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S O M M A I R E .
Comment on améliora la réception du poste japon 

ches et des essais excutés par l'auteur au centre de réceptio 
en Pologne. On améliora la réception du poste J  N D en ap 
spéciale des relais et de résistances, inventée par l'auteur, 
et assure des bonnes caractéristiques réceptrices.

Sur la démultiplication des fréquences par Prof, 
démultiplication des fréquences à l'aide d'un dispositif avec 
à l'excitation des oscilations d'un pendule plus long à l ’aide 

Revue documentaire; Bulletins.

ais JN D  par S. Manczarski. C'est la déscription des recher- 
n transatlantique du Ministère des Postes et des Télégraphes 
plicant une courte antenne Beverage avec une installation  
Ce procédé permet de changer la direction de la réception
|VÇ
Dr. J. Groszkowski. L'auteur démontré la possibillité de la 
triode. Dans l’analogie mécanique ce dispositif correspond 
d'un pendule plus court.

W JAKI SPOSOB ZOSTAŁ POLEPSZONY ODBIÓR JA PO Ń 
SKIEJ STACJI JND,*)

S. Manczarski.

JN D  jest to znak wywoławczy japońskiej dłu
gofalowej radiotelegraficznej stacji nadawczej 
w Nagoya. S tacja ta  została wybudowana w roku 
1928 przez niemieckie Towarzystwo Telefunken 
i przeznaczona jest specjalnie dla komunikacji 
z Europą. P racu je  ona obecnie falą 17200 m  i po
siada około 100.000 m etram perów. Oprócz stacji 
długofalowej JN D  posiada jeszcze Japon ja  dla ko
munikacji radiotelegraficznej z Europą 3 nadajni
ki krótkofalowe: dwa nadajniki o znaku wywoław
czym JN I, pracujące obecnie na falach ok. 15 m 
i 38 m, oraz trzeci nadajnik o znaku wywoławczym 
JNG, pracujący na fali ok. 19 m.

Należy zaznaczyć, że stacja  długofalowa JND 
została zbudowana w okresie największego rozwo
ju komunikacji krótkofalowej, kiedy zdawało się, 
iż fale długie zostaną zupełnie w yparte przez fale 
krótkie.

Budowa jednak stacji JN D  nie była nieroz
ważnym lub spóźnionym krokiem adm inistracji ja
pońskiej. Budowa ta  było poprzedzona bardzo do- 
kładnemi studjam i nad problem atem  radjokomuni- 
kacji m iędzy E uropą a Japonją , proplematem, któ
ry ma dla Japon ji duże znaczenie zarówno handlo
we, jak i polityczne. Ju ż  od szeregu la t prowadzą 
Japończycy z właściwą tem u narodowi dokładnoś
cią pom iary natężenia pól elektromagnetycznych 
i obserwacje nad rozchodzeniem się fal zarówno 
długich jak i krótkich, a sprawozdania japońskiego 
laboratorjum elektrotechnicznego należą do naj
bardziej wartościowych prac w tej dziedzinie.

W łaśnie te pom iary doprowadziły Japończy
ków do wniosku, że nasza nadawcza transatlantyc
ka stacja SPL jest w Japon ji najlepiej odbierana 
z pośród wszystkich europejskich stacyj długofa
lowych. Składają  się na to zarówno położenie geo-

*} Referat wygłoszony na posiedzeniu odczytowem  
oekcji Radiotechnicznej Stowarzyszenia Elektryków Polskich 
w dniu 27 listopada 1929 r.

graficzne W arszawy, jak i wartość techniczna na
szej stacji. Odległość w linji powietrznej pomię
dzy W arszaw ą a Nagoya wynosi ok. 8600 km,  z cze
go ok. 93 % przypada na ląd, a tylko pozostałe 7 % 
na wodę. Natężenie pola elektromagnetycznego na
szej stacji transatlantyckiej, mierzone w Japonji, 
wynosi średnio ok. 40 a  V na m, jakkolwiek różnica 
pomiędzy warunkami odbioru w zimie i w lecie jest 
dość znaczna.

Na tych faktach oparte było nasze pierwsze 
radjokom unikacyjne zbliżenie z Japonją, kiedy 
w jesieni 1927 r. zaproponowała nam adm inistracja 
japońska, nie posiadająca jeszcze wówczas stacji 
JND, jednokierunkową komunikację radjotelegra- 
ficzną z W arszaw y do Japonji. P ropozycja zosta
ła p rzy ję ta  i w ten sposób Polska zapoczątkowała 
komunikację radjotelegraficzną pomiędzy Europą 
a Japonją. Komunikacja jednokierunkowa ma tę 
ujem ną stronę, że stacja nadawcza, w ysyłająca de
pesze na ślepo, nie posiada kontroli skuteczności 
swej pracy i przez to nie może dostosowywać szyb
kości nadaw ania do warunków odbioru na stacji od
biorczej. Tem niemniej nasza komunikacja jedno
kierunkowa dała wyniki najzupełniej zadaw alające 
i prowadzona była aż do wiosny 1929 r.

W  międzyczasie posuwała się budowa japoń
skiej nadawczej długofalowej stacji JN D  i z koń
cem 1928 r. rozpoczęły się u  nas i w Niemczech pró
by odbioru tej stacji.

Muszę tu zaznaczyć, że osiągnięcie dobrych 
warunków odbioru stacji JN D  było dla naszego Mi
nisterstwa Poczt i Telegrafów ważnem zagadnie
niem, ponieważ zgóry można było przewidzieć, że 
przy dobrym odbiorze ilość odbieranych u nas 
z Japonji depesz będzie znacznie przewyższać ilość 
wysyłanych przez nas do Japonji depesz, co przed
stawia w radjokom unikacji korzyści finansowe.

Sprawa jednak osiągnięcia u nas dobrych wa
runków odbioru stacji JN D  nie poszła gładko. Do
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konkurencji o odbiór JN D  stanęły inne państw a 
europejskie, a przedewszystkiem  Niemcy, którzy 
mieli nad nami tę przewagę, że posiadają z Japo- 
n ją rozległe stosunki handlowe, a tem samem duży 
m aterja ł do wymiany radjotelegraficznej, oraz, że 
właśnie oni, a nie kto inny budowali stację JND. 
W tych warunkach, ażeby uzyskać u nas duży od
biór depesz z Japonji, depesz przeważnie tranzy
towych, kierowanych do Anglji, Niemiec i innych 
państw europejskich, trzeba było nie tylko nie ustę
pować sąsiadom pod względem urządzeń odbior
czych, ale ich nawet przewyższyć. Najsilniejszą 
okazała się konkurencja niemiecka, inne bowiem 
państw a europejskie, jak Anglja, F rancja, posiada
ją gorsze od Niemiec warunki odbioru stacji JND.

Na początku 1929 r. stan urządzeń odbiorczych 
w Centrali Odbiorczej M inisterstwa Poczt i Tele
grafów w Grodzisku był następujący. Posiadaliś
my 2 anteny kierunkowe Beverage oraz ram oantenę 
rezerwową. Jedna antena Beverage, wybudowana 
w roku 1922 z przeznaczeniem do odbioru fal d łu
gich (od 8.000 do 20.000 m),  posiada długość ok.
16,2 km  i skierowana jest dokładnie na New York. 
Z kierunkiem JN D  tworzy ta  antena kąt około 100° 
i z tego powodu do prawidłowego kierunkowego 
odbioru JN D  zupełnie się nie nadaje. Druga ante
na Beverage, wybudowana w roku 1927 z przezna
czeniem do odbioru stacyj europejskich o falach 
średnich (od 2500 do 8000 m),  posiadała długość 
ok. 5 km  i dzięki tylko przypadkow ości skierowana 
była praw ie dokładnie na JND . Do odbioru jednak 
stacji JN D  antena ta  również nie nadaw ała się, 
przystosowana bowiem była tylko do odbioru z kie
runku odwrotnego, pozatem  była za krótka w po
równaniu z długością fali JN D  17200 m. Stosunko
wo najlepsze rezu lta ty  odbioru JN D  można było 
osiągnąć na ramoantenie. Tym jednak sposobem 
nie można było skutecznie przeciwstawić się Niem
com, ponieważ i oni posługują się ram oantenami do 
odbioru kierunkowego. W  dodatku okazało się, że 
nasza ram oantena posiadała pewne niedokładności, 
które zostały usunięte dopiero w trakcie dalszych 
prób. To też, kiedy w m arcu 1929 r. przyjechał 
do W arszaw y delegat japoński p, Kurachi, który 
zwiedził uprzednio urządzenia odbiorcze w Niem
czech, nie mogliśmy się popisać lepszym odbiorem 
JN D  od Niemców.

