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Prostowniki keno tronow e i ich 
obliczanie.

Kpt. inż. J a n u sz  G ro sz k o w sk i,

W raz  z rozw ojem  nadawczych radjostacji lam
powych wyłoniło się zagadnienie otrzymywania 
energji elektrycznej o wysokiem  napięciu stałem.

Przy  rozwiązywaniu tego zagadnienia napo ty
ka się na szereg  trudności, natury  głównie tech
nicznej. Trudności te wynikają  z wymagań, jakie 
s tawia się takiemu źródłu energji: żąda się bowiem 
wysokiego napięcia przy bardzo wielkiej jego s ta 
łości oraz przy  niewielkiej zazwyczaj mocy. Na
pięcie to jes t  rzędu  od kilku do kilkunastu tysięcy 
woltów przy  mocy od kilkudziesięciu w atów  do 
kilkunastu kilowatów; przyczem wahania wielkości 
tego napięcia nie powinny przekraczać części p ro 
centa.

Możliwość zastosowania do tego celu ogniw 
lub akumulatorów należy odrzucić ze względu na 
koszty oraz niedogodności, związane z tego rodza
ju urządzeniami; co się zaś tyczy prądnic prądu 
stałego na tak wysokie napięcia, to są one, jeśli 
już  nie możliwe do wykonania, to w  każdym razie 
kosztowne ze względu na małą ich moc.

Niemniej te ostatnie, aczkolwiek rzadko, znaj
dują zastosowanie jako jednostki (np. po 5 000 V) 
łączone po kilka szeregowo.

Najdogodniejszym  przeto rozwiązaniem, zdaje 
się być i jes t  — jak  dotąd, — zastosowanie pro
stowników prądu  zmiennego. W  urządzeniach tych 
prąd zmienny o napięćiu niskiem transformuje się 
na napięcie wysokie, a następnie prostuje  się przy 
pom ocy odpowiednich prostowników.

Tętnienia  tak w yprostow anego prądu w yrów 
nyw a się aż do otrzymania żądanego stopnia sta
łości.

Tego  rodzaju  urządzenie prostownikowe po 
siada szereg zalet: daje się bowiem budować dziś 
na każdą—potrzebną dla celów radjotechniki—moc 
od najmniejszej do największej, p rzy  osiągnięciu 
praw ie jednej i tej samej dość wysokiej spraw no
ści, p rzy  prostocie urządzenia, oraz regularnem 
i spokojnem  jego działaniu (brak części rucho
mych).

Prostowniki, znajdujące zastosowanie w  ta 
kich urządzeniach, można podzielić na trzy grupy.

1. prostowniki rtęciowe,

2. prostowniki gazowe (z katodą zimną i ża
rzącą się, a więc neonowe, argo
nowe, tungary etc,),

3. prostowniki katodowe.
Pod względem  sposobu pracy istnieje między 

temi trzem a grupami prostowników wiele cech 
wspólnych.

Przebiegi zachodzące w obwodach urządzeń 
prostownikowych, schematy załączeń i t. p. są dość 
podobne. Ponieważ jednak  dla celów radjotechniki 
znajdują dziś głównie zastosowanie postowniki 
o przebiegach czysto elektronowych, przeto temi 
ostatniemi będziemy się tu głównie zajmować.

Postaram y się rozpatrzyć pracę prostowni
ków katodowych w  różnych warunkach, oraz za
sady ich obliczenia względnie wyboru pewnego 
typu  kenotronu z pośród istniejących, najdogod
niejszego dla danego urządzenia.

Przystępując do projektowania urządzenia p ro 
stownikowego należy postawić pewne żądania, któ
re  dane urządzenie ma wypełnić. Żądaniami temi 
są  zazwyczaj:

1. W ielkość wysokiego napięcia V 0.
2 Moc energji wyprostow anej W 0, a więc
3. natężenie prądu prostowanego I0.
4. Największe dopuszczalne wahanie napięcie 

stałego (tętnienie) n.
Na zasadzie tych danych należy wybrać na j

odpowiedniejszy typ kenotronu (Tablica I) oraz 
zaprojektować układ prostownikowy, obliczając 
wszystkie elementy tego układu.

T a k  zaprojektowane urządzenie prostow niko
we będzie się zachowywać naogół jak  np. prądni
ca prądu stałego. Dla obciążenia normalnego bę
dzie dawać żądane napięcie przy  pewnej sp raw 
ności, zaś tętnienie nie będzie przekraczać do
puszczalnej granicy. P rzy  zwiększeniu obciążenia 
napięcie otrzymane maleje, sprawność spada, zaś 
jednocześnie, p rzy  danym doborze elementów ukła
du, tętnienie wzrasta. Przeciwnie, p rzy  zmniejsza
niu obciążenia, napięcie oraz sprawność wzrastają  
zaś tętnienie maleje. W ynika  stąd, iż zaprojekto
wanie urządzenia może być uskutecznione z więk
szym lub mniejszym nadmiarem.

