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1. Definicja fal krétkich. Przeprowadzenie $ci-
stej granicy miedzy falami krétkiemi i ditugiem: nie
jest rzecza tatwa. Szereg bowiem wtasnosci i zja-
wisk, ktére cechuja fale ,krétkie”, spotykamy réwniez
u fal, bedacych od dawna w zastosowaniu, i wsréd
fal krétkich wyr6zni¢é mozemy grupy, posiadajace
mniej lub wiecej odrebne wtasnosci. Naogét jednakze
pod mianem fal krotkich zwyklo sie rozumieé fale
ponizej 250 metréw, chociaz niektérzy autorowic
przesuwaja te granice do 100 — 125 m. Fale te, do
niedawna prawie nie uzywane, zdobyly sobie w ostat-
nich latach wielki rozgltos, dzieki temu, ze przy ich
pomocy udalo sie csiagnaé niebywale wprost zasiegi
bardzo mala moca. Lecz nie nalezy przypuszczag,
ze fale rzedu kilku do kilkunastu metréw sa odkry-
ciem nowem—przeciwnie, sa to fale, kiére pierwsze
byly przedmiotem doswiadczen tak naukowych
(Hertz), jak i praktycznych (Marconi). Ze fale te
pézniej zupelnie poszly w zapomnienie, przypisaé to
nalezy okolicznoéci, iz z powodu niedoskonatosci 6w-
czesnych urzadzen odbiorczych rozwéj radjotelegraliji
poszedt w kierunku wysokich anten i wielkich mocy
nadawczych, co przy uzywanym poddéwczas systemie
iskrowym, a pézniej poulsenowskim, zmuszalto do sto-
sowania fal o diugoéci conajmniej kilkuset metréw.
Dopiero z chwila, gdy generatory lampowe pozwolily
wytwarzaé dostateczng moc drgan szybkozmiennych
o dowolnej czestotliwosci, pierwszy Marconi wraz
z C. J. Franklinem powrécili do fal krétszych
(1916), tym razem celem wykorzystania ich dla na-
dawania kierunkowego, do ktérego doskonale sie na-
dawaty z powodu matych wymiaréw anten.

Drugim czynnikiem, ktéry zwrécil uwage na fale
krtokie, byto ograniczenie radjoamatoréw w Ameryce
do fal ponizej 125 m. Ograniczenie to spowodowalo,
ze w roku 1923, w zwiazku z amatorskiemi prébami
komunikacji transatlantyckiej, stwierdzono znaczna
wyzszoéé fali 100 m dla tej komunikacji, nad falami
niewiele dituzszemi, Fakt ten dal impuls do préb
w kierunku fal jeszcze krétszych, ktére daly nadspo-
dziewane wyniki i zainteresowaly powazne kota nau-
kowe i przemystowe. Obecnie, w ciagu trzech zale-
dwie lat, fale krotkie zdobyly sobie prawo obywatel-
stwa w radjokomunikacji i w wielu wypadkach zna-
lazty juz zastosowanie praktyczne. Zaznaczy¢ je-
dnakze nalezy, ze komunikacja krétkofalowa jest cia-
gle jeszcze dziedzina malo znana i wymagajaca wie-
lostronnych, systematycznych studjéw, zanim fale te

1) Referat wygloszony na posiedzeniu odezytowem SR.P.
dnia 20 pazdziernika 1926.

stang sig¢ $rodkiem technicznym, réwnorzednym falom
t. zw. dtugim,

2. Charakterystyka fal krétkich. Jak juz wspom-
niano, w dziedzinie fal krotkich wybitnie zaznaczaja
sie pewne charakterystyczne zjawiska, ktére bynaj-
mniej nie ograniczaja sie wylacznie do tego zakresu
fal, spotykamy je czesciowo réwniez u fal diuzszych,
w szczegblnosci w zakres.e t. zw. fal, broadcastingo-
wych. Do takich cech charakterystycznych zaliczyé
nalezy:

1) Przestrzenie martwe, pewne obsza-
ry, rozmieszczone mniej wiecej wspétérodkowo doko-
ta stacji nadawczej, na ktérych danej stacji nie sty-
chaé, podczas gdy w wiekszych odlegtosciach stacja
zjawia sie ponownie ze znaczna nieraz sila odbioru,

2) Zjawisko zanikania (fading), pole-
gajace na mniej lub wiecej perjodycznych wahaniach
sity odbioru.

3) Znaczna réznica miedzy sita odbio-
ru wdzied iw nocy, dochodzaca do tego, ze pe-
wna stacje w pewnej porze dnia stycha¢ nadzwyczaj
gtoéno, podczas, gdy przez reszte dnia nie stychaé jej
wcale.

4) Istnienie pewnych fal najkorzyst-
niejszych dla danych warunkéw, w bezposred-
niem sasiedztwie fal zupetnie niekorzystnych.

5 Istnienie fal najkorzystniej-
szych w zaleznoéci od pory dnia i roku oraz od
szeregu blizej jeszcze nie okreslonych warunkéw.

6) Silne zmiany polaryzacji fal, na
wiekszych odleglosciach, tak dalece, ze pomiary ra-
djogoniometryczne nie prowadza do zadnych wy-
nikéw.

Wreszcie jedna jeszcze cecha, stanowiaca réwno-
cze$nie powazna zalete fal krétkich, to

7) znacznie mniejsze zakltdcania atmo-
sferyczne, niz na falach dtugich, gdyz — jak oka-
zala dotychczasowa praktyka, — zakldcenia te pozo-
staja prawie ze w stosunku odwrotnym do diugo-
éci fali.

