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DZIALANIE PROSTOWNIKOWE MIKROFONOW
O ZMIENNE] OPORNOSCI RZECZYWISTE].

Prof. Dr. Janusz Groszkowski.

(Panstwowy Instytut Telekomunikacyjny)

Streszczenie. Rozwazania teoretyczne potwierdzone do-
$wiadczeniem pokazuja, iz mikrofon o zmiennej opornosci
rzeczywistej (np. weglowy), wlaczony do obwodu, w ktérym
dziata zmienna SEM-na, zachowuje si¢ jak prostownik (syn-
chroniczny), jesli jest pobudzany akustycznie ze zrédia (np.
przez gloénik), zasilanego przez te sama SEM-na (synchro-
nicznie,

Uktad (rys. 1), sktadajacy sie z mikrofonu, dziala-
jacego na zasadzie zmiennej opornosci rzeczywistej (np.
mikrofon weglowy), polaczony jest szeregowo ze zrédiem
zmniennej SEM-nej e, ktore zasila jednocze$nie glosnik G
przez zmiennik fazy F. W obwodzie mikrofonu znajduje
sie amperomierz A z ruchoma cewka.
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Rys. 1.

Zalézmy, iz oporno§é mikrofonu zmienia sie pod wply-

wem dzwieku wedlug wzoru

r—Ry—Rsnowt,
za§ SEM-na 7rodla ma postaé

e=Esn (vt} a),
gdzie , jest przesunigciem fazowem SEM-nej wzgledem
ruchu membrany mikrofonu. Jezeli pominiemy opornosé po-
zostalej czesci obwodu [albo wlaczymy ja do opornosci Rol,
wowczas na chwilowe natezenie pradu w obwodzie otrzy-
mamy Wwzor
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gdzie m—Ro-l I—RT’
Poniewaz dla m <1
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1—msnwt
przeto (1) mozna przedstawi¢ w postaci
i=I(0+msnwt—m?spPwit .. )sn(wi49) . . (2

= 1+ msnwt—m?sn’w i+ m?sn®wi,,.

Gdy m << 1,
i:7(1—l—msnwt)sn(w1+q/) el SR ()

Srednia wartoéé tego wyrazenia (3) okreslona jest za-

wzo6r (2) sprowadza si¢ do prostszego

leznoscia:

A
! I(Am —snw)sn(wt+g)dot—

‘7270

I
= [Isn(wt e, [mIsn(wt+o)snw t]§r w =A+B,
przyczem oczywiscie
A =0
Co sie tyczy B, to po przeksztalceniu mamy
B=[mIcsosn?wi] +[mIsnwteswtsng] -C+D

sr. w. §row.
Tutaj znow

D=0,
natomiast
C =

'%-m Tcsy

Ostatecznie wiec srednia wartosé pradu w obwodzie
mikrofonu bedzie!)
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Wzér (4) pokazuje, iz (jesli tylko ¢ = 90) otrzymamy
wychylenie amperomierza A, chociaz w obwodzie mikro-
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Rys. 2.

1) Sciste rozwiazanie wyrazenia (4) daje nam wzér
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fonu nie dziala zadna SEM-na stala i niema zadnej wykres rys. 4% podaje zalesnosé pradu I, od odleglosci
opornosci nielinjowej. gloénika od mikrofonu przy niezmiennem ustawieniu prze-

Mamy tu do czynienia z pewnego rodzaju prostowni- suwnika fazowego dla czestotliwosci F= 730 ¢, W miare
kiem synchronicznym®), bowiem zmiana opornosci mikro- s
fonu zachodzi synchronicznie 2z czestotliwoscia SEM-nej *f=40
prostowane;j.
Zmiana kata ¢ wplywa na skutecznosé prostowania T
(podobnie jak przesuwanie szczotek na komutatorze w pro- G
stowniku synchronicznym) i pozwala nawet na -odwréce- <
nie kierunku pradu I,. ;S)\ SR
Zmiane kata ¢ mozna uzyska¢ badZ to przy pomocy Sand i i % el
przesuwnika fazowego F pizy statej odleglosci ! gtosnika N L———xh‘__?;c’—\—&;—_,'?"o:
od mikrofonu, badz tez przez zmiane tej odleglosci I, przy l \o/
niezmiennem ustawieniu przesuwnika. 40
Wykres rys. 2 przedstawia zaleznosé- I, w funkcji
kata ¢ (liczonego od jednego z maximum), zdjeta do-
swiadczalnie w uktadzie, wskazanym na rys. 3. Natomiast R

Rys. 4.

wzrostu [ amplituda drgai membrany mikrofonu maleje,

Sl Q‘ 'l | % a wiec maleje m, ponadto ze wzgledu ra wzrost drogi przej-
e

$cia fali glosowej zmienia sie faza ¢. Punkty jednakowej
zmiany kierunku pradu f, odpowiadaja katowi
GENERATOR 1
AKUST. ‘{)"‘—27\7(71—[*—4—)
(¢dzie n—0, 1, 2); wyznaczaja one dlugosé¢ fali gloso-
wej, zgodnie z wzorem
A 34 000
, 20 47 om:
+ W b e
: '1 *) Wykres ten jest skorygowany przez rléwnole’gle' prze-
R 3 sunigcie osi [/ w ten sposoéb, aby sta!a si¢ ona osia tej
sl sinusoidy ‘tlumionej. Przyczyny tego, iz o$ ta nie odpo-
wiada zeru pradu [, nalezy szuka¢ w efekcie samoczyn-
T R G nego dziatania glosnikowego w mikrofonie weglqum. Zja-
*) Podobnym np. do prostownika z komutatorem, obra-  wisko to zostalo zaobserwowane przez asyst. inz. A. Smo-
canym zapomoca silnika synchronicznego. linskiego.

OBECNY STAN TECHNIKI FAL DECYMETROWY CH.

