten system modulacji zastosowa¢ w stacjach wiekszej
mocy, koniecznem jest, by oporno$¢ obwodu absorbujgcego
energje podlegata silniejszym wahaniom, niz w wypadku po-
wyzszym. Dla osiggniecia tego stosuje sie lampe modulacyjna,
ktérej obwdd anodowy jest zatgczony rownolegle do cewki
antenowej (rys. 164). Na siatke lampy modulacyjnej M, za
posrednictwem transformatora* modulacyjnego T, dziata ob-

wod mikrofonowy, wytwarzajgc wahania potencjatu siatki zgod-
nie z drganiami akustycznemi. Te wahania potencjatu siatki,
jak wiemy z p. 88. zmieniaé¢ beda opornos¢ wewnetrzng lampy
modulacyjnej. Zaleznie teraz od chwilowych wartosci tej opor-
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nosci, przez lampe modulacyjng przeptywac bedzie wiekszy
lub mniejszy prad odgateziony z anteny a wytworzony w niej
przez generator G, w rezultacie wiec amplituda pradu anteny
waha¢ sie bedzie zgodnie z drganiami gtosowemi. W wypadku
oméwionym, zasilanie anody lampy modulacyjnej napieciem
statem — jest réwnolegte.

119. MODULACJA W OBWODZIE SIATKI. System ten
nie wymaga wcale lampy modulacyjnej, dlatego tez ma sze-
rokie zastosowanie w stacjach radiotelefonicznych matej i $red-
niej mocy. Schemat zasadniczy systemu modulacji w obwodzie
siatki generatora przedstawia rys. 165. W obwdd siatki lampy
generatorowej G wigczone jest uzwojenie wtorne transforma-
tora modulacyjnego T, uzwojenie pierwotne ktérego znajduje
sie w obwodzie mikrofonowym. Uzwojenie wtorne transfor-

matora modulacyjnego 'zabocznikowane jest kondensatorem
C, zadaniem ktdrego jest otwarcie drogi dla pradéw szybko-
zmiennych generatora, dla ktérych uzwojenie transformatora
przedstawia zbyt wielkg opornosc.

Wskutek wahan napiecia w transformatorze, wywotanych
drganiami membrany mikrofonu, waha sie réwniez potencjat
siatki zgodnie z drganiami akustycznemi. Wahania te zmie-
niajg potozenie punktu poczatkowego pracy na charakterysty-
ce lampy (rys. 166a). Zaleznie teraz od potozenia tego punktu,
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drgania wytworzone przez generator odbywac sie bedg w roz-
nych czesciach charakterystyki, a poniewaz, jak wiemy, nie
jest ona prostolinijng, wiec amplituda drgahn generatora, przy
réznych potozeniach poczatkowego punktu pracy, bedzie roz-

na, zmienia¢ sie wiec ona bedzie zgodnie z drganiami mem-
brany mikrofonu. Modulacje te wyjasnia nam rys. 166a. Niech
poczatkowy potencjat siatki, pod wptywem obwodu mikro-

Rys. 167
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tonowego zmienia sie w granicach od Vsi do Vsaz czestotli-
woscig akustyczng (a wiec z malg czestotliwoscia); z tg samg
czestotliwoscig zmienia¢ sie bedzie pragd anodowy (punkt po-
czatkowy pracy) od laLdo la2 Roéwnocze$nie jednak wytwa-
rza drgania generator, wskutek ktorych potencjat siatki be-
dzie rowniez zmieniat swojg warto$¢ z wielka czestotliwoscia,
przyczem zmiany te odbywac sie bedg ze statg amplituda po
obu stronach chwilowych potencjatéw nadawanych siatce przez
obwdd mikrofonowy. Poniewaz charakterystyka nie jest pro-
stolinijna, prad wiec bedzie zmieniat swa amplitude nieréwno-
miernie, co wskazuje rys. 166b przedstawiajagcy chwilowe
wartosci pradu anodowego.

Poniewaz antena jest nastrojona na czestotliwo$¢ drgan ge-
neratora, wytworzy sie w niej pragd wskazany na rys. 167,
a wiec sktadowa szybkozmienna pragdu anodowego, gdyz skia-
dowa wolnozmienna, dziata¢ na antene, jako nie nastrojong
na te sktadowg, — nie bedzie.

120 MODULACJA W OBWODZIE ANODOWYM. Naj-
prostszem rozwigzaniem modulacji w obwodzie anodowym,
bytoby wigczenie uzwojenia wtérnego transformatora modu-
lacyjnego do obwodu anodowego lampy generatorowej. Spo-
séb ten jednak, z powodu zbyt stabej modulacji, praktycznego
zastosowania mie¢ nie moze. Inny sposob tej modulacji, polega-
jacy na wiaczeniu obwolu anodowego lampy modulacyjnej do
obwodu zasilajgcego anode lampy generatorowej, rowniez nie
zyskat zbyt duzego uznania.

Najlepszym i najbardziej rozpowszechnionym systemem mo-

Rys. 168
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dulacji w obwodzie anodowym jest system Heising‘a, schemat
ktorego przedstawia rys. 168. Podstawowg czeScig tego ukia-
du jest dtawik modulacyjny D, o duzym wspoétczynniku in-
dukcyjnosci, zadaniem ktorego jest utrzymanie pradu anodo-
wego dostarczonego przez zrodto pradu anodowego obydwa
lampom, — na tej samej statej wartos$ci, tak by suma pradow
anodowych lamp modulacyjnej i generatorowej, potaczo-
nych ze sobg réwnolegle, byta w kazdej chwili statg i nie
ulegata wahaniom. Wskutek tej statosci sumy pradéw, gdy
pragd anodowy lampy modulacyjnej, wskutek zmian potencja-
tow jej siatki, spowodowanych drganiami obwodu mikrofono-
wego, — zmiejsza sie (lub zwieksza), to prad anodowy lampy
generatorowej, przeciwnie, zwieksza sie (lub zmniejsza), czyli
ze amplituda drgan generatora bedzie zmienia¢ sie zgodnie
z drganiami membrany mikrofonu; w rezultacie wiec drgania
generatora beda modulowane.

W opisanym przykitadzie cewka L ma za zadanie niedo-
puszczanie pradéw szybkozmiennych do lampy modulacyjnej,
a kondensator C — niedopuszczanie pradu statego, zasilajg-
cego anody, do obwodu drgan.

121. GLEBOKOSC MODULACII. Poniewaz energja modu-
lujgca w obwodzie mikrofonowym, zwiaszcza na duzych sta-
cjach nadawczych, jest zbyt matg wobec energji drgan gene-
ratora, wskutek czego znieksztatcenia drgan, czyli modulacja
staje sie nieznaczng, — zachodzi czesto potrzeba wzmocnien.a
energji modulujacej obwodu mikrofonowego, tak by amplitu-
da drgan znieksztatconych modulacjg byta mozliwie najwiek-
szg w stosunku do amplitudy drgan samego generatora (gdy
modulacji niema).

Wskutek modulacji amplituda drgan wytworzonych przez
generator w antenie kolejno wzrasta i maleje zgodnie z drga-
niami modulujgcemi, o pewng wielko$¢, stosunek ktorej do ara
plitudy drgan wytworzonych w antenie wtedy, gdy dziatanie
modulacyjne jest przerwane, nosi nazwe gtebokosci modu-
lacji, a ktéra powinna wynosi¢ przynajmniej 0,5 (50%).

Celem zwiekszenia amplitudy drgan modulujgcych, co po-
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cigga iza sobg pogiebienie modulacja, stosuje sie zwy-
kte amplifikatory matej czestotliwosci, do transformatora
wejsciowego ktérych, wigcza sie obwod mikrofonowy, a do
transformatora wyjsciowego, odgrywajacego w danym wy-
padku réwniez role transformatora modulacyjnego, wigcza sie
odpowiedni obwdéd generatora, lub obwod siatki lampy modu-
lacyjnej, zaleznie od systemu modulacji.
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XIll. ODBIORCZE RADJOSTACJE LAMPOWE.

122. UKLAD STACIJI. Kazda radiostacja odbiorcza lampowa
sktada sie z nastepujacych czesci sktadowych ktére pozna-
lismy w poprzednich rozdziatach: a) antena otwarta lub ra-
mowa b) aparatura odbiorcza c) Zrédta pradu zasilajgce lampy
aparatury odbiorczej d) przyrzad odbiorczy t. j. stuchawka,
gtosnik lub aparat piszacy.

Typ kazdej radiostacji odbiorczej lampowej nadany jej jest
gtownie aparaturg odbiorcza, to tez w rozdziale niniejszym
poznamy w og6lnych zarysach zasadnicze rodzaje tych apa-
ratur, znanych pod og6lng nazwg odbiornikéw.

Kompletny odbiornik sktada sie z trzech charakterystycz-
nych czesci: wzmacniacza wielkiej czestotliwosci, detektora
i wzmacniacza matej czestotliwosci. Wszystkie te czesci sa
zwykle zmontowane we wspolnem pudelku, wewnatrz kto-
rego znajdujg sie ponadto cewka przedituzajgca anteny i kon-
densator anteny, a na zewnatrz pudetka — przetagczniki, tarcze
kondensatoréw obrotowych, warjometrow i opornikéw zarze-
nia, gniazdka dla stuchawek, oraz zaciski stuzgce do zatgcza-
nia anteny, uziemienia i zrédet pradow zasilajacych lampy.

Zasady budowy odbiornikéw nie podajemy, gdyz wykracza-
toby to poza ramy podrecznika, a czytelnikom chcagcym za-
poznaé sie blizej z praktyczng strong budowy odbiornikdw,
polecamy przestudiowaé tak liczng juz u nas literature radio-
amatorska. Na tem miejscu ograniczymy sie jedynie do pozna-
nia zasad dziatania réznych typéw ukiadéw odbiorczych.
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123. ZASADNICZY UKLAD ODBIORCZY. Kompletny od-
biornik o schemacie zasadniczym, jak wspomnielismy, sklada
sie ze wzmacniacza wielkiej czestotliwosci, detektora lampo-
wego i wzmacniacza matej czestotliwo$Sci. Schemat takiego
odbiornika podaje rys. 169, na ktérym widzimy, ze obydwa

wzmacniacze sg jednolampowe, w praktyce jednak spotyka
sie obydwa wzmacniacze, zwitaszcza wzmacniacz matej cze-
stotliwosci, dwu lub trzylampowe o jednolitych lub miesza-
nych uktadach, odpowiadajgcych zadaniom tych wzmacnia-
czy, a wiec oporowe, rezonansowe, transformatorowe i t. d,

Spotyka sie réwniez odbiorniki o schemacie zasadniczym,
lecz niekompletne t. j. bez wzmacniacza wielkiej a rzadziej
matej czestotliwosci. Detektor w kazdym odbiorniku jest nie-
zbedny.

Sprzezenie anteny z odbiornikiem (z obwodem siatki pierw-
szej lampy odbiornika) jest zawsze indukcyjne i moze byé
transformatorowe, jak wskazano na rys. 169, lub tez bezpo-
$rednie, w ktorym konce cewki anteny sa bezposrednio pota-
czone z siatkg lampy i z jednym koncem katody.

W znacznej wiekszosci wypadkow w odbiornikach stosuje
sie jednolity typ lamp, dlatego tez wszystkie anody sg zasila-
ne wspolnem Zrodtem napiecia anodowego, a wszystkie ka-
tody lamp zarzone sg pragdem ze wspOlnej baterji zarzenia.
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Wspomnieé¢ nalezy, ze w stacjach o charakterze statym, do
ktérych zaliczy¢ mozna rowniez odbiorniki broadcastingowe,
anody sg czesto zasilane pragdem zmiennym wyprostowanym
przez prostownik lampowy.