W arunki pracy urządzenia będą wówczas w ię
cej lub mniej równomierne, samo urządzenie mniej 
lub więcej wrażliwe na zmiany obciążenia.

Punktem  wyjścia obliczenia jest  oczywiście 
rodzaj energji elektrycznej jaka jes t  do rozporzą
dzenia.

Jeśli chodzi o prąd  zmienny (najczęściej 50~ )  
może tu być do rozporządzenia p rąd  jedno lub 
trójfazowy. W  razie rozporządzenia prądem  stałym 
należy przewidzić przetwórnicę. W ówczas dogod
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niejszy jes t  stosowanie prądu, o większej częstotli
wości (np. 500~), gdyż uzyskuje  się większą rów 
nomierność napięcia wyprostow anego przy użyciu 
prostszych urządzeń wyrównawczych.
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Rys. 1. Rys 2.

Co się tyczy układu prostownikowego, m o
żliwe jes t  wykorzystanie albo pół fali napięcia 
albo też całej fali, zależnie od ilości zastosow a
nych dróg prostujących.

Rozpatrzenie przebiegów w najprostszym ukła
dzie prostownikowym. Prostowanie półfali napię
cia jednofazowego.

W yobraźm y sobie układ prostownikowy w y 
korzystujący połówkę fali napięcia, jak  to wskazu
je rys. 1. Załóżmy, iż dana jes t  lampa katodowa 
dw uelektrodowa — kenotron — o charakterystyce 
prądu anodowego, przedstawionej na rys. 2. Przez

— L

t. j. to najw iększe natężenie prądu anodowego, 
które odpowiada wszystkim  elektronom  wydzielo
nym przez katodę przy  danym jej stanie żarzenia, 
(danym prądzie żarzenia Ik i napięciu żarzenia V k ). 
Pozatem  anoda kenotronu ma takie wymiary, w y 
konana jest z takiego m aterjału, oraz warunki jej 
chłodzenia są takie, że kenotron w ytrzym uje bez
piecznie wydzielanie się w anodzie ilości ciepła, 
odpowiadających mocy traconej W ’a miX-

Założym y następnie, iż kenotron skons truow a
ny jes t  w  taki sposób, ze jego opór w ew nętrzny  
jes t  niewielki t. zn. że spadek napięcia na nim jest 
mały w  stosunku do amplitudy napięcia p rosto 
wanego. Osiąga się to przez odpowiedni wybór 
stosunku długości cylindra anody do jego średnicy 
cylindra.

Energję  prądu zmiennego doprowadzam y do 
pierwotnego uzwojenia transform atora i u trzym u
jem y na jego  wtórnych zaciskach napięcie zmien

ne v = V ,  snwt o stałej amplitudzie V,
Energję prądu w yprostow anego pod stałem  

napięciem V0 czerpiemy z zacisków kondensatora (7, 
działającego wyrównawczo. Odbiornik tej energji 
przedstaw iony jest tu pod postacią oporu, przez 
który płynie czerpany prąd  I0, taki, iż I0 r  =  V 0.

Mechanizm prostowanie jes t  następujący:
Dzięki jednokierunkow em u przewodnictwu ke

notronu, w obwodzie w tórnym  transform atora ma- 
mamy ruch ładunku elektrycznego stale w  jednym  
kierunku (wskazanym przez strzałkę).

Ładunek ten oczywiście przepływ a przez' opór 
r; j e d y n ie je g o  nadmiar gromadzi się w  kondensa
torze C. Zatem kondensator ten ładuje się w  cią
gu czasu przewodzenia kenotronu, zaś wyładow y- 
wa się w  pozostałym  ciągu okresu. W  ten sposób 
napięcie na zaciskach oporu r  lub kondensatora  C 
nie jes t  stałe w  ścisłym znaczeniu tego słowa, lecz 
jest tętniące. W ielkość tętnienia zależy oczywiście 
od wielkości kondensatora wyrównawczego, (od
grywającego tu rolę koła zamachowego) oraz od 
natężenia prądu I0, czerpanego przez opór r. 
Oznaczmy granice, w  który th  odbywa się waha
nie nąpięcia na kondensatorze (oporze) przez 
V f  i V," (rys. 3).

to samo dany jes t  prąd emisyjmy całkowity Iec, nia jes t  (V ',-V"i): 2, czyli n

Rys. 3.

Oczywiście V 1< V 0< V 2, zaś amplituda tętnie-

V \ - V ' \
2V0

*) C hłodzenie w odne. Moc adm . zależy  od in ten - Ponieważ założyliśmy, źe spadek napięcia we-
syw ności ch łodzenia wnątrz kenotronu jes t  do pominięcia, przeto  łado-
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wanie kondensatora wyrównawczego prądem peł- W ielkość napięcia stałego średniego
nym, jaki może przepłynąć przez kenotron, a więc
prądem  emisyjnym  całkowitym Iec, rozpoczyna się v  "_LV <
natychmiast z chwilą, gdy chwilowa wartość na- V0 ....
pięcia na zaciskach transform atora  przew yższy na- 2
pięcie na zaciskach kondensatora (niższą jego g ra
nicę VV). Ładowanie skończy się, gdy napięcie obliczyć się daje z dostateczną dokładnością ze
transformatora spadnie poniżej tej wartości napię- wzoru przybliżonego 
cia do wartości, jaką  o trzym am y na kondensatorze
po pełnym  naładowaniu (górna jego granica V,"). w
Jeśli przyjęliśmy, że prąd ładowania jes t  stały, Vo ^  V)cs " i y ...................................(7)
otrzym am y przebieg napięcia między V /  i VJ" 
w edług linji proste j.

