
PRZEGLĄD RADIOTECHNICZNY
OGŁASZANY STARANIEM SEKCJI RADIOTECHNICZNEJ STOW. ELEKTR. POLSKICH

R o k  XV II. 7 M a r c a  1 9 3 9  r. Z e s z y t  5 — 6

Redaktor kpt. STEFAN JA SIŃSK I. W arszawa, M arszałkowska 33 m . 11, teł. 8-40-45.

Uniwersalna krzywa wzmocnienia transformatorowego 
wzmacniacza małej częstotliwości
1. W stę p

Na str. 192 drugiego w ydania  „Radio Engeneering“ *) 
prof. F. E. Term an podał dość proste w zory na w spół
czynniki w zm ocnienia jednego stopnia w zm acniacza tran
sform atorow ego m. cz. d la  dolnego zakresu, środka i gór
nego zakresu przenoszonego pasm a częstotliw ości. Na  
podstaw ie tych  w zorów  prof. Term an skonstruow ał ro
dzinę krzyw ych, którą nazw ał „uniw ersalną krzyw ą  
w zm ocnienia w zm acniaczy transform atorow ych“ (rys. 103 
na str. 193 cytow anej w yżej książki).

W zorów i w ykreślonej na ich  podstaw ie krzyw ej 
nie m ożna jednak uw ażać za „uniw ersalne“, gdyż odnoszą 
się one do w ypadku szczególnego, k iedy w tórn e uzw oje
nie transform atora n ie  jest obciążone żadnym  oporem  
rzeczyw istym .

Poniew aż na ogół, z tych lub innych w zględów , 
opór rzeczyw isty na w tórnym  uzw ojeniu transform atora  
istnieje, istotnym  będzie uogóln ienie w zorów  prof. T er- 
mana.

Okazuje się, że tak uogólnionym  w zorom  można 
nadać postać analogiczną do w zorów  prof. Termana, co 
pozw ala w ykorzystać krzyw e term anow skie także i w  
tym  ogólniejszym  przypadku.

2. W s p ó łc z y n n ik  w z m o c n ie n ia  d la  ś r o d k o w e g o  
z a k r e s u  p r z e n o s z o n e g o  p a s m a  c z ę s to t liw o śc i

Jak w iadom o, w  zakresie tym  układ zastępczy stop
nia w zm acniacza transform atorow ego m oże być przedsta
w iony jak n a  rys. 1. Przy czym:

K  —  w spółczynnik w zm ocnienia lam py poprzedza
jącej transform ator;

pai —  oporność w ew nętrzna tej lam py;
R lt i R 2t —  oporności rzeczyw iste, odpow iednio, p ierw ot

nego i w tórnego uzw ojenia transform atora; 
p  —• przekładnia transformatora:

P =  —  • 
n  i

n, i n 2 — ilości zw ojów  w  uzw ojeniu p ierw otnym  i 
w tórnym ;

R obc —- oporność obciążająca w tórne uzw ojenie tran
sformatora.

Inż. J e r z y  G l iń s k i

N apięcie na przeniesionej do obwodu pierw otnego  
oporności R0bc •'

R„

U '  =  K U ,

“■obc
p2

Pai +  Rit +
R2t
p2

R.
+

obc

N apięcie na oporności R0bC:

p K U s
Aobc

U =  pU '  =

Pai +  R it +  -
R.21 R,

+  •
obc

p*8 v

W spółczynnik w zm ocnienia będzie:

k = - u  
sr u śr

Ostatecznie :

PK
R,obc

Pai R it +
R., R obc

3. C h a r a k t e r y s t y k a  w z m o c n ie n ia  w  d o ln y m  z a k r e s ie  
p r z e n o s z o n e g o  p a s m a  c z ę s to t liw o śc i

U kład zastępczy dla rozważanego zakresu przedsta
w iono na rys. 2. Przy czym:

L 1 — indukcyjność uzw ojenia pierw otnego transfor
matora (obliczona lub m ierzona dla norm alnych  
w arunków  pracy, gdyż, jak. w iadom o, induk
cyjność ta  jest funkcją napięcia przyłożonego  
do zacisków  pierw otnego uzw ojenia transfor
matora).

Reszta oznaczeń  
Oznaczmy :

patrz objaśnienie do rys. 1.

*) F. E. Terman. Radio Engineering, second edition  
Me. G raw -H ill Book Comp. Inc., N ew  York and London, 
1937.

P

R  =

Pai +  R it
R, R.

■ +  ■
obc
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Jeśli m iędzy punktam i a - b  panuje napięcie Uab
R  A

to na oporności przeniesionej - ° - c-  nap ięcie U' będzie:

K.o b c

U '  =  U ,a b R

P odobnie:

Uab =  K U S1

j  R  ui L j  

R  +  j  ui L 1 K U .