Tymczasem adm inistracja japońska postawiła 
kwestję w ten sposób, że ten będzie otrzymywać 
z Japon ji więcej depesz, kto wykaże się lepszemi 
technicznemi możliwościami odbioru.

Należało więc wybudować nową antenę Beve
rage specjalnie przystosowaną do odbioru JND. 
Dobrze zainstalowana antena Beverage daje odbiór 
znacznie lepszy od ram oanteny zarówno ze wzglę
du na lepszą charakterystykę kierunkową jak 
i znacznie większą siłę odbioru. Doświadczenie, 
jakie posiadam y na naszej Centrali Odbiorczej 
w Grodzisku, gdzie mamy do dyspozycji zarówno 
anteny Beverage j ak i ram oantenę, wykazuj e, że 
w rzadkich tylko wypadkach jakość odbioru przy 
pomocy ram oanteny przewyższa jakość odbioru 
przy pomocy anteny Beverage. W ypadki te zacho
dzą wtedy, kiedy wymagane jest usunięcie silnych 
przeszkód z niektórych specjalnych kierunków, ra 
moantena bowiem posiada charakterystykę obra-

calną, gdy tymczasem antena Beverage posiada 
charakterystykę nieruchomą. Zdarza się to jednak 
rzadko i ogólnie biorąc, zwłaszcza jeżeli chodzi 
o odbiór stacyj bardzo odległych, antena Beverage 
daje rezulta ty  lepsze od raipoanteny, to znaczy 
umożliwia szybsze tempo odbioru oraz większą 
ilość godzin skutecznej pracy.

Spraw a jednak wybudowania w okolicy G ro
dziska anteny Beverage o długości ok. 17 km  z za
chowaniem prostolinjowości anteny i odpowiedniego 
kierunku przedstaw iała zadanie bardzo trudne. 
Chodzi o to, że antena Beverage musi być zainsta
lowana w dość znacznej odległości od wszel
kich urządzeń i przewodów prądu  silnego i słabego, 
co w okolicach zabudowanych i zelektryfikowanych 
nastręcza ogromne trudności. To jest właśnie 
przyczyna, dla której antena Beverage nie jest sto
sowana w zachodnich państw ach europejskich.
0  ile w roku 1922 udało się nam zbudować antenę 
Beverage o długości około 16,2 km  doprowadzoną 
do samego budynku rad jostacji odbiorczej w G ro
dzisku, o tyle już w roku 1927 musieliśmy wynieść 
nową antenę Beverage o 5 km  poza obręb 
Grodziska i połączyć ją  z budynkiem stacyjnym  
linjam i przekaźnikowemu o długości ok. 3 km.  N a
tomiast w roku 1929 dzięki kolei elektrycznej do 
Grodziska i silnej rozbudowie sieci elektrowni 
pruszkowskiej elektryfikacja okolic podw arszaw 
skich poczyniła takie postępy, że wybudowanie 
w pobliżu G rodziska nowej anteny Beverage o d łu 
gości ok. 17 km  okazało się zadaniem  praw ie nie- 
wykonalnem.

Z kolei została rozważona kwest ja  przedłuże
nia 5 km  anteny Beverage, której kierunek odpo
wiadał przypadkowo kierunkowi JND, do długości 
ok. 17 km.  Równocześnie z przedłużeniem  tej an
teny i odwróceniem jej kierunku odbioru, m usiała
by być zbudowana nowa 5 km  antena Beverage dla 
odbioru stacyj europejskich, co nastręczyłoby rów
nież poważne trudności. I to rozwiązanie okazało 
się jednak niewykonalne. Ze wtzględów terenowych
1 elektryfikacyjnych istniejąca 5 km  antena Beve
rage mogła być przedłużona najwyżej do długości 
ok. 8 km.

Tak przedstaw iały się sprawy, kiedy na wiosnę 
1929 r. otrzym ałem  od M inisterstw a Poczt i Tele
grafów polecenie zrobienia wszystkiego, co będzie 
w mojej mocy, w celu polepszenia odbioru stacji 
JND.

Ponieważ spraw a wym agała szybkiego za ła t
wienia, zdecydowałem się na następujące rozwią
zanie: zaproponowałem przebudowę istniejącej
5 km  anteny Beverage w sposób, k tóry  niżej opiszę, 
a który umożliwia racjonalny kierunkowy odbiór 
zarówno stacjj JN D  na fali 17.200 m, jak i stacyj 
europejskich iz przeciwnego kierunku w zakresie 
fal od ok. 3000 do 9000 m. Sposób ten polega, na 
przedłużeniu dawnej 5 km  anteny do długości zbli
żonej do połowy długości fali stacji JN D  oraz na 
wprowadzeniu pewnych zmian w układzie połączeń 
anteny.

Zaproponowany przeze mnie sposób był wyni
kiem pewnych rozważań matematycznych, które 
mam zam iar poniżej przedstaw ić. Nie będę tutaj 
wyprowadzać całej teo rji anteny Beverage, a ogra
niczę się tylko do podania tych dowodów matema
tycznych, które stanowią m oją w łasną koncepcję
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i są potrzebne do zrozumienia myśli przewodniej. 
Zgodnie z istniej ącemi teorjam i anteny Beverage 
znajomość właściwości kierunkowych tej anteny 
sprowadza się właściwie do znajomości szeregu wy
kresów, odpowiadających różnym wartościom dłu
gości fali, długości anteny i stałych elektrycznych 
anteny. Z wykresów tych trudno jest wyprowadzić 
jakieś ogólniejsze praw idła, które pozwoliłyby na 
szybką odpowiedź, jak zachowa się antena Bevera
ge w pewnych zgóry zadanych warunkach i jaki 
wpływ będą m iały te czy inne zmiany długości lub 
wartości elektrycznych anteny. Otóż, przedstawiona 
poniżej in terpretacja  m atem atyczna anteny Beve
rage pozwala na wyciągnięcie pewnych wniosków 
ogólnych co do praw, jakim podlegają właściwości 
kierunkowe anteny Beverage.

Zasadniczy układ anteny Beverage przedsta
wia zgodnie z Rys. 1. linję napowietrzną, uziemio
ną na obu końcach przez zawady Zi i z2-

Pod wpływem gradjentu  poziomego fali elek
tromagnetycznej zostają wzbudzone w uziemieniach 
anteny z t i z2 p rądy  1, i L.  Jeżeli jeden z tych p rą 
dów np. 7j przekazany jest do odbiornika, to cha
rakterystyką kierunkową anteny Beverage nazywa 
się zależność p rądu  1-̂  od kąta  0 jaki tworzy kie
runek rozchodzenia się fali z kierunkiem anteny 
Z2Z j.

Punktem  wyjścia wszelkich rozważań teore
tycznych nad antenam i Beverage jest tak zwana 
antena bez odbić. Je s t to taka antena Beverage, 
która jest uziemiona na obu końcach przez opory 
równe oporowi falowemu linji antenowej. Charak
terystyka kierunkowa anteny rzeczywistej jest za
leżna od charakterystyki kierunkowej anteny bez 
odbić. Dlatego też pogląd, jaki ustalił się o w łaś
ciwościach kierunkowych anteny Beverage, oparty 
jest na charakterystykach anteny bez odbić.