0. M. Sokoicow, S. Ryzko i W. Majewski.
(Panstwowy Instytut Telekomunikacyjny)

Streszczenie. W pierwszej i drugiej czesci referatu  byly przeprowadzone w 1933 r, przez Instytut Radjotech-

autorzy, dajac krotki rozwéj radjotechniki fal decymetro- niczny!). Badania Instytutu trwaja w dalszym ciagu, ma-
wych, omawiaja i opisuja stosowane obecnie uklady do na- jac na celu tak zastosowanie tych fal dla celéw radjoko-
dawania i odbioru tych fal, W ostatniej czesci artykutu omo- munikacji praktycznej, jak réwniez i inne mozliwe zasto-
wione sa fizyczne wlasciwoscei fal ultrakrotkich oraz wskaza- sowania, np. w medycynie, gdzie fale decymetrowe, jak
ne mozliwosci zastosowania ich w praktyce, mozna sadzi¢ z tego, co juz opublikowano, maja  wielka
—_— przysztosé,
Wstep.

Rozwéj radjotechniki w latach ostatnich idzie w kie- Ze wzgledu na tak wielkie znaczenie tych fal podamy

runku coraz to krétszych fal. W chwili obecnej mamy okres tu metody i uklady wytwarzania i odbioru oraz zasadnicze

tak zwanych fal ,ultra-krétkich”, t. j. fal o dlugosci poni- ich wlasnosci.

zej 3-ch metréw i nawet ponizej jednego metra, Te ostat- o !
nie fale nazywamy v_fa,larni decymetrowemi"_ Wymkl tych badan zostaly OgIOSZOne w Przeg‘l

Nad falami decymetrowemi pracuje teraz literalnie Radjotechn. 1933 r. Nr. 17—18, str. 97; 1934 r, Nr. 1—2,

{ ; A ; str, 1—4 i Nr, 3—4, str. 9—10. Patrz takze ,,Wiadomosci
caly §wiat radjotechniczny. Dos¢ obszerne badania tych fal | Prace Instytutu Radjotechnicznego” 1933 r., Nr: 6.

1

[. OSCYLATORY I NADAJNIKI DECYMETROWE.
D. M. Sokolcow.

Wstep. Proby otrzymania fal krétszych od jednego  potykaja na znaczne trudnosci, Praktycznie rzecz biorac,
metra ze zwykla tréjelektrodowa lampa elektronowa, pra- mozna powiedzieé, ze granica dlugosci fal dla zwyklych
cujaca w normalnych warunkach sprzezenia zwrotnego, na-  uktadow krotkofalowych lezy okoto 3 metréw. A zatem dla
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otrzymania i zastosowania w praktyce fal krétszych, na-
lezy stosowaé specjalne uklady generacyjne, ktérych za-
sada dzialania jest zupelnie rézna od zasady dziatania
zwyktych oscylatorow.

W chwili obecnej technika generowania fal decyme-
trowych rozwija sie w mnastepujacych kierunkach zasad-
niczych:

1. Bezposrednie wykorzystanie oscylacyjnego ruchu
elektronéw, zachodzacego wewnatrz lampy
a) w polu elekirycznem — oscylatory Barkhausena-
Kurz'a,
b) w polu elektrycznem i magnetycznem — oscylatory
magneltronowe.
2. Wykorzystanie obwodéw zewnetrznych, oddziatywu-
jacych na oscylacyjny ruch elektronéw w lampie — oscy-

latory Gill-Morell'a.

3. Wykorzystanie oscylacyjnych obwodéw wewnetrz-
nych w lampie — oscylatory z drgajacq siatkq (anodq).

4, Wykorzystanie specjalnych zjawisk, zachodzacych
w lampie i w obwodach z nig zwiazanych, skad powstaly
rozne — oscylatory typoéw specjalnych.

Wymienione tu typy oscylatoréw oraz odpowiadajace
im uktady nadawcze, rozpatrzymy ponizej.

1. Oscylator Barkhausena-Kurza. Zasadniczy uklad
oscylatora Barkhausena-Kurza jest podany na rys, L.

Roéznica pomiedzy tym uktadem a zwyklemi uktada-
mi oscylatoréw lampowych polega na tem, ze anoda posia-
da nizszy potencjal, niz siatka (rys. 1), oraz Ze oscylator

ten niema, jak to zwykle bywa, zewnetrznego obwodu oscy-
lacyjnego, pobudzanego lampa. W ukladzie B—K oscyla-
torem jest tylko sama lampa,

Dzialanie tego oscylatora, wg. teorji Barkhausena-
Kurza, polega na zjawisku nastepujacem. Wyrzucane przez
katode elektrony przyciagane sa przez siatke, biegnac do
niej z wzrastajacg szybkoscia. Szybkosé ta bedzie maksy-
malna przy przejsciu elektronéw przez siatke. Czesé elek-
tronéw, ktéra przedostanie sie poza siatke, bedzie dazyta
skutkiem bezwladnosci w kierunku anody ze zmniejsza-

jaca sie szybkoscia. W pewnej chwili szybkos¢ elektro- -

now osiaga warto§é zero i wtedy elektrony zawracaja ku
siatce. Punkt zmiany kierunku ruchu elektronéw zalezy od
szeregu czynnikéw: napiecia na anodzie, napiecia na siatce
i poczatkowej szybkosci elektronéw, roznej dla réznych
elektronow, Wszystkie punkty powrotu elektronéw znaj-
duja sie na powierzchni ekwipotencjalnej o potencjale ze-
rowym. Powierzchnia ta w pierwszem przyblizeniu moze
by¢ przyjeta za powierzchnie cylindryczna, ktérej osia jest
ni¢ katody, a promien jej przekroju zalezy od wyzej wy-
mienionych czynnikéow.

