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S U P E R H E T E R O D Y N A .

Inż. FryderyK D ym a kom andor-porucznik.

Tematem niniejszej pracy jest rozpatrzenie su- 
perheterodyny pod względem jej stanowiska i zna
czenia w radjotechnice, pod względem jej zasadni
czego działania jako odbiornika oraz pod względem 
zastosowania w radjokomunikacji.

To też treść tem atu podzieliłem na trzy części.
W części pierwszej chciałbym określić zadanie

1 znaczenie superheterodyny w radiotechnice, a to na 
podstawie historycznego rozwoju samej radiotele
graf ji.

Rozpatrując bowiem ten rozwój, zauważymy, że 
wytyczną tego rozwoju jest dążenie do osiągnięcia co 
raz to większej odległości radiokomunikacyjnej. Mo
żemy również stwierdzić drogę, którą wybrano do roz
wiązania takiego zadania.

Określiwszy najpierw  w krótkich słowach stop
niowy rozwój radjotelegrafji, możemy przystąpić do 
bliższego scharakteryzow ania wspomnianej drogi.

1) Jak  wiadomo, pierwsze praktyczne zastoso
wanie radjotelegrafji zawdzięczamy wynalazkowi G. 
M arconi‘ego z r. 1896. Marconi zastosował wtedy 
prostą pojedynczą antenę z włączonym w nią iskier- 
nikiem jako stację nadawczą, i przyrząd Popowa, 
składający się również z prostej pojedynczej anteny 
z włączonym w nią kohererem, jako stację odbiorczą.

Cechą tego systemu jest praca prawie aperjody- 
cznymi obwodami przy nadawaniu i odbiorze; nie 
mogło być więc mowy o nastrojeniu. Pojemność an
teny, a przez to energja nadawcza była mała. Wobec 
tego i zasięg był zbyt m ały (do 20 km).

2) W roku 1899 zastosował Marconi, zamiast 
pojedynczej anteny, całą sieć antenową, przez co po
większył jej pojemność i zatem prócz długości fal 
również energję nadawczą. To też zasięg wzrósł do 
kilkudziesięciu km.

3) W  r. 1900 przeniesiono iskiernik wzgl. kohe- 
rer z anteny do oddzielnych obwodów zamkniętych. 
(System „Braun-Slaby-Arco). Osiągnięto przez to
a) drgania w antenie o mniejszem tłumieniu, b) mo
żność nastrojenia anten, c) zastosowanie jeszcze 
większej pojemności w obwodzie zamkniętym a przez 
to większą energję nadawczą. Zasięg wzrósł do
2 400 kim.

System ten wykazał jednak jeszcze wady, a mia
nowicie występowało przelewanie się energji pomię
dzy obwodem zamkniętym i anteną, wskutek czego 
nie cała energja została w antenie wykorzystana 
i antena w ysyłała dwie długości fal (fale sprzężenia.),

4) W  r. 1902 wprowadził Marconi przez swój

*) O dczyt w ygłoszony w S. R. P. na zebraniu odczyto- 
wem dnia 24 kw ietnia 1926 r.

„elektromagnetyczny detektor" odbiór słuchowy za 
pomocą słuchawki. W ykazało to dwie zalety: przez 
powiększenie czułości detektora w porównaniu do 
koherera, zasięg powiększył się znacznie — osiągnię
to łączność pomiędzy A nglją (Poldhu) i Am eryką 
(Cap Cad) — oraz można było zapomocą słuchawki 
rozróżniać znaki poszczególnych stacyj według ich 
charakterystyki akustycznej, i przez to wyeliminować 
słuchem „przeszkody“.

W ten sposób sprawność radiotelegrafji została 
powiększona.

5) Przez wprowadzenie dalszych detektorów jak 
detektora elektrolitycznego (Schlómilch, Ferric), de
tektorów kontaktowych (kryształowych) (Braun, Pic
kard) i detektora gazowego (Fleming, prostownik 
W ehnelta) wymienione poprzednio zalety zostały je
szcze bardziej powiększone,

6) W r. 1903 wystąpił Poulsen ze swoim „gene
ratorem  łukowym", umożliwiającym zastosowanie fal 
niegasnących, które znacznie przewyższają fale ga
snące i powiększają w dużym stopniu zasięg stacji.

7) W prowadzeniem iskiernika gasnącego W ien'a 
do systemu „Brauna" w r. 1907 oraz wprowadzeniem 
„iskier dźwięczących" zapomocą induktora rezonan
sowego o średniej częstotliwości (system Telefunken) 
wzgl, iskiernika wirującego (system Marconi i Fes
senden) usunięto przedewszystkiem przelewanie się 
energji pomiędzy obwodami, a temsamem: a) wyko
rzystano całą energję drgającą w antenie, b) osiąg
nięto jedną długość fali. Pozatem iskierniki te za
pewniały c) czysty ton w słuchawce stacji odbiorczej, 
co znów umożliwiło z jednej strony dokładniejsze na
strojenie stacyj, z drugiej strony łatwiejsze odróż
nienie właściwych sygnałów od innych przeszkadza
jących odbiorowi znaków i dźwięków. Znaczy to — 
powiększenie zasięgu i sprawności korespondencji.

8) W tym samym roku Fessenden zastosował dla 
celów odbioru heterodynowanie fal niegasnących za 
pomocą małego generatora Poulsena. Ten sposób 
odbioru powiększył znacznie zasięg stacyj o falach 
niegasnących. Z zasadą działania takiego heterody- 
nowania zastosowanego również przez Armstronga 
jako podstawę działania swej superheterodyny, po
znajomimy się w drugiej części tematu.