■4 . Z

i ,

Rys. 1.

Charakterystyka kierunkowa anteny Beverage 
bez odbić wyraża się następującym  wzorem:

2 z
. cos o • 1 - j - e - 2aI — 2 . e ~ 2al.

. cos

gdzk

2r. I I 1
 cos 0

£  -  gradjent poziomy fali.
®— kąt, jaki tworzy kierunek rozchodzenia się 

fali z kierunkiem  linji antenowej,
X — długość fali elektromagnetycznej w prze

strzeni.
‘ długość anteny.

z — opór falowy linji antenowej, 
a — spółczynnik tłumienia linji antenowej. 
n — stosunek prędkości rozchodzenia się im

pulsów elektrycznych wzdłuż linji ante
nowej do szybkości światła, 

e — podstawa logarytmów naturalnych.
Na podstawie powyższego wzoru sporządzają 

się charakterystyki anteny Be
verage bez odbić. C haraktery
styki te są typu przedstaw ione
go na Rys. 2 i sk ładają  się z 
dwóch oddzielnych powierzchni. 
Powierzchnia górna jest po
wierzchnią pożyteczną; pożąda
ne jest, żeby powierzchnia ta  by
ła możliwie długa i wąska. Po
wierzchnia dolna jest powierz
chnią szkodliwą; pożądane jest, 
żeby powierzchnia ta  była możli
wie mała.

Stąd wynika warunek m ate
matyczny, że długość anteny 

winna być tak dobrana do długości fali ażeby 
dla 0 - 180° prąd  z18o ^ O .

Dla wyznaczenia tego warunku wprowadzimy 
pewne uproszczenie do wzoru na i, przez co wzór 
ten stanie się łatw iejszy do dyskusji. Charaktery
styki, wykreślone na podstawie pełnego wzoru na i, 
wykazują, że współczynnik tłumienia linji anteno
wej a łagodzi występy i wgłębienia charaktery
styk, nie wpływa jednak zasadniczo na ich charak
ter. Z tego powodu można uprościć wzór na ', za
kładając:

a =  0
W tedy

Rys. 2.

sin
i =  —  , cos 0 . 

2 z

l / 1 cos 0

Gdy 0 =  180°

‘180
E

2 z

sin

ł ( - L “ c o s0 )

ł+i1  1 1
x

* 1 1 +  i

Z otrzymanego wzoru wynika, że przy 0 =  
180 będzie spełniony warunek i180 '=  O, gdy:

l I i -f- 1 =  1; 2;

—  =  0,5 ■ +  1

X
Stąd

—  — —  +  1 albo 
l Tl

W artość spółczynnika n waha się w granicach 
od 0,75 do 0,9. Pomiary spółczynnika n anteny 
w Grodzisku, jakie przeprowadziłem  na wiosnę 
1929 r., dały wynik uwidoczniony na Rys. 3. Z po
miarów tych wynika, że dla długości fali stacji 
JN D  17.200 m spółczynnik n 2§ 0,8.

Dla /i =  0,8 warunek dobrej charakterystyki 
kierunkowej anteny Beverage bez odbić wyraża się

następującym  stosunkiem —  :



4 PRZEGLĄD RADJOTECHNICZNY Na 1—2

czyli

=  2,25 albo 1,125

—  =  0,445 albo 0,89 
X

l
sin

E l  n I Xi =  —  . cos W 
2 z

—------cos 0 j j
,±(±- 

X \ n
cos 0

E l

W ynika stąd, że można otrzym ać dobrą cha
rakterystykę kierunkową anteny Beverage n>e ty l
ko wtedy, kiedy długość anteny zbliżona jest do 
całkowitej długości odbieranej fali, ale i wówczas, 
kiedy długość anteny zbliżona jest do połowy d łu
gości fali.

Możnaby nawet uzyskać dobrą charakterysty
kę odbiorczą przy  jeszcze krótszej znacznie ante-

Zakładając n — 0,8 oraz —  = 1 ,  otrzyma-
2 z

my:

sin
i =  cos 0 .

— cos 0 1
T i J

1,25 — cos 0 
X:

1,25 ■ cos 1
X:l

Dla 0 =  0

sin
z„ =

r 0,251

L ii*  J
0,25

Dla 0 =  180°
X:Z

sin

*180—
X: Z J

n>e, gdyby sztucznie zmniejszyć spółczynnik n, na- 
przykład przez pupinizację łinji antenowej. Spo
sób ten, jednak z wielu względów jest niekorzyst
ny i wywołuje kom plikacje w działaniu anteny.

Rozważymy teraz  z kolei pytanie, jakie za
kresy fal może posiadać antena Beverage, przy któ
rych będzie zachowana dobra charakterystyka kie
runkowa. Należy przedewszystkiem  zauważyć, że 
jeżeli chodzi o zakresy fal, a nie o poszczególne fa-' 
le, to nie może być już, oczywiście, mowy o speł
nieniu w arunku i180 =  o dla całego zakresu fal. 
Za dobrą charakterystykę anteny uważa się w tym 
wypadku taką charakterystykę, przy  której prąd 
Lso jest m ały w porównaniu z prądem  i„. Szkodli
wy wpływ małego prądu  i180 daje  się usunąć przez 
specjalne urządzenie kompensacyjne, o którem bę
dzie mowa jeszcze niżej.

Ażeby zatem  odpowiedzieć na postawione py
tanie, wyrazimy uproszczony wzór na prąd

i w funkcji stosunku —  .

2,25 
■<c — -—

X: l
Na podstawie osiągniętych wzorów można obli

czyć i0 oraz i iso w funkcji stosunku —  . Na Rys. 4

przedstaw ione są krzywe, otrzym ane z takich w łaś
nie obliczeń.

Dobre charakterystyki kierunkowe anteny Be
verage dadzą się uzyskać w tych zakresach stosun

ku —- , gdzie p rąd  i180 jest m ały w porównaniu

z prądem  i„. Ja k  wynika z krzywych na Rys. 4, 
dla n =  0,8 zakresy te  będą w przybliżeniu nastę
pujące:

*—  = 0 .4  do 1,25
l

oraz
-•2 do 2,5

N aprzykład antena Beverage o długości l =
7,2 km  będzie posiadać przy  n =  0,8 dobre charak
terystyki kierunkowe w następujących w przybli
żeniu zakresach fal:

X =  2.880 do 9.000 m. 
oraz X — 14.400 do 18.000 m.

71 = 0 ,8 .
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Zatem antena Beverage o długości 7,2 km bę
dzie posiadać zarówno dobre charakterystyki dla 
odbioru stacyj europejskich, pracujących na falach 
średnich, jak i dla odbioru stacji JND, pracującej 
na fali 17,200 m.

Na podstawie takich właśnie przesłanek teore
tycznych zaproponowałem przedłużenie 5 km  an
teny Beverage w Grodzisku do długości ok. 7,2 km.  
Przedłużenie zostało uskutecznione i dało wyniki, 
najzupełniej potw ierdzające przewidywania teore
tyczne.

Na Rysunkach 5, 6, 7 i 8 przedstawione są cha
rakterystyki kierunkowe anteny Beverage przy

n =  0,8 oraz różnych stosunkach — . Na Rys. 5

podana jest charakterystyka anteny przy  stosunku

~ Y  —  3,5, który  odpowiada fali stacji JN D  17.200

m, oraz pierwotnej 5 km  antenie Beverage w G ro
dzisku. Na Rys. 6 podana jest charakterystyka an

teny przy stosunku —  =  2,4, który  odpowiada fa

li stacji JN D  oraz przedłużonej do 7,2 km antenie 
Beverage w Grodzisku. Na Rys. 7 przedstawiona 
jest charakterystyka normalnej anteny Beverage

przy stosunku —— 
l

1. Na Rys. 8 podana jest dla 

orjentacji charakterystyka anteny Beverage przy 

stosunku — 0,5. Pozatem  na Rys. 9 przedsta

wiona jest dla porównania charakterystyka kardjo- 
idalna ramoanteny.