P +
j  Rui Lj p (R +  i  u> Ei)

1 +R -|- j  w Lx •* ' i R  u> L, 

K om binując dw a pow yższe równania:

Rn
U '

x o b c

R  1 +
p (,R +  i  U> Ul)

[ Ł ‘ jR u iL j  

N apięcie na oporności R obc:

p K U
R

U  —  p U '  =

o b c
p2

P ( R  +  j  Ul L j )
R + juiL i

W spółczynnik w zm ocnienia:

k,
U

niskie ¿y
ot

pK
R.o b c

p 2

R  + ju iL i
W prowadźm y do w yrażenia na w spółczynnik w zm o

cnienia k śr oznaczenia p i R, w tedy:
R„

p K

k ś r

xo b c

p 2
p +  R

D zieląc ostatn ie dw a rów nania stronami:

kniskie
k ś r p (R +  j ui Lj)

R +

j  ui Li (p +  R) _  
j ui U1 (p +  R) +  p R

j ui Li

1 +
p R

1 — J

p R
. P -f- R

UJ L !

Moduł tego w yrażenia będzie:
Jc.niskie

Ąr

/

Oznaczmy:

1 +  / - ^ -  
P +  R
to Lx

R -  P R
zasf p +  R

(Poi +  r r ) l - r r  +
R„ Robc

Pai +  R i t  +
R., R

■ +  -
o b c

W ówczas ostatecznie:

^ n is k ie 1
k ś r

| / i  +
R z a s t V
u . L i  j

Przykład:
Dane:

pai =  1000 i i

R °*C =  2500 ił.
p2

D opuszczalny spadek w zm ocnienia 1 db (0,9) przy 
f  n — 30 herców.

Z krzywej znajduję, że  dla 1 db:

m n  L i
R ,

¡2.
Stąd:

Ui =
2 Rz a s t

N ie uw zględniając oporności R lt oraz

R

J? CO _
l x z a s t  —

P ai ‘
o b c

1000 . 2500 1000 . 2500

Pai +
R,o b c 1000 2500 3500

=  715 ił.

W obec tego:

r 2 • 715 7 fi h
Ll =  2 ^ 3 0  = 7’6 H'

4. C h a r a k t e r y s t y k a  w z m o c n ie n ia  w  g ó rn y m  z a k r e s ie  
p rz e n o s z o n e g o  p a s m a  c z ę s to t liw o śc i

U kład zastępczy dla tego zakresu —  rys. 3.
Przy czym:
U — indukeyjność rozproszenia odniesiona do uzw o

jenia pierw otnego (a w ięc  na przykład m ierzo
na ze strony uzw ojenia p ierw otnego przy zw ar
tym  uzw ojeniu wtórnym ).

C — w ypadkow a pojem ność, którą oblicza się ze 
w zoru: *)

C =  p 2(C2t +  Cobc) +  ( l ± p ) 2Clj2t

We w zorze pow yższym : 
p — przekładnia transformatora;

C2t — pojem ność w tórnego uzw ojenia transformatora; 
C obc — pojem ność w ejściow a układu załączonego do 

w tórnych zacisków  transformatora;
Cij2{ — pojem ność m iędzyuzw ojeniow a transformatora**). 

R eszta oznaczeń — patrz objaśnienie do rys. 1.
Oznaczmy:

Pi =  P a i +  R i t  +
R,

t. j. Pi =  P +
R ,

Jak w idać spadek w zm ocnienia dla dolnej granicy

jest funkcją _ z“st . Dla. danych w artości R zast> oraz 
ui Li

ui Li m ożem y w ięc  określić z krzyw ej z  rys. 4 spadek  
w zm ocnienia. W praktyce najczęściej chodzi o  obliczenie 
L,, przy danych: dopuszczalnym  spadku w zm ocnienia  
(przy zadanej granicznej częstotliw ości uin) oraz R zast ■

*) W yprowadzenie pow yższego w zoru — patrz np. 
W. L. Everitt, Com m unication Engineering, second edition, 
Mc. G raw -H ill Book Comp. Inc. N ew  York and London, 
1937, str. 456 i nast.

**) W ybór znaku w  pow yższym  w zorze zależy od 
w zględnej biegunow ości końców ek obu uzw ojeń trans
form atora. K w estii tej bliżej rozważać n ie  będziem y, 
gdyż obecnie dążeniem  konstruktorów  jest usunięcie  
w pływ u pojem ności Cjj2t przez w prowadzenie odpowied
niego ekranu; w  tym  w ypadku C1;2t =  0.
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N apięcie m iędzy punktam i ab:

Uab =  K U . -'ab

przy czym;
SSJ pi +  3 “  L r  +  Z ab 

R obc
— 3-

Z ab R
obc
p2

N apięcie na oporności R0b c:

U  =  p U ab =
P K V s l Z ab 

pi +  3 “  L r +  Zab
W spółczynnik w zm ocnienia:

U
Ł- =  ____  _""wys f  

U O

PK Z ab p K

p i  +  j  tu  L r  +  Z a b  

U w zględniając w artość Zab :