9) W następnych latach zjawiły się maszyny 
wielkiej częstotliwości i dużej mocy przy zastosowa
niu długich fal. Zasięg został odpowiednio powięk
szony,

10) Z chwilą wprowadzenia w radiotechnice no- 
woczsnej lampy katodowej (od r. 1913) i zastosowa
nia jej jako generatora fal niegasnących, oraz jako de
tektora i wzmacniacza małej i wielkiej częstotliwości, 
udoskonalono w pierwszym rzędzie odbiorniki i po
większono niemal dowolnie siłę odbioru. Pozwoliło 
to z drugiej strony, a zwłaszcza przy zastosowaniu 
fal krótkich, na zmniejszenie energji nadawczej.
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Zaznajomiwszy się w ogólnych zarysach z tym 
rozwojem radiotelegrafji, możemy scharakteryzować 
drogę, jaką kroczyła radjotelegrafja w celu osiągnię
cia obecnego swego stanu.

Osiągnięcie coraz większego zasięgu i sprawności 
polegało początkowo na powiększeniu energji nadaw 
czej przy równoczesnem zastosowaniu fal długich. 
Skoro jednak przystąpiono do udoskonalenia odbior
ników, stosując wzmacnianie odbieranych fal, osią
gnięto nie tylko ten sam cel, lecz równocześnie możli
wość zastosowania mniejszej energji nadawczej 
i przejścia na krótkie fale, którym w gruncie rzeczy 
przy bliższem zastanowieniu się musimy przyznać 
przewagę nad falami długiemi. Nie wchodząc w szcze
góły właściwości fal krótkich co do rozchodzenia się 
i ich możności wysyłania kierunkowego, musimy 
uwzględnić, od czego zależy siła indukcyjna fal. Za
leży ona nie tylko od wywołania samej różnicy po-

d v

tencjału, lecz od szybkości tej zmiany ^  (rys, 1).

Jeżeli więc mamy jednakową amplitudę fal, to 
krótkie fale działają silniej aniżeli długie fale, gdyż 
w ykazują silniejsze zmiany potencjału.

Te właściwości krótkich fal pozw alają więc na 
zmniejszenie energji nadawczej, to znaczy doprowa
dzają do oszczędności energji,
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Rys. 1.

W ykorzystanie tych zalet zależy od właściwości 
odbiornika, pozwalającej na wzmocnienie odbieranej 
małej energji fal krótkich do takiego stopnia, któryby 
umożliwił ich odbiór. I właśnie pod tym względem 
zajm uje superheterodyna pierwszorzędne miejsce i ma 
zatem wielkie znaczenie w radiokomunikacji.

II.
Przejdźm y teraz do części drugiej naszego te

matu, to jest do określenia cech i zasady działania 
superheterodyny. Trudności w zastosowaniu fal krót
kich leżą przedewszystkiem w odbiorze i we wzmo
cnieniu tych fal, a to ze względu na duży wpływ już 
małej pojemności przy tak wielkich częstotliwo-
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Rys. 2.

ściach, W pływ pojemności zaznacza się tu w dwóch 
kierunkach; po pierwsze przy samem nastrojeniu, 
gdyż już m ała zmiana pojemności wywołuje procen
towo dużą zmianę fal. Powoduje to trudne nasta
wienie kondensatorów przy szukaniu fali oraz łatwe

rozstrojenie przez zbliżenie rąk i t, p. do aparatury. 
Ta trudność daje się jeszcze stosunkowo łatwo usu
nąć przez odpowiednie wykonanie odbiornika. Nie 
możemy jednak tak łatwo usunąć drugiego wpływu 
pojemności, który działa ujemnie przy wzmacnianiu 
fal krótkich tak  transformatorowem jak i oporowem. 
Przyczyną jest szkodliwa pojemność układu elektrod 
lampowych i pojemność połączeń i cewek. Pojemno
ści tej możemy przy dużych falach nie uwzględnić, 
czego nie możemy uczynić przy krótkich falach, gdyż 
pozorny opór Xa chociaż małej pojemności przy tak

wielkich częstotliwościach f ~  ^  j iest w stosun

ku do oporów (/?„ ) wymaganych przy wzmacnianiu 
tak mały, że działając jako bocznik obniża ich w ar
tość zbyt znacznie i zmniejsza przez to amplifikację. 
(Rys. 2). Podam tu tylko jeden przykład:

A -  6 0 0 0 rn 5 0 0 0 0 ~ A ' i ) - ,  f i a -  O J M S i  f i  •  0 .0 7 6 0 0  M Sł
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Rys. 3.

Gdy dołączymy równolegle do oporu w obwodzie 
anodowym Ra =  100.,000 omów, 'szkodliwą pojemność 
10 cm 10'J ¡VI F  — otrzymamy przy częstotliwo
ści 50,000 okr./sek, t. j, fali 6.000 m. wypadkowy opór 
76,000 omów; przy fali 200 m. (1,500,000 okr./sek.) 
mamy zmniejszenie oporu poniżej 10,000 omów. Gdy 
powiększymy opór obwodu anodowego Ra o 100.000

Z o f c z n o j c  w s p ó  łc z y n n t-  
k o  w z m o c n ie n ia  łom p y  
(K J  cc f c / la g c s c t  f o l
p r z y  k r o / k t c h  J o / a c h  
.A*" b O r td iO  m a f a  , r>'C
z o / e z rn e  cc/ <^o/£osc' Pa  
k t ó r a  p r t y  k r ó / k i c h  f a / o c k  
n i e m o  z a t e m  z o c /n c y o
i n o  a  c n  t a

omów, t, zn. do 200.000 omów, to osiągniemy przy fa
li 200 m, powiększenie efektywnego oporu jedynie 
około 50 omów. (Rys. 3 i 4).

W ynika z tego, że sposoby zastosowane do wzma
cniania fal długich nie nadają  się do wzmacniania fal 
krótkich.

Nasuwa tu się zatem konieczność znalezienia ta 
kiego sposobu, któryby przy zastosowaniu już istnie
jących sposobów wzmacniania fal długich umożliwił 
również wzmacnianie fal krótkich.