C harakterystyka przedłużonej do 7,2 km  ante
ny Beverage w Grodzisku według Rys. 6 przewyż
sza znacznie charakterystykę pierwotnej 5 km  an
teny według Rys, 5 oraz charakterystykę ram oan
teny według Rys. 9. C harakterystyka anteny na 
Rys. 6 ustępuje jednak nieco ze względu na swą 
szerokość charakterystyce normalnej anteny Beve
rage, przedstawionej na Rys. 7 .

Natomiast charakterystyka anteny Beverage 
według Rys. 7 ustępuje ze względu na swą szero

kość charakterystyce anteny na Rys. 8, co dowodzi, 
że przedłużenie 5 km  anteny Beverage w Grodzi
sku do długości 7,2 km m iało dodatni wpływ na od
biór fal rzędu 3,6 km,  czyli fal średnich. Istotnie, 
pewne polepszenie odbioru fal średnich można by
ło skonstatować na niektórych stacjach.

Tak więc przez przedłużenie pierwotnej 5 km

Rys, 5.

anteny Beverage w Grodzisku do długości ok. 7,2 km  
udało się osiągnąć dobre charakterystyki odbiorcze 
zarówno dla fali JN D  17.200 m, jak i dla fal śred
nich w granicach od 3000 do 9000 m.

A le to jeszcze nie wszystko. Rzeczywista an
tena Beverage, wykonana według oryginalnych 
amerykańskich schematów, umożliwia racjonalny 
odbiór kierunkowy tylko z jednego kierunku. Tym 
czasem przedłużona do 7,2 km  antena Beverage 
w Grodzisku wymagała możliwości racjonalnego 
odbioru z dwóch przeciwnych kierunków. Aby wy-

72 = 0,8 X:l=2,4 n =  0 , 8  X d = l
T l - 0 , 8  X :  1 - 0 , 0

Rys. 6. Rys. 7.
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jaśnie, w jaki sposób zostało to osiągnięte, powró
cę jeszcze do zasadniczego układu rzeczywistej an
teny Beverage według Rys. 1.

P rądy  7, i / 2 w uziemieniach rzeczywistej an
teny Beverage w yrażają się w rachunku symbolicz-

R a m o a n t e n a  .
o io  20 30

m  mo i4o
Rys. 9.

120

nym następującem i funkcjami prądów  L i ix w uzie
mieniach anteny Beverage bez odb>ć o tej samej 
długości:

I i =  - l-k 2e - p ' i 2]

I,

1 — k1k2e - 2i>'.
1 4-ka

1 — k1k2e - 2p'
gdzie:

P :

k2 —
z - j z 2

anteny z 2 
z  opór falowy linji antenowej 
l długość anteny
e podstawa logarytmów naturalnych. 
Załóżmy, że p rąd  I t jest prądem  przekazywa

nym do odbiornika.
Jeżeli chcemy, żeby charak

terystyka anteny rzeczywistej 
była zbliżona do charaktery
styki anteny bez odbić, w ar
tość prądu 7, powinna być w 
przybliżeniu proporcjonalna 
do wartości p rądu  ix. W aru
nek proporcjonalności p rą 
dów l x i ij da się osiągnąć, 
zakładając:

z2 czyli k , =  0 
W tedy

Ii =  (1 ~}~ kx ) ij

Jeżeli zatem  drugi koniec anteny Beverage 
uziemić przez opór równy oporowi falowemu linji 
antenowej, to prąd, jaki zostanie wywołany

w pierwszym końcu anteny, jest proporcjonalny do 
prądu w antenie tej samej długości bez odbić. 

Podstaw iając do ostatniego wzoru wartość:

ki —
z — z,

otrzymujemy:

I:

Z -t-Z i

2 z
z +  z r i

Z otrzymanego wzoru wynika, że p rąd  71 jest 
tym większy, im m niejsza jest zaw ada z,. To jest 
właśnie przyczyna, dla której pierwszy koniec an
teny winien być uziemiony bezpośrednio przez 
transform ator, przekazujący sygnał do odbiorni
ków.

Przeprow adzane rozważania w yjaśniają moty- 
tywy teoretyczne, dla których racjonalny układ 
anteny Beverage wymaga uziemienia tego końca 
anteny, na który  wcześniej natrafiła biegnąca fala 
elektromagnetyczna, przez opór, równy w przybli
żeniu oporowi falowemu linji antenowej, oraz uzie
mienia tego końca anteny, który  przekazuje prąd 
do odbiorników, bezpośrednio przez transform ator.

Rys. 10 podaje racjonalny układ anteny rzeczy
wistej, której charakterystyki odbiorcze będą zbli
żone do charakterystyk anteny tej samej długości 
bez odbić. Układ ten, posiadający w praw em  uzie
mieniu opór 7?, równy w przybliżeniu oporowi falo
wemu linji antenowej, przeznaczony jest do odbio
ru fal, których kierunek rozchodzenia się oznaczo
ny jest strzałką.

: a -{— / p spółczynnik rozchodzenia się im
pulsów elektrycznych wzdłuż linji 
antenowej

2  2
k, =  — spółczynnik odbicia na końcu

Z - f  Zi
anteny

2  2
spółczynnik odbicia na końcu

Odbiór.

\ R

>//!/)////>/// V7777T,
Rys. 10.

Charakterystyki kierunkowe anteny Beverage 
można jeszcze polepszyć przy pomocy kompen
sacji.

Zasadniczy układ kompensacyjny, anteny Beve
rage przedstawiony jest na Rys. 11.

Do każdego odbiornika doprowadzone są dwa 
sygnały z dwóch uziemień anteny Beverage. Z uzie
mienia lewego doprowadza się do odbiornika syg
nał główny za pośrednictwem transform atorów  Ty 
i T 2. Z uziemienia prawego, gdzie włączony jest

opór 7?, równy w przybliżeniu oporowi falowemu 
linji antenowej, doprowadza do odbiornika sygnał 
pomocniczy dla kompensacji za pośrednictwem 
lam py przekaźnikowej L, sztucznej linji S i poten
cjom etru P. Sztuczna linja i potencjom etry służą
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do regulacji fazy i am plitudy sygnału kompensa- 
cyjnego.

Jeżeli 7j oraz l„ w yrażają prądy w uziemie
niach anteny Beverage, to prąd  w odbiorniku moż
na wyrazić wówczas następującym  wzorem:

gdzie m  spółczynnik, zależny od doboru fazy i am 
plitudy sygnału kompensacyjnego przy pomocy 
sztucznej linji i potencjometrów.

Zależność prądu I  od kąta 0 , jaki tworzy kie
runek anteny T.,T, z kierunkiem rozchodzenia się 
fali, stanowi charakterystykę anteny Beverage 
z kompensacją.

W  matematycznej interpretacji kompensacja 
polega na tem, że spółczynnik m  dobiera się tak, 
żeby dla 0 =  180", prąd  w odbiorniku był równy 
zeru.

