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STOWARZYSZENIE RADJOTECHNIKOW POLSKICH

zatozone 17 listopada 1921 r.

Stowarzyszenie Radjotechnikéw Polskich jest
Stowarzyszeniem, grupujagcem w sobie prawie wszyst-
kie polskie sity fachowe z dziedziny radjotechniki
nietylko w kraju, ale i za granica.

Wraz z odzyskaniem niepodlegtego bytu pan-
stwowego uzyskaliSmy w koncu 1918 r. po raz pierw-
szy prawo niezaleznego rozwoju i eksploatacji, jednej
z najpotezniejszych zdobyczy wiedzy wspoiczesnej,
dziedziny wcigz jeszcze peinej tajemniczego uroku
i niezliczonych ewentualno$ci w zastosowaniu dla ce-
I6w pokoju i wojny, — radjotechniki.

Obowigzek korzystania z tego prawa spoczywa
catym swym ciezarem na radjotechnikach polskich,
rozrzuconych po wiekszych miastach Polski, a beda-
cych na ustugach Rzeczypospolitej lub pracujacych
w krajowym przemysle.

Nic wiec dziwnego, iz to grono specjalistow, da-
zyto do zrzeszenia sie na gruncie naukowo-technicz-
nym w takie stowarzyszenie, ktdre bytoby zdolne
uwzgledni¢ ich specjalne potrzeby i postulaty, uta-
twiajac w ten sposob spetnienie ich obowigzku.

Z inicjatywy grona radjotechnikéw w osobach:
mjr. inz. K. Jackowskiego, $. p. por, inz. Machcewicza,
inz. J. Plebanskiego, por. inz. J. Groszkowskiego i inz.
W. Hellera zostalo zwotane w Warszawie dnia 17 li-
stopada 1921 roku w gmachu Stowarzyszenia Techni-
kéw pierwsze zebranie organizacyjne, na ktérem po-
stanowiono powota¢ do zycia, na wz6r analogicznych
zagranicg, Stowarzyszenie Radjotechnikéw Polskich.

Pomimo to, ze nowe Stowarzyszenie zostato za-
legalizowane dopiero w dniu 31 marca 1922 r,, inten-
sywna praca w tonie cztonkéw dokonywata sie juz
od pierwszego zebrania organizacyjnego, t. j. od je-
sieni 1921 roku.”

W chwili obecnej zatem Stowarzyszenie Radjo-
technikéw Polskich ma za sobg juz prawie piecioletniag
egzystencje,

Organem Stowarzyszenia Radjotechnikéw Pol-
skich jest Przeglad Radjotechniczny, wychodzacy od
1 stycznia 1923 roku,

»Pierwotnym zamiarem Zarzgdu Stow. Radjo-
technikéw byto wydawanie zupetnie niezaleznego pi-
sma; jednakze trudnosci finansowe, nawet w stosunku
do wydawnictw o duzej rutynie i tradycji, skierowaty
wysitki Zarzadu Stow. Radjotechnikéw do kolezen-
skiego porozumienia sie¢ z Zarzadem spoOtki wydawni-
czej ,,Przegladu Elektrotechnicznego* i dzieki wysoce
przyjaznemu stanowisku Redakcji i Zarzadu spétki,
doszto w dn. 28 listopada 1922 r. do zawarcia umowy,
mocg ktorej Stow. Radjotechnikéw przystgpito z dn.
1 stycznia 1923 r. do wydawania swego organu na 8

wtasnych szpaltach ,,Przeglagdu Elektrotechnicznego®,
jednakze z zachowaniem odrebnej numeracji stronic,
co umozliwito broszurowanie oddzielnych kwartalni-
kow w celu wymiany na czasopisma zagraniczne dla
bibljoteki Stowarzyszenia.

W mys$l umowy z wydawnictwem ,Przeglad
Elektrotechniczny* — Zarzad Stow. Radjotechnikéw
zobowigzat sie do wptaty jednorazowego udziatu
w kwocie jednego miljona marek, ktéry zostat uiszczo-
ny dzieki ofiarom, ztozonym na rzecz Stow. Radjotech-
nikow przez Zarzad Polskiego Tow. Radiotechniczne-
go P. T. R. (dwiescie pieédziesigt tysiecy marek),
przez gtéwnego inzyniera Radio Corporation of Ameri-
ca p. Lush‘a (25 dolardéw), oraz z odczytéow, wygtoszo-
nych przez pp.: prof. M. Pozaryskiego, mjr. inz. K.
Jackowskiego i por. inz. Groszkowskiego (450.000
marek)."

»Komitet Redakcyjny powstaty w r. 1922 w pro-
gramie ,,Przegladu Radiotechnicznego*“ postawit so-
bie za zadanie, z jednej strony, pogiebiaé w réwnej
mierze wiadomosci cztonkow Stowarzyszenia w zakre-
sie zagadnien wspédtczesnej radjotechniki, z drugiej
strony — dawac ogbtowi czytelnikéw tresciwe infor-
macje, obejmujgce wszechstronne zastosowanie radjo-
techniki w zyciu spoteczenstw i krytyczne przedsta-
wienie wszelkich poczynan w tym Kkierunku na terenie
Rzeczypospolitej Polskiej w dziedzinie eksploatacji
i przemystu.

Zmierzajac do tego przez pomieszczanie prac,
w miare moznosci oryginalnych, sprawozdawczych
i przekladéw z radjotechniki oraz wogdle z dziedziny
techniki pradéw szybkozmiennych o charakterze teo-
retycznym i praktycznym, Komitet Redakcyjny zda-
wat sobie dokladnie sprawe ,iz cel nie bytby catkowi-
cie osiggniety, gdyby nie poswiecano nieco miejsca ar-
tykutom opisowym, w ktérych technik, urzednik, ra-
diotelegrafista i radjoamator znajdowatby dostepne
i jasne przedstawienie interesujgcych zagadnien.

Znajac rowniez niedostepnos$¢ literatury zagrani-
cznej dla polskich radjotechnikéw ze wzgledéw walu-
towych, a czasem i jezykowych ,,Przeglad Radjotech-
niczny* informowat czytelnikdw w Dziale Bibliografi-
cznym o nowych wydawnictwach ksigzkowych i perjo-
dycznych oraz podawal w Wiadomosciach Technicz-
nych krotkie sprawozdanie z wazniejszych prac i ar-
tykutow.

Wreszcie Dziat Urzedowy Stow, Radjot. Polskich
obejmowal sprawy zwigzane $cisle z dziatalnoscig
Stowarzyszenia™.

Podatem powyzej prawie w dostownem brzmie-
niu wyjatki z odezwy — prospektu umieszczonego 15
grudnia 1922 r. w zeszycie 24 Przegladu Elektrotech-
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nicznego azeby dokumentalnie stwierdzi¢ dazeniai za-
mierzenia S. R. P. od pierwszych chwil istnienia tego
Stowarzyszenia, a ktdre dadzg sie stresci¢ w nastepu-
jacych stowach ,,jaknajwieksze i najsilniejsze dazenie
do rozwoju radjotechniki w Polsce, gdyz stan radjo-
techniki w Polsce w roku 1921 i 1922 ws$rod ogotu ra-
djotechnikéow budzit bardzo powazne obawy — Ra-
djotechnicy polscy zdawali sobie sprawe, ze stan ten
byt (i jest obecnie) zatrwazajacy, ze Polska jest da-
leko w tyle za innemi parfistwami i ze to co si¢ w tej
dziedzinie dzieje — kryje w sobie dla Rzeczypospoli-
tej — powazne niebezpieczenstwa'.

Pomimo ogromnej energji zuzytej przez Stowa-
rzyszenie R. P., pomimo niejednokrotnych alarmoéw
i wystgpien Stowarzyszenia — wszystkie jego postu-
laty zaczeto realizowac z op6znieniem faktycznie czte-
roletniem. Podkresli¢ nalezy, ze wszystko to, czego zg-
dalisSmy byto logiczne, fachowo umotywowane i ze
wzgleddw parnstwowych konieczne. Zbyt powolny roz-
woj radjdtechniki w Polsce nie byt wing Stowarzysze-
nia. Powyzsze postaram sie wyjasni¢ w rzucie history-
cznym:

Od stycznia 1922 r, w PahAstwowym Komitecie
Radjotechnicznym Stowarzyszenie wspoétpracowato
w osobach delegatéw inz. J. Plebaniskiego, §. p. inz.
por. Machcewicza i mjr, inz, K. Jackowskiego gtéwnie
w sprawach wydania przepiséw wykonawczych, nor-
mujacych rozwéj radjotelegrafji polskiej. — Zostata
stworzona podkomisja (w sktad ktérej weszli wszyscy
wyzej wymienieni) w celu opracowania odnosnych
przepisow — jednakowoz pomimo zakoriczenia prac
tej podkomisji sprawa nie zostata zatatwiona.

Na walnem zebraniu S. R. P. na jesieni 1922 r.
w tej sprawie wystgpit kol. inz. J. Plebanski, jednak
to nie przyczynito sie do przys$pieszenia jej zala-
twienia.

Na walnem zebraniu S, R. P. 21 marca 1923 roku
w punkcie 5-tym porzadku dziennego Zarzad S, R, P,
zdawat sprawozdanie ,,z akcji podjetej w stosunku do
witadz w celu wyjasnienia og6lnej polityki panstwowej
w zakresie radjotelegrafji i wnioski w tej sprawie™.

W nastepstwie tego Stowarzyszenie podjeto
wspoétprace z Sejmowg Komisjg Komunikacyjna i dzie-
ki zyczliwemu poparciu prezesa tejze p. posta Dr.
Bartla po pewnym czasie zostaly stworzone prawne
podstawy dla rozwoju Radjotechniki.

11 czerwca 1923 r. M. P. i T. ztozyto do Sejmu
projekt ustawy w przedmiocie uzupetnienia i czescio-'
wej zmiany ustawy z dnia 27 maja 1919 r. (o panstwo-
wej wytgcznosci telegrafu i telefonu). Sprawe te zre-
ferowat w zeszycie 18 Przegladu Radjot. 15X. 1923
roku p. mjr. inz. K. Jackowski,

71 10 wrzednia 1923 r. Dzieki zabiegom Stow, R.
P. Ministerstwo Wyznan Religijnych i Osw. Publ. za-
rzadzito otwarcie w Warszawie i Lwowie Panstwo-
wych Kurséw Radiotechnicznych. Sprawa ta zostala
szczegbtowo zreferowana w Przeglagdzie Radjot. ze-
szyt 20, 15,X. 1923 r. przez mjr. inz, K. Jackowskiego.

W zeszycie 22 — 15.XI, 1923 r. w Przegladzie
Radjot, zostata ogtoszona opinja S. R, P. w sprawie
wytycznych dla ustawy radiotechnicznej.

Przytaczam niektére wyjatki w dobie obecnej b.
ciekawe:

»l. Sprawa radjostacji odbiorczych.

1. Zarzad stoi na stanowisku zupetnego
lizmu co do praw obywateli Rzeczypospolitej Polskiej
w zakresie instalowania radjostacji odbiorczych do
wilasnego uzytku i korzystania z takowych".
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»4. Wszelkie ograniczenia co do technicznych
szczeg6tdw budowy radjostacji odbiorczych, zakresu
i t. d, sa niepozadane, a nawet szkodliwe dla rozwoju
radjotechniki amatorskiej™.

Il. Sprawa radjostacyj nadawczo-odbiorczych,

1 Przy wydawaniu koncesji Rzgd ma prawo cz

ni¢ zastrzezenia odnosnie mocy, systemu, dtugosci fal,
godzin korespondencji i t, d.

4, Taksa winna by¢ nizsza dla radjostacji wyro

bu krajowego,

wyzsza dla sprowadzonych z zagra-
nicy,

I11. Stosunek do krajowego przemystu
technicznego.

1. Produkcja i sprzedaz aparatow radiotelegra-
ficznych i oddzielnych czedci takich aparatéow odbywa
sie bez ograniczen dla wytwdércow i nabywcow.

2. Pozadane sg cta ochronne dla pewnych przed-
miotéw, wchodzacych w sktad urzadzen radiotechnicz-
nych, ktére wytwarza przemyst krajowy w dostatecz-
nej ilosci i w doborowym gatunku (np. lampy kato-
dowe, odbiorcze i t. d.).

3. Podtrzymywanie przemystu radiotechnicznego
przez Rzad uwaza sie za konieczno$¢ panstwowg ze
wzgledu na obrone panstwa w wypadku wojny.

4. Produkcja przyrzadow radiotechnicznych i han-
del takiemi przyrzadami, nie moze by¢ przedmiotem
monopolu™.

Niestety postulaty te nie zostaty uwzglednione
np. zadane cto na lampy zostato wprowadzone dopie-
ro w koncu 1925 roku i 'to nie takie, jak potrzeba —
obecnie rynek radjowy jest zalany lampkami katodo-
wemi zagranicznemi — jedyna w Polsce wytwdrnia
lamp P, T. R. stoi bez ruchu od 1. I. 1926 r., wykonu-
jac jedynie zamoéwienia wojskowe.

18. XII. 1923 r. Zarzad S. R. P. wytonit specjal-
ng komisje dla opracowania sprawy broadcastingu
w Polsce.

24 stycznia 1924 r, S. R. P. w polaczeniu ze Stow.
Elektr. Polskich urzadzito zebranie dyskusyjne z b.
szczeg6towym referatem kol. mjr. inz. K. Jackowskie-
go. Na zebraniu tem byli obecni: p. pos, Bartel, inz.
Piotr Drzewiecki, prof. Radziszewski, inz, Gnoinski
i inni. ,,Przewodniczacy prof. M. Pozaryski w korcu
posiedzenia stwierdzit przyjecie przez zebranych tre-
§ci pierwszych 8 wnioskéw, zawartych w referacie
inz. Jackowskiego wraz z wnioskiem o wyrazeniu
uznania dla posta Bartla i na tem zostalo zamkniete
historyczne dla polskiej radjotelegrafji posiedzenie,
ktére na wszystkich zebranych w ilosci 70 oséb wy-
warto wielkie wrazenie i natchneto wiarg, ze polska
radjotechnika w krdtkim czasie stanie na upragnionej
przez jej mitosnikéw wyzynie™.

W poczatkach lutego 1924 r. p. posel Bartel
whniost do Sejmu interpelacje wedtug druku sejmowe-
go Nr. 959. Wartoby byto przytoczy¢ te interpelacje
catkowicie, jednakowoz z braku miejsca pozwole so-
bie przytoczy tylko punkt 11-ty:

»11) Wyjasnienia stosunku witadz pocztowo-te-
tegraficznych do problemu przemystu krajowego ra-
diotechnicznego, ktéry zagranica rozwija sie imponu-
jaco, jedynie na skutek szerokiego rozpowszechniania
radjotelegrafji eksperymentalnej i radjotelefonji dla
celow kulturalnych, t, zw. ,,broadcasting”™ — co wy-

radjo-

liberawarza rynek zbytu dla wyrobéw krajowych w tej

dziedzinie i pozwala trzymaé¢ na nalezytym poziomie
krajowy przemyst radjotechniczny, ktéry w okresie
wojny ma w kazdem z panstw do wypetnienia nie-
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zmiernie wazne zadania zaspakajania potrzeb walczg-
cych armji™.

Na skutek przytoczonych powyzej i innych wy-
stgpien p. posta Dr. Bartla, 8 kwietnia 1924 r. Sejm
Reczypospolitej przyjat w trzeciem czytaniu tekst
ustawy w sprawie radjotechniki (,,Przeglad Elektro-
techniczny®, 15. 1V. 1924 r., zeszyt 8),

Z chwila, kiedy zagranicg radjofonja staneta na
b. wysokim poziomie i stata sie niemal potrzebg zy-
cia codziennego. 17 marca na Walnem zebraniu
S. R. P, uchwalono nastepujace wnioski Zarzadu:

»1. Poczyni¢ starania, aby Pan Prezydent Rze-
czypospolitej zechciat uzyczy¢ swego moralnego po-
parcia akcji Stow. Radjotechn., dazacej do postawie-
nia ,,broadcasting‘u®“ na mozliwie najwyzszym pozio-
mie doskonatosci i to w najszybszym czasie ze wzgle-
du na donioste kulturalne znaczenie wspoétczesnej ra-
djofonji dla celéw szerokiego ogdtu i zywiotowy roz-
woéj tej dziedziny nietylko na Zachodzie, ale i w pan-
stwach o$ciennych®,

7. Czuwac, aby przepisy wykonawcze do obec-
nie uchwalonej przez Sejm nowej Ustawy o0 wytgcz-
nosci ,,Poczt, Telegraféw i Radjotelegr.” byty mozli-
wie w duchu ostatnich dekretow francuskich z gru-
dnia ub. r.“.

W wykonaniu powyzszych wnioskéw 1 czerwca
1924 r. ogtoszono w ,,Przegladzie Rdt.", zeszyt 11 —

Sprawozdanie z prac podkomisji wytonionej przez
Stow. Radjot. Polskich dla opracowania zasad pol-
skiego broadcastingu — pidra mjr. inz. K, Jackow-

skiego. Jest to b, ciekawy pod kazdym wzgledem ar-
tykut; czytamy tam miedzy innemi:

»-Rzad winien sie juz obecnie zatroszczyé, jak
bedzie wygladac¢ ,,zaopatrzenie® ludnosci w aparaty
radiotelefoniczne i nie zwlekajgc ani chwili, zwotac
dzi$, jutro konferencje z udzialem przedstawicieli wy-
tworni, warsztatow i firm radiotechnicznych krajo-
wych, a zarazem szeregu spoOtek i towarzystw, ktérych
ilos¢ coraz wiecej w Polsce wzrasta. Na konferencji
tej winny by¢ wytozone i omowione wazniejsze wy-
tyczne Rzadu w sprawie prywatnego radjotelefonu;
dalszem zadaniem takiej konferencji winno by¢ ogdl-
ne skoordynowanie akcji wszystkich tych, ktorzy sa
zainteresowani materjalnie i moralnie w rozwoju
»broadcastingu“ w Polsce“.

W grudniu 1924 r. og6t Radiotechnikéw Polskich
dowiedziat sie o wydaniu przepiséw wykonawczych
w sprawie zaktadania, utrzymania i eksploatacji
urzadzen radiotechnicznych (zeszyt 24 — 15 grudnia
1924 r. ,,Przegladu Radiotechnicznego'). Przepisy te
w wielu punktach kolidowaty z postulatami Stow,
Radjotechn. Polskich i w dobie obecnej Centr. Komi-
tet Zrzeszen Radjotechn. wystepuje (po 2 latach)
0 zmianeg tych przepisow w takich duchu, jak tego kie-
dy$ zgdato Stow. Radjotechnikéw Polskich.

W marcu 1925 r. Stow. Radjotechn. Polskich
wraz z Miedzyklubowym Komitetem Radjoamatoréw
1 Zrzeszeniem Przedsiebiorstw Radiotechnicznych
stworzyto nowg organizacje Centralny Komitet Ra-
diotechniczny, ktérego gtdwnem zadaniem jest pro-
wadzenie catej zewnetrznej strony zagadnieh radjo-
technicznych w Polsce. W ten spos6b potgczone gto-
sy szerokich warstw radjoamatoréw, radjotechnikéw
i przemystowcéw, bedg mogty wiecej wazy¢ na szali
wypadkdw, niz gtos jednego St. R. P.
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10 czerwca 1925 roku Stow. Radjotechnikéw Pol-
skich zwotato zebranie dyskusyjne w sprawie polskiej
radjofonji. Odnosne rezolucje domagajace sie jak-
najszybszego rozwigzania sprawy polskiej radjofonji
zostaly przedstawione czynnikom rzgdowym przez
Centralny Komitet Zrzeszeh Radjot. w dn. 2 czerwca
1925 r.

We wrzesniu 1925 r. zostata wydana koncesja na
radjofonje grupie ,,Polskie Radjo™, ktéra dn. 18 kwie-
tnia 1926 roku otworzyta pierwszg stacje radiofonicz-
na duzej mocy. Z okazji motwarcia tej stacji Zarzad
S. R. P, przestat list ,,Tow. Polskie Radjo" z wyraza-
mi uznania i wdziecznosci, podkre$lajac, ze w ten
spos6b zostal zrealizowany jeden z naczelnych postu-
latbw S, R. P,, wysuniety na Walnem Zebraniu S.R.P.
cztery lata temu w 1922 roku.

Tak sie przedstawia dziatalno$¢ Stowarzyszenia,
tyczaca stworzenia podstaw rozwoju radjotechniki
w Polsce. Lecz nie na tem tylko polegata i konczyta
sie dziatalno$¢ Stowarzyszenia R. P. S. R. P. rozwi-
jato caty czas gorgczkowg prace naukowsg, urzgdzajac
za caty czas okoto 100 zebran odczytowych dla swych
cztonkdéw, poruszajac najaktualniejsze sprawy radjo-
techniki, oprécz tego urzadzajac caly szereg odczy-
tow popularnych i t. p.

Dowodem zywej dziatalnosci Stowarzyszenia jest
jego organ ,Przeglad Radjotechniczny™, ktdry obec-
nie rozpoczat 4 rok wydawnictwa, zamieszczajgcy ca-
ty szereg artykutdow naukowych, w znacznej czesci
oryginalnych prac cztonkéw Stowarzyszenia. Daze-
niem Stow. R. P. bylo i jest zainicjowanie powaznych
prac naukowych w porozumieniu z pokrewnemi insty-
tucjami zagranicznemi i zorganizowanie odpowied-
niego warsztatu pracy dla swych cztonkéw, zrealizo-
waniu tych zamierzen stoi jednak na przeszkodzie
brak $rodkéw materjalnych.

Honorowymi cztonkami Stowarzyszenia R. P, sa:
Gen. Ferrie od 9 stycznia 1923 r., senat. G. Marconi
od 11 stycznia 1923 r. Z polskich sit fachowych do
Stowarzyszenia nalezg: p. prof. Pozaryski, piastujacy
godno$¢ prezesa S. R. P. w roku 1923, 1924 do marca
1925, p. prof. Tykociner (Uniwersytet w Illinois
w Stanach Zjednoczonych), Dr, Malarski, kpt. inz,
Groszkowski i inni.

Ze zmartych cztonkéw wymienié tu nalezy $, p.
por. inz. J. Machcewicza, przedwcze$nie zmartego
w r. 1923 w Paryzu, jednego z najbardziej zastuzo-
nych radjotechnikéw polskich.

W skiad Zarzadu S. R. P. obecnie wchodza: inz,
J. Plebanski, jako prezes, Dr. Moronski, 1-szy vice-
prezes, p. prof. Peczalski (Poznan) — 1l-gi vicepre-
zes, A, Dabrowski — gen, sekretarz i skarbnik, B.
Wa$ — zastepca sekretarza, inz. Scazighino — refe-
rat odczytowy, por. Jasinski — bibljoteka, inz, B. Zie-
leniewski, inz. W. Heller — delegaci do Centralnego
Komitetu Polskich Zrzeszen Radiotechnicznych, ks.
pratat Podbielski — zastepca delegatéow do C. K. P.
Z. R., mjr, inz. K, Krulisz i kpt. Noworolski — Re-
dakcja ,,Przegladu Radiotechnicznego™, mjr. inz. K.
Krulisz — delegat do Panstwowego Komitetu Elek-
trotechnicznego. W sktad Stowarzyszenia R. P. wcho-
dzi ok, 100 cztonkoéw i cztery kota prowincjonalne
w Wilnie, Lwowie, Poznaniu i Toruniu.

Inz, J. Plebanski.
Prezes S. R. P.
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RADJOFONJA (BROADCASTING).v

Kpt. Stanistaw NoworolsKi.

Pod radjofonjg (broadcastingiem) rozumiemy
udostepnienie i rozprzestrzenienie mowy, tudziez pro-
dukcji wokalno-muzykalnych drogg radiotelefoniczng
dla szerszego og6lu. Ze zaspokajanie tego rodzaju po-
trzeb byto niemal konieczne, przekonywa nas imponu-
jacy rozkwit radjofonji w «krétkim stosunkowo czasie,
bo w przeciggu trzech lat. Istnieje juz okoto 1000
stacji radjofonicznych o zasiegu kilkuset kilometréow
i mnostwo amatorskich stacji odbiorczych, ktore za-
granicg spotyka sie czesciej, niz gramofon...

Znaczenie radjofonji dla zycia kulturalnego je-
dnostek i narodow jest olbrzymie.

Dzieki radjofonji, cztowiek, ktéry jest odciety od
Swiata, moze codziennie chtongé najswiezsze wiado-
mosci o zdarzeniach politycznych, naukowych i t. p.,
moze zaspakaja¢ swe pragnienia w dziedzinie $piewu
i muzyki w sposéb prosty, dogodny i przedewszyst-
kiem tani!

Czy nie wydaje sie wprost cudownym wynalaz-
kiem stuchanie produkcji wokalno-muzykalnych naj-
lepszych sit swiatowych w domu, w polu, w pociagu,
na okrecie, samolocie wreszcie i t. d. Czyz nie zadzi-
wia nas mozliwo$¢ nauki jezykéw obcych, stuchania
wyktadow, brania udzialu w nabozenstwie w miej-
scach odlegtych o setki, ba, nawet tysigce kilometrow,
za pomoca malutkiego aparatu, ktéry da sie niemal
wszedzie umiescic?

Dzieki radjofonji, nie jesteSmy odosobnieni
w Swiecie, mozemy z tatwos$cig przenie$¢ sie z miejsca
na miejsce, z kraju do kraju, poznawa¢ dzwieki mowy
obcej, stucha¢ muzyki o narodowem zabarwieniu, mo-
zemy, zwaleni ciezkg chorobg stucha¢ opere w najlep-
szej obsadzie. To tez wszystkie panstwa w zrozumie-
niu znaczenia radjofonji usilnie rozwijajg jg u siebie,
doskonalg technicznie i organizacyjnie. W jaki spo-
sow uksztattuje sie radjofonja za kilka lat, trudno
przewidzieé¢, by¢ moze, ze tak jak dzisiaj opanowywa
nas goragczka radjofoniczna, za kilka lat bedziemy na
wyscigi uzupetniali stacje radjofoniczne urzadzeniem
dla przenoszenia obrazéw na odlegto$¢ za pomoca fal
elektromagnetycznych.

Organizacja urzadzen radjofonicznych.

Organizacja radjofonji jest nastepujaca:

Dla pewnego obszaru panstwa ustawia sie na-
dawcza stacja radiotelefoniczna, ktéra pracuje zwy-
kle krotkiemi falami i moca, wystarczajgcg dla obrane-
go promienia jej dziatania.

Dtugo$¢ fal, ktéra wynosi zwykle okoto 400 me-
trow, okazata sie najodpowiedniejszg ze wzgledu na
zasieg, budowe matych anten odbiorczych, stabsze
dziatanie przeszkod atmosferycznych, moznos$¢ ostre-
go nastrajania i bardzo dobrg modulacje.

Moc stacji bywa zwykle tego rodzaju, ze mozli-
wos$¢ odbioru najprostszemi odbiornikami n. p. detek-
torowemi dla wigkszosci stacji nie przenosi kilkunastu
kilometréw.

Stacja pracuje codziennie, lub w okreslonych
dniach w godzinach z géry podanych przedtem w pra-
sie i radjofonicznie. Ze wzgledu na tatwiejsze rozcho-

*) Wprowadzenie wyrazu radjofonja zawdziecza¢ nalezy
kpt. inz. Groszkowskiemu, autorowi dzieta ,Lampy katodo*
we oraz ich zastosowanie w praktyce*.

dzenie sie fal krotkich noca, oraz ze wzgledu na
to, ze wiekszosé ludzi dopiero wieczorem ma wiecej
czasu wolnego, praca stacji radjofonicznej przypada
na godziny wieczorowe, wzglednie nocne.

Poniewaz nieprzerwane dziatanie wielu stacji
radjofonicznych uniemozliwiatoby ustyszenie sygna-
téw radiotelegraficznych, bardzo waznych, n. p, wzy-
wanie pomocy przez statek, znajdujacy sie w niebez-
pieczenstwie i t, p., ustawowo przewiduje sie kilkumi-
nutowe przerwy co pewien czas dla stacji, bedacych
w poblizu morza np. w Anglji.

Programy.

Program stacji, zaleznie od $Srodkow towarzystwa,
finansujgcego radjofoniczne urzadzenia, moze by¢ bar-
dzo bogaty lub ubogi. Najprostsze, bo najtansze kon-
certy bywaty uzyskiwane przy pomocy gramofonu.

Obecnie jednak takie koncerty nikogo nie zado-
wolityby, wiec uzyskuje sie je przez przetwarzanie na
fale elektromagnetyczne dzwiekdw instrumentéw, cho-
ru, Spiewu solowego najlepszych sit, ktére albo wyste-
puja wprost na scenie, albo w specjalnie urzadzonym
pokoju, tak zwanym ,studio.

Stacje przekaznikowe. Poniewaz zaangazowanie
najlepszych sit artystycznych pochtania znaczne sumy
i nie zawsze da sie przeprowadzi¢ ze wzgledu na wy-
stepy w réznych miejscowosciach, praktykuje sie obec-
nie budowe kilku stacyj radjofonicznych, niejedno-
krotnie odlegtych od siebie o Kkilkaset kilometréw.
Najlepsze produkcje z jednej miejscowsci przysyta sie
wprost telefonicznie lub radjofonicznie do innych sta-
cyj nadawczych, ktore je dla swego obszaru produ-
kuja.

Rowniez stosuje sie podstacje radjofoniczne, kt6-
re dla nas mogg mie¢ powazne znaczenie, gdyz bar-
dziej racjonalnem wydaje sie utworzenie jednej, mo-
zliwie najlepszej technicznie i artystycznie wyposa-
zonej stacji, n. p. w Warszawie, niz budowa Kilku
mniejszych w innych miastach. Aby zwiekszy¢ za-
sieg tej jednej stacji, wynika potrzeba utworzenia
w odlegtych miejscach kilku podstacji (przekazni-
czych), ktére by koncerty z Warszawy, niemal wspot-
cze$nie, powtarzaty dla swego obszaru dziatania.

