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Z chwilg, gdy rozwo6j radiokomunikacji dosiegna!
takiego punktu, ze wymiana radjotelegraméw na wiel-
kich odlegtosciach zostata urzeczywistniona na pod-
stawach handlowych, wysuneta sie koniecznos$¢ Sciste-
go rozwazenia zagadnieri technicznych, w miare
tego, jak sie zjawiaty, w celu ich praktycznego rozwig-
zania. Zadanie to przypadto w udziale tym, na kto-
rych barkach spoczywaly tak handlowe, jak i techni-
czne sprawy radiokomunikacji.

Rozpatrzmy najpierw nasuwajace
techniczne.

Pomimo, iz techniczne zagadnienie komunikacji
na wielkie odlegtosci przy pomocy radjotelegrafji jest
dzi$ dobrze rozwigzane, jednak sprawa dtugosci fali
jest wcigz przedmiotem dyskusji. Istnieje ograniczona
tylko ilos¢ dtugosci fal (dtugich) najlepiej nadajacych
sie dla pracy na wielkie odlegto$ci; zawieraja sie one,
moéwigc okragto, w granicach miedzy 10000 m
a 30 000 m. Poniewaz silna radjostacja pracujaca da-
ng diugoscia fali jest styszalna w pewnym zakresie po
obu stronach swej wiasciwej diugosci fali, zrozumia-
te jest wiec, ze istniejg granice co do mozliwosci
wydzielenia stacji przeszkadzajgcej. Widac stad, iz
ilo$¢ stacji o wielkiej mocy, ktére moga jednocze$nie
pracowac¢ falami diugiemi, jest 'ograniczona.

Dzisiaj mozliwe jest przy uzyciu najlepszych
urzadzen urzeczywistnienie praktyczne pracy Kkilku
stacji bez wzajemnego sobie przeszkadzania, pod wa-
rukiem, ze ich dtugosci fal r6znig sie o 2 proc. a nawet
mniej — w warunkach specjalnie korzystnych.

Sprawa ta nie jest tak doniosta w odniesieniu do
stacji matej mocy, poniewaz z reguty zasieg ich nie
jest tak wielki, dzieki czemu mozliwe jest zwiekszenie
ilosci stacji pracujacych falami jednej diugosci.

Pozatem nalezy bra¢ pod uwage stacje, dziatlaja-
ce niewtasciwie, ktore podczas pracy wysytajg fale
harmoniczne, przeszkadzajgce innym stacjom w pe-
wnym zakresie diugoSci fal.

Z powyzszemi zagadnieniami wigze sie Scisle
sprawa przydziatlu diugosci fal poszczeg6lnym sta-
cjom, uskuteczniona w ten sposob, aby nowe stacje nie
przeszkadzatly juz istniejgcym.

Przechodzgc do strony handlowej zagadnienia,
natrafiamy na takie sprawy, jak wymiana depesz mie-
dzy jedna okolica a innemi, jednem panstwem i in-
nemi, nastepnie na sprawy ustalenia optat, ktére mu-
szg by¢ d°$¢ niskie, azeby zapewnily przystepnosé
dla publicznosci przy jednoczesnem zapewnieniu do-
statecznego zysku kapitatom, koniecznym dla zatoze-
nia przedsiebiorstwa. Dalej idzie sprawa ujedno-

sie kwestje

(Dokonczenie).

stajnienia metod pracy, co zapewnia doktadnosé
i punktualnos$¢,—czynniki tak zasadnicze dla kazdej
komunikacji, pdézniej—szybkos$¢ pracy, ktéra ma zna-
czenie nie tylko dla publicznosci, lecz réwniez dla to-
warzystwa eksploatujgcego, bowiem przy wiekszej
szybkosci to samo urzadzenie przyniesie wiekszy do-
chéd w czasie znacznie krétszym, zaoszczedzajac
mndstwo kosztdw eksploatacyjnych.

Jakie jest wiec wilasciwe rozwiazanie tych roz-
nych i skomplikowanych kwestyj? Oczywiscie musi
istnie¢ pewna forma centralizacji obstugi catej insta-
lacji, umozliwiajaca prace w taki sposob, by wymaga-
nia wszystkich zainteresowanych byty spetnione.

Przyjrzyjmy sie sposobom, jakie zostaty zastoso-
wane w Stanach Zjednoczonych Am. Péin. Stany Zje-
dnoczne mogg stuzy¢ za przykiad naturalnego rozwo-
ju radjokomunikacji w warunkach szczeg0lnie swo-
bodnych i przy zapewnieniu srodkéw pienieznych, be-
dacych do rozporzgdzenia na wszelkie potrzeby
w miare ich zjawiania sie.

Przed wojng komunikacja na wielkie odlegtosci
spoczywata w reku amerykanskiego towarzystwa
Marconi, bedacego gatezig angielskiej organizacji;
réwniez spotykato sie stacje eksploatowane przez Te-
lefunken i przez Federal Telegraph C-o, Sprawy ra-
djokomunikacji morskiej i nadbrzeznej byty rowniez
w rekach czeSciowo tych towarzystw, czeSciowo w in-
nych.

Tu panowata swobodna konkurencja, dzieki cze-
mu fatwo uwydatniaty sie zdecydowane roznice w ja-
kosci obstugiwania publicznosci przez rézne Hnje.

