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O  odbiorze fol krótkich w a rotach Oicowa Dr- Dolj|e1*ław Dotorzyński
C J  I  w  V ł "  a * y i ł e n l  ł iz y k l U n lw . J a g ie llo ń ik ia g o

jUW0g d ° łYczt!c Ych podziem nej radiokom unikacji w zw iqzku z treścią  obrad  
w . i ^ „ yi9 3 r70d0Weg0 K ° n9resu Fal Krółkich w F i*vce , Biologii i M edycynie  w Wiedniu

W  zw iązku z m ym i poprzednim i doświadczeniam i 
nad odbiorem  rad iow ym  fa l średnich w  w ielk ich  grotach 
Jury K rakow sko-W ie luńskie j, położonych koło O jcowa 
(1), dokonałem  tam  ostatnio dalszych badań .m ianowicie z  
kolei nad odbiorem  fa l krótkich. W  ten sposób został roz
szerzony zakres poprzednich obserw acyj i otrzym any no
w y  przyczynek  do zagadnienia odbioru fał radiowych 
pod ziem ią.

A. Uw agi ogólne.

Jako m iejsce obserw acyj została obrana Grota W ie rz
chowska Górna, w  k tórej dotychczas jeszcze n ie praco
wałem . Grota ta jest pod w zg lędem  ilości kom ór i k o ry 
tarzy, ich łącznej długości (640 m) i rozległości przestrze
ni, w  k tórej się one rozciągają, na jw iększą w  całej Jurze 
K rakow sko-W ieluńskiej. Znajdu je się w  skalistym  masy
w ie, położonym  po lew e j stronie doliny K lu czw ody  (U jaz
du), w e "wsi W ierzchow ie, od ległej o 3 k ilom etry  od O j
cowa, a około 17 km od K rakow a. W ysokość o tw orów  w e j
ściowych I i I I  nad poziomem  doliny K lu czw ody wynosi 
8 m, nad poziom em  m orza 370 m. Układ hal i korytarzy 
jest bardzo zaw iły  (rys. 1).

D la ce lów  odbioru rad iow ego szczególnie nadaje się 
tak  zwana H ala W ielka Górna, zw ana inaczej „Salą balo
w ą “ . Jest to dobrze ukształtowana komora, duża i o płas
kim  dnie. Znajdu je się na jda lej od w ejść (około 100 m) i 
leży  stosunkowo głęboko pod ziem ią (około 30 m).

Co do szczegółów  stosunków m orfologicznych i g eo 
logicznych g ro ty  (położen ie w  dolin ie, pokrycie itp.) oraz 
co do elektrycznych  własności wapien ia jurajsk iego, to 
pow yższe spraw y były  już opisane w  mej- poprzedniej pra
cy (1), a zaznaczyć należy, iż  stosunki te są praw ie  takie 
same dla całego pasma Jury. Dodać można jedyn ie, iż 
G rota W ierzchow ska powstała przez rozm ycie potężnych 
p ionowych szczelin i spękań, jak  to z regu ły  ma m iejsce 
w  przypadku jaskiń wapiennych; grota wspomniana jest 
tu naw et na jbardzie j typow ym  przykładem .

K ieru n k i szczelin i spękań są zaznaczone na rysunku 
1 przy  pom ocy przeryw anych  lin ij; szczeliny te sięgają 
prawdopodobn ie aż do w arstw y ziem i humusowej Grota 
jest na ogół bardzo m okra; na dnie je j znajdu je się gruba 
w arstw a  naniesionej g lin y  (por. opis groty  w  pracy m ono
gra ficznej m gr. Z. C i ę t a k a (2 )).

B. Urządzenie odbiorcze.

W  H ali W ie lk ie j Górnej zaw ieszono antenę (z odpro
w adzen iem  w  środku) o długości 14 m  i o wysokości 3,5 m 
dokładnie w  kierunku północ-południe- D w ulam pow y od
b iorn ik  pracow ał w  układzie R e i n a r t z a  w  połączeniu 
z w zm acniaczem  m ałej częstotliwości (lam py dwusiat- 
kowe). O bserw acje odnosiły się do wszystkich trzech za
kresów  fal. Dokonałem  ich w  dniach 2 (15h-24h) i 3 (0h- l h

i 10h-14h) października 1937 r.; na zew nątrz panowała 
wówczas ładna pogoda, trzasków  atm osferycznych praw ie  
że nie było.

C. W ynik i obserwacyj.

Poprzedn io stw ierdziłem  w  dwu innych jaskiniach, do
bry odbiór fa l średnich (250 do 550 m) (1). R ów n ież i obe
cnie można było zaobserwow ać dobry odbiór tych fal. 
Jednakże w  pewnym , nieznacznym, ale w yra źn ym  stop
niu w ystępow ało tłum ienie i osłabienie odbieranych fal. 
K ra k ó w  i K a tow ice  można było głośno odbierać; K on igs- 
wusterhausen, W arszaw ę, Budapeszt, W iedeń, P ragę  i 
W rocław  naw et podczas dnia słychać było stosunkowo 
dobrze. W yraźn ie slaby (w  nocy) był natomiast odbiór fa l 
w ysyłanych przez stacje położone na wschód, jak  L w ó w  
oraz rosyjsk ie rozgłośnie. Fakt ten jest w  zgodzie z sy
tuacją terenową, gdyż m asyw  skalny, w  k tórym  położona 
jest grota i przez k tóry przen ikają odbierane fale, ro z
ciąga się w łaśnie najbardzie j w  kierunku wschodnim. 
W yn ik i obserw acyj w  zakresie fa l krótkich zebrane są w  
następującej tablicy.

T a b l i c a  I.

Pas
Stacja nadawcza

W yn ik  obserwacji
U w agimo

2. X . 37 | 3. X . 37

49 m
Moskwa 50 m  . . . , 
Zeesen DJC 49.83 m  . 
Beograd 49.18 m  . . .

20 h r3/4 
19h 1-4/3 
19 h r 3/?

31 m

M adryt 31.70 m  . . .  
Daventry GJB 31,55 m

Zeesen D JN  31.45 m 1 
Zeesen D J A  31.38 m } 
M illis  U .S . A . 31.35 m 
(Boston Westinghouse 
W 1 X  K ) i liczne nie
dokładnie z identy fiko
wane stacje (hiszpań
skie oraz am erykańskie)

23 h r  2 
19 h r 4/5; 

23 h r 3

16h r3/4

24 h r  1<2

10 h 30—  
12 h r  2/3

Odbiera
no rów - 

nieżliczne 
nadawa
nia m a
szynowe, 
te legra
ficzne 
i ama
torskie

29 m Bruksela (Ruysselede) 
29.04 m .................... 19h 30 r4

25 m

D aventry GSD 25.53 m 
R zym  25.40 m . . . .