Modulacja fal wypromieniowywanych przez an-
tene podstacji moze by¢ dokonywana albo przy po-
mocy fal odebranych z centralnej stacji nadawczej,
albo tez za pomocg pradow, przesytanych telefonicz-
nie, jak to np. dzieje sie w Waszyngtonie i Nowym
Yorku, a obecnie i w Europie.

Z dosSwiadczen, uczynionych w tym ostatnim Kie-
runku, wynika, ze takie potgczenie stacji centralnej
z podstacjami jest najodpowiedniejsze, gdyz zapewnia
wierne przekazywanie dZzwiekéw w postaci zmiennych
pradéw niezaleznie od wszelkich wptywéw elektrycz-
nosci atmosferycznej,

Zwykle dtugosc¢ fali stacji centralnej bywa inna,
niz podstacji z dwdch przyczyn: po pierwsze, ze wzgle-
du na rézne ich zasiegi, a tern samem i rézne fale naj-
skuteczniejsze, po drugie, zmniejszenie zjawiska inter-
ferencji, ktére mogtoby sie sta¢ przyczyng powstania
,.stref milczenia“,

Jednak z catg pewnos$cig dotychczas nie stwier-
dzono ujemnego oddziatywania na te sama strefe Kkil-
ku stacji, pracujgcych wspdtczesnie tg samag diugo-
Scig fali.
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Przewaza nawet zdanie, ze dla zapewnienia zada-
walajacego odbioru radjofonicznego, pomimo prze-
szkéd atmosferycznych i ujednostajnienia sprzetu, na-
lezatoby na catlym obszarze panstwa umiesci¢ kilka-
nascie stacji radjofonicznych, potgczonych ze sobg
przewodami i pracujgcych jedng fala. Takie rozwig-
zanie zagadnienia umozliwatoby odbiér zupetnie pew-
ny, pomimo réznorakich przeszkéd i zapewniatoby bo-
gaty program, gdyz kazda ze stacji nadawczych
w razie nadawania wyjgtkowo ciekawych lub cennych
produkcji, stawataby sie stacjg centralng, zasilajgca
pozostate, dzieki przewodowemu potgczeniu.

Przy szczegélnie dobrych warunkach odbioru,
mozna programy stacji i podstacji rozszerza¢ i uroz-
maica¢ w ten sposob, ze powtarzajg one wspotczesnie
koncerty wiekszych stacji zagranicznych. Obecnie co-
raz czeSciej tego rodzaju wzajemna wymiana progra-
mow, zwtaszcza muzycznych, daje sie zauwazyc.

Strona finansowa urzadzen radjofonicznych. —
W koricu nasuwa sie jeszcze pytanie, kto ponosi koszty
budowy i utrzymania stacji?

W wiekszosci krajow sprawa 'ta jest zatatwiona
w ten sposob, ze z wiekszg lub mniejszg pomocg rza-
dowg buduje stacje radjofoniczng ktéra$ z powaznych
firm elektrotechnicznych, a eksploatacja odbywa sie
kosztem radjoamatoréw, ktdrzy muszg wptacaé pew-
ne naleznosci rzadowi za prawo zainstalowania od- e
biornika.

Miedzynarodowo za$ sprawa ta nie wymaga pie-
nieznej regulacji, gdyz kraje sasiadujace z soba, a na-
wet i odleglejsze korzystajg wzajemnie ze swoich pro-
dukcji radjofonicznych.

TECHNIKA RADJOFONJI NA STACJI
NADAWCZEJ.

Modulacja. Najpowazniejsze trudnosci do poko-
nania w urzadzeniach radjofonicznych przedstawia
modulacja fal wysytanych. Przyczyna tego tkwi nie
tylko w konieczno$ci modulowania fal o znacznej ener-
gji, czasami kilkunastu kilowatéw, lecz przedewszyst-
kiem w wiernem odtworzeniu w pojeciu elektrycznem
najsubtelniejszych zabarwien gtosowych, dzieki kto-
rym mozemy odroéznia¢ tony skrzypiec od fletu, roz-
poznawa¢ gtosy o0s6b znajomych i t. p.

Barwa gtosu zalezy od ilosci i natezenia tonow
harmonicznych a czasami nieharmonicznych, ktére za-
wsze towarzysza ‘tonowi zasadniczemu. | jesli n. p.
moéwimy, ze tonowi ,,a“ odpowiada 425 drgan, nie zna-
czy to wcale, ze tylko te drgania powstajg. Owszem
wystepuja one najsilniej, jednak towarzyszy im caty
szereg 'tonéw i nizszych i wyzszych i one to powoduja
zabarwienie gtosowe.

Doktadne zaznajomienie sie z wtasciwosciami gto-
sow, umozliwity dopiero filtry elektryczne. Za pomoca
filtrow mozna byto zbada¢ o wiele prosciej i doktad-
niej gtos niz za pomocg rezonatorow akustycznych.
Przedstawmy sobie np., ze za pomocg idealnego mi-
krofonu i cewki dzwieki gltosowe zamienimy na prady
indukcyjne zmienne. Prad zmienny odpowiadajacy ja-
kiemu$ dzwiekowi faktycznie bedzie pragdem wypad-
kowym catego szeregu zmiennych pradoéw o najroz-
maitszych czestotliwosciach i amplitudach w zaleznos-
ci od tonéw harmonicznych.

Ot6z przy pomocy filtrow jesteSmy w stanie nie
tylko uwydatni¢ widmo gtosowe dla czestotliwo$ci ma-
tych S$rednich Ilub duzych, ale nawet najdoktadniej
powydziela¢ najrozmaitsze prady, ktére odpowiadaja
tonom gornym (wspétbrzmiacym].
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W tej dziedzinie bardzo pouczajgce sg oscylogra-
my i zestawienia narys. 1, 2, 3, 4,5, 61 7.

jfa/nodfos/ca,,i""

Rys. 1
Oscylogramy rysunkéw 1i 2 przedstawiajg rodzaj
drgan, jakie wykonywa membrana mikrofonu przy wy-
mawianiu samogtosek: ,,a“, i ,,i“, oraz spotgtosek: ,r"

([ L

jSpor~foA's Ly

Rys. 2.

O wiele doktadniejszg analize gtosu przedstawia-
ja wykresy narys. 3, 4,5 61 7.
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Rys. 3.
Wida¢ z nich wyraznie nie tylko ilos¢ tondw

wspotbrzmigcych, ich rozmieszczenie w widmie gto-
sowym lecz takze iich natezenie czyli amplitudy.

Z rysunku Nr. 3 wida¢, ze tony wydawane przez
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najcienszg strune skrzypiec, 1, j. ,,e“ sg ubogie w drga-
nia harmoniczne. Pierwsza harmoniczna ma najwiek-
szg amplitude.

Dzwieki wydawane przez strune ,,g“ najgrubsza,
posiadajg najwiecej harmonicznych drgan i co jest

,Rys. 4.

ciekawe czwarta harmoniczna ma wiekszg amplitude
niz pierwsza. Takie bogactwo tonéw harmonicznych
struny ,,g" tlumaczy sie nie tylko tern, ze ona sama
jest ich Zrodtem, lecz i struny inne przez nig pobu-
dzone.

JELn  to/wy/""d*“zaspiewanemu
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Rys, 4 przedstawia zalezno$¢ pomiedzy iloScig
harmonicznych i ich amplitudami w zaleznos$ci od spo-
sobu zadecia na flecie. Trzeba tutaj podkresli¢, ze za-
sadniczy ton wydobywany ma te samg wysokos¢, a tyl-
ko rézne natezenie.

To zjawisko réwniez wystepuje i dla innych Zroé-
det dzwiekoéw n. p, widetki stroikowe pobudzone lek-
kiem uderzeniem do drgan wytwarzajg jeden ton za-
sadniczy, uderzone mocno drgaja w ten sposéb, ze po-
wstaja drgania harmoniczne.

1 _'_ fi/arnct
1 i 111
i ? L I f !‘]ﬂl;lw Ll
1 N Lo i
y 2 J 4 |I I 5 I 1|0I ©
Obdj
Rsy. 5.

Rys, 5 przedstawia roznice, jaka zachodzi pomie-
dzy tym samym tonem, wydobytym z klarnetu i oboju.
Klarnet posiada wieksze bogactwo tondéw harmonicz-
nych z amplitudami wiekszemi dla wyzszych harmoni-

-cznych. W oboju 4, 5 i 6-ta harmoniczna majg wy-
bitnie duze amplitudy,

; )
ton. .'3. nza.jpiewinp
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fortepianowe ,, C “wysokie
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MO 2000 000 JID
Czfjtotlhroic CzejtcthKOJC
ﬂ -
ton na organach, ton “fskr2ypeej
ccllo
(1)) 2000 SCOO 100 0 Jooo
CzcCsto fjtkroJe CzfjtotliwoJC
Rys. 6,

Rys. 6 przedstawia widmo gtosowe dla niektérych
tonéw muzycznych. Charakterystyczne jest widmo dla
organéw.

Rys. 7 przedstawia widmo gtosowe mowy ludz-
kiej i niektérych tonéw muzycznych,
Mowa ludzka, dla ktérej ton zasadniczy wynosi
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dla gtosu meskiego okoto 130 drgan na sek., za$ dla
gtosu kobiecego dwa razy wiecej, odznacza sie duzg
iloScig tonéw harmonicznych i tonéw wspoOtbrzmia-
cych o amplitudach przewaznie gasnacych, ktore swo-
ja czestotliwos$cig siegajg do 5000, Szczegblnie mowa
polska i czeska, jako obfitujace w spoéigtoski syczace,
posiadajg duzo harmonicznych i z tej przyczyny sa
trudniejsze dla wiernego oddania za pomoca fal
elektromag.

Jamrrfon
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Rys. 7.

Mowa wtoska np, jako posiadajaca duzo samogto-
sek i mato spotgtosek, wyjgtkowo dobrze nadaje sie
dla radjofonji.

Ciekawg rzecza jest fakt, ze tony S$piewane np,
sopranem sg o wiele ubozsze w tony harmoniczne, niz
mowa zwykta. | tak jesli dla wiernego odtworzenia
mowy potrzeba drgan w zakresie od 60 do 6000 na
sekunde, to Spiew sopranowy zmiesci sie w widmie
gtosowym od 150 do 2000 drgan,

Z podanych wykreséw bardzo dobrze widac¢, jakie
wiasnosci musza posiadaé¢ stacja radjofoniczna oraz
odbiorniki radjofoniczne, je$li wiernie pragniemy od-
tworzy¢ np, niski ton organéw i wysokie tony klarne-
tu, lub waltomi. Roéwniez jasng rzeczg staje sie po-
dobienstwo niektérych tonéw skrzypiec do tonu fletu,
a jeszcze bardziej klarnetu.

Gdy dokiadniej rozpatrzymy analize dZzwiekow
fortepianowych, spostrzezemy, ze ton sasadniczyiwie-
kszo$¢ tondw harmonicznych lezy mniej wiecej w wid-
mie o $redniej czestotliwos$ci okoto 1000, a poniewaz
mikrofony, oraz ‘transformatory w odbiornikach i stu-
chawki odznaczajg sie najwiekszg czutoscig dla tej
czestotliwosci, zagadka wyraznego styszenia muzyki
fortepianowej (i wiolonczeli) staje sie wyjasniong.

Rowniez dzieki analizie dzwiekdéw przy. pomocy
filtrow zbadano, dlaczego wierne odtworzenie $piewu
ptakéw byto przez diugi czas niemozliwe: dzwieki te
sg bardzo wysokie, bo czestotliwo$¢ ich dochodzi na-
wet do 20000 drganh.

Jezeli np. przy pomocy filtrow ograniczylibySmy
widmo gtosowe do 12000 lub nawet 16000 t. j. tonow
lezacych powyzej tej granicy nie styszelibySmy, to juz
dzwieki Swieg6tu ptakow ulegtyby znieksztatceniu.

W podobny spos6b, gdybySmy pozbawili przy po-
mocy filtrow dzwieki skrzypiec wyzszych tonéw har-
mocniczych, muzyka miataby charakter dzwiekéw fle-
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towych, ktore odznaczaja sie ubostwem tonow wspot-
brzmigcych.

Tak samo mozna przy pomocy fletu, klarnetu
i trgbki wspotczes$nie grajgcych do ztudzenia naslado-
wacé gtos organdéw; tony zasadnicze i harmoniczne tych
instrumentdéw zmieszane razem odtwarzajg dzwieki or-
ganow, Zjawisko to mozna bardzo czesto zauwazy¢
podczas koncertéow symfonicznych.

Mowa ludzka cze$ciowo pozbawiona dzwiekdéw
harmonicznych staje sie niewyrazna i niezrozumiata;
powstajg btedy i to tem liczniejsze, im nizsza jest gra-
nica, ktorg sie tworzy dla tonéw harmonicznych za po-
mocg filtrow,

Np, samogtoska ,,e“, ktora wiernie odtworzy uktad
mogacy dziataé do granicy 3100 drgan na sekunde,
przechodzi w samogtoske ,,0“ przy granicy 2070 drgan,
nastepnie w ,,0" przy granicy 1300 drgan i wreszcie
brzmi, jak ,,u“ jesli gérna granica drgan 'tego uktadu
nie jest wieksza niz 130 drgan na sekunde,

H, Fletcher podaje nastepujacag tabele bitedow
dla mowy angielskiej w zaleznosci od pozbawienia jej
dzwiekéw harmonicznych.

Granica czestotli-
woséci naktérg reagu-

Czestotliwos$¢ przy
ktérej odbywa sie

Btedy ktére powsta-
ja przy odtworzeniu

je uktad odbiorczy modulacja mowy w %
4 780 30 000 2
3670 23 000 4
3 180 20 000 6
2 870 18 000 8
2 550 16 000 11
2 230 14 000 15
1910 12 000 21
1590 10000 30
1430 9 000 35

Analiza gtosu umozliwia wreszcie (przy pomocy
pradéw zmiennych o réznej amplitudzie i czestotliwo-
§ci) najwierniejsze sztuczne odtwarzanie nie tylko
dzwieku wszystkich instrumentéw, lecz i nasladowanie
mowy ludzkiej.

Drgania gtosu, ktére odpowiadajg mowie ludz-
kiej majg rozng czestotliwo$s¢ w granicy od 300 do
2000 w sekundzie.

Jednak dla wiernego odtworzenia mowy, $piewu
i muzyki, potrzeba urzadzen mikrofonowych, ktére rea-
gowalyby na drgania gtosowe w granicy od 30 do
10000 drgan, gdyz drgania harmoniczne mogg mieé
takie wartosci.

| tutaj powstaje wielka trudno$¢ do pokonania.

Zwykty mikrofon do tego celu zupeinie sie nie na-
daje, gdyz membrana jego nie moze drga¢ w tak sze-
rokich granicach, jest ona za ciezka, aby mogta wyko-
nywaé drgania o tak wielkiej czestotliwosci.

Oproécz tego nie reaguje jednakowo na wszystkie
drgania: dla pewnego zakresu ma wielkg czuto$¢, dla
innych zakreséw zmniejszong.

Do tej wady dotaczajg sie jeszcze inne. Czutosc
mikrofonu nie jest jednakowa dla réznych natezen fal
gtosowych; jesli np. mikrofon jest czuty dla bardzo
stabych dzwiekéw, to wtedy silniejsze dzwieki znie-
ksztatca i odwrotnie,

A wymagania, jakie w tym kierunku stawiamy, sg
bardzo duze, jesli zwazymy, ze ucho ludzkie reaguje
na gtosy, ktérych amplituda ci$nienia jest mniejsza,
niz 0,001 dyny i wieksza niz 1000 dyn, t. j. w stosunku
1 : 1000000. Tak olbrzymie réznice w efektach gto-
sowych nie nalezg wcale do wyjatkéw lecz sg na po-
rzadku dziennym w produkcjach orkiestr symfonicz-
nych, Zbudowanie mikrofonu, ktory reagowatby ro-
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wnomiernie raz na dzwieki b, stabe, a potem na mil-
ljon razy silniejsze, nie jest tatwem zadaniem.

Warto w tern miejscu nadmienié¢, w jakich grani-
cach waha sie natezenie gtosu ludzkiego podczas mo-
wy, Ot6z moze ono zmienia¢ sie w stosunku od 1 do
1000, zaleznie od tego, czy to bedzie ledwo styszalny
szept, czy potezne okrzyki cztowieka o szerokiej klat-
ce piersiowej, o zdrowych ptucach i krtani.

Roéwniez ujemng ceche zwykiego mikrofonu sta-
nowi sktonno$¢ membrany do drgan rezonansowych.

Wszystkie wymienione witasciwos$ci zwyktego mi-
krofonu sg zgubne dla dobrej modulacji. Wprawdzie
dzwieki bedg odtworzone, lecz w formie tak skazonej,
ze nie tylko nie wywotujg po odtwarzaniu na stacji od-
biorczej wrazen estetycznych, lecz nawet bedga trudne
do rozpoznania,

Z tych rozwazan wynika, ze mikrofon dla stacji
radiofonicznych powinien posiada¢ membrane o bar-
dzo matej bezwitadnosci, wolng od drgan rezonanso-
wych, jednakowo czutg dla dZwiekéw bardzo stabych
i niezwykle silnych i mogacg drga¢ w zakresie od 30
do 10000 razy na sekunde.

O ile trafityby sie dzwieki harmoniczne jeszcze
nizsze lub wyzsze od tych, ktére mozna pomiescic¢
w widmie gtosowem od 30 do 10000, to ustyszelibysmy
je pomimo tego, ze w rzeczywistosci nie byly od-
tworzone.

Z doswiadczen wiemy, ze ucho ludzkie posiada
zdolno$¢ dorabiania sobie tonéw, ktérych w rzeczywi-
stosci niema. | tak np. jezeli jakiemu$ tonowi odpo-
wiadajg drgania o czestotliwosci 100 i wyzej, styszy-
my nieistniejgce harmoniczne tony o 34 drganiach.

Prawie w zupetnosci odpowiadajg warunkom po-
stawionym mikrofony réznicowe, magnetofony, a prze-
dewszystkiem mikrofony kondensatorowe; opiszemy je
po kolei.

Mikrofon réznicowy typu Western Electric Company.

Metalowa membrana tego telefonu jest wykonana
z duraluminjum; grubos¢ jej bardzo mata, gdyz wyno-
si okoto 0,04 mm.

W bardzo matej odlegtosci od membrany, bo oko-
to 0,03 do 0,05 milimetra znajduje sie dziurkowana
ptytka metalowa. Dzigki temu ttumienie drgan mem-
brany z powodu oporu powietrza jest bardzo znaczne,
a tern samem wszelka sktonnos$¢ do dtuzszego trwania
drgania, niz ma bodziec gtosowy, jest usunieta.

W celu unieszkodliwienia drgan rezonansowych,
umys$lnie zamocowuje sie membrane (na krawedzi)
tak mocno, aby jej drgania wtasne lezaty poza obre-
bem drgan zasadniczych ton6éw, wiec powyzej 5000,
a nawet 10000 w sekundzie.

Do $rodkowych czeSci membrany z obydwéch
stron sg umocowane ptyteczki weglowe; stykajg sie
one z ziarnkami wegla, umieszczonemi w dwoéch ma-
lutkich puszkach.

Gdy membrana drga, wéwczas uciska ona ziarnka
weglowe w jednej puszce, w drugiej rozluznia i od-
wrotnie.

W jaki spos6b sg potgczone trzy elektrody mi-
krofonu, jak réwniez i sposob jego dziatania widaé
z rysunku 8-go.

Membrana jest potgczona ze Srodkowym punktem
pierwotnego uzwojenia transformatora, za$ puszki
z ziarnkami wegla z koncami tego uzwojenia. Gdy
membrana jest w spoczynku, to przez obie potowki
uzwojenia przechodzi prad jednakowo silny; gdy
membrana wychyli sie, przez jedng potdwke prze-
ptynie prad silniejszy, za$ przez drugag stabszy. Po-
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niewaz prady te dziataja sobie przeciwnie, wypadko-
we dziatanie ich na wtorne uzwojenie transformatora
jest tego rodzaju, ze kazdemu zwiekszeniu sity dzwie-
ku odpowiada znaczne zwiekszenie napiecia na zacis-
kich transformatora.
Prady zmienne, w ten spos6b uzyskane, wzmacnia
sie amplifikatorem kilkustopniowym.
r, f-

Rys. 8.

Wzmocnienie pragdéw mikrofonowych jest konie-
czne, gdyz ich natezenie umys$lnie bierzemy jak naj-
mniejsze; nie przenosi ono zwykle Kkilkunastu mi-
liamperdéw. Stosowanie silniejszych pradéw w mikro-
fonie wptywa ujemnie na jego dziatanie.

Poniewaz dla modulacji pragdéw szybkozmiennych
0 duzej mocy jest konieczne pewne minimum dopro-
wadzonej energji modulacyjnej przeto kilkustopniowe
wzmocnienie pradéw mikrofonowych okazato sie nie-
odzownem.

Dla posredniego regulowania natezenia dzwie-
kéw, ktéorym bedg odpowiadaty fale wypromieniowane
stuzy opornik, wtgczony rédwnolegle do pierwotnego
uzwojenia.

Opor kazdej gatezi mikrofonowej wynosi okoto
100 oméw. Najwyzszy prad dopuszczalny nie przeno-
si 20 miliamperow.

Czuto$¢ mikrofonu jest tego rodzaju, ze cisnienie
powietrza wywotane falami gtosowemi wielkosci 1 dy-
ny (okoto 1-go miligrama) na cm2 membrany wywo-
tuje w obwodzie takie zmiany jak gdyby napiecie Zro6-
dta zmienito sie 0 5 miliwoltow. Mowa wypowiedziana
z odlegtosci kilkunastu metréw jest wiernie odtwo-
rzona.

Ten mikrofon, reaguje na dzwieki w granicy od
30 do 7000 drgan. Jest on stosunkowo prosty i moze
by¢ potaczony z amplifikatorem do$¢ diugiemi prze-
wodami, nawet Kilkudziesieciu metréow, co dla mikro-
fonu kondensatorowego jest niemozliwe, ze wzgledu
na pojemno$¢ wiasng przewodow i wynikajgce stad
znieksztatcenie impulsow elektrycznych.

Mikrofon magnetyczny. Zasada mikrofonu magne-
tycznego jest prosta. Takim mikrofonem w formie bar-
dzo pierwotnej jest stuchawka telefoniczna, gdy na jej
membrane dziataja fale gtosowe.

W skutek drgann membrany w polu magnetycznem,
indukujg sie w uzwojeniach magneséw prady, ktdre
mozna odpowiednio wzmocni¢ i zastosowaé¢ dla modu-
lacji.

! Mikrofon magnetyczny dla celéw radiofonicznych
zamiast membrany zelaznej posiada membrane mi-
kowg. Na niej jest umocowana malutka ptaska
cewka.

Jesli pod wptywem fal glosowych membrana drga,
w cewce indukujg sie prady, gdyz porusza sie ona
w polu magnetycznem silnych magnesow statych, lub
elektromagnesow.
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Te prady po wzmocnieniu dziatajg na uktad mo-
dulacyjny nadajnika.

Mikrofon kondensatorowy. Najidealniejsza cha-
rakterystyke dla celéw radjofonicznych wykazuje mi-
krofon kondensatorowy, jednak z powodu bardzo sta-
bych pradoéw, ktére przez siebie przepuszcza, zachodzi
potrzeba stosowania amplifikatoréw wielolampowych.

Oprécz tego mikrofon ten nie moze by¢ ustawio-
ny zbyt daleko od amplifikatora, gdyz pojemnos$é
przewodow doprowadzajgcych ujemnie wptywa na je-
go czuto$¢ i charakterystyke.

Poniewaz pojemnos$¢ kondensatora uzytego jako
mikrofon jest bardzo mata, gdyz wynosi okoto 400 mi-
kromikrofaradéw i zmienia si¢ pod wptywem fal gto-
sowych tylko o 1 procent, jest rzeczg jasna, ze sztucz-
ne powiekszenie tej pojemnosci o nieproporocjonalnie
duzg wartos¢ przez wigczenie przewodoéw, ujemnie
wptynie na jego czutosc.

Dtuzsze doprowadzenia niz jednego metra sg juz
szkodliwe.

Z tej przyczyny w wielu wypadkach jest niemo-
zliwe zastosowanie mikrofonu kondensatorowego, jak
n. p. umieszczenie go w poblizu sufitu, lub w innem tru-
dno dostepnem miejscu z przyczyny, ze amplifikator
powinien by¢ w poblizu. Dlatego ostatni typ mikrofo-
nu kondensatorowego zbudowany jest w ten sposob,
ze juz w oprawie mikrofonu miesci sie¢ pierwszy sto-
pien amplifikatora.

Zasadniczo mikrofony kondensatorowe stosuje sie
w wypadkach produkcji zespotéw orkiestrowych, or-
ganow, chorow ztozonych ze znacznej ilosci o0sob,
w og6lnosci w wypadkach, w ktérych gtosy wychodza
z wielu zrédet i wypeiniajg wiekszg przestrzen.

Konstrukcja mikrofonu kondensatorowego przy-
pomina nieco mikrofon roznicowy. A mianowicie skta-
da sie on réwniez z bardzo cienkiej membrany duralu-
miniowej, ktéra jest izolotvana od ptyty metalowej
znajdujacej sie jednak bardzo blisko membrany, bo
w odlegtosci okoto 0,02 mm.

Membrana i ptyta metalowa tworza wiec dwie
oktadziny kondensatora.

Ttumienie drgan membrany odbywa sie w podob-
ny spos6b, jak w mikrofonie réznicowym.

Zasada dziatania mikrofonu kondensatorowego
jest nastgpujaca:

Oktadziny kondensatora taczymy z baterjg o na-
pieciu okoto 200 V i lampg katodowa o matej pojem-
nosci np. amerykanskg UV 201-A lub angielskg V 24
w sposéb, przedstawiony na rysunku 9.

Rys. 9.

Jak diugo membrana mikrofonu jest w spoczyn-
ku tak diugo pojemnos$¢ kondensatora (mikrofonu)
jest stata, gdy jednak pod wptywem fal gtosowych
membrana pocznie drgaé, to pojemnos$¢ kondensatora
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zmienia sig, gdyz odlegto$¢ elektrod, wzglednie gru-
bos¢ dielektryka zmniejsza sie lub zwieksza.

Pod wptywem tych zmian, ptynie do kondensato-
ra prad z baterji, kiedy membrana zbliza sie do
drugiej elektrody, a ustaje, kiedy membrana-zatrzyma
sie, nastepnie kiedy membrana oddata sie, ptynie
w Kierunku przeciwnym, gdyz teraz kondensator wy-
tadowuje sie.

Na pierwszy rzut oka wydaje sie rzeczg niemo-
zliwg przeptywanie pradu z kondensatora do baterji,
gdyz byt on natadowany poprzednio tylko do napiecia
takiego, jakie ma baterja. Jezeli jednak uprzytomnimy
sobie, ze jesli po natadowaniu kondensatora zmniej-
szymy jego pojemnos$¢, to napiecie na nim wzros$nie,
stanie sie rzeczg jasng dlaczego moze prad z konden-
satora przeptywa¢ w Kierunku przeciwnym niz prad
baterji.

Poniewaz prady mikrofonowe sa niezwykle stabe,
potrzeba je znacznie zmocnic.

Dopiero wzmocnienie pieciostopniowe okazato sie
wystarczajgcem. W tym celu stosuje sie amplifikatory
oporowe.

Amplifikatory. Przed uzyciem pradéw mikrofo-
nowych dla celéw modulacyjnych nalezy je odpowied-
nio Wzmocnié. To wzmocnienie jest znaczne, okoto mi-
ljona i wiecej, gdyz stosuje sie drzy stopnie wzmocnie-
nia a nawet pie¢ Stopni wzmocnienia przygotowawcze-
go (w mikrofonach kondensatorowych) a potem jesz-
cze dwa stopnie wzmocnienia gtéwnego. Koniecznym
warunkiem, ktéremu winien odpowiada¢ amplifikator
stosowany na stacjach nadawczych radjofonicznych
jest, zupetnie wierne wzmocnienie pradéw mikrofono-
wych, bez wytwarzania jakichkolwiek innych wahan,
tak pod wzgledem czestotliwo$ci, jako tez i natezenia.

Przyczyng znieksztatcenia pragdéw wzmocnionych
gtébwnie moze by¢:

a) praca w nieodpowiedniem miejscu charaktery-

styki lamp,

b) wzajemny wptyw na siebie przewodnikéw
i czeSci wzmacniacza, przez, ktéry przeptywa
prad, szczeg6lnie transformatorow,

c) indukcja przewodnikéw, instalacji elektrycz-
nej na doprowadzenie od mikrofonu do wzma-
chiacza i na wzmacniacz,

d) mechaniczne wstrzgsnienia.

Skutecznie zapobiega sie tym wpltywom przez
obranie prostolinijnej czesci charakterystyki lampy
dla wzmocnienia i stosowanie tylko takiego wzmoc-
nienia, aby odbywato sie jedynie w tej czeSci prosto-
linijnej, np, z pomoca regulowania mocy pradéw
doprowadzonych do wzmocnienia.

Rowniez w tym celu zamiast transformatoréw
iniedzylampowych uzywa si¢ oporéw, ktére w poréw-
naniu z transformatorami pracujg, lepiej, bo nie znie-
ksztatcaja pradow i nie majg daznosci do wytwarzania
szkodliwych szmerd6w. Jest to szczeg6lnie wazne dla
dwoch pierwszych stopni wzmocnienia, kiedy prady
majg jeszcze bardzo mate warto$ci; potem mozna juz
uzywac transformatoréw, ktére wzmacniajg silniej,
jednak najstaranniej wykonanych.