Podczas wojny, wszystkie wazniejsze radjostacje
byly przejete przez Rzad Stanow Zjednoczonych,
przyczem na niektérych tych stacjach przeprowadzo-
no wazne doswiadczenia pod kierunkiem Rzadu Sta-
néw Zjednoczonych, ktéry opierat sie na systemie na-
dawczym Alexandersona. Wowczas system ten byt
w wylgcznem posiadaniu General Electric Company,
Jednocze$nie na innych stacjach osiggnieto znaczne
postepy w dziedzinie systemdéw odbiorczych.

Wszystko byto mozliwe, poniewaz kazdy zainte-
resowany w sprawach patentowych byt chetny
w udzielaniu go dla dobra panstwa w celu predszego
wygrania wojny.

Rowniez okazato sie, ze przy udziale wszystkich
gtownych towarzystw, majacych znaczne srodki, prak-
tyke i doswiadczenie w tej dziedzinie pracy, rozwoj
poruszat sie naprzod z szybkoscig nieprawdopodob-
ng, a osiggniete wyniki przeszty najSmielsze nawet
oczekiwania. Nie zapominajmy jednak o fakcie, ze
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cze$¢ tego postepu zawdzieczaé nalezy tej okolicznos-
ci, ze Rzad St. Zj. korzystat z szeregu niezaleznych
ulepszen, dokonywanych przez Armje Sprzymierzone
i odwrotnie.

Wreszcie wojna zostata zakoriczona, a przy tak
sprzyjajacych warunkach ukazaty sie widoki dalszych
ulepszen.

W tym samym czasie Departament Morski St.
Zjed., majacy nadzor zasadniczy nad radiokomunika-
cja w czasie wojny, odwotat sie do tych, ktorzy byli
gtobwnie zainteresowani w sprawach radjotechniki,
a w szczegdélnosci do G. Electr. Comp. Otdz przedsta-
wiciele marynarki postawili pytanie: ,.Dlaczego wszy-
stkie te korzysci, ktére wyptynetly ze zbieznosci inte-
resow, a ktére zostaly osiggniete podczas wojny, ma-
ja by¢ stracone dla kraju?"

WidzieliSmy, jak piekny i szybki postep osigga
sie w ten sposéb, jak znaczne uzyskuje sie oszczedno-
§ci przez konsekwentne obnizanie optat dla publiczno-
§ci i jak sama stuzba moze by¢ uczyniona szybka
i lepszag. Dlaczeg6zby nie utworzy¢ towarzystwa,
ktoreby przejeto wszystkie sprawy radjokomunikacji,

przekazywane przez Marynarke po ukonczeniu
wojny?"
Konferencja, zWotana w tej sprawie, w wyniku

doprowadzita do utworzenia Amerykanskiej Radjo-
korporacji (Radio Corporation of America), R, C. A.
Zostaty zakupione udziaty w amerykanskiem towa-
rzystwie Marconi‘ego; obejmowato to wszystkie od-
dziaty, bedace pod nadzorem zagranicy. W ten spo-
séb zostata utworzona podstawa pod nowe towa-
rzystwo,

W miare realizowania projektu gtdwniejsze fir-
my radiotechniczne i elektrotechniczne przystepowaty
jako akcjonarjusze. Jednocze$nie poczyniono kroki
w celu skoordynowania patentéow i wymiany prac la-
boratoryjnych i badawczych.

Rzad, ma sie rozumie¢, zachowuje gtéwne wpty-
wy w kierownictwie i nadzorze, przy pomocy witasci-
wych ustaw, za$ towarzystwo robi Swietne interesy.
Oczywiscie, to jednak nie wyklucza, iz szereg mniej-
szych firm produkuje i sprzedaje aparaty dla radjo-
komunikacji na mate odlegtosci i dla amatoréw, opie-
rajac sie na patentach, jakie posiadajg lub jakie juz
sie skonczyty.

Co sie tyczy Radio Corporation of America
(RCA), tam mozliwa jest najlepsza praca, poniewaz
dawniej niemozliwe do osiggniecia badania sg dzi$ do-
stepne dzieki laboratorjom General Electric Company,
Western Electric C-o0, The American Telephone and
Telegraph C-o i innych.

Pod ich opiekg rozwineta sie radjofonja, ktora,
jak wiadomo, w ostatnich latach zawojowata literal-
nie Swiat caly.

Ta cata prawie praca byta uskuteczniona w Sta-
nach Zjednoczonych przez R. C. A. i z nig sprzymie-
rzone towarzystwa a korzy$é, jaka stad ptynie dla
narodu amerykanskiego, jest nieobliczalna.

Gdy w Stanach Zjednoczonych nastgpito takie
skonsolidowanie intereséw, wiele okolicznosci zaczeto
wskazywa¢ na konieczno$¢ rozszerzenia dziatalnosci
na teren miedzynarodowy. Wysunely sie wiec tu spra-
wy patentowe, albowiem wiele pozadanych patentéw
byto w rekach towarzystw zagranicznych, jak row-
niez niemniej te zagraniczne towarzystwa odczuwaly
brak patentéw Radio Corporation of America.

Ponadto wysunety sie sprawy taryfowe oraz or-
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ganizacja trafiki, ktére wymagaty zgody miedzyna-
rodowej.

Utworzenie towarzystwa miedzynarodowego nie
jest rzeczg tatwa, bowiem sprawy komunikacji w Pan-
stwie sg zbyt zywotne dla jego zycia narodowego, aby
mozna byto pozwoli¢ na przejscie ich w rece towa-
rzystwa zagranicznego.

Zagadnienie to zostato rozwigzane przez utwo-
rzenie miedzynarodwego konsorcjum dla eksploata-
cji urzadzen radiokomunikacyjnych, dla budowy sta-
cji i, wogole, dla zatatwienia sprawy zwigzanych z ra-
djotechnika.