Zadanie to rozwiązał właśnie A rm strong1) 
w swojej superheterodynie. Rozwiązanie polega na 
tern, że Armstrong transformował przed właściwem 
wzmacnianiem odbieranych fal krótkich, ich częstotli
wość na częstotliwość fal długich i dopiero te poddał 
właściwemu wzmacnianiu drogą normalną. Transfor
mację częstotliwości uskutecznił zapomocą prostowa
nia interferencji, wywołanej przez heterodynowanie 
przyjmowanych fal (przebieg widoczny z rys. 5-go).

l) O bok A rm strong* za  tw órcę  su p e rhe te rodyny  uw aża 
sic francuz L . Levy. R ed.
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J a k  wiadomo, ilość lam p w  układzie am plifikacji 
jest w  prak tyce ograniczona, gdyż zastosow anie w ięk
szej ilości lam p doprow adza do łatw ego samowzbu- 
dzania się i jest rów nież n ieproporcojalne ze wzglę
du na to, że spraw ność dalszych członków am 
plifikacji w  stosunku do początkow ych jes t znacznie 
niższa. U k ład  supeheterodyny pozw ala na rac jo n al
n iejsze w ykorzystanie w iększej liczby lam p w ten 
sposób, że skoro nastąp iło  wzmocnienie do pewnego 
stopnia p rzy  jednej częstotliwości, przechodzi się na 
następ n ą  m niejszą częstotliw ość, p rzy  k tó re j odbywa 
się ponowne dalsze wzm acnianie, Sposób ten może 
być pow tarzany  kilkakrotnie, o ileby przy tem  nie 
w kroczono do zakresu  częstotliw ości słyszalnych. 
(Rys. 6). W  końcu może być dołączony w zm acniacz 
m ałej częstotliwości.

Rów nież wiadom o jest, że k ażdy  w zm acniacz 
m a najw iększą spraw ność p rzy  wzm acnianiu tej czę
stotliwości, d la k tórej jest obliczony (wpływy rezonan
sowe), Ta w łaściw ość jest w  superheterodynie rów 
nież uwzględniona i w ykorzystana, a to w ten  sposób, 
że dobieram y sobie z góry pew ną częstotliwość 
w zakresie fal długich, d la  k tórej z jednej strony bu 
dujem y wzm acniacz, i k tó rą  z drugiej s trony  stw arza
m y drogą in terferencji przez stosow ne nastaw ienie 
heterodyny. N astro jone w ten  sposób z góry raz  na 
zaw sze człony am plifikacji superheterodyny  nie w y
m agają  więcej dalszego stro jen ia  i p racu ją  p rzy  k aż
dej długości odbieranych fal zawsze z najw iększą w y
dajnością. W obec tego i obsługa superheterodyny  s ta 
je się ła tw ie jszą  i prostszą, gdyż ogranicza się na n a
stro jen iu  odbiornika wzgl, an ten y  n a  nadchodzącą 
falę i heterodyny na tak ą  falę, k tó ra  w yw ołuje in te r
ferencję  o zgóry określonej częstotliw ości w zakresie 
fal długich d la w zm acniacza.

N a tej samej zasadzie wzm ocnienia op iera ją  się 
rów nież pew ne odm iany superheterodyny, k tóre uka
za ły  się w ostatnim  czasie, jak  np. U ltrad y n a  i T ropa-
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dyna. Różnica leży głównie w sposobie dołączenia od
biornika do anteny i metodzie heterodynowania.

III.

Dzięki swym zaletom superheterodyna zajm uje 
wybitne stanowisko w odbiorze fa lk ró tk ich  i znalazła 
rozmaite zastosowanie w praktyce. Przedewszystkiem 
jest to najodpowiedniejszy sprzęt dla radioamatorów, 
zmuszonych pracować falami krótkiemi. Pozwala rów
nież na zastosowanie małych ram  do odbioru fal kró t
kich i średnich. Ma to znaczenie zwłaszcza w tym 
wypadku, kiedy konieczność wymaga skoncentrowania 
większej ilości odbiorników w jednej stacji.

Taki odbiór ramowy pozwala również na odbiór 
kierunkowy i w związku z tern zastosowanie małych 
ram dla celów radiogoniometrji. (Przykład: lot z Hi- 
szpanji do Argentyny był kierowany w ten  sposób).

Dla odbiorników lotniczych, od których wyma
gane jest wzmocnienie wielkiej częstotliwości, ma sy
stem superheterodynowy, wielkie znaczenie i przyno
si dużą korzyść.

System superheterodynowy stosuje tow. Tele- 
funken również dla odbioru fal długich, wykorzystu
jąc możność wzmacniania kolejno trzech częstotliwo
ści. Urządzenie takie, zaprojektowane w r. 1921 przez 
Esau'a i Gothe‘go, znajduje się w Geltow i pracuje 
pośrednią częstotliwością 10.000 okresów,

F. D yrn a .

Lot Amundsena do bieguna 
północnego

urządzenia radjotechniczne na statku 
powietrznym ,,Norge 1“.

Po kilku nieudanych wyprawach do bieguna pół
nocnego, kapitan Amundsen odbył swą podróż na 
statku powietrznym „Norge 1“,

Poprzednie ekspedycje do bieguna północnego 
m iały tę złą stronę, że b. długi czas były zupełnie izo
lowane od reszty świata, gdyż nie miały możności po
rozumiewania' się ze światem cywilizowanym. Pod tym 
względem ostatnia ekspedycja Amundsena była o wie
le szczęśliwszą, gdyż statek powietrzny Amundsena 
był wyekwipowany przez Tow, M arconi‘ego w spe
cjalną stację nadawczo-odbiorczą, zapomocą której 
kapitan statku mógł utrzymywać łączność albo ze sta
cjami brzegowemi lub też ze stacjam i okrętowemi. 
Statek Amundsena mógł faktycznie w ciągu całej swej 
podróży komunikować się z resztą świata. Zasięg ra- 
djostacji statku ,,Norge 1“ w  stronach, gdzie przeszko
dy były stosunkowo małe wynosił ok. 2000 mil (=3200 
kim.). Podczas pierwszego okresu podróży między 
Rzymem i Pulham ‘em statek Norge cały czas komuni
kował się regularnie ze stacją ministerstwa lotnictwa 
w Londynie. Odbiór był ograniczony jedynie przeszka
dzaniem różnych lokalnych stacji. Można było dobrze 
eliminować przeszkody, odbierając na ramach gonjo- 
metrycznych i stawiając na minimum odbioru przeszka. 
dzającej stacji. W  stronach arktycznych, gdzie prze

szkody z natury  rzeczy były b, małe, nie należało się 
spodziewać żadnych trudności.