Ujemnym wptywom indukcji przewodnikéw na
siebie, zapobiega sie przez odpowiednie ich rozmiesz-
czenie, odprowadzenia do siatek lamp mozliwie kroét-
kie i oddalone od czesci, w ktérych przeptywajg sil-
ne prady, opancerzenie przewodow i opancerzenie am-
plifikatora, jako catosci, lub jeszcze lepiej jego poje-
dynczych stopni. Lampy katodowe winne mie¢ malg
pojemnos$¢, (gdyz inaczej wyzsze tony harmoniczne po
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wzmochieniu bytyby znieksztatcone) i ostoniete mie-
dziang uziemiong siatkg w celu zapobiezenia ujemne-
mu dziataniu wptywow natury elektrostatycznej.

Poniewaz drgania mechaniczne drucikéw Zzarze-
nia bylyby przyczyna pasozytniczych szmerow
i dzwiekdw, umieszcza sie lampy oraz caty amplifi-
kator na odpowiednich kompensatorach z miegkkiej
gumy.

Te mechaniczne drgania lamp powstajg z tatwo-
$cig pod wptywem dziatania fal gtosowych bardzo ma-
tej czestotliwosci, n. p. organow, basow, bebna i nie-
ktérych instrumentéw detych.

Oprécz wymienionych wptywoéw, bardzo ujemnie
na dziatanie amplifikatora moze wptynagé¢ wahanie sie
napiecia baterji oraz zta izolacja przewodnikdéw i ich
maty przekré6j. Dla zapobiezenia temu stosuje sie ba-
terje o duzej pojemnosci, malym oporze wewnetrz-
nym, i wigcza sie réwnolegle pojemnosci, kilku mikro-
faradow.

Przewodniki winne mie¢ maty opdr i doskonalg
izolacje, aby zapobiedz uptywom elektrycznosci, ktoé-
re rowniez ujemnie wpltywajg na wierne wzmocnienie
pradéw mikrofonowych.

Uktad potaczen amplifikatora dla wzmocnienia
gtébwnego przedstawia rys. 11,

Rys. 10.

W spdtczynnik wzmocnienia dla dwéch pierwszych
lamp o matej mocy jest duzy i wynosi okoto 30, dla
trzeciej lampy bywa mniejszy; lampa ta jednak jest
o wiekszej mocy, niz dwie poprzednie.

Moc doprowadzong do lampy modulujgcej moz-
na zmienia¢ za pomocg przetgcznika i potencjometru,
ktéremi reguluje sie zmienne napigcie siatek dwdch
pierwszych lamp amplifikatora. To urzadzenie jest
nieodzowne dla prawidtowego dziatania stacji, gdyz
kazda zmiana potozenia mikrofonu wzgledem Zrodia
gtosu Ilub odwrotnie, wywotataby znieksztatcenie,
a takze konieczno$¢ przeciwdziatania znieksztalceniu
pradéw wzmocnionych z powodu takiego ich nateze-
nia, ze praca amplifikatora odbywataby sie w zakrzy-
wionych czesciach charakterystyki.

Rys. 11

Pobifezny ten opis amplifikatoréw nalezy jeszcze
uzupetni¢ uwage, ze dla uzyskania dobrej modulacji
{juz w stacjach odbiorczych) nie jest obojetng rzecza,
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w jaki sposéb sg wzmacniane wszystkie drgania gtoso-
we. Okazato sie, ze dla wiernego odtworzenia dzwie-
kow wysokie tony harmoniczne potrzeba wzmacniac
w stopniu wiekszym, niz niskie tony i dlatego tez obec-
nie buduje sie amplifikatory w ten sposdb, ze jedna
cze$¢ lamp stuzy dla wzmacniania drgan w zakresie
od 30 do 5000, a druga cze$¢ dla wzmocnienia prze-
dewszystkiem wysokich drgan harmonicznych.

Urzadzenie pokoju produkcji wokalnych (studio).

Zasadniczo produkcje wokalno-muzykalne, prze-
znaczone dla celow radjofonicznych musza odbywad
sie w specjalnie do tego celu zbudowanej wzglednie
przystosowanej sali.

Wszelkie silniejsze odbicia gtosu od Scian i wiek-
szych przedmiotéw sg niekorzystne, gdyz z powodu
pogtosu modulacja staje sie zia.

W celu unikniecia szkodliwego pogtosu pokrywa
sie Sciany puszysta materjg pilsniowa, a podtoge gru-
bym puszystym kobiercem.

Stuzy on do sttumienia odgtosu krokéw. Dla tego
samego celu meble sg rowniez pokryte materjatem sil-
nie absorbujacym fale gtosowe.

Oproécz 'tego w odlegtosci okoto 1 cm od materji
pokrywajacej $ciany i sufit znajduje sie zastona z mu-
$linu.

Jednak zupetny brak odbi¢ gtosowych, szczeg6lnie
dla muzyki fortepianowej jest niepozadany, gdyz czy-
ni muzyke mato zblizong do rzeczywistej. W zwyktych
warunkach przecie dochodzi do naszych uszu cze$¢
gtoséw bezposrednio, a cze$¢ odbita, wiec fale gto-
sowe sa nieco przesuniete fazowo. W celu wiernego
odtworzenia muzyki nalezy wiec ,,studio”™ w ten spo-
s6b urzadzi¢, aby stosunek gtosdw odbitych do bezpo-
$rednio dochodzacych do mikrofonu byt okoto 1 ; 10.

Rowniez w dobrze wyposazonych stacjach radjo-
fonicznych w pokoju modulacyjnym znajduje sie obraz
z przedstawieniem sali teatralnej, szczelnie wypetnio-
nej publicznoscia, co wywiera pewien dodatni wptyw
na artystow przyzwyczajonych do $piewu na scenie
wobec licznej publicznodci, W ogoéle studio bywa
urzadzone pod wzgledem estetycznym: umeblowanie,
oSwietlenie z duzym smakiem.

Nie mniej wazng role odgrywa odpowiednie roz-
mieszczenie poszczeg6lnych instrumentéw: w zalezno-
$ci od sity dzwiek6w sa one umieszczone badzto blizej,
badzto dalej n, p. organy w odlegtosci okoto 4,5 met-
réw, fortepian, w odlegtosci 5 metréw, skrzypce w od-
legtosci 3 metrow i t. d. (rys. 12).

Duzg trudnos¢ w ustawieniu przedstawiajg chory,
szczeg6lnie chéry mieszane. Ustawienie takie, jak na
scenie, jest prawie zawsze nieodpowiednie, gdyz nie-
ktore tony szczegdlnie wyzsze, a wiec gtosy soprano-
we wychodzg za mocno, za$ gtosy niskie, barytonowe
i basowe sg, jako niosgce mniejsza energje gtosowa,
czasami ledwo styszalne.

Wiasciwie niemal dla kazdego utworu muzyczne-
go nalezatoby pojedyncze gtosy choru inaczej umiesz-
cza¢ wzglednie uzupetni¢ nuty pod wzgledem cienio-
wania ze specjalnem wzglednieniem wiasnos$ci, ktore
produkcje radjofoniczne muszg posiadac.

Bardzo dobrze mozna obserwowa¢ to zjawisko
na produkcjach warszawskiej stacji radiofonicz-
nej: produkcje muzyczne sg zupetnie dobre, produk-
cje Spiewu chdralnego pozostawiajg ze wzgledu na wa-
dliwe rozmieszczenie gtos6w wiele do zyczenia.
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Spiew solowy i deklamacje sg tatwiejsze dla re-
produkcji, jednak mimo to, dla wydobycia wszyst-
kich efektéw cienowania nalezy posig$¢ sztuke $pie-
wania i méwienia, stosujgc rézne natezenia gtosu i ré-
zne odlegtosci ust od mikrofonu.

Rowniez i ustawienie mikrofonu niskie lub wyso-
kie jest troskliwie dobrane i podlega zmianom w za-
leznosci od sktadu orkiestry, a nawet rodzaju utworu,
czasami nie wystarcza umieszczenie jednego mikrofo-
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Rys. 12.

nu, wowczas stosuj¢ sie kilka i ustawia je w takich
miejscach, aby ich dziatanie wzajemnie sie wspierato.

Oprdcz produkcyj muzykalnych, odbywajacych sie
w pokoju specjalnie zbudowanym dla odbioru, co jest
zwigzane ze znacznemi kosztami, dla pokrycia wydat-
kéw na utrzymanie statego zespotu artystow, produ-
kujacych sie tylko dla celéw radjofonicznych, coraz
powszechniej stosuje sie umieszczenie mikrofonow
wprost w sali koncertowej, w sali teatralnej, koScie-
le i t. d. Prady mikrofonowe po przygotowawczem
wzmocnieniu ptyng przewodami do stacji nadawczej,
wzmacniajg sie dodatkowo i ostatecznie dziatajg na
lampe modulacyjna.

W tych wypadkach umieszcza sie mikrofon w od-
legtosci okoto 10 do 15 metréw od orkiestry i 3 do 6
metréw ponad posadzkg. Zwykle bywa to mikrofon
réznicowy, a nie kondensatorowy.

Dodatnig strong takiego rozwigzania jest jego ta-
nios¢, i wysoki poziom programoéw. Wprawdzie modu-
lacja bywa przy tern nie zawsze odpowiednia, mimo to
jednak produkcje te sg jeszcze dostatecznie warto-
Sciowemu

Nadajnik.

Nadajnik radjofoniczny rézni sie od nadajnika
radiotelefonicznego, nadzwyczaj starannem wykona-
niem wszystkich czesci, ze wzgledu na diugotrwatg
prace, podczas ktorej wiasciwosci elektryczne uktadu,
czy to z przyczyny podniesienia 'temperatury, czy tez
z jakichkolwiek innych powodoéw nie mogg ulega¢ na-
wet nieznacznym zmianom. Zmiany te wywotatyby,
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albo pogorszenie sie modulacji, albo zmniejszenie mo-
cy wypromieniowywanej, albo rozstrojenie sie stacji.

PrzedewszyStkiem wiec z tych przyczyn uzywa
sie w stacjach radjofonicznych jedynie generatordw
lampowych i statego Zrodia pradu w obwodach ano-
dowych. Wszelkie wahania bowiem napiecia czy po-
wstawanie uptywdédw pradu staje sie przyczyng po-
waznych zaktdcenn w modulacji.

Nowe odkrycie witasnosci obwodu z krysztatem
piezoelektrycznym (kwarcowym) umozliwia zachowa-
nie niezmiennej czestotliwos$ci, a tem samem i diugo-
$ci fali pomimo nieznacznego rozstrojenia stacji.

Krysztat piezoelektryczny zastosowany jako die-
lektryk,w kondensatorze wykazuje witasno$¢ trwatego
zachowywania drgan o czestotliwosci zaleznej od je-
go wymiaréw.

Uzyty w obwodzie siatki lampy generatorowej
pomocniczej, automatycznie umozliwia wysytanie sta-
tej fali pomimo nieznacznego rozstrojenia stacji, ktére
moze nastgpi¢ podczas ditugotrwatej pracy stacji.

Wytgczne zastosowanie generatoréow lampowych
na stacjach radjofonicznych jest podyktowane nie tyl-
ko wzgledami, ktére byty wyjasnione, lecz jeszcze
i pewnos$cig dziatania stacji. A mianowicie zasadniczo
na stacji pracuje nie jedna wielka lampa, lecz Kkilka
do kilkunastu matych lamp potaczonych réwnolegle.

Ot6z pomimo przepalenia jednej lampy praca
stacji nie ustaje i nie jest zaklocona, za$ wymiana
uszkodzonej lampy na nowa .dzieki stykom nozowym
trwa tylko kilkanascie sekund.

Ostros$¢ nastrojenia. Ostro$¢ nastrojenia stacji na-
dawczej radjofonicznej nie powinna byé¢ zbyt duza:
ttumienie w antenie musi mie¢ pewng warto$¢ dosta-
tecznie duza. Wydaje sie to poniekad w sprzecznosci
z dotychczasowemi pojeciami o koniecznosci, jak naj-
ostrzejszego dostrajania obwodéw drgajacych, tak na-
dawczych, jak i odbiorczych.

Stacja radjofoniczna nie moze by¢ bardzo ostro
nastrojong z nastepujacej przyczyny.

Z pojeciem ostrego nastrojenia wigze sie zmniej-
szenie opordéw i ttumienia w uktadach drgajacych.

Wyobrazmy sobie, ze antena jest b. ostro nastrojo-
na, ttumienie wiec jest b. mate. Wéwczas dziatanie ja-
kiegokolwiek impulsu modulujgcego prad antenowy
wyrazi sie w ten sposob, jak gdyby ten impuls dziatat
diuzej, t. j. nie bedzie on wiernie co do czasu trwania
i natezenia odtworzony. Je$li po sobie nastepuje caty
szereg impulséw réznigcych sie czestotliwoscig i nate-
zeniem bardzo szybko, to wzajemnie one interferuja
z sobg; zanim jeden przestanie dziata¢, pojawia sie
juz nastepny, co w skutkach prowadzi do skazenia
produkcji radjofonicznych.

Z powyzszej przyczynyn tlumienie w antenie
nadawczej powinno mie¢ z jednej strony warto$¢ taka,
aby modulacja byta jak najwierniejsza, z drugiej za$
strony, aby sprawno$¢ urzadzenia nie byta zbyt mala.

Modulacja. Z wielu sposobéw modulacji sposéb
Heising‘a okazat sie najodpowiedniejszym i bywa nao-
g6t powszechnie stosowany. Wyczerpujacy opis réz-
nych sposob6w modulacji znajdzie czytelnik w osob-
nym artykule p. t, ,,0 modulacji radiofonicznej".

Antena. Poniewaz zwykle radjofoniczne nadawa-
nie odbywa si¢ z pomoca fal krotkich np. kilkuset-
metrowych; nieznaczne nawet rozstrojenie anteny
prowadzi do wielkiego obnizenia mocy wypromienio-
wanej.

Jedliby rozstrojenie anteny byto state albo powta-
rzatoby sie rzadko, nie bytoby to jeszcze wielka
przeszkodg, gdyz moglibySmy odpowiednio zwiekszy¢
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moc stacji wzglednie dokona¢ co pewien czas ponow-
nego nastrojenia.

Jednak zdarzyé sie moze rzecz o wiele gorsza, to
jest bardzo szybkie rozstrajanie sie anteny i automa-
tyczny powrdét do stanu pierwotnego np. wskutek poru-
szania anteny przez wiatr lub innych przyczyn. Te
zmiany wywotuja ostabienie i wzmocnienie si¢ mocy
wypromieniowanej stacji nadawczych i sity odbioru
na stacjach odbiorczych. Mozna temu przeciwdziataé
jedynie przez mocne wyciggniecie drutéw antenowych.

Co do innych warunkoéw jak izolacji, przekroju,
dtugosci i t d. winna antena odpowiada¢ wymaganiom
stawianym dla anten nadawczych, stosowanych w ra-
djotelegrafji.

Jakkolwiek w radjofonji stosuje sie najrozmaitsze
systemy anten, to jednak nalezy wyro6zni¢ antene cy-
lindryczna.

Antena cylindryczna nadaje sie przedewszyst-
kiem dla nadawania i odbioru fal krétkich. Sktada sie
ona z kilku lub kilkunastu promieni antenowych kon-
centrycznie utozonych. Pewna ilo$¢ pierscieni metalo-
wych lub drewnianych o $rednicy okoto 6 m do 1 m
stuzy do podtrzymywania drutow w statej odlegtosci,
jak to wida¢ na rys. 13.

Jezeli pierscienie sg metalowe to tgczy sie je me-
talicznie z promieniami antenowemi, jakkolwiek nie
jest to koniecznie potrzebne.

Antena cylindryczna odznacza sie silnemi wita-
sno$cami promieniowania i pochfaniania fal, i matym
oporem.

Wiasciwo$¢ promieniowania i pochtaniania fal
przez dowolng antene mozna zwiekszy¢, jesli sie zwie-
kszy jej wymiary a szczegdlnie wysokosé.. Jednak w
miare zwiekszenia wymiaréw anteny wzrasta jej fala
wiasna. Skadingd wiemy, ze zbytnio nie mozemy od-
dala¢ sie od fali wiasnej, jesli moc wypromieniowana,
wzglednie sita odbioru nie ma sie zmniejszy¢.

Ot6z, dzigki réwnolegtemu poprowadzeniu drutéw
antenowych w bliskiej od siebie odlegto$ci zmniejsza
sie samoindukcje anteny niemal tyle razy, ile jest ro-
wnolegle wigczonych drutéw, przy nieznacznem tylko
zwiekszeniu jej pojemnosci.

Zatem iloczyn LC dla anteny cylindrycznej jest
mniejszy niz dla pojedynczej anteny, a tern' samem
i fala wtasna mniejsza.

JeslibySmy chcieli, aby fale wiasne miaty jedna-
kowg wartos$¢, nalezatoby zbudowaé antene cylindry-
czng diuzszg wzglednie wyzszg. Wyzsza za$ antena
ma wiekszg zdolno$¢ promieniowania i pochtaniania.

Z tej przyczyny stosuje sie na stacjach radiofoni-
cznych anteny cylindryczne.
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Poniewaz doprowadzenie anteny, przez ktore
przeptywaja znaczne prady, mozna uwaza¢ za anteneg
pionowa, wykonywa sie je rowniez tak, jak antene cy-
lindryczng w celu zmniejszenia samoindukcji.

Zmniejszenie samoindukcji w uktadach nadaw-
czych i odbiorczych mozna osiggna¢ przeciwwagg cy-
lindrycznej budowy.

Tego rodzaju przeciwwagi przyjety sie w Amery-
ce z przyczyny, ze przedstawiajg znaczne korzysci
w poréwnaniu z wadliwem, za diugiem uziemieniem,
ktére z koniecznosci potrzebaby zastosowa¢ na drapa-
czach chmur.

Oprdcz tego przeciwwaga nieuziemiona, umiesz-
czona na odpowiedniej wysokosci ponad dachem
40-pietrowej kamienicy, praktycznie uniezaleznia an-
tene od wptywu stalowego szkieletu budynku i pra-
dow, ktére w nim mogtyby powstac.

Niekiedy wyposaza sie stacje w dwie anteny i dwa
nadajniki. Umozliwia to albo prace dwoma falami
0 roznej dtugosci, i wspdlnym programie, albo réwno-
czesng produkcje dwoéch réznych programéw n. p. po-
waznego falami diugiemi i lekkiego falami krotkiemi.

Sprzezenie anteny z generatorem.

Co sie tyczy sprzezenia anteny z generatorem, to
jest ono wykonane nie bezpos$rednio, lecz za pomoca
obwodu posredniego w celu unikniecia powstawania
fal harmonicznych lub przynajmniej znacznego ich
ostabienia. Fale harmoniczne sg bowiem zjawiskiem
bardzo niepozgdanem, gdyz moga by¢ przyczyng prze-
szkéd w odbiorze drugich stacji.

Moc stacji. Moc stacji radiofonicznych w poréw-
naniu z licznemi stacjami telegraficznemu jest mniej-
sza. Zwykle nie przenosi ona kilkaset watéw, lub kil-
ku kilowatéw.

Wi ieksze stacje, jak Doventry okoto 50 KW mocy
pierwotnej, nalezy do rzadkos$ci i stosowanie ich
przedstawia pewna niedogodno$¢: mianowicie podczas
pracy wielkich stacyj radiofonicznych w duzym pro-
mieniu jest uniemozliwiony — wspo6tczesny odbidr in-
nych stacji radjofonicznych. Pewnym S$rodkiem za-
radczym na to sg dtuzsze przerwy w programie. W nie-
ktérych krajach nawet ustawowo sa przewidziane
krotkie przerwy podczas pracy stacyj radjofonicz-
nych, w celu umozliwienia korespondencji innym sta-
cjom, a takze ze wzgledu na koniecznos$¢ ustyszenia
ewentualnego wotania statkéw, znajdujgcych sie
W niebezpieczenstwie o pomoc sygnatem (SOS = save
our soul), t j. ratujcie nas!

Moc pierwotna warszawskiej stacji radjofonicz-
nej wynosi 6 kilowatéw, za$ moc w antenie okoto 1,5
kilowata. Rzecz prosta, ze moc wypromieniowana jest
jeszcze mniejsza.

Urzadzenia kontrolujgce. Sprawne dziatanie na-
wet najlepiej wykonanej stacji radjofonicznej w du-
zym stopniu zalezy od prawidtowej pracy wielu przy-
rzagdow pomiarowych i kontrolujgcych.

Przyrzady te odpowiednio rozmieszczone umozli-
wiaja personelowi obstugujagcemu $ledzenie proceséw
zwigzanych z wytwarzaniem fal elektromagnetycznych
telefonicznie zmodulowanych jakosciowo i ilosciowo.

W pierwszym rzedzie zatem kontroluje sie spo-
s6b modulacji samego mikrofonu przez wigczenie stu-
chawki telefonicznej lub gto$nika do amplifikatora,
ktéry wzmacnia prady mikrofonowe.
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Oprocz tego za pomocg matego urzadzenia odbior-
czego kontroluje sie rowniez dziatanie nadajnika, t. j.
wysytanych fal elektromagnetycznych.

Najbardziej celowem urzadzeniem dla tej
troli sa gtosniki i oscylografy.

Za pomoca gtonikéw kontroluje sie jako$¢ mo-
dulacji, za$ przy pomocy oscylograféw, po uprzedniem
wzmochieniu pradéw i wyprostowaniu, ilosciowy prze-
bieg modulacji, t. j. 'jej gtebokos$¢ oraz kontrola czy

kon-

N. p. dla wydobycia efektéw muzykalnych sita
dzwiekoéw znacznie sie rézni. Stosunek 1 : 1000000 nie
nalezy wcale do rzadkosci.

Ot6z, aby zapobiedz znieksztatceniom gtosu z po-
wodu wadliwej modulacji w tak rozlegtych granicach,
okazata sie konieczno$¢ stosowania regulacji nateze-
nia dzwiekéw. W ‘tym celu osoba muzykalna i znaja-
ca juz przedtem charakter utworéw muzycznych re-
guluje moc pradu zmodulowanego w ‘'ten spos6b, ze
w miejscach, gdzie miatby on bardzo wielkie natezenie
(fortissimo) zmniejsza jego warto$é, za$ wtedy, kiedy
wartosci jego bytyby nieznaczne, odpowiednio wzmac-
nia (pianissimo) (retuszowanie gtosu).

W taki sposéb stosunek natezenia dzwiekdéw
w stacjach odbiorczych zmieni sig z 1 : 1000000 na
1: 10000 lub 1 : 1000, jednak pomimo tego nie zatraca
sie jeszcze subtelno$ci produkcji muzycznych.

Rys. 15.

Np. rys. 15-A przedstawia, jakag amplitude mu-
siatby posiadaé¢ prad anodowy generatora, aby odtwo-
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odbywa sie ona w prostolinijnej czesci charakterysty-
ki generatora lampowego.

Do podobnego celu stuzy réwniez urzadzenie,
sktadajace sie ze Zzrddta pragdu zmiennego simusoidal-
nego o czestotliwo$ci od 30 do 10 000 okresow, ampli-
fikatora, detektora i oscylografu. Umozliwia ono zba-
danie zaleznosci, jaka zachodzi pomiedzy energja do-
prowadzong do mikrofonu, a wypromieniowang przez
antene (gtuchg). Rys. 14.

Rys. 14,

rzy¢ drgania o znacznej amplitudzie. Wida¢ z krzywej,
ze drgania sg tak znaczne, ze nie mieszczg sie w gor-
nej i dolnej granicy wartosci pradu anodowego; wierz-
chotki niektérych drgan bytyby Sciete i stad powsta-
tyby znieksztatcenia w modulacji.

Oproécz tego widaé, ze w kilku miejscach amplitu-
dy pradu anodowego stosownie do potrzeby odtwo-
rzenia dzwiekdw o b. stabem natezeniu majg amplitu-
dy b. mate. W tym wypadku fale elektromagnetyczne,
wypromieniowywane przez stacje miatyby bardzo ma-
ty zasieg czyli, ze wierne odtworzenie produkcyj ra-
diofonicznych bytoby mozliwe tylko w malym pro-
mieniu.

Jesli jednak przez regulacje, odpowiednio zwie-
kszymy sztucznie amplitudy mate a zmniejszymy du-
ze, rys. 15-B, dziatanie stacji bedzie bez zarzutu, tak
pod wzgledem modulacji, jak i zasiegu.

Poniewaz dla sprawnego dziatania stacji radjofo-
nicznej jest konieczna $cista wspoétpraca pomiedzy ar-
tystami, kierownikiem arytystycznym, osobg zapowia-
dajacg tres¢ programow, a osobg obstugujgcg nadaj-
nik, dla tatwego porozumiewania sie ich pomiedzy so-
bg stuza srodki optyczne i akustyczne. O ile stacja
radjofoniczna wykorzystuje programy obce n. p. z od-
legtej sali konserwatorjum, teatru lub nawet z innej
miejscowosci, ilos¢ przyrzadéw kontrolujacych odpo-
wiednio wzrasta.

Postugiwanie sie programem obcym, jak w ogole
przesytanie pragdéw zmodulowanych na wigksze odle-
gtosci nie jest zagadnieniem tatwem, Prady zmienne
0 réznych czestotliwosciach po przejsciu przez dtuzszg
linje telefoniczng ,napowietrzng, lub nawet kréotkg li-
nje kablowg ulegajg znieksztatceniom i nieré6wnomier-
nemu ostabieniu. Prady o matej czestotliwosci sg
mniej ostabione niz prady o wielkiej czestotliwo$ci.
Szczego6t ten odgrywa powazng role w dobroci modu-
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lacji, gdyz dZwieki wyzsze z tej przyczyny stychac sta-
biej, niekiedy jest to réwnoznaczne z pozbawieniem
tonu zasadniczego, tonéw harmonicznych. W tych wy-
padkach skutecznie przeciwdziata sie temu przez za-
stosowanie amplifikatora korygujacego.

Posiada on witasciwo$¢ stosunkowo silniejszego
wzmachniania pradéw o wielkiej czestotliwosci, n. p.
od 5000 w gore, niz pradéw o matej czestotliwosci.

Dzigki takiemu wzmacniaczowi mozna wiec nie-
réwnomiernemu ostabieniu pragdéw zmodulowanych po
przejsciu przez linje. kablowg, skutecznie zapobiedz.

ODBIORNIKI RADJOFONICZNE.

Wysoki poziom produkcji radjofonicznych zalezy
w pierwszym rzedzie od dobroci stacji nadawczej.
Jednak btednem bytoby mniemanie, ze kazdy odbior-
nik nadaje sie do tego celu. Przeciwnie powinien on
odpowiadaé¢ warunkom, odpowiednim pod wzgledem:

1) sity odbioru,

2) wiernego wzmocnienia,

3) ostrego i trwatego nastrojenia,

4) braku szmero6w i gwizdow,

5) niepromieniowanie anteny,

6) tatwej obstugi.

Sita odbioru. Sita odbioru powinna byé dostoso-
wana do mocy i odlegtosci stacji radjofonicznej, wiec
dla bliskich odlegtosci moze by¢ mata i juz najprostszy
odbiornik detektorowy odpowie znakomicie swemu
zadaniu. Niestety jednak tylko nieliczna ilo$¢ ama-
tor6w znajduje sie w promieniu silnego dziatania sta-
cji radjofonicznej (mniej wiecej dla pewnego odbio-
ru do 10 km. dla sitacji o mocy 1 kilowata) reszta mu-
si stosowa¢ odbiorniki lampowe. Najprostszy odbior-
nik zasadniczo sktada sie z dwu lub trzech lamp
w'ukladzie nastepujgcym: jedna lampa jako detektor,
dwie dla wzmocnienia matej czestotliwosci. Taki od-
biornik umozliwia ustyszenie wspomnianej stacji z od-
legtodci kilkudziesieciu kilometréw.

Dla wiekszych odlegtosci uzywa sie albo odbior-
nikéw wielolampowych ze wzmocnieniem wielkiej
i matej czestotliwosci, albo odbiornikéw ze zwrotnem

Cr s*toftihrolC

Rys. 16.
cujagcych z lamwami 216-A.
przektadnia

Transformator A 1:2
B 1:3
C 1:4

Niekiedy dla uzyskania silniejszego wzmocnienia
stosuje sie wyzsze napiecie anodowe w ostatniej fazie
wzmocnienia. Wowczas wynika potrzeba stosowania
dodatkowego napiecia ujemnego okoto 0,5 do 3 V
i wiecej na siatkach lamp. Dzieki dodatkowemu na-
pieciu przesuwa sie punkt pracy lampy na S$rodek
charakterystyki.
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sprezeniem (reakcja). Taki odbiornik trzylampowy
umozliwia stuchanie wiekszych stacji radjofonicz-
nych w catej Europie.

2 Wierne wzmocnienie. Zwykle w zle wykona-

nych odbiornikach sita odbioru jest znaczna, nato-
miast jako$é, pozostawia wiele do zyczenia. Mozna
prawie przyja¢ za zasade, ze silnemu wzmocnieniu
towarzyszy pogorszenie sie wartosci artystycznych
utworu.

Dzieje sie 'to z dwoch przyczyn:

Najpierw z powodu witasciwosci lamp: silniejsze-
go wzmocnienia pradéw stabych niz silnych. Otéz
przy nieznacznem wzmocnieniu wszelkie szmery po-
stronne, jako b, stabe w poréwnaniu do sygnaldw
wiasciwych po wzmocnieniu ledwo dadzg sie zauwa-
zy¢. Jesli jednak wzmocnienie jest znaczne, to sto-
sunek natezenia dzwiekow wiasciwych do szmeréw
zmniejsza sie, i odbidr jest zaktdcony.