Paryż (Radio-Colonial)
25.23 m ....................

Moskwa 25.00 m  . . . 
Motała (). =  ?) . . . ,

19h30rl/2 
18 h r5: 
20 h r 6 

16h r 3/4 
18h 30r 3 
18h30r1/2

U  h r  3/4 
12 h r 4

12hrl.'2  
12h r 1 2

19m

N ie  było już odbioru ra
diotelefonicznego, a je
dynie (na falach około 
19 m, 20 m i 21 m ) m oż
na było usłyszeć słabe 
znaki rad iotelegraficz
ne (r  3/2).

16,8
m rO r 0
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Rys. 1.
P lan G roty  W ierzchowskiej G órnej (z pracy Z. C i ę t a k a  ( 2 ) ) ' ) .

S ilą odbioru oceniałem  subiektywnie, posługując się 

dziesiętną skalą r. *).
O dbiór fa i krótkich okazał się zatem  zupełnie m ożli

wy, jednakże w yraźn ie j n iż w  przypadku fa l średnich w y 
stępowało teraz osłabienie odbieranych fa l. F ak t ten  zo
stał potw ierdzony p rzy  pom ocy kontrolnych porów n aw 
czych prób odbioru w  teren ie ponad grotą. D la  pasma 19 m  
dało się bez w ątp ien ia  zaobserw ow ać na jw iększe tłum ie
nie. Stacje radiofon iczne z tego pasma, k tóre  odbierałem  
zupełnie dobrze w  dzień ponad grotą, n ie b y ły  słyszalne 
(p rzy  pom ocy użytego przeze m nie aparatu) w ew n ątrz  niej.

i )  T ło  czarne oznacza spadłe g łazy i kam ienie, k ró t
kie kresk i —  spadek terenu.

*) r6 —  odbiór dostatecznie silny, w  słuchawce głoś
no- r5 —  odbiór stosunkowo słaby, przyjem na siła głosu 
w  słuchawce; r4 —• odbiór słaby, ale jeszcze dostatecznie 
głośny; r3 —  odbiór bardzo słaby, ale treść audycji w  pe ł
ni m ożna jeszcze zrozum ieć; r2 —  odbiór bardzo słaby, au
dyc ja  częściowo n iezrozum iała; r l  —■ odbiór na gran icy 
słyszalności, audycja n iezrozum iała; rO —  zupełny brak 
odbioru.

W yn ik i m ych  obserw acyj pok ryw a ją  się w  zasadzie 
z rezultatam i, jak ie  otrzym ał znany badacz w  dziedzin ie 
rad iospeleo logii i radiokom unikacji pod ziem ią, inż. V o l 
k e r  F r i t s c h  z Brna w  swych badaniach w  suchej i 
m ałej wapiennej grocie Sm oczej w  Poracu w  S ło w ac ji* ). 
Są one potw ierdzen iem  i rozszerzeniem  uzyskanego przez 
tego badacza m ateriału dośw iadczalnego (por. rów n ież 
w yn ik i dokonanych przez F r i t s c h a  prób odbioru, a 
także i  nadawania fa l krótk ich  w  grotach rzek i Funkw y 
w  dolin ie Macocha i  w  kopaln i Kotterbach ) (7).

Bardzo m ało znane są dotychczas stosunki dotyczące 
absorbcji w  ziem i fa l o długościach pon iżej 13 —  10 m, 
czy li dłuższych fa l u ltrakrótkich. N a  zasadzie w yn ików  
badań F r i t s c h a  w olno przypuszczać, iż is tn ie je  zakres 
częstotliwości, w  k tórym  absorbcja osiąga maksimum i za 
tem  p rzy  dalszym  zw iększeniu  częstotliwości m aleje. Dla

*) W edług treści referatu  F r i t s c h a  na 7 Kongresie 
F a l K ró tk ich  w  W iedn iu  (p. n iżej) odbiór w  g łęb i gro ty  
był s iln iejszy n iż tuż koło w ejśc ia  (w p ływ  szczelin).
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fa l u ltrakrótk ich  zaobserwowano ostatnio bardzo małe 
współczynnik i absorbcji (5). Zapew ne jest ten fak t w  
zw iązku z okolicznością, iż k rzyw a  zależności absorbcji od 
częstotliwości („zasadnicza k rzyw a rad iogeo logiczna") m o
że w ykazyw ać naw et nie jeden, a k ilka punktów  ekstre
m alnych i punktów  przegięć w  zakresie bardzo krótkich 
fal, co jednak dotychczas nie zostało b liżej zbadane. W  ka
żdym  bądź razie w  zakresie fa l u ltrakrótkich należy się 
spodziewać istnienia szerokich m ożliwości dla rad ioko
m unikacji podziem nej (5).

D. Dyskusja wyników.

H e r t z o w s k i e  pola w ie lk ie j częstotliwości mogą 
przedostawać się w  tro jak i sposób do anteny odbiorczej 
zaw ieszonej w  grocie. P ierw sza  m ożliwość dotyczy p rze j
ścia w zd łuż w ypełn ionych  pow ietrzem  przestrzen i,,a w ięc 
chodników, jam , kom ór, hal, korytarzy  itp. Drugi sposób 
w iąże się z w łaśc iw ym  przen ikaniem  poprzez skalisty m a
teriał górotworu , w  k tórym  znajdu je się grota, a trzeci 
w reszcie odnosi się do posuwania się fa l wzdłuż szczelin. 
Szczeliny, jak  ju ż wspom niałem , rozchodzą się od sklepień 
w głąb  skały i sięgają praw ie  do pow ierzchni gruntu. Otóż 
co ao p ierw szej m ożliwości, to hipoteza bezpośredniego 
przedostawania się fa l do wnętrza groty  jest nie do p rzy 
jęcia. M ożna bow iem  łatw o w yliczyć, że pole fa li zanikać 
pow inno (na skutek licznych odbić) bardzo szybko i osła
bienie byłoby bardzo wybitne, co w  rzeczyw istości nie za

chodzi. R ów n ież w yn ik i specjalnych badań innych auto
rów  stoją w  sprzeczności z taką hipotezą (6), (7). N a to
m iast pewna część energii fa low ej przen ika bezwątp ieh ia 
nawskroś poprzez skałę; jako dowód służy fakt, iż gru 
bość przen ikanej w arsty  skalistej, brana pod uw agę w  
kierunku odbieranej stacji, ma w p ływ  na siłę odbioru.