Na specjalną uwagę zasługuje urządzenie radjo- 
gonjometryczne, które umożliwiało podróżnikom do
kładne określanie swego miejsca i kierunku lotu, po
nieważ zwykłe kompasy na biegunie nie m ają żadnej 
wartości, gdyż na skutek bieguna magnetycznego 
wszystkie kierunki wskazują na południe.

S t a c j a  n a d a w c z a .

Jako nadajnik był zastosowany nadajnik M arco
n iego 0,5 KW. typu U, przystosowany do nadawania 
falami ciągłemi i tonowanemi.

Ze względu na brak miejsca części składowe były 
zmontowane na lekkiej podstawce z drzewa teak‘owe- 
go. Części składowe nadajnika były następujące: 
2 lampy T. 250, dławik w. częst., kondensatory sprzę
żenia zwrotnego, przełącznik odbiór-nadawanie, prze
łącznik na fale ciągłe i tonowane, amperomierz an te
nowy, miliamperomierz anodowy, woltomierz wys. 
napięcia i woltomierz żarzenia.

Samoindukcja antenowa i warjom etr tworzyły 
osobne jednostki i w połączeniu z anteną statku (zwie
szający się drut) dawały skalę fal od 550 do 1500 me
trów.

Na fali optimum otrzymywano w antenie od 6 
do 7 amperów i na skrajnych falach 4 do 5 amp.

O bydwie lam py nadaw cze załączone by ły  rów 
nolegle; klucz nadaw czy w łączony był w obwód s ia t
ki, D la nadaw ania tonowego w  obwód siatek  w łączo
ny  był m ały  w iru jący  przeryw acz.

P r ą d n i c a  d l a  r a d j o s t a c j i ,

Jako źródło prądu dla anod lamp nadawczych 
i dla ładowania baterji żarzenia służyła prądnica p rą
du stałego 133 milljamp, 3000 woltów i 14 amp, 14 wol
tów (o 2 kolektorach).

Prądnica ta umieszczona w tyle statku zaraz za 
kabiną radiotelegraficzną na specjalnej podstawce 
i jest napędzaną zapomocą śmigi. Środek śmigi 
znajduje się około 5 stóp w bok od gondoli; kąt 
natarcia może być zmieniany z wewnątrz kabiny 
za pomocą specjalnej dźwigni; w ten sposób możemy 
dostosowywać szybkość obrotów do szybkości statku 
i do mocy, k tórą potrzebuje prądnica. Śmiga posiada 
4 skrzydła i może rozwinąć moc ok. 3 MK.

W razie wypadku („emergency“) można ustawić 
na specjalnej konstrukcji z rur stalowych nazewnątrz 
gondoli —  silnik benzynowy 23/4 MK i połączyć go 
z prądnicą w celu napędu.

Dla kontroli ładowania akumulatorów służy spe
cjalna tablica rozdzielcza z automatycznym wyłączni
kiem, amperomierzem, woltomierzem i przełącznikiem.

A n t e n a .

Dno gondoli posiada specjalną rurkę izolowaną, 
przez którą spuszcza się antenę długości 300 stóp an
gielskich. Rurka powyższa pozwala podczas lotu w ra 
zie potrzeby zmienić antenę wraz z ciężarkiem. Do 
nawijania i odwijania anteny służy zwijak paksoli- 
nowy.

Dla odbioru służy specjalny odbiornik T-wa M ar
coni, którego jednocześnie używa się dla gonjometrji
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G o n j  o m e t r .

Ramy gonjometru tworzyły dwa kable idące po 
przekątnej na około kadłuba statku. Środek tych ram 
znajdował się nad ich zejściem do kabiny radiotele
graficznej. Obydwie ram y zrobione były z dwóch 
zwojów drutu, odległych od siebie 9 cali ang. 
( =  230 m m ).

W  środku kabiny na ebonitowej podstawce zmon
towane było 8 zacisków, do których były przyłączo
ne ramy, W  ten sposób można było albo łączyć 
ramy równoległe, szeregowo lub pojedyńczo zależnie 
od długości fali, którą chciano odbierać.

Gonj ometr faktycznie użytkował te same obwody 
odbiorcze, które służyły jednocześnie dla odbioru z an
teną wiszącą.

Dla radjogonjom etrji używane były następujące 
części: 1) skrzynka gonjometryczna, 2) transform ator 
dla 3 zakresów wraz ze wzmacniaczem w. częstotliwo
ści z lam pą detektorową i 3) wzmacniacz małej czę
stotliwości. Oprócz tego było urządzenie filtrujące ma
łej częstotliwości, które można było włączać między 
obydwoma wzmacniaczami. Dla odbioru fal niegasną- 
cych stosowano heterodynę.

W yżej wspomniany transform ator składał się 
właściwie z trzech transform atorów powietrznych 
z kondensatoram i dla dostrajania wtórnego obwodu 
w ten sposób, żeby mogły być pokryte następujące za-

O d b i o r n i k o g ó l n y .
Dla odbioru fal niegasnących, gasnących i tele- 

fonji służy odbiornik z zamiennemi cewkami na za
kres fal 300—25 000 metrów, który włącza się przed 
wzmacniaczem wielkiej częstotliwości zamiast trans
formatora i jednostek gonjometrycznych, używanych 
dla radjogonjometrji.