1 +
p , +  j ( u L r

-‘ab

If •-^wys

i  +

p K

( P i  +  j  <u L r )
i?,obc

V 2 to C

obc

to C

pK
A obc

Moduł tego w yrażenia będzie:

p K

k =  wys

'o b c

U) C

l/i?,obc obc

P* 
oj C

u>L_ C +  Pi
i  K b c  w y
\ Pl P2 c )

Znajdujem y stosunek  wys ■

Pi +
obc

"'wys 

^śr

w C

/ Robc Robc
1 p ‘ P2
\  u j  C

<o Lr + Pi V  I Robc L r y
'j +  \ p l^  +  " c J

Pl +
R,obc

V (

R,obc ^ c o i L r c  +  Pl)l +  L ^ ą i mę +mLr

1 +
Tobc

1 u>2 L r C  + Pl
+  | P l “  C  +  D

obc | \ ^o b c

Robc

to C

( j  Pl — oj Lr)

Robc

R,obc
p ‘

p K

UJ C

Robc I ..
” ^ “ + l 3

Pi ^ o b c  10 R o b c  P 

p 2 p2 c +1 c

R obc

w c

P K
R,obc

u) C
R,obc

“ L . +
U)C +  3 Pi

Robc Lr
o5 h “ CT

1 —
u2 L„ C

+
1 +

R,
1 +

p ,  o j  C 

Pi

u) L_

obc
obc obc

P2

Pi

R i =
i?obc

+  Pi

 ̂'i-jj ¡„t Li 
*«

Rys. 4.
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t j-

Pl
'o b c

Rn =  -
R o b c

P‘ +  Pi

t. j.

: T“o

Teraz:
Jêw y s 1

V f  «>„• L rC \  2 / 7 <U0 Lr
l - ‘ —  \  +  (i?2 7 “ 0 C +  -  ^

1 + Pi
R o b c

P 2 /

U w zględniając, że:

Oraz w prowadzając:

u>0 =
1

/ L r Ć

Q o c  —
1

•R i“ o C

Q o l  —
«>0 h r

R i

Otrzymamy:

''wys
Je.śr

Q o l '
Q,O L

(1 +  Qoc ^ olW 1 4- A
Pi
obc
P

U w zględniając w yrażenia na Q o L i  QoC oraz w ycią
gając pierw iastek;

Ostatecznie:

Ir
^ w y s 1

k ś r /a
Widać, że spadek *) w zm ocnienia dla górnego za

kresu jest funkcją y' oraz QOL' . D la danych w artości y' 
oraz Qo l ' można w ięc określić z rodziny krzyw ych z rys. 
4 przebieg w zm ocnienia.

Przykład:

Robc
Pai o raz  

przedniego,

jak w  przykładzie z paragrafu po-

Lr =  0,1 H ;

C =  2500 . 10-12 F ,

 1_____________
—  12

=  63500 sek —1

V 0,1 2500 . 10 

Rn* 1 =  p +  t f , S Pal +  ^ £ -  =  3500il

R.
Pi-

pbc

r 2 = p
P a i '

'o b c
1000.2500

Ri 

Q o l  —
uo L r

R 1 3000

63500 . 0,1

=  715 11

Q 'o l  —

715
Q o l

=  8,9

,1 +  R1Ri C  ) - y / ^ 1 +
Pi

R.obc

Q o l

1 + R  i C

8,9

1 +
3500 . 715 

8,9

— ------------- Iz ) V 1 +. 2500 . 10~ 12) v
8,9

(1 +  16) i  1 -j- 0,4 17 .1,18

1000
2500

: 0,445

Po określeniu Q ol! możem y w ybrać z rodziny krzy
w ych  z rys. 4 krzyw ą o QOI/  najbardziej zbliżonym  do 
obliczonego. K rzyw a ta charakteryzuje przebieg w zm oc
nienia w  górnym  zakresie przenoszonych częstotliwości.

Może nas interesow ać, jaki będzie spadek w zm oc
nienia na 10 000 hercach?

2 TC . 104 
63500.

0,99

*) W zależności od w zględnej w ielkości w yrazów  y '  
7/oraz-^-J—— może w ystąp ić zam iast spadku napięcia —  

^ O L  
wzrost.



f  i 2 0,99 _  Z krzyw ej dla QOL' =  0,5 znajdujem y, że dla Y  =
I =  ~  ^  1000 =  0,84 spadek w zm ocnienia w ynosi około 4 db. Podobnie

1 1 +  i?  ̂ 2590 m ożem y określić spadek w zm ocnienia dla dowolnej innej1X1 nhr T\nT~ -
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‘/obc n obc
p2 p

Stąd Y  £2 0,84,

częstotliw ości przenoszonego pasma.
D la uniknięcia nieporozum ień zaznaczam y, że w  roz- 

_  .0-992 „ 0 7  patryw anym  w yżej przykładzie pom ijaliśm y w p ływ  o-
1 +  0,4 1,4 ’ porności uzw ojeń  transform atora. N ie zaw sze to jest słu 

szne i na  ogół należy je do obliczeń wprowadzać.