Zatem dla 0 =  180°

Iiso ■ : Ij +  L  — 0

Należy zaznaczyć, że dobre funkcjonowanie 
kompensacji jest najzupełniej niezbędne dla pe ł
nego wykorzystania właściwości kierunkowych an-

teny Beverage. Charakterystyki kierunkowe, jakie 
dają się uzyskać przy rzeczywistej antenie Beve
rage bez kompensacji pozostawiają wiele, do ży-. 
czenia, zarówno ze względu na braki odnośnych 
charakterystyk anteny bez odbić, jak i na szkodli
wy wpływ gradjentu pionowego fali. G radjent 
pionowy fali, k tóry przy innych systemach anteno
wych wykonuje główną pracę, przy antenie Beve
rage musi być uważany jako czynnik szkodliwy. 
Zniekształca on charakterystyki odbiorcze anteny 
Beverage i szkodliwy jego wpływ może być usunię
ty tylko przy pomocy kompensacji. Należy jesz
cze zaznaczyć, że uszlachetnianie charakterystyk 
anteny Beverage przy pomocy kompensacji móże 
być uskutecznione tylko w granicach, jakie umoż
liw iają organy regulacyjne kompensacji oraz do
kładność ich nastawienia. Z tego powodu, jeżeli ja 
kaś antena Beverage daje bardzo złe charaktery
styki bez kompensacji, to i z kom pensacją nie moż
na osiągnąć dostatecznego uszlachetnienia tych 
charakterystyk. Taki właśnie wypadek został na- 
przykład skonstatowany przy próbach konpensowa- 
nia pierwotnej 5 km  anteny Beverage w Grodzisku 
dla odbioru stacji JND. (d. c. n.).

O OBNIŻANIU c z ę s t o t l iw o ś c i :
Prof. Dr Inż. Janusz Groszkowski.

O ile zagadnienie podwyższania częstotliw o
ści jest zagadnieniem prostem ,-jeśli tak można po
wiedzieć „zgodnem z n a tu rą“, o tyle zagadnienie 
odwrotne —  obniżanie częstotliwości — należy 
do rzędu raczej skomplikowanych — „sprzecznych 
z naturą".

Istotnie, w przyrodzie spotykam y zazwyczaj 
wyższe harm oniczne jako wynik zniekształceń, 
zachodzących w najrozm aitszych przebiegach oscy
lacyjnych, jako odchylenie od przebiegu idealnie 
czystego; zasada ta  obowiązuje do tego stopnia, 
iż naogół naw et łatw iej o drgania obfite w h ar
moniczne, aniżeli o drgania czyste. W tych więc 
warunkach nie napotyka się na specjalne trudno
ści przy pobudzaniu układów , których w łasna czę
stotliwość jest wielokrotnie większą drganiami 
o częstotliwości mniejszej.

Proces odw rotny natom iast — pobudzania 
wkładu o własnej częstotliwości mniejszej drga
niami o częstotliw ości większej jest zjawiskiem 
w przyrodzie niespotykanem, a przeto zrealizowa- 
m® jego wymaga urządzeń sztucznych. Że istnieje 
stan taki, a nie inny, jest — logicznie biorąc — 
oczywiste, bowiem w przebiegach oscylacyjnych 
lo stałej amplitudzie) każdy okres jest rów no
uprawniony w stosunku do poprzedniego i na
stępnego, i niem a żadnej racji, aby co drugi, co 
trzeci lub wogóle co n-ty  okres w yw ierał działa- 
me pobudzające na ew. układ o częstotliwości 
własnej dwa, trzy  lub n razy mniejszej.

Przechodząc do analogji mechanicznych, np. 
uo analogji z wahadłem , można wyobrażać sobie

, Referowane na Posiedzeniu Naukowem Inst. Radj.
a- 13 listopada 1929 r.

pobudzanie do drgań w ahadła odpowiednio k ró t
szego przez w ahadło dłuższe, szczególniej, jeśli; 
w ahania tego ostatniego, przez specjalnie., róz-: 
m ieszczenie dodatkow ych mas; ruczynić szczególe 
nie obfitemi w  harm oniczne rzędu, odpowiadają*' 
cego okresow i własnem u w ahadła króiszegó.:lMa-f. 
tom iast pobudzania odwrotnego, to  zn.v, w ahadłem ; 
krótszem  dłuższego, nie udaje się zrealizować^ 
w tak  prosty  sposób.

W  elektrotechnice m am y““ńmośtwo p rzy k ła 
dów jak można w prosty  sposób uzyskać pow ie
lanie częstotliwości; znane śą miańowicie liczne 
systemy urządzeń radjo-technicznych, k tóre dla 
celów komunikacji wykorzystują zjawisko pow ie
lania częstotliwości.

Co się zaś tyczy obniżania częstotliwości, je
śli pominąć m etodę heterodynow ania z detekcją, 
jako należącą do zupełnie innej kategorji, to w tym 
względzie opublikowane są dzisiaj dwa sposoby, 
pozwalające na otrzym anie tego zjawiska. Są to: 
1) urządzenie Balth. Van der Pol'a 2) w ykorzystu
jące zjawisko drgań relaksacyjnych oraz 2) u rzą
dzenie I, Kogi3) z generatorem synchronizowanym 
częstotliwością większą. Tak w  jednem jak i w d rą 
giem urządzeniu mamy do czynienia przedewszy- 
stkiem  ze zjawiskiem synchronizowania już istn ie
jących drgań, występującem  w  pewnych zak re
sach ich częstotliwości. Zakresy te w układzie

\
v. d. Pol‘a odpowiadają —  częstotliw ości synchro-n

2) Bath. V. d. Pol, Frequency démultiplication, Nature, 
1927, Septem ber 10. -

3) I. Koga, A  new frequency transformer, Proc. Inst. 
Rad. Eng., August 1927, sir. 669.
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m
nizującej, w układzie zaś I. Kogi —  — tej czę

ści, (gdzie m i n są liczbami całkowitemi), przy- 
czem zjawisko synchronizacji w ystępuje tem w y
raźniej, im liczby te  są mniejsze.

W arunkiem  nieodzownym pobudzania jest tu 
w spółdziałanie drgań o częstotliw ości niższej 
w procesie utrzym yw ania tych drgań przez czę
stotliw ość wyższą, a więc uprzednie już istnienie 
drgań o okresie zbliżonym do w ielokrotności ok re 
su pobudzającego.

Dobrze ilustrującą te zjawiska analogją m e
chaniczną może być przykład z pobudzaniem  w a
hadła dłuższego przez krótsze przy zastosowaniu 
urządzenia przedstaw ionego schem atycznie na 
rys. 1.

W ahadło kró tsze I  o dużej masie, a więc o du
żym zapasie energji (pobudzające) sprzężone jest 
przy pomocy nitki odpowiedniej długości (nieco 
zadługiej) z w ahadłem  np. 4-krotnie dłuższem 11 
(pobudzanem). W ahadło I  podczas w ahań nor
malnie rzecz biorąc, nie pobudzi w ahadła II, 
bowiem w ciągu jednego okresu w ahadła 11 przy
padają dwa okresy w ahadła I, a przeto suma dzia
łań pobudzających na jeden okres w ahadła II  
jest rów na zeru; jedynym objawem będzie tu 
drżenie zawieszenia l i .  Z chwilą jednakże, gdy 
w ahadło 11 zostanie przez jakąś obcą przyczynę 
pobudzone do wahań, wówczas, przy odpowiednio 
wyregulowanej długości nitki n można doprow a
dzić do tego, iż impulsy w ahadła I  będą mogły 
działać na w ahadło 11 począw szy dopiero od 
pewnego jego położenia (wychylenia w prawo), od 
którego nitka n staje się za k ró tka  i przenosi im
pulsy w ahadła 1 na 11. Oczywiście w  tych w a
runkach, jeśli częstotliw ość w ahadła 1 jest dwa 
razy większa od częstotliw ości własnej w ahadła 11, 
wówczas co drugie w ahnięcie w ahadła 1 będzie 
działać pobudzająco na w ahadło II, a więc stałe 
podtrzym yw anie w ahań tego ostatniego może być 
zapewnione.

I
Rys. 1.