Udziat w tem konsorcjum przyjety wielkie fran-
cuskie, brytyjskie, niemieckie i amerykanskie towa-
rzystwa radiotechniczne,

W- ten spos6b osiggnieto juz Swietne rezultaty;
uniknieto rujnujacej konkurencji w Ameryce Potud-
niowej, gdzie dawniej byto szereg koncesji na eksploa-
tacje radjokomunikacji.

Obecnie stacje sa tam budowane lepiej i taniej,
anizeli mogtoby to by¢ zrobione przez poszczegodlne
mate towarzystwa.

A co wazniejsze, optaty sg bardzo niskie, gdyz
dzieki racjonalnie roztozonej trafice mozna osiagnaé
znaczne obnizenie kosztow. ROwniez sprawa miedzy-
narodowej wymiany patentéw nie pozostata bez istot-
nych korzysci.

Uwagi powyzsze, aczkolwiek nie dajg zupeinego
obrazu tej konsolidacji we wszystkich jej szczegdtach,
pozwolg jednakze na wyrobienie pewnego pojecia
0 tem, dlaczego takie skojarzenie spraw radiokomu-
nikacyjnych jest korzystne tak dla publicznosci (gdyz
daje szybka i tanig obstuge), jak i dla towarzystw,
(poniewaz moga one czerpa¢ ze znacznym stopniem
pewnos$ci duze zyski, co przycigga niezbedny kapi-
tat, ktéry jest nieodtgcznym warunkiem szybkiego
1 dalszego rozwoju kazdej dziedziny).

Wreszcie, co najwazniejsze, wyptywajg stad zna-
czne korzysci dla rzadu odnosnego panstwa niezale-
znie od tego, czy rzad ten jako taki jest zainteresowa-
ny w tem konsorcjum, czy 'tez nie. Na wypadek bo-
wiem nagtej potrzeby, ma sie jeden tylko zorganizo-
wany system radjokomunikacji, ze zgranemi wzajem-
nie jednostkami, zawsze gotowy do pracy.

Badanie anten za pomocg modeli.

Referat z pracy prof. inz. J. Tykocinskicgo-Tyko-
cinera z uniwersytetu w Illinois St. Zj., wygtoszony
przez kpt. inz. A. Krzyczkowskiego w Stow. Radj.
Polsk. dnia 24.111.1926.

Biuletyn Nr. 147 uniwersytetu w Illinois, wydany
w maju roku zesztego, zawiera opis nader ciekawej
pracy naukowej, poswieconej badaniu wasnosci anten
za pomocg modeli; zostata ona wykonang przez pana
I. Tykocinskiego-Tykocinera w latach 1923—24 na te-
renie stacji naukowo-doswiadczalnej (engineering ex-
periment station) uniwersytetu. Ze wzgledu na duze
znaczenie dydaktyczne stosowanych metod, oryginal-
no$¢ oraz praktyczng przydatno$¢ przy projektowa-
niu wiekszych instalacji antenowych, praca powyzej
wspomniana zajmie prawdopodobnie przynalezne jej
miejsce w ogdlnym rozwoju wiedzy radjotechnicznej.
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Postaram sie w do$¢ obszernym streszczeniu zre-
ferowac¢ jej zalozenia, przebieg i otrzymane wyniki.

Anteny stanowig nieodzowng cze$¢ skladowa
kazdej radiostacji; ich promieniowanie jest jednem
z podstawowych zjawisk fizycznych, na ktérych
opiera sie mechanizm radjokomunikacji; sg one
urzadzeniami, wysytajagcemi w przestrzen otaczajgca
fale elektromagnetyczne, lub tez pochfaniajagcemi je
z przestrzeni, w zalezno$ci od zastosowania. Problem
rozprzestrzeniania sie fal, bez wzgledu na ich rodzaj,
nie zalezy zupetnie od anteny, ktéra je wysyta. Forma
anteny moze odgrywac role tylko z punktu widzenia
rozdziatu energji promieniowania w roznych kierun-
kach przestrzeni, bowiem fale elektromagnetyczne raz
wypromienioWane przez antene, nadal rozprzestrze-
niaja sie bez jakiegokolwiek jej wptywu; tu odgrywajg
role wytgcznie wiasnosci fizyczne $rodowiska. Nato-
miast sprawnos$¢ przetwarzania energji pradow szyb-
kozmiennych na energje falowg zalezy calkowicie od
stosowanych wymiarow i formy anteny. Przy budowie
duzych urzadzen wszelkiego rodzaju eksperymenta,
oparte na mato doktadnych zatozeniach, mogg pocigg-
nagc za sobg znaczne straty materjalne, a zatem sg wy-
soce nie pozadane. Stosujagc metode badania zapomo-
cg modeli, mozemy unikng¢ niepotrzebnej pracy jato-
wej, a projekty nasze bedg miaty mocng realng pod-
stawe.

W zakresie nauczania zasad radjokomunikacji,
znajomos$¢ charakterystyk systemu promieniujacego
jest rowniez rzeczg nader wazna. Studentowi mozna
bardzo mato doSwiadczalnie z tej dziedziny pokazac,
jesli sie ma do rozporzadzenia niezmienng antene ra-
djnstacji szkolnej. Modele anten stanowig zatem
w wyzszych szkotach technicznych nieodzowny sprzet
dydaktyczny.