Stacja nadawczo-odbiorcza do komunikacji
po przewodach wysokiego napięcia 150.000 V*) Inż. H e n ry k  K iihn

Charakterystyki pracy lam py PC 1,5/100 w  układzie, 
przedstawionym  na rys. 19, podane są na rys. 26. W ykre
ślone są tu  zależności prądu anodowego IUo, ekranu I So, 
siatki sterującej Is, m ocy traconej w  anodzie lam py P'a • 
równej różnicy m ocy doprowadzonej i użytecznej, spra
w ności f|, oraz charakterystyka m odulacji, czyli zależność  
prądu zm iennego 1 A w  obw odzie drgań od napięcia siatki 
m odulacyjnej. Punkt pracy obrano w  środku charaktery
styki m odulacji. W szystkie pow yższe charakterystyki 
zdjęte zostały przy norm alnych napięciach zasilających, 
to jest przy napięciu  anodow ym  U0o =  1500 V, ekranu  
Ue =  300 V i początkow ym  napięciu ujem nym  siatki 
pierw szej USo =  120 V. A m plituda napięcia zm iennego na 

tej siatce w ynosiła  U s =  160 V.

Rys. 26.

A żeby przy urucham ianiu nadajnika (rys. 19) do 
lam py nadawczej n ie  zostało w łączone napięcie ekranu  
przed napięciem  anodowym , co byłoby szkodliw e dla sia t
k i ekranującej tej lam py, zastosow ano przekaźnik L 9, 
który zapew nia racjonalną kolejność w łączania napięcia  
anodowego i ekranu. W spólnego źródła dla obu tych na
pięć n ie  zastosowano, poniew aż napięcie ekranu jest zna
cznie niższe, bo o 1200 V. od napięcia anodowego; n ie  
opłaciłoby się zatem  redukow ać tych  1200 V. przy , prądzie 
ekranu, który jest naw et w iększy od prądu anodowego. 
Pociągnęłoby to bow iem  za sobą znaczne zw iększenie  
lampy prostowniczej L 9.

Do zasilania ekranu lam py nadaw czej, podobnie jak  
i do zasilania w szystk ich  pozostałych lamp, zastosowano

*) Dokończenie artykułu do str. 15 „P. R.“ Nr. 3—4 r . b.

prostow niki stykow e posiadające w iększą trw ałość dla 
tych w ielkości napięć od prostow ników  lam powych.

Moc w yjściow ą nadajnika m ożna regulow ać za po
mocą zm iany napięcia ekranu lam py nadaw czej, oraz na
pięcia siatki m odulacyjnej.

Przekaźnik L 37 w  obw odzie ekranu lam py PC 1,5/100 
służy do kontroli działania lam p L 3 i L7, gdyż w  razie 
zużycia się jednej z nich, prąd ekranu zm niejszy się, a 
w ięc przekaźnik L 37 spow oduje alarm.

Styki przekaźnikow e P r , przedstawione na rys. 13 
i 19, zostają zam knięte na skutek uruchom ienia urządze
nia telefonicznego do rozm ow y po czasie w ystarcza
jącym  do rozgrzania się katod lamp, n ieczynnych w  sta
n ie spoczynku. Styki P w natom iast na rys. 13 są czynne 
w  odw rotny sposób, m ianow icie zam knięte są podczas 
spoczynku instalacji, a otw arte podczas jej działania.

Przekaźniki LI, L2, L4, L5, L 6 służą do sam oczynnej 
kontroli odpow iednich lam p katodow ych. Styki przekaź
nikow e PQ na rys. 13 zam ykane są tylko na krótki prze
ciąg czasu po zniknięciu fa li odbieranej, w  celu  szybkie
go w yładow ania  kondensatora C0 i Cd . D zięki tem u szyb
ko zostaje usunięte napięcie ujem ne siatki selektody, a 
w ięc jej prąd rów nież szybko osiąga norm alną wartość, 
w obec czego n ie  pow staje fa łs z y w y , alarm  zużycia tej 
lam py. Przełącznik P 4 służy rów nież do tego sam ego celu, 
jednak działa on w  innych przypadkach, niż styki P 0. 
Przełącznik ten  bow iem  jest stale zam knięty podczas 
spoczynku instalacji, tak, jak to przedstaw ia rys. 13, a 
podczas rozm ow y zajm uje on przeciwne położenie. W ten  
sposób kondensator C d służy do zw iększenia stałej czasu  
układu regulacji autom atycznej, ażeby im pulsy fa li noś
nej podczas im pulsow ania przez abonenta, n ie zostały  
zniekształcone, oraz jednocześnie kondensator ten  służy  
do kom pensacji ujem nego potencjału siatki selektody po 
skończonej rozm ow ie. K om pensacja ta następuje dzięki 
dodatniem u naładow aniu tego kondensatora do napięcia  

. +  15 V.
Urządzenie alarm owe zużycia lam p katodow ych jest 

w ykonane w  ten sposób, że, po w łożeniu  now ej lam py  
na m iejsce zużytej, alarm  przestaje działać sam oczynnie.