Stuchawka moze byé dwojako zatagczona do odbiornika:
1) bezposrednio do obwodu anodowego ostatniej lampy (rys.
169). Oporno$¢ stuchawki powinna by¢ w tym wypadku duza,
a sama stuchawka zabocznikowana kondensatorem zaworo-
wym C4 2) za posrednictwem transformatora wyjsciowego
(rys. 122); w tym wypadku stuchawka jest zwykle matoopo-
rowg, oporno$¢ uzwojen ktérej wynosi przecietnie okoto 100
oméw. Przy bezposredniem wigczeniu stuchawki do obwodu
anodowego, zwrdci¢ nalezy uwage, by sktadowa stata pradu
anodowego nie rozmagnesowywata magneséw stuchawki,
wtyczki stuchawki muszg wiec by¢ wigczone do wiasciwych
gniazdek. Przy. wigczeniu stuchawki za posrednictwem trans-
formatora wyjsciowego, poniewaz na stuchawke dziata tylko
sktadowa zmienna pradu anodowego, — ostrozno$¢ ta jest
zbedna.

Odbiornikami o schemacie zasadniczym odbierac mozna
tylko fale modulowane (tonowane i telefon).

124,  UKLADY ODBIORCZE SPECJALNE. Oprocz uktadow
odbiorczych o schemacie zasadniczym, bardzo rozpowszech-
nione sg réznorodne uktady o schematach wrecz odmiennych,
w ktérych niektére lampy spetniajg wielokrotng role, lub tez
znajdujg sie w nich dodatkowe lampy spetniajgce specjalne
zadania.

Do uktadéw takich zaliczy¢ mozemy w pierwszym rzedzie
odbiorniki reakcyjne, zasade dziatania ktérych poznaliSmy juz.
WHiasciwie odbiornik reakcyjny nie stanowi odrebnego typu,
uktad odbiornika moze by¢ dowolnym: o schemacie zasadni-
czym lub specjalnym, lecz uzupetnienie takiego uktadu w sprze-
zenie zwrotne, nadaje uktadowi temu odrebny charakter dzia-
tania, dlatego tez wszystkie odbiorniki reakcyjne mozemy zali-
czy¢ do grupy odbiornikéw specjalnych.
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Z posrod innych uktadow specjalnych, zastuguja na specjalng
uwage uktady omoéwione ponizej.

125. UKLAD ODBIORCZY ,,REFLEKS4 Charakterystyczng
cechg ukiadu ,,refleks” jest podwojne dziatanie lampy wzmac-
niajacej. Lampa ta stuzy réwnocze$nie jako wzmacniacz wiel-
kiej czestotliwosci 1 wzmacniacz matej czestotliwosci.
W uktadzie tym detektor jest zazwyczaj stykowy a czasem
odddzielna lampa.

Zasade dziatania uktadu refleksowego wyjasnia rys. 170. Prad

powstajgcy w antenie pod wptywem fal elektromagnetycz-
nych, zostaje przez lampe wzmocniony. Lampa pracuje wiec
jako wzmacniacz wielkiej czestotliwosci. Prad anodowy wiel-
kiej czestotliwos$ci omija stuchawke, przeptywajgc przez kon-
densator zaworowy C3 Za posSrednictwem transformatora
wielkiej czestotliwosci o uzwojeniach L2 ii Ls, prad wielkiej
czestotliwosci wzmocniony uprzednio przez lampe, indukuje
prad tej samej czestotliwosci w obwodzie detektorowym,
w ktérym zostaje wyprostowany, a wiec zamieniony na prad
matej czestotliwosci. Prad ten przez cewke Li zostaje dopro-
wadzony do siatki lampy, ktdra spetnia teraz role amplifikatora
matej czestotliwos$ci, wskutek czego w stuchawce ustyszy sie
dzwiek spotegowany.

Jednym z niezbednych warunkéw prawidtowego dziiatania
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uktadu jest, by lampa pracowata na prostolinijnej czesci cha-
rakterystyki, aby unikng¢ powtoérnej detekcji; w tym celu na-
dajemy siatce przy pomocy jednego do dwuch ogniw su-
chych — pewien staty potencjat poczgtkowy, odpowiadajacy
poczagtkowemu punktowi pracy na prostolinijnej czesci cha-
rakterystyki lampy.

Zadaniem kondensatora C2 o pojemnoSci statej wynoszgcej
2000 do 3000 cm, przedstawiajgcego duzag oporno$é dla drgan
matej czestotliwosci, a matg opornos¢ dla drgan wielkiej cze-
stotliwosci, jest zabezpieczenie obwodu detektorowego przed
zwarciem przez przewodnik a—b. Przewodnik ten jest ko-
nieczny dla doprowadzenia drgan wielkiej czestotliwos$ci z an-
teny do obwodu siatki lampy, lecz z drugiej strony, gdyby nie
byto kondensatora C= drgania matej czestotliwosci nie docho-
dzity by do obwodu siatki lampy, wskutek czego membrana
stuchawki nie zostata by uruchomiona.

Odbiornik o uktadzie refleks moze by¢ skombinowany
z uktadem reakcyjnym o sprzezeniu zwrotnejn pojemnoscio-
wem, zapomocg kondensatora C* zalgczonego jak wskazuje
rys. 170. Ponadto celem wigkszego wzmocnienia drgan malej
czestotliwosci, do zaciskdw z—z, zamiast stuchawki mozna
dotaczyé amplifikator matej czestotliwosci o niewielkiej ilosci
cztonow.

Pewng odmiane, bedgcg potaczeniem odbiornika refleks z od-
borniktetn rezonansowym i reakcyjnym, wyobraza rys. 171.
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Obwdéd rezonansowy, stanowiagcy zasadnicza cze$¢ odbiornika
rezonansowego, ztozony jest z kondensatora C2i cewki L*
ktora to cewka jest rownocze$nie cewka reakcyjng. Obwdd
detektorowy nie jest tutaj zatgczony bezposrednio do obwodu
siatki, lecz sprzezony z nim indukcyjnie zapomocg transfor-
matora matej czestotliwo$ci ze rdzeniem T. Zadaniem kon-
densatoréw Co i Co 'jest niedopuszczenie drgan wielkiej cze-
stotliwos$ci do transformatora T i baterji anodowej, otwarcie
im natomiast dogodniejszej drogi.

Fale ciggte odbierane by¢ moga przez ten odbiornik tylko
przy zastosowaniu w nim sprzezenia zwrotnego (reakcji).

126. UKLAD SUPERREAKCYJNY. Ukfad ten zwany row-
niez supergeneratorowym jest udoskonalong odmiang uktadu
reakcyjnego .Nadaje sie on specjalnie do odbioru fal krétkich,
w pierwszym rzedzie ciggtych, a nastepnie modulowanych.

Znane nam juz jest zjawisko powstawania drgan wiasnych
w odbiorniku reakcyjnym, gdy sprzezenie zwrotne jest odpo-
wiednio silne. Drgania wiasne w odbiorniku radiotelefonicz-
nym reakcyjnym sg szkodliwe, gdyz wywotujg w stuchawce
piski, oraz znaczne znieksztatcenie dzwiekéw odbieranych,
lecz z drugiej strony przy silnej reakcji odbidr staje sie bez
poréwnania silniejszy. Gdybysmy jednak jakim$ sposobem
przerywali powstawanie drgan wiasnych odbiornika reakcyj-
nego z czestotliwoscig stosunkowo mata wzgledem czestotli-
wosci odbieranej, lecz duzg wzgledem czestotliwosci akustycz-
nej, — to wytwarzane drgania wiasne odbiornika reakcyjnego
nie byty by styszalne, sita odbioru bytaby natomiast znacznie
wieksza.

Zasada dziatania supergeneratora jest wiasnie przerywanie
jego drgan wiasnych — z czestotliwoscig Srednig wynoszaca
okoto 20.000 okr/sek. Zadanie tego automatycznego przerywa-
cza speinia dodatkowy obwdd drgan L2 C2 znajdujacy sie
w obwodzie siatki, silnie sprezony indukcyjnie zapomocg
cewki reakcyjnej Li z obwodem anodowym (rys. 172), wy-

168



twarzajgcy wobec tego drgania o czestotliwo$ci okoto 20.000
okr./sek. (L- i C- muszag wiec by¢ odpowiednio dobrane).

Obwdd drgan Li Ci do ktérego zataczona jest rama, lub
sprzezona z tym obwodem antena, nastrojony jest na czesto-
tliwo$¢ zasadniczg, t. j. czestotliwos$¢ stacji nadawczej, ktérg
odbieramy. Z powodu silnego sprzezenia cewki reakcyjnej
L3 z cewka Li, w obwodzie Li Ci powstawac¢ ponadto
bedg drgania wtasne rowniez o czestotliwos$ci zasadniczej, su-
mowac sie wiec one bedg z drganiami wytworzonemi przez
fale elektromagnetyczne za pos$rednictwem anteny. W wyni-
ku tego sumowania sie drgan o tej samej czestotliwosci, ampli-
tuda ich zostanie znacznie wzmocniong, — dZwieki odbierane
beda gtosniejsze, lecz bytyby znieksztatcone, gdyby nie obwdd
L= C2 ktdry wytwarzajgc drgania wiasne o Sredniej czesto-
tliwosci, z tg czestotliwos$cig zmienia potencjat siatki, wskutek
czego z tg tez czestotliwoScig zmienia sie opornos¢ obwodu
siatki, to tez w chwilach, gdy oporno$c¢ ta staje sie dostatecznie
duzg, drgania witasne powstate w obwodzie Li Ci zostaja
przerwane. Poniewaz przerwy te powtarzaja sie z czestotli-
woscig $rednig ,drgania wiasne nic beda styszalne.

Przebieg catego dziatania przedstawia rys. 173, na ktérym
wykres pierwszy przedstawia drgania modulowane wzbudzane
przez antene w obwodzie Li Ci, za$ wykres drugi — zmiany
opornosci obwodu siatki odbywajgce sie z czestotliwos$cia
20.000 okr./sek. Z wykresu trzeciego widzimy, ze w chwilach.
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gdy opornos¢ ta jest najwiekszg, amplituda drgan o czestotli-
wosci zasadniczej jest matg, a gdy jest najmniejszg, amplituda
ta staje sie bardzo duza, gdyz zwiekszong zostaje przez drga-
nia wiasne. Wykres czwarty wyobraza te same drgania, lecz
wyprostowane wskutek detekcyjnego dziatania lampy, zape-
wnionego obecnoscig kondensatora C4i oporu r; wreszcie wy-
kres pigty przedstawia wzmocnione ostatecznie drgania mem-
brany stuchawki.

Kondensator C3 (rys. 172) stuzy do utatwiania przeptywu
pradom szybkozmiennym o czestotliwos$ci zasadniczej, za$ kon-
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densator G, speinia podobne zadanie odno$nie pradow $red-
niej czestotliwosci, ktore dla dziatania stuchawki sg zbedne.

Istnieje spora ilos¢ odmian ukfadu superreakcyjnego, lecz
wszystkie one polegaja na tej samej zasadzie dziatania. W ukia-
dzie dwulampowym, role generatora Sredniej czestotliwosci
spetnia druga lampa. Istniejg ponadto bardziej skomplikowane
uktady 3 i 4 lampowe.

Zasadniczym warunkiem dobrego dziatania supergeneratora
jest, by stosunek czestotliwos$ci zasadniczej do czestotliwosci
$redniej byt mozliwie najwiekszy, dlatego tez ukiad ten nadaje
sie specjalnie do odbioru fal najkrétszych.

Przy odbiorze fal ciggtych, obwod Li Ci musi by¢ cokolwiek
rozstrojony wzgledem czestotliwo$ci zasadniczej, by uzyskac
heterodynowanie.

127. UKLAD SUPERHETBRODYNOWY. Do najbardziej
skutecznych pod wzgledem wzmocnienia i najbardziej sele-
ktywnych, lecz roéwniez i do najbardziej skomplikowanych
w konstrukcji odbiornikéw, nalezy, superheterodyna. Zasieg
uktadu tego jest bardzo duzy nawet positkujagc sie anteng ra-
mowag. Superheterodyna daje lepsze wyniki przy odbiorze fal
modulowanych, niz fal ciggtych.