Badanie anten za pomocg modeli opiera sie na
twierdzeniach fizyki, dowiedzionych jeszcze w 1900
roku; mianowicie M. Abraham w rozprawie ,,Drgania
elektryczne w otoczeniu przewodnika o ksztatcie pre-
ta, traktowane z punktu widzenia teorji Maxwell'a“
matematycznie wyznaczyt dwanascie podstawowych
wiasnosci oscylatoréw typu idealnego. Dwa z tych
twierdzen bezposrednio dotyczg uktadow podobnych:

1, Czestotliwos$¢é wtasna (fala wta-
sna) geometrycznie podobnych oscy-

latoréw pozostaje w stosunku dtugo-
§ci odpowiednich odcinkow.
2. Czestotliwos$¢ wlasna geome-

trycznie podobnych oscylatoréw pod-
lega temu samemu logarytmicznemu
dekrementowi titumienia.

W obu twierdzeniach zostaje pominieta war-
tos¢ oporu omowego anten; zostat przyjety pod uwa-
ge wylgcznie opdr promieniowania.

Z powyzszych dwu twierdzen wynika, ze geome-
trycznie podobne oscylatory, bezwgleduna wy-
miary, posiadaja ten sam opdér promieniowania.

W zastosowaniu twierdzeA podobienstwa do an-
ten ztozonych, nalezy zachowywac¢ krytycyzm i samo
stosowanie powyzszych zasad uskutecznia¢ w sposdb
ogledny, rozwazajgc antene jako catos$é¢, ztozong z ele-
mentow prostych pod wzgledem budowy geome-
trycznej.

Przykiady:

a) Pojemnos$¢ modelu anteny.
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Rozpatrujemy typ T lub f (gorng czesc).
Oznaczenia: n — ilo$¢ przewodow
r — promien przewodéw w cm.
d — odlegto$¢ , pomiedzy sobg w cm.
1 — wysoko$¢ nad powierzch. ziemi w cm.
b — dtugos¢ przewodow w cm.

Pojemnos$¢ oryginalnej anteny:

co= b.n
21 2 ' h" nd
gr(n.d)“-l \(2h

Pojemno$¢ modelu wykonanego w skali
wyniesie:

fo, (0—1

1:m

b
.n
m
2
2n hin fn . —
m m
2L g\ n—1 h
“(n. 2
m\ 'm m
stad:
giL= 1
Co m

Proste badanie licznikéw obu formutek prowadzi
do wniosku: Stosunek pojemnos$ci statycznej modelu
do takowej anteny prawdziwej réwna sie stosunkowi
ich wymiaréw geometrycznych,

b) Indukcyjnos¢ wiasna i wzajemna modelow
anten. Proste rozwazanie doprowadza do zachowa-

nia tego samego stosunku — pomiedzy warto$ciami
m

wt. i wz, anteny modelu i oryginalnej. Stosunek ten
obowigzuje réwniez ramy.
W poprawkach na wzrost indukcyjnosci i opor-

nosci wskutek istnienia wewnatrz przewodow pola

magnetycznego, nalezy réwniez stosunek wprowa-

dzia¢, mianowicie wg.: Wzoru Heaviside-Rayleigh‘a—
prosty drut okragty o diugosci b, promieniu r, opor-
nosci p i przenikliwosSci magnetycznej p. ma:

irb I p.2.n.f.t1

AL, = 1
2

AL pb .2.u.mf.r
2m - N p.m2

Rozpatrzenie wyrazenia na ALm wykazuje, iz
zmniejszenie indukcyjnosci z wzrostem czesto-
tliwosci nie jest zaleznos$cig linjows.

Wytgcznie tam gdzie rlJ I—fi:(rin promien dru-
m

tu modelu; r0 promieA drutu anteny oryginalnej)

ALm= ——
m

c) Oporno$¢ omowa modeléw anten.

Jak wynika z podanych ponizej rozwazan, opor-
no$¢ omowa modeli tylko w tym wypadku bedzie taka
sama, jak oporno$¢ anteny oryginalnej, gdy bedziemy
zmniejsza¢ oporno$¢ wtasSciwg przewo-
déw w tym samym stosunku, jak geometrycz-
ne wymiary.
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W samej rzeczy, stosujgc formute Heaviside‘a
i Revle'igh'a na oporno$¢ prostego, okragtego drutu

r
dla modelu, otrzymujemy:

b mT
%m——-‘~/", . li Rm= Rn'|I
rm:,llm p czyli m n m

Jesli natomiast przyjmiemy dla stosunku promie-

ni warto$¢ | m, otrzymujemy
Rm= RO

d) Promieniowanie anten.

Interesujg nas dwa pytania:

1) Czy spéiczynnik promieniowania bedzie ten
sam w antenie modelowej, jak i w antenie oryginalnej,

2) czy prawo Abrahama, wyprowadzone dla
oscylatora teoretycznego Hertz'a obejmuje rdzne,
technicznie stosowane, anteny.

Moc promieniowania P = 12S0

Czynnik SO, ktéry nazywamy oporem promienio-
wania, nie zalezy od materjatu, z jakiego jest zrobiona
antena; jego warto$¢ w zaleznosci od emitowanej dtu-
gosci falij geometrycznej konfiguracji anteny wyra-
za sie wzorem:

S, = 160 *2 idli, "= 160z2—
M * X2
h,=;1/ idi, ; lid p-hg
Rys. 1.

Rys. 1 przedstawiaE{wyznaczenie graficzne Jsto-
N N '
sun>ﬁu mk-‘;Jr,la anteny parasolowej.