Elektrony, biegnac z powrotem do siatki, znowu na-
bieraja coraz wickszej szybkosci i cze$¢ ich przelatuje przez
siatke do obszaru siatka-katoda, gdzie, pod wplywem ujem-
nej katody i przyciagajacej elektrody siatki, szybkosé ich
znowu zmniejsza sie az do zera, poczem powracaja one
znowu do siatki: Caty proces tego ruchu powtarza sie. Ma-
my tu do czynienia z oscylacyjnym ruchem elektronéw, —
w lampie powstaja oscylacje elektronowe, lampa, jak cze-
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Ne9=1a.

sto sie mowi, oscyluje. Oscylacje te trwaja przez caly czas
zarzenia nici, bo chociaz przy kazdem przejsciu przez siat-

“ ke cze$é elektronéw pozostaje na niej, to jednak ubytek

ten jest skompensowany przez elektrony, wyrzucane w dal-
szym ciagu przez katode.

Wytworzony w lampie ruch elektronéw moze byé w
ten lub inny sposéb wyprowadzony na zewnatrz, albo moze
wprowadzi¢ w drgania obwody oscylacyjne, znajdujace sie
w samej lampie.

W podanym na rys. 1-a dipolu An, zalaczonym do
anody i do siatki, powstaje fala stojaca, powodujac
promieniowanie na zewnatrz fal elektromagnetycznych o diu-
gosci, odpowiadajacej drgan
w lampie,

Blizsze badania takich uktadéw pokazaly, ze mamy
tu do czynienia ze zjawiskiem znacznie wiecej skompliko-

czestotliwosei elektronow

wanem. Zasadniczo jedﬁak jako proces pierwotny, ktory
objasnia wszystkie inne powstajace zjawiska, mozemy przy-
ja¢ wyzej podane objasnienie dziatania oscylatorow B—K.

Z tego objasnienia wynika réwniez, ze czestotliwosé
powstajacych w lampie oscylacyj powinna zaleze¢ tylko
od danych konstrukcyjnych i zasilania lampy, a nie po-
winna zalezeé od stalych obwodéw zewnetrznych, ktére do
tego oscylatora moga byé zalgczone.

Jak podaje teorja, potwierdzona przez pomiary, diu-
sosc¢ fali oscylatora B—K wyraza sie wzorem przyblizonym

__ 1000, i
= ]/T/—S 1 e SRS o KW SN
albo bardziej dokltadnym
1000 dV.—d V
A= e, 22 L LD
Vvs Vs_ Va

Gdzie: V, — napiecie na anodzie,
V, — napiecie na siatce,
d,— $rednica anody,

ds — Srednica siatki.

Wyznaczajac napiecia w woltach i wymiary srednic
w' centymetrach, otrzymujemy dlugos¢ fali w centymetrach.

Wzér ten byt sprawdzony przez szereg badaczy i da-
je dosy¢ doktadna wartosé na dtugosé fali, co potwierdza,
7e teorja B—K o dzialaniu ich oscylatora jest zasadniczo
prawidtowa.

2. Oscylator Gill-Morell'a. Dalsze szczegétowe bada-
nia oscylacyj B—K pokazaly, ze tak na ich czestotliwosé,
jak i moc, wptywaja mietylko warunki zasilania danej lam-
py, lecz i zewnetrzny oscylacyjny obwdd, zataczony do jej
elektrod. :

E. Gill i J. Morell, =zalaczajac do siatki
i anody uktad drutéw lecherowskich z przesuwanym most-
(albo tez stosujac- urzadzenie do
zmiany dlugosci drutéw — rury wysuwane), =znalezli, ze
czestotliwosé oscylacyj, powstajacych w takim oscylatorze,
zalezna jest od stalych zewnetrznego obwodu oscylacyjnego
i ze w pewnych warunkach dostrojenia tylko ten wlasnie
obwé6d zewnetrzny jest miarodajny dla czestotliwosci oscy-
lacyj, nie za§ warunki zasilania lampy, od ktérych czesto-
tliwos¢ takiego oscylatora jest praktycznie mniezalezna.
Gill i Morrell pokazali, ze ich oscylator moze pra-
cowaé nawet przy dodatniej anodzie, ktérej potencjal do-
chodzit w ich badaniach az do 160 V, chociaz zawsze byl
znacznie nizszy od potencjatu siatki.

Uktad oscylatora Gill-Morella
schematycznie na rys. 2.

Objaénienie dzialania tego oscylatora bylo dane przez
H.Hollmanna Mamy tu oddziatywanie na ruch elektro-

kiem pojemnos$ciowym

jest podany
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now w lampie zmiennej roznicy potencjaléow, powstajacej
na elektrodach lampy skutkiem dziatania zalaczonego do
nich obwodu oscylacyjnego. Powstajace w ten sposob zmien-
ne pole elektryczne naktada sie na stale pole, wytworzone
przez napiecia zasilajace lampy i zmienia warunki oraz

IQ Ig
It ol -~~~
Eq 9

Rys. 2.

charakter ruchu elektronéw; w pewnych warunkach to
zmienne pole tak przewaza w swem dziataniu, ze tylko od
niego, t. j. od stalych obwodu zewnetrznego, zaleza oscy-
lacje w lampie.

H. Hollmann podaje mnastepujaiy wzor do obli-
czenia w tym wypadku dlugosci fali.

: 1000d, )/ V,— V,
e e S M e K )
Vs —— ? Vo
gdzie V, jest amplituda zmiennego napiecia V, Sin o f,
kiore jest nalozone przez oscylujacy obwod zewnetrzny na
state napiecie siatki V.

Wzér ten jest zblizony do wzoru B—K (1) i dla
Vo =0, t. j. kiedy niema tego zmiennego napiecia, przecho-
dzi we wzéor Barkhausena-Kurza.

Majac normalny uklad B-K i zmieniajac dane obwo-
du zewnetrznego, mozna otrzymaé albo oscylacje B-K albo
oscylacje G-M, przyczem w obszarze przejsciowym mamy
i jeden i drugi typ oscylacyj.

Oscylacje Gill-Morrella sa o wickszej mocy
i o krotszej fali, anizeli oscylacje Bark hausena-Ku-
rza dla tych samych napieé¢ zasilajacych lampe.