Analogją elektryczną doświadczenia z w aha
dłami jest układ przedstaw iony na rys. 2. Tutaj 
źródło Z drgań o częstotliw ości większej F  (nap. 
generator lampowy) pobudza obwód drgań L C  R  
nastrojony na częstotliw ość / < F  za pośrednictw em  
lam py katodowej. Opór tej lam py może być zm ie
niany przez zmianę potencjału jej siatki w  grani
cach od bardzo wielkiego (prawie co ) do bardzo 
m ałego (minimalny opór w ew nętrzny lampy).

Siatce tej lam py udzielam y początkow y po
tencjał Vso o tyle ujemny, aby p rąd  w obwo
dzie anodowym nie mógł popłynąć naw et w  m o
m entach, gdy anoda uzyskuje najwyższy chwilo

wy potencjał dodatni ze źródła zmiennego Z . 
W yrazi się to zależnością

<i> (Va =  Vmaj, Vs — Vso 1 < ! 0 . . . 1)
jeśli , rów nanie prądu anodowego lampy przyj
miemy

/ .  =  $ ( V 0, V,) . . . . .  2)
W tych w arunkach żadnego działania napię

cia zmiennego o częstotliw ości F  na obwód L C  R  
nie zauważymy.

W yobraźm y sobie obecnie, iż do obwodu 
siatki została w łączona cew ka l , sprzężona in-

u.zńf

‘1
V.

.1 Rys, 2.

dukcyjnie z cew ką L odpowiednio co do w artości 
i co do znaku.

Założymy następnie, że w  obwodzie L C  R  
zostały wzniecone dowolnie słabe drgania.

W ówczas, przy odpowiednim doborze fazy 
i am plitudy SEM-nej indukowanej w  cewce / przez 
prąd  w L , można uczynić, iż potencjał siatk i b ę 
dzie się staw ał w pewnych momentach o tyle 
mniej ujemnym, że w raz z występującym  w  tych 
m om entach wysokim dodatnim  potencjałem  anody 
pozwoli na k ró tko trw ały  przepływ  prądu przez 
lampę. Zasadniczo biorąc, ta  koincydencja napięć 
na anodzie i siatce w ystąpi w całej pełni wówczas, 
gdy F  będzie w ielokrotnością f , t. zn., gdy 

F —  p . f  (p —  całkow ite)
lub naw et gdy mF  =  nf [m =  całkow ite)

Należy tylko stw orzyć takie w arunki, aby 
k ró tko trw ały  impuls prądu, przepływ ając przez 
lampę co 1 ¡1 sekund m iał fazę zdolną do podtrzy
mania drgań.

Okazuje się, że w arunki te są zawsze zreali
zowane w układzie, odpowiadającym  warunkom 
generacyjnym  sprzężenia zwrotnego

W  ujęciu rozw ażań m atem atycznych sprawa 
ta  przedstaw ia się następująco: Niech będzie, 
zgodnie z oznaczeniam i na rys. 2 :

1) napięcie zm ienne źródła F

v — V cs iii =  V cs p  to / . , . .
2) napięcie na anodzie

v'a ~  V CS p  Cl) / —Va CS w 1 =
=  V CS p U t  la r CS O) t , . ,

bowiem V„ =  l a r =  l a
K

dla częstotliw ości f , dla której spełniony 
w arunek

co =  2 s f  =
1

V l ć
3) napięcie na siatce

V's —  Fs0 -[- .Tm AL cs co £ =
co L

=  VS0- \ - I au>M
R CS o

wobec zależności

4)

5)

jest

6)

7)

8)
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Równanie prądu anodowego lam py [K 
czynnik amplikacji)

i0 =  <P(7e) -==$(i;a' Ą - K v J )  . 
słuszne dla
ve —  va'-\- K  vs' ^  0 (ve =  potencjał zastępczy) 10) 

Po podstaw ieniu (5) i (7) do (9) otrzymujemy

9)

ia =  (1» V  cs p a t  — I a r cs o) t -(- K  Vs0 -f- 

J =  |  V  csp  to t  -j—I rr r  M
- p  K I aT CS w  i

JLł

+  7ar l K 1̂ - l ) c s ' » t  +  K V >

spół- otrzym am y p rąd  anodowy jako szereg impulsów 
utworzonych przez co p-łe  półfale jednego znaku 
w ybrane z sinusoidy o piilsacji pa (rys. 4).

M aksym alne chwilowe natężenie impulsu jest
_ _ V

la mai —
P

Tego rodzaju p rąd  anodowy posiada n iew ąt
pliwie składową o pulsacji to, która jest zdolna 
podtrzym ywać drgania w obwodzie L C R . Skła
dowa ta  oblicza się — z dostatecznem  przybliże
niem —• ze wzoru

U )

W prow adzając oznaczenie [Eso] na'bezw zlęd- 
ną wartość Vso, dochodzimy do rów nania

ia =  (v,) ■■ $  J e  cs p w £ —K  [Eso] -f-

+  I ar \ K ~ —  l lc s io i l
l  - / -  7  ' ' ' i2)

Dobór w arunków  dla danego układu L, C, R, 
f, F  otrzymuje się przez zmianę wielkości M , Vso i V.

Zasadniczo K  Vso >  V csp  to t , a przeto wobec 
warunku (10) prąd ia może przepływ ać wówczas 
tylko, gdy pozwala na to ostatni wyraz w  klam rze 
wzoru (12) działanie siatki analogiczne do działa
nia zbyt długiej nitki w analogji wahadeł).

W yraża się to równaniem

la r  l K j ~ ~ l \ ^ K V S0 13)

Przykład zależności vc =  cp (i) dla p =  2 i 3 
przedstawiony jest w chwilowych w artościach na 
rys. 3.

Zatem m aksym alna w artość napięcia zastęp 
czego v„ max może być

Ve max  E
O kreśla ona m aksym alną w artość impulsu 

prądu

la max =  0 ( 7 )
Prąd ten przepływ a przez czas 

żeniu — rów ny
w przybli-

Jifm
/Th

( \  / i f f K  I T
\J 2  p
r 3

P<V, Jiif
Rys, 3,

xv„
Irftt-ĄCuut

łap —
2 E
TZpp

14)

Rys, 4.
^ v y ~ v / v / ~ v / \

przyczem przybliżenie to fest tem  lepsze, im p  jest 
większe.

W artości ściśle kolejne są

dla p ■

p =  3 

p  =  4

I  n -- 0,93 E
¿a*

7 o —

Ttp

0,66 V
103 —

I . —

z p

0,48 V
■*<74---

z p

15 a, b, c)

Składow a sta ła  (średnia w artości prądu) obli
cza się natom iast jako

V
Iao = ................  16)

Obecność wielkości p w  mianowniku w yra
żenia (15) wskazuje, iż w m iarę w zrostu stopnia

Przyczem przybliżenie to jest tem  lepsze, im p jest obniżania częstotliwości, działanie urządzenia po- 
2  r. garsza się, chyba, że jednocześnie podwyższa się

V, co prow adzi do konieczności stosow ania w yso
kich napięć zasilających.

większe. Tu T  =  —  .
CO

dzip ^ Ział^ n Ẑ WL' anodowego zależeć bę- j, tych więc względów przy eksperym entow a
n e j  , , ? „ charak terystyk i lampy katodowej nju wygodniejsze jest przeprow adzenie badań dla

o unkcji <P. mniejszych p ,  tem bardziej, iż ze w zrostem  p wy-
iako ZyiraU,ąC’ prostoty, kształt tej funkcji stępuj’e wpływ prądów  pojemnościowych o często

tliwości p  to zaciemniających przebiegi zachodzą- 
ji_ tz a ce na częstotliwości, to. . . .