[[ nosi nazwe spotczynnika ksztattu anteny', war-
to$¢ jego zawiera sie w granicach od O0A1.

d) Promieniowanie modeli anten.

Wobec zaleznosci czynnika P tylko od rozkiadu
pojemnosci i indukcyjnosci w antenie, wartos¢ abso-
lutna wymiaréw geometrycznych nie moze mie¢ wpty-
wu na rozktad pradu.

Wobec tego przyjmujac pod uwage ze:

X= [2~Y CKLski har = P2'h<2
otrzymamy wyrazenie na oporno$¢ promieniowania:

*
160 K2 2 40 ph

(2-)2U 2Cs2 CskLsk
Promieniowanie odpowiedniego modelu, ktory
posiada wymiary odpowiednio m razy mniejsze, be-
dzie

4032
m, _
Sm= - Sn

m m
A wiec nalezy zauwazy¢, ze wszystkie typy anten
podlegajg w przyblizeniu prawu niezmienno$ci oporu
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promieniowania,
tryczne,

bez wzgledu na wymiary geome-

e) Czestotliwo$¢ wihasna modeli anten zwiekszy
sie m razy, bowiem:

i _j$r
{ Lsk Csk 4 Lsk2
0- 2R
/m.m nr
{m_ LskC_sk 4 Lsk —u.10

Anteny wiec w praktyce stosowane podlegaja
prawom podobienstwa Abrahama. Dla pobudzenia
ich, nalezy mie¢ generacyjne urzadzenia fal nader
krotkich.

Wytwarzanie i pomiary KrétKich fal elektro-
magnetycznych.

Zasada budowy stacji nadawczej dla fal o czesto-
tliwosci 50 do 100 miljondw okr .na sekunde.

Zasada pracy generatora lampowego fal nader
krotkich pozostaje ta sama, a wiec przesuniecie fa-
zowe 180" pomiedzy wektorami  potencjatow
anod. i siatk. Pewng komplikacje bedzie stanowito to,
ze musimy sie liczy¢ w obwodach zamknietych z nie-
ustalonymi przebiegami, albowiem, mimo zatgczonych
kondensatoréw i cewek, mamy jeszcze pewne warto-
§ci pojemnosci i indukcyjnosci w drutach tgczacych.
Te ostatnie wchodzg do obwodu w formie roztozonej;
chodzi zatem o dobor takiego uktadu, azeby spetnié
konieczny warunek stosunku przesunie¢ fazowych
potencjatéw anody i siatki.

Jako schemat polecamy:

Rys. 2.

Kondensator powietrzny Cc skiada sie z dwu
pbétokragtych ptyt 7.5 cm Srednicy w odlegtosci 1°/s nim

Kondensatorem Cr jest pojemno$¢ miedzyelek-
trodowa lampy; warto$¢ jej ~ 6 cm. Diawiki a, b, c
sg stosowane w celu zablokowania drogi pradom
szybkozmiennym.

Kondensator C, (250 cm) zabezpiecza anode od
bezposredniego potgczenia z katoda lub siatkg; Lam-
PY — typ rynkowy 1—5 W z mozliwie dobrg proznia.

Dtugos¢ fali uzyskiwana 3d-6m.

Rys. 3 podaje zewnetrzny wyglad urzadzenia
generacyjnego.
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Opis generatora.

W pierwszym rzedzie widzimy;

a) Pokretto do kond. zmiennego
b) termoamperomierz
c) amperomierz anodowy

i d amperomierz zarzenia

W drugim rzedzie:

1) opér siatki

2) indukcyjnosci zaworowe (dtawiki)

3) kondensator obwodu zarzenia

4) baterja do obw. anodowego

5) lampa katodowa

6) kondensator Cs

7) opornik ‘obwodu zarzeniaj

8) opornik zarzenia dla doktadnej regulacji

9) baterja zarzenia.

Montarz na plycie bakelitowej; rurki, na ktérych
sag zmontowane kule, mogg by¢ zsuwane teleskopowo.

Rozktad pradu i wiasnosci obwodu generatora.

Doswiadczenie, majgce na celu wykrycie rozkta-
du napie¢ w obwodzie zamknietym, mozna uskutecznic¢
w sposob nastepujacy:

Metalowy pret 5” dtugosci umieszczony na izolo-
wanej raczce, bedzie dziata¢ jako pewien kondensa-
tor, jesli bedziemy go przybliza¢, lub nim dotyka¢ do
poszczegdlnych punktéw obwodu zamknietego.

Maksymalne zmiany w dtugosci fali oraz ampli-
tudzie pradu bedg wskazywa¢ na obecnos$¢ strzatki
napiecia w miejscu, do ktérego przyblizamy nasz pret.
Zmiany minimalne wykazg natomiast wezty napiecia.
Obserwujgc stosunek tych zmian i notujgc sobie poto-
zenie punktéw, strzatek i weztdw, mozna wyryso-
waé rozktad napie¢ wzdtuz obwodu zamknietego.
Zsuniecie neutralnych przewodéw na petlicy
obwodu zamknietego powoduje te same zjawiska.
Zmiana pojemnosci kondensatora Co pocigga za sobg
zmiane dtugosci fali, lecz ta zmiana réwniez wptywa
na rozktad pradow i napie¢; rdwniez zmiana amplitud
pocigga za sobg, jako zjawisko wtérne, te same zmia-
ny, ktére wyzej byty omdéwione. Jesli pojemnos$¢ CO
jest znacznie mniejsza lub znacznie wieksza od pojem-
nosci lampy, wtedy otrzymanie jak réwniez powsta-
wanie drgan jest prawie niemozliwem.