Z tego juz widaé, ze przytoczona wyzej prosta teorja
dzialania oscylatora elektronowego, podana przez Bark-
hausena-Kurza, nie jest wystarczajaca; faktyczne zja-
wiska sa znacznie wigcej skomplikowane. Prawdopodobnie
iw tych tak zwanych oscylacjach elektronowych mamy osta-
tecznie do czynienia z ukladami oscylacyjnemi, powstajacemi
wewnatrz lampy i skladajacemi sie, jak zwykle obwody
thomsonowskie z pojemnosciisamoindukeji. Za pojemnoéci
stuza tu pojemnosci migdzyelektrodowe, zas doprowadzenia
do elektrod posiadaja pewna indukcyjnosé. Poniewaz stala
dielektryczna dielektryka pomiedzy elektrodami zalezy nie-
tylko od prézni i mozliwych resztek gazow, lecz jeszeze i od
wypelnienia jej przez elelktrony, to jasne jest, Ze nie jest
ona wielkoscia stata, lecz zalezy od warunkow ruchu elek-
tronow, t. j. od szeregu czynnikéw zewnetrznych, o kto-
rych byla mowa wyzej. Z tego widaé, ze w lampie moze
powstaé kilka réznych obwodéw zdolnych do oscylacyj z roz-
ng czestotliwoscia, z posrod ktorych mozna przy pewnych
sprzyjajacych warunkach wybra¢ i wyprowadzié na ze-
wnatrz jedna o najwigkszej w danych warunkach mocy.

3. Ukiad nadajnika decymetrowego zwyklego typu.
Uktady uzywane w ﬁraktyce przy zastosowaniu fal decy-
metrowych do celéw radjokomunikacji i zwane ukltadami
Barkhausena-Kurza, sa faktycznie ukladami zlo-
zonego typu, w ktérych mamy do ¢zynienia z oscylacjami
B-K i zoscylacjami G-M, a raczej gtownie z temi ostatniemi,
bo dobieramy nietylko odpowiednie warunki zasilania, lecz
i odpowiednie stale obwodow zewnetrznych,
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Schematyczny uklad decymetrowego nadajnika radjo-
telegraficznego jest podany na rys. 3.

Zrodta zasilajace doprowadzamy do elektrod poprzez
dlawiki wielkiej czestotliwosci, azeby oddzieli¢ zupelnie
obwody oscylujace od zrodel. Modulacja jest anodowa. Ano-
da posiada potencjal ujemny, ale bardzo czesto potencjat
jej wynosi zero, to znaczy jest ona polaczona na krotko
z katoda.

Jako antena stuzy dipol, ktorego wymiary powinny

byé dobrze dobrane do dlugosci fali nadajnika ( = % )

Potencjal siatki zalezy od dlugosci fali i jest zwykle
rzedu od dwustu do kilkuset woltéw. Prad zarzenia jest
zwykle rzedu 1—2 amperow.

Co sie tyczy samej lampy, to chociaz z posrod znaj-
dujacych sie na rynku zwyklych lamp tréjelektrodowych
niektére z nich o symetrycznym cylindrycznym ukladzie
elektrod nadaja sie¢ w pewnym stopniu do wytwarzania
fal decymetrowych?), to jednak lepiej jest uzywaé lamp
specjalnych ¥).

We wspomnianych wyzej artykulach o pracach Insty-
tutu Radjotechnicznego !) czytelnik znajdzie uklady kom-
pletne z podaniem wszystkich charakterystycznych danych
liczbowych dla nadajnika do radjokomunikacji telefonicznej
i telegraficznej jedno i dwustronne;.

Ze wzgledu na mala wydajnosé ukladéow dla fal de-
cymetrowych oraz dla skierowywania tych fal w §cisle okres-
lonym kierunku stosuje sie reflektory przewaznie typu ze-
berkowego; szczegoly ich budowy oraz wyglad zewnetrzny
czytelnik znajdzie we wspomnianych artykutach Instytutu.

Ze wzgledu na niedostateczng jeszcze stalo$é pracy
nadajnikéw decymetrowych na stacji nadawczej stosuje si¢
uktad kontrolujacy, zlozony zwykle z odbiornika detekto-
rowego ze stuchawka i odpowiednio ustawiony wzgledem
nadajnika. i

Pomiar dtugosci fali odbywa sie zwykle zapomoca
uktadu drutéw Lechera. Falomierz typu technicznego dla
tak krotkich fal nie jest jeszcze opracowany.

Nie rozwiazano jeszcze réwniez sprawy stabilizacji fal
decymetrowych. Uzywane obecnie stabilizatory kwarcowe
oraz turmalinowe nie nadaja si¢ dla fal ponizej 3 metréow,
a tembardziej dla fal decymetrowych. Praca nadajnika de-
cymetrowego stabilizuje sie narazie tylko dobraniem i utrzy-
maniem odpowiednich warunkéw zasilania.

4, Oscylatory z wewnetrznemi obwodami oscylujqcemi.
Jak juz powiedziano wyzej, w oscylujacej lampie mamy
obwody oscylacyjne, utworzone z systemu elektrodowego i
doprowadzen. Szczegolowe badania pokazaty, ze, wykorzy-

oilD

Rys. 3.

) *) Do takich lamp naleza miedzy innemi lampy Phi-
lipsa E, TA—08/10, francuskie Metal E», Metal T oraz MTC
(szczegolnie przerobione do tego celu) i inne.

) O lampach decymetrowych patrz artykut D. M. So-
kolcowa w Przegladzie Wojskowo-Technicznym, 1933, zeszyt
listopadowy, str. 558585 i zeszyt grudniowy, str. 625—666.

%) Patrz odnosnik 1.
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stujac te wewnetrzne obwody lamp, mozna otrzymaé oscy-
lacje o znacznie mniejszej diugosei fali, anizeli te, ktore daja
zwykte oscylatory B-K i nawet G-M.

Najwiecej znane narazie lampy z wewnetrznemi obwo-
dami oscylacyjnemi wykorzystuja obwéd siatki, sktadajacy
sie z samej spiralki siatki i faczacego jej konce drutu o
ksztalcie prostokatnym. Jest to tak zwana ,lampa z drga-
iaca siatka”.