Oznaczymy czas ładowania kondensatora  (czas a więc napięcie zmienne (wartość skuteczna), nie-
płynięcia prądu Iec)> wyrażając  go w częściach zbędne dla otrzymania żądanego napięcia stałe-

O V J G S t

okresu T = - f-  prądu zmiennego, przez ~  T. y  1
f 271 V , =   15--~  0,7 V 0 ------ 1-----  . . (8)

, /  2  cs —  cs •̂ >l
Ładunek, który w pływa do kondensatora  w tym L 2 2

czasie iest I ü i .  T  Moc Prildu dostarczana do układu prostowni-
J ec. 2jt ' kowego przez wtórne uzwojenie transformatora jest

Kondensator dostarcza saś do obwodu odbior- <,,
nika w ciągu całego okresu T  ładunku 1 t

I T  w  =  “ d“ =  A  ‘ sn 2  ■ <9>Io T

Oczywiście, musi zachodzić równość
2

Ponieważ moc prądu stałego otrzymywana 
z prostownika jes t

skad , , ,  T Ioey, w, ■ ‘i>i
W 0 =  I0 V 0 =  ^  ‘ C S y  . . (10)

10 r
MA =  y  2n .......................... (3)

a^ 0 ec przeto  moc tracona w kenotronie

' «   '■*> W ' = A " Ą ( s n i i -  _  . . ( n )

Z drugiej strony, obniżenie się napięcia na , ,  , . ,
kondensatorze od V," do V /  w  ciągu czasu w y -  Moc W  wydziela się w  kenotionie  pod po-
ładowania następuje dlatego, że kondensator traci staclą ciepła nagrzewającego anodę 
ładunek

W
q  ę y n    y  Oczywiście sprawność jes t  i] =  ^  *) (1 2 )

Ładunek ten w ciągu czasu I T — ? r ~T)  daje Jeśli oznaczymy tę największą moc strat, któ-
' 27t / rą  anoda kenotronu jes t  w  stanie znieść, czyli

Prąd Io, a zatem t. zw. moc admisyjną kenotronu, przez W 'a max otrzy-
n  t\T u ~%t i\   t / 1 ‘¡'/ \ m t ' \  mamY oczywistą nierówność, która winna być speł-
ł  ( V ,  -  v , )  _  i0 y 1 -  —  1  1  . . . (5) n i o n a . w , <  Wmax; cz y I i

Jeżeli wyrazim y różnicę napięć (V',—V/') przez Iec Vx /  tp, c .> ,  tj», \ „ T/
współczynnik tętnienia, określony równaniem (1) ^ \ sn 2 2~ CS1T / ^  max
to z równań (3) i (5) o trzym am y wyrażenie na
wielkość pojemności Ć, k tóra jes t  konieczna, aby p>ia zdania sobie sprawy z warunków pracy
przy danem V0, I0 i /  zapewnić tętnienia nie więk- urządzenia prostownikowego konieczna jes t  znajo- 
sze niż n.

c  =  Ą Ą -  ( 1  - M  • ■ w2 /  n V0 \ lec I *) bez uwzględnienia mocy żarzenia katody.
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mość charakterystyki urządzenia, t. zn. zależność 
głównych jego wielkości charakterystycznych W 0, 
V 0, 72, 'ij od obciążenia, a więc np. od natężenia 
prądu I0 (zmianę I0 można np. uzyskać przez zmia
nę oporu r  na rys. 1)

Zależności te dają się łatwo wyznaczyć z o trzy
manych wzorów, przyczem najdogodniej p rzedsta 
wić je  w funkcji qv Zakładając pewne wartości 
V, i Icc, m ożem y na zasadzie równania (3) w y k re 
ślić zależność I0 =  /  ((¡>,), oraz V 0 =  /  ((>>,), a więc 
i W 0 =  /  (q>|

Na zasadzie równania (11) daje się wykreślić 
krzyw a W ' =  /  (q>;), a więc i inne zależnośei. J e 
śli ponadto założymy pew ną wartość pojemności C 
otrzymamy zależność tętnienia od w,.

W y k re sy  powyższych zależności przedstawio
ne są na rys. 4 w  założeniu:

V =  10000 V, lec =  500 mA.

V* 10000V

l e c  0, 7 .  
8 f  n V 0 10 /  n V 0

zaś moc tracona w kenotronie byłaby

W '  £ £  0, 25 10 V 0

Ponieważ moc ta winna być mniejsza od m o
cy admisyjnej W 'max, przeto wzór

W ', (16)

j e ś l ipozwala wybierać moc admisyjną kenotronu, 
dana jes t  moc p rądu  stałego.