Zaznacza sie rdwniez znaczny wplyw zmiany
zarzenia lampy. Wskazania amperomierza pradu
wys. czest, gwattownie wzrastaja ze zwieksze-
niem temperatury katody, lecz przy pewnej krytycz-
nej temperaturze katody prad w obwodzie raptem
spada, mimo wzrostu pragdu anodowego i zwiekszenia
napiecia anody. Przy uzyciu wykrywacza rozktadu
napie¢ okazujg sie przytem raptowne, radykalne
zmiany w rozktadzie pragdu wzdtuz obwodu zamknie-
tego, przyczem zmienia sie ilos¢ weztdw (wzrastajg),
kiedy warto$¢ zarzenia przewyzsza pewng warto$¢
krytyczna.

Ten ostatni efekt specjalnie sie uwydatnia przy
przesunieciu punktéw neutralnych

Czestotliwo$¢ drgan, wytwarzanych metoda opi-
sywang jest stata i zalezy wytgcznie od skutecznej
pojemnosci i indukcyjnosci petlicy obwodu, jak row-
niez aparatow, wigczonych do obwodu.

Nadaje sie bardzo dobrze do badan laboratoryj-
nych,
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Pomiar absolutny dtugosci fali.

Dla fal krotkich powszechnie stosuja sie druty
,Lechera“, bowiem w falomierzu musimy sie réwniez

Rys. 3.

liczy¢ z przeb. nieustal. Dzigki temu wzér Thomsona
nie nadaje sie do obliczenia.

Rys. 4 podaje ogélny wyglad podobnego urzgdze-
nia. Druty dostosowano o $rednicy 0.025 cm. Jesli od-
legto$¢ pomiedzy poczatkiem i koricem wynosi 2 dtu-
gosci fali lub tez wielokrotno$¢ takowej, otrzymuje-
my stojacg fale z weztem pradu w Srodku systemu
i weztami napiecia na krancach.

R ys.4.

Opis kalibrowania mastku do pomiaru fal.

Dwie drewniane ruchome podstawki poruszajg
sie wzdtuz dwu drewnianych, oprawionych bakelitem
podporek. Zupetnie doktadna ustalona skala metrowa
z mikrometryczng $rubg, pozwala na precezyjng re-
gulacje rozstawienia podporek. Przyrzadem wykry-
wajgcym jest cieplny termogalwanometr. Caty przy-
rzad jest obliczonym na dtugo$¢ fali 5 m i ponizej.

W dalszym ciggu autor opisuje, nawigzujac do
tematu, aparat dla demonstracji analogji mechanicz-
nej dla rozprzestrzeniania sie fal wzdtuz przewodow.

Opis bardzo ciekawego doswiadczenia, pozwala-
jacego przy pomocy mechanicznego pobudzenia na-
ciggnietego drutu wywota¢ w nim stojagce fale. Masa
drgajagcego drutu bedzie analogjg do samoindukcji;
naciag bedzie odpowiadal pojemnosci.

Kondensator dla pomiaréw krdtkich' fal.

Do falomierza nalezy dac taki kondensator, ktory,
posiadajac mozliwie matg pojemnos¢, miatby pole roz-
proszenia w potozeniu ptytek rozsunietych mozliwie
mate. Proponuje autor wykona¢ go w formie poda-
nej na rys. 5.

Do pomiaréw druty Lechera sg ucigzliwe. Dla-
tego autor przecechowat niemi falomierz, ktéry poda-
je rys. 6. Pomiary dokonujg sie albo metodg absor-
cyjng lub tez wiaczajgc do obwodu falomierza ter-
moogniwo.
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Zastosowanie do modeli anten. Autor opisuje
oscylator Hertz‘a. Rozktad pradu i napiecia. Metode
wykrywania tego rozkiadu za pomocg tadowania
prébnego precika przy zblizaniu do réznych miejsc
oscylatora. Rozktad prgdu mozna wykry¢ za pomoca
przesuwania amperomierza oscylatora wzdiuz tele-
skopowo sktadajacych sie rur z kulami na koncu.

T antena i jej przeksztatcenie w rozne typy.
Oscylator Hertz'a przy zachowaniu jednej po-
towki, a dania wzamian drugiej idealnie przewodzga-

Rys. 5.

cej siatki, potozonej na stole, moze by¢ przeksztat-
cony w antene teowg rys. 7.

Nastepujgce zjawiska mogag by¢ demonstrowane
na modelach:

1) Najwiekszy prad w antenie, gdy generator iest nastra-
jony do fali wtasnej antenyj

2) Fala wtasna anteny zwigksza sie z catkowita dtugoscia
anteny lub tez ze zwigkszeniem gérnych poziomych gatezi anteny.

3) Wezet napigcia jest u dotu

Przechodzgc do opisu modeli anten, stuzgcych do
badania ich wilasnosci, nalezy uwzglednia¢ wszystkie
te czynniki, ktére w prawdziwych antenach dajg stra-
ty. A wiec wysoko$¢ i materjat konstrukcji podtrzy-
mujacej, w poblizu lezagce masy'przewodzace, wiasno-
Sci elektryczne gruntu i inne szczegodty.

Obliczenie statych modeli anteny.

Okres$lic pomiar:

a) fale witasna,

b) statyczng jak réwniez dynamiczng pojemnosc,

c) ¢alnowita opornos$¢ oraz oporno$¢ promieniowania.