Jednak n a jw ięce j uwagi pośw ięcić należy przen ika
niu w zd łuż szczelin. Są one w ypełn ione odłam kam i rdzen
nej skały, gruzem , gliną itp. i są p raw ie  zupełnie zatkane, 
tak, iż  na p ierw szy  rzut oka zdają się tw orzyć jednolitą 
masę ze  skałą rdzenną. Jednak zawsze stopień ich w ilg o 
tności jest w yraźn ie  w iększy, an iżeli skały w łaśc iw ej i e
wentualnego przejścia fa l wzdłuż szczelin nie m ożnaby 
utożsamić z przen ikaniem  w prost przez skałę.

Jest zatem  rzeczą prawdopodobną, iż druga część e 
nergii fa low ej przenika do w nętrza groty, ś lizga jąc się 
wzdłuż pow ierzchni granicznych m ateriału w ypełn ia jące
go szczeliny i skały rdzennej. M ie libyśm y zatem  do czy
nienia z rozchodzeniem  się pól h e r t z o w s k i c h  w  
przestrzeni w ypełn ionej przew odnikam i geologicznym i, 
p rzy  czym  i szczeliny prow adzą w nikające pola. Chciał
bym  jeszcze dodać, iż w  grocie W ierzchow skiej Górnej 
nie m a żądnych przew odów , a najbliższe p rzew ody  te le 
foniczne znajdują się w  odległości 1 km.

*  *
(C. d. n,).

Modulacja i modulatory w niemieckich radiostacjach nadawczych*)

Znaczny w p ływ  na łagodzenie p rzeb iegów  ustalają
cych się ma spoczynkowa fa la  nośna. Im  w iększe 
tym  łagodniejsze są przebiegi, krótsze stałe czasu.

«W

■» <0 15 30 *3 40 3 ió 1 3 2 0 1 5

Rys. 23

Jako przykład posłużą dwa szeregi oscylogram ów  
podanych na rys. 23 i 24. Dane zastosowanego filtru  są na
stępujące: f0 =  35 okr/sek; L  =  200 H ; C =  0,3 uF; 
R  =  21 000 cm. (Rys. 25). Poszczególne cy fry  oznaczają:

1) 50 okr/sek —  jako częstotliwość w yznaczająca 
skale,

2) nagle w łączoną i wyłączoną częstotliwość modu- 
lacyjną 800 okr/sek,

3) napięcie przesuw ające punkt pracy,

4) napięcie w y jśc iow e  z odbiornika o lin iow ej de
tekcji.

Oba przeb ieg i różn ią się tym, że na rys. 23 p — 0, 
a na rys. 24 p — 0,58. W  p ierw szym  wypadku czas nara
stania w yn iósł 35 m  sek. W idać w yraźn ie  zniekształcenia 
pow sta łe wskutek przesterowania trw a jące 20 m  sek. 
Jednak tych zniekształceń nie słychać.

r. b.
* ) Dokończenie artykułu do str. 106 N r. 17 -1 8  „P . R .“'

Inż. A d a m  Sm olińsk

N a  następnym rysunku (24) podane są przeb iegi dla 
p — 0,58. Tutaj nie o trzym ujem y w cale zniekształceń —  
lecz ty lko wahania amplitudy.

Rys. 24.

P raw id łow e  odtw orzen ie dynam iki w  odbiorniku
o lin iow ej de lekcji w ym aga lin iow ej charakterystyki 
przystaw ki. Ta  lin iow a charakterystyka w inna być od 
góry  ograniczona ze  w zględu  na to, że p rzy  peł
nym  w ysterow aniu  fa la  nośna przy  m odulacji o re-

Rys. 25.

gu lowanej fa li nośnej w inna być równa stałej fa li 
nośnej. Osiąga się to zw yk le  w  sposób następujący: 
napięcie zdetektow ane i  w y filtro w an e  w zm acnia się 
w e wzm acniaczu prądu stałego, w  obwodzie ano
dowym , którego znajdu je się opór, z  którego b ierzem y na
p ięcie zatykające wzm acniacze w ie lk ie j częstotliwości 
v/ czasie n ie m odulowania nadajnika. W  m iarę w ystero -

m sek
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w yw an ia  nadajnika napięcie zatykające m aleje, gdyż prąd 
anodow y wzm acniacza prądu stałego m aleje. Jeśli tak do
b ierzem y punkt pracy wzm acniacza prądu stałego, że 
przy pełnym  w ysterow aniu  nadajnika nastąpi zatkanie 
lam py wzm acniacza prądu stałego, w ów czas naw et p rzy  
przesterowaniu minus wzm acniacza w ie lk ie j częstotliw o
ści będzie stały, w ięc  stałą będzie fa la  nośna.

Pod  w zg lędem  zniekształceń n ielin iow ych  nadajniki 
z regu lowaną fa lą  nośną nie pow inny być gorsze od nor
malnych. W iPksza zaw artość harm onicznych m ogłaby po
wstać w  razie obrania za nisko punktu pracy spoczynko
w e j fa li nośnej (za m ałe pj. Jednak już p rzy  £ >  0,3 ta 
obawa nie zachodzi. Drugą przyczyną nie lin iow ych  zn ie
kształceń m oże być za duża stała czasu przeb iegów  w y 
równawczych , lecz te trudności potra fim y już p rzezw y

ciężyć.

Oprócz tego w  nadajniku może zm ieniać się dynam i
ka transm isji o ile  "wybierzem y za m ałe p, gdyż w ów czas 
pracu jem y na dolnym  zakrzyw ien iu  charakterystyk i m o
dulacji. T rzeba  jeszcze dodać, że w  nadajniku w ystępu je  
zw yk le  n iew ie lka  zm iana dynam iki, gdyż wskutek tego, 
że f i lt r  obcina w yższe harm oniczne k rzyw e j dynam iki, 
fa la  nośna nie odpow iada zupełnie k rzyw e j dynam iki. T e  
zm iany jednak nie m ają praktycznego znaczenia.

N a koniec należy zw rócić  uw agę na przeb iegi w y 
rów naw cze w  filtrach  anodowych. W skutek zm iany po
boru prądu z prostownika w ysok iego napięcia p rzy  regu
lowaniu fa li nośnej w  filtrach  w ystępu ją  przepięcia, k tó
re dają szkodliwą m odulację anodową. Ż eby uniknąć te 
go, należy w  filtrach  stosować m ożliw ie  m ały stosunek

\  , następnie tłum ić f iltry  oporam i i rozdzielać je  w  ten
O
sposób, żeby każdy stopień m iał swój filtr.

Stosunek - t -  , p rzy  k tórym  przeb ieg w yrów n aw czy  

zaczyna być aperiodyczny, określa się z nierówności:

"^ao 1 I / L

I «o  2 l/ C"

gdzie V ao jest napięciem  a I ao prądem  zasila jącym  dany 

stopień.

12) Zastosowanie m odulacji z regu low aną fa lą nośną.