Dziatanie superheterodyny polega na przeksztatceniu wy-
tworzonych w antenie lub ramie drgan wielkiej czestotliwosci,
na drgania posredniej czestotliwosci (od 5.000 do 15.000
okr./sek.), nastepnie na wzmocnieniu tych drgan, z ktérych po
detekcji otrzymuje sie wresizcie drgania matej czestotliwosci. Do
przeksztatcenia drgan wielkiej czestotliwosci na drgania o po-
Sredniej czestotliwosci, stuzy lokalna heterodyna, ktéra moze
by¢ zasilang przez Zrodia napie¢ zasilajgce wszystkie lampy
uktadu. Czestotliwos¢ drgan heterodyny obiera sie tak, by du-
dnienie otrzymane przez interferencje drgan heterody-
ny z drganiami wielkiej czestotliwos$ci pradu antenowego, —
posiadaty czestotliwo$¢ posrednig niestyszalng. Drgania
posredniej czestotliwo$ci, po wyprostowaniu przez de-
tektor lampowy, wzmacnia sie zapomocg amplifikatora spe-
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cjalnie dla tej czestotliwos$ci przewidzianego, poczem po powtor-
nem zdetektowaniu, otrzymuje sie dopiero drgania matej cze-
stotliwosci odpowiadajgce drganiom membrany w stacji na-
dawczej. Wreszcie drgania matej czestotliwo$ci wzmacnia sie
zapomocg zwyktego amplifikatora matej czestotliwosci. Prze-
bieg powyzszych procesdw przedstawia rys. 174, na ktorym
wykres pierwszy wyobraza drgania wielkiej czestotliwo-

§ci w antenie, wykres drugi — drgania wielkiej czestotli-
wosci  heterodyny, wykres trzeci — dudnienia powyz-
szych dwuch drgan, wykres czwarty — dudnienia po

pierwszej detekcji, wykres pigty — drgania w amplifikato-
rze posredniej czestotliwosci, wykres szdstydrgania po-
$redniej czestotliwosci po drugiej detekcji, wykres siodmy —
drgania maltej czestotliwosci dziatajgce na stuchawke.



Uktad superheterodynowy skiada sie wiec z nastepujacych
czesci sktadowych: 1) anteny lub ramy, 2) heterodyny, 3)
detektora lampowego, 4) czasem przed detektorem moze by¢
jeszcze wzmacniacz wielkiej czestotliwosci, 5) wzmacniacza
posredniej czestotliwosci (oporowego, dtawikowego lub trans-
formatorowego), 6) drugiego detektora lampowego, 7) wzmac-
niacza matej czestotliwos$ci, 8) stuchawki. Za pomocg takiego
uktadu odbiera¢ -mozna tylko fale modulowane (tonowane lub
radjotelefon). By odbieraé fale ciggte, potrzebna jest ponadto
jeszcze druga heterodyna wytwarzajaca drgania posredniej cze-
stotliwosci, ktéra by przez interferencje z drganiami posredniej
czestotliwosci, odbywajgcemi sie w amplifikgtorze posredniej
czestotliwosci, dawata dudnienia matej czestotliwo$ci. Schemat
uktadu superheterodynowego przewidzianego dla odbioru tyl-
ko fal modulowanych, wyobraza rys. 175, na ktérym widzimy,
ze wszystkie lampy sg zasilane przez wspdlne zrédta napiecia;
heterodyna jest sprzezong indukcyjnie z obwodem siatki
pierwszej lampy detektorowej. Obwody drgan C2L3i C31,4
sg nastrojone na posrednig czestotliwo$¢. Kondensator Cp ma
za zadanie zneutralizowanie szkodliwych dla odbioru drgan
wiasnych wytwarzajacych sie w ukladzie.

Met Dct isr.ci Jrez <5r« £kt
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Schemat podany powyzej jest zasadniczym schematem su-
perheterodynowym. Istniejg jednak liczne odmiany superhete-
rodyny, posiadajgce rézne naizwy, jak ultradyna, tropadyna,
autoheterodyna, superhotodyna i t. d., zasada dziatania kto-
rych jest we wszystkich wypadkach jednakowa.

Zasadniczym warunkiem czutosci superheterodyny jest ten,
by stosunek wielkiej czestotliwo$ci do posredniej czestotli-
wosci byt mozliwie najwiekszy, dlategro tez superheterodyna
dziata tem lepiej, im dla krétszych fal jest ona przewidziana.
Stosuje sie wiec jg tylko dla fal najkrotszych i krétkich.

128. NEUTRODYNOWANIE. Zasadniczg wadg wszystkich
odbiornikow, zwitaszcza posiadajgcych wiecej niz jeden czton
wzmocnienia wielkiej czestotliwosci, jest tatwo$¢ powstawania
drgan wiasnych, przeszkadzajgcych w odbiorze i znieksztatca-
jacych dzwieki, a spowodowanych réznemi ubocznemi sprze-
zeniami n. p. przez oddziatywanie przewodnikdw na siebie,
a iprzedewszystkiem przez pojemno$¢ wewnetrzng lampy.
Sprzezenia te sg przyczyng szkodliwego generacyjnego dzia-
tania wzmacniacza wielkiej czestotliwosci w odbiorniku. Aby
zredukowa¢ do minimum wptyw drgan wiasnych odbiornika,
stosuje sie metode neutrodynowania, a odbiornik wykorzystu-
jacy te metode, nazywa sie neutrodyna.

Istotag neutrodynowania jest celowe wytwarzanie w odbior-
niku drgan przeciwdziatajgcych drganiom wiasnym, spowo-
dowanym sprzezeniami ubocznemi, tak, by obydwa drgania
wzajemnie znosity sie. Uzyskaé sie to daje tylko wtedy, gdy
czestotliwosci obu drgan sg jednakowe, oraz gdy amplitudy ich
sg rowne, lecz gdv prady te w kazdej chwili biegng w przeciw-
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nych kierunkach. Wyjasnia nam to rys. 176, na ktérym iw
oznacza drgania wiasne, a i, — prad neutralizujgcy. Suma
geometryczna tych pragddéw, jak widzimy wynosi zero. O dwuch
prgdach zmiennych biegnacych stale w kierunkach przeciw-
nych, méwimy, ze ieden z nich jest przesuniety w fazie o pol
okresu wzgledem drugiego.

Wyobrazmy sobie lampe katodowag w zwyklym ukiadzie
wzmacniajgcym (rys. 177), w ktérym kondensator C oznacza

pojemno$¢ wewnetrzng lampy, sprzegajacag obwod anodowy
z obwodem siatki, wskutek czego powstajg drgania wiasne,
objawiajgce sie statg zmiang potencjatu siatki z czestotliwos$cia
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odpowiadajacg pojemnosci wiasnej i indukcyjnosci obwodu
anodowego. Jesli teraz drgania te za posrednictwem konden-
satora Ci odgatezimy do cewki Indukcyjnej Li (rys. 178)
sprzezonej z cewkag obwodu siatki L, to pod wptywem tego
sprzezenia wytworzg sie drgania przesuniete w fazie o p6t
okresu wzgledem drgan wiasnych, pod warunkiem dobrania
odpowiednio kierunkéw uzwojen obydwu cewek L i Li. Gdy
warunek ten zostanie spetniony, to dziatania obydwu drgan
na potencjat siatki bedg sie znosi¢, wskutek czego drgania
wiasne zostang sttumione czyli zneutralizowane.

Jak zaznaczylisSmy, konieczng jest tu rownosé amplitud
obydwu drgan w cewce L, ktérg uzyskuje sie przez odpo-
wiednie naregulowanie kondensatora Ci, wzglednie przez do-
branie sprzezenia miedzy cewkami L i Li. Zwykle sprzezenie
to jest state, a réwno$¢ amplitud reguluje sie kondensatorem
Ci, pojemno$¢ ktorego jest bardzo matg (kilkanascie cm)

W amplifikatorach transformatorowych wielkiej czestotli-
wosci o dwu lub wiecej cztonach, sposob neutralizacji znacznie
upraszcza sie, gdyz cewke neutralizujgcg Li zastepuje wtedy
uzwojenie wtdérne transformatora, wystarczy wiec jedynie
obydwie siatki lamp wzmacniacza potaczy¢ zapomoca kon-
densatora obrotwego Ci, jak wskazuje rys. 179.

Rozumujac w podobny sposob, dojdziemy do identycznego
rezultatu, gdy potaczymy ze soba nie siatki obydwu lamp, lecz
ich anody, jak wskazano na rys. 179 linja kreskowanag, jednakze
pierwszy z tych sposobdéw uznany jest za bardziej skuteczny.
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XIV. ODBIORCZE STACJE RAMOWE | RADJOTELE-
GRAFJA KIERUNKOWA.

129. WIADOMOSCI OGOLNE. Pod nazwa odbiorczej
stacji ramowej rozumiemy urzgdzenie odbiorcze (zaréwno ra~
djotelegraficzne jak i radiotelefoniczne) zaopatrzone w obwod
zamkniety w ksztatcie cewki zamiast obwodu rozwartego, od-
grywajgcego w zwyktych stacjach odbiorczych te samg role.
Uzwojenie zamknietego obwodu odbiorczego stacji ramowej,
jako zastepujace antene w stacjach zwyktych, nosi powszech-
nie nazwe ,,anteny ramowej4 W stosunku do zwyczajnych
urzadzen odbiorczych, w ktorych cze$¢ zasadniczg stanowic
musi antena (skad wynika konieczno$¢ zaopatrywania stacji
w maszty) oraz uziemienie (lub przeciwwaga) — odbiorcza
stacja ramowa posiada szereg niezaprzeczonych i nader po-
waznych zalet. Przedewszystkiem, dzieki usunieciu anteny
rozwartej, uziemienia (lub przeciwwagi) oraz szeregu urzg-
dzen pomocniczych (jak maszty, przewody doprowadzajace,
izolatory it. d.) — odbiorcza stacja ramowa jest znacznie tan-
szg w stosunku do stacji z obwodem rozwartym. Daje sie ona
przenosi¢ z tatwoscig, ustawia¢ ja mozna pod.dachem, w do-
wolnem miejscu i uruchomi¢ w kazdej chwili. Oprécz zalet
wymienionych — stacja odbiorcza z anteng ramowag posiada
pewne wiasciwosci, z punktu widzenia eksploatacji stacyj od-
biorczych szczegdlnie cenne, a mianowicie: 1) antena ramowa
odznacza sie dziataniem Kkierunkowem; 2) zjawiska elektrycz-



ne, zachodzace w atmosferze, w pracy stacji ramowej zazna-
czjg sie bez poréwnania stabiej, niz w pracy stacji odbiorczej
z anteng rozwartg.

Wada natomiast anteny ramowej, w pordéwnaniu z anteng
rozwartg jest nieznaczna jej wysoko$¢ skuteczna, wskutek
czego sita elektromotoryczna wzbudzona w niej przez fale
elektromagnetyczne, jest znacznie stabsza, niz w odbiorczej
antenie rozwartej oraz energja promieniowania jest znikoma.
Wynika z tego, ze odbiorcze stacje ramowe muszg posiadac
znaczniejszy wspoétczynnik wzmocnienia, a do stacyj nadaw-
czych anteny ramowe nie nadajg sie zupeinie. Wyjatek pod tym
wzgledem, jak zauwazymy dalej, stanowig ramowe stacje na-
dawcze krotkofalowe.

130. TEORJA DZIALANIA ANTENY RAMOWEJ. Posta-
ramy sie wyjasni¢, od jakich czynnikéw zalezy wielko$¢ indu-
kowanej sity elektromotorycznej, powstajgcej w obwodzie
zamknietym anteny ramowej pod wpltywem pola elektroma-
gnetycznego stacji nadawcze;j.