R ysunek 5 przedstaw ia o trzym ane dośw iad
czalnie w ykresy  pracy prostownika kenotronowego 
zasilanego prądem  zmiennym 500 okresowym. 
L am pą prostow nikow ą był kenotron typ „Ńs2„

K e n o tro n  t N^2 ( nM «tjl*)

W idzim y stąd, iż moc prądu stałego W 0 os ią 
ga maximum dla (p, =  90°. Natomiast napięcie V 0 
oraz sprawność tj maleją, zaś moc doprowadzana 
W  i moc tracona W ' , w zrasta ją  wraz ze zwiększe
niem prądu I0. I przeciwnie, w raz ze zmniejsze
niem, obciążenia sprawność oraz napięcie wzrastają. 
Z  powyżej podanych w ykresów  wynika, że na j
lepsze wyniki pracy prostownika w  rozpatrzonym  
układzie należy oczekiwać przy kącie

2
35° - i -  45

Odpowiada temu prąd  prostowany I0 0,25 Icc 
napięcie V 0 == 0,7 V, i spraw ność t) =  80°/0, przy 
dość dużej mocy.

Am plituda napięcia zasilającego, niezbędna dla 
uzyskania żądanego napięcia stałego V 0 jes t

Rys. 4.

Kys. s.

fabryki „Metal“ o danych: prąd  żarzenia Ik =  2,5 A  
napięcie V k =  6V, prąd  em isyjny całkowity Iec =  150 
m A  moc admisyjna anody W amax =  50 W . K rzyw e są 
zdjęte w  zależności od p rądu  prostow anego, zmie
nianego przy  pom ocy zmiany oporze obciążającego. 
Mała spraw ność tłom aczy się niewielką mocą 
urządzenia, dzięki czemu s tra ty  w  transform atorze 
są stosunkowo duże. Zakres najkorzystniejszej 
pracy zawiera się między 30 a 50 m A. w  którym  
to zakresie p rzy  dużej mocy prądów  prostowanych 
spraw ność jeszcze je s t  dość dobra. O dpow iada to 
istotnie około jednej czwartej p rądu  emisyjnego 
całkowitego.

Dla tych warunków wzór na obliczenie po 
jemności kondensatora wyrównaw czego dla danego Poprzednio  prow adzone rozważania w  odnie-
tętnienia miałby postać sieniu do p rostow ania  półfali napięcia dadzą się
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zastosować do wypadku prostowania przy w y
korzystywaniu obu połówek fali napięcia. Schemat 
odpowiedniego układu, przedstaw iony jes t  na rys. 7b. 
Tutaj każda połówka transform atora  o napięciu 
V pracuje na swój kenotron podobnie jak  w  w y 
padku poprzednim, jedynie przez odbiornik energji 
r  p rzepływ a suma prądów  wytworzonych przez 
oba kenotrony. Oczywiście w rozpatryw anym  w y 
padku kondensator w  ciągu okresu uzyskuje  ładu
nek dwa razy w iększy niż w wypadku p o p rze d 
nim, a przeto  równanie (2) odpowiednio zamienio
ne przyjm ie postać

2  | lec 8 Ł / T  ) f g I 0 T  . . . .  ( 2 ' )

albo <j>2 =  r ~ « > skąd I0 =  ^ -  Iec . . (3', 4')
le c  n

Zatem  przy  jednakow ych kątach ładowania 
(Pi — V-2t w  wypadku ostatnim, tętnienia przy  d a 
n e j . pojemności kondensatora  wykonaw czego C — 
będą dwa razy  mniejsze niż w poprzednim, albo, 
dla zapewnienia pew nego tętnienia, pojemność 
kondensatora wyrównaw czego może być dw ukrot
nie mniejsza.

W z ó r  (6) p izy jm uje  tu postać 

c    ^14 /  n V0

natomiast wzory: (7), (8) zmianie nie u legną

V 0 22 V 2 cs ^  . . . . . (7')

V2 ^  0, 7 V 0 1
CS <;>2 

2

(8')

Moc prądu  zmiennego dostarczano przez obie 
połówki transform atora  do kenotronów jest

W  =  2 Icc V»‘ sn I ł

Podobnie warunek nieprzeciążenia kenotronu 
będzie brzmiał:

:V,<ec > 2
7T

(sn _*_! _  c s ^ )  <  W' ,
W  i- l

• (13'J

dla każdego kenotronu

Jeżeli prąd stafy czerpany z tego układu ma 
pozostać taki sam jak  poprzednio, kąt ładowania 
może być zmniejszony do połowy, a więc jego 
w artość będzie

t.)2 =  45° , czyli gg 23°

W  tym wypadku V0 ^  0, 9 V2

I0 =  0, 25 Ico (Iec=  prąd emi

syjny każdego z kenotronów)