Do akustycznych sygnałów  telefonicznych, a w ięc sy 
gnału zgłoszenia, zajętości i sygnałów  rozłączeniow ych słu
ży generator akustyczny 400 Hz, przedstaw iony na rys. 27. 
Jest to układ m eissnerow ski z dodatkow ym  urządzeniem  
neonow ym  do otrzym ania przeryw anych sygnałów  aku
stycznych. W celu otrzym ania tonu ciągłego zgłoszenia  
zostają zw arte tylko zaciski 8 i 9, dzięki czem u lam pa L8 
zaczyna już działać, gdyż napięcie anodowe +  280 V jest 
załączone na stałe.

W celu otrzym ania przeryw anego sygnału akustycz
nego, oprócz zw artych zacisków  8, 9, muszą jeszcze być
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połączone zaciski 6 i 7 przez styki przekaźnikow e BZ. 
Po zadziałaniu tego przekaźnika rozpoczyna się ładow anie  
kondensatora C przez opory RB , R  i R ' , oraz uzw ojenie  
siatkow e transform atora. Gdy kondensator C zostanie na
ładow any do napięcia zapłonu neonów ki LII,  popłynie 
przez n ią prąd, w obec czego jej oporność R n znacznie się 
zm niejszy. D zięki tem u w arunki sam owzbudzenia gene

ratora na ty le  się pogorszą, że drgania zostaną przerw a
ne. Po w yładow aniu  się kondensatora C drgania te znów  
pow staną. N a zdjęciu  oscylograficznym  na rys. 28 przed
staw iono te  sygnały  przeryw ane. W zrost napięcia na po
czątku każdego im pulsu spow odow any jest początkow ym  
prądem  ładow ania kondensatora C, dzięki którem u pow 
staje chw ilow e napięcie dodatnie na siatce lam py. N a
p ięcie to jest w yw ołane spadkiem  napięcia na oporze R'. 
Poniew aż jednak ten  potencjał dodatni m aleje, a napię-

Rys. 28.

cie anodow e i ekranu w zrasta dzięki zm niejszaniu się 
w iększego podczas przerw y prądu anodowego i ekranu, 
zatem  na skutek przeciw działania tych  dwóch czynni
ków , pow staje pew ne m axim um , a potem  m inim um  na
pięcia zm iennego w  ciągu każdego im pulsu. Wobec tego, 
iż stała czasu ładow ania kondensatora C jest w iększa od 
stałej czasu w yładow ania o w ielkość : C . (RB +  R — R„), 
gdzie RB +  R y y  R n , zatem  czas trw ania im pulsu jest 
zaw sze odpow iednio dłuższy od przerwy.

Rys. 29.

Ostateczne badania i pomiary całej instalacji te le 
fonii w ielk iej częstotliw ości polegały przede w szystkim  
na zdjęciu  krzyw ych przenoszenia częstotliw ości akusty
cznych dla obu kanałów. N a rys. 29 przedstawiona jest 
taka krzyw a przenoszenia, obok której podane są rów 
nież w arunki techniczne M iędzynarodowego K om itetu  
Doradczego (CCIF).
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Rys. 30.

W dalszym  ciągu badań zdjęto charakterystykę cał
kow itego w zm ocnienia K  (rys. 30) w  zależności od głębo
kości m odulacji m  przy stałej w ielkości napięcia, nada
wanego na rozw idlenie. Poniżej tej krzyw ej zdjęto zależ
ność całkow itych zniekształceń nielin iow ych 8 (w spół
czynnika chrypienia) rów nież od głębokości modulacji. 
Obie te  krzyw e zostały pom ierzone przy częstotliw ości 
akustycznej 400 Hz.

W yższe częstotliw ości akustyczne posiadają m n iej
szy procent zniekształceń nieliniow ych, poniew aż filtr  
w yjściow y odbiornika (krzyw a n a  rys. 18) nie przepuszcza 
harmonicznych, pow stałych przez te zniekształcenia.

Jak w idać z rys. 30 dopuszczalna głębokość m odu
lacji ze w zględu na zniekszta.cenie, dla których przy
jęto graniczną w artość — 10°/o w ynosi m =  70°/o.

e

Rys. 31.

N a rys. 31 przedstawione są oscylogram y napięcia  
nadaw anego z generatora o częstotliw ości 400 Hz (krzy
w a A ) i  odbieranego (krzywa B i  C) w  instalacji. K rzy
w a B przedstaw ia przebieg napięcia odbieranego przy
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nadaw aniu z głębokością m odulacji 70%, a krzyw a C 
przy pełnej głębokości m odulacji, w ynoszącej 100%.