Praktyczne zastosowanie znalazła m odulacja z re 
gu lowaną fa lą  nośną dotychczas ty lko w  120 kW  rad io
stacji rad iofon icznej w  Lipsku, w ybudow anej w  1931 roku 
przez firm ę L o r e n z 8 -3) *). Radiostację tę przerabiano 
w  1934 roku a przystaw kę regulującą fa lę  nośną dobudo

wano w  1936 r.
N adajn ik  w  Lipsku posiada 7 stopni w ie lk ie j czę- 

sttoliwości, p rzy  czym  m odulacja siatkow a napięciow a 
znajdu je się w  5 stopniu, a regu lacja fa li nośnej w  4 sto
pniu. R egu lacja  fa li nośnej odbyw a się zapomocą p rzy 
stawki, k tórej schemat w skazu je rys. 21. N a w ejśc ie  p rzy 
staw ki dołączony jest lin iow y  w zm acniacz m ałei często
tliw ości a w y jśc ie  dostarcza u jem nego napięcia siatce 
4-go stopnia w ie lk ie j częstotliwości. D ziałan ie tej p rzy 
stawki było opisane poprzednio, na tym  m iejscu podane 
zostaną ty lko dodatkowe szczegóły. Zasilanie te j p rzy 
staw ki odbyw a się ca łkow icie w  sieci. F iltr  posiada czę
stotliwość graniczną 100 okr'sek. N ap ięcie dostarczane 
przez p rzystaw kę posiada charakterystykę częstotliwości 
równą w  zakresie 50 -h 8 000 okr/sek. Czas narastania te 
go napięcia wynosi 16 m  sek; przeb ieg jest zupełnie ape
riodyczny.

Konstrukcja p rzystaw ki um ożliw ia  zm ianę p, jak  
rów n ież w łączan ie i w yłączan ie regu lacji fa li nośnej pod

czas pracy.
Spoczynkową fa lę  nośną ustalono na p =  0,6. P rzy  

zw iększa jącym  się w ysterow aniu  rośnie ona lin iow o i przy 
pełnym  w ysterow aniu  ustala się jak  to w skazu je rys. 26, 
w skazu jący prąd w  kablu zasila jącym  antenę w  zależno
ści od napięcia steru jącego p rzy  w yłączonej m odulacji.

P rzy  p ierw szych  próbach było  w ie le  trudności 
z przeb iegam i nie ustalonym i w  filtrach  anodowych. Żeby 
uniknąć przedłużania stanów n ie  ustalonych i zrobić 
przeb iegi aperiodycznym i, każdy stopień otrzym ał swój 
filtr. F iltry  zostały specjaln ie stłum ione oporem  według 
schematu podanego na rys. 27. W  rezu ltacie czas nara
stania nie został przedłużony ponad 16 m  sek.

i
13a. ■>

i o a a-o

Rys. 27.

*) Odnosi się ty lko  do rad iofon ii n iem ieckiej.

Szereg przeprowadzonych prób w ykazał, że szumy, 
charakterystyka częstotliwości oraz zaw artość harm onicz
nych nie zm ien iła się m imo przeprow adzen ia całego sze
regu zm ian w  nadajniku. P rzed  oddaniem  do eksploatacji 
wykonano próby akustyczne, porów nując na głośnik w y j 
ście ze wzm acniacza lin jow ego  z zdefektow aną w ie lką 
częstotliwością z nadajnika przy pom ocy lin iow ego  detek
tora. Podczas tych prób nie można było w yk ryć  różn icy 
m iędzy porów n yw anym i transm isjam i.

P ew n e obaw y budziło, czy regu low anie fa li nośnej 
nie y ^ w o ła  przykrych  spadków napięć w  sieci zasila jącej 
podczas pracy, gdyż zm iany obciążenia dochodziły do 
200 kW . Okazało się jednak, że p rzy  p =  0,6 spadek na
p ięcia sieci wynosi ok. 1% przy tak ie ’  zm ianie obciążenia. 
Natura ln ie średni spadek napięcia podczas pracy rad io

stacji jest znacznie m niejszy.
Jakie zyski ekonom iczne daje regu lowana fa la  nośna 

w  praktyce? Rok pracy w ykazał, że średnia oszczędność 
w ynosi p rzy  p =  0,6 40 000 R M  rocznie, czyli ok. 230/o.

13) Dalsze drogi rozw o ju  m odulacji z regu lowaną fa lą 
nośną 10).

Jak już wspomniano, oszczędność w  zużyciu energii 
zasilającej nadajnika z m odulacją z regu low aną fa lą  n o
śna polega na zm niejszeniu m ocy w yprom ien iow anej fa li 
nośnej a dopiero wskutek tego zm niejszen ie mocy zasila
nia. P rzy  regulowaniu fa li nośnej przeciętna sprawność 
jest bardzo niska ze  w zg lędu  na m ałe w ysterow an ie  na

pięciowe.
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Następnym  etapem  „oszczędnościowym “ oprócz regu 
low ania fa li nośnej będzie regu low anie napięcia anodo
w ego  w  takt k rzyw e j dynam iki transm isji. Zm niejszając 
napięcie anodowe aż do wystarczającego do uzyskania żą
danego prądu anodowego bez zniekształceń, polepszamy 
znacznie tym  sposobem sprawność. Przeciętna sprawność 
(3 =  0,2) wynosi ok. 56% dla p =  0,6 i nie w ie le  się 
zm ienia w  zależności od p .

Regu low an ie napięcia anodowego może się odbywać 
przy stałej fa li nośnej, trzeba jednak wówczas doregulo- 
w yw ać  w zbudzenie w ie lk ie j częstotliwości.

Regu lację  napięcia anodowego w ykonu je  się zapo- 
mocą prostow n ików  z siatkam i sterowanym i, na które 
przykłada się napięcie z przystaw ki o podobnym  schema
cie jak  jak  w yże j opisano. Naturaln ie tutaj koszty p rzy 
staw ki w ypadają  w iększe, lecz wynoszą za ledw ie połow ę 
sumy zaoszczędzonej w  ciągu roku w  założeniu £- -  0,6.

R egu lację  fa li nośnej można zastosować w  każdym  
system ie m odulacji amplitudy. Przeprow adzony rachunek 
gospodarki dla systemu C h ireix  w ykazu je, że oszczędności 
są tego samego rzędu, jak  przy m odulacji na m ałej m ocy 
z regu lowaną fa lą  nośną i regu low anym  napięciem  ano
dowym .

Nakoniec zbadano regu lację fa li nośnej p rzy  modu
lac ji na dużej m ocy fa li nośnej z m odulatorem  klasy B. 
Tu ta j urządzenie regu lu jące jest dość kosztowne, a rezu l
taty tego samego rzędu jak  w  obu powyższych systemach.