Cechy, przytoczone pod 1) do 6), sa wynikiem
specjalnych warunkéw, dzieki ktérym fale krétkie po-
konywuja odlegtosci rzedu kilku do kilkunastu tysig-
cy km przy minimalnym naktadzie energji. By wiec
blizej wniknaé w ich istote, rozpatrzymy mnajpierw
nieco szerzej zjawiska rozchodzenia sie fal wedlug
klasycznej teorji, przyjetej dla fal dtugich, nastepnie
za$§ na zasadzie zaobserwowanych faktéw postaramy
sie daé pewien obraz hipotez, wyjasniajacych odmien-
ne zachowanie sie fal krétkich.
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3. Rozchodzenie sie tal elekiromagnetycznych.
Dotychczasowa, klasyczna, teorja rozchodzenia sie fal
elektromagnetycznych nad powierzchria ziemi (J.
Zenneck, A. Sommerfeld) przyjmuje, i dodwiadczenia
poczynione nad falami t. zw. diugiemi, to potwierdza-
ja, ze w komunikacji na wigksze odleglosci przewage
nad fala promieniowana w przestrzen (t. zw. fala
przestrzenna) posiada fala t, zw. powierz-
chniow a, rozchodzaca sie¢ wzdluz powierzchni zie-
mi dzieki jej przewodnoéci. Skladowa pionowa po-
la elektrycznego, jakie fala taka o dlugosci » km wy-
twarza w odlegtosci Dkm od stacji nadawczej, wyra-
za z dostateczng doktadnoscia znany wzér pél-empi-
ryczny Austin-Cohen’a

0,0015 D

Lby =0 wVim . . (1)

w ktérych h, jest wysokoscia skuteczng, anteny nadaw-
czej w m, a I+ wartoscia skuieczna natezenia pradu
w poblizu uziemieniu tej anteny, wyrazona w ampe-
rach, Dyskusja wzoru Austin’a dowodzi, ze dla kazde;j
odleglosci istnieje pewna fala optimum, wyrazona
réwnaniem.

hopt > 56.107°D. L . . L L (2)

a wiec im wigksza jest odleglos$é, na ktéra pracuje-
my, tem dtuzsza fale powinniémy stosowad.

Wskazania formuly Austin'a byly do niedawna
bezwzglednie miarodajne przy projektowaniu wurza-
dzen radjokomunikacyjnych i dlatego nawet nie przy-
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puszczano, azeby fale ponizej 100 m, ze wzgledu na
bardzo silne pochlanianie przez ziemig, mogly miec
jakiekolwiek znaczenie prakiyczne. Tymczasem przy-
padkowe obserwacje wykazaly co§ wrecz przeciwne-
go — a mianowicie przy pomocy znikomo matych
energji nadawczych zdolano pokrywaé odlegtodci, sig-
gajace kilku, a nawet kilkunastu tysiecy km. Byly to
wyniki, o ktérych technika diugofalowa nawet marzyé
nie mogla. Bylo wiec rzecza oczywista, ze w tych
wypadkach nie fala powierzchniowa, silnie pochlania-
na przez ziemie, byla czynnikiem przenoszacym ener-
gjg na tak znaczne odlegtosci, lecz ze w gre wchodzi
fala przestrzenna, odbywajaca wieksza czesé swej
drogi w znacznej odleglosci od powierzchni ziemi i od
jej wplywéw pochtaniajacych miezaleina.

N 3—4

Ze w istocie mamy tu do czynienia z promieni,.
mi elektromagnetycznymi, wysytanymi pod pewnym
katem w goére, a nastepnie powracajacymi na ziemig
w pewnej odleglosci od anteny nadawczej, dowodza
fakty, przytoczone w poprzednim paragrafie,

4. Obszary marfwe. Nalezy tu przedewszyst.
kiem istnienie obszaréw marfwych, ktérych
polozenie wzgledem anteny nadawczej zaleiy w dy.
zym stopniu od dlugosci fali. A mianowicie z prac
A. H. Taylor'a (5) wynika, ze obszary martwe poja-

stfe odhioru

si{a odbiorw

odtegl’os'c: od madajmika
Rys. 2

wiaja sie przy falach ponizej 50 m, wzrastajac w mia-
re skracania fali. Fale rzedu 20—15 m wykazuja np.
obszary martwe, rozpoczynajace si¢ w niewielkiej od-
legloséci od stacji nadawczej i rozciagajace sig na od-
leglosé 100 km i wigcej. Szeroko$¢ obszaréw mart-
wych wedlug Taylor'a i Hulburt'a, na podstawie ob-
serwacji dziennych, podaje rys. 1-szy. Jest rzecza
znamienna, ze w tej wtérnej strefie zasiegu fale wy-
kazuja czesto o wiele wieksza energje, niz w strefie
bezposredniego rozchodzenia sig. U fal powyzej 50m
zazwyczaj obszaréw zupelnie martwych niema, poja-
wiaja sie natomiast strefy o wybitnem minimum sity
odbioru. Zjawisko to charakteryzuja bardzo dobrze
wykresy rys. 2, sporzddzone przez H. Rukopa (2).

Dla fal rzedu 10 m dotychczas nie zaobserwowa-
no jeszcze stref wtérnego zasiegu, z czego moinaby
wnosié, ze fale tych dlugosci po oderwaniu sig od zie-
mi juz na nia nie powracaja. Sprawy tej jednakze
nie nalezy uwazaé za ostatecznie przesadzona, albo-
wiem z tego zakresu fal za malo jeszcze posiadamy
materjatu do§wiadczalnego. ‘

Istnienie obszaréw martwych i ich szerokos¢ nie
jest bynajmniej zjawiskiem stalem dla pewnych diu-
gosci fal. Zaobserwowano np., ze szeroko$é i odle-
gtosé ich od stacji nadawczej zmienia sig zaleznie O_d
pory dnia i roku, oraz ze czesto w nocy pojawiaja si¢
one na falach powyzej 50 m.

Opisane tu mniej lub wiecej regularne obszary
martwe, roztaczajace sie mniej wiecej wspoétsrodko-
wo dookota anteny nadawczej, nalezy odrézni¢ o
lokalnych obszaré6w martwych, pojawiajacych si¢
czesto na falach nietylko krétkich, lecz i na falach
znacznie dluzszych (szczegélnie w zakresie t. ZW
broadcastingowym), a spowodowanych t. zw. cte-
niem elektromagnetycznym przeszkod te-
renowych, naturalnych lub sztucznych, kierunko-
woéciag anteny nadawczej i t. p. zjawiskami przy-
padkowemi. Odznaczaja sie one przewaznie charak-
terem wyspowym, podczas gdy normalne obszary
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martwe tworza przestrzen zamknigta dookola nadaj-
nika.

5. Zjawisko zanikania (fading). Z istnieniem dwo-
jakiego rodzaju fal, fali powierzchniowej i fali prze-
strzennej, wiaze sie bezposrednio zjawisko zanikania
odbioru, Polega ono — jak wiadomo — na tem, ze
sita odbioru przejsciowo slabnie na czas krétszy lub
dtuzszy, by nastepnie powrécié do pierwotnego nate-
zenia. Charakter zanikania bywa réznorodny: moze
byé perjodyczny o okresach trwajacych od kilku mi-
nut do utamkéw sekundy lub tez zupelnie nieregular-
ny; czasami odbiér zanika i pojawia sie stopniowo,
czasami znéw mamy ostre granice miedzy okresami
dobrego odbioru i zanikania. Ciekawa ceche zanika-
nia jest jego charakter lokalny, mnieraz bowiem
w punktach odlegtych o kilkaset metréw zjawiska po-
siadaja przebieg zupelnie rézny.