To daje mozno$¢ obliczenia: indukcyjno$¢ i wtasnej, strat
i spéiczynnika j3

Autor radzi wykonywa¢ modele anten okre-
towych w skali Vaudo 7ioo dla anten wiekszych, a mia-
nowicie stacji transatlantyckich, skala ta jest zaduza
i tu nalezy przyjmowac ¥*ndo Va

Dla sprawdzenia czy ma miejsce zasada podo-
bieAstwa, nalezy uzywaé anten najprostszych ksztat-
tow, a wiec Marconi’ego ze statemi, rdwnomiernie roz-
tozonemi lub tez obwodu zamknietego ze statemi sku-
pionemi.

Pomiar dtugosci fali wiasnej anteny. Ampero-
mierz o mozliwie matym oporze wiasnym i matych
wymiarach, bezpojemnos$ciowy i bezindukcyjny, nale-
zy umiesci¢ do obwodu antenowego w brzuscu pradu.

Kondensator generatora obraca¢ do chwili otrzy-
mania najwiekszej warto$ci pradu w antenie. Falo-
mierz umiesci¢ w odlegtosci ok. ¥4 diugosci fali, tak,
azeby petlica byta w kierunku pionu anteny. Mate
zmniejszenie pragdu w obwodzie anteny wykaze mo-
ment rezonansu.

Pomiar mozna wykonaé¢ bardzo doktadnie. Przy-
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klad: autor okreslat wptyw kata rozsuniecia pomie-
dzy dwoma promieniami w antenie typu V. rys. 8.

Pomiar pojemnosci skutecznej, rys. 9. Pomiar
uskutecznia sie metodg dotgczania do anteny kon-
densatora 0 znanej pojemnosci.

Rys. 6.

Potrzeba zwr6ci¢ uwage na nastepujace trzy zro-

dfa biedow:

1) Wymiary jego muszg byé mate. Zalgczenie
nie powinno zmieni¢ geometrycznych wymiaréw
anteny.

2) Zalaczony winien by¢ w punkcie bliskim do
wezta napiecia.

Rys. 7

3) Jego pojemncs¢ winna by¢ znacznie wiekszg
od pojemnosci anteny.
Obliczenie uskutecznia sie na podstawie wzoru:

h=2iI>C*L ck=c.( - 1

‘- e
Przyktad C= 55c.g.s

= 509.5cm X— 469 .7 cm

17509.5,2
Csk=55

469.7'

Skuteczna warto$¢ pojemnosci anteny jest mniej-

szg od jej warto$ci statycznej. Pomiar tej ostatniej

uskutecznia sie rowniez metodg rezonansowg, ale

w ten sposéb, ze stwarza sie obwdd rezonansowy, po-

budzony z zewnatrz i dotgcza sie antene réwnolegle.

Stosujagc metode pomiaréw matej pojemnosci, mozna

zupeinie dobrze okreslic C . Dla przyktadu powyzej
podanego C wynosito 11.95 cm,

1 =9.68c.g.5
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Wptyw metalowych mas, znajdujgcych sie
w polu anteny. Masy metalowe w polu anteny zwiek-
szajg pojemnos$¢ anteny i jej fale wiasna.

Tablica 1

Fala Calkow. Obi.skul

Maszt Csk Cslal Cskul wias dtugo$¢  To nor.

© o przew. samoin.

€g5 ¢.%8 Cstal xg ¢m payt. 1 Tskem

Drewniany . . . . 8.3 1195 0.695 4905 95 527 724
Stalowy masztizolowa-

ny bez poprzeczek . 12.48 95

Stalowy masztuziemio-

ny bez poprzeczek . 9.68 13  0.745 509.5 95 5.36 670

Stalowy maszt z po-
przecz. miedzianemi 14.6 95

Opornos$¢ catkowita skuteczna. Pomiar catkowi-

tej opornosci skutecznej.

Rei = Rstr + Sr jest zdefinjowang jako stosu-
nek Edal, gdzie E jest SEM wzbudzajgcg antene a |
prad w brzuscu. w wypadku resonansu.

Pomiar metodg poréwnawczg daje

=% =+ A £ | stad
12 Rcat
Real =
L
h
Rozdziat pradu i opornos$¢ promieniowania.
1579 NSK3
X

Okreslenie h skutecznego zalezy od rozdziatu
pradu w antenie. Metoda, jakag chciat zastosowac
autor, nie data mu do chwili pisania sprawozdania
dobrych wynikéw. Autor odsyta do znanej metody
pomiarow natezenia pola w pewnej odlegtosci na an-
tenie odbiorczej.

Mozna rowniez uskuteczni¢ pomiar opornosci
promieniowania przez zmiane wysokosci modelu an-
teny.

Rys. 8.

Jest to metoda Erskine-Murray‘a dla anten rze-
czywistych, pobudzanych iskiernikiem. Metoda nad-
zwyczaj ucigzliwa, jesli chodzi o pomiary na ante-
nach rzeczywistych, natomiast fatwo dajgca sie za-
stosowa¢ w wypadku pomiaréw na modelach anten,
gdzie moze by¢ pominietg oporno$¢ omowa wobec
oporu promieniowania.

Jak wiadomo dla danej anteny odbiorczej w pe-
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wnej okres$lonej odlegtosSci od anteny nadawczej moc
pobierana jest w stosunku prostym do mocy promie-
niowanej.
Sm. 12— A], i,2

A jest statg zalezng od catkowitego oporu ante-
ny odbiorczej i innych czynnikéw radiokomunikacji.