Rys. 180

Niech uzwojenie *anteny ramowej, ktére przedstawmy w po-
staci pojedynczego zwo;u abcd o ksztalcie kwadratowym (rys.
180), znajduje sie w polu elektromagnetycznem anteny 00i pe-
wnej stacji nadawczej, umieszczonej w punkcie O, w znacznej
odlegtosci od anteny ramowej.
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Pole elektromagnetyczne stacji nadawczej, przecinajgc ob-
wad anteny ramowej, wywota w jej uzwojeniu indukowang
site elektromotoryczng o czestotliwosci drgan stacji nadaw-
czej; wielkos¢ sity elektromotorycznej zalezy od natezenia
pola elektromagnetycznego w punkcie umieszczenia ramy, jak
réwniez od wymiardéw i potozenia samej ramy. Jesli uzwoje-
nie ramy ustawimy w plaszczyznie, prostopadtej do Kierunku,
w ktérym znajduje sie stacja nadawcza (w pozycji | na piono-
wym i poziomym rzucie rys. 180)—to strumienn magnetyczny,
objety przez zwoje ramy, réwnac sie bedzie zeru i nie wznieci
wskutek tego sity elektromotrycznej w uzwojeniu ramy. Row-
niez do zera sie sprowadzi dziatanie pola elektrycznego, gdyz
bedzie ono znosi¢ sie wzajemnie na pionowych bokach ramy,
a nie zaznaczy sie wcale na bokach poziomych, bowiem pole
elektryczne w ptaszczyznach poziomych posiada w kazdej
chwili jednakowg warto$¢. Wynika stagd zatem, iz w pozycji |
uzwojenia ramy, prostopadtej do kierunku posuwania sie fali,
indukowana sita elektromotoryczna w uzwojeniu ramy me
powstanie.

Ustawiamy teraz uzwojenie ramy w pozycji Il, t. j. w pila-
szczyznie pionowej i w Kierunku posuwania sie fali (zwd4j ramy
i antena stacji nadawczej znajdujg sie we wspolnej plaszczy-
Znie pionowej). W tym wypadku zauwazymy, ze cze$¢ pola
magnetycznego stacji nadawczej jest przez uzwojenie ramy
objeta, linje sit pola magnetycznego bowiem posiadajg ksztatt
pierscieni, przecinajacych zwoje ramy. Dzieki temu w uzwoje-
niu ramy powstanie’pewna indukowana sita elektromotorycz-
na E, ktorej wielkosS¢, przy okreslonem natezeniu pola stacji
nadawczej, zaleze¢ bedzie od trzech czynnikéw, a mianowicie
od: 1) powierzchni zwoju ramy s; 2) ilosci zwojow ramy n;
3) kata a, jaki tworzy powierzchnia zwojéw ramy z kierun-
kiem fali. Stad

E=kns cosa (281

gdzie k oznacza czynnik, zalezny od natezenia pola stacji na-
dawczej w rozpatrywanym punkcie przestrzeni. Zatem sita
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elektromotoryczna indukowana w uzwojeniu ramy, osigga naj-
wiekszg warto$¢ wtedy, gdy powierzchnia zwojow ramy lezy
wzdtuz w kierunku anteny stacji nadawczej (= 0°) i staje sie
réwng zeru, gdy zwoje ramy znajdujg sie w ptaszczyznie pro-
stopadtej do poprzedniego kierunku (a= 90°).

131. BUDOWA STACYJ RAMOWYCH. Uzwojenie odbior-
czych anten ramowych skiada sie zwykle z kilkunastu lub kil-
kudziesieciu zwojéw drutu, nawinietego na szkielecie drew-
nianym, zwykle 'kwadratowym, o boku 1 — 2 m. Podstawa
ramy posiada konstrukcje taka, iz szkielet wraz z uzwojeniem
daje sie z tatwoScia obraca¢ naokoto swej osi pionowej i usta-
wiaé w dowolnej ptaszczyznie pionowej — w celu odbierania
sygnatéw stacji nadawczej, lezacej w tym lub innym kierunku.

Uzwojenie ramy posiada¢ moze ksztatt spirali plaskiej, kt6-
rej wszystkie zwoje lezg we wspolnej ptaszczyznie (uzwoje-
nie plaskie) lub tez linji Srubowej (uzwojenie pryzma-
tyczne. Jak w pierwszym, tak tez i w drugim wy-

padku uzwojenie ramy stanowi cewke, a wiec przewodnik
elektryczny o pewnej indukcyjnosci wasnej i posiadajacy pe-
wng pojemnos¢ wiasng, spowodowang przez sgsiedztwo zwo-
jow. Zatem uzwojenie ramy rozpatrywa¢ mozna, jako zam-
kniety obwdéd drgan. Zmieniajgc jeden z powyzszych
czynnikéw (t. j. indukcyjno$¢ Ilub pojemno$¢ mozna ob-
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wod ramy nastroi¢ do rezonansu wzgledem fal odbieranych
i tg drogg osiggna¢ spotegowanie 'ich dziatania w obwodzie.
W tym celu do koncow uzwojenia ramy dofacza sie konden-
sator obrotowy (rys. 181); zmieniajagc jego pojemnosé —
zmienia¢ jednoczes$nie bedziemy pojemnos¢ skutecznag catego
uktadu. Jesli za$ chodzi o to, aby rame mozna byto nastrajaé
do rezonansu wzgledem fal o bardzo rozmaitych diugosciach—
to wypada tez zmienia¢ nietylko pojemnos$¢, lecz i indukcyj-
no$¢ ramy, co uskutecznia sie tatwo przez podzielenie uzwo-
jenia ramy na szereg sekcyj, ktérych mniejszg lub wigkszg
ilos¢, zaleznie od dtugosci odbieranej fali, wigcza sie zapomoca
specjalnego przetgcznika. Dokladne nastrajanie i w tym wy-
padku osigga sie rdwniez zapomoca kondensatora obrotowego,
przytagczonego do koncdw czynnej czes$ci uzwojenia ramy.

Aparaty odbiorcze, stosowane w stacjach ramowych, w za-
sadzie stanowia wielolampowe amplifikatory wielkiej czesto-
tliwosci i przytaczajg sie rownolegle do kondensatora obroto-
wego ramy. Zrozumiate, ze detektor lampowy jest rowniez
konieczny.

Dzieki temu, iz prady, powstajgce w uzwojeniu ramy, sg
naog6t nadzwyczaj stabe, znacznie stabsze od pradéw po-
wstajgcych w odbiorczych antenach rozwartych — jest tu nie-
zbedne o wiele potezniejsze wzmacnianie odbieranych sygna-
téw, niz w zwyklych urzadzeniach odbiorczych. Z drugiej
strony jednak, kierunkowe wi#asciwosci anteny ramowej
w znacznym stopniu pozwalajg usung¢ dZzwieki stacyj obcych,
a nieznaczne wymiary anteny ramowej oraz jej niskie wznie-
sienie nad powierzchnie ziemi niemal zupetnie usuwajg szko-
dliwy wptyw zjawisk elektrycznych, zachodzacych w atmo-
sferze. To tez potezne wzmacnianie odbieranych sygnatow nie
pocigga w danym wypadku skutkéw niepozadanych, co cze-
stokro¢ zachodzi w urzadzeniach odbiorczych z anteng roz-
wartg.

132. RADJOTELEGRAFJA KIERUNKOWA. Obracajgc an-
tene ramowg w taki sposdb, aby w telefonie jej aparatu od-
biorczego otrzyma¢ maximum (wzglednie zanikanie czyli mi-
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nimum) dzwieku sygnatéw danej stacji nadawczej, mozna wy-
znaczy¢ kierunek, w ktérym znajduje sie stacja nadawcza,
z dosy¢ duzag doktadnoscig. W tym celu cze$¢ ruchomg ramy
zaopatrzy¢ nalezy w tarcze, podzielong na 360°, ustawié tar-
cze na zero wzgledem nieruchomej wskazéwki wtedy, gdy
ptaszczyzna ramy znajduje sie w kierunku potudnika geogra-
ficznego punktu i tarcze przymocowac¢ do ramy, jednoczesnie
z ktéra bedzie sie wtedy tarcza obraca¢. Katy odczytywane
na tarczy podczas zanikania sygnatéw dadzg mozno$¢ wy-
znaczenia kierunku stacji nadawczej. Jesli 'kierunek jednej i tej
samej stacji nadawczej A wyznaczymy zapomocg dwu stacyj
odbiorczych, umieszczonych w dostatecznie od siebie oddalo-
nych punktach B i C (rys. 182) — to przeciecie linji BA i CA
na mapie okres$li dokfadnie potozenie punktu A, w ktdrym sie
znajduje odbierana stacja nadawcza.

Rys- 132

Radjotelegrafja kierunkowa czyli t. zw. radjogoniometrja.
znajduje wdzieczne zastosowanie praktyczne w wywiadow-
czej stuzbie wojskowej, w kartografji (gdy chodzi o wyznacze-
nie potozenia geograficznego danego punktu), w zegludze mor-
skiej (znajdujacy sie w niebezpieczenstwie statek wysyta swe
sygnaly; stacje ratunkowe zapomocg odbiorczych urzadzen
kierunkowych okre$lajg punkt, w ktérym sie statek znajduje
i udzielajg mu pomocy), oraz w orjentowaniu Kierunku lotu
samolotu.

Oprocz odbiorczych stacyj ramowych istnieja tez inne sy-
stemy odbierania kierunkowego, dzi$ jednak dziefki wiekszej
pod kazdym wzgledem niemal dogodnosci do tego celu stacyj
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ramowych — systemy te sg w mniejszem uzyciu, jakkolwiek
trzeba zaznaczy¢, ze ich doktadno$é jest wieksza.

RoOwniez szerszego zastosowania praktycznego nie 0siag-
nety dotychczas kierunkowe stacje nadawcze, opierajace sie
w swem dziataniu przewaznie na wiasciwosciach kierunko-
wych niektérych ksztattow anten rozwartych, a w szczegél-
nosci — niesymetrycznej ptaskiej anteny — (anteny L, ktdra
promieniuje najsilniej w kierunku przytgczenia przewodow do-
prowadzajacych).

133. DWUKIERUNKOWOSC ANTENY RAMOWEIJ. Po
ustawieniu anteny stacji radjogoniometrycznej w kierunku
stacji nadawczej, zachodzi niepewnos$é, czy stacja nadawcza
znajduje sie po lewej czy po prawej stronie od ptaszczyzny
uzwojeA ramy, ustawionej na zanik dzwieku w stuchawce.
Objaw ten nazywamy dwukierunkowos$cig anteny ramowej.

Dwukierunkowos¢ usungc sie daje przez zastosowanie w sta-
cjach radjogoniometrycznych malej anteny rozwartej syme-
trycznej np. anteny T-owej (rys. 183), sprzezonej indukcyjnie

z anteng ramowg zapomocg 2—3 zwojow wigczonych do ob
wodu anteny ramowej. Stopieh sprzezenia M jest tak dobrany,
by prad indukowany w ramie przez antene, byt réwny co do
amplitudy pradowi wytworzonemu w ramie bezposrednio przez
pole elektromagnetyczne.
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Przy pewnem potozeniu ramy, te dwa prady zsumujg sie la
prad dwukrotnie wiekszy, niz gdyby anteny nie byto, wskutek
czego dzwiek w stuchawce bedzie silniejszy. Po obrocie je-
dnak ramy o 180° prady te w kazdej chwili beda przebiegaty
w ramie w kierunkach przeciwnych, bedg wiec one przeciw-
dziataty sobie, a w rezultacie w stuchawce otrzymamy zanik
dzwieku. Przez dobranie wiec tylko odpowiedniego sprzeze-
nia miedzy cewkami anteny i ramy i ustawienie ramy na zanik
dzwieku, dwukierunkowos$¢ zostaje usunieta.

Zadanie anteny rozwartej moze rdwniez spetni¢ sama an-
tena ramowa. W tym celu uziemia sie jeden koniec uzwojen
ramy za posrednictwem dodatkowego kondensatora lub cewki
indukcyjnej. Rama taka spetnia wiec podwdjne zadanie, anteny
ramowej i anteny rozwartej, wspOipraca ktorych jest iden-
tyczng z opisang powyzej.