Drugg przyczyng, ktdra mocno znieksztatca
dzwieki, jest praca w niewtasciwem miejscu charakte-
rystyki lamp katodowych. Jak wiadomo, wzmocnienie
powinno odbywac¢ sie tylko w prostolinijnej czesci
charakterystyki. Ot6z przy silnym wzmocnieniu, co
odpowiada zbyt wielkiej przektadni transformatoréw
miedzylampowych, Ilub znacznemu spoétczynnikowi
wzmocnienia lamp, moze si¢ tatwo zdarzyé¢, ze w dru-
gim, lub pewniej w trzecim stopniu wzmocnienia, pra-
ca amplifikatora rozciagnie sie az na krzywe czesci
charakterystyki lamp. Wowczas oczywiscie nie bedzie
proporcjonalnego wzmocnienia; odcienie w natezeniu
dZzwiekéw beda mniej wyrazne, lub co gorsza wyzsze
tony harmoniczne zanikna. Aby unikngé¢ tych powi-
ktan, stosuje sie zwykle nastepujgcy stosunek prze-
ktadni transformatorow: dla pierwszej lampy (pierw-
szego stopnia wzmocnienia) 1:6 lub 1:4, dla nastep-
nego 1:3, dla trzeciego juz tylko 1:2, a nawet 1:1

Jak bardzo zalezy wierno$¢ w odtwarzaniu pro-
dukcyj radjofonicznych od stosunku uzwojeh w trans-
formatorach matej czestotliwosci, wida¢ z rys. 16.
Charakterystyki, ktéore w idealnym wypadku miatyby
prostolinijny przebieg wzmocnienia wykazuja dla nie-
ktorych czestotliwosci krzywizny i to tem wieksze, im
stosunek transformacji jest wiekszy.

Charakterystyka wzmocnienia napieciowego transformatoréw wejSciowych o rozmaitych przektadniach pra-

przektadnia

Transformator D 1:5
E 1:6
F 1:7

Ostre i trwate nastrojenie. Czas, w ktérym pra-
cuja stacje radjofoniczne, jest ograniczony. Wspot-
cze$nie wiec mnéstwo stacji wysyta fale, ktore ogol-
nie biorgc bardzo mato réznig sie diugoscig fali. Wy-
starczy tylko nieznacznie zmieni¢ nastrojenie sta-
cji odbiorczej, aby natychmiast ustysze¢ inng stacje,
pracujacg falg zblizona do poprzednio odbieranej.
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O ile olbiornik nie dawatby sie ostro nastraja¢, to
wydzielenie jednej stacji wéréd kilku innych bytoby
utrudnione, lub wrecz niemozliwe.

Jednak istnieje tutaj pewna granica: a miano-
wicie ostro$¢ nastrojenia odbiornika zasadniczo po-
winna by¢ mniejsza niz nadajnika. Wynika to z na-
stepujacej przyczyny: w razie ostrzejszego nastroje-
nia odbiornika niz nadajnika mogtyby zdarzy¢ sie wy-
padki gwaltownego zaniku odbioru wtedy, kiedy diu-
go$¢ wypromieniowanej fali nieznacznie zmienitaby
sie. Oprocz tego bardzo ostre dostrojenie i nadajnika
i odbiornika jest niepozadane ze wzgledu na wierne
odtworzenie dzwiekéw. Moze sie zdarzyé bowiem, ze
wskutek zbyt matego ttumienia, co jest réwnoznacz-
ne z bardzo ostrem dostrojeniem, czas trwania po-
szczegdlnych dzwiekdw (po przeksztatceniu na drga-
nia elektryczne) trwatby diuzej niz w rzeczywistosci.
Rzecz prosta, ze wtedy dzwieki ulegtyby skazeniu.
Pozatem pamietaé nalezy, ze stacja radjofoniczna wy-
syta nie jedng fale, lecz cate widmo fal, zawarte
w granicach okoto 20000 okreséw. Cate to widmo od-
biornik powinien przyjmowa¢ réwnomiernie, aby uni-
knaé¢ znieksztatcenia dzwiekéw. ldealne bylyby wiec
odbiorniki z krzywga rezonansu, bardzo ostra, ale $cie-
ta u wierzchotka. Do ideatu 'tego zblizaja sie filtry
Campbell’a i anteny wielokrotne inz. J. Plebanskiego.

Nastrojenie stacji powinno by¢ nie tylko dosta-
tecznie ostre lecz i trwale. W przeciwnym razie sita
odbioru stabnie, lub catkowicie zanika. Zwykle przy-
czyna tego staje sie nie tyle odbiornik, ile antena nie-
odpowiednio umocowana. Poniewaz jest ona przysto-
sowana zwykle do odbioru fal bardzo krétkich, gdyz
takiemi falami wieksza cze$¢ stacyj radjofonicznych
pracuje, ma wiec mate wymiary, wystarczy nieznacz-
ne jej poruszenie, n.p. przez wiatr, aby jej pojem-
no$¢ ulegta zmianie. Rzecz prosta, wywota to roz-
strojenie stacji, ktére szczegdlnie dotkliwie daje sie
uczuwaé¢ w odbiornikach, pracujgcych bez obwodu
wtdrnego i z reakcjg w antenie. Dalszg przyczyng nie-
statosci nastrojenia moze by¢ takie wykonanie odbior-
nika, ze zblizenie reki do kondensatora, lub wariome-
tru z powodu pojemnosciowego dziatania zmienia
wiasnosci elektryczne obwodu. W tym wypadku po-
trzeba, zrecznie obstugiwac¢ odbiornik, wyczuwajgc po
prostu, w jaki spos6b zmieni sie nastrojenie po przy-
tozeniu wzglednie odjeciu reki od regulatoréow. Aze-
by wplyw ten zmniejszy¢, stosujg niektére firmy, diu-
gie pateczki do regulowania, Najbardziej celowem
jednak jest zastosowanie metalowych oston uziemio-
nych, na wszystkie czesci odbiornika, ktére zmienity-
by swa pojemnos$¢ wzglednie spoétczynnik tlumienia
pod wptywem obcej pojemnosci.

Oprécz tego przyczyng ostabienia sity odbioru
moze sie sta¢ wyczerpanie baterji zarzenia lub ba-
terji anodowej. A mianowicie z poczatku, kiedy ba-
terje sg wypoczete, odbiér jest dobry, po pewnym
jednak czasie stabnie coraz bardziej. Dlatego to
nalezy o tern pamieta¢ i stosowac tylko takie ogniwa
do pracy, ktére wyczerpuja sie powoli, n.p. akumula-
tory, lub ogniwa o wiekszej pojemnosci (woreczkowe
dwie).

Niepromieniowanie anteny. Niemal we wszystkich
odbiornikach, szczegdlnie przeznaczonych dla odbioru
odlegtych, lub stalych stacji, stosuje sie sprzezenie
zwrotne (reakcje) dla zwiekszenia sity odbioru, bez
stosowania wiekszej ilosci lamp.

Najprostszym i najwygodniejszym sposobem jest
zastosowanie dziatania zwrotnego na antene. Sita od-

lwtasna uzwojen transfomatoréw wejsciowego,
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bioru wzrasta niepomiernie. Ten sposob jednak kryje
w sobie wielkie niebezpieczenstwo dla og6tu amato-
row, szczegdlnie w wiekszych miastach.

Szmery i gwizdy. Jeéli juz wyladowania atmosfe-
ryczne sa niemite i draznigce, to tern bardziej przy-
kremi wydajg sie szmery pochodzgce z wad odbior-
nika. Naturalnie, w odbiornikach najprostszych, n.p.
tylko detektorowych, nie wystepujg one wcale lub
bardzo rzadko. Natomiast w odbiornikach lampowych,
szczeg6lnie o znacznem wzmocnieniu, sg na porzadku
dziennym. W czem nalezy przyczyny tego szukaé¢ wy-
jasnilismy w ustepie o amplifikatorach, Tutaj nalezy
jeszcze zaznaczyé, ze zwykle przez zastosowanie
zbyt mocnej reakcji czysto$¢ odbioru pogarsza sie.
Wogéble powinno byé zasada, ze nalezy dbaé raczej
o0 czysto$¢ odbieranych dZwiekdéw, a nie o ich sile.

Objawy. Nawet w najstaranniej wykonanym am-
plifikatorze, szczegélnie wielostopniowym, daje sie za-
uwazy¢ w stuchawkach telefonicznych staty charak-
terystyczny szmer podobny do gtosu, ktéry styszy sie
podczas przesypywania piasku. Zwykle natezenie je-
go jest mate tak, ze nie przeszkadza odbiorowi.

Niekiedy jednak szmery wzmagajg sie, stychac
najroznorodniejsze trzaski, nastepujgce po sobie per-
jodycznie, lub zupetnie dowolnie, pojawia si¢ staty
gwizd lub wycie o takim natezeniu, ze nie tylko od-
biér stuchowy, lecz wogdle trzymanie stuchawek przy
uszach jest niemozliwe,

Natezenie gtosu moze by¢ state, lub zmienia sie
z bylejakiego powodu, n.p. zblizenia reki do amplifi-
katora, zmiany pradu zarzenia lub napiecia anodo-
wego. ,
Przyczyny. Szmery powstaja z powodu wytwa-
rzania sie drgan lub dudnien o czestotliwosci styszal-
nej z najrozmaitszych powodoéw, ktore nalezy szukac
wewnagtrz samego amlifikatora, lub baterji i doprowa-
dzen.

| tak, przyczyng szmerow moze by¢é pojemnosé
mie-
dzylampowych lub wyjsciowego, gdyz w potgczeniu
z samoindukcjg tych uzwojen tworzy zamkniete ob-
wody drgan matej czestotliwosci. Jezeli zatem istnieje
mozliwo$¢é powstawania tych drgan i ich zachowania,
co w uktadach lampowych zdarza sie bardzo tatwo,
powstaja zaburzenia.

Dotychczas przyjmowaliSmy, ze w obwodach
powstawaty drgania matej czestotliwosci. Nie jest
to jednak konieczny warunek dla wytwarzania
szmerdw. ROwnie dobrze przyczyng ich mogg sie stac
drgania wielkiej czestotliwosci. Z powodu interfe-

rencji moga one przeistoczy¢ sie w dudnienie, ktére
bedg juz styszalne.
Dla oddzialtywania na obwo6d siatki, co jest ko-

niecznym warunkiem powstawania drgan, nie jest ko-
niecznie potrzebne sprzezenie przez lampe, jak to by-
to poprezdnio opisane. Réwnie ujemnie moze wpty-
wac sprezenie magnetyczne, n.p, zbyt bliskie umie-
szceznie tranformatoréw, lub przewoddw wzgledem
siebie.

Oproécz tego przyczyng powstawania drgan o cze-
stotliwos$ci muzykalnej mogg by¢é drgania wielkiej
czestotliwosci, ktére pojawiajg sie w uktadach lampo-
wych. Wtedy pod wpitywem tych drgan siatka staje
sie tak mocno ujemng, ze prad anodowy stabnie do
zera. Wtedy drgania ustajg, gdyz nie sa juz dalej
zasilane, siatka po chwili powraca do stanu poprzed-
niego, t. j. traci swo6j tadunek ujemny, prad anodowy
przeptywa, drgania w. cz. pojawiajg sie¢ na nowo
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i opisany proces powtarza sie. JeS$li czestotliwo$¢ po-
wstania tych drgan i znikniecia jest $rednia, to z po-
wodu zmiany natezenia pragdu anodowego od zera do
maksimum Kilkaset razy na sekunde, powstajg gwizdy
w amplikatorze.

To zjawisko szczeg6lnie wybitnie wystepuje
w lampach detektorowych i zaleznie od pojemnosci
kondensatora siatki i oporu uptywowego moze sie po-
wtarza¢ od kilku razy w minucie do kilkunastu ty-
siecy w sekundzie.

Ze wzgledu na mozno$¢ powstawania drgan
w amplifikatorze jest rzeczg obojetng, czy one wy-
twarzajg sie w poszczeg6lnych obwodach lamp, czy
tez z jednego uktadu oddziatywuja na drugi.

Szczegllnie niebezpieczny w tym wzgledzie jest
wptyw obwodu wyjsciowego na wejsciowy.

Oprdcz oddziatywania magnetycznego, rownie
doniosty wptyw na powstawanie szmeréw moze wy-
wiera¢ odziatywanie elektrostatyczne przewodnikdéw
lamp lub innych cze$ci amplifikatora. Wybitny wptyw
tego rodzaju daje sie uczuwaé szczeg6lnie w amplifi-
katorach wielkiej czestotliwosci.

Roéwniez powodem powstawania szmeréw moze
by¢ sama lampa. Jezeli np. materjat, z ktorego jest
sporzadzony drucik, nie jest jednorodny, lecz za-
nieczyszczony choéby Sladami ciat przyspieszajacych
lub opdzZniajgcych wysytanie elektronéw w spos6b
nierownomierny, to zjawisko nagtego wydzielenia sie
wiekszej ilosci elektronéw Ilub gwaltownego obnize-
nia emisji, powtarzajace sie b. szybko, staje sie przy-
czyng szmerow.

Tak samo i wadliwa préznia réwniez przyczynia
sie do powstawania szmeréw. W tym wypadku joni-
zacja gazéw, wywotana bombardowaniem elektrondw,
jest powodem szmerdw.

Do tych przyczyn nalezy jeszcze doliczy¢ ujem-
ny wplyw baterji zarzenia Iub baterji anodowej,
kiedy ich op6r jest znaczny, lub prad niestaty, np.
z powodu wytwarzania sie banieczek gazu na elek-
trodach i nagtego ich odrywania np. w $wiezo natado-
wanych lub b. wytadowanych akumulatorach.

Wi ielki opor baterji staje sie przyczyng powsta-
wania szmer6w je$li mamy wspd6lng baterje zarzewia
lub anodowg dla wszystkich lamp. Wdwczas z powodu
zmiennych spadkdéw napiecia wywotanych zmianami
pradu anodowego w ostatniej lampie zmienia sie
napiecie anodowe w pierwszych lampach. Te wa-
hania przenosza sie wzmocnione znowu do ostat-
niej lampy, wywotujg jeszcze gwattowniejsze spad-
ki i ten proces powtarza sie az do ustalenia. Po-
dobny wplyw moze wywiera¢ znaczny opdr przewod-
nikéw (wspo6lnych) dla kilku lamp. Pewien wplyw
réwniez moze w tym wzgledzie wywotywaé¢ wadliwa
izolacja oprawek lamp, i wogole czesci prowadzgcych
prad do siatek lamp. Z powodu ztej izolacji pojawiaja
sie prady uptywowe wzglednie pasozytnicze i staja
sie przyczyng szmerow.

Na koniec potrzeba jeszcze wspomnieé¢ o wpty-
wie mechanicznych wstrzg$nien na wytwarzanie gto-
sow zblizonych do gtosu dzwonu.

A mianowicie pod wptywem mechanicznych
drgan zarzacy sie drucik zbliza sie i oddala od siatki

naprzemian, co wywotuje zmiane natezenia pradu
anodowego. Ot6z te szybkie zmiany sa przyczyng
dzwieku.

Wysoko$é tonu zalezy od masy, a wiec od gru-
bosci i stopnia naprezenia, o czem mozna tatwo sie
przekonaé przez uderzenie pierwszej lampy amplifi-
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katora matej czestotliwos$ci i zmiane pradu Zzarzenia
zanim dzwiek zniknie. Ostabienie pradu wywotuje
podwyzszenie dzwieku, wzmocnienie pradu — obni-
zenie dzwieku, gdyz z powodu wiekszego rozgrzania
naprezenie drucika zmniejsza sie.

Wplyw mechanicznych wstrzg$nien daje sie tern
mocniej uczuwac, im drucik jest cienszy i diluzszy
(lampy micro i duli emitter),

Z tego wszystkiego widzimy, jak liczne i jak roz-
ne przyczyny moga by¢ zrdéditem zaburzen.

Poznajmy $rodki zaradcze.

Zapobieganie. Szmerom w amplifikatorach zapo-
biega sie przez usuniecie lub zmniejszenie przyczyn,
ktore je wywotuja.

Jezeli przyczyng ich jest przedewszystkiem po-
jemnos¢ wiasna uzwojen transformatorowych (w am-
plifikatorach matej czestotliwosci), to dotaczamy
réwnolegle do uzwojen pierwotnych, lub wtérnych
nieznaczne pojemnosci. Wdowczas mozemy w ten spo-
s6b nastroi¢ te szkodliwe obwody drgan, ze na siebie
nie wptywaja, bo niema miedzy niemi rezonansu, lub
drgania stajg sie tak wolne, ze nie tworza stalego
tonu.

Niekiedy wystarcza przestawi¢ potozenie bie-
gunéw jednego z transformatoréw, aby szmery znikly,
gdyz wtedy zmienia sie rozktad pojemnosci. Dla uni-
kniecia magnetycznego i elektrycznego oddziatywania
na siebie cze$ci amplifikatora umieszcza sie¢ lampy
w odlegtosci najmniej 15 centymetréw, prowadzi po-
taczenia w ten spos6b, aby byly krotkie i mozliwie
odlegte od siebie. Szczeg6lnie wazne to jest dla obwo-
déw siatek i obwodoéw anodowych: powinne by¢ od
siebie daleko umieszczone i to tem dalej, im wieksza
zachodzi mozliwo$¢ oddziatywania, a zatem obwody
wejsciowe jak najdalej umieszczone wzgledem obwo-
déw wyjsciowych. Szczegdlnej opieki pod tym wzgle-
dem wymagaja amplifikatory wielkiej czestotliwoSci.
Dla zapobiezenia ujemnym wptywom przygodnego
sprzezenia elektrycznego lub magnetycznego, ostania
sie metalicznie poszczeg6lne lampy wraz z ich ukta-
dami i ostony uziemia. Ostony sg wykonane z grubej
blachy zelaznej, pokrytej z wierzchu jeszcze blachg
miedziang dla zwiekszenia przewodnictwa.

Nowsze doswiadczenia z amplifikatorami wyka-
zaty, ze o wiele skuteczniejsze jest stosowanie po-
dwojnych oston. Odlegto$¢ ich wynosi od kilku do kil-
kunastu centymetrow. ROwniez okazato sie, ze dla
skutecznos$ci ostony potrzeba, aby byta ona zupeina,
gdyz o ile sg w niej nieostoniete otwory, np. dla regu-
lacji amplifikatora, to dziatanie jej znacznie osta-
bia sie.

Odlegtos¢ oston od lamp i czesci amplifikatoro-
wych moze byé mata, jednak ze wzgledu na straty,
jakie z powodu powstawania pragdéw wirowych moga
w nich powsta¢ jest wskazane zastosowanie znacz-
niejszej odlegtosci, np. Kilkunastu centymetrow. Na-
turalnie, ze pocigga to za sobg znaczne zwiekszenie
wymiaréw amplifikatora i moze by¢ stosowane jedynie
w duzych statych stacjach. W amplifikatorach mniej
doskonatych  zamiast oddzielnego zabudowywania
lamp stosuje sie wspolng uziemionag ostone dla wszy-
stkich czesci amplifikatorowych. Zwykle wystarcza
jesli ona zakrywa je od tej strony, z ktérej sa umie-
szczone regulatory. Wtedy zblizenie reki (oddziatywa-
nie pojemnosciowe) nie rozstraja odbiornika i nie jest
przyczyng szmerow.

Z tych samych powodéw przewody, tgczgce kilka
czesci odbiornoka, np. amplifikator wielkiej czestotli-
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wosci, heterodyne, detektor i amplifikator matej cze-
stotliwosci powinne by¢ ostoniete miedziang uziemio-
ng gaza.

Co sie tyczy sposobu prowadzenia przewodow
w amplifikatorze malej czestotliwosci przestrzega sie
0g6lnej zasady, t. j. prowadzi przewodniki doprowa-
dzajce i odprowadzajgce ten sam prad jak najblizej
siebie.

Oproécz tych ostroznosci stosuje sie w amplifika-
torach odpowiednio dobrane lampy. Szczeg6lng uwage
nalezy zwréci¢ na pierwszg lampe w amplifikatorze,
powinna ona ze wszystkich stosowanych lamp dawac
najmniej szmerow, dlatego dobrze jest przez przesta-
wienie lamp przekonac¢ sie, czy szmery nie znikng, lub
przynajmniej nie ostabiag sie.

.To przestawienie lamp jest wskazane w amplifika-
torach wielkiej i mafej czestotliwosci. Lampywampli-
fikatorach wielkiej czestotliwosci powinne oprocz tych
cech wykazywacé¢ jak najmniejszg pojemno$¢ pomie-
dzy anodg i siatkg; w tym celu majg specjalng budo-
we, np. lampy angielskie typu V 24 i DE V. Nastepnie
wszelkie polgczenia powinne by¢é wykonane z drutu
miedzianego o $rednicy okoto 1,2 mm. i lutowane lub
mocno zaci$niete, baterje zarzenia o malym oporze
wewnetrznym i w dobrym stanie, baterje anodowe od-
dzielne dla matej i wielkiej czestotliwo$ci, aby unik-
naé sprzezenia przez nie i nie uzywac ich bezposred-
nio po natadowaniu lub przeciwnie zbytnio wyczer-
panych.

Dobrze jest rownolegle do baterji anodowej wiga-
czy¢ kondensator o pojemnosci okoto 2 JF; zmniejsza
on dagzno$¢ amplifikatora do gwizd6w.

Rowniez na dobro¢ izolacji musi by¢ zwrécona
uwaga; zty materjatl izolacyjny uzyty w oprawkach
lamp, lub dla umocowania gniazdek lamp, zapylenie,
zwilgotnienie amplifikatora juz moze sta¢ sie przy-
czyna zaburzeh z powodu uptywdéw pradowych.

Dobrze jest izolowa¢ od ziemi baterje zarzenia,
a szczegblnie baterje anodowa i zabezpieczy¢ ampli-
fikator od mechanicznych wstrzg$nien, przez podwie-
szenie lamp na pasach z miekkiej gumy, zastosowanie
pilsniowych podkiadek i t. d.

Na mechaniczne wstrzas$nienia sg czute przede-
wszystkiem te amplifikatory, w ktoérych stosuje sie
lampy o przy¢mionem zarzeniu. Niekiedy wystarczy
mocnhiej wypowiedziane stowo dla wytworzenia drgan
drucika zarzenia, co wywotuje dZwiek w amplifika-
torze.

Zastosowanie reakcji w antenie jest rownoznacz-
ne z przeksztatceniem stacji odbiorczej w malutka
stacje nadawcza. Zasieg takiej przygodnej stacji wy-
nosi nawet kilka kilometréw. Ot6z je$li w obrebie
dziatania znajdzie sie 'kilkanascie podobnych stacji,
co zawsze jest prawdopodbne w wiekszych miastach,
to zamiast wspaniatych koncertéw styszy sie przewaz-
nie kocig muzyke.

Oproécz tego niemozliwe jest w tych warunkach
doktadne nastrojenie sie i wierne odtwarzanie pro-
dukcji, gdyz sita odbioru wowczas zalezy nie tyl-
ko od pracy wtasciwej stacji nadawczej lecz takze od
pomocniczych. A mianowicie, jesli kilka stacji nastroi
sie dla odbioru tej samej stacji, np. Rzymu, to dzieki
dziataniu zwrotnemu na antene i ich promieniowaniu,
powstanie mozliwo$é ustyszenia Rzymu przez stacje
odbiorcze o mniejszym zasiegu, niz normalnie byloby
potrzeba. Wystarczy jednak, aby ta przygodna po-
mocnicza stacja nadawcza przestata pracowa¢ wzgle-
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dnie nastroita sie na inng fale, a wystgpi raptowne ob-
nizenie sie sity odbioru. Naturalnie, objawy te doty-
czg jedynie odbiornikow blisko siebie potozonych,
t. j. kilkunastu do kilkuset metrow.

Odbiorniki ze zwrotnem dziataniem na antene,
moga by¢é wiec stosowane jedynie w miejscach o ma-
tej ilosci mieszkancow; w wielkich miastach, gdzie
odlegto$¢ pomiedzy stacjami jest nieznaczna, uzycie
ich hnie jest pozgdane z powoddéw wyzej wymienio-
nycn,

Zalety odbiornika z reakcjg sg oczywiste i ujem-
nym jej skutkom mozna tatwo zapobiec przez zasto-
sowanie dziatania zwrotnego nie bezposrednio na ob-
wod antenowy, lecz na obwdd, ktéry lezy za pierwszg
lampg wzmacniajacg wielkiej czestotliwosci. Wtedy
drgania z tego obwodu oddziatywujg tylko nieznacz-
nie na antene, gdyz lampa stanowi w tym wypadku
zapore trudng do przebycia. W celu ochrony og6tu ra-
djoamatoréw od szkodliwych nastepstw stosowania
odbiornikéw z dziataniem zwrotnem na antene, uzy-
cie ich jest w niektorych panstwach ustawowo wzbro-
nione.

Ws$réod mnostwa najrozmaitszych typow odbior-
nikow fabrykowanych za granica, a znajdujacych sie
u nas na rynku, starannem wykonaniem odznaczaja
sie wyroby angielskie firmy Sterling i szwedzkie firmy
Baltic. Wiele fabrykatéw dobrych dla zagranicy, nie
odpowiada naszym warunkom, gdyz zasieg ich dziata-
nia jest maly. Poniewaz postugujemy sie czesto pro-
dukcjami obcemi, odbiorniki stosowane u nas powin-
ne odznaczac sie znaczng sitg odbioru.

GLOSNIKI.

Zdaje sig, ze gtosniki w bardzo wielkim stopniu
zawiodly nadzieje pokitadane w radjofonji i wogdle
podkopaty zaufanie do niej.

Winy nalezy szuka¢ w ztych fabrykatach i nie-
umiejetnem ich uzyciu.

Nie potrzeba zapominaé o tem, ze gtosniki by-
ty przedewszystkiem wyrabiane dla miejscowego ryn-
ku zbytu, wiec przeznaczone dla odbioru stacji blis-
kich. Te same gtos$niki przeszczepione na grunt obcy,
gdzie odlegto$¢ stacji nadawczych jest znacznie wiek-
sza, zachowujg sie ujemnie.

Nawet idealnie wykonany gto$nik dla prawi-
dtowego dziatania wymaga pewnego minimum pradu.
Wiaczony w zwykty odbiornik zamiast stuchawki,
z zasady nie dziata, gdyz prad jest za staby.

Spotczynnik sprawnosci gto$nikéw jest maly,
gdyz wynosi okoto '/, do 1% Pomiary wykazujg, ze
jesli doprowadzi sie do gtosnika energje elektrycz-
ng w ilosci 2 miliwatow, to energja uzyskanego gtosu
wynosi okoto 0,0125 miliwatow.

W naszych warunkach wiec potrzeba ten prad
wzmocni¢. Niestety jednak w miare zwiekszania stop-
ni amplifikacji zaczynajg z coraz wiekszg silg wy-
stepowaé szmery i trzaski tak pochodzenia miejsco-
wego, jakotez i postronnego,

O ile zyskamy na sile odbioru, o tyle stracimy na
jego wyrazistosci i czystosci.

Jedli jednak sygnaly stacji sg.silne w pordéwna-
niu ze szmerami, to pomimo wzmochnienia szmeru je-
szcez pozostajg na drugim planie. Dla stabych lub
odlegtych stacji wybijajg sie na pierwsze miejsce.
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w poréwnaniu ze zwyklym odbiorem za pomocg stu-
chawek zawsze beda w tyle i je$li chodzi o prawdzi-
wie artystyczne zadowolenie, bezprzecznie potrzeba
postugiwac sie tylko stuchawkami (w odbiorze odle-
gtych stacyj zagranicznych].

Zasada dziatania.

Zasada dziatania gto$nikdw polega na wytwo-
rzeniu drgan, membrany o wielkich wymiarach w ce-
lu wytworzenia mozliwie silnych drgan gtosowych
w powietrzu. Rzecz prosta, uruchomienie membrany
musi sie odbywa¢ za pomocg pradu elektrycznego bez-
posrednio, lub posrednio w sposéb mechaniczny.

W celu skierowania gtosu w pewnym okre$lonym
kierunku puszka z membrang jest potaczona z tubg,
.ktéra ma swoisty ksztatt. Gtosnik tylko wtedy do-
brze dziata, kiedy zwieksza site dzwiekow bez zmia-
ny ich charakteru. W tym celu drgania membrany
muszg byc¢ jesli nie identyczne, to przynajmniej znacz-
nie zblizone jakosciowo do drgan, ktore wykonywa
membrana w mikrofonie stosowanym dla modulacji.
Oproécz tego jeszcze nie powinien on mieé¢ sktonnosci
do drgan rezonansowych. W tym celu tuby rozgto$ni-
kow robi sie, albo bardzo grube, tak, ze wtasny ich
okres drgan lezy ponizej styszalnosci, albo z masy pa-
pierowej lub drzewa orzechowego; drzewo orzecho-
we odznacza sie bardzo stabg witasciwoscia wsp6t-
brzmienia. Rys. 17.

Rys. 17.

Wreszcie w celu zwiekszenia tlumienia membra-
ny umieszcza sie jg bardzo blisko muszli, podobnie
jak w lepszych stuchawkach telefonicznych.

Gtosniki z diafragma drgajgca ptaska, lub stoz-
kowa juz z powodu swej budowy majg ttumienie do-
statecznie duze.

Gdyby tlumienie drgan membrany byto stabe, to
reagowataby ona na zmiany pradu z pewnem op0z-
nieniem, co spowodowatoby znieksztatcenie dzwiekow.

Wyobrazmy sobie np., ze glo$nik odtwarza ze-
sp6t najrozmaitszych tonéw, nie tylko bardzo szyb-
ko po sobie nastepujacych, lecz réznigcych sie znacz-
nie natezeniem. Otdz o ile ttumienie membrany be-
dzie zbyt mate, to zdarzy sie, ze ona jeszcze drga pod
wplywem poprzednich bodZzcéw w tym czasie, kiedy
winna juz ulec dziataniu nowych, réznigcych sie od
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poprzednich czy to pod wzgledem natezenia, czy tez
czestotliwosci. Skutkiem tego powstanie znieksztat-
cenie gtosu. Jest jednak pewna granica, ttumienia
ktérej przekracza¢ nie nalezy ze wzgledu na zmniej-
szenie sprawnosci gtosnika.