Uktad oscylatora z taka lampa podany jest na rys. 4.

Rys. 4.

Jak daleko mozna i§é ze zmniejszeniem dt. fali w takich
lampach, wskazuja miedzy innemi badania K. Kohla,
ktéry zapomoca zaprojektowanej przez siebie lampy z drga-
jaca siatka otrzymal fale o dlugosci 14 cm i nawet 8 cm.
Stosujac specjalna budowe elektrod *), zmniejszyl on fale
do 6 cm i ostatnio nawet do 4,7 cm.

Z uktadami tego typu osiagnicto ostatnio, w styczniu
1934 r., bardzo powazne wyniki, a mianowicie uskuteczniono
komunikacje radjotelefoniczna na odlegtosci 56 km (pomie-
dzy Lympne i St. Inglevert, Anglja — Francja ).

5, Magnetrony. We wszystkich wyzej wymienionych
uktadach nadajnikéw decymetrowych i nawet centymetro-
wych stosowane sa lampy tréjelektrodowe. Ale oscylacje o
dlugosci fali tego samego rzedu mozna otrzymaé i z lampa
dwuelektronowa, jezeli umiescié¢ ja w stalem polu magne-
tycznem, ktoére skreca elektrony z drogi prostolinijnej.

Lampy tego rodzaju nosza nazwe magnetronow 7).

Uktad oscylatora magnetronowego jest podany na rys. 5.

Oscylatory magnetronowe wykazaly jeszcze jedna bar-
dzo dodatnia strone; mianowicie, daja one uktady o najwiek-
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szej mocy uzytecznej. Moc ta w ukladach magnetronowych
nawet dla fali rzedu kilku decymetréw moze dochodzi¢ do
kilkunastu watéw; natomiast w uktadach B-K i G-M bardzo
trudno otrzymaé nawet kilka watow, Tak samo wydajnosé
uktadéw magnetronowych dochodzi do 10% (dla fal ponizej
1 m) i nawet do 30% (dla fal okolo 3 m). Wydajnos¢ oscy-
latorow decymetrowych zwyklych jest mniejsza od 3%.
Latwo$¢ otrzymania fal w dosé duzym zakresie dlugosci od
kilku metréw do kilku centymetrow. oraz dobra wydajnosc¢

Magnetron
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i moznosé otrzymania mocy o znaczeniu technicznem zwro-
cita uwage fachowcow na magnetrony, ktore teraz przewaz-
nie stosuje sie w prébach zastosowan do radjokomunikacji
praktycznej. Ale magnetrony maja i swoje bardzo powazne
strony ujemne; a mianowicie uklady sa znacznie wiecej zfo-
zone z powodu stosowania pola magnetycznego oraz, co
szczegélnie jest wazne z punktu widzenia zastosowan
praktycznych, — w magnetronach bardzo trudna do opra-
cowania jest sprawa modulacji, dotychczas wogdle nie roz-
wiazana.

Sa to narazie glowniejsze typy oscylatoréw i nadajni-
kow na fale decymetrowe,

Mamy jeszcze szereg innych ukladow, stosujacych lam-
py o specjalnej budowie elektrod oraz o specjalnie zmniej-
szonych wymiarach (t. zw. lampy-liliputy), ale wszystkie te
uktady maja narazie wiecej charakter laboratoryjny, anizeli
praktyczny.

Dla tego tez, ze wzgledu na brak miejsca, uktadow tych
tu blizej nie omawiamy.

II. ODBIOR FAL DECYMETROWYCH ZA POMOCA UKEADOW LAMPOWYCH.
Stanistaw Ryzko. :

Szereg czynnik6w, wystepujacych przy czestotliwosciach
odpowiadajacych falom decymetrowym powoduje, ze odbior
tych fal jak réwniez ich generacja stanowi w technice ra-
djowej zagadnienie zupelnie specjalne. Jako najwazniejsze
z posrod tych czynnikow nalezy wymienié:

1. Zbyt dtugi w poréwnaniu z okresem drgan czas prze-
biegu elektronu miedzy elektrodami lampy — co w rezulta-
cie powoduje zmniejszenie wzmccnienia.

%) Szczegoly o budowie tych lamp patrz wymieniony
wyzej artykut D. M. Sokolcowa o lampach elektronowych
w Przegladzie Wojskowo-Technicznym 1933, grudzier, str.
625—640.

%) G. Clavier and L. Gall'ant — ,,The Anglo - French
Micro-Ray, Link Between-Lympne and St. Inglevert” —
Electrical Communication, 1934, V. 12, Nr. 3, str. 222—228.

7) Szczegoly o magnetronach oraz dane liczbowe ukta-
déw magnetronowych patrz wyzej wymieniony artykut D, M.
Sokolcowa o lampach elektronowych ,Przegl. Wojsk.-
Techn.” 1933, grudzien, strona 640—654.

2. Niedopasowanie obwodéw strojonych stosowanych
przy tych czestotliwosciach, do lamp normalnie uzywanych;
obwéd oscylacyjny, w sktad ktérego wchodzi zwykle pojem-
nosé¢ miedzyelektrodowa lampy, posiada maly stosunek in-
dukcyjnosci L do pojemnosci C; pozatem opornosé omowa
obwodu R jest dla tych czestotliwosci znaczna. Obie powyz-

N i y ' ; L
sze przyczyny powoduja, ze opor dynamiczny obwodu RC
jest zbyt maly w stosunku do oporu wewnetrznego lampy,
co nie pozwala na energietyczne wykorzystanie uktadu.