W  dotychczasowych rozw ażaniach założono
ia =  —  dla E e > 0  

P
ia =  0 dla Ve <  0 istnienie drgań o częstotliwości to w  układzie —
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w ¿Kwili rozpoczęcia pobudzającego działania na
pięcia o częstotliwości p  w. W tych w arunkach 
mamy właściwie do czynienia z synchronizow a
niem drgań o częstotliw ości m częstotliw ością 
wyższą p  to, jednak z tą  różnicą, iż napięcie syn
chronizujące jest jednocześnie właściwem  źródłem

Rys. 10.

Zakresy rozstrojenia zaw ierają się tu  w gra
nicach do 15 m, na fali pobudzającej 900 m, a więc 
wynoszą około 15% .

Co się tyczy działania synchronizującego na
pięcia zasilającego o częstotliw ości podwójnej na 
obwód L C  R  p rzy  niezbyt krytycznem  wyregulo
waniu układu, zachodzi ono podobnie jak dla czę- 
stotliw ości równych, według krzyw ych o charak
terze w skazanym  na w ykresie rys. 9, otrzymanym 
z w ykresów  rys. 10. Obwód L  C R  nastrojony na 
falę ).2o = 1810  m zasilany napięciem  stałem , drga

X, ■ so i-tr

Rj-0
m*H

Rys. 7

Natom iast w w ypadku zasilania napięciem  
zmienriem z częstotliw ością F  =  333.300 c . (  X 

— 900 m) otrzym ujemy krzyw ą (2) przebiegu p rą 
du w obwodzie drgań, obfitującą w występy, od
powiadające takim  położeniom kondensatora C2 ,

przy których fala własna obwodu drgań jest —-
n

krotn ie , w iększą od fali X, a więc gdy f ~  —  F ,
n

gdzie m i n są liczbami prośtem i i niewielkiemi.

Dokładniejsze badanie doświadczalne zak re
sów, w których występuje działanie synchronizu
jące, prowadzi do wniosku, że możliwe jest dobra
nie takich w arunków  elektrycznych w  układzie, iż 
nie jest konieczne istnienie drgań w momencie 
przykładania napięcia pobudzającego p  w, aby 
w układzie pow stały drgania w . Znaczy to, iż 
w tego rodzaju układzie obniżenia częstotliwości

Rys. 6.

energji zasilającej. Przebiegi te dobrze ilustruje 
doświadczenie następujące:

U kład generacyjny np. o sprzężeniu zwrotnem  
indukcyjnem (rys. 5] zasilany napięciem  stałem  
w punktach X  X  daje zależność p rądu  w obwodzie 
drgań od pojemności zmiennej (względnie od dłu
gości fali tego obwodu) w  postaci krzywej (1) na 
wykresie rys 6. Krzywa ta o przebiegu równo
m iernym wykazuje wzrost, p rądu  w  m iarę zw ięk
szania pojemności, na skutek  dopasowywania 
obwodu drgań do układu.

Rys. 8. Rys. 9.

może być spełniony również w arunek samowzbu- 
dzania drgań. Niewątpliw ie odgrywa tu  rolę 
pierw szy impuls napięcia przykładanego p  w 
na obwód L C  R  , tem bardziej, iż owym warunkom  
korzystnym  tow arzyszy stan układu bliski do s ta 
nu krytycznego pod względem samowzbudzania.

Przy takim  wyregulowaniu układu charakter 
przebiegu p rądu  obwodu drgań w  zależności od 
rozstrajania tego obwodu przedstaw iony jest na 
w ykresie rys. 7, dla dwa razy mniejszej często
tliwości. W ykres na rys. 8 natom iast podaje dla 
różnych sprzężeń M  zakresy spełnienia w arunku 
podtrzym yw ania (przy samowzbudzeniu), w k tó 

rych ściśle obowiązuje zależność x2 =  X2 x, t. j. f —

= F  
2 '
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tą częstotliw ością. P rzy zasilaniu napięciem 
zmiennem o częstotliw ości zmienianej od w artości

\  <  —  do ^ 2  >  —  wykazuje stopniowe odchy- 
2 2 

lanie się *2 od =  1810 m w m iarę zbliżania

się Ą do —  , następnie — po nagłym skoku (mo- 
2

ment w padnięcia w  synchronizm) — występuje 
synchronizacja, dla której A2 =  2 \ , poczem 
znów skok (moment w ypadnięcia z synchronizmu) 
i stopniowe zbliżanie się do fali }-20 =  1810 m . 
Odpowiadające zmiany p rądu  w obwodzie drgaff 
przedstaw ia krzyw a dolna na tym wykresie.

Zależność m iędzy składow a sta ła  prądu anodo
wego Ia° , a prądem  obwodu drgań I (a w ięc sk ła
dową zmienną I ap) otrzym ana doświadczalnie dla 
powyższego układu ( t3 =  2Ą ) przedstaw iona jest 
na rys. 11. U kład wyregulowany był stale na gra
niczną w artość ujemnego napięcia V os przy sta-

W I A D O M O Ś C I
n a j k r ó t s z e  f a l e , k t ó r e  m o ż n a  o s i ą g n ą ć  z a  

POMOCĄ OSCYLATORÓW m a g n e t r o n o w y c h .
(K. Okabe — Proc. Inst. Rad. Eng. April 1929. V. 17. 

str. 652—659).

Autor daje teorje oscylatorów magnetronowych i dla 
lali otrzymuje wzór

2 i c ' m  10 650

który po sprawdzeniu eksperymentalnem należy cokolwiek  
zmienić i napisać go w  taki sposób

1 3000

Ponieważ teoretycznie można użyć pola nawet w ielkości 
20 000 gausów, przeto teoretycznie możnaby otrzymać fale 
6,5 mm.

Jednakowoż praktycznie fale tego rodzaju nie dadzą 
S19 otrzymać z rozmatyich względów, które autor wyjaśnia.

Najkrótsza fala otrzymana praktycznie w ynosiła 5,6 cm 
(pomijając harmoniczne).

m a s z y n a  e l e k t r o s t a t y c z n a  d l a  p r ą d u

STAŁEGO.

(Comptes Rendus —  3 Juin 1929. V. 188 str. 1490— 1492 — 
H. Chaumat).

Autor opisuje maszynę elektrostatyczną, która może 
ać energję 0,2 amperów przy 20 000voltach.

J. Plebański.

ODCZYTY w  NEDERLANDSCH RADIOGENOOTSCHAP.

Z okazji konferencji Międzynarodowego doradczego ko 
®detu technicznego dla komunikacyj radjoelektrycznych, od- 

>łej w czasie od 18.IX. do 2.X, w  Hadze, Holenderskie Sto
warzyszenie Radjotechników urządziło w dniu 20 września 

"a bardzo ciekawe odczyty dla zebranych na konferencji 
firści. Streszczenie ich podajemy poniżej.

L Prof. Dr. G I. Elias: Odbicie fal elektromagne
tycznych od w arstwy o zmiennych stałych elektro-magne- 
1ycznych.

łem M  ; zależność Vso jest również tu podana. 
Z w ykresów  w ynika proporcjonalność m iędzy temi 
wielkościami I, I ao i Vso zgodnie ze wzorami (13), 
(14) i (16) ,

Laboratorjum Naukowe Instytutu Radiotechnicznego, 
Politechnika, Warszawa, sierpień — wrzesień 1929.

T E C H N I C Z N E .
Są pewne zjawiska, związane z rozchodzeniem się fal 

krótkich, które wskazują, że warstwa Kennelly-Heaviside'a 
nie może być jednolita ani jednorodna, czyli że stała dielek- 
tiyczna i przewodność jej nie mogą być wielkościami sta- 
łcmi.

Autor rozpatruje zachowanie się zaburzeń elektromag
netycznych w warstwie, w  której stałe elektromagnetyczne 
zmieniają się tylko w kierunku pionowym, przyjmując pra
wo zmienności wykładnicze.