Istnieje caly szereg najrozmaitszych gtosni-
kéw, dziatanie ktérych przewaznie opiera sie na trzech
zasadach na:

a) magnetycznej,

b) elektrodynamicznej,

¢) zjawisku Johnsen-Rahbeka.

A, Gtlosniki magnetyczne.

Gtosnik typa telefonowego.

Najprostszy gtoSnik magnetyczny przedstawia
stuchawka telefoniczna o silnych i duzych magnesach,
uzupetniona tubg. Na tej zasadzie jest oparta wiek-
szo$¢ gtosnikéw stosowanych szer6ko przez radjo-
amatorow. Gtosniki tego typu sg proste w wykona-
niu i obstudze, tanie i przy dobrem wykonaniu
dziataja zupetnie zadowalajgco.

mMembrana tych gto$nikéw jest wykonana z zZe-
laza najlepszego gatunku, bywa zwykle wieksza od
telefonicznej i grubsza, gdyz grubos$é¢ jej wynosi okoto
0,5 mm,, podczas gdy w stuchawkach telefonicznych
nie przekracza 0,16 do 0,18 mm.

Jest ona silnie napieta tak, aby jej drgania wtas-
ne lezaty powyzej 10000.

Puszka z elektromagnesem i membrang tgczy sie
przez szyjke o Srednicy okoto 20 mm. z tuba, ktdra
moze mie¢ najrozmaitsze ksztatty. Zaréwno szyjka,
jak tuba i podstawa rozgtosnika sg wykonane w ten
spos6b, aby te czesci byty grube i ciezkie, zapo-
biega to powstawaniu rozmaitych drgan gtosowych,
ktére znieksztatcajg dzwieki wtasciwe, gdyz gtosnik
winien odtwarzaé¢, a nie wytwarzaé¢ drgania harmo-
niczne.

Gto$nik Lumiera. Rys. 18.

W tym glo$niku, ktédry wcale nie posiada tu-
by, membrana telefoniczna jest potgczona w sposéb
staly z tarczg z papieru pergaminowego falistego

Tarcza jest umocowana krawedzig do pierscienio-
wego stojaka, $srodek za$ jest poltgczony z membrana.
Drgania membrany udzielajg sie mechanicznie tarczy
papierowej i oddziatywujg na powietrze. Odtwarza
on dzwieki, niezle jednak jest czuty na wptywy atmo-
sferyczne, szczegdlnie na wilgo¢, i nadaje sie jedynie
dla pomieszczen matych.

Gtosnik Brown a.

W tym glos$niku zamiast membrany telefonicz-
nej drga do$¢ gruba sztabka zelaza. Jest ona na jed-
nym koncu silnie umocowana, drugi, wolny, jest przy-
ciagany przez magnes odpowiedniego ksztattu.

Sztabka ta tgczy sie mechanicznie ze stozkiem,
wykonanym z bardzo cienkiej blachy aluminiowej,
okoto 0,01 mm. Krawedz stozka umocowana jest za-
pomocg paska bibutki o szerokosci kilku milimetrow
do obsady puszki.

W tym gtosniku jest dobrze
gadnienie lekkiej
drgania.

rozwigzane za-
membrany wprawianej w silne
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Duza masa sztabki, tworzgcej zwore magnesu
w wiekszym stopniu ulega dziataniu magneséw, niz
lekka plaska membrana telefoniczna; jakkolwiek am-
plitudy drgah nie sg duze, to jednak pomimo tego
drgania sztabki mogg wprawi¢ w drgania niewielka

Rys. 18.
mase papierowej tarczy lub stozka. A duza powierzch-
nia tarczy papierowej moze wprawi¢ w drganie duzy
stup powietrza. Drgania samej sztabki z powodu jej
matej powierzchni, nawet gdyby posiadaly znacznag
amplitude nie wywotalyby takich wstrzgénien. Rys. 18.

B. Gtos$niki, oparte na zasadzie
elektromagnetycznej.

W silnem polu magnetycznem lub elektromagne-
tycznem znajduje sie membrana niemagnetyczna, np.
mikowa, szklana, drewniana i t p., na ktérej jest umo-
cowana ptaska cewka spiralna, lub cylindryczna z bar-
dzo cienkiego drutu miedzianego emaljowanego rys.
19. Opor jej wynosi okoto 2000 omow.

Rys. 19.

Jesli przez te cewke przepusScimy zmienny prad,
odpowiadajacy co do ilosci drgan i natezenia —
drganiom gtosowym, powstanie zmienne pole magne-
tyczne.

Skutkiem przyciggajgcego lub odpychajgcego
dziatania na siebie pol, zmiennego cewki i statego
magneséw, membrana zacznie drga¢ i drgania jej sta-
ng sie zrodiem glosu.

Gtos$niki Magnavox Marconiego.

W tych gtosnikach cienka membrana wykona-
na np. z miki jest polaczona stale z cylindryczng
cewky, cewka jest bardzo lekka, nawinieta z najcien-
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szego drutu na cylindrze z cieniutkiej blachy alumi-
niowej lub na bibuice cygaretowej.

Cewka ta znajduje sie w szczelinie powietrznej,
utworzonej przez dwa bieguny bardzo silnego elektro-
magnesu.

Pod wplywem pradéw, ktére przeptywajg przez
cewke, jest ona przyciggana lub odpychana, a tern
samem porusza membrane. Rys. 20 przedstawia prze-
kréj gtosnika Magnavox.

membrana
koncowki cewki

'..zen elektromagn.

uzwojenie elektniomagn

Rys. 20.

Gtosniki tego typu mogag mieé¢ duzy zasieg
gtosowy, jednak sg drogie, wymagajag silnych pradow
w obwodzie cewki, a temsamem dodatkowych amplifi-
katorow gtosnikowych i specjalnej baterji akumu-
latoréw dla zasilania elektromagnesu.

Stosuje sie w wiekszych salach.

Gtosnik wstgzkowy Siemens'a.

W szczelinie, szerokos$ci kilku milimetréw, bar-
dzo silnego elektromagnesu, znajduje sie cieniutka
wstgzka, diugosci kilkunastu cm., metalowa, przez
ktéra przeptywa prad z odbiornika wzglednie ampli-
fikatora gtosnikowego, Prad ptynacy przez wstgzki
wytwarza pole magnetyczne o takim kierunku, ze usi-
tuje ona wychyli¢ sie na zewnatrz od biegunéw ma-
gnesu.

Poniewaz przez nig przeptywaja zmiepne prady
wychylenie jest réwniez zmienne, t. j. raz wieksze,
a raz mniejsze.

Drgania wstazki wywotujg drgania gtosowe w po-
wietrzu.

C Gtosnik oparty na zjawjsku
Johnsen-Rahbeka.

Gtosniki tego typu, stuzace dla odtwarzania
mowy 0 bardzo znacznem natezeniu tak, ze zasieg gto-
sowy moze dochodzi¢ kilku kilometréw, sg oparte na
zjawisku przyciggania elektrod kondensatora, utwo-
rzonego z dielektryka agatu lub specjalnego tupku.

To przycigganie zalezne od napiecia jest bardzo
duze, co ciekawsze, zuzycie energji — przytem nie-
znaczne, gdyz jest wielkoscig rzedu okoto 3.104wata.

Zasade dziatania gtosnika przedstawia rys. 21.

Silnik elektryczny obraca agatowy watek, nad-
zwyczaj starannie oszlifowany, z duzag szybkoscia.

Do walca agatowego przylega lekko cieniutka
wstgzka metalowa. Jeden jej koniec taczy sie z ipem-
brang, drugi za$ jest potaczony ze sprezyna. Dodatni
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biegun baterji, o napieciu okoto 220 woltéw, tgczy sie
ze wstazka, ujemny doprowadza si¢ przez szczotke do
metalowej osi wzglednie elektrody, w inny sposéb wy-

mem brana
wstgzka metalowa
waledzek acjatowt]

gtsprezyna

Rys. 21.
konanej. Gdy na cewke L nie dziatajg prady z ze-
wnatrz, membrana gtosnika jest napieta i pozostaje w
spoczynku. Gdy jednak w cewce L pojawi sie zmienna
sita elektromotoryczna, przycigganie pomiedzy wstgz-
ka a agatem zmienia sie w zalezno$ci od wahan na-
piecia. Wskutek tego membrana jest wprowadzana w
ruch drgajacy i gto$nik dziata.

Spos6b wiaczenia gtosnika i regulacja.

Gtos$nik dziata pod wplywem pradéw malej
czestotliwo$ci. Witacza sie go wiec w amplifikator ma-
tej czestotliwosci. Poniewaz gtosnik zaleznie od
swej wielkoSci, zuzywa stosunkowo prad o znacznej
mocy, nalezy podczas jego dziatania powytgczaé stu-
chawki telefoniczne.

Tylko w bardzo sprzyjajacych warunkach jest
mozliwe zastosowanie gtosnika dla produkcji odle-
gtych stacji, dla prawidtowego jego dziatania potrze-
ba zastosowaé dodatkowy amplifikator, ztozony zwy-
kle z dwuch lamp, z ktérych druga nie jest lampg od-
biorcza, lecz specjalna lampg gtoSnikowa, wzglednie
mata lampg nadawczg, np. typu L. S. 5 0 mocy od je-
dnego do dwudziestu i wiecej watow.

Przektadnia transformatoréw miedzylampowych
nie powinna by¢ wieksza, niz 1:3 dla pierwszego
i 1:1 dla drugiego.

Napigecie anodowe, ktdre stosuje sie w dodatko-
wym amplifikatorze, jest wieksze, niz w odbiorniku
i wynosi 100 do 200 V. Poniewaz wskutek zastosowa-
nia powyzszego napiecia przesuwa sie charakterysty-
ka anodowa w lewo, a tern samem punkt pracy lampy,
ze Srodkowej czeSci charakterystyki w gore, dla za-
chowania go na $rodkowem miejscu, na siatkach lamp
potrzeba wytworzy¢ ujemne napiecie kilku woltéw.
W tym celu witacza sie w cbwod siatki zrédto napiecia
dodatkowego.

Regulowanie glosnika polega na zwiekszeniu,
lub zmniejszeniu jego czutoSci przez zblizenie wzgled-
nie oddalenie magneséw statych do membrany, na-
stepnie na regulowaniu natezenia pradu doprowadzo-
nego do niego w dowolny sposéb i wreszcie na wia-
czaniu odpowiednio dobranych kondensatorkéw o po-
jemnosci dkoto 5000 do 10000 cm, lub oporow (silito-
wych) wartosci kilkudziesieciu tysiecy omow, réwno-
legle do jego zaciskéw. Zwykle wigczenie kondensa-
tora obniza dono$no$¢ gtosu, a zwieksza jego czystos¢.

Zasiag gtosowy. Zasieg gtos$nika zalezy od je-
go wymiarow i mocy pradu zuzywanego. Dziatlanie
matego gtosnika jest zwykle wystarczajgce dla po-
koju o $rednich wymiarach. Dla wielkich sal potrzeba
stosowa¢ wieksze gtosniki. Obecnie budujg gtosniki
olbrzymich rozmiaréw o promieniu dziatania na kilka
kilometrow.
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Potrzeba uzycia kilku gto$nikéw dla uzyskania
wiernego odtworzenia dzwiekow.

Jezeli stuchamy koncertu orkiestry symfonicznej
lub $piewu chéralnego, do ucha naszego dochodzg gto-
sy z wszystkich zrodet, ktore sg w przestrzeni szeroko
i gleboko rozmieszczone. Oprdcz tego dochodzg je-
szcze do ucha gtosy odbite od $cian i przedmiotow.
Dopiero sumaryczne dziatanie wszystkich gtoséw daje
petnie wrazehn stuchowych. Zmiana warunkéw odbi-
jania gtosu, np. pokoj zbyt maty lub zbyt duzy, w kto6-
rym odbywajg sie produkcje, wystarczytaby, aby wta-
Sciwe zabarwienie gtosdw i ich natezenie ulegty takim
zmianom, ze uzyskane wrazenia stuchowe bylyby nie-
przyjemne, draznigce.

Otéz w normalnych warunkach dochodzg do ucha
gtosy ze zrddet i gtosy odbite z pewnem przesunieciem
fazowym, dzwieki tego samego instrumentu majg réz-
ne drogi do przebycia.

To przesuniecie fazowe gtoséw i ich rézne nate-
zenia umozliwiaja nie (tylko takie wrazenia stuchowe,
do ktorych przywykliSmy lecz i orjeritacje, gdzie zro-
dto gtosu znajduje sie. Mozna np. sztucznie wywotaé
ztudzenie, ze gtos Zrodia co chwila zmienia miejsce,
wedrujac dookota nas, jez€li bedziemy mieli dwie stu-
chawki na uszach, pobudzane kazda z innego Zrédia
w taki sposéb, aby ich przesuniecia fazowe gtoséw i ich
natezenie zmieniato sie.

Za pomoca jednego gto$nika nie mozna uzyskac
wiec efektu mowy plastycznej z przyczyny, ze jego
membrana nie moze roéwnocze$nie wysyta¢ Kilku
gtoséw, przesunietych wzgledem siebie fazowo.
Oproécz tego gtosy z rozgtosnika wychodza niejako
z jednego punktu przestrzeni, a nie z wiekszego obsza-
ru, jak to ma miejsce w rzeczywistosci.

GdybySmy wrazenia gtosowe pordwnali z wraze-
niami Swietlnemi, to gtosnik bylby malym punktem
Swiecacym w postaci o$lepiajacej zaréwki, za$ rzeczy-
wiste gtosy orkiestry przypominalyby rozproszone
Swiatto stonca.

Wprawdzie niektére firmy wprowadzaja obecnie
na rynek gtosniki, z ktérych gtos wychodzi dopie-
ro po odbiciu sie od duzych powierzchni, lub stosuja
duze diafragmy drgajgce ptaskie (Lumiere) lub stoz-
kowe (Melovox Sterlinga), jednak zagadnienia pla-
stycznosci gtosu te fabrykaty jeszcze nie rozwigzuja.

Zastosowanie kilku gtosnikéw umieszczonych
w réznych odlegtosciach przestrzennych od siebie,
wreszcie, skierowanie jednego lub kiiku gto$nikow
w ten sposob, aby gtos dopiero po odbiciu od Sciany
do ucha dochodzit, wreszcie wyregulowanie ich pod
wzgledem natezenia dZzwiekdw, ktdre powinno byc¢
rézne, umozliwiajg wierne odtworzenie muzyki i $pie-
wu, tak, ze wrazenie dziatania gramofonu znika, a zy-
skuje sie petnie wrazeh estetycznych.

Typy iceny. Na rynku naszym znajdujg sie gto-
$niki: francuskie, angielskie Sterling‘a i Marconiphon,
Brown, B.B.C. Amplion i niemieckie Lorentz‘a. Ceny
ich zaleznie od dobroci i wielkosci wahajg sie od 60
do 600 ztotych. Za najlepsze uchodzg gtosniki ,,Am-
plion“ i ,Falco“ i niedawno rzucone na rynek ,,Melo-
vox*“ Sterling‘a w cenie okoto 150 zi,

ZJAWISKO ZANIKANIA SILY ODBIORU
(FADING).

Do rzadkos$ci nalezag wypadki, w ktorych sita od-
bioru sygnatéw bywa jednakowa. Zwykle sygnaty
nadawne jednakowg moca przez jedna i te samg sta-
cje, zmieniajg sie co pewien czas w ten sposob, ze stop-
niowo stabng do pewnego minimum lub nawet catko-
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wicie znikaja, aby po kilkunastu sekundach, rzadziej
kilku minutach, znowu stopniowo wzré$¢ do poprzed-
niej sity lub nawet wzmoc sie niebywale na pewien
okres czasu. To zjawisko wystepuje szczegOlnie wy-
raznie dla fal krotkich, wiec stosowanych przewaznie
w radjofonji i powtarzaé¢ sie moze nawet kilkanascie
razy na godzine.

Poniewaz nie jesteSmy w stanie przewidzie¢ pory
wystepowania tego zjawiska, musimy albo pogodzi¢ sie
z istniejgcym stanem albo cczesSciowo mu przeciwdzia-
taé. Mozna to uczyni¢ jedynie tylko w stacji odbior-
czej, gdyz zjawisko nie jest wspdiczesne dla wszyst-
kich miejsc, objetych zasiegiem stacji nadawczej.

A mianowicie jes$li zbudujemy w ten sposéb od-
biornik, ze zasadniczo wykorzystujemy go niezupetnie,
w chwili ostabienia sygnaldw mozemy zastosowacl
wieksze wzmocnienie, a po ustgpieniu zjawiska znowu
nastawi¢ go na odbiér normalny.

Jakie przyczyny wplywaja na chwilowe ostabie-
nia amplitudy przychodzacych fal, trudno z calg pe-
wnoscig odpowiedzied.

Niewatpliwie nalezy ich szukaé¢ w osrodku prze-
wodzacym. Wedtug przypuszczen, majacych naj-
wieksze prawdopodobienstwo, przewodzaca czes¢
atmosfery mniej wiecej na wysokosci 100 km, odpo-
wiednio uwarstwowiona odgrywa tutaj powazng role.

A mianowicie zaleznie od chwilowego stanu
uwarstwien przewodzacych, fale odbite od ich kilku-
nastu warstw nad sobg utozonych, albo dochodzag do
jakiejs czesSci terenu i wtedy nastepuje znaczne
wzmozenie sie sity odbioru, albo przeciwnie ulegaja
rozproszeniu, wowczas odbior stabnie.

Ze zjonizowana warstwa atmosfery odgrywa wiel-
ka role w rozchodzeniu sie fal elektromagnetycznych
przekonywa nas fakt gwattownego ostabienia sity
odbioru podczas zachodu i wschodu stonca. W tym
czasie skutkiem dziatania promieni stonecznych na-
stepuje pewne zaburzenie juz poprzednio ustalonego
stanu réwnowagi w uwarstwienioch powstaja ciggte
zmiany i przesuniecia tego rodzaju, ze dzieki temu fa-
le sg czesciowo silnie pochtaniane, a czesciowo odbite
w przestrzen i nie dochodzg z powrotem do ziemi.

Poniewaz tego rodzaju zmiany zachodzg w wiel-
kich obszarach atmosfery, daja sie uczuwac jedynie
dopiero na odlegto$ciach wiekszych, wiec od Kkilku-
dziesieciu albo kilkunastu kilometrow wzwyz.

Roéwniez wybitniej wystepujg dla fal krétszych,
gdyz one wiecej podlegajg absorbcji i odbiciu, niz fale
dtugie.

Ten ostatni wzglad, w odniesieniu do powierzchni
oddzielajgcej warstwe atmosfery przewodzagcej od
atmosfery nieprzewodzacej (elektrycznosci) jest przy-
czyng lepszego rozchodzenia si¢ fal krétkich w nocy,
niz w dzien.

Gorng warstwe atmosfery o przewodnosci wiek-
szej, niz woda morska, mozna uwaza¢ za olbrzymie
zwierciadto, ktore fale elektromagnetyczne czeSciowo
przepuszcza, czesciowo wchiania i czeSciowo odbija.

Tern tlumaczy sie zadziwiajgcy zasieg fal krot-
kich, pomimo krzywizny ziemi i wielkich odlegtosci.
Komunikacja pomiedzy Ameryka, a Europa falami
dtugosci mniejszej, niz sto metréw, byla juz wie-
lokrotnie nawigzana.

ZAKONCZENIE.

Z dotychczas przedstawionych rozwazan o radjo-
fonji widaé, jak wielkie i rozliczne trudno$ci muszg
by¢ pokonane, aby odbiér radjofoniczny mégt zado-
woli¢ nasze artystyczne wymagania.
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Ciagte utyskiwania u nas na radjofonje sg zupet-
nie usprawiedliwione i tak diugo nie ustang, dopodki
nie powstanie polska stacja radjofoniczna o dostatecz-
nej mocy.

Skazani dotychczas na towienie produkcyj radio-
fonicznych zagranicznych, tylko w wyjatkowych wy-
padkach mozemy wystuchiwac ich w formie mato ska-
zonej. Zwykle jednak, z powodu wielkiej odlegtosci
stacji radjofonicznych odbi6ér jest staby, a uzycie
wzmacniaczy nie wiele przyczynia sie do polepszenia
odbioru, gdyz w miare wzmacniania fal wtasciwych
wzmacniamy réwnoczes$nie inne fale, ktére stajg sie
przyczyna szmeroOw i trzaskow.

Jedynym, najbardziej skutecznym S$rodkiem dla
zwalczenia szmeréw wywotanych przez zaburzenia
elektryczno$ci atmosferycznej jest stosowanie stacji
nadawczych o takiej mocy, aby sygnaty przez nie na-
dawane byly dostatecznie silne w poréwnaniu ze
szmerami wywotanemi przez zaburzenia elektryczne.
Stad to rodzi sie konieczno$¢ budowy albo jednej wiel-
kiej stacji radjofonicznej w centrum panstwa, albo, co
jest jeszcze dogodniejsze, kilku stacji, rozsianych po
calym obszarze.

Rowniez dla doskonatego odbioru potrzebaby
zbudowac¢ odbiorniki jednego ustalonego typu. Wtedy
stacja radjofoniczna nadawcza mogtaby by¢ w ten
spos6b urzadzona, ze modulacja w niej zastosowana
najbardziej odpowiadataby witasciwosciom odbiornika,
Np. obecnie z powodu najrozmaitszych stuchawek te-
lefonicznych, transformatordw i t. p. urzadzen odbior-
nika, reaguje on na pewne dzwieki silniej, niz na inne.
Wystepuje tutaj' zjawisko rezonansu, czasami w for-
mie przykrej, bo skrzeczenia, wzglednie przyttumienia
dzwieku. Gdyby wszystkie odbiorniki byty jednako-
we, moznaby szkodliwemu rezonansowi skutecznie
zapobiedz przez wysytanie ostabionych fal dla tego
widma gtosowego, w ktérem rezonans wystepuje i od-
wrotnie, wzmocnionych dla fal, ktére sg w amplifika-
torach zbyt silnie ttumione.

W ostatnich miesigcach czynione sg proby nad
takiem udoskonaleniem odbioru radjofonicznego, aby
odbidr dla prawego i lewego ucha byt inny.

Jak sie z badan okazato, powinien on byé rozny
tak co do sity gtosu, jak i przesuniecia fazowego fal
gtosowych. Niestety, przy uzyciu stuchawek jest je-
dnakowy dla dwojga uszu.

W istocie, gdy zastanowimy sie nad zjawiskiem
styszenia, to dojdziemy do przekonania, ze prawie za-
wsze do jednego ucha dochodzag ze Zr6dita dzwieki
silniejsze, a stabsze z odbicia, zas do drugiego stabsze
ze zrodta fal, a silniejsze z odbicia. Oprécz tego do
jednego ucha gtos zwykle dojdzie o maly utamek se-
kundy wczedniej, do drugiego p6zniej.

Chcac zatem wiernie odtworzyé dzwieki, powin-
nismy nasladowa¢ nature w tym wzgledzie.

Moze to byé rozwigzane w dwojaki sposdb, albo
przez to, ze stacja nadawcza pracuje dwoma réznemi
falami, za$ stacja odbiorcza sktada sie z dwdch od-
biornikéw (jeden dla prawej stuchawki, drugi dla le-
wej). Albo przez to, ze na stacji odbiorczej wytwo-
rzymy, sztucznie przesuniecie fazowe fal gtosowych dla
jednej stuchawki i dla drugiej, wzglednie zastosuje
sie kilka gto$nikéw.

Firmie: ,,Polskie Towarzystwo Radjotechniczne"
serdecznie dziekuje za wykonanie rysunkdw i wypo-
zyczenie klisz.
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Wyzsze studia radjotechniczne w Polsce.

Przed wojng Swiatowa zakres zastosowania radjotechnis
ki byt do$¢ ograniczony. Prady szybkozmienne wytwarzano
wtedy gtéwnie za pomocg iskry, skutkiem czego ten dziat
elektrotechniki nazywano telegrafjg iskrowa.

Najwdzieczniejszym terenem dla rozwoju telegrafji
iskrowej byty morza. Wiele statkéw juz w owym czasie mia*
to telegraficzne stacje. Takiej telegrafji morskiej uczono
gtéwnie w zaktadach naukowych, ksztatcgcych oficer6w mas
rynarki, lub tez w uczelniach $cisle poswieconych telekomu«
nikacji. Inne wyzsze zakiady naukowe zadawalaty sie prze«
waznie wiadomos$ciami bardzo krétkicmi, ktére zwykle poda«
wat profesor fizyki.

Wojna wprowadzita zastosowanie telegrafu bczdrutowego
w wojsku i dala tak silny bodziec rozwojowi tej dziedziny, zc
stato sie koniecznos$cig uwzglednienie jej wszedzie przy nau«
czaniu elektrotechniki.

Na ziemiach polskich przed wojng ani na Politechnice
W arszawskiej, ani na Politechnice Lwowskiej nic byto wydzia«
téw elektrotechnicznych. Elektrotechnike wyktadano jako
przedmiot pomocniczy na wydziatach mechanicznych, a wiec
o0 specjalnych studjach telegrafji bez drutu mowy by¢ nie
mogto.

Politechnika Warszawska.
Wydziat Elektryczny.

Po odzyskaniu niepodlegtosci Polskg Politechni-
ke Warszawska otworzono w roku 1915, byly to je-
szcze czasy wojenne i tok nauk nie postepowat syste-
matycznie z roku na rok, nieuniknione byty przerwy.
Caloksztalt wykitadéw na wszystkich kursach zorga-
nizowany zostat dopiero po wojnie bolszewickiej
w 1920/21 roku.

Wtedy zdecydowano wprowadzi¢ wyktad ogélny
»Zasad techniki pradéw szybkozmiennych", w ilosci
2 godz. tygodniowo w ciggu jednego semestru na
IV-ym roku studjoéw.

Wyktad ten obejmowat zasady'teoretyczne i ogdl-
ne wiadomosci o urzadzeniach z dziedziny zastosowa-
nia pragdéw szybkozmiennych.

Stuchanie wyktadéw i zdanie egzaminu z tresci
przestuchanego przedmiotu nie mogto oczywiscie wy-
starczy¢ dla praktycznego przygotowania studenta,
wiec niezwitocznie pomyslano réwniez o zorganizowa-
niu zaje¢ praktycznych w laboratorjum.

Pierwszy plan zadan praktycznych w pracowni
pradow szybkozmiennych obejmowat 9 zadanh:
Badanie obwodu $redniej czestotliwosci,
Badanie detektordw.

Badanie lampy katodowej trojelektrodowej.
Badanie obwodu drgan z iskiernikiem.
Pomiar matych pojemnosci.

Pomiary falomierzem.

Badanie lampy katodowej jako amplikatora.
Badanie lampy katodowej jako generatora.

9. Badanie anteny otwartej.

Wyniki pomiaréw studenci szczegétowo opraco-
wywali i sktadali kierownikowi do oceny.

W roku akademickim 1922/23 Rada Wydziatu
postanowita umozliwi¢ studentom rozszerzenie wiado-
mosci z dziedziny telekomunikacji i w zwigzku z tern
dla specjalizujgcych sie w tej dziedzinie wprowadzo-
no wyktady o jampach katodowych w ciggu 2 godz.
tygodniowo w VIII semestrze. Wyktad ten zawierat
podstawy teoretycznego ustroju iamp katodowych,
szczegOty budowy oraz zastosowanie. Pozatem dla
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specjalistbw wprowadzono roéwniez
¢wiczenia laboratoryjne:

1. Badanie lampy dwusiatkowej,

2. Badanie stacji lampowej,

3. Badanie anteny ramowej,

W roku akademickim 1923j24. Wyktad zasad
techniki pradow szybkozmiennych zostat ograniczony
do podstaw teoretycznych, a cze$¢ praktyczna prze-
niesiono do wyktadu nieobowigzkowego, 1 godz, na
tydzien w semestrze VIII.

Technike lamp katodowych wyktadano jak w ro-
ku poprzednim, w ciggu 2 godz. tyg. na VIIl seme-
strze,

W nastepnym roku 1924j25 wprowadzono specja-
lizacje na szeroka skale, dzielgc specjalizujacych sie
w telekomunikacji na specjalistow telegrafji i telefo-
nji drutowej i radjOtechnikéw. Dla radjotechnikéw
urzgdzono specjalne wyktady radjotechniki, #tgcznie
z lampami katodowemi w ciggu 3 godz. tygodniowych
rocznych w semestrze VII i VIH, a zarazem rozsze-
rzono zakres zadan laboratoryjnych.

Liczbe godzin wykiadéw zasad techniki pradéw
szybkozmiennych powiekszono do 3 godzin tygodnio-
wo i wprowadzono z tego przedmiotu dla specjali-
stow éwiczenia rachunkowe.

Radjotechnika jednak tak szybko przenika
w dziedzine telekomunikacji i zespala sie z telegra-
fjg i telefonja drutowa, ze wkrdtce spostrzezono nie-
wiasciwo$¢ podziatu studentéw na dwie grupy: pra-
dow stabych i radjotechniki, tak, ze juz w roku aka-
demickim 1925/26 nieco zmniejszono liczbe godzin
wyktadowych i zalecono wszys$tkim studentom spe-
cjalizujagcym sie w telekomunikacji studjowanie tele-
grafji, telefonji i sygnalizacji drutowej i bez druto-
wej w réwnej mierze.

uzupetniajgce

Obecny plan wyktaddéw i éwiczen.

Utozony obecnie plan wyktadéw i ¢éwiczeh we-
dtug powyzszej zasady nalezy uwazaé za ustalony na
szereg lat.