Czynniki powyzsze uniemozliwiaja stosowanie do od-
bioru fal decymetrowycl uktadéw, uzywanych przy falach
krotkich, i dlatego przy falach decymetrowych stosuje si¢
uklady, oparte na wykorzystaniu zupelnie innych, niz nor-
malnie, wlasnoéci lampy tréjelektrodowej, a mianowicie,
prawie wylacznie uzywa sie tu ukladu z lampa trojelektro-
dowa o duzym dodatnim potencjale na siatce.
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Uklad taki jest przedstawiony na rys. 6; zostal on za-
stosowany do odbioru fal decymetrowych poraz pierwszy
przez Barkhausena i Kurza. Z rysunku wida¢, ze uklad ten,
zreszta zupelnie podobny do uktadu, stosowanego do gene-
racji fal decymetrowych, sktada si¢ z lampy tréjelektrodo-

wej, ktérej anoda i siatka sg
D, polaczone z polowkami an-
teny w ksztatcie dipola —
D; i D,. Napiecia zasilajace
doprowadzone sa przez dla-
wiki wielkiej czestotliwosci
Di, przyczem siatka ma du-
7y potencjal dodatni, anoda
za$ niewielki ujemny. Stu-
chawki T, wzglednie wejscie
wzmacniacza malej czesto-
tliwosci, znajduja sie¢ w ob-
wodzie anodowym.

_Odbiorniki o schematach podobnych do powyzszego
byly czesto stosowane, chociaz nie znano wcale zasady ich
dzialania. Mniemano zwykle, ze odbiér fal decymetrowych,
przy pomocy ukladu Barkhausena - Kurza, polega,
tak jak i generacja tych fal, na oscylacjach elektronéw we-
wnatrz lampy; jednak przy odbiorze lampa, znajdujac sie ma
granicy powstawania drgari wlasnych, jest pobudzana do
oscylacji nawet przez niewielkie ilosci energji, przychodzace
do niej z mnadajnika. Intensywno$¢ tych drgan zmienia sie
‘proporcjonalnie do ilosci energji przychodzacej, czyli w takt
modulacji nadajnika; efekt odbiorczy daja zmiany pradu
anodowego, ktére sa proporcjonalne do intensywnosci drgan.

Z powyzszego wida¢, ze dzialanie odbiornika z lampa
o duzym dodatnim potencjale siatki tlomaczono sobie w
sposob nieco podobny do dzialania zwyklego detektora z
reakcja. Na gruncie tej analogji powstaly odbiorniki super-
reakcyjne dla fal decymetrowych. Rozpowszechnily sie przy-
tem dwa zasadnicze typy: odbiorniki jednego typu posiadaja
specjalny generator, dostarczajacy dodatkowego napiecia
zmiennego potrzebnego do superreakcji — odbiorniki drugie-
go typu takiego generatora nie posiadaja; napiecia zmienne-
go do superreakcji dostarcza w tym wypadku pewien obwod
oscylacyjny, nastrojony na czestotliwosé superreakcii,
umieszczony w obwodzie siatkowym lampy odbiorczej; obwéd
ten drga, poniewaz charakterystyka pradu siatki lampy w
ukladzie B.-K. podczas powstawania drgan wielkiej czesto-
tliwosci posiada przebieg spadajacy.

D

o]

Rys. 6.

A illgznpurz g}
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Jako przyktad takiego uktadu rozpatrzymy odbiornik,
stosowany przez Pierret'a, uwidoczniony na rys. 7. W od-
biorniku tym do siatki lampy przylaczona jest antena w
ksztatcie dipola o diugosci /4. Napiecie zmienne do super-
reakcji daje obwod L, C, umieszczony w obwodzie siatko-

wym. Kondensator C, blokuje wejscie wzmacniacza malej
czestotliwosci, umieszczone tez w obwodzie siatkowym, od
pradow o czestotliwosci superreakcji.

Mechanizm zjawisk, zachodzacych podczas odbioru fal
decymetrowych przy pomocy lampy tréjelektrodowej z du-
zym dodatnim potencjalem na siatce, zostal wyjasniony
wzglednie niedawno, przez Hollmanna,
Szczegélniej Hollmann poswiecit duzo pracy temu za-
gadnieniu, oglaszajac ostatnio kilka artykuléw mnaukowych
na ten temat. Z prac jego wynika, ze przy odbiorze fal de-
cymetrowych malezy wyraznie odréznia¢ dwie funkcje, jakie
spelnia lampa trojelektrodowa z duzym potencjalem na
siatce. Jedna z tych funkcji to odtlumienie obwodu oscy-
lacyjnego, analogicznie do reakcji w wukltadach zwyklych,
druga — to detekcja drgan wielkiej czestotliwosci.

. Lampa tréjelektrodowa z duzym dodatnim potencjalem
na siatce posiada, w pewnych warunkach pracy, specyficz-
na zdolno$¢ detekeji pradow wielkiej czestotliwosci.
Lampa ta zachowuje sie w tym wypadku tak, jak dioda o
bardzo malym odstepie elektrod, a niewielkiej pojemnosci
miedzyelektrodowej; zatem moze ona stuzy¢ do detekeji fal
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Rys. 8.

decymetrowych, gdyz czas przebiegu elektronu migdzy elek-
trodami zastepczej diody, nawet w wypadku tak wielkiej
czestotliwosci, jest nieznaczny w stosunku do okresu drga.

W zwyklych lampach tréjelektrodowych, stosowanych
do odbioru fal decymetrowych, najlepsze warunki pracy lam-
py dla detekcji roznia sie bardzo od warunkéw pracy, ktére
sa odpowiednie do powstawania drgan w lampie, czyli od
warunkéw odpowiednich dla odtlumienia obwodu oscylacyj-
nego. Cheac dobrze wykorzysta¢ obie wilasnosci lampy, na-
lezy stosowaé¢ uklady dwulampowe, w ktorych kazda lampa
spetnia tylko jedna z funkcji: detekcja i odttumienie.