Pom iar zasięgu  instalacji telefonu  w ielk iej często
tliw ości w ykazał, że m oże ona pracow ać na lin iach w y 
sokiego napięcia, których tłum ienie n ie  przekracza 40 db. 
R egulacja autom atyczna prądu w  przekaźniku odbior
czym IO (rys. 13) działa w  zakresie 36 db., co jest ogra
niczone przez praw idłow e działanie w ybierania autom a
tycznego.

Przebieg im pulsów  prądu w  przekaźniku odbior
czym  IO przedstaw iają krzyw e B i C na rys. 32. K rzyw a  
B została zdjęta przy tłum ien iu  lin ii, w ynoszącym  40 db, 
a krzyw a C przy tłum ien iu  4 db. M iarą w ierności odtw a
rzania im pulsów , przedstaw ionych na tym  rysunku, jest 
stosunek czasu trw ania prądu do czasu przerw y prądu. 
K rzywa A  na rys. 32 przedstaw ia przebieg im pulsów  w  
obwodzie nadającej tarczy num erow ej.

Rys. 32.

Do czynności zw iązanych z konserw acją urządzenia  
telefonicznego w ielk iej częstotliw ości należą pom iary prą
dów anodow ych i napięć anodowych, w ykonyw ane za 
pomocą 15-pozycjowego przełącznika obrotowego, um ie
szczonego na tablicy pom iarowej (rys. 4), oraz spraw dze
n ie  nadaw ania i odbierania im pulsów  tarczy num erow ej.

Podczas uruchom ienia połączenia telefonicznego na  
lin ii w ysokiego napięcia M ościce—Starachow ice poczy
niono następujące obserw acje i  badania. Pom iary na tej 
lin ii przesyłow ej w ykazały, że oporność fa low a w  zakre
sie częstotliw ości 80— 115 kHz, m ierzona pom iędzy ziem ią  
i jednym  z przew odów, przy czym  pozostałe przew ody  
były  uziem ione, w ynosiła  410 ii.

T łum ienie skuteczne, m ierzone w  tym  sam ym  ukła
dzie, osiągnęło w artość 0,07 db/km  dla 85 kHz, a 0,095 
db/km  dla 110 kHz. C ałkow ite tłum ienie skuteczne po
m iędzy obu instalacjam i razem  z filtram i lin iow ym i FL 
i kablam i w ielk iej częstotliw ości w ynosiło  11 db. dla 85 
kHz, a 15 db dla 110 kHz. T łum ienie tej lin ii w  m ałym  
stopniu zależy od stanu pogody.

Poziom  zakłóceń natom iast, pochodzących od napię
cia 150 000 V zależy w yraźnie od stanu pogody. Przy po
godzie suchej, bez w yładow ań atm osferycznych, zakłóce
n ia  n ie  w ystęp ow ały  zupełnie. Podczas deszczu, śniegu, 
albo sadzi, w ystępow ał szum  o natężeniu n iestałym , zu
pełn ie podobny do odgłosów  w yładow ań na lin ii 150 000 V 
słyszalnych bezpośrednio w  dość znacznej odległości od 
tej lin ii. N ajw iększy zaobserw ow any poziom  tego szumu  
w  słuchaw ce telefonicznej był około 40—60 db niższy od 
poziom u sygnałów  odbieranych. Poziom  zakłóceń, pocho
dzących od w yładow ań atm osferycznych, rów nież był 
m niejszy od poziom u odbieranego o podobną wartość.

C zęstotliw ość 50 Hz oraz jej harm oniczne są zupeł
nie n iesłyszalne zarówno podczas suchej pogody, jak i w  
czasie opadów  atm osferycznych.

D łuższy okres czasu kom unikacja telefoniczna przez 
lin ie w ysokiego napięcia M ościce—Starachow ice odbyw a
ła się bez d ław ików  zaporowych przy lin ii załączonej pod  
napięcie. T łum ienie całkow itego połączenia w zrosło w tedy  
o około 13 db, zatem  n ie w płynęło to n a  pracę urządzeń  
w ielk iej częstotliw ości.

Do dalszych badań kom unikacji telefonicznej w ie l
kiej częstotliw ości należało określenie w pływ u bezpośred
niego zw arcia z ziem ią przew odów  w ysokiego napięcia. 
Przerw anie tych  przew odów  jest w  tym  w ypadku  
m niej niebezpieczne, niż ich uziem ienie. Okazało się, że 
zw arcie z  ziem ią przew odu dołączonego do urządzenia  
w ielk iej częstotliw ości n ie  w pływ a zupełnie na tłum ienie  
linii, o ile  uziem ienie to  nastąpiło w  odległości w iększej 
niż 40 km  od któregokolw iek końca lin ii. Przy zwarciu  
z ziem ią w  odległości około 4 km  od końców  lin ii tłu 
m ienie całkow ite osiaga już w artość 40 db, zatem  jest to 
krytyczny punkt zw arcia z ziem ią, gdyż bliższe uziem ie
nie uniem ożliw i już kom unikację.