W spomniany odbiornik ma dwa obwody dostra
jane i oprócz tego posiada cewkę sprzężenia zwrotne
go, którą można włączyć w obwód siatki pierwszej 
lampy. W celu pokrycia całego zakresu fal od 300 — 
250Ó0 metrów służy 11 cewek zamiennych, z których 
każda może być załączona w obwód antenowy lub ob
wód siatki zależnie od długości fali, którą trzeba 
przyjmować.

W spomniany odbiornik pracuje na tej samej an
tenie co nadajnik i włącza się lub wyłącza zapomocą 
przełącznika znajdującego się na tablicy nadajnika.
O g ó l n e  u w a g i  d o  i n s t a l a c j i  a p a r a t u r y .

Największą trudność w instalacji urządzeń radjo- 
komunikacyjnych sprawiał brak miejsca. Umieszcza
jąc poszczególne części aparatury, trzeba było zwró
cić więcej uwagi na racjonalne łączenie drutów niż 
na wygląd zewnętrzny. W każdym razie, nie uważa
jąc na ekonomję miejsca i wagi, ogólny montaż wy
padł co do swego wyglądu dosyć dobrze.

A para t odbiorczy był umocowany na dwóch pół
kach jedna pod drugą na ścianie wewnętrznej kabiny.

U r z ą d z e n i e  o d b i o r c z e  
dla zwykłej komunikacji radiotelegraficznej.
Ponieważ na statku powietrznym chodzi o możli

wie jaknajwiększe zmniejszenie ciężaru i największą 
ekonomję miejsca, większość z używanych części apa.- 
ra'tury odbiorczej urządzono w ten sposób, żeby słu
żyły jednocześnie dla zwykłego odbioru i dla gonjo- 
m etrji (300—25000 metrów).

O d b i o r n i k  k r ó t k o f a l o w y ,
Oprócz powyższego odbiornika zastosowany był 

2 lampowy odbiornik na fale 10— 100 mtr. (typu M ar
coniego). Powyższe miało na celu komunikację ze sta
cją nadawczą w Point Barrow, gdzie był zainstalowa
ny nadajnik krótkofalowy. Jako  antena dla tego od
biornika służył krótki drut naciągnięty między kabi
ną radiotelegraficzną i gondolami motorów.

kresy fal 2000 — 5000, 4000— 10000 i 10000 — 25000 
metrów.

W zmacniacz w. częst. posiada 6 lamp V. 24 
z transformatorami oporowymi w. częstotliwości i jed
ną lampę QX jako detektorową.

F iltr małej częstotliwości składa się z jednej lam
py V. 24 i obwodu oscylacyjnego dostrajanego zapo
mocą kondensatora zmiennego.

W zmacniacz małej częstotliwości posiada 2 trans
formatory i 2 lampy V. 24, które mogą być włączane 
w ten sposób, że można odbierać na jednej albo na 
dwóch lampach.

Heterodyna pracuje z lampą V, 24.
Dla zasilania anod lamp odbiorczych służy bate- 

rja  suchych ogniw, o napięciu 60 woltów. Obwód 
żarzenia lamp jest zasilany z tej samej baterji, która 
służy do zasilania żarzenia lamp nadawczych.
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O dbiór w  sam ochodzie.

drutów  których średnica nic p rzekracza i/3 odstępu między 
drutam i możemy stosow ać następu jące wzory, których p raw 
dziwość została potw ierdzoną eksperym entalnie.

a) Dla elektrod p łaskich:

g  _  (2* . ns — logc coth 2u nr) 
logc cosh 2,n _ra 

gdzie n — ilość drutów  siatki na centym etr długości 
r — średnica drutu siatki 

s — odległość między siatką i anodą;
b) Dla elektrod cylindrycznych;

2n;nrg logc — — logc cosh 2r. nr
K  = -------- i---T± - ______ \----i \

logc coth 2rc nr
gdzie rg — prom ień siatki

rp — „ anody
n i r  jak poprzednio,
(Physical Review  Volume 25 Number 2 st 255).

J ,  P le b a ń sk i .

Odbiór w sam ochodzie. K apitan  arm ji angielskiej 
Leonard F . Plugge, członek zarządu B rytyjskiego  Stow arzyszenia  
Radiotechnicznego  dokonał ciekawego doświadczenia. Odbył on 
mianowicie podróż samochodem z Londynu do G ibraltaru , bada
jąc w drodze odbiór stacji radjofonicznej Daventry.

Samochód byl zaopatrzony w 7-lampowy odbiornik su- 
perheterodynow y W estern E lectric Co, z anteną ram ową o 20 
zwojach i boku 37,5 cm. O dbiornik i ram a były tak  zm ontowa
ne, że możliwą była ich obsługa podczas jazdy samochodu. A pa
ra t posiadał 5 słuchawek połączonych szeregowo. Lampy „We- 
co" o żarzeniu 1,1 w olt., 0,25 amp. zasilane były szeregowo 
z 8-woltowej ba terji suchej.

Rama była osadzona ruchomo, tak, iż na prostych szo
sach francuskich ustawiono ją  w kierunku najlepszego odbioru, 
zaś na krętych drogach górskich w  P irenejach tak , aby jak  naj-

Przeciwległa ściana kabiny była całkowicie zajęta 
przez urządzenie nadawcze.

Dla telegrafisty (dla pisania i klucza nadawczego) 
przewidziany był wąski stolik. Z lewej strony tego 
stolika na podłodze umieszczona była samoindukcja 
nadawcza. W arjom etr dla dokładnego nastrajania 
aparatury  nadawczej umieszczony był z lewej strony 
pod stołem. W pobliżu powyższych części aparatury  
z lewej strony pod stołem znajdowała się skrzynka 
z częściami zapasowemi.

A kum ulatory i suche ba ter je umieszczone były 
na podłodze.

Dwubiegunowy przełącznik służył dla równole
g ł e łączenia sieci 12 woltowej (akumulator) statku 
z 12 woltowym akumulatorem instalacji radjo  w celu 
jednoczesnego ładowania obydwóch akumulatorów 
i w celu w: ujemnej rezerwy obydwóch urządzeń.