Wedtug tego planu przedmioty radiotechniczne
obejmujg 7 godzin tyg. wyktadow semestralnych i 3
godziny tygodniowo roczne ¢wiczen laboratoryjnych
oraz 1 godz. tyg. ¢wiczen rachunkowych w ciggu se-
mestru.

Wykitad zasad techniki pragdoéw szybkozmiennych
prowadzony jest w ciggu 2 godz. tygodn. w semestrze
VII, zawiera on rozwazanie wtasnos$ci obwodoéw z in-
dukcyjnoscig, pojemnoscig i opornoscig w szerokim
zakresie czestotliwosci pradu, oraz obwodow skoja-
rzonych w tych samych warunkach, pozatem przed-
stawione sg witasnosci promienne obwodéw i na tej
podstawie zasady teoretyczne radiokomunikacji.

Egzamin z tego przedmiotu obowigzuje wszyst-
kich studentéw Wydziatu Elektrycznego. Dla specja-
listbw sg jeszcze ¢wiczenia rachunkowe na poszcze-
golne tematy objete wyktadem.

Dla specjalizujacych sie w telekomunikacji wy-
ktadana jest radjotechnika przez 2 godz. tyg. w se-
mestrze VII i 3 godz. tyg. w semestrze VIII.

Na tres¢ tego wyktadu skilada sie szczegOtowy
opis budowy i wtasnosci lamp katodowych, anten, ge-
neratoréw pradoéw szybkozmiennych oraz catych urzg-
dzen radiotelegraficznych i radiotelefonicznych. Obok
wyktadéw prowadzone sg z wazniejszych dziatéw
¢wiczenia rachunkowe.
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Prace dosSwiadczalne w laboratorjum mamy o0so-
bno dla niespecjalistow i osobno dla specjalistow.

Studenci specjalizujacy sie w pradach silnych
przerabiajg cztery d¢wiczenia, poprzedzone kroétkim
objasniajagcym wyktadem i repetycja:

1. Obwdd drgan, falomierz i pomiary przy po-
mocy falomierza. 2, Lampa katodowa tréjelektrodo-
wa. 3. Lampa katodowa, jako generator i stacja na-
dawcza lampowa. 4. Lampa katodowa jako detektor
i amplifikator, stacja odbiorcza lampowa. Specjalisci
przerabiajg doswiadczenia w zakresie szerszym w cig-
.gu catego roku— 16 zadan:

1. Badanie lampy katodowej dwuelektrodowej.
2. Badanie lamp katodowych tréjelektrodowych od-
biorczych o zarzeniu normalnem i przyémionem. 3,
Badanie lamp tréjelektrodowych nadawczych Sredniej
mocy. 4, Badanie amplifikatora transformatorowego
matej czestotliwo$ci. 5, Badanie amplifikatora wiel-
kiej czestotliwo$ci i rezonansowego. 6. Badanie am-
plifikatora oporowego matej i wielkiej czestotliwosci.
7. Badanie detektora lampowego. 8. Badanie gene-
ratora lampowego o wzbudzeniu obcem. 9. Badanie
generatora lampowego samowzbudnego. 10. Badania
i pomiary przy pomocy falomierza. 11. Pomiar oporu
przy wielkiej czestotliwosci. 12. Badanie anteny
otwartej. 13. Badanie anteny ramowej. 14: Bada-
nie odbiornika detektorowego. 15. Badanie odbiorni-
ka lampowego z reakcjg. 16. Pomiary na stacji na-
dawczej systemu Alexandersona.

Ze wszystkich powyzszych <¢wiczen sg sporza-
dzane doktadne sprawozdania z schematami i wykre-
sami, ktére stuza za podstawe do oceny i zaliczenia.

Pozatem dla niespecjalistbw prowadzi sie nie
obowigzkowy wyktad w ciggu 1 godz. tyg, semestral-

nej w sem. VIII, zawierajgcy historyczny zarys ra-
djotechniki.
Pracownia radjotechniczna Politechniki War-

szawskiej, powstata gtéwnie przy pomocy Wojsko-
wego Zakladu Badan Wydziatu Wojsk tgcznosci. Po-
czatkowo postugiwata sie wytgcznie sprzetem wojsko-
wym, z rozwojem prac studenckich wypadio naby¢
troche przyrzadéw pomocniczych wiasnych, tak, ze
obecnie inwentarz wtasny pracowni wynosi juz 128
numeréw. W roku akademickim 1925/26 Generalna
Dyrekcja Poczt i Telegraféw zakupita pewng ilos¢
przyrzagdéw, gtéwnie pomiarowych, 38 numerdéw in-
wentarza i wypozyczyta na czas nieograniczony pra-
cowni politechnicznej. Naog6t jednak zasoby praco-
wni sg bardzo skromne i bez pomocy Wojskowego Za-
ktadu Badan nie wszystkie prace mogtyby by¢ wyko-
nywane.

W ciagu 6 lat od 1920/21 do 25/26 prace w labo-
ratorjum pradéw szybkozmiennych przerobito 157
studentow, w laboratorjum radjotechnicznem dla spe-
cjalizujacych sie — 19 studentow.

Liczba studentéw pracujgcych w laboratorjach w po-
szczeg6lnych latach przedstawiata sig, jak nastepuje:

Rok Laboratorjum qud. ; _Laboratorjum _
szybkozm. (ogdlne) radiotech. (dla specj.)

1920/21 19

1921/22 18 4

1922/23 16

1923/24 29 3

1924/25 27 5

1925/26 48 7
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Dziatalno$¢ pracowni nie ogranicza sie obstugi-
waniem ¢wiczen studenckich wedtug podanego wyzej
programu, W pracowni wykonano juz cztery prace
dyplomowe o charakterze badawczym: 1. Badanie po-
réwnawcze lamp katodowych. 2. Badanie anten ra-
mowych. 3, Badanie generatoréow lampowych. 4. Ba-
danie amplifikatora transformatorowego matej czesto-
tliwosci,

Pozatem prowadzone sg préby z falami
kiemi.

Chcac utrzymac¢ zwigzek z przemystem polskim
w dziedzinie radjotechniki, pracownia zajmuje sie
réwniez probami i ekspertyzami calych radjoapa-
ratéw i ich czesci. Szereg prac w tej dziedzinie, jak
to: bodanie kondensatorow statych, mostkow do po-
miaru pojemnosci, mostkéw do pomiaru statych lam-
py katodowej,- odbiornikéw, lamp katodowych, ogniw
i t. p,, juz wykonano.

krot-

Cze$¢ teoretyczng i historyczng objat prof. elek-
trotechniki ogélnej Mieczystaw Pozaryski. Cze$¢ za$
praktyczna spétczesnej radjotechniki kpt. inz. Janusz
Groszkowski, obowigzki asystenta peini kpt. inz, A.
Krzyczkowski.

Plany na przysztos¢. Kierownictwo pracowni
radjotechnicznej krzata sie okoto zdobycia $Srodkéw
na uzupetnienie sprzetu niezbednego i okoto rozsze-
rzenia lokalu, ktory obecnie skiada sie zaledwie
z dwoéch niewielkich pokojow.

Dziatalno$¢ swojg pracownia zamierza rozszerzy¢
przedewszystkiem w dziedzinie prac badawczych
i ekspertyz, po za tern przewiduje sie uzupetnienie
i urozmaicenie pokazéw wyktadowych.

W planach projektowanego nowego gmachu elek-
trotechniki dla pracowni radjotechnicznej przewi-
dziane sg obszerne pomieszczenia, ktére umozliwig
rozwiniecie dziatalnosci na szerokg skale.

M. Pozaryski.

Politechnika Lwowska.

Wydziat Mechaniczny, Oddziat Elektrotechniczny.

Krotki rys historyczny. Starania o utworzenie
laboratorjum radjotechnicznego w tut. Politechnice
podjeto w r. 1919. W pazdzierniku tego roku wysto-
sowuje Rektorat Politechniki pismo do M. S. Wojsk,
z prosba o udzielenie Politechnice aparatéw radiote-
legraficznych réznych typdéw, ktéreby pozwolity na
nauczanie i demonstrowanie tego tak doniostego dzia-
tu wiedzy technicznej w laboratorjum. W odpowiedzi
na to pismo — dzieki poparciu 6éwczesnego Szefa
Wojsk tacznosci putk. Inz. Drewnowskiego i mjra
Inz, K. Jackowskiego — Ministerstwo przydzielito
Politechnice pewng ilo$¢ starego sprzetu radjotchnicz-
nego, przyrzadow i okazéw, ktdre staty sie zaczgtkiem
pracowni i wyktadéw, W latach nastepnych zabiegano
w kierunku dalszego gromadzenia przyrzadéw i oka-
z6w i o fundusze na zakupienie przyrzagdéw pomiaro-
wych. Szto jednak bardzo ciezko. Z jednej strony by-
ty wielkie trudnosci-z wydobyciem pieniedzy na ten
cel, a z drugiej, mimo przychylnego traktowania spra-
wy przez Rade Wydziatu Mechanicznego i szereg pro-
fesordw naszej uczelni, nie mozna byto uzyskac lokalu
na pomieszczenie pracowni, z powodu znanej szczu-
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ptosci miejsca. Z tych to przyczyn sprawa wyktaddow
stata sie aktualng dopiero w r. nauk. 1923/24. Jako
pierwszy krok zaproponowatem dwugodzinny wyktad
pradéow szybkozmiennych przez pétrocze zimowe
i dwugodzinny wyktad radjotelegrafji i radjotelefonji
przez po6trocze letnie z 3-ma godzinami ¢wiczen. Z pra-
cownig znalazto sie takze wyjscie, skorzystatem z lo-
kalu, jaki przeznaczyta Dyrekcja Panstwowej Szkoty
Przemystowej dla celéw kursu radjotelegrafji i radjo-
telefonji, majacego sie odbywa¢ w tej szkole. Tu
zgromadziliSmy przyrzady, jakie byly do dyspozycji
ze strony Politechniki wraz z przyrzadami, ktérych
mata ilo$¢ otrzymaliSmy dzieki poparciu p. putk. Ja-
wora od MSWojsk dla celéw kursu i do dnia dzisiej-
szego opedza sie temi Srodkami prace dla Politechniki
i Szkoty Przemystowej,

Mimo tego chwilowego rozwigzania sprawy pra-
cowni, nie ustawatem w zabiegach o uzyskanie odpo-
wiedniego lokalu na laboratorjum w gmachu Politech-
niki. Czynitem to za$ raz dla zasady, ze Politechnika
takie laboratorjum winna mie¢ u siebie, powtdre dla-
tego, ze odlegtos¢ Szkotly Przemystowej od Politech-
niki jest za wielka godz. jazdy tramwajem), by
mozna w tych warunkach racjonalnie pracowac, a po
trzecie, dlatego, ze z biegiem czasu okazato sie po-
mieszczenie w Szkole Przemystowej za szczupte. Trze-
ba jednak byto czekaé¢ az trzy lata, by uzyskanie loka-
lu na to laboratorjum stato sie rzeczywistoScig. Brak
miejsca byt tak dotkliwy, ze nie pomagaty wszelkie
uchwaty Rady Wydziatlu Mechanicznego, w ktérych
stale podnoszona byta wazno$¢ sprawy, nie pomagaty
wszelkie kompromisowe wnioski. Dopiero z chwilg
dokonczania budowy gmachu laboratorjum maszyno-
wego, udato sie z trudem — koSzitem ofiarnosci Wy-
dziatu Architektury uzyska¢ na to laboratorjum dwie
ubikacje w gtéwnym gmachu Politechniki o tgcznej
powierzchni — 100 nr. Sprawg opiekowali sie w szcze-
golnosci pp. Dziekan Sokolnicki, prof. Idaszewski i Gei-
sler, a z po$rdd innych pandéw, ktdrzy, oceniajac waz-
no$¢ studjum radjotechniki, popierali usilnie zabiegi
0 ubikacje na to laboratorjum, wymieniam: prof. Ma-
takiewicza, przewodniczacego Komisji lokalnosciowej
1 pp. prof. Bartla i KuryhHe, ktorzy przychylili sie do
pomys$lnego zatatwiania sprawy, czynigc pewne kom-
promisowe ustepstwa ze strony Wydziatu Architektu-
ry. Tak wiec, uzyskanie lokalu oznacza duzy postep,
oddech na chwile — ale dostownie na chwile — bo
teraz trzeba bedzie znowu urzadzaé¢ laboratorjum
w Politechnice, starac¢ sie o pienigdze na stoty, szafy,
na zakupienie przyrzadéw, a tu widoki jak najgorsze,
0 ile chodzi o gotéwke. M. W. R. i O. P, na memorjat
mitodziezy w sprawie uposazenia laboratorjum radjo-
technicznego w Politechnice Lwowskiej, odpowiedzia-
to jak nastepuje: ,W zwiazku ze ztozonem przy pi-
Smie Rektora z dnia 20 czerwca b. r. Nr. 7818 me-
morjatem Kota Mechanikéw Studentéw Politechniki
Lwowskiej, Ministerstwo o$wiadcza, ze sprawe upo-
sazenia laboratorjum radiotechnicznego traktuje
przychylnie i zgodzi sie na uwzglednienie wniosku
w miare rozporzadzalnych na ten cel kredytéow, gdy
usuniete zostang trudnosci lokalne™. Pismo to datowa-
ne 10 lipca 1925 r. Nr. 6642/1V/25. — Jak wida¢, od-
powiedz wprawdzie przychylna, a wtasciwie odmowna
1w najlepszym razie odwlekajgca sprawe, chociaz
wkrotce potem Ministerstwo asygnowato na stacje
radjofoniczng w gimnazjum w Krakowie kwote tak
powazna, ze nig moznaby urzadzi¢ skromne labora-
torjum dla ksztatcenia miodziezy, specjalizujgcej sie
w radiotechnice, na lata cate.
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Stan obecny wyktadow i éwiczeh.

W roku biezacym odbywajg sie w tut. Politechni-
ce nastepujgce wyktady i ¢wiczenia z dziedziny radjo-
techniki :

1) wyktady pradéw
3 g. tyg. w p6tr. zimowem,

2) wyktady radjotelegrafji i radjotelef. w iloSci
3 tyg. w potr. letniem,

3) wyktad: lampy katodowe w 1 godz, tyg. przez
caty rok,

4) ¢wiczenia w pracowni radjotechn, w ilosci 3 g.
tyg. w potr. letniem.

Wyktady te pomyS$lane sg w ten sposéb, ze razem
wziete obejmujg teoretyczne podstawy radjotechniki
i catoksztatt zagadnienn naukowych i technicznych z tej
dziedziny.

Wyktady i éwiczenia odbywajag sie na IV roku
Oddziatu Elektrotechnicznego Wydziatu Mechanicz-
nego, na ktdrym wprowadzona jest specjalizacja
w kierunku pradéw silnych lub teletechniki, Dla obie-
rajgcych pierwszy Kkierunek, prady szybkozmienne,
lampy katodowe, radjotelegrafja i radjotelefonja sag
przedmiotami nadobowigzkowemi; dla obierajgcych
specjalizacje w kierunku teletechniki, sg te przedmio-
ty obowigzkowe. Nadto dla specjalizujgcych sie w te-
letechnice wymagane sg: 1) conajmniej pottoramie-
sieczna praktyka warsztatowa mechaniczna, 2) naj-
mniej dwa miesigce praktyki montazowej elektrotech-
nicznej, 3) najmniej jeden miesiac obstugi stacji tele-
graficznej lub radjotelegraficznej.

Ponadto wyktady pradéw szybkozmiennych
i lamp katodowych obowigzkowe sg dla grupy fizycz-
nej studentéw Wydziatu Ogdlnego, a wyktad radjo-
telegrafji i radjotelefonji polecone.

Wyktady powyzsze prowadze osobiscie, a w pra-
cowni pomaga mi Inz. elektryk, p. Tadeusz Jaskolski.

Tabelaryczne zestawienie wedtug lat: liczby go-
dzin wyktadow, liczby zapisanych studentow i dotacji.

TABLICA L
Liczby godzin wyktadéw i éwiczen w tygodniu.

szybkozmiennych w ilosci

Rok naukowy

NT PRZEDMIOT 1923/24  1924/25  1925/26
Pétrocze

zim. let. zim. let. zim. let.

1 Prady szybkozmienne 2 — 2 3 —

2 i Radjotelegraf i radjotetefon — 2 — 2 — 3

3 Lampy katodowe - — — — 1 1
4 Cwiczenia w pracowni (licz-

ba miejsc ograniczona) — 3 3 — 3

TABLICA I

Liczba zapisanych studentow.

Rok naukowy

| 1923/24 | 1924/25 | 1925/26

Nr.' PRZEDMIOT
Pétrocze

zim. let. zim. let. zim.' let
Prady szybkozmienne 38 28 35—
Radjotelegraf i radiotelefon | 29 25 —i19
Lampy katodowe 24 24

Cwiczenia w pracowni *
(liczba miejsc ogranicz.) : 16 6 - 112

*) Do przyjecia wymagane wykonanie ¢wiczen z | labo»
ratorjum elektrotechnicznego.
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TABLICA L
Dotacje na pracownie i bibljoteke.

Rok 1924 1925 1926

Ztotych 1510 3885 . —

Plany na przysztosc.

Jak wynika z zestawien poprzednich, sprawa wy-
ktadow i éwiczen z radjotechniki, a zwtaszcza ¢wiczen,
nie moze byé uwazana za wystarczajgcg, Co do zamia-
réw na przysztosé, to mamy dosy¢ duze — aby 'tylko
urzeczywistni¢ sie daly przy dzisiejszej mizerji pie-
nieznej. — Ot6z w pierwszym rzedzie musimy sie za-
instalowa¢ w lokalu przyznanym na labora'torjum
w Politechnice. Po urzadzeniu pracowni zaproponuje
powiekszenie liczby ¢wiczenn z 3 przez jedno pdéirocze
na trzy przez dwa pétrocza, tgczac je z kréotkim wy-
ktadem pomiardéw laboratoryjnych. Jako nastepne usi-

Tymczasowa stacja radjofoniczna

Zgodnie z przyjetem na siebie zobowigzaniem
»Polskie Radio" zmontowato w Warszawie, na terenie
Polskiego Towarzystwa Radiotechnicznego, prowizo-
ryczng stacje radjofoniczng o.mocy pierwotnej 6 KW,
ktorg jesienig b. r, zastgpi¢ ma wtasciwa stacja stote-
czna, 0 mocy pierwotnej okoto 40 KW, a wiec tego rze-
du, co stynna stacja radjofoniczna Daventry.

W obecnem urzadzeniu tymczasowg jest tylko
aparatura nadawcza z anteng. Natomiast sala nadaw-
cza, ,,studio™, mieszczaca sie w gmachu przy ulicy Kre-
dytowej Nr. 1, wraz z odno$nymi mikrofonamii ampli-
fikatorami modulacyjnymi, posiada juz forme ostate-
czng i Smiato moze by¢ zaliczona do wzorowych urza-
dzen tego rodzaju w Europie. Szczegdlnie efektowng
jest strona dekoracyjna ,,studio™, dzieto p. Pronaszki,
z niezrownanymi efektami Swietlnymi, na ktére zuzy-
wa sie okoto 6 KW energji elektrycznej, a wiec tyle,
co i na aparature nadawcza.

Tymczasowa aparatura nadawcza jest normalnym
typem seryjnym firmy Marconi‘ego t. zw. typ ,Q",
wypracowanym specjalnie dla radjofonji i wyprébo-
wanym przez diugi czas w ruchu. Pomimo, ze gtdbwng
uwage zwrocono na niezniekszta.cong modulacje, choé-
by kosztem sprawnosci, mimoto sprawnos$¢ genera-
tora gtébwnego jest bardzo duza,, wynosi ona okoto
SOMo mocy anodowej. Taka sprawnos$¢ data sie osig-
gna¢ jedynie dzieki bardzo starannemu wypracowa-
niu wszystkich czesci obwoddéw drgajacych. Konden-
satory zastosowano wytgcznie powietrzne, za$ zwoj-
nice wykonane sg z przewodnika nieizolowanego, na
szkieletach, zawierajacych minimum materjatu.

Generator nalezy do typu o wzbudzeniu obcem —
do wzbudzenia stuzy niezalezny generator pomocniczy
(driver). System modulacji zapomocg diawika w ob-
wodzie anodowym (modulacja Heising’a). Do zarzenia
lamp stuzg akumulatory, obwody anodowe zasila prad
300-okresowy, wyprostowany i wyréwnany zapomoca
filtrow.

Stacja pracuje obecnie na fali 480 m. Zasieg jej
w warunkach przecietnych wynosi 300 km na odbior-
nik dwulampowy i 30 km na odbiornik detektorowy.
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towanie wymieniam staranie sie o fundusze na takie
urzadzenie laboratorjum, by mogto ono stuzy¢ nie-
tylko dla studentéw, ale takze do wykonywania prac
naukowych z dziedziny radjotechniki i dziedzin po-
krewnych. Potrzeba do tego celu zakupi¢ caly sze-
reg przyrzadéw precyzyjnych (elektrometry, galwa-
nometry, oscylografy, przyrzady registrujgce i t. d.
i t. d.(. Bedzie dalej dazeniem naszem urzadzi¢ labo-
ratorjum do prac nad lampami katodowemi i proce-
sami, odbywajgcemi sie¢ w lampach i przyrzadach na-
dawczych i odbiorczych i t. d. Kiedy sie to da usku-
teczni¢, i czy da sie uskuteczni¢ w naszych warun-
kach, trudno dzi§ o tern méwi¢. O ile jednak da-
toby sie to uskuteczni¢ w latach najblizszych, to
moznaby stworzy¢ Instytut do badan naukowych dla
celéw radiotechnicznych. Taki jest cel, do ktdrego da-
zymy. Pomieszczenie obecnie przyznane oczywiscie nie
wystarczy, o ile jednak zostanie wybudowany gmach
dla laboratorjum elektrotechnicznego, przewidziane
sg tam sale na cel powyzszy.

Tael. Malarski.

»,Polskiego Radjo” w Warszawie.

Cato$¢ aparatury nadawczej obejmuje nastepu-
jace czesci:

1) Baterja akumulatorowa na zarzenie lamp. Ba-
terja ta tadowana jest przez przetwornice
dwutwornikowg (silnik asynchroniczny — pra-
dnica).

2) Alternator 300-okresowy o napieciu 500 V
o mocy 6 kW. Alternator jest poruszany przez
silnik asynchroniczny o automatycznym roz-
ruchu.

3) Transformator, podnoszgcy napiecie alternato-
ra do 10 000 V.

4) Wiasciwa aparatura nadawcza, sktadajaca sie
z czterech jednostek, ktéremi sg

a) Prostownik,

b) Generator wzbudzajacy,

c) Generator gtowny,

d) Modulator.

Schemat catkowity aparatury nadawczej
rysunek 1-szy.

5) Antena z uziemieniem.

CzeSciami 4-tg i 5-tg, jako najciekawszemi z urzga-
dzenia zajmiemy sie cokolwiek blizej.

Kazda z jednostek aparatury nadawczej miesci
sie w konstrukcji katownikowej, tatwodostepnej  ze
wszystkich stron, na wzo6r analogicznychurzadzen
w instalacjach pradéw silnych wysokiego napiecia. Na
Scianach czotowych mieszczg sie raczki regulacyjne
i szereg przyrzadéw pomiarowych, umozliwiajgcych
Scistg kontrole pracy poszczegdlnych obwodéw. Cha-
rakterystyczny jest sposéb umieszczenia lamp: znaj-
dujg sie one w skrzynkach oszklonych, ktére z tatwos-
cig moga by¢ wyjmowane z aparatury, przerywajac
rownoczes$nie wszystkie obwody lamp. W ten sposob
wymiana przepalonej lampy jest kwestjg kilkunastu
sekund.

Zadaniem prostownika (rys. 2) jest zamiana prga-
du zmiennego na jednokierunkowy i wyréwnanie wa-
han, pochodzacych z okresowych zmian SEM prosto-
wanej. Przy pomocy 2 lamp dwuelektrodowych pro-
stuje sie obie potéwki pradu zmiennego. Wyréwnanie

podaje



58

Co

ltj

rv.
"Cb

~5
Chb

CA

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

Ne 9—10



iNs 9—10

jes bardzo dobre — stacja bez modulacji jest zupet-
nie niestyszalna. Prostownik daje prad wyprostowany
0 mocy 4 KW,

Rys. 2. Rys. 3

Generator wzbudzajacy (rys. 3) pracuje w uktadzie
wzbudzenia witasnego i zapewnia genaratorowi gid-
wnemu nietylko stato$¢ fali, ale i wolno$¢ od drgan
harmonicznych. Jest sprzezony indukcyjnie z genera-
torem gtéwnym. Moc generatora pomocniczego wyno-
si 0,8 KW.

Generator gtdwny (rys, 4 ) o mocy 1,6 KW zasila
antene indukcyjnie. Specjalny 'uktad odsprzegajacy
zapobiega powstawaniu drgan wtasnych w generatorze
gtdbwnym.

Modulator (rys, 5) skfada sie¢ z 1 lampy wzmoc-
nienia oporowego, i 3 lamp modulacyjnych, potaczo-
nych rownolegle. Jak wspomniano, jzastosowany jest
system modulacji dtawikowy (Heising'a), Zarzenie
lamp modulatora zasila baterja akumulatoréw, wyso-
kie napiecie daje prostownik.

Miliamperomierz na sktadowg zmienng pradu ano-
dowego 3 lamp modulacyjnych daje nam pojecie o gte-
bokosci modulacji.
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Srednia gteboko$é modulacji wynosi okoto 70°/o.

Modulator jest potgczony zapomocg miejskich li-
nij telefonicznych ze studjo przy ul. Kredytowej. Sto-
sowane tam mikrofony Sykes-Marconi sg typu ma-
gnetycznego: membrane tworzy ptaska cewka z drutu
aluminjowego, poruszajaca sie w polu silnego elektro-
magnesu. Pragdy mikrofonowe przenoszg sie na linje
miejska, a stad na modulator za posrednictwem 8-stop-
niowego amplifikatora oporowego.

Rys. 4, Rys. 5.

Antena jest typu cylindrycznego z uziemieniem,
sktadajgcem sie z 40 piyt wymiardéw 2,5 X 0,8 mtr,
zakopanych pionowo w ziemi.

Od kazdej ptyty prowadzi przewodnik na izola-
torach do stacji.

Opor catkowitej anteny wynosi 13,5 omoéw.

Antena jest zawieszona na masztach wysokosci
40 metréw, opisanych w N-rze 13/14 ,Przegl, Radio-
technicznego™ z r, 1925.

Moc przenoszona z generatora gtéwnego do ante-
ne wynosi 1,36 kW.

W. Rabecki.

Zasady modulacji radjotelefoniczne;j.

kpt. inz,

Modulacja i demodulacja. W radjotelefonji mo-
dulacja nazywamy proces oddziatywania energji elek-
trycznej o czestotliwosci styszalnej (matej lub Sred-
niej) wytwarzanej np. przy pomocy mikrofonu, na
energje elektryczng wielkiej czestotliwo$ci, wytwarza-
ng przy pomocy generatora pradéw szybko zmiennych,
dzieki czemu wysytane fale elektromagnetyczne stajg
sie noSnikiem energji o czestotliwosci $redniej, ukry-
tej w energji tych fal.

Prad szybkozmienny (zazwyczaj o przebiegu nie-

Janusz GroszKowsHi,

ttumionym) wytwarzany przez generator, wyrazajacy
sie réwnaniem

= -"sirfp t 1)

posiada amplitude statg /, oraz czestotliwos¢ wielkg F,
ktorej odpowiada ditugos¢ fali wysytanej
\—vT= p—— (n=3,101° cm/sek

zwana falg no$na.
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Modulowanie fali nosnej moze by¢ uskutecznione
dwoma sposobami, zaleznie od tego, na ktéry z wyra-
z6w wchodzacych do réownania (1) oddziatywuje sie:
na amplitude I, czy na czestotliwo$¢ F, a wiec na ii.

Dzisiaj wytgcznie stosowany jest sposéb pierw-
szy — oddziatywania na I, t. zn. stosuje sie modulacje
amplitudy fali nosnej.

Zatozymy, iz ksztatt pradu modulujgcego jest
funkcja czasu

A.— f[t)

Jest to zazwyczaj funkcja perjodyczna ksztattu
Axsnw/ |- Bxsn 2w/ A..cs hl-j-A cs 2ut
przyczem w jest tu pulsajg czestotliwos$ci Srednich *).

Amplituda pradu szybkozmiennego (fali nosnej)
ma byé modulowana w ten sposéb, aby po odebraniu
i detekcji fal na stacji odbiorczej otrzymany w stu-
chawce telefonicznej prad miat taki sam ksztait jak
prad modulujacy.

Zatozymy zatem, ze prad w antenie nadawczej
ma postaé

t\= AL-T/ ()] sin itt @)

przyczem < jest jaka$ funkcjg wyrazenia [1 -t-/ (/)],
co oznacza, iz je$li modulacji niema t.j. gdy/(/) = 0,
prad iy= Ixsin Si/ ma statlg amplitude.

Na stacji odbiorczej otrzymamy w antenie prad
szybkozmienny, ktérego przebieg bedzie analogiczny
do przebiegu pradu w antenie nadawczej, t. zn. ampli-
tudy jego beda odpowiednio proporcjonalne. Prad ten
wytworzy na zaciskach detektora napiecie rowniez te-
go samego ksztattu.

Napiecie to bedzie zatem

Vo%!r=prop.

Powinno ono da¢ w stuchawce radjostacji odbior-
czej prad Sredniej czestotliwosci tego samego ksztattu
co prad modulujacy.

Ten proces odwrotny, majgcy na celu otrzymanie
z energji modulowanej pradéw szybkozmiennych —
energji $redniej czestotliwosci pod postacig pradéw
elektrycznych tego samego co prad modulujacy ksztat-
tu — nazywamy demodulacjg.