Hm  95°/0

Ie

• - - (6')
20 fn  V 0

Moc admisyjna każdego kenotronu 

W raax >  0,03 I0 V 0 

Amplituda napięcia każdej połówki transformatora

V , =  1, 1 V0

(9')

podczas gdy  moc prądu  stałego otrzym ywana 
z układu

W 0 =  I0 V 0 , =  (?2 cs . (io')

Moc tracona w każdym z kenotronów  w yra
ża się

i , '  =  =  y ^ s n J t i - * i c s  *L . (110
^ '“ 2 2 2 Rys. 6.
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Rysunek 6 przedstaw ia *) w ykresy  pracy pro- Najkorzystniejsze kąty ładowania 
stownika dwukenotronow ego na niewielkie na
pięcie (Va3 =  800V). Spraw ność liczona jes t  tu
z uwzględnieniem mocy żarzenia, przeto  dochodzi w »,
tylko w najlepszym razie do siedemdziesięciu kilku D__ =  15° =  8°.
procentów.

P r o s t o w a n i e  j e d n e j  i d w ó c h  p ó ł f a l  
n a p i ę c i a ,  t r ó j f a z o w e g o .

Rozumując w sposób podobny jak  poprzednio 
otrzym am y dla prostowania jednej połówki napię
cia trójfazowego przy  pom ocy 3-ch (rys. 7c) lub 
6-ciu kenotronów  (rys. 7d) następujące zależności:
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Rys. 7

Otrzym ane wyniki obliczeń dla prostowania  
tab p rądu  jednofazowego jak  i trójfazowego ujęte 
są dla porównania w  zestawienie na Tabl. II.

Wiadomości techniczne.

N o w a  p i ę c i o e l e k t r o d o w a  l a m p a  o d b i o r c z a  —  „ P e n t a -  
t r o n “ .*) P ięc io e lek tro d o w a 'lam p a  op isana i dem onstrow ana 
n iedaw no  p rzez  prof dr- L eith iiusera  w  B erlin ie , sk łada 
się zasadniczo z dw u lam p tró je lek trodow ych , k tó re  są po 
łączone rów no leg le  i m ają w spólne doprow adzenia (zaciski
P, i P A

1
ßßäi&

ijiSÜ]
j.ĤI
!,*j
Jj?]

s , -
/y-

5i N- rt+

-r/t
~Si

oraz I. =  Ico Id =  lec (4"; 4'")

C  = =  6  W Z g l  T 2  X

I« Io (6"; 6"')

Połączen ie  e /e k tro d  h  P en tifron ie  
J - konstrukcyjne, 
b - sche m i ty c z n e

Rys. 1

*) W g. B yrnes, Gen E lectr. R ev. 1923 Ns 7
*) .W ire le ss  W orld* Vol XV111 N. 23, 23.V1, 1926 r 

S tr . 854.)
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W  ten  sposób p en ta tro n  posiada n azew n ą trz  sześć 
doprow adzeń  (nóżek-zacisków ),

P o łączen ie  dw u lam p tró je lek tro d o w y ch  w jed n y m  
b alon iku  szk lanym  daje  szereg  dość znacznych  korzyści 
tak  p rak ty czn y ch  jak  i teo re tycznych . P rzedew szystk iem  
układ  ten , w  istocie rzeczy  dw ulam pow y, zm niejsza z n a c z 
n ie w y m ia ry  ap a ra tu  w  po rów nan iu  ze zw ykłym  uk ładem  
dw ulam pow ym , pon iew aż p en ta tro n  p o trzebu je  bardzo 
m ało m iejsca.

Pozatem  każdy tró je lek tro d o w y  uk ład  p en ta tro n u  m o
że być uży ty  w  oddzielnym  układzie , jak  to pokazuje 
ry s. 2, dający schem at po łączeń  w  odb io rn iku  dem onstro-

Z j i t o s o m  m e  p e n T -iłro n u  u k łla/zr  e. 
r e g e n e r a c y jn y m  z jcc fn p  / ¿m p j  /

h y s . 2

w anym  p rzez  prof L eith iiusera . F ak tyczn ie  m am y tu układ 
dw ulam pow y, lecz  w ym agający  p rostszej obsługi i mniej 
m iejsca, an iżeli zw yk łe  odbiorn ik i dw ulam pow e- Ma się 
rozum ieć, że  trze b a  dob rać  dogodne w aru n k i d la  każdej 
siatki i d la  każdej anody  oddzieln ie.

P en ta tro n  m oże być z pow odzeniem  zastow any  tak 
sam o w  tak  zw anym  układzie , p u sh -p u ll“, ja k  to w skazu je 
rys. 3, z tem i sam em i w ygodam i up roszczen ia  obsługi od
b iorn ika.

Co do zasilan ia  p en ta tro n u , ch a rak te ry z u je  się ono 
nas tępu jącem i danem u p rąd  ża rzen ia  ca łkow ity  0,3 am p. 
p rzy  nap ięc iu  1,6 — 1,8 w olt., p e ten c ja ł anodow y 90 
w oltów .