A k u m u l a t o r y ,

Akum ulatory były stosowane specjalnego typu 
o cienkie!) płytach i wysokim prądzie wyładowania,

(Według „W ireless W orld").
Inż,  J .  P lebań sk i ,

^Wiadomości Techniczne,

W zory do obliczenia spółczynnika am plifikacjl 
w lampach Katodowych elektronow ych. ( W e d ł u g  
F.  B.  V o g d c s  a n d  F r a n k  R.  E l d e r  — G e n e r a l  
E l e c t r i c  Co,  S h e n e c t a d y .

D otychczasow e w zory do obliczania spółczynnika ampli- 
fikacji polegały na przypuszczeniu, że średnica drutu siatki była 
m ałą w porów naniu z odstępam i m iędzy temi drutami. Dla
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mniej przeszkadzała w  czasie jazdy, godząc się z faktem  usta
wicznej zm iany siły  odbioru.

Ju ż  we F rancji zaobserwowano ciekawy fakt: W  niektó
rych okolicach zupełnie otw artych odbiór był bardzo słaby, pod
czas gdy cokolwiek dalej w wąwozie lub w środku miejscowo
ści wzmagał się on do maximum.

Ja k  to było do przew idzenia, przeszkody ze strony m agne
ta sam ochodu dały się we znaki przy  odbiorze, nie były jednak 
tak  silne, aby go uniemożliwić. Ciekawe jest, że zwarcie m a
gneto na masę, zam iast przeszkody te osłabić, wzmagało je je
szcze. Zauważono, że w odbiorniku łatwo było poznać n a j
m niejszą niedokładność w działaniu zapłonu.

Podróż kpt. Plugge, obok dostarczenia cennych m ater
iałów  obserwacyjnych, dowiodła, że odbiornik ra djofoniczny mo
że się stać cennem uzupełnieniem w yposażenia samochodów 
turystycznych.

Komunikaty Zarządu.

Utworzenie Kola Lwowskiego S. R. P. Staraniem  
prof. Dr, Tadeusza M alarskiego zaw iązało się we Lwowie Koło 
Lwowskie S. R. P. Obecny Z arząd K oła Lwowskiego stano
wią p.p.: Dr. inż. T adeusz M alarski — prezes, inż, A dam  Ebcn- 
berger —  wiceprezes, kp t. T adeusz Batow ski —  skarbnik, inż. 
T adeusz Jaskó lsk i — sekretarz, Łukasz Dorosz (asyst, politechn.) 
— ref, odczytowy. 20 b. m. o godz, 19-ej odbył się odczyt asy
stenta Politechniki Lw. p. Ł. Dorosza p. t.: „O pór przew odni
ków dla prądów  szybkozm iennych" (sala poi. Tow. Politechnicz
nego, Zimorowicza 9).

Pisma nadesłane,

Auiata, dw utygodnik pośw ięcony lotnictwu, autom obiłiz- 
mowi i radjotechnice. O rgan Tow arzystw a Lotniczego, W arsza
wa, Śniadeckich 6

Nowe to pismo, wychodzące pod redakcją  p. Ja n a  Kubic
kiego, obok obszernych działów lotnictw a i automobilizmu, po
święca dużo stosunkowo m iejsca radjotechnice. Pismo postawiło 
sobie za cel nie tyle roztrząsanie zagadnień technicznych, co 
raczej podaw anie m aterjałów  opisanych i inform acyjnych, ce
lem popularyzow ania radjotechniki w śród sfer lotniczych. Za
danie to jest nadzw yczaj aktualne w zw iązku z coraz bardziej 
rozw ijającą się zagranicą rad jokom unikacją lotniczą, i dlatego 
też nowe pismo zasługuje na pełne poparcie ze strony naszych 
radjotechników . Obecnie już w spółpracują z „A viatą" członko
wie S. R. P„ pp. inż. P lebański i dyr. Rudniewski,

Calendarium R oczn ika  A stronom icznego Obserwator
ium  krakow skiego za rok 1926. W ydal prof. Tad. Bana- 
chiewicz. D rukarn ia  U niw ersytetu Jagiellońskiego, Kraków, 1926. 
Cena 2 zł. 60.

Obok tabel i p rac  o treści astronom icznej broszurka za
wiera starannie  opracow any artyku ł prof. T. Banachiewicza 
p t. „D okładny czas zapom ocą rad jo ”, w  którem  au to r podaje 
szczegółowo technikę nadaw ania czasu przez poszczególne s ta 
cje europejskie, oraz w skazówki, w jak i sposób można je odbie
rać. Szczególną uwagę zwrócić należy na zakończenie, w  którem  
autor pow iada:

„Z powyższego przedstaw ienia, obejm ującego najw ażniej
sze tylko rad jo-sygnały  godzinowe w idać, że mamy ich ad li-

bilum. Nie wolno jednak byłoby wyciągać stąd  wniosku, że w łas
na służba czasu, czerpiąca godzinę z w łasnych obserwacyj astro 
nomicznych, jest w Polsce zbyteczna. W razie najścia wroga jed
ne sygnały odpadną, inne mogą być sztucznie zagłuszane, inne 
wreszcie mogłyby być ad hoc mylone, nie ulega zaś wątpliwości, 
że w przyszłej wojnie, bardziej jeszcze opierającej się na tech
nice, niż dotychczasowe, znajomość czasu niem ałą będzie odgry
wać rolę. Byłoby pożądane, aby godziny komunikowane przez 
polskie stacje radjofoniczne, nie były prostym  odgłosem zagra
nicznych".

Te bardzo słuszne i aktualne obecnie uwagi poddajem y 
pod rozwagę odpowiednich czynników.