Dla przyktadu opiszemy uktad odbiornika dwulampowe-
go podany przez Hollmanna, Schemat tego uktadu poda-
ny jest na rys. 8, Jak wynika z rysunku, odbiornik ten po-
siada specjalnag lampe t. zw. ,blizniacza”, ktéra posiada w
jednej barice dwa systemy elektrod, czyli wlasciwie dwie
lampy tréjelektrodowe. Elektrody tych lamp sa polaczone
przy pomocy kondensatorow c, stanowiacych zwarcie dla
pradow wielkiej czestotliwosci, a oddzielajacych rézne na-
piecia zasilajace obu lamp. Role detektora spelnia zespol
elektrod Li, role oscylatora — Ls. Do wyprowadzen siatki
i anody detektora przylaczony jest obwéd oscylacyjny w
postaci dwu drutow lecherowskich o dtugosci 1/4; na drugim
koricu tych drutéw znajduje si¢ antena odbiorcza w postaci
dipola; kondensator C; stuzy do dopasowania dipola do
obwodu oscylacyjnego.
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Do wyprowadzen siatki i anody oscylatora dolaczone sa
tez druty lecherowskie, ktére moga by¢ strojone przy pomo-
cy ruchomego mostka pojemnosciowego C, .

Napiecia zasilajace sa doprowadzone do konicéw odpo-
wiednich drutéw lecherowskich poprzez dlawiki wielkiej
czestotliwosci DI. Efekt odbiorczy daje spadek napiecia pra-
déw czest. akustycznej na dltawiku, umieszczonym w obwo-
dzie siatkowym detektora. Opor Rg stuzy do samoczynnego
ustalania poczatkowego punktu pracy detektora. Opor ten
jest zablokowany dla czestotliwosci akustycznych konden-
satorem C.

Jezeli stosujemy odbiorniki jednolampowe to, ze wzgle-
du na znieksztalcenie odbioru, nalezy dla lampy dobieraé
warunki, odpowiednie do detekeji. Dodatkowe obwody, sto-
sowane dla superreakciji, tak jak w uktadzie z rys. 2, bardzo
czesto nie daja wcale polepszenia sily odbioru, przeciwnie,
niekiedy szkodza, wprowadzajac dodatkowe znieksztalcenia.

Na zakonczenie nalezy zaznaczyé, ze jedynie zagadnie-
nie detekcji fal decymetrowych mozna uwazaé za rozwiaza-
ne, natomiast kwestja wzmocnienia ,wielkiej czestotliwoseci"
tych fal pozostaje dotad zupelnie ciemna.
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II. WEASNOSCI FIZYCZNE FAL ULTRAKROTKICH I ICH PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIA.
Witold Majewski.

Marconi podczas pierwszych swych préb (1896-7)
przesylania sygnalow na odleglosé zapomoca fal elektrycz-
nych o dtugosciach rzedu 1 metra bez posrednictwa przewo-
dow kierowal sig stwierdzonemi doswiadczalnie analogjami
pomiedzy falami elektrycznemi a $wietlnemi, Wykorzystanie
tych pierwszych préb do zastosowar praktycznych napotka-
fo jednak na duze trudnosci techniczne w opanowaniu pro-
cesow drgan elektrycznych o tak duzych czestotliwosciach
i w skomplikowanych zjawiskach rozchodzenia sie tych fal
w przestrzeni, Bylo to przyczyna zarzucenia w dalszych pra-
cach postugiwania sie analogjami optycznemi i przejscia do
pr6b zapewnienia radjokomunikacji na falach o znacznie
wiekszych dlugosciach, rzedu kilometrow, ktére daly nad-
zwyczajne rezultaty, ktadac podwaline szybkiego rozwoju
radjotechniki, jako oddzielnej galezi nauk technicznych.
Przez pewien czas przypuszczano, opierajac si¢ na panujg-
cych wowczas pogladach, ze fale elektryczne o dlugosciach
ponizej 200 m nie moga mieé wiekszego zastosowania do
radjokomunikacji. JednakZe otrzymane przez radjoamato-
ré6w w roznych krajach liczne polaczenia na bardzo duzych
odlegtosciach zapomoca fal krétszych od 200 m i to przy
uzyciu nadajnikéw o stosunkowo malych mocach zmusily
do rewizji pogladéw na rozchodzenie sie fal elektrycznych
w przestrzeni, oraz do zwrdcenia uwagi specjalistow na ten
obszar widma fal. W krétkim stosunkowo czasie fale o diu-
gosciach rzedu kilku dziesiatkéw metréow uzyskaly liczne
zastosowania w réznych stuzbach radjokomunikacyjnych.
Szybko wzrastajaca z czasem ilo§é zastosowan w praktyce
fal elektrycznych wywotala konieczno$é rozszerzania zakresu
dlugosci stosowanych fal. Obecnie sa juz przeprowadzane
badania nad falami o dlugosciach ponizej 10 m, (fale ultra-
krotkie) 1), ktore ze wzgledu na swe bardzo swoiste wlasno-
$ci moga odegra¢ doniosta role w zastosowaniach praktycz-
nych juz najblizszej przyszlosci.

Ciekawym do zanotowania jest fakt, ze radjotechnika,
ktéra swe pierwsze kroki stawiata w obszarze fal o diugo-
$ciach rzedu 1 m, powraca dzi§ znowu, po latach trzydzie-
stu kilku po zbadaniu fal dtuzszych, poczynajac od bardzo
dtugich, do fal, ktére stuzyly, jako punkt wyjécia pierwszych
préb Marconi'ego. Jednoczesnie i w podstawach teo-

1) Falami ultrakrotkiemi nazywamy fale o ditugosciach
od czesci mm. do 10 m. Czesto nazwy tej uzywa sie dla fal
o dtugosciach od 1 m do 10 m nazywajac mikrofalami fale
krotsze od 1 m. Sprawa nazw jest oméwiona nizej (patrz

odsyt. 3).

retycznych, stuzacych do projektowania réznych urzadzen
kierunkowych doby obecnej, daje si¢ zauwazyé powrot do za-
sad, w zmodernizowanej coprawda postaci, z pierwszych dni
rozwoju radjotechniki, ktérych idea przewodnia byly ana-
logje fal elektrycznych z promieniowaniem $wietlnem.