Zanikanie nie jest zjawiskiem zwiazanem wylacz-
nie z falami krétkiemi. Pojawia sie ono réwniez na
falach dlugich od 2 000 do 6 000 metréw, szczegblnie
o zachodzie storica (6), lecz wlasciwym jego zakresem
sa fale od 80 do 300 m, z wybitnem maximum przy 200
do 250 m.

Ogélnie przyjmuje sie, ze zjawisko zanikania jest
wynikiem interferencji fal bezposrednich z falami od-
bitemi. Rzeczywiécie, jest ono najsilniejsze na tych
falach, u ktérych zasieg bezposredni nakrywa sie na
pewnej przestrzeni z zasiegiem posrednim. Przebieg
tych zjawisk bylby wiec uzaleiniony od stanu chwi-
lowego gérnych warstw atmosfery, powodujacych od-
bicie, czy tez zatamanie promieni elekiromagnetycz-
nych. Niezaleznie od tego zaobserwowano jednakze

Zjawisko zanikania w niewielkiej odlegtoéci (rzedu
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Przewodno$é ¢ w warstwie jonmizacji slabej.

kilkunastu km) od stacji nadawczej, czego nie mozna
przypisaé falom odbitym, Zdaniem M. Sardy‘ego (3)
przyczyna tych zjawisk lezy w zmianach atmosfery
dolnej, wywotanych wplywami metecrologicznemi.
Nalezalyby do tej kategorji przedewszystkiem t. zw.
migotania”, bardzo szybko zmieniajace si¢ okresy
odbioru i zaniku.

6. Strefa zasiegu bezposredniego. Ze strefy za-
siegu bezposredniego, niestety — mamy dotad o w1e!e
mniej materjalu do§wiadczalnego w literaturze, niz
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ze strefy fal odbitych. Fakt ten nietrudno wytluma-
czy¢, ¢dy wezmiemy pod uwage, ze przedewszystkiem
t. zw. rekordy zainteresowaly szerokie rzesze ekspe-
rymentatoréw, a réwniez i przemys!t radjotechniczny
widzial swéj cel w rozwoju nowego é$rodka komuni-
kacji na wielkie odlegtosci, Nalezaloby przypuszczaé,
ze rozchodzenie sie fali powierzchniowej stosuje sie,
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i zmiany statej dielektrycznej (—As) w warstwie jonizacji stabej.

przynajmniej jakosciowo — do wzoru Austin-Cohen’a.
Doswiadczenia Hoyt Taylor'a ze stacja o mocy 5 kW
potwierdzaja, ze zasieg bezposredni w dzieri maleje
w miare skracania dlugosci fali, a mianowicie fala
100 m data zasieg 300 km, fala 50 m — 150 km, fala
30 m — 75 km, za$é fala 15-metrowa zaledwie 15 km.
W nocy w czasie zimy dla fal 100 m i 50 m nie zdo-
tano stwierdzié granicy miedzy zasigdiem bezposred-
nim, a poérednim. Jest rzecza charakterystyczna, ze
zasieg bezpoéredni czesto zmienia sie znacznie przy
niewielkiej zmianie dtugoéci fali, natomiast droga
zwiekszenia mocy nadawcze] stosunkowo niewiele sie
zyskuje,

7. Rozchodzenie sie fal przestrzennych. Pomimo,
ze w tej dziedzinie posiadamy ogromny zaséb mate-
rjal6w pomiarowych i praktycznych, to jednak ma-
terjal ten jest tak réznorodny i wielostronny, ze —
narazie przynajmniej, nie sposéb wyprowadzi¢ zen
jakiekolwiek praw o znaczeniu ogélnem. Jedno tylko
nalezy przyjaé jako pewnik, ze gorne warstwy atmo-
sfery (t. zw. warstwa Heaviside'a-Kennelly'ego) po-
siadaja strukture, ktéra umozliwia powrdt na ziemie
falom elektromagnetycznym, promieniowanym pod
pewnym katem w gére. Doswiadczenie stwierdza réw-
niez, ze warstwa ta reaguje rozmaicie na fale réznej
dlugoéci, przyczem jakos¢ i intensywnoéé tego reago-
wania w duzym stopniu zalezy od pory dnia i roku
i od szeregu zwiazanych z niemi zjawisk meteorolo-
gicznych. )

Powrét promieni elektromagnetycznych na ziemie
wyjaénié mozna zasadniczo dwoma sposobami:

a) odbiciem sie tych promieni od pewnej warstwy
dranicznej; .

b) dyfrakeja czyli zalamaniem sie 'tY,chze w mia-
re przechodzenia przez warstwy o réznej struk’?ur_ze.

Wedtug pierwszej z tych hipotez fale promienio-
wane pod pewnym katem w gore odbijaja sie w mys$l



12

zasad optyki albo od pytu kosmicznego, znajdujacego
sie poza granicami atmosfery, albo tez od odpowied-
nio zionizowanych warstw gérnej atmosfery. Tiu-
maczenie takie nie wyjasnia, réznic miedzy falami
rozmaitej dlugodci i z tej przyczyny jest niewystar-
czajace, pozatem trudno uzasadni¢ teoretycznie istnie-
nie ostrej granicy miedzy atmosfera zjonizowana i nie-
zlopizowana,.

Bardziej prawdopodcobna i dzi§ juz prawie po-
wszechnie uznana jest hipoteza, ze fale pewnych diu-
goéci doznajg zatamania w silnie zjonizowane]
warstwie atmosfery, potozonej na wysokosci 80 do
100 km, t. zw. warstwie Heoviside'a-Ken-
nelly'eso. Aby dzieki zalamaniu méc sie przedo-
sta¢ na odlegloci rzedu potowy wielkiego kota kuli
ziemskiej, promienie elektromagnetyczne musza do-
znaé w tej warstwie zakrzywienia, zblizonego do krzy-
wizny ziemi,

Tego rodzaju zakrzywienie moze mie¢ miejsce,
jezeli szybkoéé rozchodzenia sie fal w gornych war-
stwach jest wieksza, anizeli w dolnych, a jest to mo-
zliwe, o ile stala dielektryczna bedzie malata z wy-
sokodcia. Szybkoéé bowiem rozchodzenia sie fal elek-
{romagnetycznych, wedtug Maxwella, wyraza sie za-
leznoscig

¢
Ve
¢dzie ¢ jest szybkoscia w prézni. Szybkoéé ta rosnie
wiec w stosunku odwrotnym do pierwiastka ze statej
dielektryczne;j.