134. KONSTRUKCJA ANTENY RAMOWEJ]. Zasadg przy
budowie anteny ramowej, jest nadanie jej mozliwie najwiek-

szvch wymiaréw, by osiggng¢é mozliwie najwiekszg skutecz-
nos¢, to tez szkielet ramy powinien posiada¢ duzg $rednice ze-
wnetrzng, a poszczegdlne zwoje powinny by¢ jaknajbardziej
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od siebie oddalone. Szkielet ramy, najczesciej drewniany, prze-
waznie posiada ksztatt czworokatny (rys. 184). Na szkielecie
nawiniete sg, w rownych odstepach od siebie, zwoje z grubego
drutu w izolacji, lub gotego, odizolowanego.

llos¢ zwojow ramy musi odpowiada¢ dtugosci fali przewi-
dzianej. By obliczy¢ ilos¢ zwojéw, musimy wiedzie¢ przede-
wszystkicm, jakg powinna by¢ indukcyjno$¢ ramy, gdy znana
nam jest pojemno$¢ kondensatora, ktory ma by¢ potgczony
z ramg, dla odbioru pozadanego zakresu fal. Wartos¢
liczbowg indukcyjnosci ramy znajdziemy ze wzoru Thomsona.
Chcac teraz wiedzie¢, ile zwojéw nawing¢ trzeba na szkielet
ramy, by otrzymaé pozadang indukcyjnos¢, przy danych wy-
miarach szkieletu, stosujemy nastepujacy wzér (przyblizony):

n=\lL @1+ 111) (29)
9,1d

gdzie ii oznacza ilos¢ zwojow L—indukcyjno$¢ ramy w cm,
d — przekatng zwoju kwadratowego w cm., 1—odlegto$¢ mie-
dzy skrajuemi zwojami w cm.

Mamy np. szkielet o wymiarach d= 120 cm, 1== 30 cm,
oraz rozporzadzamy kondensatorem obrotowym o maksymal-
nej pojemnosci 500 cm. Rama ma stuzy¢ do odbioru fal o dtu-
gosci maksymalnej 1200 m (120.000 cm). Ze wzoru Thomsona
wynika, ze indukcyjno$¢ ramy powinna wynosic:

X2 T200002 sl
L ——— - = - 720.000 cm L
4T?C 4.3 idi.soo0
a odpowiadajgca tej indukcyjnosci, ilos¢ zwojoéw ramy (we-
dtug wzoru 29):

N2 e ZwWojow

Uwzgledniajac pojemnos$é poczatkowa kondensatora obrot >m
wego, wynoszgcg w kondensatorach zwyktych okoto 7io po-
jemnosci maksymalnej, ze wzoru Thomsona wynika, ze naj-
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krotsza fala odbiarana przez rame bedzie okoto 3 razy mniejszg
od fali maksymalnej, w naszym przykladzie wiec, zapomocg
tej ramy odbiera¢ bedzie mozna stacje nadajgce na dtugosciach
fal zawartych w granicach od 400 do 1200 metréw.

135. LACZENIE ZWOJOW ANTENY RAMOWEJ. Kazda
antena ramowa przy danym kondensatorze obrotowym, stuzy
wiec do odbioru tylko pewnego zakresu fal. Chcac teraz do-
stosowa¢ dang rame do fal krétszych, nalezatoby wytgczy¢
pewng ilos¢ zwojow od catosci, lecz w tym wypadku te zwoje
niewykorzystane pobierajg pewng ilo$¢ energji uzytecznej, po-
wstajg wiec zbedne straty energji. Celem unikniecia tego, prze-
cina sie zwykle zwoj Srodkowy i w ten sposéb powstate dwa
konce ,,wewnetrznellwraz z koncami ,zewnetrznem<i*“ uzwo-
jen doprowadza sie do przetgcznika dwubiegunowego (rys.
185), zapomocg ktérego obie czesSci uzwojen moga byé poila-

czone zwykle — szeregowo (potozenie ,,a* dZzwigni ruchomej
przetgcznika), lub réwnolegle (potozenie ,,b*).

W ten sposob zawsze wszystkie zwoje ramy sg wykorzy-
stane, wobec czego unika sie strat energji. Przy potaczeniu
rownolegtem uzwojen, indukcyjno$¢ ramy jest czterokrotnie
mniejsza, niz przy potfaczeniu szeregowem (zwyktem), czyli,
jak wynika ze wzoru Thomsona, dtugo$¢ fali ramy staje sie
0 potowe mniejszg. Stosujgc to wiec do ramy obliczonej
w p. 134, rama ta, przy potaczeniu réwnolegtem obu potdéwek
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uzwojen, przewidziana jest do odbioru stacyj nadajacych na
falach zawartych w granicach od 200 do 600 m, a przy pota-
czeniu szeregowem — od 400 do 1200 m.

136. RADJOGONIOMETR BELLINPEGO. Wraz ze zwigk-
szeniem rozmiaréw anteny ramowej, zwieksza sie réwniez
sita elektromotoryczna w niej indukowana; dlatego tez wiek-
sze state stacje radjogoniometryczne posiadajg ramy o duzej
$rednicy, wraz ze zwiekszaniem sie ktorej komplikuje sie
jednak bardziej mechanizm obracajagcy rame dokota jej osi pio-
nowej, zwitaszcza jesli rama znajduje sie na zewnatrz budynku
stacyjnego.

Niedogodnosci tej nie posiada radjogomometr BeHini‘ego,
ztozony z dwuch duzych anten ramowych (zwykle w ksztat-
cie tréjkata), umieszczonych na zewnatrz budynku stacyjnego,
0 ptaszczyznach ustawionych wzgledem siebie pod katem pro-
stym (rys. 186) i nieruchomych wzgledem wsp6lnej osi plono-
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wej. Plaszczyzna uzwojenia jednej ramy ustawiona jest staie
w kierunku z pétnocy na potudnie, a drugiej z zachodu na
wschéd. Konce obu ram sa doprowadzone przewodnikami do
whnetrza budynku stacyjnego, gdzie polaczone sg z cewkami
Li i L2 oraz z kondensatorami obrotowemi Ci i C2 stuzagcemi
do strojenia obu ram na dtugos$¢ fali odbieranej. Cewki Li i L2s3
nieruchome i ustawione stale do siebie pod katem prostym.
Obydwie te cewki sg sprzezone indukcyjnie z cewkag L.
wchodzacag w skiad (strojonego do rezonansu z ramami) ob-
wodu drgan LC, zataczonego do odbiornika jak zwykta antena
ramowa. Cewka L jest ruchomag dokota osi wzgledem cewek
Li i L2 wskutek czego sprzezenie jej z temi cewkami jest
zmienne w ten sposob, ze gdy sprzezenie jej z cewkg Li wzra-
sta, to sprzezenie z cewkag L2 maleje i naodwrot.

Jesli stacja nadawcza znajduje sie w kierunku a (rys. 187).

N a

S
Rys. 187

to sita elektromotoryczna indukowana w ramie N—S jest wiek-
szg, niz w ramie W—O, wskutek czego cewka Li ramy N—S
dziata¢ bedzie silniej na obwdd LC, niz cewka L2ramy W—O.
Obracajgc wiec cewke L w prawo, sprzegamy ja coraz stabiej
z cewka Li, silniej natomiast z cewka L2 az w pewnem poto-
zeniu cewki L sprzezenia te stang sie takiemi, ze prady indu-
kowane przez obie ramy w obwodzie LC beda rowne, le;z
ptyngce w przeciwnych kierunkach (cewka Li jest nawinieta
w przeciwnym kierunku niz cewka L2, wskutek czego w od-
biorniku otrzymamy zanik dzwieku, a odchylenie osi podtuz-
nej cylindra cewki L wskaze nam kierunek stacji nadawczej.
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W podobny spos6b dojdziemy, ze jesli stacja nadawcza znaj-
duje sie w kierunku b, to cewke L obréci¢ trzeba w lewo; jesli
stacja nadawcza znajduje sie w kierunku c, to cewka L zajmie
potozenie posrednie miedzy cewkami Li i L2; gdy stacja na-
dawcza jest na potudniu lub potnocy, sita elektromotoryczna
bedzie 'indukowang tylko w ramie N—S, aby wiec otrzymac
zanik dZzwieku, stopien sprzezenia miedzy cewkami L i Li po-
winien wynosié zero, czyli cewka L winna przyjaé potozenie
prostopadte do cewki Li; gdy stacja nadawcza jest na wscho-
dzie lub zachodzie, by otrzymac zanik dzwieku, cewka L po-
winna by¢ prostopadtg do cewki L2 (rownolegtg do cewki Li).
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XV. RADJOTECHNIKA KROTKOFALOWA.

137. WIADOMOSCI OGOLNE. W ostatnich czasach coraz
czesciej spotyka sie w praktyce radjowej fale krotkie o dtu-
kosci Kkilku -do Kkilkudziesieciu metrow. Ze wzgledu na
nadzwyczajne zalety urzadzen krotkofalowych, wynikajgce
z bardzo duzej czestotliwosci odpowiadajacej tym falom, sta-
cje krotkofalowe zaczynajg mie¢ zastosowanie wszechstronne.
Podkresli¢ tu nalezy, ze duzo zastug nad rozwojem krotkofa-
lowosci potozyli radjoamatorzy krotkofalowcy.

Urzadzenia krétkofalowe tak nadawcze, jak i odbiorcze sg
mniej skomplikowane niz urzadzenia diugofalowe, a wskutek
tego i znacznie tansze od tych ostatnich, korzysta¢ wiec z nich
mogg nietylko instytucje panstwowe, czy tez prywatne, lecz
réwniez poszczegblne jednostki, jako t. zw. radioamatorzy
krotkofalowcy.

Stacje krotkofalowe nadawcze, schemat ktdrych zasadniczo
nie rézni sie niczem od zwyklych stacyj nadawczych dtugofa-
lowych, wymagajg do swego uruchomienia stosunkowo bar-
dzo matej energji elektrycznej, pomimo tego, ze zasieg ich jest
daleko wiekszy. Stad tez wynika ekonomiczno$¢ cechujaca
stacje nadawcze krotkofalowe.

Inne pierwszorzednej wagi witasnosci urzadzen krotkofalo-
wych, omoéwione ponizej, wynikajg z bardzo wielkiej czesto-
tliwosci pragdow, odpowiadajgcej tym falom.
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138. KIERUNKOWOSC FAL KROTKICH. Wiasno$é ta nie
wynika z istoty fal krotkich, lecz z tatwosci z jakg mogg by¢
one skierowane w dowolnym kierunku. W zasadzie falami dtu-
giem! mozna bytoby réwniez dowolnie kierowaé zapomocg
t. zw. ekrandw t. j. duzych ptyt metalowych lub siatek z go-
tego drutu, zbudowanych w formie parabolicznej (rys. 188)

Rys. 18S

w ognisku ktorych umieszcza sie antene stacji nadawczej. Lecz
by osiggna¢ pozadany skutek, t. j. by cala energia elektroma-
gnetyczna odbita sie od ekranu w kierunku osi paraboli two-
rzacej ekran, wymiary ekranu muszg by¢ rzedu ditugosci fali.
Trudno wiec sobie wyobrazi¢ taki ekran np. dla fali o dtugosci
1000 m. tak czesto w praktyce stosowanej (wymiary ekranu
rzedu 1km.), gdy tymczasem np. dla fali o dtugosci 20 m., kon-
strukcja ekranu jest zupetnie mozliwag i nie kosztowna.

Oprocz ekranéw, do nadawan:a kierunku rozchodzenia sie
fal krétkich, stosowane sg'rOwniez zastony antenowe, bedace
wiernemi kopjami ztozonych anten nadawczych, réznigce sie
od nich jedynie tem, ze nie sg potgczone z generatorem. Za-
stone antenowg umieszcza sie zawsze po stronie przeciwnej
kierunkowi, w ktérym fale maja sie rozchodzié, — w odlegto-
$ci od anteny nadawczej rzedu potowy dtugosci fali.