Gdy obnizymy antene wysytajacg fale o 10°, wg.
jej wysokosci pierwotnej i fale promieniowang dopro-
wadzimy do pierwotnej wartosci, oporno$¢ promienio-
wania zmniejszy sie o A S', tak, iz dla tego samego
pradu |

(Sm- A» I12=A .i22

A
Oni— g

1

Rys. 9.

wartos¢ AS okre$la sie przez pomiar catkowitej opor-
nosci anteny przed i po skroceniu

As= Ril—Rill

'm13m
39.7

Tu nalezy zwr6ci¢ uwage, iz pomiar wysokosci
skutecznej anten nalezy uskutecznia¢ w miejscu, gdzie
przynajmniej na przestrzeni o promieniu 10-krotnej
dtugosci fali nie ma zadnych drutow, mas metalowych
i t. d, mogacych odbija¢ lub tez absorbowaé ener-

gje fal.
Przyktad. Z modelem anteny T w laboratorjum

majac Smokreslimy hsk=

uniwersytetu w Illinois otrzymano nastepujgce
wyniki:
Sm— pomierzone 14,8 it
Oporno$¢ termoamperomierza 4,6 it
Opornos$¢ omowa drutu 0,0125 cm obli-
czona 3,3 it
Zastepcza oporno$¢ — zawierajgca
oporno$¢ uziemienia 2,5 it
Catkowita oporno$¢ anteny 25,2 it
hk= M ~=510j" = 498cm
39.7 39.7
pe _hsk 48.8 _ 0.81
r 60 ~

Wartos¢ Sm= 14. 8 it—odpowiada wartosci rze-

czywiscie zmierzonej na antenie prawdziwej z odchy-
leniem 8°/0,

Pomiar opornosci za pomocg dwu podobnych mo-
deli co do wymiarow i ksztattu.

Metoda wymaga posiadania dwu $cisle takich sa-
mych modeli anten,
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Wzdr przenoszenia energji na bliskie odlegto-
§ci bez uwzglednienia ttumienia moze by¢ napisany

ik  hih2
[ A.D.Rt

Jesli h, ="h2= hto,hi.h2= h2ih2= —! ——
|11 120 ic

Ground P/ale

Rys, 10,
Jak wiadomo h2;

a"wiec Sm= i D.JRt” 160.
| \ 120.

Zestawienie i wnioski.

a. Charakterystyki anteny mogg by¢ w catosci
wyznaczane przy pomocy modelu miniaturowego, wy-
konanego w skali 7io,, i pobudzanego do drganh za po-
mocg proporcjonalnie dostosowanej fali (zwykle
3—6 m).

b. Dtugos¢ fali wiasnej, pojemnos¢ statyczng, po-
jemnos$¢ skuteczng i skuteczng wysoko$¢ mozna po-
mierzy¢ z dokladnos$cig zupeinie dostateczng i prze-
transformowaé¢ do zainstalowanej w przysztosci nor-
malnej anteny,

c. Stosunek transformacji wynikow do anten rze-
czywistych wyraza sie linjowg prosta zaleznoscia.
Wartosci zmierzone nalezy tylko powiekszy¢ m razy.

d. Pomiar opornosci promieniowania za pomoca
modeli tylko w przyblizeniu odtwarza rzeczywistg
wartos$¢; przyczyna—wptyw otaczajacych absorbuja-
cych przedmiotéw.

e. Specjalnie proste formy rozpatrywanych mo-
deli anten pozwalajg na szybkie poréwnanie zmian
form lub tez wymiaréw na zachowanie sie anteny rze-
czywistej. Te typy sg szczeg6lnie dobre dla celow
szkolnych.

f. Préby z antenami dla dtugosci fal nawet
do 10 m nie przeszkadzajg ogolnej trafice radiokomu-
nikacji i nie podlegaja wptywom postronnym.

g. Modele anten doskonale nadajg sie do demon-
slracyj szkolnych.

Redaktor: profesor M. Poiaryskl.

Sp. Akc, Zakt. Graf. .Drukarnia
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Zalacznik.
Pojemnos¢ kondensatorao ptytach schodkowo wycietych
rys.' 11.
Dielimy na 4 pola

d2.w a
a*_ 3« 4 360
ffc 180 —«
Si—8 ., .n§ ,3 5 .
2= ndF T ATU 5 =5 (4]

Pojemno$¢ kondensatora rowna sie sumie pojemnosci
poszczegolnych sekcyj.

_ 7d2 icd2 a
4 360 dico 4 360 4icn5
+ 2. ndal80 — « - 1
360 4'C0(n+1)
[a"d2 (h—1)2
8 o(n+1) 163603n n+1
nie zalezy od a funkcja tinjowa a
Gdy a=0 C,,m=*“*“ "T- 1 a=180" Cmx=
8o(n-j- 1
=1 d2 , 11S0d2 (n—1)1_ 1d2(n—I)2
8 8(n+l) 16360 3’ n+1 32n n+1
. d2(n—17)
"o n+1 (n+ 1)2
zalezy wytacznie odn
8 n+-1
AC— Omx Onin Orex (1
4
= Cn n
(n+ 1)2
1
3
\YJ
n
Rys. 1L
Przyktad : Dla i* Cmax= 162 cm
Ac- c - 16 4N gdy n= 10AC
180 180 (n+1)2
16.2r 449@ = 0,06 cm/stopien
180 1213
gdy damy n= 2
16.2 0,01 cm/stopien.
Wydawca: w z. Sp. z ogr. odp. Inzynier R. Podoski.
Polska“, Warszawa, Szpitalna 12.