Jakim sposobem jonizacja moze wywolaé zmiane
stalej dielektrycznej, wyjasnia J. Sarmor*) (9) w spo-
séb nastepujacy: Wiadomo, ze zmienne pole elektry-
czne E wywoluje w oérodku o statej dielektrycznej
Ef_"’}é przesuniecia

" dE

1(::47‘:. dk *

(a)
ktéry wyprzedza sile elektromotoryczna o d¢wierd
o};resu, Jezeli za§ w tym samym osrodku znajduja
sie swobodne jony w iloéci N na cm , a o tadunku je-
dnostkowym e i masie m, powstaje w nim pod wpty-

wem tej samej sily prad jonizacyjny, opdzniony
o ¢wier¢ okresu, i wynoszacy
N e? dE
i, = .=,. 2 g o
] m )2 dt (b]

. Wynika z tego, ze prad przesuniecia skutkiem jo-
nizacji maleje, tak, jak gdyby stata dielektryczna
zmalata w stosunku

g =—=¢—Ac=¢e¢—N.

a tem samem ro$nie szybko$¢ rozchodzenia sie fal. Je-
zeli tedy przyjmiemy, ze desto$¢ jonizacji N rosnic
z wysokoscia, to hipoteze dyfrakcji fal w gérnych
warstwach atmosfery mozemy uwazaé za uzasadniona.

) Ja‘k wskazuje powyzszy wzér, wplyw jonizacii
rosnie z kwadratem dlugosci fali, tak, iz wtasnie fale

) Przed Sormorem zajmowali sie ta kwestja Eccles (Proc.,
Roy. Soc. 1912) i Salpeter (Phys Zischr, 1913),
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dtugie powinny ulegaé silniejszemu zalamaniy niz
fale krotkie, co jest sprzeczne z dOéWiadczeniemi Ty
jednak nalezy zauwazy¢, ze dyfrakcja nastapi¢ moze
jedynie w tym wypadku, gdy okres fali jest maly
w poréwnaniu z czasem potrzebnym jonom do prze-
bycia drogi swobodnej. Na wysokosci 100 km. czas
ten, wedlug autora, wynosi dla wolnego elektrony
2.107 sek., co réwna sig fali 60-metrowe;. Wskutek
tego zalezno zalamania od *? dla fal dtuzszych kom-
pensuje sig gorszem wykorzvstaniem zjawiska dy-
frakcji.

Jednakze fale elektromagnetyczne, przedostaw-
szy sie do warstwy zjonizowanej, nie rozprzestrzenia-
ja sie w niej bez strat. Jony bowiem, wprawione

i
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Przewodnosc ¢ w warstwie jonizacju dziennej.

w ruch drgajacy przez zmienne pole elektryczne, na-
bywaja pewnej energji, ktorej czes$é jednakie traca
za kazdem zderzeniem sie z czasteczkami gazu. Sor-
mor okreéla jako wspélczynnik absorbeji stosunek

energji straconejW'do energ)i nabytej. W ciagu je-
dnej sekundy. Wynosi on
W’ ct Al
=f N . ) .. (4
% Tmec “

ddzie f oznacz czesto$é zderzen na sekunde, a pozo-
stale oznaczenia sa te same, co poprzednio. Ze wzort
tego wynika, ze fale krétkie sa mmniej pochlaniane,
niz dluzsze, co znowu przemawia na korzysé fal krét-
kich. Przytem absorbcja jest tem wieksza, im wiek-
sza jest gesto§é jonéw N, a wiec im nizej siega war-
stwa zjonizowana.

Absorbcja jako strata energji, jest wynikiem pra-
du jonowego, bedacego w fazie z sila elektromoto-
ryczna. Tak wiec fala elektromagnetyczna wywoluje
dwie skiadowe pradu, przesuniete wzgledem siebie
o 90". Wplyw tych zjawisk na fale réznej dtugosci
wyjasnimy w dalszym ciggu.

8. Struktura warstwy Heaviside'a-Kennelly'ego.
Co do przypuszczalnej struktury gérnej, zjonizowa-
nej warstwy atmoslery istnieje juz bardzo bogata li-
teratura, ktéra na zasadzie rozbieznych nieraz prze-
stanek stara sie dojéé do wyjasnienia jej budowy
i powstania, Nie wchodzac w te réznorodne hipotezy:
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przytoczymy tylko streszczenie jednej z nich, a mia-
nowicie pracy G. J. Elias'a (10), dajacej najbardziei
przejrzysty obraz caloksztattu zjawisk zachodzacvch
w gérnej atmosferze, o

Wedlug Elias’a istnieja dwie przyvczyny jonizacii
gérnych warstw powietrza, a mianowicie:

1) promienie o dzialaniu chemicznem (fijotkowe
i pozafijotkowe), zawarte w $wietle stonecznem. Pro-
mienie te dziala¢ moga tylko w czasie nadwietlania
atmoswery przez slofice, a wiec w dzien.

2) Czasteczki, wyrzucane poza storice, ktéry mo-
ga dzialaé réwniez i w nocy, gdyz — wedtug cbser-
wacji Stérmer'a w latach 1906—1916, okrazy¢ moga
kilkakrotnie kule ziemska, zanim zostana zahamowa-
ne przez atmosfere.

W ten sposéb Elias rozréznia dwie warstwy zjo-
nizowane, t. zw. warstwe dzienna, bedaca wy-
nikiem przedwszystkiem promieniowania bezposred-
niego, podczas ¢dy warstwa nocna dochodzi do
skutku dzieki dzialaniu czastek materjalnych, ktére
pod dzialaniem pola magnetycznego ziemi okrazaja
ja i przedostaja sie w ten sposéb na pétkule ,,nocna’’.
Czasteczki sa wiec przyczyna staltejjonizacii
atmostery. G. J. Elias wyprowadza wzér

¢ **=ag.R. . . . . , . (5

w ktérym a jest stala, ktéra dla azotu przy tempera-
turze bezwzglednej 220° wynosi 1,5.10%, R jest stala,
zalezna od rodzaju czasteczek promieniotwérezych,
z jest wysokoscia nad ziemia, do ktérej przeniknaé
mogy czasteczki, a wiec dolna granica warstwy zjoni-
zowanej. Podstawiajac R =7 cm (Rad C) do 3,3 cm,
oblicza Elias wysokoé¢ te na 78 do 82,5 km. Zgadza
sig to z pomiarami Appleton‘a, ktéry droga pomia-
réw interferencji miedzy fala bezposirednia i odbita,
obliczyt te wysokosé na 80 do 90 km. Gruboéé war-
stwy stale zjonizowanej wynosi wedlug Elias’a okolo
7,5 km.