139. ROZCHODZENIE SIE | ZASIEG FAL KROTKICH.
Whbrew aktualnym dotychczas wzorom, stosowanym przy obli-
czaniu zasiegu (wzoOr Austin‘a) praktyka wykazuje, ze zasie?
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fal krotkich jest bez poréwnania wiekszy niz fal dtugich przy
tej samej mocy generatora. Zjawisko to, najzupetniej sprzeczne
z praktyky diugofalowg, polega na promieniowaniu anten na-
dawczych w gore pod pewnym katem od powierzchni ziemi.
Fale krétkie przyziemne, t. j. rozchodzace sie wzdtuz po-
wierzchni ziemi, w odlegtosci kilkudziesieciu kilometrow od
stacji nadawczej zostajg przez ziemie catkowicie absorbowa-
ne, tak, ze na S$rednie juz odlegtosci, na stacje odbiorcze dzia-
tajg jedynie fale odbite od warstwy Heavisidea. Fale diugie
rozchodzg sie wzdtuz powierzchni ziemi, ewentualnie odchy-
lajg sie od niej pod niewielkim bardzo katem, dlatego tez silnie
sg absorbowane przez ziemie, fale krétkie natomiast, rozcho-
dzac sie pod duzym katem od ziemi, podlegajag mniejszym stra-
tom, wskutek czego zasieg ich jest wiekszy.

Kat promieniowania anteny krotkofalowej od powierzchni
ziemi zalezy od stosunku diugosci fali promieniowanej do dtu-
gosci fali whasnej anteny. Im stosunek ten jest mniejszy, czyli
im diuzszg jest fala wtasna anteny od fali promieniowanej, tern
bardziej w gore antena bedzie promieniowata. Np. antena o fali
wiasnej trzykrotnie diuzszej od fali promieniowanej, promie-
niowac bedzie pod katem 45° od powierzchni ziemi.

Ta wiasnos¢é wybitniejszego promieniowania anten nadaw-
czych w gore niz wzdtuz powierzchni ziemi, jest powodem po-
wstawania stref martwych, znanych juz nam z rozdz. IV.
Strefy martwe wystepuja bardzo wyraznie przy radiokomuni-
kacji krotkofalowej i sg tem szersze i blizsze anteny nadaw-
czej, im krétsze sg fale. m

Cechg charakterystyczng rozchodzenia sie fal krétkich, jest
znane nam rowniez zjawisko fadimg‘u, objawiajgce sie zanika-
niem odbioru. Zanikanie to jest tem bardziej czeste i tem bar-
dziej krétkotrwate, im krotszg jest fala.

140. ANTENY KROTKOFALOWE. NajczeSciej stosowana
w praktyce anteng krotkofalowg, jest antena prostolinijna pio-
nowa, czasem pozioma. Rozmiary tych anten sg niewielkie —
okoto kilku metréow. Anteny krotkofalowe poziome zawieszane
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'sg bez poréwnania blizej ziemi niz anteny dtugofalowe; stad
tez wynika tatwosé konstrukcji anten krétkofalowych, nie wy-
magajacych tak skomplikowanych masztéw, jak anteny diugo-
falowe.

Oporno$¢ promieniowania anten krotkofalowych, bedaca
miarg ich zdolnoSci promieniowania, jest znacznie wieksza,
dlatego tez promieniujg one silniej.

Oprécz anten prostolinijnych, stosowane sg réwniez czesto
anteny w ksztalcie iimij tamanych (rys. 189), zwitaszcza w tych

Rys. 189

wypadkach, gdy chodzi o kierunkowo$¢ promieniowania an-
ten. Wiekszos$¢ systemoOw kierunkowych posiadajg witasnie
tego rodzaju anteny oraz identyczne zastony.

Poniewaz wysoko$é skuteczna anteny ramowej, oraz zalez-
na od niej zdolnos¢ promieniowania, jest odwrotnie proporcjo-
nalng do diugosci.fali, ramy kroétkofalowe posiadajg wiec bar-
dzo duzg wysoko$¢ skuteczng, wobec czego nadajg sie w zu-
petnosci jako krotkofalowe anteny nadawcze, majace wiasno-
$ci kierunkowe. Dla fal dtugich jak wiemy, zdolno$¢ promie-
niowania anten ramowych jest znikoma.

141. SELEKTYWNOSC. Jedna z wazniejszych wiasnosci fal
krétkich, poza kierunkowoscia, jest bardzo duza selektywno$¢
przy ich odbiorze i tem wieksza, im krdtsza jest fala. Dla po-
rownania podajemy, ze dla zakresu fal od 300 m. do 3000 m.
teoretycznie nadawa¢ moze réwnocze$nie 225 stacyj nadaw-
czych bez wzajemnego przeszkadzania sobie przy ich odbio-
rze, gdy tymczasem dla zakresu fal od 3 m. do 30 m., stacyj
tych moze by¢ az 22500. Praktycznie ilosci te bedg cokolwiek
mniejsze.

193

Radjotelcgrafja — 13.



W odbiornikach reakcyjnych selektywno$é znacznie sie
zwieksza.

Selektywnos¢ ta ma jednak réwniez swa strone ujemna,
a jest nig trudno$¢ nastrojenia stacji odbiorczej na zadang dtu-
gosc¢ fali, gdyz przy najmniejszem poruszeniu przyrzadu regu-
lujgcego dtugos¢ fali odbiornika (kondensatora, warjometru),
chociaz liczbowo dtugos¢ fali zmienia sie nieznacznie, lecz pro-
centowo bardzo duzo, wskutek czego- moze znacznie odbiec od
dtugosci fali stacji nadawczej. Trudno$¢ ta zwieksza sie ze
zmniejszaniem dtugosci fali.

Przy falach bardzo krétkich, o dtugosci kilku metrow, zwy-
kle najmniejsze nawet wahania zarzenia lub napiecia anodo-
wego, spowodowane niestato$cig zrddet napiecia, moga zupet-
nie rozstroi¢ odbiornik, tak, iz odbidr staje sie czasem niemo-
zliwym. Odpowiedniem dobraniem Zrodet napie¢ i pierwszo-
rzednej jakoSci czesci sktadowych odbiornika, niedogodnosé te
mozna do pewnego stopnia zltagodzi¢. Wskazanem jest row-
niez stosowanie kondensator6w obrotowych z precyzerami,
tak, by przy obracaniu tarczy kondensatora, jego ptytki obra-
caty sie bardzo wolno.

142. UJEMNE WEASNOSCI FAL KROTKICH. Pomimo
omowionych wyzej zalet fal krotkich, posiadajg one réwniez
swoje wady, utrudniajace znacznie konstrukcje stacyj krétko-
falowych. Jedng z nich — niestato$¢ dtugosci fali, objawiajaca
sie z tych samych powodéw nietylko w odbiornikach, lecz
i w nadajnikach, poznaliSmy w paragrafie poprzednim. Inna —
objawiajgca sie w odbiornikach, spowodowana jest oddziaty-
waniem na siebie poszczegdlnych czesci sktadowych odbior-
nika, a nawet przewodnikow tgczacych te czesci. Poszczegdl-
ne przewodniki zachowujg sie wzgledem siebie jak ptytki kon-
densatoréw o pojemnosci bardzo malej, przedstawiajacej dla
pradow bardzo wielkiej czestotliwosci oporno$¢ pojemnoscio-
wg niewielka. Np. doprowadzenia do elektrod zwyktej lampy
odbiorczej, dla pragdow odpowiadajagcych falom diugim
przedstawiajg oporno$¢ pojemnosciowg kilkuset tysiecy
omow gdy tymczasem .dla pragdu odpowiadajgcego fali
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50-metrowej opornos$¢ ta wynosi okoto 3000 oméw, a dla pr}
du odpowiadajgcego fali 2-metrowej— tylko okoto 100 omédw.
Jest to rownoznaczne z tem, jak gdyby wtyczki lampy byty
ze sobg potgczone oporem 100 omowym. To tez prad szybko-
zmienny obierajgc droge mniejszego oporu, przechodzi¢ bedzie
nie przez lampe, oporno$¢ ktdrej jest duza, lecz przez te pojem-
no$é miedzy wtyczkami, w rezultacie czego lampa staje sie
nieczynng i wszelki odbidr jest uniemozliwiony, gdyz prad prze-
biega innemi drogami (miedzy wtyczkami, zaciskami, prze-
wodnikami), niz to jest potrzebne dla normalnego dziatania od-
biornika.

Powstajg wiec olbrzymie nieraz straty energji, tem wieksze,
im krétszg jest fala. Unika sie do pewnego stopnia tych strat
przez starane wykonanie odbiornika, nalezyte rozmieszczenie
poszczegblnych czesci sktadowych, tak, by na siebie niepo-
trzebnie nie oddziatywaty, przez oddalenie od siebie poszcze-
gblnych przewodnikow tgczacych czesci sktadowe odbiornika,
wreszcie przez stosowanie specjalnych lamp, posiadajgcych
doprowadzenia do elektrod mozliwie najdalej odsuniete od sie-
bie. Typ lamp odbiorczych o wygladzie zewnetrznym zblizo-
nym do wskazanego na rys. 152 jest najcze$ciej stosowanym.

Podobna pojemnos$¢ szkodliwa wytwarza sie rOwniez przy
zblizaniu reki do odbiornika, wskutek czego odbiornik rozstraja
sig; dlatego tez kondensatory obrotowe uruchamia sie zapo-
moca diugich pretéw ebonitowych, by reki zbytnio do odbior-
nika nie zblizaé.

Znaczne straty powstajg rowniez w dielektrykach i izola-
cjach, wreszcie wskutek naskdrkowosci t. j. dazno$ci prze-
ptywania pragdéw szybkozmiennych po powierzchni przewod-
nika oraz wskutek pradéw wirowych Foucault‘a indukowa-
nych we wszelkiego rodzaju przewodnikach, znajdujacych sie
w poblizu.

Aby straty powyzsze zredukowa¢ do minimum, trzeba:

1)  poszczegoblne czeSci aparatow krotkofalowych tgczy¢ za
pomocg przewodnikdéw gotych, mozliwie najkrétszych,
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2) stosowa¢ cewki wytgcznie cylindryczne z gotego drutu,

3) lampy umieszcza¢ w specjalnych podstawkach, posiada-
jacych mozliwie najmniejszag pojemno$¢ miedzy gniazd-
kami, lub

4) stosowac lampy specjalnie przewidziane dla stacyj krot-
kofalowych, t. j. o matej pojemnosci wejsciowej,

5) unika¢ wilgoci w aparatach, oraz umieszczaé aparaty
W pomieszczeniach suchych,

6) umieszcza¢ aparaty zdata od wszelkich przedmiotow me-
talowych i od Scian.

7) stosowaé kondensatory wytacznie z dielektrykiem po-
wietrznym,

8) wszelkie czesci izolujgce winny by¢ zredukowane do mi-
nimum i wykonane tylko z kwarcu, ebonitu i miki. Inne mater-
iaty izolacyjne, jak papier, celuloid i t. p. sg niewskazane.

Ostroznos$ci te powinny by¢ zachowane tak w stacjach od-
biorczych, jak i w nadawczych.

143. GENERATORY KROTKOFALOWE. Zastosowanie
tego lub innego typu generatora krétkofalowego, zalezy od
dtugosci fali, jaka generator ma wytwarzaé.

Wiekszo$¢ stacyj krotkofalowych stosowanych w praktyce
dla komunikacji, postuguje sie falami od 10 m. wzwyz. Stacje
te w wiekszosci wypadkéw zbudowane sg wedtug uktadu ge-
neracyjnego Hartley‘a, w ktérym role kondensatora obwodu
drgan zastepuje pojemnos$¢ wewnetrzna lampy; diugosc¢ fali
taikiego generatora reguluje sie przez wigczenie wiekszej lub
mniejszej ilosci zwojow cewki wspo6lnej obwodu anodowego,
siatki i anteny.

Zapomoca ukiadu symetrycznego Mesny‘ego wytwarzaé
mozn afale od 1 metra wzwyz. W generatorze tym, podobnie
jak w poprzednim, kondensator obwodu drgan jest zbednym
przy wytwarzaniu fal o dtugosci kilka do kilkunastu metrow.