Przy tern założeniu oblicza on amplitudę fali odbitej,
dla:

a) zmiennej stałej dielektrycznej,
b) zmiennej przewodności,
c) zmiennej stałej dielektrycznej i przewodności.
Dyskusja wyników tych przeliczeń, zwłaszcza dla przy

padku c) wyjaśnia przyczyny powstawania t. zw, martwych 
przestrzeni (skip distance) i szereg zjawisk, związanych 
z rozchodzeniem się fal krótkich, potwierdza słuszność za
łożeń prof. Elias'a.

2. Dr. Balth van der Pol: Modulacja częstotliwości.
Autor rozpatruje przypadek t. zw, modulacji częstotli

wości, polegającej na tem, że zamiast amplitudy fali nośnej 
zmienia się jej częstotliwość, jak to np. ma miejsce przy 
modulacji obwodu rezonansowego za pomocą mikrofonu kon
densatorowego, załączonego równolegle do pojemności tego 
obwodu.

Dla takiego obwodu otrzymujemy równanie różniczko
we

(P i  A co
j j f  +  (1 +  ~ y -  sin p t ) . i =  0 (1)

w którem uj =  częstotliwość nośna
p =  częstotliwość modulująca
Aui =  bezwzględna wartość odchylenia fali noś

nej pod wpływem modulacji.

Dla A ui < « > , oraz ?<[<«. otrzymuje się rozwiązanie

A u)
i  =  70 cos ((u / -j- — sin p t) (2)

któro podał inż. J. R. Carson.
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Jak dla modulacji amplitudy charakterystyczna jest jej
A oj

głębokość, tak tu mamy t. zw. wskaźnik modulacji —— .
P.

Analiza równania (2) wykazuje obecność następujących 
częstotliwości

OJ] “* ±  Pi
których amplitudy są funkcjami besslowskiemi „wskaźnika".

W  analogiczny sposób autor rozpatruje nadawanie te
legraficzne zapomocą rozstrajania.

Dowodzi on, że dla bardzo wolnej modulacji sinusoi
dalnej (p <  A w), otrzymujemy widmo ciągłe w granicach 
od uj — Au> do u j - f - u ) A ,  podczas gdy przy bardzo 
wolnem nadawaniu kluczem metodą rozstrajania powstają 
tylko dwie wyraźne częstotliwości uj— Aiu oraz <u -f- Aiu.

Szerokość całkowitego widma, zajmowanego przy nada
waniu zapomocą modulacji częstotliwości, wyznacza nam 
większa z wartości Au> i p. chociaż przy bardzo szybkiem  
nadawaniu telegraficznem zapomocą rozstrajania, powstać 
mogą częstotliwości o dość znacznej amplitudzie, leżące 
poza tem widmem.

Obio prace pojawią się w  Tijdschrift van het Neder- 
landsch Radiogenootschap.

-------  o -------
Pozatem, w czasie zwiedzania wytwórni Philipsa, dr. 

van der Pol w ygłosił ciekawy odczyt, będący streszczeniem  
jego prac nad drganiami relaksacyjnemi, poparty demon
strowaniem modeli mechanicznych tych drgań, oraz t. zw. 
serca elektrycznego (patrz Przegląd Radiotechniczny VII 
Z. 15 —  16).

Obie imprezy pozwoliły uczestnikom konferencji ze
tknąć się bezpośrednio z wysokim poziomem nauki holen
derskiej, zwłaszcza na polu radiotechniki.

K. Kr.

R ADJOSTACJA PAROW CA „BREMEN“.

Instalacja radioelektryczna nowego parowca transat
lantyckiego „Bremen“ została wykonana przez towarzystwo  
Telefunken. Do normalnej korespondencji handlowej służy 
3 Kw nadajnik lampowy o zakresie fal 500 —  3000 m, zaś 
do pracy na duże odległości przewidziany jest nadajnik od 
13 do 105 m o mocy 700 W. D la pracy na bliskie odległości 
(przy wjeździe do portu) służy nadajnik lampowy tonowany 
o mocy 250 W i falach 175 m, oraz 600 —  800 m. Na w y
padek uszkodzenia centrali elektrycznej zainstalowano na
dajnik iskrowy, zasilany z akumulatorów.

. Instalacja odbiorcza obejmuje 7 odbiorników: jeden dla 
odbioru automatycznego, 2 krótkofalowe, 3 normalne Tele- 
funkenowskie „trójobwodowe" o falach 120 do 25 000 m, je
den zaś służący wyłącznie do odbioru znaku S. O. S. i stale 
nastawiony na falę 600 m.

Anteny dla tych wszystkich urządzeń są zawieszone 
między masztami, odległymi o 170 m, oraz między kominami.

Ponadto statek posiada urządzenie radjogonjome- 
tryczne.

Instalacje te obsługuje 7 oficerów radiotelegrafistów.
(ETZ. 1929. l.VIII.  str. 1127).

K. K r.

KOMUNIKATY INSTYTUTU 
RADJOTECHNICZNEGO

PIERWSZY OGÓLNO-POLSKI ZJAZD
Prace obradującego przy Instytucie Radiotechnicznym  

Komitetu Organizacyjnego I Ogólno - Polskiego Zjazdu 
Krótkofalowców, który odbędzie się jednocześnie z I Walnem  
Zgromadzeniem członków nowopowstającego Polskiego  
Związku Krótkofalowców (P. Z. K.), posuwają się pomyśl
nie naprzód.

Komitet Organizacyjny Zjazdu znalazł poparcie tak 
moralne, jak również materjalne i organizacyjne ze strony 
zainteresowanych Ministerstw, przedstawiciele których biorą 
czynny udział w pracach Komitetu wyłonionego z obradują
cej przy Instytucie Komisji dla fal krótkich.

Wielkio zainteresowanie Zjazdem i mającą być podczas 
Zjazdu wystawą sprzętu krótkofalowego w ykazały polskie fir
my radjotechniczne, z pośród których należy specjalnie wy
mienić Państwowe Zakłady Inżynierji, Państwową Wytwór
nię Łączności oraz Polskie Zakłady Philipsa, które nietylko  
obecały wziąć czyny udział w  wystawie wyrabianego przez 
nich sprzętu krótkofalowego lecz i okazały Komitetowi Orga
nizacyjnemu daleko idącą pomoc materjalną.

Materjalna pomoc Instytucyj Państwowych i wyżej 
wspomnianych firm daje możność Komitetowi okazać ze 
swej strony pomoc prowincjonalnym Klubom Krótkofalowym  
w zmniejszeniu ich wydatków na delegowanie na Zjazd 
swych przedstawicieli, oraz zabezpieczyć uczestnikom Zjazdu 
tani pobyt w Warszawie.

Program Zjazdu, który w najbliższym czasie będzie 
opublikowany przewiduje, oprócz obrad, szereg odczytów  
oraz zwiedzenie placówek przemysłowych.

Zjazd odbędzie się prawdopodobnie na początku lutego 
roku przyszłego.

KOMITET O RG A N IZ A C YJN Y  ZJAZD U  
przy  INSTYTUCIE RAD  JOT ECHNICZNYM

KOMUNIKATY SEKCJI RADJO
TECHNICZNE J S. E. P.

Dnia 18 grudnia 1929 r. odbyło ,się zebranie odczytowe 
Sekcji, na którem kol. B. W aś w ygłosił odczyt p. t. „Układ 
odbiorczy z lampami dwusiatkowemi i anteną sprzężoną 
przez pojemność lampy".

Kolega W aś opisał swój odbiornik przenośny, podając 
zasady jego działania i etapy jego rozwoju. Po odczycie 
wywiązała się dyskusja, w której wzięli udział: prof. Sokol- 
cow, mjr. inż. Krulisz, dyr. Krzyczkowski i inż. Rotkiewicz.

Wydawca: W ydawnictwo czasopisma „Przegląd Elektrotechniczny“, spółka z ograniczoną odpowiedzialnością.

Sp. A ke. Zakł. Graf. „Drukarnia Polska", Szpitalna 12