Demodulacja uskutecznia si¢ przy pomocy detek-
tora, t j. przyrzadu elektrycznego, posiadajgcego
wilasnosci prostujgce dla pradéw zmiennych.

Rys. 1
Dziatanie prostujagce moze zachodzi¢: 1) albo
* m= 100 -i- 40000 ~ sek.
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przez to, ze charakterystyka woltamperowa tego
przyrzadu jest krzywolinijna np. ksztattu (rys. la)
I=aV+bV?2 3)
lub (rys. 1b), ze jest ona zatamana, a wiec o rownaniu
| = aVvV dlav>0 @)
Napiecie na zaciskach detektora ma ksztatt
V2= kly e[1-\-J (/)] sin (5)
Da ono sktadowg stalg * w detektorze pierwszym

b(k/
t A (zy-{<?[!+/(*)]}

w detektorze drugim

u+/«}}

Widzimy, iz przyrosty te sg funkcjg czasu f (t)
o czestotliwosci Sredniej w. Gdy modulacji niema,

f (t) _ O, prad w obwodzie detektorowym jest staty
b (¢A)Z 5
akm
wzgl. »J 2A"

Azeby z chwilg rozpoczecia modulacji prad de-
modulowany miat ten sam ksztatt co prad modulujacy,
musi by¢ — w wypadku detektora pierwszego rodza-
ju — ksztatt funkcji <« taki, ze

{?[i+ ffl}a=i + /M, tj.
2L )=
W wypadku detektora drugiego rodzaju
[ -w )] = id-yw
Stopien modulacji. Jesli zatozymy ksztatt funkcj
j (= Ksin t*)

wowczas, w wypadku pierwszym, prad modulowany
bedzie

ix—Al1-j-Ksinwt.sin
za$ w wypadku drugim
<4— i (1

Amplituda pradu
waha¢ w granicach

K sin ta?) sin it/
szybkozmiennego bedzie sig

A)l ~\~K A1l -K

7,1 -1)

Wi ielko$¢ K nazywamy stopniem modulacji.

Modulacja jest catkowita, gdy K- — 1

Prad waha sie miedzy 1, 41 I, i O, wzgl. 21, i O.

Modulacja odpowiadajgca K<1 nazywa sie nie-
catkowita.

Mamy dwie definicje stopnia modulacji dowolnie
modulowanego pradu szybkozmiennego (rys, 2). Je-
§li oznaczymy: amplitude fali nosnej (w stanie spo-
czynku) przez najmniejszg amplitude podczas mo-

wzgl. A+ *)

*) Jest to $rednia warto$¢ wyrazenia
akp f [1-j- {/)] sinit/ -f 6 Vp s [L-f-f (/)] sin2it/) za caty okres
wzgl. wyrazenia akl2y [1-f-/ (/)] sin i/ za pdt okresu {tylko dla
dodatnich wartosci sin it/),

**) Zaktadamy modulacje tonem czystym o czestotliwosci

f— Ei»’ lezacej w zakresie czestotliwosci $rednich a wiec -
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dulacji przez 7, najwiekszg amplitude podczas mo-
dulacji 1,, to wedtug jednego okreslenia bedzie
K= ro~n
h

wedtug drugiego

kK=1A+A [\. A+tA_ r—A

| 2 *[ e 2 A -1,

W wypadku modulacji symetrycznej, t. j. dla

L — I0=Jo — In oba okreslenia dajg wyniki je-

dnakowe.

Stopien modulacji, bedacy liczbg mniejszg od je-
dnosci, czesto wyraza sie w procentach. A wiec

K-- .100% wzgl. K-- 100 %

Moc przy modulacji. Stosowane obecnie uktady
modulacyjne (mianowicie gtéwnie uktady lampowe) sg
tego rodzaju, ze dajg przewaznie modulacje ksztattu

1-j- K sin cof
Ten przeto wypadek nalezy rozpatrze¢ szczeg6-
towiej.
Jesli opor obwodu anteny oznaczymy przez R,
wowczas moc dla fali niemodulowanej bedzie

1Jo dJo 2

Z chwilg zjawienia sie modulacji o stopniu K moc
ta ulega wahaniu; mianowicie w kazdej chwili ma ona
wartosc¢

W o (1 -j- K sin co/)2
Dla co/: 0°w—RYU?
o= 90° w—Ri2°2(|-j-/v') rgdy 77= l,a»=2ft/02
col=270° w: ROl joy . w—o

Wykreslnie przebieg w = f(t) przedstawia rys. 3.
Dla obliczenia mocy w antenie podczas modulacji

(np. dla K = 1) nalezy obliczy¢ calke wyrazenia
w = f(t) za caly okres co/= 2 X i podzieli¢ jg przez
2 z; otrzymamy
37?2/2 3
= - W n
2 2

Widzimy, ze przy modulacji moc w antenie wzra-
sta i przy peitnej modulacji (100%) wynosi % mocy
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fali nosnej. Zatem amperomierz antenowy z chwilg

zjawienia sie modulacji wskaze prad | 32— 1,2 razy
wiekszy (o 20;/ wiekszy).

Przy modulacji ksztattu |1 -f A'sin @/ wykres
w — f{t) mialby przebieg jak na rys. 4, za§ moc

\vO0

iv,=i= A =

nie zmieniataby sie.

Rys. i.

Prad modulowany wielkiej czestotliwosci. Prad

modulowany wielkiej czestotliwosci ksztattu
ix= /j (1-j-K sin <d)sin 12/
daje sie roztozyé na 3 prady o 3-ch czestotliwos$ciach

mianowicie ==/, sin ii/ 4K Itsin co/sin 12/=

= A sin 12/-f-cos (12— co)/— cos (12-j- o)/

A zatem i fala modulowana sktada sie niejako

z 3-ch fal.

1. fali o pulsacji 22fali nosnej 7] sin 12/

2. fali o pulsacji 2— [\ZK cos(R— )/

[\ R

3. fali o pulsacji %-f- cos (~+ o)/

Rys. 4.

Czestotliwosci, amplitudy i moc dla kazdej z tych
2-ch fal sa nastepujace:
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R Amplituda M oc
Fala PU_I P
sacja K=1 K—1
Fala nosna o /, R;r 'URI?
_ _ i7/,2 K
Fala dtuzsza (dolna) 22- d 1,Ki2 gwjj/. 5 4 URI?
Fala krotsza (gérna) 2+ 4 Ek,2 AL R;L ‘}1( 'URI?

Widzimy, ze z catkowitej mocy fali modulowanej
fala nosna zawiera 93, za$ fale pozostate razem V3.

Diwiek i zakres czestotliwosci akustycznych. Jak
wiadomo wszelkie dzwieki dzielg sie na dzwieki pro-
ste i dZwieki ztozone. DZzwiek prosty mamy wowczas
gdy wywotuje go ruch drgajacy S$cisle harmoniczny,
t. j. o réwnaniu

y — A sin

Wiasciwosciami charakterystycznemi tego dzwie-
ku sa:

1. Natezenie dzwieku czyli amplituda A,

2. Wysokos$¢ dzwieku czyli czestotliwo$é drgan f
lub Okres T.

e« Co sie tyczy mocy dzwieku jest ona proporcjo-
nalna do kwadratu amplitudy.

Jesli obok czestotliwosci zasadniczej wystepuja
inne czestotliwos$ci wyzsze np. 2f, 3f, 4f i t .d. czyli
okresy 15T, I/3T i t. d. nazywamy ‘je harmonicznemi
dzwieku zasadniczego.

Te harmoniczne nadajg dZzwiekowi zasadniczemu
barwe czyli t. zw. tembr %)

Tak wiec dZzwiek prosty wyraza sie sinusoidg, za$
ztozony 'sumg Sinusoid czyli jaka$ krzywa perjodycz-
nag mniej lub wiecej odbiegajgca od sinusoidy.

Dla prawidtowego przekazania pewnego dZzwieku
konieczne jest przekazanie oprécz jego drgania pod-
stawowego pewnej ilosci harmonicznych wyzszych, le-
zacych w zakresie czestotliwosci styszalnych.

Ucho ludzkie reaguje na zakres czestotliwos$ci od
30 do 15000 drgan/sek. Istotnie w tym zakresie za-
wierajg sie tez czestotliwosci mowy, Spiewu i dzwie-
kow wydawanych przez instrumenty muzyczne. | tak
czestotliwosci podstawowe

gtosu ludzkiego: Spiewu:
sopran/= 250d-920 /= 800 -r-900
bas f = 80-T-300
mowa f — 350-i- 1500
instrumentow:
wiolonczela j — 60-1-1300
flet 230 d-2200
klarnet 160 d- 2200
fortepian 25 -r 3500

Jesli zatozymy, ze dla dostatecznie wiernego od-
dania barwy konieczna jest jeszcze 3-cia harmonicz-
na, otrzymamy najwyzsza czestotliwo$¢ (dla fortepia-
nu) f= 3 X 3500 = 5" 10000 drg./sdk.

W ten sposdb zakres czestotliwosci akustycznych
przedstawia Sie jak nastepuje

/ i=30-r 10000, w05200d-60000

Dla przekazywania tylko dZzwiekéw mowy ludz-
kiej (np. komunikacja handlowa) wystarczy wezszy
zakres czestotliwosci

I) Np. ton a fortepianu rézni sie od tonu a skrzypiec;
réznice te zawdzigczamy obecno$ci wyzszych harmonicznych
wystepujacych rozmaicie co do mocy oraz rzedu.
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Jezeli przejdziemy teraz do zakresu czestotliwo-
Sci fali nosnej to zakladajac zakres fal stosowa-
nych obecnie w radjokomunikacji

X= 30d-30000;»
albo Scislej, dla radjotelefonji wezszy
X= 30d-10000 m

otrzymamy

107d- 3.105, t. j.
>= 6.107d-2.10G

a wiec naogét: »

Jezeli przy pomocy modulacji chcemy przekazac
pewiem zakres pulsacji styszalnych np. od u,
do t2 wowczas fala zmodulowana bedzie sie wtasci-
wie sktadac¢ nie z 3-ch fal, jak to byto w wypadku mo-
dulacji tonem prostym to, lecz z catego widma fal
0 roznych czestotliwo$ciach i mianowicie:

1. Z fali o pulsacji fali nosnej £

2. Z catego szeregu fal o pulsacjach zawartych,
w zakresie miedzy

(2 — w?) a (Si— )
3. Z calego szeregu fal o pulsacjach zawartych
w zakresie miedzy
(«+<%) a (9 + toj)
W ten sposob, jesli to2> to, dla przekazania
dzwiekéw Kkonieczne jest zarezerwowanie pewnego

szeregu diugosci fal czyli t. zw. widma fali o szero-
kosci

od X do X'
przyczem X odpowiada pulsacji -f- to2
tu X'<X<X"
a fala X odpowiada pulsacji 2 (fala nosna).
Szeroko$¢ tego zakresu fal przy to2= 60000

(w radjofonji) wynosi

dla X= 30 ni okoto 0,06;« t.j. ok. 0,2rfo dtugosci fali
X= 300m ” 6 m w o 2% » »
X = 3000;m , 600«; 20°/o » -

Systemy modulacji. W zaleznosci od sposobu
osiggania zmian amplitud (wzglednie czestotliwosci)
fali nosnej rozr6zniamy szereg systemoéw modulacji.

W najogo6lniejszej formie systemy te dadzg sie
podzieli¢ na dwie grupy, a mianowicie:

A) systemy modulacji oporu w obwodzie anteny,

B) systemy modulacji mocy doprowadzonej do
anteny.

Ponadto systemy grupy B) moga by¢ jeszcze kla-
syfikowane stosownie do rodzaju generatoréw fali
nosnej.

Oczywiscie wchodzg tu w gre jedynie generatory
pradéw niettumionych, a wiec tukowe, maszynowe,
oraz lampowe. Dzi§ w praktyce prawie wytgcznie
znajdujg zastosowanie te ostatnie.

A. MODULACJA PRZEZ ZMIANE OPORU
W ANTENIE.

Mikrofon w antenie. Najprostszym sposobem mo-
dulacji jest modulacja przez umieszczenie mikro-
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fonu w antenie. System ten, jesli nie jest zupetnie dzi$
zarzucony, to stosuje sie juz tylko w najprymity-
whniejszych nadajnikach radiotelefonicznych bardzo

matej mocy. (Nie przekraczaja.cych w kazdym razie
4 — 5 amperow pradu w antenie).

Oznaczajagc SEM-ng wzbudzong przez generator

w obwodzie anteny przez E, oporno$¢ samego ob-

wodu anteny przez Ra, mikrofonu — R m natezenie
£

pradu w antenie wyrazimy jako 1 = ---—--—----
R a~\-R\i

Jesli opor mikrofonu Rm ‘zmienia si¢ wraz z cis-
nieniem dziatajagcem na membrane wediug zaleznoSci

R m— Rmo-f- R sin wt
to

Ra+ Rm+ R sin cd

Poniewaz oczywiscie R jest mniejsze od Rno
a nawet dla uzyskania czystej modulacji R musi by¢
znacznie mniejsze od Rm0 przeto modulacja osiggana
w 'ten sposob bedzie piytka, bowiem amplitudy pradu
sinusoidalnego sa zawarte w granicach

Anin

[Ra-j- Ruo) -f- R " (Ra“b Rmo) —R

Ze wzgledu na sprawno$¢ nadajnika winno by¢
Rmo < Ra, przeto Ima nie wiele rézni sie od /max

Modulacja przez + zw. absorbcje. Pewnem i to
dos$¢ znacznem ulepszeniem poprzedniego systemu sze-
regowego wigczania mikrofonu do anteny jest system
rownolegtego przytgczania obwodu t. zw. pochtania-
jacego, bezposrednio lub indukcyjnie.

Rys. 6.

Do tego obwodu wprowadzamy mikrofon wprost
lub za posrednictwem urzgdzenia wzmacniajgcego.

Urzadzenie wzmacniajgce moze by¢ typu lam-
powego (ampjifikator lampowy) albo dtawikowego
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z nasycanym rdzeniem zelaznym (modulator magne-
tyczny), w obu jednak wypadkach sprowadza sie ono
do zmiennego oporu, zazwyczaj omowego, ktory za-
wiera ceWke sprzezenia obwodu anteny w sposéb
wskazany na rys. 5.

Jak wiadomo, wigczony w ten sposéb opdér moze
by¢ przeniesiony jako op6r réwnowazny do obwodu

anteny. Warto$¢ tego oporu réwnowaznego zgodnie
z oznaczeniami jak na rysunku bedzie:
_ to2M* 9
A2-j-to2ZA

Ten opdr r dodaje sie szeregowo do oporu obwodu
anteny Ra.

Rys. 7.

Jednoczes$nie jednak oddziatywanie cewki Lt nie
pozostaje bez wptywu na indukcyjno$é Lv Zostanie
ona zmniejszona o wartos$¢

aM-
R 2+0>2D

Podczas modulacji zatem, gdy zmienia sie R,
otrzymujemy zmiany oporu r, a wiec przy stalej
SEM-nej wzbudzanej przez generator w antenie —
zmiany pradu antenowego. Niezaleznie od tego otrzy-
mujemy rozstrajariie, abwodu anteny wskutek jedno-
czesnej zmiany indukcyjnosci.

Zaleznosé oporu r od oporu R przy statych war-
tosciach w, L. i M ma przebieg wskazany na rys. 7
i mianowicie dla R < wZ, (cze$¢ wznoszaca sie krzy-
wej) opér r wzrasta wraz ze wzrostem R

/=

natomiast dla (czes¢ opadajgca krzywej)
opor r maleje ze wzrostem R
2 M?2

R

Dla uzyskania skutecznej modulacji nalezy prze-
to wybieraé¢ albo jeden albo drugi zakres modulacji,
unikajgc natomiast pracy w srodkowej czesci krzywej,
gdzie warunki modulacji sa najniekorzystniejsze,

Rys. 6 przedstawia schemat stacji radjotelefos
nicznej z modulacjg przez absorbcje energji w an*
tenie. Pochtanianie uskutecznia sie przy pomo-
cy lampy 1ll. zwierajacej cewke antenowg" L2
Prady mikrofonowe dziatajg na lampe IlIl przez
amplifikator V i IV.



64 PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

B. MODULACJA MOCY DOPROWADZONEJ
DO ANTENY.

Modulacja w obwodzie siatki lampy generacyjnej.
Jednym z najprostszych oraz historycznie najpierw-
szych sposobdw ‘) modulacji generatorow lampowych
jest modulacja energji szybkozmiennej przez oddziaty-
wanie pragdami o czestotliwosci styszalnej na potencjat
siatki lampy genracyjnej. Sposéb ten polega na wy-
korzystaniu ni©prostolinijnosci lub tez zatamania cha-
rakterystyki pragdu anodowego, dzigki czemu zmiana
poczatkowego potencjatu siatki wywotuje zmiane wiel-
kosci amplitud wytwarzanych pradéw szybkozmien-
nych.

Y Zasadniczy uktad tego rodzaju modulacji w za-

stosowaniu do generatora o0 sprzezeniu zwrotnem,
mamy na rys. 8.
W obwod siatki lampy generatorowej wigczone

jest uzwdjenie wtdrne transformatora obwodu mikro-
fonowego, zabocznikowane kondensatorem Cm, uta-
twiajgcym pradom szybkozmiennym ominigcie uzwo-
jenia.

Jezeli zamiast wtérnego uzwojenia transformato-
ra wigczylibySmy w obwdd siatki potencjometr i zmie-
nialibySmy poczatkowy potencjat sfiatki Vso to zalez-
no$¢ pradu | w obwodzie drgan od tego potencjatu
y0 — dla wszystkich innych warunkéw pracy gene-
ratora niezmiennych — wyrazitoby sie linjg o charak-
terze wskazanym na rys. 9. Tak wiec, gdy ten poczat-
kowy potencjat Voo bedzie sie zmieniat w takt praddéw
modulujacych, Otrzymamy odpowiedniga modulacje
pradow szybkozmiennych.

Zalézmy, iz charakterystyka pradu anodowego
dla statego napiecia anodowego wyraza sie rownaniem

E=A+BVS+CK?2
gdzie A,BiC sg to state, za$ V, potencjat siatki.
Chwilowa warto$¢ pradu anodowego jest wiec
la— A -f- B'Os -p Cz>s 2

Chwilowy potencjat siatki jest wytworzony przez
staly poczatkowy potencjat siatki Vso, przez SEM-ng
szybkozmienng, pochodzaca od sprzezenia zwrotnego
Ksin --1, oraz przez SEM-ng w uzwojeniu wtémem

I) Podany poraz pierwszy przez van der Bijl‘a (czasem
zwany tez systemem Logwood‘a).
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transformatora — modulujgcg o czestotliwosci $red
niej Kmsn wt, czyli

vs = ]/so-f- Vs sin iii -f- Usmsin wi

"= Vo 0
Rys. 9.

T Ve >

Zatem chwilowa warto$¢ pragdu anodowego jest
ta= A B vs'f' CPso2'4"-SPs sin  -f- BVsm sin wi -j-
-f-Cps 2sin2 £2/—4—Cissnm2sin“tu/-)- 2CPs0 Vs sinQ”-j~
2 t's0 Psmsin w/-j- 2CVs 7Tmsin Qw/ sin w/ =

Bk jl+ Kmsimo/) sin £»/+ [zt-f .Spo+ Cpw?

4~ {O®tTm~j~2CVs0 Vam) sin wt-j~2Cv Vs sin ilt -j-
-\-CVs 2sin2£/ -f- CVsm2sin2col}

Albo przedstawiajac prad anodowy w postaci pra-
du modulowanego otrzymamy

ia= h [L-j- K sin co] sin iii -f- [D\ -j- {A}

gdzie D oznacza skiadniki wyrazenia state w czasie,
za$ E skladniki, chociaz zmienne, jednak nie biorgce
udziatlu w modulacji, a wiec niepozgdane, a nawet
szkodliwe, jako powodujgce znieksztatcenie.

Pod wptywem pradu anodowego zmodulowanego
w obwodzie drgan powstanie prad szybkozmienny I,
réwniez zmodulowany bowiem jest on proporcjonalny
do pradu 7a

Dla uzyskania gtebdkiej modulacji nalezy starac

sie o otrzymanie duzego K — 2c Km przy duzem B
(gdyz BVS= la) oraz przy matem D. Spetnienie tych
wszystkich warunkdw jest trudne, gdyz sg one wza-
jemnie sprzeczne, jak wynika z dyskusji wyrazu i,-
Ta okolicznos$¢ jest przyczyna, iz dobre warunki mo-
dulacji w tym systemie osiggnac¢ sie tatwo nie daja.

Istota modulacji w obwodzie siatki daje sie zilu-
strowaé¢ wykres$lnie w sposéb wskazany na rys. 10.
Z rysunku tego wida¢, iz na nieprostolinijnej charak-
terystyce zmiana punktu w otoczeniu ktérego chwilo-
wo zachodzg drgania szybkozmienne, pocigga za sobg
zmiane amplitudy wytwarzanych drgan.

Jesli bedziemy rozpatrywaé ten system modula-
cji w uktadzie charakterystyk dynamicznych genera-
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toral), zauwazymy, (rys. 11), iz przy statej sprzez-
nosci zwrotnej M, réznym potencjatlom poczatkowym
siatki odpowiadajg rézne punkty przeciecia krzywej
sprzeznosci z charakterystykami  dynamicznemi,
a wiec rdzne wartosci amplitud sktadowej zmiennej
natezenia pradu anodowego /a.

W ten sposdb mozna wykres$li¢ zalezno$¢ pradu
w obwodzie drgan 1 od potencjatu poczatkowego siat-
ki a stagd przebieg pradu modulowanego dla dowolne-
go napiecia modulujgcego.

Rys. U.

Z przebiegu charakterystyk dynamicznych, a wiec
ich stosunkowo gestego skupienia, oraz przecinania
prostej sprzeznosci zwrotnej pod katem dos$¢ ostrym
wynika, iz dobranie witasciwej sprzeznosci zwrotnej
w generatorze o wzbudzeniu wasnem jest rzeczg dos¢
trudng a jednak niemniej pierwszorzednego znaczenia.

Korzystniejsze warunki wystepujg w wypadku

t) Patrz J. Groszkowski, Lampy katodowe i ich zastoso.-
wanic w radjotcchnice, Warszawa 1925, str. 206 i nast.

Pocjatkowy potencjat sUtkt

powyzej rozpatrzonego jest modulacja przez zmiane
oporu obwodu siatki, a wigec posrednio rowniez poczat-
kowego jej potencjatu X),

W tym wypadku w obwodzie siatki lampy genera-
cyjnej role oporu uptywowego spetnia przerwa proz-
niowa , katoda-anoda“ dodatkowej lampy — dziatajga-
cej modulacyjnie, dzieki oddziatywaniu mikrofonu na
obwod jej siatki rys, 13. Wraz z zmiang chwilowego
potencjatu siatki tej lampy modulacyjnej zmienia sig

opdr przerwy ,katoda-anoda', a co zatem idzie, zmie-
nia sfe poczatkowy potencjat siatki; to pocigga za sobg
zmiany natezen wytwarzanych drgan szybkozmien-
nych. Charakter zaleznosci tej wskazany jest na
rys. 14.

Jako przykiad modulacji w obwodzie siatki, po-
dajemy schemat nadawczy radjostaoji telefonicznej ze
wzbudzaniem obcem, ustawionej w 1923 r. na radjosta-
cji pod wiezg Eiffla w Paryzu *).

Modulacja uskutecznia sie tu za posrednictwem
amplifikatora dwulampowego przy pomocy lampy do-
datkowej wigczonej przerwga ,,katoda-anoda™ w obwdd
siatki lampy generatora o wzbudzeniu obcem (rys. 15),

J) Doktadniejszy opis znajduje sie w ,,Przegladzie RadjOi
technicznym*® rok 1924, zeszyt 10.
*) Patent Telefunken 157405 (Pat. ang.).
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Niektéore wazniejsze wielkosci charakteryzujgce
prace tej radjostacji podaje ponizsza tabliczka.

najwiekszemu

Dane odpowiadajace spoczynkom./} pradowi podczas
w modulacji modulacji
Prad w antenie 22 A 32 A
Moc w antenie 3150 W 6650 W
Napiecie anodowe 4500 V 4500 V
& . o Sredniprad anodowy 0,93 A 1,82 A
$ E 5 Moc dostarcz, do lampy 4200 W 8200 W
=TS Sprawnosc 75% 81%
g SE Sredni prad siatki 0,080 A 0,150 A
E'c3 Sredn, potenegjat siatki 850 V 600 V
S = 7 Zarzenie lampy 35Ax 16V 35AXx16V
Modulacja w obwodzie anodowym lampy genera-
cyjnej. Prad anodowy w lampie trojelektrodowej

20 30
Rys. 14.

zalezy nietylko od potencjatu siatki, lecz réwniez od
potencjatu anody, przeto modulacje w obwodzie siat-
ki mozna zastgpi¢ réwnowazng modulacja w obwo-
dzie anodowym przy odpowiednio wiekszych waha-
niach potencjatu anody.

/' N

15.

Pomijajgc niestosowane dzi§ sposoby modulacji
w obwodzie anodowyml), rozpatrzmy szczegétowo
najbardziej rozpowszechniony dzi§ system modulacji

*) Niektére z nich opisane w ,Lampach katodowych®,
str. 261.
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Heising‘a zwany jeszcze systemem statego pradu lub
systemem modulacji 'dtawikowej.

System ten polega na potgczeniu obwodu anodo-
wego lampy generacyjnej rownolegle z obwodem ano-
dowym lampy dodatkowej — modulacyjnej i zasilaniu
obu tych lamp poprzez cewke diawikowa ze wspolne-
go zrédta wysokiego napiecia, w 'taki sposob, aby prad
anodowy zasilajacy pozostawat mniej wiecej staty, co
osigga sie dzieki duzej indukcyjnosci cewki diawi-
kowej.

W obwodzie siatki lampy modulacyjnej znajduje
sie uzwojenie wtorne transformatora obwodu mikro-
fonowego.

Tak wiec zmiany potencjatu siatki tej lampy mo-
dulacyjnej powoduja odpowiednie zmiany pradu ano-
dowego; poniewaz za$ prad catkowity jest sumg pra-
déw, pobieranych przez kazdg z lamp, przeto waha-
nia potencjatu siatki lampy modulacyjnej wywotujg
zmiany w natezeniu pradu anodowego, zasilajgcego
lampe generacyjng, wskutek czego zmienia sie ampli-
tuda wytwarzanych drgan. Podczas modulacji dziata-
nie zachodzi w taki sposéb, jak gdyby napiecie pradu
zasilajgcego generator ulegato wahaniom okoto pewnej
wartosci $redniej w takt pradéw modulujgcych. Po-
wstawanie tych wahan wywotuje obecno$¢ diawika.
W tych warunkach modulacja odbywa sie nietylko
przez zmniejszenie mocy drgan ponizej pewnej war-
tosSci $redniej, lecz réwniez i przez zwiekszanie jej
ponad te warto$é, przeto z tego wzgledu lampa ge-
neracyjna powinna pracowac¢ ponizej stanu nasyce-
nia pradu anodowego, aby mégt by¢ wyzyskany dal-
szy wzrost potencjatu jej anody.

W uktadzie modulacji dtawikowej marny do czy-
nienia z trzema rodzajami pradu oddzielanemi przy
pomocy odpowiednio dobranych indukcyjnosci i po-
jemnosci, jak to wskazuje rys. 16.

mmodulow
Rys. 16.

Zasadniczg réle odgrywa tu dtawik L, na nim bo-
wiem mogag powstawaé wahania potencjatu anody
(o pulsacji $redniej w), natomiast dtawik L' nie do-
puszcza pradow szybkozmiennych wysokiej czesto-
tliwosci z generatora do lampy modulacyjnej, nie
przeszkadzajac jednak przechodzeniu pradoéw S$red-
niej czestotliwosci.

Kondensator Cz odgradzajacy prad staty, ma po-
jemnos¢ taka, iz jego opdér pozorny dla pulsacji
w jest wielki, podczas gdy dla wielkiej pulsacji
“ — maly.

Dziatanie elementarne modulatora wynika z za-
leznosci pradu antenowego | od potencjatu Sredniego
anody Vao- Zaleznos¢ ta | = 1(Vao) jak rowniez za-
lezno$¢ pradu anodowego pobieranego przez genera-
tor 7a przedstawione sg na rys, 17.

Jak wida¢ z wykresu, zaleznos$ci te majg przebieg
prawie prostolinijny; wtasnie tej okoliczno$ci system
modulacji dtawikowej zawdzigcza swe powodzenie.
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Istotnie, je$li bowiem potencjat anody zmienia sie
pod wpltywem lampy modulacyjnej w otoczeniu po-
tencjatu Sredniego A0 od Vao' do MVao" wedtug si-
nusoidy, podobnie bedzie sie zmieniat prad w antenie
(od /fant do [/,,i przyczem modulacja bedzie bez
znieksztatcen, bowiem zaleznos$¢ /,,.,(= / (Rao) jest pros-
tolinijna.

Rys. 17.

Obliczenie dtawika. Przypusémy, iz pod wpty-
wem pradu w obwodzie mikrofonowym powstaje na
siatce lampy modulacyjnej zmienne sinusoidalnie
z czestotliwoscig styszalng (pulsacja to) napiecie
o amplitudzie V 8n Wywotuje ono podobne natezenie
pradu w obwodach anodowych obu lamp Iri Pod
wptywem sumy tych pradéw (dodawanych wektoro-
wo) powstajgcy na diawiku L spadek napiecia

Vi= —j oL (/j + 1)
wywotuje wahania potencjatu anody lampy genera-
cyjnej 11, a przeto moduluje wytwarzane drgania.