W odréznieniu od warstwy stalej jonizacji wy-
twarzaja krétkofalowe promienie stoneczne war-
stwe dzienn a, ktéra wedtug obliczeri G. J. Eliasa
schodzi znacznie nizej, a mianowicie do 40 km nad
ziemia. Grubod$é jej jest znacznie wieksza, wynosi
bowiem okoto 30 km.

Warstwa dzienna posiada wedtug obliczer Elias’a
znacznie wigksza gesto§é jonizacji, niz warstwa stala,
lecz wyrasta ona stosunkowo wolniej, jest bowiem
roztozona na znacznie wieksza grubosé.

Poniewaz warstwa dzienna siega o wiele nizej,
niz warstwa jonizacji stalej, wiec tez w ciggu dnia ona
przedewszystkiem oddzialywa na rozchodzenie sie
fal elektromagnetycznych, warstwa stala natomiast
wystepuje dopiero po zaniku warstwy dziennej, a wiec
w ciagu nocy.

Wobec powyzszego, stanie sie zrozumiatem, dla-
czego zjawiska rozchodzenia sie fal, a zwlaszcza za-
siegi ulegajg tak znacznym wahaniom, zwlaszcza o za-
chodzie i wschodzie stofica. Wéwczas bowiem mamy
do czynienia z zanikaniem wzglednie powstawaniem
warstwy dziennej, a wiec ze zmiang wysokoéci dolnej
granicy jonizacji.

9. Wplyw warstwy zjonizowanej na fale réznej
dlugosci. Na zasadzie zjawiska wspomnianego po-
przednio, ze fala elektromagnetyczna wywoluje
w oSrodku zjonizowanym dwie skladowe pradu; je-
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dna zmniejszajaca stala dielektryczna, a wiec zwiek-
szajaca szybkos¢ poruszania sie fali, druga za$ bedaca
przyczyng absorbeji enerdji, przyczem obie rosna
z kwadratem dlugosci fali, G. J. Elias przeprowadzil
cbliczenia, pozwalajace orjentowaé sie, w jaki spo-
s6b zachowujg sie fale rozmaitych dlugosci. Wyniki
tych obliczent sa przedstawione na rys. 3—6, z ktérych
rys. 3 i4 wyrazaja zaleznoéci przewodnoéci ¢ i zmiany
stalej dielektryczne (— 1 =), jako funkcje wysokosci
przy réznych dlugosciach fal dla warstwy jonizacji
stalej, za§ 51 6 te same wartosci dla warstwy dzien-
nej. Widzimy z nich przedewszystkiem, ze warstwa
stata posiada o wiele ostrzejsze odgraniczenie od do-
tu, niz warstwa dzienna, a wiec w zastosowaniu do
niej mozemy méwié o odbijaniu sie fal elektromagne-
tycznych.

Hog (-a8)
100 m

4km
04 10m

-6

-8_

Km__

40 60 80 100 120
Rys. 6.

Zmiany statej dielekirycznej (—As=' w warstwie jonizacji dzienne;j.

Zachowanie sie fal bedzie rézne zaleznie od tedo,
czy przewaza wplyw zmiany stalej dielektrycznej,
a wiec refrakcja promieni, czy tez przewodnosc,
a wiec absorbcja. Jak widzimy z rys. 3—6, stata die-
lektryczna maleje asymptotycznie ze wzrostem wyso-
kosci dla catego zakresu fal, o wiele jednak szybciej
dla fal dtugich. Przewodno$é (t. zw. absorbcja) nato-
miast w stosunku do fal dtugich roénie stale, podczas,
gdy u fal krétkich posiada ona wyraZne maximum,

Przewodnoéé warstwy zjonizowanej, oprécz ab-
sorbowania energji, powoduje réwniez odbicie sie fali
od tej warstwy, podobnie jak od powierzchni przewo-
dzacej. Z tego powodu u fal dtugich bedziemy mieli
do czynienia ze zjawiskiem odbicia, podczas gdy u fal
krotkich nie bedzie ono wystepowalo prawie wcale.

Wobec powyzszego fale dlugie, rzedu kilku km,
z powodu silnej absorbcji nie beda zdolne przeniknaé
do warstwy zjonizowanej, beda sie¢ natomiast odbija-
Iy od niej, powracajac w ten sposéb na ziemie w nie-
wielkiej stosunkowo odleglosci od stacji nadawczej.
Fale krétkie natomiast zdolaja przeniknaé w glab
warstwy na tyle, aby méc wykorzystaé zjawisko re-
frakcji. Jednak zmiana stalej dielektrycznej jest tem
mniejsza, im krétsza jest fala. Wynika stad, ze fale
stosunkowo dluzsze beda przenikaly mniej glteboko,
lecz beda silniej zalamane, a wiec wczes$niej powréca
na ziemie, niz krétsze, ktérych promiest krzywizny be-
dzie o wiele mniejszy. Tem tlumaczy- sie, ze obszar
martwy jest tem wigkszy, im mniejsza jest diugosé
fali. Gdy dtugosé ta przekroczy pewna granice, za-
tamanie bedzie niedostateczne, aby promienie mogty
powrécié na ziemig, beda one natomiast zdolne prze-
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niknaé warstwe zjonizowana i przedostaé sie poza
atmosfere ziemska.

Wyniki swe Elias streszcza w spos6b nastepujacy.

a) Fale dfugie (A > 1000 m), odbijaja sie od
warstwy zjonizowanej tak w dzien, jak i w nocy.

b) Fale $rednie (1000 m > A > 100 m).

W nocy fale te ulegaja refrakcji, powracajac
w pewnej odlegloéci na ziemie. Przy falach dluz-
szych tego zakresu mamy do czynienia réwniez z cze-
$ciowem odbiciem.

W dzien absorbcja jest tak silna, ze zjawisko za-
lamania sie fal nie moze byé wykorzystane.

c) Fale krétkie (100 m > » > 20 m).