Z warcie z ziem ią w szystkich  przew odów  n ie  w iele  
pogarsza sytuację, gdyż odległość krytyczna jest tylko  
w iększa o 2 km  od poprzedniej. Jak w idać z tego m ożli
w ość przerw ania kom unikacji telefonicznej przez uzie
m ienie przew odów  lin ii w ysokiego napięcia jest dosyć 
mała, gdyż tylko uziem ien ie na odcinkach, w ynoszących  
w  sum ie 10% całej długości lin ii M ościce— Starachow ice 
(116 km) m oże tę  kom unikację przerwać.

W ażną z  punktu w idzenia odbioru radiofonicznego  
jest kw estia  prom ieniow ania w ielk iej częstotliw ości w  
zakresie radiofonicznym  150—300 kHz przez lin ię w yso
kiego napięcia. W chodzą tu w ięc  w  rachubę druga i trze
cia harm oniczne 85 kHz, to znaczy 170 kHz i 255 kHz, 
oraz druga harm oniczna 110 kHz, czyli 220 kHz.

W pływ  częstotliw ości podstaw ow ych 85 kHz i 110 
kHz na odbiorniki o przepisowej selektyw ności jest n ie 
odczuw alny, jedynie takie odbiorniki m ało selektyw ne, 
jak  jednoobw odowe, np. odbiorniki kryształkow e, będą  
z natury rzeczy daw ały zakłócony odbiór w  pobliżu lin ii 
w ysokiego napięcia. Poniew aż jednak w  paśm ie częstotli
w ości 60 kHz —■ 130 kHz jest w ie le  radiostacyj telegra
ficznych i telefonicznych o m ocy w  antenie od 4—40 kW, 
które w yw ołują  oczyw iście znacznie w iększe zakłócenia  
w  odbiorze radiofonicznym  za pomocą takich odbiorni
ków, zatem  w pływ  instalacji w ielk iej częstotliw ości o m o
cy 15 W jest zupełn ie do pom inięcia.

Przeprowadzone obserw acje w ykazały, że w  odleg
łości 3—5 km  od lin ii w ysokiego napięcia, prom ieniow a
nie na częstotliw ości podstaw ow ej 85 i 110 kHz jest już 
zupełn ie n ieszkodliw e dla tych  mało selektyw nych od
biorników  radiofonicznych, pracujących w  zakresie 150— 
300 kHz, bow iem  natężenie pola z w ielkości 10— 15 mV/m, 
m ierzone w  odległości 10 m  od lin ii w ysokiego napięcia  
spada do około 1 m V /m  już w  odległości 100 m  od linii. 
N a rozkład natężenia pola w  bardzo silnym  stopniu w p ły 
w ają żelazne słupy lin ii w ysokiego napięcia, dzięki tem u, 
że pochłaniają one energię prom ieniow aną, oraz dlatego, 
że w ysokość przew odów  nad ziem ią jest znacznie w ięk 
sza w  pobliżu słupów, niż w  środku przęseł lin ii. W yko
nane pom iary w zdłuż lin ii w  odległości 5 m  od środka li
n ii w ykazały, że natężenie pola w  pobliżu słupów  jest 
4—6-krotnie m niejsze od natężenia pola w  środku od
ległości pom iędzy słupam i. N a rozkład natężenia pola 
w pływ a rów nież zjaw isko fa li stojącej.

O rientacyjne pom iary prom ieniow ania harm onicz
nych, zaw ierających się w  najbliższym  zakresie radiofo
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nicznym  w ykazały, że w  odległości 200—300 m od linii 
w ysokiego napięcia natężenie pola w aha się od 0,03—0,08 
mV/m.

Odbiór radiostacji raszyńskiej (W arszawa I), pracu
jącej na częstotliw ości 224 kHz, jest w  tych  warunkach  
zupełnie m ożliw y naw et w  pobliżu lin ii w ysokiego na
pięcia, gdyż natężenie pola od anteny raszyńskiej w ynosi 
w  najdalszym  punkcie lin ii przesyłow ej, a w ięc w  M ości-

cach — 10 mV/m. O czyw iście w  bezpośredniej bliskości 
lin ii w ysokiego napięcia 150 000 V odbiór radiofoniczny 
jest zupełnie n iem ożliw y, ale to nie ze w zględu na pro
m ieniow anie częstotliw ości nośnych urządzeń telefonicz
nych w ielk iej częstotliw ości, lecz ze w zględu na silny po
ziom  zakłóceń, pochodzących od w yładow ań na linii 
150 000 V.