Jezeli oznaczymy opory anodowe obu lamp dla
pulsacji to przez pt i p2 za$ nachylenie charak-
terystyki pradu anodowego lampy modulacyjnej przez
S, otrzymamy zaleznosci

10---
Ps
Vi= ~ + S| Van
P

Suma obu pradéw

/1+ [2= i'L(J-+ -U-f-Si K,
\ Pi Pi |
Mnozac przéz j&L obie strony réwnania po prze-
ksztatceniu otrzymamy
Vi S\jtoL

1-j-jftoz, — *f- *
P 2
Stad, po przejsciu na wielkosci rzeczywiste, sto-
sunek amplitudy potencjatu anody lampy generacyj-
nej do wywotujacej jg amplitudy napiecia na siatce
lampy modulacyjnej wyrazimy wzorem
El _ Sttof = St

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

Przy danych A , pt i p3 stosunek ten osigga
maximum dla toL = 00: wowczas wynosi on

Pb _ 5. PiRi_ K*i
Pi+ Pa
poniewaz A= pt( jest spotczynnikiem ampli-

fikacji lampy modulacyjnej.

Z drugiej strony, przy danej lampie generacyj-
nej a wiec danem p2 nalezy wybiera¢ lampe modu-
lacyjna o matem p, i duzem ).

W praktyce diawiki o tak duzej indukcyjnosci,
jak to wynika z rozwazan, nie znajdujg zastosowania
(wptyw pojemnosci uzwojenia). Zazwyczaj wystarcza,
jesli opoér pozorny w zakresie zgdanych czestotliwosci
jest toA™3ps,

Na rys. 18 podany jest przebieg zaleznosci stop-
nia modulacji od indukcyjnosci diawika w pewnem
urzadzeniu modulacyjnem, Z krzywej wida¢, iz dla
wartosci L wiekszych od 15 H. petna modulacja jest
osiggnieta, a przeto jest ona jednakowa dla réznych
to, czyli znieksztalcenia nie bedzie.

Jesli opdr pozorny ditawika jest dostatecznie wiel-
ki, prad 7'a dostarczany przez zrédito napiecia ano-
dowego ulega¢ zmianom nie bedzie. W wypadku tym
suma pradéw A + /, musi by¢ stata, a przeto miedzy
chwilowem!| wartosciami tych pradoéw istnieje zalez-
nos¢

l'o= I'i

Za$ rownanie pragdu modulowanego, zasilajacego

lampe generacyjng jest

i—hom(l+ Ksin$S)

@Fi1'a

przyczem

Rys. 18

Napiecie na lampie generacyjnej rowniez jest si-
nusoidalnie tetnigce. Waha si¢ ono prawie miedzy
zerem a podwdjng wartoscig Srednig Vao.

Réwnanie jego jest

v= Neom (1 + /$fsin tai)

przyczem Kacm”Fao

t) Warunki te sa do$¢ trudne do spetnienia, gdyz sg po?
niekad sprzeczne.
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Moc doprowadzona do lampy generacyjnej
w wartosciach chwilowych wynosi:

Waz=i.v= FaomAon. (1 + Asin tt>/)2==

t L\ m t\ K2 A2cos2to/l
thaoni Aoml 1 ~r” 2AASin to/ “1' '

Przy modulacji zupetnej (K = 1), najwieksza
moc chwilowa osigga wartosci czterokrotnie wieksze
od mocy normalnej przy braku modulacji.

Wowczas réwniez i $srednia moc w generatorze
(a wiec ii w antenie) jest o 50# wieksza niz w wypad-
ku, gdy modulacja nie zachodzi.

Chwilowe warto$ci mocy pobieranej przez lampe
modulacyjng sa:

w—/, (L— Asin w/), Vaom(1 + K sin w/) =
A2 ,1A2c052W/i

2

Sinusoida chwilowych warto$ci tej mocy ma dwa
razy wiekszg czestotliwo$¢ niz sinusoida mocy pobiera-
nej przez generator, t. zn., ze moc pobierana przez
lampe modulacyjnga sitaje sie dwukrotnie réwna zeru
podczas jednego okresu modulowania: raz gdy moc
w antenie jest maximum, druga raz gdy jest zero.

Srednia moc pobierana przez modulator wynosi
potowe tej mocy maksymalnej.

Sprawno$¢ modulacji wyrazimy, jako

"

1 r? _ K2
TJ  [Aesom/aom(1-f*2Asin to/-}- -
_____ o M

/
An IAoin{ 1

K?2
~cos2zU]dt

fim=
Kao (A -j- Im)

/o ("’ Im\ 2

Dla modulacji zupetnej (K 1» Aj— /aonif bidzie

laom
Acora j fac r S

Wynika stagd wazny wniosek, ze przy zupetnej
modulacji tylko ‘trzy czwarte mocy doprowadzonej ze
zrédia pradu 9tatego dochodzi do lampy generacyjnej,
pomimo, ze przyrzady miernicze (woltomierz i ampe-
romierz (typu d'Arsonvala) wskazuja, ze dochodzi tam
potowa mocy.

Jesli zatozymy sprawnos$¢ generatora lampowe-
go %= 65% otrzymamy sprawnos¢ telefoniczng cat-
kowitg przy zupeinej modulacji (w najlepszym razie)

1= Mm,A j= 0,75 .0,65 8§50%

Znieksztatcenia pragddéw modulowanych w antenie
odbiorczej. Prad i,=7, (1 -f- K sinw/) sin iit anteny
nadawczej wzbudza site elektromotoryczng w antenie
odbiorczej o podobnym przebiegu

e2= E2(1-)-K sin to/) sin iit
Pod wptywem tej SE Mnej w obwodzie anteny o statych:

oporze omowym R, indukcyjnosci L, pojemnosci C,
powstaje prad

MR2+ (X h- X ¢)2 RVl ron L mxer
+

AAi Acoznaczajg™tu opornosci indukcyjne
nosciowe obwodu anteny.

i pojem-
Wyrazenie na e2moze byé

Nb 9—10

podobnie jak prad w antenie nadawczej roztozone
i przedstawione jako funkcja ii, Q— to, i Srf-to

EJC
e3— E2siniii -f- — cos(it 0)/- Q6 (it + to) t
Przeto:
E2sin ili E.,Kcos (it— w)t
R = ¢
V SA )2 1+~ (X'L X )2

A, K cos (it -f-w) i
2R
]_l 1+~ (A"L-A"c)2

przyczem A’, AT i X" oznaczajgopornosci pozorne
dla odpowiednich pulsacji ii, ii —to io-f-ox Jesli
antena nastrojona jest na fale nos$ng,a wiec na
pulsacje‘ii, woéwczas A1 — Ac = 0; pozatem wobec
w< it, mozna przyja¢ [X'l — A'c]2= [X"i — A''c]2
Zatem

1
t2: -7(¢ sinsiH- TR AL LT T U T
R 2 11+ ~iAT-Ac)2

Wyrazenie
w postaci

pod pierwiastkiem da sie przedstawic

Vit 2 = i+ 1 (1

przy zatozeniu, ze toA”a, oraz ze A l— Ac= toL —
—= 0 jak roéwniez, ze it = — jest dekrementem
toC i>L

ttumienia obwodu anteny dla pulsacji ii. Jesli ozna-

czymy odwrotno$¢ tego wyrazenia przez cos P

cos cp: . 1
g Ato2L2 1+1tV s
"~ R2 ~op2U

oraz uwzglednimy, ze
cos (it— to)/ - cos (ii -f-to)/ = 2sin to/sin it/

to ostateczna posta¢ pragdu w antenie odbiorczej wy-
razi sie wzorem

i2=  ~ [E2sin iit -f- E2K cos tpsin (to/ — 9 sin it/]
Ri
Z tego wzoru wynika, iz:
1-0. Stopien modulacji fal odbieranych jest
mniejszy niz nadawanych, bowiem wynosi

Acstpzas cse< 1

2-0. Stopien modulacji zalezny jest od czestotli-
wosci prgdu modulujgcego, bowiem costp jest
funkcjg to.

3-0. Znieksztatcenie jest zatem tem wieksze, im
wyzszy ton jest przesytany, gdyz cos'f bar-
dziej rozni sie od jednosci.

4-0. Wogble znieksztatcenie bedzie tem wieksze
im fala nosna jest diuzsza, gdyz wodwczas
przy danem to, stosunek to/t> jest wiekszy,

wreszcie

5-0. Znieksztatcenie bedzie tem wieksze, im tiu-

mienie anteny odbiorczej jest mniejsze.
Ten ostatni punkt jest wazny, gdyz wptyw tu-
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mienia anteny odbiorczej na zmniejszenie modulacji emituje falc o dh. 5 m. Antena i przeciwwaga sporzadzone

jest dos$¢ znaczny, jalc to wynika z ponizszej tabelki. sa z rury miedzianej di. 1 mtr. Cewki L2 i 13 stanowia po
2 zwoje tasmy miedzianej 0,5 mm. LL; cewka antenowa LI
d— 0,005 0,01 0,02 0,04 0,1 sktada sie tylko z potowy zwoju takiejze tasmy.
B p— 0,369 0,62 0,85 0,955 0,99

A wiec nadmierne .zwiekszanie ostrosci na-
strojenia odbiornika riie jest wskazane. Dla fal krot-
kich okoliczno$¢ ta nie jest tak niekorzystna jak dla
fal diugich, gdzie szeroko$¢ wstegi fal modulacji jest
stosunkowo wieksza, dzieki czemu odbiornik staje sie
mniej selektywny, a wiec bardziej wrazliwy na przesz-
kody postronne.

J. Groszkowski.

Wiadomosci techniczne.

Jeszcze o falach bardzo krétkich (patrz Przegl. Radj.,
1925, str. 79).
Prasa radjotcchniczna doby obecnej posSwieca coraz

wiecej miejsca doswiadczeniom z falami rzedu 1—5 metrow. 177777777
Ponizej podajemy nieco ostatnich danych z tej dziedziny.
a) Radio«Elcctricit¢ No. 6/82, str. 146 — 1925 r., podaje Rys. 2

schemat i opis generatora emitujgcego falc 1—4 metréw rituc
Kondensator Cl musi posiada¢ pierwszorzedng izolacje.

Jego wielko$¢ da sie okresli¢ tylko empirycznie (200—500
cm). Jak i w wyzej podanym schemacie widzimy tu dtawiki
DI, D2, D3, blokujagce obwody baterji dla pradéw wielkiej
czestotliwo$é. Diawiki tc sporzadzone sg kazdy z 50 zwoi dru«
tu 0,6 mm w podwdjnem owinieciu z bawetny. Zaréwno dla«
wiki, jak i cewki LI, L2 i 1.3 muszg by¢ uzwojone bez jakich«
kolwick szkieletow. Charakterystyczncm jest zupeitne pomi«
niecic w uktadzie oporu siatki. Spotykamy to coraz czeSciej
w uktadach dla fal nadzwyczaj krétkich. Ttomaczy sie to tem,
iz pradom o tak duzej czestotliwo$ci stosowane materjaty izo«
lacyjne (np. ebonit) stawiajg mniejsza przeszkode, tak iz au«
tematycznie tworzy sie op6r siatkowy przez ptyte izolacyjna.
c) Radjo«Ncws (czerwiec 1925 *r., str. 2221), podaje ge«
nerator uktadu Rcinartza dla fal dt. 2 mtr. Charaktetystycz«
nc jest stosowanie tu 3«ch kondensatoréw obrotowych o po«

Rys. 1

gosci. Schemat jest charakterystyczny przez to, iz cewki sprze«
gujacc sg tu prostemi drutami, zblizanemi lub oddalancmi
wzajemnie od siebie (rys. 1). Lampa jest tu zwykig lampa
odbiorcza, pozadane jest jedynie usuniecie oprawki z ndzka«
mi i bezposrednie potaczenie przewoddw z drucikami, wysta«
jacemi z balonika szklanego.
Cewka siatkowa 1.2 i anodowa L3, jak wyzej powiedzia«
no, stanowig pojedyncze przewody. Cewka LI stuzy do po«
prawienia dziatania uktadu przy pomocy regulowania stopnia
sprzezenia z cewkami L2 i 1.3. Przy uruchomieniu generato«
ra sprzezenie L1 z L2 i L3 powinno by¢ bardzo stabe. Po«
jemnos$¢ obwodu drgajacego regulowana jest przez pojem«
no$¢ siatki w stosunku do anody.
W razie potrzeby zmiany pojemnos$ci uktadu wigcza sie
miedzy L2 i L3 bardzo maty kondensator C2. Dtawiki Di
i Da sktadajg sie kazdy z 30 zwoi drutu 12—14 mm.; D3
i D4 ze 100—200 zwoi takiegoz drutu. D#awiki tc nie pozwa«
taja na przyptywanie pradéow o wielkiej czestotliwos$ci przez
obwéd baterji, zarzenia, wzglednie anodowrcj. Staly konden«
sator C1=0.002 MP (dielektryk mika) zamyka obwéd wici«
kicj czestotliwosci. Przy dosSwiadczeniach z podanym gene« Rys. 3.
ratorem trzeba czestokro¢ stosowaé kilka lamp dla dobrania  jemno$ci 500 cm kazdy. Obwdd baterji anodowej jest tu
lampy o odpowiedniej charakterystyce. rowniez zablokowany dla pradéw wielkiej czestotliwo$ci dla«
b) Radjg«News (maj 1925 r., str. 2074) podaje schematikicm DI, natomiast dtawiki w obwodzie Zarzenia sg pomi?

generatora lampowego uktadu Arwina (rys. 2); generator ten niete (rys. 3).
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d) RadiosNcws (lipiec 1925 r, str.
nowszy ukiad Rcinartza. Stacje nadawcza tego uktadu zabrat
Reinartz na wyprawe podbiegunowa Mc. Millan‘a.

Kondensatory CIl, C3, C4 i C5, majg kazdy po 250 cm.
pojemnos$ci, C2—1000 cm. Cewki LI i L2 sg nawiniete bez
szkieletow i sktadajg sie dla fal 40 m po 12 zwoi, za$ dla fal

20 m z 5 zwoi. Obydwie tc cewki oddalone sg od siebie
Rys. 4.
0 25—30 cm. Diawik D uzwmrjony jest jako bczszkieletow'a

cewka bezpojemnos$ciowa 26 mm. ér,, 100 mm, dt. drutu 0.5 mm.
w izolacji podwdjnej baweinianej. Dla uruchomienia gene»
ratora nastawia sie kondensator Cl i C2 na jednakowg maitg
pojemnos$é, kondensatorem za$ C5 reguluje sie tak diugo, aby
osiagna¢ najwiekszy prad w obwodzie anteny.

Kondensator C3 stuzy do ustabilizowania drgan. Naj»

J777m
Rys. 5.
odpowiedniejsza jest antena,
10—12 m dtugosci (rys. 4),

e) Schemat odbiornika uktadu Rcinartza dla odbioru
gnatéw' wymienionej ekspedycji polarnej podajemy ponizej
(rys. 5).

Cewka LI — 80 mm
szkieletu,
I, 1, 1.

pionowa, iednoprzewodow’a

jest znéw uzwojona bez uzycia
posiada 2 odgatezienia, dzielagce jg na 3 czesci,
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16), podaje jeszcze
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Cze$¢ Insza. 3 zwoi stuzy dla fal rzedu 20 m. 1+11=6 zwoi
dla 40 m. i 1+11+111=12 zwoi dla 80 metr., L2 skiada si¢ dla
fal 20 i 40 m, z 5 zwoi, za$ dla fal 80 m. z 10 zwoi. Dtawik D,
sporzadzony jest jako bozpojemnosciowa cewka 26 mm.ér., dl.
ok. 70 mm, z drutu 0,3 mm emaljowancgo. Cl i C2 — kon»
densator 100 cm pojemnosci. Najodpowiedniejsza jest an«
tena ksztattu i rozmiar6w wyzej podanych, lecz moze by¢
rowniez zastosowana antena pozioma tejze diugosci.

f) RadiosNews (grudzien 1924 r., str. 923) podajg
mat generatora RosssGunna (rys. 6). Cechag charakterystycz»
ng uktadu, jest brak kondensatora, miedzy katoda i obwodem
drgan. Kondensator ten zastepuje pojemno$¢ elektrod lampy.
W odréznieniu od uktadu Rcinartza, mamy tu znowu 4 dlawi»

Rys. 6.

ki, DI, D2, D3 i D4, z ktérych DI iD2 sktadajg sie kazdy
z 50 zwoi 1 mm drutu miedz, w podwdjnej izolacji bawetnia»
ncj, natomiast D3 i D4 sktadajag sie z 125 (wzgl. wiecej) zwoi
drutu 0,5 mm. Ditawiki tc uzwojone sg jako jednowarstwowe
cewki cylindryczne na rurach mikowych 5 cm (DI i D2)
i 8 cm (D3 i D4) lub tez bez uzycia szkieletu. Wszystkie
pozostate cewki muszg by¢ bezwarunkowo uzwojone bez szkie»
letéw. Sj stanowi od potowy do 10 zwoi wewn. 12 cm CIl —
kondensator zmienny 100—300 cm dla fal bardzo krétkich,
za$ 180—2000 mm kondensator staty dla fal nieco dtuzszych.
W kazdym razie jednak kondensator ten musi mie¢ izolacje
zupetnie pewng na przebicie. Opdr siatki R = 3000—10,000
oméw. Dtugosé fali emitowanej zalezy tu gtéwnie od wiasnosci
obwodu antena»przeciwwaga (AP). Kondensatory Ca i C3
sktadajg sie kazdy z 2 krazkéw' miedz, drutu 12 cm. Jeden
z krazkéw kazdego kondensatora przylutowany jest do rury
miedz., stanowigcej antene A lub przeciwwage P, za$ drugi
do pdlpierscienia SI. Pierscien ten daje sprzezcnic obwodu
antenowego z drgajagcym. Przez oddalanie lub zblizanie do
siebie kazdej pary krazkéw nastroi¢ mozemy obw'6éd anteno»
wy na zadang diugos¢ fali.

Dtugos¢ AC?, si, C3 P. w metrach powinna wynosié
50—75% zadanej diugosci fali.
sy» Ponizsza tabela daje nam kilka przyktadéw dt. osigga»
nych fal przy» Ci=I1S0 cm:

dl. catkowita Si dt. fali
410 mm 6,5 mtr.
180 , 55
130 , 44

sehe«
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dl. catkowita S| dt, fali
%, 3,9
38 , 3,25

Na zakonczenie wspominamy, iz pomiar dtugosci fali
najlepiej dokonywaé metodg Lecher‘a (Patrz Przeglad Radj.
Nr. 19—20, str. 80)

Urzadzenia radioelektryczne na platowcu ,,Non plus
Ultra“ podczas lotu Komandora Franco przez Atlantyk. Ras
djoaparaty stanowig obecnie b. powazna cze$¢ urzadzenia
aeroplanéw zaréwno wojskowych, jak i handlowych. Aparas
ty radiotelegraficzne nadawcze i odbiorcze zmontowane na
platowcu ,Non plus Ultra“, oddaty znakomite ustugi w ostats
nim locie komandora Franco przez Atlantyk (z Hiszpanji do
Potudniowej Ameryki),

PRZEGLAD RADJOTECHNICZRNY

ktérej prostopadle zmontowang jest rama pojedyncza o tej
samej ptaszczyznie (sile odbioru), co i poprzednio oméwione
boczne ramy. Koncéwki obydwéch anten za pomocg specjals
nego kabla prowadza do gonjometru umieszczonego niedaleko
pilota.

W celu zwiekszenia sprawnos$ci catego urzadzenia nies
zbednem byto zwiekszy¢ amplifikacje urzadzern wzmacniajas
cych, w tym celu zastosowano wzmacniacz 12«lampowy, skla«
dajacy sie z dwdch jednostek:

a) pierwsza sktada sie z 6 lamp wielkiej czestotliwosci
i 1lampy detektorowej;

b) druga sktada sie z jednej lampy oscylacyjnej, 2 lamp
wzmacniajacych $redniej czestotliwoséci (ukiad superhetero«
dynowy).

Rama &/(rzyc/toiva

Rys. 2.

Ptatowlec DornicrAVal byt wykonany z metalu i zaopa«
trzony w aparat AD6 firmy Marconi oraz w aparat radjo«
gonjometryczny tejze firmy.

Konstrukcja metalowa ptatowca, chociaz z jednej strony
zmniejsza szkodliwe dziatanie magneto, z drugiej jednak
zmniejsza skuteczno$¢ anteny Bellini«Tosi lub innej anteny
typu ramowego. W zwyklych aeroplanach wykonanych
z drzewa i ptdtna nie ma zadnych trudno$ci dla urzgdzenia
dobrze pracujagcych anten ramowych. Na platowou metalo«
wym niezbedne jest montowanie ram odbiorczych w ten spo«
séb, zeby sie one znajdowaly mozliwie najdalej od przewo«
dzacych czeSci metalowych. Sita odbioru anteny Bellini Tosi
zalezy od powierzchni ramy, ktéra z tego pow'odu musi by¢
jaknajwieksza i poniewaz jednak zaréwno rama, jak i pod*
trzymujace jg urzadzenia konstrukcyjne muszg wytrzymac
bardzo duze ci$nienia powietrza oraz wibracje i uderzenia apa«
ratu, z tego powodu zaréwno ptaszczyzna ram, jak i ilos¢
zwoi nie moze byé zbyt duza. W celu przezwyciezenia w-szyst«
kich tych trudnos$ci oraz zwiekszenia sprawnosci catego urza«
dzenia, towarzystwo Marconi opracowrato typ anteny oraz
zmienito uzywany dotad aparat radjogonjomctryczny lotniczy.

Podtuzne ramy majg po jednym zwoju i zmontowane s3
symetrycznie z kazdej strony korpusu ptatow'ca, duzo pracy
wtozono w usuniecie szkodliwego wptywu mas metalowych
ptatowca. Obydwdc te ramy potgczone sg szeregowo tak, ze
ich catkowita czynna powierzchnia wynosi 250 stép kwadra«
towych. Tworzg zatem faktycznie jdng rame odbiorczg, do

Razem zatem uzyto 10 lamp typu DEV i 2 lampy typu
DEC, zuzywajacych razem 2,4 ampera przy 3 woltach. Jako
zrédto napigcia anodowego stosuje sie 96«woltowg baterje su«
cha, jako Zrédto pradu zarzenia — odpowiedni akumulator.

Sam gonjometr i cew'ki state byty typu normalnego, uzy«
wanegh w lotnictwre dla zakresu fal 600—1000 metr. (typ Mar«
coni A. D—4).

Rezultaty otrzymane z radjogonometrem.

Raporty kapitana Ruis de Aida, ktdry towarzyszyt ko«
inandorowi Franco, jako nawigator i ktory robit pomiary ra«
djogonjometryczne podczas lotu, pokazuja, ze pomiary stacji
w* Las Palmas z odlegtosci 700 kim. byty o tyle doktadne, ze
kierunek lotu byt korygowany na tym odcinku przelotu je«
dynie za pomoca radjogonjometru. W poblizu Las Palmas
orjcntowanie sie wedlug objektow statych byto bardzo utru«
dnione na skutek chmur, mgly i t. p., jednakowoz robigc po«
miary statych radjostacji brzegowych, lotnicy mogli doktadnie
utrzymywacé sie w potrzebnym kierunku.

Ciekawy jest wyciag z listu kapitana J. Ruis de Aida
z Las Palmas do gtéwnego Inzyniera La Compania Nacional
de Telegrafia sin Hilos w Hiszpanji.

26 stycznia 1926 r.

»W odlegtosci 50 kim. od brzegéw Hiszpanji, zaczely sie
chmury, ktére znajdowaty sie na wysokosci 200 metréw nad
morzem i rozciggaly sie az do Wysp Kanaryjskich. Wskutek
tego, lecac pod chmurami, nie mogliSmy robi¢ obserwacji
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astronomicznych, lecac za$ nad chmurami, nie mogliSmy oh;
serwowac znoszenia samolotu przez wiatr.

Od chwili dokonania pierwszego pomiaru stacji Les Pal*
mas, ktéry wykazat 7 stopni na prawo az do konca lotu, 6trzy*
mywane byly pomiary matematycznie $ciste (obserwowano
Las Palmas i Teneriffe), krotko méwiagc, od Il rano kierowa*
lismy sie tylko za pomocg radjogonjometru.

Ja osobiscie notowatem na mapie miejsce naszego polo*
zenia, biorgc przecietng kierunkéw réznych stacji d nie otrzy*
mywatem nigdy wiekszego odchylenia od idealnej drogi,
niz 5 mil.

Zblizajac sie do wysp, styszeliSmy wszystkie okrety,
znajdujace sie w poblizu wysp. Wszystkie dawaty jeden kie*
runek, ktéry byt identyczny z kierunkiem pomiaru wysp.
O godz. 3 po pot. ustyszeliSmy stabe sygnaty jakiejs wyspy
w stronic portu. Kom. Franco zdecydowat lecie¢ w tym kie*
runku. Powiedziatem mu, zc to jest wyspa Lanzarote, widzac
jednak, ze nie przekonaly go moje stowa, pokazatem mu wy*
niki pomiaréw, ktére wykazywaty, ze zboczyliSmy z obranej
przez nas drogi.

Natenczas przekonany tern Franco zawrécit i lecieliSmy
nic widzac zadnego lagdu ok. 10 kilometrow, zanim ujrzeliSmy
jaka$s wysepke, nad ktdrag przelecieliSmy, a wreszcie Puerto
de la Luz (Las Palmas). Wylagdowalismy tutaj i zatrzyma*
liSmy sie, poniewaz morze jest zbyt niespokojne i nie po*
zwala nam wzlecie¢, mam jednak nadzieje, ze jutro polecimy
dalej“.

Lampa katodowa z umieszczonym wewngtrz transforma-
torem. (,Wojna i Technika®“, Nr. 248). Przy budowie radjo*

aparatéw waznem jest, szczeg6lniej dla matych ruchliwych
oddziatéw wojskowych, jaknajmniejszy wymiar aparatu, ma*
ly ciezar, prostota obstugi it. d., ktére to cechy majg nickie*
dy decydujace w wojsku znaczenie. Dlatego tez ciekawym
jest wynalazek Fryderyka Maqucllot, polegajacy na umiesz*
czeniu wewnatrz lampy cewki samoindukcyjnej lub transfor*
matora (rysunek Nr. 1), dzieki czemu wymiary i liczba potg*
czch metalowych znacznie sie zmniejsza. Na rysuiiku 2*im
pokazany jest schemat utozenia przewod6w, #gczacych lampy
z transformatorami.
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Wyposazenie radiotechniczne wyprawy Amundsena. Ste*
rowicc ,Norge 1%, biorgcy udzial w obecnej wyprawie Amund*
sena do bieguna po6inocnego, posiada wyposazenie radjoko*
munikacyjne, jakiego dotychczas nic posiadatl zaden statek
powietrzny. Stacja nadawcza tego statku pozwala utrzymy*
wac tgcznos$¢ ze stacjami lgdowemi i okretowemi na odlegto$é
okoto 1500 km. Specjalnie zbudowany odbiornik pokrywa
zakres fal od 300 do 25.000 metréw. RO&wniez i urzadzenie ra*
djogonjomctrycznc  statku pozwala wykonywaé pomiary
wszystkich wielkich stacji europejskich i amerykanskich, pra*
cujacych diugiemi falami, dzieki czemu statek jest w mo*
znosci okres$li¢ swoje potozenie nawet na samym biegunie,
gdzie — jak wiadomo — busole zawodzg. Ramy gonjometru
sg rozpiete wzdtuz catej powtoki balonu, co pozwolito uzyskaé
bardzo duzg powierzchnie skuteczng ram.

Instalacje te -wykonato tow. Marconiego, ktérego sprzet
rajotclgraficzny lotniczy zdobyt sobie taki rozgtos dzieki prze*
lotowi kpt. Franco z Uiszpanji do Ameryki Pld.

Komunikaty Zarzadu S, R. P.

Zebranie odczytowe z dnia 10 marca 1926 r. Przewo*
dniezyt kol. J. Plebanski. Obecnych byto 22 oséb. Przewo*
dniczacy podaje do wiadomosci, ze Kota prowincjonalne zo*
staly zawiadomione o przesunieciu terminu walnego zebrania,
majacego sie odby¢ w czasie og6lnego zjazdu stowarzyszenia
podczas trwania wystawy; koledzy, majacy zamiar wystg*
pi¢ z odczytem na zjezdzi¢, zechca podaé¢ zarzadowi tematy
odczytéw; Zarzad wystapi przez swych delegatéw do Centr.
Komitetu z wnioskami zmian przepisow wykonawczych obo*
wigzujagcej wystawy.

Wystuchano odczytu kol. J. Groszkowskiego. O modu*
lacji radjofoniczncj“. Prelegent omdéwit na wstepie wymaga*
nia, stawiane dobrej modulacji, objasnit, co rozumiemy pod
wyrazeniem stopien modulacji, jakie sg jego wartosci i w jaki
sposOb sie go oblicza. Nastepnie przeszedt do objasnienia
wyrazenia mocy modulacji, wyciggajac ze wzorow praktyczne
wskazowki. Szczegétowo omdwit prelegent najbardziej roz*
powszechnionc systemy modulacji: system absorbeji, system
modulacji na stacjach lampowych: a) w siatbe, b) wr anodzie,
c) przez absorbeje, podajac przy kazdym systemie jego schc*
mat, cechy wiasciwe, zalety i wady. Dtuzej zatrzymal sie
prelegent nad objasnieniem roli dfawika dla dobrej modula*
cji, podat warunki, jakim powinien odpowiada¢ oraz sposéb
obliczania.

W dyskusji, wywotanej tak zajmujacym odczytem, zabic*
rali gtos koledzy: J. Plebanski, A. Krzyczkowski, A. Dagbréw*
ski, K. Krulisz, B. Kowalski, J. Kadecz, E. Rzymowski, D. So*
radjotclcgraficzny lotniczy zdobyt sobie taki rozgtos dzieki
przelotowi kap. Franco z Fliszpanji do Acmryki Pid.
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