Dobre porównanie zależności oszczędności od spo
czynkow ej fa li nośnej p poszczególnych system ów w ska
zu ją w ykresy  na rys, 28 i 29. W ykresy te różnią się tym, 
że na rys. 28 nie uwzględniono w pływ u kosztu przystawki.

----

2
11

s

1

<J«Q2 N ,

•
1

5 ---------

<

■' - .
d - o j

N

' i

—

a* 05 1« 0/ łs as 1 y

Rys. 28. Rys. 29.

K rzyw a  1 podaje zależność powyższą dla m odulacji na 
m ałej m ocy z regu lowaną fa lą  nośną; k rzyw a 2 dla modu
lacji na m ałej m ocy z regu lowaną fa lą  nośną i z regu lo
w anym  napięciem  anodowym . K rzyw a  3 dla m odulacji 
C h ireix z regu low aną fa lą  nośną i na koniec k rzyw a 4 dla 
m odulacji na dużej m ocy z regu low anym  napięciem  ano
dowym . Z  krzyw ych  tych w idzim y, że drugi, trzeci i 
czw arty  system są m niej w ięce j rów now ażne i zarazem  
znacznie lepsze od systemu pierwszego. N ie  uw zględn ia
jąc kosztu przystaw ki należy p ierwszeństwo przyznać 
m odulacji na dużej mocy, po uwzględnieniu natom iast tej 
w ielkości, raczej m odulacja na m ałej m ocy z regulowaną 
fa lą nośną i napięciem  anodowym  jest najekonom iczn iej- 
sza.

Na koniec należy dodać, że żaden z opisanych p ow y 
żej system ów nie został sprawdzony na w iększą skalę.

14) Porów nan ie ekonom ii najważn iejszych system ów 
m odulacji.

W  poniższej tabeli zestaw iono dla 100 kW  radiostacji 
część kosztów  eksploatacyjnych: m ianow icie koszty prądu 
i odnaw iania lam p trzech obecnie stosowanych sposobów 
m odulacji. Zw róc im y naprzód uwagę, że koszt odnawiania 
lam p jest m niejszy dla m odulacji na dużej m ocy niż dla

m odulacji na m ałej mocy. Uzyskana roczna oszczędność 
w  te j pozycji 18 500 R M  jest obliczona bez u w zględn ie ira  
obniżenia stałego napięcia anodowego przy  m odulacji ano
dowej. W  rzeczyw istości dla fa l średnich i długich będzie 
m niejsza jeszcze i z innego powodu: m ianow icie lam py 
m odulacyjne są nieco droższe niż lam py w ie lk ie j często
tliwości. N ie  dotyczy to fa l krótkich, gdzie zachodzi od 
w rotny stosunek cen i ponadto konieczność dodatkowego 
obniżania napięcia anodowego lam p w ie lk ie j częstotliw o
ści. Z tych rozważań m ożnaby wysnuć wniosek, że na 
fa lach średnich i długich am ortyzacja kosztów  nakłado
w ych pochłonie prawdopodobn ie oszczędność na odnaw ia
niu lamp, natom iast na falach krótkich m odulacja na du
żej m ocy w inna dawać pow ażniejsze oszczędności tej po
zyc ji kosztów  eksploatacyjnych.

Modulacja
M odulacja z regu
low aną fa lą  nośną 

(na m ałej m ocy)

na m ałej 
m ocy

na dużej 
m ocy p =  0,6 p =  0,3

1. Moc fa li noś
nej . . . . 100 k W 100 kW 100 kW 100 kW

2. Sprawność
średnia p =  0,2 0,32 0,62 0,24 ' 0,17

3. Moc zasilania
ostatniego
stopnia . . . 310 kW 162 kW 210 kW 136 k W

4. Nominalna
moc lam p 0 -
statniego sto
pnia . . . 520 kW 375 kW 520 kW 520 kW

5. Roczny koszt
energii . . . 165000 RM 103000RM 127000RM 105000RM

6. Roczny koszt
lamp . . . . 66000 R M 47500 RM 66000 RM 66000 RM

Na tym  tle  rozw aża jąc drugą pozycję  —  koszty za 
silania —  dochodzim y do wniosku, patrząc na przytoczo
ną tabelę, że na jw iększe zyski da je rów n ież m odulacja 
na dużej mocy. Rów nać się z nią m oże ty lko m odulacja na 
m ałej m ocy z regu lowaną fa lą  nośną o m ałej spoczynko
w ej fa li nośnej (<■> =  0,3) lecz ta nie m oże znaleźć zasto
sowania w  radiofon ii ze względu  na zn iekształcenia 
w  odbiornikach.

Stąd wniosek, że z obecnie wypróbow anych  eksploa
tacy jn ie system ów  na jw iększe oszczędności eksp loatacyj
ne przynosi m odulacja na dużej m ocy z m odulatorem  k la
sy B —  szczególnie na falach krótkich.

15) Autom atyczne uruchamianie fa li nośnej głosem.

Autom atyczne uruchamianie fa li nośnej prądam i m i
kro fonow ym i spotyka się w  n iem ieck iej technice dosyć 
rzadko. Stosuje się je  w  specjalnych nadajnikach m or
skich, dalej w  nadajnikach przenośnych w ojskow ych  oraz 
w  nadajnikach lotniczych. Trzeba przyznać, że ten system 
stosowany jest z dużym  um iarem  i gdzie można go uni
knąć, tam  go zastępują ręcznym  uruchamianiem  
lub w  ogóle stosują stale w yprom ien iow aną fa lą  nośną 
i odpow iednio se lek tyw ny odbiornik (radiostacje m or
skie).

Jak już wspom niano autom atyczne uruchamianie fa 
li nośnej stosuje się w  radiostacjach m orskich z da leko
siężną i w ysokow artościow ą telefonią. Zysk zastosowania 
autom atycznego uruchamiania fa li nośnej jest następujący;

Po le  nadajnika indukuje w  m etalowych częściach 
statku prądy, które dają ze swej strony p rzy  zm ianie opo
ru ich obwodu przeszkody, utrudniające pracę odbiornika. 
Próbow ano przeszkody usunąć przez łączenie m etaliczne
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ze sobą dużych mas m eta low ych  statku —  jednak nie 
można tego procederu doprow adzić do końca ze względu  
na bardzo dużą ich ilość. Ponadto nie m ożna trw a le  za 
pew nić dobrych połączeń tak iej masie części. Z tego to po
wodu zastosowanie autom atycznie urucham ianej fa li noś
nej u łatw ia  tra fik  telefoniczny.