Z psto io rrjn ic 'pen fe tron u  n ukłpo/zie  
t■ z>y. „ p u s h  -  p u l t  "

R ys. 3

P on iew aż  w  p en ta tro n ie  m am y po łączen ie  dw u tró j’ 
elek trodow ych  system ów  w  je d n y m  balon iku , je s t n iezb ęd 
nym  zrów nać o ile m ożliw e charak te ry styk i obydw u sy
stem ów

B ardzo dobre  daje  w ynik i inny uk ład  w ew n ętrzn y  
pen ta tronu , a m ianow icie: rów no leg łe  po łączen ie n ie  ty lk

nic i, lecz także anod i siatek . W  tym  w ypadku  znacznie 
po lepszam y  w łasności lam py, jak  w idać z następu jących  
danych: 1) P rz ec ię tn e  n ach y len ie  ch arak te ry sty k i każdego  
poszczególnego  uk ładu  tró je lek trodow ego  w  p en ta tro n ie  
je s t już dość w ysokie, a m ianow icie od 0,6 do 0,8 m iliam - 
perów  na w olt; p rzy  połączeniu  zaś rów noleg łem  dwu 
system ów ' tró je lek tro d o w y ch  i p rzy  odpow iedn im  doborze 
w ym iarów ' lampy' nachy len ie  ch a rak te ry s ty k i p en ta tro n u  
podnosi się  do 1,6 — 2 m iliam perów  n a  wolt, spó lczynnik  
am plifikacji dosta jem y około 6,5 do 8,5, co odpow iada 
oporow i w ew n ętrzn em u  w szystk iego  około 4 000 omów 
2) E m isja  każdego system u tró je lek trodow ego  w  p en ta tro 
n ie dochodzi do 6 — 8 m illiam perów , p rzy  zerow ym  po
te n c ja le  na siatce i 90 w oltach na anodzie, natom iast 
w  p e n ta tro n ie  z rów no leg le  połączonem i elek trodam i 
em isja , w tych  sam ych w arunkach , podnosi się do 14, 
a naw 'et 18 m iliam perów . W  ten  sposób p en ta tro n  n ad a je  
się do zastosow ania z g łośn ik iem  używ ając ty lko jednego  
akum ulato ra 2 w oltow ego do ża rzen ia  i baterji anodow ej 
90 w oltow 'ej.

Z powy'ższego w idać, że p en ta tro n  je s t now ą lam pą 
dobrze  nadającą się n ie ty lko  do eksperym en tów , lecz i dla 
szerokiego  zastosow ania w  radjofonji

D. M. Sokolcow
O  p o l a r y z i c j i  k r ó t k i c h  f a l  e l e k t r y c z u y c h .  Dla dokład

nego poznania zasad rozchodzenia się krótkich fal elektrycz
nych i racjonalnej budowy urządzeń nadawczych i odbior
czych sprawą wielkiej wagi jest określenie płaszczyzny pola
ryzacji fal. Szereg prób potwierdził dotychczasowy pogląd, 
że fale dłuższe polaryzują się pionowo, podczas gdy przy falach 
krótkich silnie występują lub nawet przeważa składowa pozioma. 
Uskutecznione były pomiary ze zwykłą anteną Hertz’a, którą 
można było dowolnie obracać, umieszczoną na wysokiej wieży. 
Zapomocą tej anteny można było określić stosunek pionowej i po
ziomej składowej pola elektrycznego. Próby dowiodły, że stosu
nek poziomej składowej do pionowej zależy od częstotliwości, 
pory dnia i odległości od nadajnika. Pozatem stwierdzono, że 
stosunek ten nie zależy od tego, w jakiej płaszczyźnie fala wy
tworzona została przy nadajniku.

Fala o długości ponad 300 m. całkowicie polaryzują się 
we dnie pionowo, w nocy składowa pozioma wynosi ok. 5 — 10$.

Fala 100 m. polaryzuje się we dnie pionowo, lecz w nocy 
składowa pozioma osiąga ok. 50$.

Przy falach krótszych składowa pozioma wzrasta szczegól
nie we dnie.

W miarę odległości stosunek dla fal krótkich składowa po
zioma: składowa pozioma wzrasta do pewnej odległości (w da
nym przypadku ok. 200 km.) i może osiągnąć liczbę 5, poczem 
spada powoli do 1 — 1,5.

Dla bliższego zaznajomienia się z tą sprawą artykuł zaleca:
Journal Washington Acad. Science 40. 101 — 106 1921 

(Austin).
Brit. Pat. 176127/1921 (Metody pomiarów).
Electricion 89. 150. 1922 (Bellini).
Wireles World 1. 789. 1922 (Jackson).
(Experimental Wireless 2,737. 1925 — Q S T . 10 9. 1926/Febr 

Na 2 według Der Radio-Amateur IV. 394 1926/7 Mai U. 19).
S. J.