W nocy mamy do czynienia z refrakcja, absorb-
cja nie ma prawie zadnego wplywu, w dzien natomiast
fale dluzsze tego zakresu ulegaja jej tak silnie, ze nie
moga, by¢ wykorzystane.

d) Fale bardzo krétkie (A > 20 m).

W nocy fale te nie powracaja na ziemie, z powo-
du niedostatecznej refrakcji, w dzien natomiasi moga
byé wykorzystane, gdyz absorbcja nie ma tu wielkie-
go wplywu,

Rzecz oczywista, ze wywody powyzsze sa jedy-
nie schematyczne, stan jonizacji bowiem ulega szere-
gowi zmiennych wplywéw, szczegdlnie w ciagu nocy.
Réwniez i rozgraniczenie zakreséw fal nie da sie tak
écisle przeprowadzié, zaleznie bowiem od warunkéw
pewna dlugos¢ fali moze posiadaé wlasnosci juz to
jednej grupy, juz to drugiej. Doswiadczenie ostat-
nich lat bardzo pieknie potwierdza teorje G. J.
Elias'a, ktéra zreszta, zwlaszcza w wyborze stalych,
oraz wartoéci granicznych, opiera sie¢ na podstawach
doswiadczalnych.

(C. d. n.).

Tymczasowa notatka o zamierzonej zmianie

stalych we wzorze Austin-Cohena
L. W. Austin ?)

Oddawna wiadomo, ze wzér Austin-Cohena daje dosta-
tecznie doktadne wyniki dla $rednich odleglosci i dlugosci fal.
Przy odleglosciach jednak ok 6000 km. otrzymywane wyniki
wynosza zaledw.e potowe wielko§ci zmierzonych; przy odle-
glosciach ok, 12000 klm. wyniki obliczone maja sie do zmierzo-
nych mniej wiecej jak 1:4.

Dotychczasowy wzér z lat 1910 — 1914 na rozchodzenie
sie fal elektromagnetycznych we dnie ponad woda stona mial
Rostaé nastepujaca:

e =120~ _k_‘,l‘l/ _a . -e “[Volt. km, Amp.] 2)
hd } sin?

. d
gdzie u = 0,0015 3,05

1) Z Laboratury for Special Radio Transmission Res, —
Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie, Band 27,
Heft 6.

*) Bureau of Standards Bulletwn VII p. 315 1911, Reprint
159 i XI p. 69, 1914, Reprint 226,

_ N3y
T
We wzorze tym: ¢ — natezenie pionowego pola elektrycznego
w rozwazanym miejscu W woltach na ke
h—wysokos¢ skuteczna anteny nadawczejw kp,
I—natezenie pradu w antenie nadawczejw amp,
)h—dtugosé fali w km.
d—odleglo$é od anteny nadawczej w km.
o—kat, ktéry tworza dwie proste przeprowa-
dzone przez $rodek ziemi, z ktérych jedns
przechodzi przez miejsce anteny nadawczej,
druga — przez rozpatrywany punkt na po-
wierzchni ziemi.
e—podstawa naturalnych logarytméw.

Stale w wyrazeniu dla u byly okreslone empirycznie z ca
tego szeregu pomiaréw wediug metody réwmoleglych oporsw
dla odlegtoéc, do 2000 klm. i czestotliwosci pomiedzy

1000. 10%/sek (~ = 300 m) i 80. 10%*/sek (A = 3750 m)

Niedokladno$é wzoru nasunela my$l zmiany teoretyczne
cze$ci Hertz'a oraz zmiany stalych empirycznych tak by roz-
szerzyc zakres waZnoéci wzoru na wszystkie czestotliwosei
pomiedzy 1000 10° sek (+ =300 m) i 12. 10%/sek (A = 25000 m)
Zmiany statych empiurycznych podjat sie W. Austin.

W ostatnich czasach wykonano wielc pomiaréw pél elek-
{rycznych i zebrano bogaty materjal.

Liczne badania radjostacji ransocearskich wykonane zo-
staly przez American Telephone and Telegraph Comi)a&ny, Ra-
dio Corporation of America, T-wo Marconi, Francuska pla-
céwke wojskowa w Meudon pod Paryzem i Bureau of Stan-
dards. Pozatem T-wo Marconi wykonalo ogromna liczbe po-
miaréw pél elektrycznych réinych radjoslacyj podezas raidu
parowca ,Dorset” z Anglji do Nowozelandji przez kanat Pa-
namski (luty i marzec 1922 r.) oraz na parowcu ,Boonah" pod-
czas kursu z Australii do Anglji przez kanal Suezki (czer-
wiec — sierpier 1923). Pozatem urzad pocztowy w Karach!
(fndje) wykonal szereg pomiaréw pola wiekszych radjostacyj
europejskich w czasie od listopada 1921 do czerwca 1923 r,

Zebrany materjal pozwala obecnie na ustalenic z dosta-
teczng Scisho$cia zaleznoéci natezenia pola elekirycznego od
dlugosci fali i odlegtosci. Oczywiscic szereg wynikéw pomia-
rowych rézni sie do$é znacznie pomiedzy sobg; najwieksza jed-
nak wartos¢ posiadaja dane uzyskane dtugoletniemi i systema-
tycznemi badaniam, pola jednej i tej samej stacji. Dane uzy-
ska‘r}e podezas kursu parowcéw, sa réwniez bardzo wazne, lecz
w licznych przypadkach daja znaczne odchylenia w réinych
okresach podrézy, poniewaz dla pewnej odleglosci od staci
wykonywano przewaznie tylko jeden pomiar. Pozatem po-
miary te odnosza sig do jednej okreslonej pory roku.

Zadan.e utozenia na podstawie zebramych materjalow
wzorw na rozchodzenie sie fal ponad woda morska jest wtru-
dnione tem, ze fale przy wiekszych odlegtoéciach znaczng
cze§é drogi przebywaja ponad ladami. Naprzykiad dnoge
z Nauen (Niemcy) do Waszynglonu biegnie w 25% ponad la-
dami; pomiedzy Rocky Pount i Londynem w 20%, a pomiedzy
Buenos Aires i Waszynglonem powyzej 50%, gdy najkrétsza
droga pomiedzy Karachi (Indje) do stacji europejskich prawie
catkowicie biegnie ponad ladami.