Dla wytwarzania fal najkrotszych, od 1,5 do 3 m. stosowany
jest uktad Gutton‘a, pokrewny uktadowi Hartley‘a, w ktdrym
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siatka i anoda sg potaczone zapomocg przewodnika gotego
(rys. 190). Przewodnik ten, posiadajacy pewng indukcyjnosg,
spetnia zadanie cewki indukcyjnej, a pojemnos¢ wewnetrzna
lampy — role kondensatora. Cewki Li, L2i L majg na celu nie-
dopuszczenie pradéw szybkozmiennyeh do obwodéw niewta-
$ciwych i zlokalizowanie ich jedynie w obwodzie' drgan, utwo-
rzonym przez przewodnik i pojemno$¢ wewnetrzng lampy.

Dotychczas nie udato sie uzyskaé fal najkrétszych o diu-
gosci metra o dostatecznie duzej energji, potrzebnej dla radio-
komunikacji, dlatego tez generatory tych fal znajdujg sie jesz-
cze w stadjum badan laboratoryjnych. Najczesciej spotykany
w komunikacji krotkofalowej zakres fal wynosi od 25 do 50
metrow.

144.  ODBIORNIKI KROTKOFALOWE. Wszystkie uktady
odbiorcze o schemacie zasadniczym, ze wzgledu na trudnos$é
konstrukcyjnego dostosowania ich dla fal krétkich, na matg ich
czutos$¢ i na tendencje wytwarzania szkodliwych drgan wias-
nych, — zastosowania do odbioru fal krétkich mie¢ nie moga.
Trzy systemy odbiornikdw krotkofalowych sg obecnie w uzy-
ciu, a mianowicie odbiorniki reakcyjne (autodyna), superhete-
rodyna i superreakcja.

Ze wzgledu na rozne wiasnosci, kazdy z tych odbiornikéw
ma zastosowanie w innym wypadku, zaleznie od rodzaju fal
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(ciaggte lub modulowane) i charakteru stacji odbiorczej (stacja
stata lub ruchoma np. lotnicza).

Gdy chodzi o odbidr fal ciggtych przez stacje stalg, najbar-
dziej wskazanym pod wzgledem czutosci jest odbiornik reak-
cyjny (autodyna). Jednakze dla fal krétszych od 20 m. czuto$é
ta jest zbyt wielka, tak, iz trudno jest utrzymac stato$¢ czesto-
tliwosci dudnienia w granicach czestotliwo$ci akustycznych,
z tego tez wzgledu dla fal krétszych od 20 m. bardziej wskaza-
nym jest odbiornik superreakcyjny, czuto$¢ ktérego jest znacz-
nie mniejsza niz autodyny.

Najodpowiedniejszym odbiornikiem fal modulowanych, w wy-
padku gdy stacja odbiorcza ma charakter staty, jest superhe-
terodyna, autodyna daje natomiast najgorsze rezultaty. Wy-
dajnos$¢ superlietcrodyny jednakze zmniejsza sie wraz ze
zmniejszaniem dtugosci fali, dlatego tez dla fal najkrotszych
wskazana jest superreakcja.

W stacjach krotkofalowych ruchomych, jak np. na ptatow-
cach, samochodach i t. p., na ktérych regulacja jest utrudniona,
jedynie dobre wyniki daje superreakcja, z powodu stosunkowo
matej czutoSci, nie wymagajaca zbyt doktadne] regulacji. Su-
perreakcja jest coprawda mato selektywna, jednakze z po-
wodu statosci regulacji, w tym wypadku ma ona przewage
nad innerni uktadami, talk przy odbiorze fal ciggtych, jak i mo-
dulowanych.



XVI. RADJOKOMUNIKACJA PRZEWODOWA.

145. ZASADA DZIALANIA. Zasada radiokomunikacji prze-
wodowej polega na rozchodzeniu sie fal elektromagnetycz-
nych, wytwarzanych zapomocg zwyktych i znanych nam spo-
sobdw, wzdtuz drutéw, a nie w wolnej przestrzeni, jak to za-
chodzi w radiokomunikacji zwyczajnej. Dzieki temu, zapomoca
stacji nadawczej o bardzo matci mocy osiggnag¢ mozna komu-
nikacje na powaznych odlegtosciach.

Wspotczesne stacje nadawcze radiotelegraféw (i radiotele-
fonow) przewodowycli w zasadzie stanowig generator fal nie-
gasngcych o malei mocy, zazwyczaj w postaci lampy katodo-
wej w ukladzie generatorowym, nie rdznigcy sie naogd6t od
tego rodzaju aparatdbw zwyczajnych. Prady szybkozmienne,
wytworzone przez aparat nadawczy N (rys. 191), zapomocg
cewek sprzegajgcych zostajg przeniesione do linji L, tgczacej
stacie nadawczg z odbiorcza, i ujawniane w odpowiednio na-
strojonej stacji odbiorczej' (zapomoca aparatu odbiorczego O)
w postaci znakéw dzZzwiekowych Morse‘a, lub dZzwiekéw mo-
wy, w telefonie.

146. PRZEWODY. Jakkolwiek przewodowa radiokomuni-
kacja wymaga potaczenia komunikujacych sie punktéw zapo-
mocg linji przewodzacej — nie znaczy to jednak, aby linje te
musiaty by¢ specjalnie budowane do tego celu. Przeciwnie,
gtéwna zaleta radiotelegrafii (radiotelefonii) przewodowej po-
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lega na tem, iz wyzyskuje ona istniejgce linje telefoniczne, tele-
graficzne, sygnalizacyjne i wogoéle wszelkiego rodzaju linje
elektryczne, nie wytgczajac linij napowietrznych wysokiego
napiecia i przewodéw tramwajowych. Zuzytkowanie podob-
nych linij do radiokomunikacji przewodowej nie wplywa
W najmniejszym stopniu na normalng ich prace, jak réwniez
praca ta nie zaktdca bynajmniej odbywajgcej sie jednoczesnie
komunikacji radiotelegraficznej (radiotelefonicznej) przewo-
dowej.

Rys. 191

147. ZASTOSOWANIE RADJOTELEGRAFJI (RADJOTE-
LEFONJI) PRZEWODOWEJ. ZaznaczyliSmy juz, ze aparat
odbiorczy reaguje na sygnaly stacji nadawczej tylko wtedy,
gdy jest dokiadnie nastrojony do rezonansu wzgledem stacji
nadawczej.

Okolicznos$¢ ta, umozliwiajagc stosowanie na pojedynczej linji
wielu par niezaleznych aparatéw, stanowi poniekad rozwig-
zanie zagadnienia telegrafji i telefonii wielokrotnej. W istocie,
jesli kazda para aparatow pracuje na fali innej dtugosci, a roz-
nice miedzy diugosciami zastosowanych fal sa dostatecznie
duze — prowadzone jednocze$nie rozmowy nie beda sobie na-
wzajem przeszkadza¢. To tez dzi§ w nader szybkiem tempie
rozpowszechnia sie stosowanie aparatow radiotelegraficznych
(radiotelefonicznych) przewodowych w miedzymiastowych
potaczeniach telegraficznych (telefonicznych), w kolejnictwie,
gdzie wykorzystywane sg do tego celu istniejgce linje telefo-
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I
niczue i telegraficzne, oraz w potgczeniach wielkich elektrowni

okregowych ze stacjami rozdzielczemi (transformatorowemi).
W ostatnim wypadku komunikacja odbywa sie zapomocag linij,
przeznaczonych do przenoszenia energji elektrycznej.

148. APARATY. Uzywane do celéw powyzszych aparaty
nadawczo-odbiorcze, jakkolwiek w budowie swej nieco skom-
plikowane, sg jednak juz o tyle doskonate, ze nieomal zadnej
nie wymagajg obstugi, oprécz zamiany lamp katodowych i ta-
dowania akumulatoréw. Ostatnie zreszta wymaga jedynie
przesuniecia odpowiedniego przetgcznika, odbywajac sie poza
tern automatycznie. Uruchomienie stacji nadawczej nie jest
bardziej skomplikowane, niz w zwykltym wspdtczesnym apa-
racie telefonicznym: ogranicza sie ono réwniez do zdjecia stu-
chawki z haczyka aparatu, co powoduje sygnat dzwonkowy
na odnosnej stacji odbiorczej.
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XVIl. TELEGRAFJA ziemna.

149. WIADOMOSCI OGOLNE. Specjalny rodzaj komunikacji
telegraficznej bez pomocy drutu stanowi t. zw. telegrafia zie-
mna, polegajaca na zastosowaniu pradéw nie szybkozmien-
nych, lecz o matej stosunkowo czestotliwosci, wynoszacej Kkil-
kaset okresow na sekunde (czestotliwo$¢ akustyczna). Tego
rodzaju komunikacji uzywa sie przewaznie i niemal wytgcznie
tylko w wojskowej technice telegraficznej, gdy chodzi o utrzy-
manie #gcznosci na nieznacznych odlegtosciach (kilka Kilo-
metréw) pod ogniem nieprzyjaciela, a tgczno$¢ drutowa nie
daje sie uskuteczni¢. Stacja nadawcza telegrafu ziemnego
w charakterze zasadniczej cze$ci skltadowej posiada aparat
brzeczykowy N (rys. 192), zasilany zapomocag akumulato *a

Rys. 192 Rys. 193

0 niskiem napieciu. Z chwilg naciskania klucza Morse‘a, umiesz-
czonego przy aparacie, wytwarzany przez aparat brzeczyko-
wy prad zmienny poptynie po obwodzie zamknietym, utwo-
rzonym przez antene AA (o uziemionych Kkoncach Mi
1 Ni i ziemie. Stacja odbiorcza (rys. 193) posiada apa-
rat odbiorczy O z amplifikatorem, witgczonym do anteny AA
uziemionej w podobny spos6b, a dzieki dobremu uziemienia
koncoéw M2i N2stanowigcej wraiz z ziemig rowniez zamkniety
obwdd odbiorczy. Obydwie anteny—nadawcza i odbiorcza —
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powinny by¢ wzgledem siebie ustawione-rownolegle. Sygnaty,
nadawane zapomocg klucza Morse‘a, dajg sie z dostateczng
sitg stysze¢ w telefonie stacji odbiorczej.

Anteny stacyj telegrafu ziemnego stanowig zwykle drut izo-
lowany, uktadany bezpos$rednio na ziemi i na koncach uzie-
miany zapomocg dtugich kotkéw zelaznych, wbijanych do zie-
mi. Diugo$¢é anteny nadawczej wynosi 50 m., anteny odbior-
czej — okoto 80 — 100 m.

150. ZASADA DZIALANIA. Dzialanie opisanego wyzej sy-
stemu telegrafu ziemnego polega przedewszystkiem na zja-
wiskach indukcji; gdy w obwodzie zamknietym stacji na-
dawczej brzeczyk wywota prad zmienny — w réwnolegle
umieszczonym obwodzie zamknietym stacji odbiorczej powsta-

.Rys. 194

je staby prad indukowany o tej samej czestotliwosci. Wzmac-
niajac prad ten zapomocg amplifikatora — ujawniamy go w po-
staci dzwieku w telefonie odbiorczym. W zasadzie zatem dzia-
tanie telegrafu ziemnego tlomaczy sie zjawiskami indukciji,
opisanemi w p. 6. Wypada jednak zaznaczy¢, iz czesciowo
dziatanie to polega¢ musi na odgatezianiu sie pradow stacji
nadawczej przez ziemie do obwodu zamknietego stacji od-
biorczej (rys. 194). Teorja jednak poucza, a praktyka stwier-
dza, iz zjawiska indukcji odgrywajg w opisanym procesie
0 wiele powazniejszg role, niz prady odgatezione przez ziemie.
Zalezy to zresztg od przewodnictwa ziemi i w pewnych wa-
runkach rola drugiego czynnika moze sie staé przewazajgc”.

Przy pomocy opisanego systemu telegrafu ziemnego poro-
zumiewac sie mozna jedynie na nieznaczne odlegtosci, wyno-
szace normalnie okoto 2 km.
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XVIIL.  INNE ZASTOSOWANIA FAL
ELEKTROMAGNETYCZNYCH.