P r ó ż n i o w y  k o n d e n s a t o r  d l a  f a l  k r ó t k i c h .  W  kondensato
rach dla fal krótkich zmniejszenie strat dielektycznych jest spra
wą wielkiej wagi. Dlatego niedawno został skontruowany kon
densator obrotowy umieszczony całkowicie w szczelnem naczyniu, 
z którego powietrze zostało wypompowane. Oś obrotowa kon
densatora ma wewnątrz naczynia kotwicę w kształcie drążka 
poprzecznego zaopatrzonego w końcówki żelazne. Obracanie os,
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obrotowej wraz z płytami ruchomemi uskutecznia się z zewnątrz 
zapomocą obracania dokoła swej osi magnesu w kształcie litery 
,U“. Obracanie magnesu powoduje obrót kotwicy, a co zatem 
idzie — zmianę położenia płyt ruchomych.

(Patent. Ameryk. 1557725, Popular Radio 9, 395, 1926/April 
Ns 4. wg. Der Radio Amateur IV, 396, 1926/7. Mai H. 19).

5. J.
O  t ł u m i e n i u  f i l t r ó w  e l e k t r y c z n y c h  w  g r a n i c a c h  p r z e p u s z 

c z a n e g o  w i d m a .  Mayer, Elektr. Nach. 2 Okt. 1925 335   338.
Autor podaje prostą metodą pozwalającą określić oporność 

omową filtrów i obliczyć tłumienie w zakresie przepuszczanego 
widma. Metoda ta jest oryginalną, ponieważ uwzględnia jedno
cześnie oporność indukcyjną i pojemnościową w założeniu, że są 
one niezależne od częstotliwości. Niedogodnością tej metody 
jest jednak to, że nie daje się ona zastosować w pobliżu granic.

F i l t r y  e l e k t r y c z n e .  P. K. Turner, Experimental Wireless 
11, 23 sierpień 1925 613 — 684 i 95, październik, 821 — 824. 
Przedstawiona jest prosta metoda pozwalająca obliczać filtry ele
ktryczne zapomocą nomogramów. Metoda ta nadaje się nawet 
gdy filtr załączony jest do indukcyjności lub pojemności. Zasto
sowanie tej metody ograniczone jest jednak filtrami prostemi, 
pozatem nie uwzględnia ona wpływu oporności omowej czło
nów filtru.

(L’Onde électrique 5 Février 1926 10 A N» 50),
5. J.

Informacje.

G łos a m ery k a ń sk i o w y s ta w ie  p o lsk ie j .
W  am ery k ań sk iem  p iśm ie codziennym  .T h e  C histiań 

S cience M onitor", w y d aw an em  w  Bostonie, w  num erze 
z  dn ia 30 czerw ca r. b. ukazał się a rty k u ł pod ty tu łem  
„R adjo P o lsk ie  p ra k ty k u je  now y system ". A rtyku ł ten  daje 
sp raw o zd an ie  o nasze j W y staw ie  JRadjowej w  słow ach 
następujących:

W  W arszaw ie  została  o tw arta  w ystaw a, w skazu jąca 
n a  osiągnię ty  postęp  w  dziedz in ie ra d ja  w  Polsce. Im po
nująca ilość eksponatów  w y staw io n a  w  o lbrzym ich 
halach  Szkoły P odchorążych  re p re z e n tu je  w szystk ie  ga
łęzie  polskiego p rzem ysłu  rad jow ego, k tó ry  w zrósł jak  
g rzy b  po deszczu,

T rzeb a  uznać w ie lką  zasługę o rgan izato rów  k tó rzy  
zdołali ug rupow ać eksponaty  w  ten  sposób, że  w idz za
m iast w ęd ro w an ia  w  lab iry n cie  w ystaw y , je s t odrazu  w zięty 
w ręce  i p row adzony  system atyczn ie  p rze z  w ystaw ę, wTcho- 
dząc stopniow o w  rozw ój tego w iolkiego w ynalazku .

Co do szczegółów  w y staw y  op isu je  się  ją  w  słow ach 
takich: W  dziale  m uzealno-h isto rycznym  je s t pokazany 
rozwój h is to ry czn y  rad ja z w y m ien ien iem  tych  znakom i
tych uczonych, k tó rzy  p racow ali na po lu  te j gałęzi nauki. 
Cały sze reg  p o rtre tó w , rysunków , d jagram ów , tab lic  o raz 
m odeli pokazu je  stopniow o fazy rozw oju rad jo tech n ik i aż 
do dn ia dzisiejszego.

N adzw yczaj cennym  z p u n k tu  w idzen ia  kształcen ia 
pub licznpści je s t dział dem onstracji. W  tym  dziale  w idz 
zu p e łn ie  ignoran t, m oże bardzo  ła tw o  n a  lekcjach p o g lą 
dow ych zaznajom ić się  ze zjaw iskam i, stanow iącem i fizycz
n ą  zasadę rad ja , poczynając  od po la m agnetycznego  i e le 
k trycznego  do zastosow ania lam py  katodow ej jako  d e te k to 
ra, w zm acniacza i g en e ra to ra  i kończąc na p e łnym  u rzą 
dzeniu  stacji nadaw czej i odb io rczej.