Sprawa pochtan.ania fal elektromagnetycznych ponad la-
dami w stosunku do pochlaniania ponad wodami nie jest jesz-
cze calkowicie wyjaéniona. Panujc obecnie poglad, ze dla fal
krétszych od 5000 m. pochlanianie ponad ladem jest o wiel2
wieksze od pochlaniania ponad woda i réznica la daje sie jesz-
cze zauwazyé dla fal do 15000 m. Im fala jest dluzsza tem
réznica ta jest mniejsza. Wielkos§é tcgo zjawiska zaleZy 0CZy-
wiscie od rodzaju i wlasnoéci ladu ponad ktérym rozchodza
sie fale szczegdlniej w poblizu stacij nadawczej . odbiorezej.
Pomiary pola stacji Bvlinas (Kalifornia w poblizu San Fran-
zisko) wykonane w Waszyngtonie w ciagu powyzej dwuch fat
pckazaly, ze fale tej stacji o czestotliwoséci 22,9 - 10%/sek
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(h = 13 100) ulegaja W praktyce jednakowemu pochtanianiu nad
Jadem i woda. Z drugiej jednak strony z pomiaréw (mnie)
wszechstronnych) wynika, ze fale radjostacj. San Diego odbie-
rane w Waszyngtonie oraz fale radjostacyj wschodniego brzz-
gu Ameryki odb.erane w San Diego ulegaja dwa razy silniej-
szemu pochlanianiu ponad ladem. Przypisaé to nalezy miejsca-
wym warunkom w poblizu San Diego, ktéry oddawna w spinjt
radjotelegrafistow stynal za miejscowosé pod tym wzgledem
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drézy. Radjostacja Bordeau® zmienila w czasie gdy Boonackh
odplynal z Australji dlugosé¢ fali z 23400 m. na 19000 m.
wskutek czego zasieg radjostacji znacznie sie powiekszyl
1 otrzymane wyniki nie mogly byé poréwnane.

Reszte zebranego materjatu potwierdzajacego lub zaprze-
czajacego wazino$¢ mowego wzoru zamierza L. W. Austin nie-
zadtugo oglosi¢ i przedyskutowad.

niekorzystna. Stosunek nowych i dawnych wartoséci e—u:
Pom.mo tych niepewnpéci warto bylo jednak wykorzy-
staé zebrany materjal by ustalié nowe stale we wzorze na .
rozchodzenie sie fal. Wydaje sie obecnie, 7e dostatecznie TABETLA 1.
&ciste wyniki otrzymaé mozina, gdy przyjmiemy
d (km.)
LY FTOT U -
+ Y 500 E 1000 2000 4000 i‘6000 8000
Moze byé, ze trzeba bedzie stale te jeszcze nieco zm.e-
nié, gdy uzyskany materjal doswiadczalny sie zwiekszy 0,3 0,93 0.86 0.72 _ . _
i polepszy. 0,5 1,00 1,00 1,00 — — —
Tabela 1 podaje stosunek wartoéci e-t wedlug dawnego %g ?g? i:}}; 1%? - — —
i nowego wzoru dla réznych dlugosci fal i odleglosci. Ta- 3.0 1:07 115 1;33 177 — _
bela 2 zaw.era zestawienie danych rozmaitych pomiaréw 5,0 — — 1,32 1,72 2,25 —
w dostatecznym stopniu zgodnych z wartosciamj obliczonemi 10,0 — — 1,31 1,62 209 440
wedlug nowego wzoru, Pomiary w Clifford i New Southa, ;2’8 — — - 1i5 i,gg g;g
? 3

e wykonane zostaly przez American Telefone and Tele-
graph Company®), a pomiary w Karachi — przez Indyjski
Urzad Pocztowy?).

Szereg pomiaréw w San Diego®) pizeprowadzony zostal
przez Bureau of Standards. Wynikj pomiaréw radjostacy)
Marion i Nauen wykonanych na parowcach ,Dorset” i ,Boo-
nach”®) przez T-wo Marconi w marcu 1922 r. i lipecu 1923
podane sa w postaci éredniej arytmetycznej z tych dwéch po-

) Bell System Techn.cal Journal 4, p 459, 1925.
%} London, Electrican, 91, 164, 1923,

%} Jour. Wash Acad. Sci, 15, 139, 1925.

%) Jour. I. E, E. (London), 63, 933, 1925.

T A BEUL A 2

Obliczone i zmierzone natezenia pél elektrycznych

Radjostacja Radjostacja . (EX’
f % (km) d (km) m Czas
nadawcza odbiorcza
obliczone zmierzone
T
Nauen Cliffword, N. J. 23,8.10%'sek | 12,6 6350 4 @ 4 1922 do 1923
Marion New Southate, Anglja 15,8 10%/sek 11,6 5280 0 53 1923 do 1924
Rzym . Karachi, Indje 28,0 10%/sek 10,7 5230 24 20 } grudzien 1921 do
Borfeuin P 12,8.10%sek | 234 5900 60 | 68 stycznia 1926
St. Assise Bureau of Standards 20,6.10%/sek 14,5 6150 53 | 48 1923
Bordeaux » " 12,8 103/sek 234 6160 67 ! 71 1922
Buenos Aires . = . 23,6.10%sek | 12,7 8300 00 3 1924
Carite, P. T. San Diego, Cal. 19,3 10%/sek 15,5 11800 2,7 2.0 | 28 sierp. do 22 wrzes. 1924
Marion Parowiec Dorset 25,8.10%/sek 11,6 {f 8000 1 12 ! i ioi
B k. \ 12000 2,1 3 | marzec 1922 i lipiec 1923
0 21 22 T
- ) . 238.10%sek | 126 |1 5000 e 25 | | marzec 19221 lipiec 1923
Bordeaux Parowiec Dorset 12,8.10%/sek 23,4 { Igggg ?g :138 marzec 1922

S. J.
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Informacie.

Préby zasiegu stacji radjofonicznej Stutigart.

Tow. ,Suddeutscher Rundfunk" mnadestato do redakcji
Przzgladu Radjotechnicznego” komunikal o zorganizowaniu
préb zasiegu stacii radjofonicznej Stuttgart, lecz m.estety, data
wydania 3/4-go N-ru nie pozwala nam komunikatu tego w po-
re doreczyé maszym czytelnikom. Ze wzgledu jednak na me-
tode organizacji tego rodzaju préb. podajemy streszczenie ko-
munikalu, w nadzie! ze nasze czynniki oficjalne zechca sko-
rzysta¢ z zawartych tam wskazéwek.