Jako przykład tak iego rozw iązan ia  m oże służyć n a j
w iększy statek niem iecki „B rem en“ , na k tórym  znajdu je 
się specjalny nadajn ik  rad iote le fon iczny 500 W  fa li noś
nej w  antenie z autom atycznym  urucham ianiem  fa li noś
nej i4). Schem at jego  podany był ju ż na rys. 10 w  zw iązku 
z opisem  m odulacji anodowej.

Urucham ianie fa li nośnej odbyw a się za pomocą 
układu lam pow ego (K ippschaltung), k tóry  podczas p rzerw  
w  m ów ieniu  dostarcza siatkom  siopnia I I I  i IV  dużego 
minusa.

Fa la  nośna w łącza się w  4 msek po zjaw ien iu  się 
napięcia akustycznego i po 100 -ł- 200 msek w yłącza się 
znowu. Czas w yłączan ia jest regu low any w  kilku sko
kach.

16) Co technika niemiecka uważa za „dobrą m odulację"2S).

K ilk a  lat temu adm inistracja litew ska postaw iła p y 
tanie C ,C .I.R ‘ow i, co na leży  uważać za dobrą modulację. 
Pytan ie  to przeszło na zjeździe  C.C.I.R. w  L izbon ie  bez 
w iększego echa, dopiero w  lu tym  1937 r. Reichspostzen
tra lam t ogłosił p ó ło fic ja ln ie  w  artyku le H. Brückm ann'a 
„W as ist unter guter M odulation zu verstehen“  (T F T  1937, 

nr. 2, str. 25).
W  artyku le tym  rozważono naprzód charakterysty 

ką częstotliw ości.

a) Radiofon ia.

P rzy  stałym  napięciu steru jącym  nadajn ik  głębokość 
m odulacji w  zakresie 50 -f- 8 000 okr/sek nie pow inna się 
różn ić od 800 okr/sek w ięce j jak  ±  10% —  a w  zakresie 
300 -i- 10 000 okr/sek ±  20%. Poza  tym  zakresem  leżące 
częstotliwości na leży m ożliw ie  stłumić.

b) Radiotelefon ia.

w  zakresie 400 -i- 1 600 okr/sek —  ±  5%  | częstotliwość
w  zakresie 300 -r- 2 400 okr/sek —  ±  10% { odniesienia
w  zakresie 200 -4- 3 000 okr/sek —  ±  20% ] 800 okr/sek.

14) Zawartość harmonicznych małej częstotliwości.

W edług C.C.I.R. avis 49 w spółczynnik  harm onicznych 
w in ien  być dia rad io fon ii k  < 4 %  przy  m  =  0,7 dla nor
m alnych i  m  — 0,5 d la pracujących na w spólnej fa li na
dajników .

D la rad iote le fon ii k  < 1 0 %  przy  m =  0,8.

Szum y psofom etryczne.

W  rad iofon i o <0,05%  fa li nośnej dla norm alnych 
i  o gO,025% dla pracu jących na w spólnej fa li nadajników . 
W  rad iote le fon ii 3 <0,5% . ■

W I A D O M O Ś C I  T E C H N I
Bezszumna pentoda - selektoda.

Szum, w ystępu jący w  odbiorniku, w yn ika  g łów n ie  z 
dwóch następujących przyczyn.

1) Pod  w p ływ em  tem peratury w ystępu ją w  każdym  
przew odniku n ieregu larne ruchy swobodnych elektronów , 
zw ane ruchami term icznym i.

L IT E R A T U R A  
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1) P u n g s .  D er Eisenm odulator bei Te lephon ie-R öh -
rensender E.N.T. 1925 r. Nr. 4 str. 95.
F e i g e .  D ie W irkungsw eise des Eisenmodulators.
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Grossrundfunksender Le ipzig. T .F.T . N r. 4. str. 82.
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C Z N E
2) N ierów nom iern y  p rzep ływ  prądu elektronow ego 

m iędzy katodą a innym i e lektrodam i w  lam pie rad iow ei 
czyli nieciągłość em is ji e lek tronów  (zjaw isko śrutowe).

W ahania term iczne zachodzące w  oporze R, w y w o 
łu ją na jego  końcówkach napięcie zm ienne, którego śred
ni kw adrat w yraaż się w zorem :
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v : =  4 k T R  A f .................................. ( 1 )

k —  stała Boltzm anna ( k  =  1 ,37 .10 "23 erg/stopień)
T  —  tem peratura bezw zględna (norm aln ie T  =  290° K ) 

A f  —  zakres częstotliwości.

N a leży  podkreślić, że nie ty lko zw yk ły  opór om ow y 
posiada napięcie szumu, w ystępu je ono także w  każdym  
dow olnym  obw odzie np. w  obw odzie strojonym . W  tym  
ostatnim  przypadku w  grę  w chodzi opór obwodu w  rezo

nansie, tj. -1. —  (L — indukcyjność cewki, C— pojemność kon

densatora obrotow ego i r  —  oporność om ow a obwodu stro
jonego).

W ahania prądu anodowego, w ytw arza jące  szum lam 
pow y,’ określa w zór następujący:

i 2 =  F ł 2 e l a A / ........................... (2)

— średni kw adrat wahań prądu anodowego 
F " —  spółczynnik szumu 
e — ładunek elektronu 
i a —  prąd anodowy 

A i  —  zakres częstotliwości.

Z jaw ia  się teraz pytanie, w  jak ie j m ierze wahania 
prądu anodowego w p ływ a ją  u jem nie na odbiór nożądane- 
go sygnału. W  tym  celu należy ująć szum lam pow y w  in 
nej postaci, n iż w e w zorze (2). M ożna uważać, że n ieregu
larne wahania prądu anodowego w yn ika ją  z istnienia m ię
dzy siatką a katodą fik cy jn ego  napięcia zm iennego, zw a 
nego rów now ażnym  napięciem  szumu lampy. Napięcie to 
oblicza się z łatwością, dzieląc wahania prądu anodowego 
przez nachylenie

i2 F 22 e l a i i f
................................. (3)
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S2
Celem  porów nyw ania szumu lam powego z term icz

nym  w yraża się szum lam pow y za pomocą rów now ażnego 
oporu, który, w łączony do obwodu siatkowego, dawałby 
ten sam szum, co lampa. Innym i słowy, chodzi o ob licze
nie oporu, na k tórego końcówkach w ystępow ałyby ter
m iczne wahania napięcia rów ne napięciu szumu lampy.

Ze zrów nania  w zo rów  (1) i (3) i po podstawieniu od
pow iednich wartości liczbow ych  w yn ika:

20 000 F 2 I a
S> (4)

R r jest w yrażone w  omach, I a —  w  m A, a S —  w  mA/V.