W I A D O M O Ś C I  T E C H N I C Z N E

N a  p ro gu  n o w e go  św iata. N a d m ik ro s k o p  — 
p rz y rz g d  u m o ż l iw ia jący  o d k ry c ie  św ia ta  
n ie w id z ia ln e go

W czasopiśm ie Funk Nr. 19 z 1938 r. R. Wigand 
om aw ia w  popularnym  artykule m ożliw ości, jakie daje 
zastoisowanie m ikroskopu elektronowego, (który nazyw a  
nadm ikroskopem ), do badań przyrody. Mikroskop e lek 
tronow y daje m ożność uzyskania dw udziestokrotnie 
w iększej zdolności rozdzielczej, niż mikroskop św ietlny. 
Jest to znacznie w iększy skok naprzód niż się napozór 
w ydaje. T ytułem  przykładu om aw ia autor, zm iany jakie  
zaszłyby np. w  technice kom unikacyjnej gdyby udało 
się dw udziestokrotnie zw iększyć szybkość pojazdów. 
Przyjm ując, iż  prędkość ta może obecnie dochodzić do 
150 km/godz. otrzym alibyśm y prędkości rzędu 3 000 
km/godz., to  znaczy prędkości, przew yższające około 2,5 
raza prędkość rozchodzenia się głosu w  powietrzu.

M ożliwości, jakie daje mikroskop elektronow y, trud
no jest dziś przewidzieć. Ostatnio przy jego pom ocy uda
ło się u stalić istn ien ie m ikrobów tzw. yirusów  wielko,ści 
1.10~4 mm. W ym iary te  są rzędu w ym iarów  cząsteczek  
organicznych. M ikroskop elektronow y pozw ala w ięc ba
daczow i przyrody przenikać w głąb m ikrośw iata dotych
czas n iew idzialnego dla człow ieka.

W artykule om ówiono pobieżnie historię pow stania  
m ikroskopu elektronow ego oraz zasadę jego działania. 
Jedną z najw iększych przeszkód na drodze w ykorzysta
nia m ikroskopu elektronow ego do badań przyrody na 
szerszą skalę była opinia fachow ców , iż żadna substan
cja, a tym bardziej pochodząca ze św iata organicznego, nie 
jest w  stan ie w ytrzym ać nie u legając przy tym  zniszcze
n iu  tak  silnego bom bardowania elektronam i jakie ma 
m iejsce przy tego rodzaju badaniach. Okazało się jednak, 
iż dla cienkich w arstw  grubości poniżej pew nej granicy 
ilość energii absorbowanej przez substancję „naśw iet
laną“ jest tym  m niejsza im  w iększa jest prędkość e lek 
tronów  oraz im  cieńsza jest badana w arstw a. A w ięc do 
badań przy pom ocy m ikroskopu elektronow ego należy  
używ ać odpow iednio spreparow anych cienkich błonek  
z collodium , grubości 1.10 (s mm  oraz stosow ać duże na
pięcia przyspieszające elektrony.

Dla porównania autor podaje zdolności rozdzielcze 
dla różnych przyrządów (rząd w ielkości), są  one na
stępujące: oko ludzkie — 0,1 mm, lupa — 0,01 mm, m i
kroskop św ietlny (1650 r.) — 0,001 mm, ultram ikroskop  
(1904 r.) —• 0,0001 mm, mikroskop elektronow y w  dzisiej
szym  stanie techniki — 0,00001 mm; tę ostatnią granicę 
można będzie w  przyszłości przesunąć aż do 0,000001 mm. 
W artykule przytoczono szereg fotografii porównawczych  
otrzym anych przy pom ocy m ikroskopów św ietlnego i elek 
tronowego.

W. M.

KOMUNIKAT ZARZĄDU 
SEKCJI RADIOTECHNICZNEJ S. E. P.

N iniejszym  zaw iadam iam y, że W alne Zebranie Sekcji 
Radiotechnicznej S. E. P. odbędzie się w  środę dnia 22 
marca b. r., o godz. 19-ej w  lokalu S. E. P. przy ul. Kró
lew skiej 15.

Porządek dzienny:

1. Zagajenie Zebrania,
2. Wybór przewodniczącego,
3. Sprawozdanie Zarządu za rok 1938,
4. Spraw ozdanie K om isji R ewizyjnej za rok 1938,
5. U dzielenie absolutorium  Zarządowi ra rok ubiegły,
6. R ozpatrzenie i uchw alenie prelim inarza budżeto

w ego na rok 1939,
7. Wybór do Zarządu Sekcji Radiotechnicznej dwóch  

członków  na miejstfe ustępujących,
8. W ybory K om isji R ewizyjnej,
9. W olne w niosk i (zgłoszone Zarządowi w  m yśl re

gulam inu przynajm niej na tydzień przed W alnym  
Zebraniem).

Uprzejm ie prosim y Szanow nych K olegów  o nieza
w odne przybycie n a  pow yższe zebranie.

Zarząd Sekcji Radiotechnicznej.
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