Préby organizuja tow. ake. ,Siiddeutscher Rundfunk’
i Dyrekcja Poczt w Stuttgarcic wspélnie z Komisja Pradéw
Szybkozmiennych przy Wirtemberskiem Stowarzyszeniu Elek-
irotechnikow. Jako czas préby wyznaczono dnie 26 i 27 stycz-
nia od godz. 13.10 do 13.30 j jod 23 do 23.30 oraz 28 stycznia
od 13.10 do 13.30 i od 22.00 do 22.30 czasu ér. europ. W cza-
sie tym nadawane sa dyktanda, ktére obserwatorowie powinni
zapisywaé. Niezbedne jest podawanie doktadnego czasu . wa-
runkéw atmosferycznych. Przeszkody atmosferyczne oznacza
sie litera ,L", zaktécenia spowodowane przez zasilne sprzeze-
niec zwrotne sasiadéw przez R, interferencje obecyck nadajni-
kéw przez F. Okresy zaniku ({ading) wynikaja z przerw
w odbiorze. Do sprawozdamia malezy dolaczyé schemat od-
biornika. W obrebie 100 km. od stacji nalezy obserwowaé
przy pomocy aparatéw detektorowych.

Sprawozdania mnalezy uzupelnié dpktadnem okresleniem
potozenia punktu obserwacyjnego oraz danemi co do anteny,
uz.emienia 1 uksztaltowania najblizszej okolicy odbiornika.

REFERATY.

0. Scheller: Anteny o wielkiej rozpietosci.

W wielkich radjostacjach maszty naleza do najbardziej
kosztownej czeéci instalacji, Dlalego tez istnieje dazenie do
zwiekszenia rozpietosci anteny, by mozliwie zmmn.ejszyé liczbe
masztéw, W zbudowanym przez firme C. Lorenz A-g urza-
dzeniu antenowem w Herzogstandzie w Bawarji, antena za-
wieszona jest na szczytach gér. Rozpletosé anteny wynosi
2600 m., roéznica pozioméw zawieszemia 800 m. Naprezenie
w linie antenowej wskutek wlasnego cigzaru wynosi 4000 kg,
cm?, do czego dodaja sie jeszcze dodatkowe obcigzenia wsku-
tek maporu wiatru, ciezaru izolatoréw, sadzi i doprowadzznia.
Wskutek tego lina antenowa musiata byé wykonana z naj-
przedniejszej stali . sktada sie z 7-miu pasm zlozonych z 7-miu
drutéw o $redmicy 1,6 mm. kazdy. Pasma sa naprzemian pra-
wo 1 lewo-skretne, by przy zmianie obciazenia uniknaé taré
wewnetrznych w lime. Pasma pozatem obcigzone sa réwno-
miernie, Lina antenowa otoczona jest warstwa glinowa dla
przewodzenia pradéw szybkozmiennych, ktéra w jednej ante-
nie sklada sie z 28 drutéw glinowych o $rednicy 2 mm, w dru-
grej antenie z tasmy glinowej o grubosci 1,5 mm. owinietej
dookota liny. Druty glinowe utrzymane sa za pomoca roz-
pérek na wzajemnej odlegtosci okolo 20 cm.

Réznic pod wzgledem elektrycznym pomiedzy obydwiema
antenami mie zauwazomo, Dlugo$é przewodzacej czesci kaz
dej anteny wymnosi 2000 m. Cigzar zelaza znajdujgcego s.¢
w czesci przewodzace] wynosi do 4800 kg, bez ujemnych jed-

nak nastepstw pod wzgledem elektrycznym, poniewas opornods
anteny jest bardzol mata. Doprowadzenie sklada sie £ ple-
cionki z twardego glinu z rdzemiem z dwéch warstw druty
stalowego w postac: cylindra z dzwonami drewnianem; e.
wnatrz,

(Zeitsch, f, techn. Phys. 6, 651. 1925),

Anderson, Clément, de Coutouly. Radjostacja koresponden.

cyjna dla fal krétkich.

Autorzy opisuja urzadzenie nadawczo-odbiorcze dla fa
o zakresie 100 — 200 m, Urzadzenie to przeznaczome jest dla
stuzby przybrzesnej Stanéw Zjednoczonych i powinno dzialaé
falami ciagltemi modulowanemi do 100 mil, falami telefonics-
nemi do 50 mil morskich. Aparatura winna umozliwiaé tatwe
naregulowanie na zgéry okre$lona stala dlugosé fali i pewnie
dzwataé w rekach niedoswiadczonych telegrafistéw, Nadajnik
o mocy 50 watéw sklada si¢ z lampy generacyinej sprzezonej
rojemnosciowo z antena. Zprzezenie ito zostato obliczone tak,
by wypadkowe zmiany pojemnosci anteny jaknajmniej wply.
waty na diugé¢ promieniowanej fali. Lampa modulacyjna, wy-
przedzona 'wzmocnien.em malej czestotliwosci, dziata na lampe
generacyjna metoda ,pradu o stalem natezeniu. Lampy,
obwody, przyrzady kontrolujace i zasilajace zmontowane sq
w jednym wspélnym meblu i zaopatrzone sa dla uproszczenia
obstugi w niezbedne przekazniki. Odbiormk typu superhete-
rodynowego posiada pewne cechy odmienne, Dla uproszczenia
strojenia obwéd antenowy nie jest strojony, a pierwsza hete-
rodyna sprzezona jest z pilerwsza lampa detektorows za-
pomoca oporu 2 ¥ przeznaczonego dla detekcji. Uktad te.
go rodzaju zmniejsza, wedtug autoréw zaleinosé wzajemna
obwodéw i strojer. Wzmacniacz éredniej czestotliwosci jest
typu transformatorowego. Odpowiednio dobrane pojemnosct
zapewniaja dostateczng selektywnosé, Wzmacniacz dziala na
czestotliwosci 50 kilocykléw na sek. co stanowi diugosé fali
6000 m. Po drugiej lampie detcktorowej zastasowano jeden
stopiefi malej czestotliwo$ci, Ogélnie odbiornik zawiera 8 lamp
ampera.

(Proc. of Inst. Rad. Eng. 13, 1925. L'onde Electrique Nr.
59 35 A, 1926).

S. J

Errata. W pracy inz Plebanskiego ,Znaczenie urza-
dzen filtrujacych w radjokomunikacji” z dnia 15 grudnia 1926 r.
zeszyt 23 — 24, str. 129 prawa kolumna 15 wiersz z g6y

napisano:
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