Opór R r  zw any rów now ażnym  oporem  szumu lampy, 
jest w ygodnym  sprawdzianem  dobroci lam py z punktu 
w idzen ia  szumu. G dy opór ten  jest znany, w iadom o na
tychmiast, jak ie  źródło szumu jest w ażn iejsze dla danego 
układu: lam pa czy obwód zewnętrzny.

N iem a l zaw sze uw zględn ia się ty lko szum, k tóry  w y 
stępuje p rzy  p ierw szej lam pie w  odbiorniku, ponieważ 
wzm ocn ien ie za następnym i lam pam i jest znacznie m n ie j
sze. Jednakow oż w arto  czasem zbadać, jak i udział w  ogó l
nym  szumie ma dalszy obwód lub dalsza lampa. R ozw aż
m y obw ód za p ierw szą lampą, m ający opór R,. Celem  po
równania ze źródłem  szumu, znajdu jącym  się przed  p ie rw 
szą lampą, należy zastąpić R e przez inny opór w  obwodzie 
s iatkow ym  te j lam py, da jący tak i sam szum. Jeśli napię
cie szumu na R s w ynosi V 2 i  jeś li wzm ocn ien ie od siatki 
do R j rów na się a, napięciu V 2 odpow iada na siatce p ie rw - 

u
szej lam py napięcie ’  .

a
W  myśJ równania (1), V , jest proporcjonalne do R ;I. 

a zatem

W »jest proporcjonalne do

Zastępcze napięcie na p ierw szej siatce jest w ięc  po

zorn ie spowodowane zastępczym  oporem  R ~ . Z  punktu

w idzenia szumu zarow no opory obw odów  jak  i rów n ow aż
ne opory szumu lamp w in ny być przesunięte ku początko
w i układu, przy czym  należy je  podzielić przez kwadrat 
wzmocnienia.

Pow raca jąc  do w zoru  (4), ob liczm y tytułem  przyk ła 
du rów now ażny opór szumu dla lam py E P  5 w  układzie 
triody (siatka osłonna połączona z anodą). P rzy  V a s =100 V, 

=  2,5 V , =  10 m A  i S =  2,2 mA/V, spółczyn
nik szumu równa się 0,05.

R r  -
20 000 x  0,05 X 10 

2,22 2 000 Si.

W  lam pach z siatką oslonną  zagadnien ie szumu kom 
p liku je  się, gdyż prąd katodow y dzieli się na dwa prądy: 
anodowy i siatki osłonnej. O dobroci lam py decyduje spół
czynnik szumu prądu anodowego F a2, pon iew aż ty lko w a 
hania prądu anodowego nakładają się na pożądane zm ia
ny prądu anodowego spowodowane przez napięcie zmienne 
na siatce steru jącej. Pom iary  w ykazu ją, że spółczynnik 
szumu prądu anodowego lam py E F  5 w  układzie pentody 
(w  tych samych warunkach elektrvcznych, jak  w yże j) w y 
nosi F a2 =  0,28!

Z  zestaw ien ia w artości tego spółczynnika dla triody 
i pentody w ynika, że wahania prądu anodow ego są znacz
n ie większe, n iż  wahania prądu całkow itego. Fakt ten na
leży  przypisać tzw . w ahaniom  podziałow ym . Prąd  całko
w ity  waha się m n ie j, każdy zaś z prądów  składowych  —
w ięcej. M iaroda jny dla szumu pentody spółczynnik szumu 
prądu anodowego F a2 w yraża  się w zorem :

v  =  i v  +  i y ...................................(6)

F k2 —  spółczynnik szumu prądu całkow itego (katodo
w ego)

Fp  —  spółczynnik szumu podziałowego.

Ten  ostatni spółczynnik rów na się stosunkowi prądu 
siatki osłonnej do prądu katodowego.

h ,
........................................ (7)F  2 =  

p I  +  I

W  przypadku pentody EF 5 spółczynnik F fc2 równa 
się, jak  w iem y, 0,05.

Pon iew aż

2,5
I a =  7,5 m A  a l Si =  2,5 m A, w ięc F p- =  j j - j - j j  =  0,25.

Stąd w  m yśl wzoru (6) F a2 =  0,05 +  0,25 =  0,30, co 
zgadza się dość dokładnie z otrzymaną z  pom iarów w a r
tością 0,28.

Rów noważny ODÓr szumu pentody EF 5 wynosi za
tem:

„  20 000 X 0,28 x  7,5
R r = ------------ p f ,—  =  15 000 t>.

W zór (4) dotyczy triod, gdy natom iast w  >;rę w cho
dzą pentody, zachodzi konieczność skorygow ania go celem  
uwzględnien ia szumu podziałowego. N a leży  zatem  zastą
pić F- przez Fa: , wskutek czego w zór p rzyb iera  postać na
stępującą:

R r 20 0 0 0 (F fcM  * - ^ , - - 1
l a +  S3 > * "

(8)

(5)

W zór (8) poucza że zm niejszenie szumu pentody w y 
maga w  p ierw szym  rzędzie redukcji prądu anodowego i 
zw iększenia nachylenia. A le  l a i S s tan ow ią ,w ielkości, k tó
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re dla danego typu lam py są narzucone przez w ym iary  
katody i w ym agan ia  staw iane przeb iegow i charakterysty
ki prądu anodowego w  zależności od ujem nego napięcia 
siatki sterującej. Jedyna zatem  praktyczna m ożliwość 
osłabienia szumu polega na zm niejszeniu spółćzynnilta za
w artego w  naw iasie wzoru. Z  porównania spółczynników  
F ks i  F p- w yp ływ a  wniosek, że główną przyczyną szumu 
pentod  st{ wahania podziałow e, a w ięc jedynym  środkiem  
zaradczym  jest zm nie jszen ie prądu siatki osłonnej. N a  * oj 
zasadzie oparta jest konstrukcja now ei bezszumnej pento- 
dy-selektody Ph ilipsa typu EF 8. W  lam pie tej um ieszczo
no dodatkową siatkę m iędzy siatką steru jącą a osłoną. 
S iatka ta, którą nazw iem y przeciw szum ow ą, posiada po
tencjał zerow y, jest naw in ięta drutem  o tym  sam ym  sko
ku, co siatka osłonna i została ustaw iona tak, że zw o je  je j 
znajdu ją się dokładnie naprzeciw  zw om w  siatki osłonncj.