S zko ły  techniczne, szko ły  m ajstrów  i dozorców, 
szko ły  przem ysłu  artstycznego, szko ły  kolejowe, szko ły  
pilotów , kursy techniczne i m ajstrów , szko ły  i kursy 
rzem ieślniczo-przem ysłow e przy  szkołach technicznych, za 
kłady  badawcze. W edług stanu z dnia 1 stycznia 1926. W yda
ne M. W. R. i O. P. Dep. Szkoln, Zawód., W ydz, Szkół Tech
nicznych. Bydgoszcz, 1926 r,

Z broszurki powyższej dowiadujem y się o istnieniu na- 
stępujących zakładów  naukowych i kursów, kształcących swoich 
wychowanków w radjotechnice:

1-o. Szkoła im. W awelberga i  Rolw anda, D ział teletech
niczny w ydziału elektrotechnicznego (Szkoła techniczna typu 
wyższego).

2-o, Państwow e kursy  radjotechniczne przy Szkole P rze
mysłowej we Lwowie. N auka 6 do 8 miesięcy po 15 godzin tygo
dniowo w godz, popołudn.

3-o. Państwowe kursy radjotechn. w W arszawie przy 
szkole im. W awelberga i Rotw anda, obejm ują kurs dla rad jo- 
m echaników  (1 rok po 18 godz. tygodn.), kurs dla rad io te le
grafistów  (6 mies. po 18 godzin lyg.), kurs ogólny (18 tygodni po 
15 godzin tygodn.),

4-o. Ogólny kurs radjotelegrafji przy Państw , Szkole tech
nicznej w W ilnie (18 tygodni po 15 godzin),

5-o. Pryw atne kursy radjotechniczne C. Gralikowskiego 
w Radomiu.

G azeta Kościelna, Nr. 18 z dn, 2.V, 1926. (Lwów, ul. 
O rm iańska 13).

Pismo zaw iera artyku ł ks. M ichała R ękasa, p, t. „Radjo 
w Polsce", zw racający uwagę na doniosłe znaczenie otw arcia 
polskiej stacji radjofonicznej dla kultury  narodow ej. A u to r pod
nosi z uznaniem, że dotychczasowe program y są starannie dobie
rane i uw zględniają również koncerty religijne. W końcu au to r 
zw raca uwagę księży proboszczów, z prowincji, jak  poważne 
korzyści mogą osiągnąć oni i ich parafjan ie  przez jak najszer
sze korzystanie z radjofonji.

Pierwsza m iędzynarodowa esperancka agencja praso
wa, poświęcona sprawom kulturalno-politycznym  i gospo
darczym , pod redakcją  D -ra A nt, Czubryńskiego. Komunikat 
za kwiecień, 1926. W arszawa, ul. W ilcza 32.

Treść poświęcona odsłonięciu pomnika D-ra Ludwika Za
menhofa w W arszawie,

K . K.

Informacje.

U dział radioamatorów w ćwiczeniach w ojskow ych. 
W  końcu ubiegłego roku w okresowych m anewrach, m ających 
na celu wypróbowania stanu obrony krajow ej, przyjęła
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udział znaczna ilość radjoam atorów . W  związku z tcm  Szef 
Sztabu Iii-g o  K orpusu Płk, George W iles przesłał do przew o
dniczącego T-w a Przyjació ł R adjo pismo następującej treści: 

„W  m anew rach tegorocznych wzięło udział około 150 
przyjaciół Radjo, ofiarow ując dobrow olnie swoje usługi w sp ra
wie obrony K raju , O trzym ane przytem  w yniki w  zupełności 
św iadczą, że Towarzystw o P rzyjació ł R adjo  jest organizacją 
spraw ną, wyćwiczoną, mogącą w  razie  potrzeby szybko przyjść 
z pomocą wojsku, zapew niając łączność.

(Der F unker Nr, 9 — 1925).

Próby kierowania miną pow ietrzną. W  obecności p rzed 
stawicieli arm ji floty i lotnictw a Kpt, A. I. R oberts z Nowo-Ze- 
landji przeprow adzał próby kierowania, przy pomocy fal e lek
trom agnetycznych, kiet cwanie miną w powietrzu. Zewnętrz
ny wygląd miny przypom ina sam olot o bardzo niedużych w y
m iarach. K ierowanie m iną było skuteczne na odległości do 150 
kim., przyczem  mina bardzo mało ulegała obcym wpływom ze
w nętrznym .

(„Les A iles" 22/X — 1925 r.).
W . W.

Patenty.

Spis p a ten tó w  z rad jo tcchn ik i.
3403. I n t e r n a t i o n a l  G e n e r a l  E l e c t r i c

C o m p a n y ,  I n c .  (S ta n y  Z je d n . A m e ry k i) . G en e ra to r prą* 
dów  szybkozm iennych. 23.111.21.

3558. R a d i o  C o r p o r a t i o n  o f  A m e r i c a .
(S ta n y  Z jed n . A m e ry k i) . U k ład  odb io rczy  rad io te leg ra ficzny . 
15.VII.21.

3562. R a d i o  C o r p o r a t i o n  o f  A m e r i c a .
(S ta n y  Z jed n . A m e ry k i) . S tac ja  odbiorcza i a p a ra t odb iorczy  
do rad iokom unikacji. 27.IX.20.

3563. R a d i o '  C o r p o r a t i o n  o f  A m e r i c a .
(S ta n y  Z jed n . A m e ry k i) . Sposób, s ta c ja  odbio rcza  i p rzy rząd  
odb io rczy  do rad iokom unikacji. 27.IX.20.

3515. I n t e r n a t i o n a l  G e n e r a l  E l e c t r i c
C o m p a n y ,  I n c .  (S ta n y  Z jed n o czo n e  A m e r y k i) .  U stró j 
prom ien io tw órczy . 23.3.21.

3564. I n t e r n a t i o n a l  G e n e r a l  E l e c t r i c
C o m p a n y ,  I n c .  (S ta n y  Z jed n o czo n e  A m e r y k i) .  System  
sygnalizacji rad io te leg raficzne j. 23.111.21.

3600. J o s e p h  l ł e t h c n o d .  (Francja). Sposób 
sprzęgania an teny  rad io te leg raficzne j z a lte rn a to rem  o znacz* 
ltej często tliw ości okresów . 7.VII.20.