151. RADJOTELEMECHANIKA. Opr6cz znanego wszyst-
kim przekazywania dZzwiekéw i nawigzywania tgcznosci tele-
graficznej i telefonicznej zapomocg fal elektromagnetycznych,
moga one byé pomocne réwniez w innych wypadkach,
a mianowicie do przekazywania na odlegto$¢ rysunkéw, do
przekazywania wrazen optycznych, a wreszcie do przeka-
zywania na odlegto$¢ energii mechanicznej. Ten ostatni dziat
radiotechniki nosi nazwe radjotelemechaniki.

Urzadzenia radjotelemechaniczne stosowane by¢ moga do
kierowania z odlegtosci todziami, samochodami, sterowcami,
do zapalania materiatbw wybuchowych, do uruchomienia
urzadzen sygnalizacyjnych i wielu innych.

Najprostsze urzadzenie radjotelemechaniczne skiadaé sie
bedzie z jednej strony ze zwyklej radjostacji nadawczej
o zmiennej' ditugosci fali, a z drugiej z pewnej iloSci odbior-
nikow, z ktérych kazdy nastrojony jest na okre$long dtugosé
fali. Kazdy z tych odbiornikow, przy pomocy przekaznikéw
zdolny jest do uruchomienia jakiego$ urzadzenia np. steru,
mechanizmu regulujgcego szybko$¢ obrotow silnika, jaka$
dzwignie i t. p. To tez regulujac nadajnik na zgdang dtugos¢
fali, uruchamia sie w ten sposéb odpowiednie urzadzenie me-
chaniczne na odlegtosc.
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152. PRZEKAZYWANIE RYSUNKOW NA ODLEGLOSC.
Fale elektromagnetyczne, -jak wspomnieliSmy, znalazty row-
niez zastosowanie w przekazywaniu na odlegto$¢ rysunkow,
fotografii, autograféw j t. p.

Dziedzina ta przybrata realne formy dopiero z chwilg zasto-
sowania t. zw. komorki fotoelektrycznej, to tez w dobie obec-
nej przekazywanie rysunkéw na odlegto$¢ zaczyna mie¢ co-
raz wieksze zastosowanie w praktyce.

Komoérka fotoelektryczna, majgca ksztatt sptaszczonej banki
szklanej, z kt6rej wypompowane jest powietrze, posiada we-
wnatrz dwie elektrody: anode sporzadzong z drutu metalo-
wego w ksztatcie kota i katode zazwyczaj potasowg w po-
staci nalotu na $Sciance banki. Katoda jest Swiattoczuta, to zna-
czy, ze pod wptywem Swiatta padajgcego na nig zmienia swa
zdolno$¢ wydzielania elektronéw (emisje), wskutek czego
przestrzen, katoda-anoda zmienia swg oporno$é elektryczng
w zaleznosci od zmian sity Swiatla, to tez po potgczeniu
anody z biegunem dodatnim Dbaterii, a katody z biegunem
ujemnym, natezenie ‘pragdu w obwodzie w ten sposéb po-
wstatym zalezne bedzie od sity Swiatta padajgcego na
katode.

Jesli wiec obwod mikrofonowy w nadajniku radiotelefonicz-
nym zastgpimy przez obwdd zawierajacy baterje i komarke
fotoelektryczng (rys. 195), na ktorg pada¢ bedg promienie od-
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bijane od réznych punktéw rysunku lub fotografji, to prad ge-
neratora bedzie modulowany odpowiednio do chwilowych
wartosci natezenia odbijanego Swiatta.

W tym celu rysunek, ktéry ma by¢ przekazany na odle-
gtosé, umieszcza sie na specjalnym walcu sizybko obracaja-
cym sie i stosunkowo wolno przesuwajacym sie wzdiuz swej
osi, tak, by wszystkie punkty tego rysunku byty kolejno o$wie -
tlane przez lampe. Promienie Swietlne odbija¢ sie’bedg od ry-
sunku i pada¢ na katode komorki fotoelektrycznej, wskutek
czego obwod zawierajacy te komdrke zmienia¢ bedzie swa
opornos$¢, a zmienny prad powstaty w tym obwodzie wytwa-
rza¢ bedzie na oporze wigczonym do niego zmienny spadek
napiecia, ktéry po wzmocnieniu przez amplifikator, modulo-
wac bedzie z dostateczng gtebokoscig prad wytworzony przez
generator.

Stacja odbiorcza jest podobng do zwyklej stacji radiotele-
fonicznej (posiada wiec wzmacniacz wielkiei czestotliwosci,
detektor i wzmacniacz matei czestotliwosci), iedynie tylko za-
miast stuchawki do obwodu anodowego ostatniej lampy wia-
czone jest specjalne urzadzenie, w skiad ktérego wchodza
specjalne pryzmaty i komdrka fotoelektryczna Karolusa, ma-
jaca te wiasnos¢, ze gdy wigczymy ja do obwodu z pradem,
to sita Swiatta przechodzgcego przez te komoérke zaleze¢ be-
dzie od natezenia tego pradu.

Po wigczeniu wiec komorki Karolusa do obwodu anodo-
wego ostatniej lampy odbiornika (rys. 196) i oswietleniu jej
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lampg za posrednictwem pryzmatéw, sita Swiatta zmieniac
bedzie swag warto$¢ zaleznie od chwilowych warto$ci pradu
anodowego matej czestotliwosci, ktore, jak wiemy, odpowia-
daja chwilowym warto$ciom pradu modulujgcego w stacji na-
dawcze;j.

Pozostaje wiec tylko zmienne w ten sposob pod wzgledem
sity promienie swietlne skierowaé na odpowiednig klisze,
umieszczong na walcu obracajagcym sie i posuwajacym wzdiuz
swej osi synchronicznie z walcem stacji nadawczej, by rysu-
nek nadawany przez te stacje byt skopiowany na stacji od-
biorczej.

Urzadzenia do przekazywania rysunkéw na odlegto$¢ su
obecnie iuz na tyle udoskonalone, ze kopie otrzymane w opi-
sany sposob, pod wzgledem doktadnos$ci rysunku i cieniowa-
nia nie r6znig sie prawie wcale od oryginatu.

153. TELEWIZJA. Znacznie wiecej trudnosci napotyka
sie w konstrukcji urzadzen pozwalajgcych ,widzie¢ll na stacji
odbiorczej przedmioty ustawione specjalnie w tym celu przed
aparaturg stacji nadawcze]'. Ta dziedzina radiotechniki nosi
nazwe telewizji, najnowszy system ktorej polega na nastepu-
jacej zasadzie potrdjnej modulacji: .

Swiatto odbite od jakiego$ przedmiotu a (rys. 197), przez so-
czewke b pada na lusterko ¢ oscylografu. Lusterko to wyko-
nywa réwnocze$nie dwa ruchy: wzdtuz osi poziomej stosun-
kowo szybko pod wptywem pradu o czestotliwo$ci fs wytwa-
rzanego przez alternator f poruszany silnikiem h i stosunkowo
wolno wzdtuz osi pionowej wskutek poruszania catego oscy-
lografu przy pomocy dZzwigni g uruchamianej réwniez silni-
kiem h. Réwnocze$nie z ruchem dzwigni uruchomiony jest
alternator e wytwarzajacy prad o matej czestotliwosci f4

Wskutek tego podwojnego ruchu, punkt po punkcie odbijany
w lusterku ¢ obraz rzuca w bardzo szybkiem tempie ruchomy
punkt Swietlny na komorke fotoelektryczng i. Réwnoczesnie
wiec z odbijaniem sie réznych punktéw w lusterku, w obwo-
dzie zawierajagcym komdérke zmieniaé sie bedzie natezenie
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pradu odpowiednio do oSwietlenia odbijajgcego w lusterku
punktu obrazu.

W opisanem urzadzeniu zauwazy¢ sie wiec dajg trzy cha-
rakterystyczne obwody: przez pierwszy z nich, doprowadzo-

Rys. 197

ny do uzwojenia pierwotnego transformatora 03 przeptywa
prad o czestotliwosci fi zgodnej z przesuwaniem sie lusterka
wzdtuz osi poziomej, przez drugi, dopTowadzoiny do uzwoje-
nia pierwotnego transformatora 04, przeptywa prad o ozesto-
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tliwosci fi, zgodnej iz poruszaniem sie lusterka wzdtuz -osi pio-
nowej, przez trzeci natomiast, zawierajacy 'komorke fotoelek-
tryczng, przeptywa prad odpowiadajacy sile Swiatla.

Ten ostatni obwdd za posrednictwem kondesatora modula-
cyjnego 1 moduluje prad o $redniej czestotliwosci f2 wytwa-
rzany przez generator lampowy pomocniczy.

Wszystkie te trzy prady przeptywajace przez uzwojenia
pierwotne transformatoréw 02, 03 04 dziatajg na obwdd siatki
generatora lampowego gtéwnego (za posrednictwem konden-
satora p), wskutek czego prad wielkiej czestotliwosci fi wy-
twarzamy przez ten generator jest modulowany potréjnie we-
dhug czestotliwosci f2fs i f4

Stacja odbiorcza (rys. 198) zbudowana jest nastepujgco: an-

tena nastrojona na fale nosng (czestotliwo$¢ fi) potaczona jest
ze wzmacniaczem, w obwodzie anodowym ktorego- znatjduja
sie trzy obwody drgan, z ktdrych pierwszy nastrojony jest na
czestotliwo$¢ f2 generatora pomocniczego stacji nadawczej.
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drugi na czestotliwosé U, a trzeci na czestotliwos$é f3wytwa-
rzanych w stacji nadawczej.

Wszystkie te trzy prady zostajg nastepnie doprowadzone
po odpowiedniem wzmocnieniu przez amplifikatory lampowe
do oscylografu katodowego Brauna, wewnatrz ktérego, wsku-
tek doprowadzenia statego pomocniczego napiecia, powstajg
promienie katodowe.

Prady o czestotliwosci f3i f* przeptywajg nastepnie przez
uzwojenia dwéch prostopadle do siebie ustawionych elektro-
magneséw, pod wptywem ktdrych, promienie katodowe od-
chylaé sie beda zgodnie z podwdjnym ruchem lusterka na
stacji nadawczej, oSwietlajgc w bardzo szybkiem tempie rézne
punkty ekranu umieszczonego na przodzie oscylografu.

Prad o czestotliwo$ci f2 doprowadzany jest natomiast do
ptytek kondensatora umieszczonego wewnatrz oscylografu.
Pole elektryczne wytwarzane przez ten kondensator wptywa
na natezenie promieni katodowych, ktére wobec tego zmie-
nia¢ sie bedzie zgodnie & chwilowemu warto$ciami pradu o cze-
stotliwos$¢ f2 Poruszajacy sie wiec wcigz z wielkg szybkoscig
punkt Swietlny na ekranie oscylografu zmieniaé réwniez be-
dzie site swego Swiatta odpowiednio do punktéw obrazu pa-
dajacych na lusterko stacji nadawczej. W ten sposéb na ekra-
nie otrzymamy wrazenie wzrokowe (wskutek znacznej szyb-
kosci poruszania sie lusterka) odbicia obrazu ustawionego na
stacji nadawczej.

Zauwazylismy, ze prad generatora gtéwnego stacji nadaw-
czej jest modulowany czestotliwoscig $rednig, a wiec stosun-
kowo do$¢ znaczna, dlatego tez w telewizji moga mieé zasto-
sowanie jedynie krotkofalowe generatory fali nosnej.

Opisane urzadzenia sg do$¢ kosztowne i niezbyt pewne
w dziataniu, dlatego tez praktyczne ich zastosowanie jak
dotychczas jest nieznaczne.
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wej 122.

Ultradyna 127.
Urzadzenie modulacyjne 117.
Uziemienie 47.
Uziemiona przeciwwaga 49.
Uziemiony obwdd rozwarty 39.
Uzwojenie pierwotne 19.

— transformatora 19.

— twornikowe 15. 101.

— wtdrne 19.

— wzbudzajgce 101.
Uzyteczne promieniowanie anteny 52.
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— siatka 97.
Wewnetrzne korice zwojow ramy 135.
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