N ajbardzie j in te resu jącym  i n a jb ard zie j kosztow nym  
by ł dzia ł w ojskow y. T u  by ty  dem onstrow ane rzeczy , któ- 
rem i now oczesna arm ja m oże się pochw alić . T rz eb a  w  tern 
m iejscu  po d k reślić  że W ojsko P o lsk ie  u żyw a p raw ie  bez 
w yjątku  ty lko  ap a ra ty  całkow icie w ykonane  w  P olce i że 
g łów nym  dostaw cą arm ji polskiej je s t  P o lsk ie  T o w arzy 
stw o R ad jo techn iczne P .T  R.

W y staw a  pokazała, że polski p rzem y sł rad jo tech n iczn y  
robi szybk ie  p ostępy  i n iem a  tej dziedz iny  rad jo techn icz - 
nej, w  k tó rejby  on n ie  b y ł p rzedstaw iony .

P ow odzen ie w y staw y  było tak  w ie lk ie , że czas je j był 
p ro longow any  n a  cały  tydzień

D M. Sokolcow.
W arszaw a, październ ik .

Komunikaty.

Od Z arządu S to w . R adj. P o lsk .

W  zw iązku  z obecnym  rozw ojem  rad jo techn ik i w  P o l
sce i zw iększonem  zap o trzebow an iem  personelu . S to w arzy - 
n ie  R ad jo techn ików  P olsk ich  postanow iło  przy jść z pom ocą 
instytucjom  i firm om  rad jo techn icznym , p rzez  fachow e po 
rady  w  w yborze  w yższego  p e rso n e lu  technicznego .

S tow arzyszen ie  R ad jo techn ików  P olsk ich  g rupu jące  
w  sobie w szystk ich  specja listów  z tej dziedziny , posiada 
m ożność zap ew n ien ia  in sty tuc jom  i firm om  ludzi stojących 
pod w zg lędem  techn icznym  na w ysokości zadan ia. R ozcią
ga ono sw oją dz ia la lnośl na cały  obszar R zeczypospolitej 
m a jąc  w e w szystk ich  w iększych  ośrodkach  zo rgan izow ane 
Kola p row incjonalne i jak o  in sty tucja  naukow a, czynności 
sw e spe łn ia  b ez in te re so w n ie , dow odow ana je d y n ie  troską 
o rozw ój rad jo techn ik i.

O tw arcie  rok u  sz k o ln e g o  na p a ń stw o w y ch  k u rsach  
r a d jo tech n iczn y ch  w  W arszaw ie .

W  drug iej po łow ie  w rz eśn ia  w  gm achu  Państwowe-; 
S zko ły  B. M. i E l. odbyła się inaugu racją  K ursu  W s tę p n e 
go i K ursu ogólnego. Z ogólnej ilości około 2C0 zg łoszonych 
k an d y d a tó w  zostało p rzy ję ty ch  na „K urs W s tę p n y “—65 s łu 
chaczów  p rzew ażn ie  ze szkół rzem ieś ln iczych  z p rak ty k ą  
e lek tro m ech an iczn ą . Z liczby  130 zgłoszonych k an d y d a tó w  
na .K urs O gó lny” (4 m ie s)  zostało p rzy ję ty ch  — 60 osób 
(obu płci) p rzew ażn ie  z ukończonym  śred n im  w y k sz ta łce
n iem . S ze re g  n ie p rz y ję ty ch  osób tego K ursu ju ż  się zap i
sało na n as tęp n y  K urs, k tó ry  będzie  o tw arty  6 m a rc a  1927 
roku-

Z ajęcia  i p race  odbyw ają  się w /g  u sta lo n y ch  p ro g ra 
m ów  w y d an y c h  d ru k iem  przez K ie ro w n ik a  K ursów .

W  sk ład  obecnego t iała nauczycie lsk iego  w chodzą 
od now ego roku szkolnego  pp. inż. K. Jackow ski, m jr. S. G 
(K ierow nik  K ursów ), p ro f Sokolcew , kpt. inż. W . Z iem  
bińsk i, k p t S ch o en , inż. Ja szew sk i, inż C. L itw ińsk i, por- 
S tańczyk , L. G adkow ski.

W  zw iązku  z w p ro w a d ze n iem  dodatkow ych  sp e c ja l
n ych  op ła t za używ alność lab o ra to rju m  po 25 z ł od osoby 
za cały  K urs. K ierow nic tw o  K ursów  zyskało  sta łe  źródło 
dochodów , około 4.000 zf. roczn ie, n a  uzupe łn ian ie  sp rzętu  
lab o ra to ry jn eg o .

R edaktor: p ro feso r M. P o ża ry sk i. W y d aw ca: w  z. Sp. z ogr. odp. in ż y n ie r  R. P od osk i.
Zakłady O iaficzne, K sięgarnia i Składy M alerjalów  Piśm iennych W. M aślapkiew lcz i F, Jab czy ń sk i, W arszaw a, N ow ogrodzka 17,