3024. M a r c o n  i’s  W  i r e i  e s  T e l e g r a p h  C o  
L t d. (W ie lk a  B rytan ja). U doskonalen ie  w  apara tach  odbior* 
czy eh dla sygnałów  iskrow ych. 8.V1I.20.

3025. M a r c o n  i‘s W i r e l c s s  T e l e g r a p h  C o  
L t d. (W ie lk a  B rytan ja). P rzy rząd  term o jonow y  do potęgo* 
w ania sygnałów . 8.VII.20.

3065. G e s e l l s c h a f t  f ü r  d r a h t l o s e  T e l e *  
g r a p h  i e m. b. H . (N ie m c y ). W łączan ie  n ieruchom ych  trans*

s c h a  f t .  (N ie m c y ).  Sposób te lc fon ji bezdru tow ej o  w ielk iej 
częstotliw ości. 16.111.21.

3093. I n t e r n a t i o n a l  G e n e r a l  E l c o t r i c  
C m p a n y .  (S ta n y  Z jed n . A m e ry k i) . P rzy rząd  do zapisywa* 
nia im pulsów  elek trycznych . 23.111.21.

3262. R a d i o  C o r p o r a t i o n  o f  A m e r i c a .  (S/a* 
n y  Z jed n . A m e ry k i) .  M etoda w yładow ań e lek trycznych . 
J5.VI1.21.

3398. R a d i o  C o r p o r a t i o n  o f  A m e r i c a .  (S/p* 
n y  Z jed n . A m e ry k i) . Sposób zm niejszan ia  zak łóceń  w skutek 
in te rfe ren c ji przy kom unikacji rad io te leg ra ficzne j. 27.1X.20.

3399. R a d i o  C o r p o r a t i o n  o f  A m e r i c a .  (S/a* 
n y  Z jed n . A m e ry k i) . Sposób i u rządzanio  do usunięcia  za* 
k łóceń  w skutek  in te rfe ren c ji przy porozum iew aniu  się bez 
d ru tu . 27.IX.20.

3318. M a r c o n i ' s  W i r e l e s s  T e l e g r a p h  C o  
L t d .  (W ie lk a  B rytan ja ). M etoda odb ie ran ia  d rgań  radjotcle* 
graficznych. 22.VII.21.

3285. M a r c o n i ' s  W i r e l e s s  T e l e g a r p h  C o  
I. t d. (W ie lk a  B rytan ja ). System  rad jo te leg ra fji lub radjotc* 
lefonji. 22.VII.21.

3400. I n t e r n a t i o n a l  G e n e r a l  E l e c t r i c  
C o m p a n y .  (S ta n y  Z je d n . A m eryk i) . Sposób sygnalizacji 
rad io te leg raficzne j. 23.IH.21.

3374. N . V. P h i l i p s '  G  1 o  c i 1 a m  p e n f a  b r i c k  c n 
(N id er la n d y). R ura w yładow cza z  k a to d ą  żarow ą i osłoną skła* 
d ającą  się częściowo z m a te rja lu  izolującego, częściow o z me* 
talu . 6.II.25.

3578. N . V . P h i l i p s '  G  1 o c i 1 a m  p e n  f a b r i c* 
k c n. (N id er la n d y). E lek tryczne ru ry  w yładow cze. 27.1.25.

3581. I n t e r n a t i o n a l  G e n e r a l  E l e c t r i c  
C o m p a n y .  (S ta n y  Z jed n . A m e ry k i) . P rzy rząd  próżniow y 
głów nie do w ykonyw ania d rgań  e lek trom agnetycznych . 
10.1.21.

3579. N , V . P h i l i p s '  G 1 o c i 1 a m p  e n  f a  b r  i c* 
k c n. (N id er la n d y). R ura  ren tgenow ska z k a to d ą  żarow ą. 
13.1.25.

3601. M a r c o n i ' s  W i r e l c s s  T e l e g r a p h  C o
I, t  d. (W ie lk a  B rytan ja ). Sposób u trzym yw ania  d ługości fali 
an ten y  na  poziom ie stałym . 10.1.21.

3602. M a r c o n i ' s  W i r e l e s s  T e l e g r a p h  C o
L t d .  (W ie lk a  B rytan ja ). Sposób w zm acn ian ia  i p rostow an ia  
d rgań  elek trycznych . 5.1.21.

3604. M a r c o n i ' s  W i r e l e s s  T e l e g r a p h  C o
L t d .  (W ie lk a  B rytan ja ). U k ład  odb io rczy  rad io te leg raficzny . 
10.1.21.

3605. M a r c o n i ' s  W i r e l e s s  T e l e g r a p h  C o
L t d .  (W ie lk a  B rytan ja). U k ład  rad iokom un ikacy jny . 5.1.21.

3603. S h i c l t o n  L i m i t e d .  (W ie lk a  B rytan ja ). Urzą* 
dzenie do w ytw arzan ia  rozdziału  energ ji e lek trycznej. 
12.VII.20.

3613. M a r i u s  L a t  o  u r. (Francja). Sposób telcgrafo* 
w ania harm onicznego  tonam i m alej częstotliw ości. 14.IX.20.

3960. W a l t e r  D o r n i g. (A n g lja ). T ran sfo rm a to r 
w ielkiej często tliw ości. 24.X1I.21.

form ato róy  częstotliw ości. 23.in.21.
3110. S i e m e n s  i H a l s k e  A k  t  i e n  * G  e s  c 11*

T R E Ś Ć :  Superheterodyna. inż. F ryderyk  D yrna kom andor-porucznik —Lot A m udsena do bieguna północnego, inż. J . Plebański.
W i a d o m o ś c i  t e c h n i c z n e .  — K o m u n i k a t y  Z a r z ą d u .  — P i s m a  n a d e s ł a n e .  — I f o r m a c j e

Redaktor; profesor M. Poiaryskl. Wydawca: w z. Sp. z ogr. odp. Inżynier R. Podoskl.
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