Siatka przeciw szum ow ą (siatka 2) skupia elektrony 
w  w iązk i, k tóre przechodzą dokładnie m iędzy zw ojam i 
siatki osłonnej (siatki 3). S iatka 3 posiada w praw dzie  do
datni potencjał, k tóry  w yciąga  elektrony poprzez ujem ną 
siatkę 1. ale skupianie za pom orą siatki 2 sprawia, że do 
siatki osłonnej w pada m niejsza ilość elektronów , n iż w  
nieobecności siatki przeciw szum ow ej. Innym i słowy, dru
ga siatka tw o rzy  w raz z trzecią urządzenie elektronow o- 
optyczne, dzięki któremu elektrony przechodzą g łów nie 
m iędzy zw ojam i trzec ie j siatki i d latego prąd siatki osłon
nej jest bardzo m ały. D zięki zastosowaniu zasady skupia
nia e lektronów  w  w iązk i udało się prąd siatki osłonnej 
zm niejszyć z 2 m A  do 0,2 m A, a w ięc 10-krotnie!

ła w ystarcza jący przechw yt w zg lędem  p ierw szej siatki 
poprzez siatki drudą, trzecią i czwartą.

Spółczynnik szumu podziałow ego lam py E F  8 równa 

się ^

0,2
0,024

podczas gdy  dla lam py E F 5  spółczynnik ten w ynosił 0,25, 
a w ięc  10 razy w ięce j.

Rów now ażny opór szumu pentody -selek tody  E F  8 
rów na się wszystkiego 3 200 Si.

Zastanówm y się na jp ierw  nad korzyściam i, jak ie  da
je  zastosowanie bezszumnej lam py E F  8 w  roli w zm acn ia
cza w . cz. na zakresie k rótkofa low ym . O bw ody strojone 
m ają na tym  zakresie znacznie m niejsze oporności np. 
10.000 Q dla fa li 15 m, niż na pozostałych dwóch zakre
sach (100.000 S2).

D la tej fa li przy lam pie w . cz. EF 5 (R r —  15 000 Ł2) 
ca łkow ity  opór szumu (tj. suma oporu obwodu strojonego
i rów now ażnego oporu szumu lam py) w ynosi 10 000 +  
+  15 000 =  25 00Q i i , p rzy lam pie EF 8 zaś —  10 000 +  
+  3 200 =  13 200 Q. Zestaw ien ie ca łkow itych  oporów  szu
mu w  dwóch rozważanych przypadkach pozw ala obliczyć 
zm niejszenie m ocy szumu w  głośniku w skutek zastosowa
nia lam py EF 8. M oc ta jest proporcjonalna do kwadratu 
napięcia szumu, czyli (w  m yśl w zoru  1) do oporu. Stąd 
w yn ika  polepszenie

25 000
13 200

1,9 —  krotne.

W  m iarę zbliżania się ku początkow i zakresu krótko
fa low ego  m aleje, jak  w iadom o, oporność obwodu stro jo
nego, która np. dla fa li 5 m  p rzyb iera  wartość 3 000 £2. 
P rzy  lam pie EF 5 całkow ity  opór szumu w ynosi teraz 
3 000 +  15 000 =  18 000 i i ,  a przy EF  8 —  3 000 +  3 200 =  
=  6 200 U . Stosunek m ocy szumu równa się teraz

18 000
2.9.

Rysunek 1-szy uwidacznia przeb ieg to rów  e lek tro
nów  w  lam pie EF  8. Zadaniem  siatki trzeciej jest p rzyc ią 
gać elektrony z katody poprzez dw ie  siatki o niskim  po
tencjale. Jest to m ożliw e ty lko  przy  znacznym  przech w y- 
cie siatki trzeciej w zg lędem  drugiej, co jest równoznaczne 
z dużym  skokiem  zw o jó w  siatek 2 i 3. Ponadto z tego sa
mego w zględu  trzeba było  podw yższyć napięcie siatki 
osłonnej ze 100 V  (zw yk ła  wartość) do 250 V. Skok uzw o
jen ia tych siatek musi być tak duży, aby anoda także m ia

6 200

Im  krótsza jest fa la, tym  lepsze w yn ik i uzyskuje się 
przez zastąpienie lam py EF 5 typem  EF 8.

Na fa lach  średnich i długich oporności obw odów  są 
znacznie w iększe (100 000 5i) i d latego zarów no przy  la m 
pie  E F  8 ja k  i  E F  5 szum obw odów  gó ru je  w yb itn ie  nad 
szum em  lamp. N a tych zakresach nie można w ięc  na leży
cie w ykorzystać za let pentody-selektody EF 8. W y ją tek  
stanowią te w ypadki, gdy  ze specjalnych w zg lędów  opor
ności obw odów  rów n ież na tych zakresach są małe.

Bezszumna pentoda-selektoda EF-8 znajdu je zastoso
w an ie w yłączn ie  w  p ierw szym  stopniu w ie lk ie j częstotli
wości odbiornika.

Inż. A. Launberg.

PRZEDPŁATA: 
kwartalnie . . .  zł. 9.—  
r o c z n i e ...........................zł. 36.—
zagran icą  -J- 50 %  
za zm ianę adresu 
(zn aczkam i pocztow ym i) g r. 50

B iuro  R ed akc ji l A d m in istrac ji*  W arszaw a K ró lew ska  15, II piętro 
telefon N* 6&0-23 i 648-55.

Adm in istracja  otwarta codz. od godz. 8 do 15 w Soboty od 8  do 13

Red akto r p rzy jm u je  we środy od godziny 19 - ej do 20 - e j

K o n t o  c z e k o w e  w P. K, O, Nr .  363

Cennik ogłoszeń 
przesyła administracja 

na żądanie.
Telefon działu ogłoszeń 648-6?

W ydawca: W ydaw n ictw o  Czasopisma „P rzeg ląd  E lektrotechniczny” , Spółka z ograniczoną odpow iedzialnością.

S. A. Z. G. .Drukarnia Polska-, Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87.98 v  dzierżawie Sp. W ydawniczej Czasopism Sp. z o. o.
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Każdy lepiej i wydajniej pracuje przy dobrym i 
nieoślepiającym świetle. Poza ogólnym oświetle
niem lokalu winny hyc umieszczone nad miejscem 
pracy w refiektorkach Osramówki ¡U na 65 Dlm.

Osramówki|0] dają tanie światło.

Dla ochrony oczu stosujcie wewnątrz matowane

•zn a U o w jC u tł w  d e k a lu tn C M ic U  i  
m a U  z u ó y c U  p c ą d u
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Ąsea wyrabia przekazniki dla różnych celów, do stosowania we wszyst
kich gełęziach prqdów silnych elektrotechniki. Przekaźniki te odznaczajq 
się dokładnościq wykonania jak i precyzyjnościq działania i z tych wzglę
dów cieszq się wszechświatowq sławq. Zastosowanie przekaźników  
stale wzrasta do wszelkiego rodzaju kontroli i automatyzacji ruchu

W arszawa, M arszałkowska 137 Tel: Centrala 5 7 0 -4 0
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