Badania wspélczesnej radjotechniki obejmuja wiec w
danej chwili caly obszar fal elektrycznych, poczynajac od
kilku em do kilku dziesiatkow km. Fale te, jak to dzisiaj
dobrze juz wiemy *), stanowia szczegélny przypadek bardzo
og()lnego zjawiska w naturze, znanego pod nazwa promie-
niowania, objetego widmem elektro-magnetycznem (rys. 9),
zawierajacem fale elektromagnetyczne, poczynajac od naj-
diuzszych (uzywanych w radjotechnice), az do najkrotszych
cbecnie znanych (kosmicznych). Wszystkie one podlegaja
tym samym prawom, wynikajacym z podstawowych réwnan
M axwell'a. Réznia sie zas znacznie swemi wlasciwos$ciami,
t. j. sposobem oddziatywania na rézne ukfady materjalne w
zaleznosci od stosunku dlugosci fali do rozmiaréw rozpa-
trywanego uklfadu.

Ze wzgledu na swe zastosowania obszar fal elektrycz-
nych zostal przez Miedzynarodowy Komitet Doradezy Ra-
djokomunikacji w Hadze w 1929 r. podzielony na kilka za-
kreséow, a mianowicie: fale dlugie, $rednie, posrednie, krot-
kie (i ultrakrotkie) (rys. 9). W gtéwnych zarysach podzial
ten uwzglednia réwniez i réznice we wlasciwosciach fizycz-
nych fal o réznych dlugosciach. Zasadnicza réznica wyste-
puje przy przejsciu od fal krotkich do ultrakrotkich, tak pod
wzgledem mozliwosci ich zastosowan, jak i ich wlasciwosci
fizycznych, Tak np. na falach krétszych od 8-iu m w ciagu
dnia, a od 10 m w nocy nie udato sie dotychczas zaobser-
wowaé odbioru sygnatow na wiekszych odlegtosciach, co z
tatwo$cia mozna uzyskaé na fali 15-to lub 20-tometrowe;j.
Pozatem fale o dlugosciach ponizej 10 m, w przeciwienstwie
do fal dtuzszych, posiadaja cechy tak wybitnie zblizone do
$wiatta ¥), iz bardzo czesto caly obszar widma fal elektro-

?} Zob. W. Majewski. Przeglad teoryj promieniowania
(od Newtona do Schrédingera) — Wszechswiat Nr. 5, str.
146, 1933. :

%) Ze wzgledu na te zasadnicze réznice pomiedzy wia-
$ciwosciami fal krétszych od 10 m, a wlasciwosciami fal
dtuzszych wydaje mi sie usprawiedliwionem nazywaé falami
ultrakrotkiemi fale o dlugosciach od czeéci mm do 10 m,
wprowadzajac jednoczesnie dalszy podzial tego obszaru fal
na fale metrowe (od 1 do 10 m) decymetrowe (od 10 cm do
1 m), centymetrowe (od 1 cm do 10 cm) i milimetrowe =
1 cm).



DHE 9 0 e

 PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY. 41

magn,, poczynajac od fal o dlugosciach 0,7 . do 10 m bywa
nazywany obszarem fal ,,quasi-optycznych”, Obejmuje on w
ten sposob fale ultrakréotkie oraz podczerwone. Zaznaczy¢
wypada, iz ustalenie zupelnie $cistych granic pomiedzy roz-
nemi obszarami fal elektrycznych przeprowadzié sie nie da-
je, gdyz zmiana ich wlasciwoéci wraz z dlugoscia fali zacho-
dzi w sposéb ciagly.
Zasadnicza cecha fal ultrakrotkich, podobnie jak i
swietlnych, jest ich prostolinjowe rozchodzenie si¢ w prze-

dla fal ultrakrotkich oznacza¢ wiec bedzie brak warstw ab-
sorbujacych nietylko w wzdtuz prostej przebiegu, ale i we-
wnatrz kanatu o duzej $rednicy w stosunku do dtugosci fali.
Pozatem podobnie jak i dla $wiatla natezenie pola fali ma-
leje odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu odleglosci od
vadajnika ). Prawo to nie znajduje zastosowania dla fal
dtuzszych. ‘

W zwiazku z prostolinjowem rozchodzeniem sie fal
ultrakrotkich ogolnie spotykane przeszkody terenowe daja

ut. do vu.d.jokom.
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strzeni.
wowane

Rozpatrujac zjawiska, obser-
przy rozchodzeniu sie fal I
dtuzszych w przestrzeni, daje sie za-
uwazy¢é w pierwszym rzedzie, ze od-
legtosci, na jakich moga byé odbiera-

{ )

S R

quast— optyezne _ _ _ 5

I
(Sfosowane w medycynie

ne sygnaly, nadawane przy ich pomo-

.

\

cy, zaleza bardzo silnie od dlugo-
sci fali nosnej, co w sposéb nie-
zupelnie Scisty, lecz bardzo pogla-

dowy przedstawia
10), podany przez
w jednem z

nam wykres (rys.

firme Marconi
rocznych  sprawo-
zdan, Nie wchodzac w szczegoly, przypomng, ze duze roz-
nice w sile odbioru réznych dtugosci fal daja sie wyjasnié,
jezeli przyjaé, iz energja, wypromieniowywana przez antene,
moze dochodzi¢ do stacji odbiorczej dwiema drogami: prze-
strzenia — pod postacig posredniej fali przestrzennej") (za-
tamanej i odbitej w zjonizowanych gérnych warstwach atomo-
sfery) i wzdtuz powierzchni ziemi — pod postacia fali przy-
ziemnej"). W przypadku fal ultrakrotkich, jak to wynika z
dotychczasowych badan, nie wystepuje posrednia fala prze-
strzenna, ¢dyz juz przy fali o dlugosci koto 8 m (wielkos¢
ta zalezy od wysokosci i stopnia zjonizowania gornych
warstw atmosfery) promien styczny do powierzchni ziemi pa-
da na warstwe Heaviside’a pod katem mniejszym od gra-
nicznego, nie moze wiec ulec catkowitemu odbiciu i powrs-
cié na ziemie. Rowniez i fala przyziemna przy rozchodzeniu
si¢ fal ultrakrotkich nie moze odgrywac roli znaczniejszej.
A wiec energja, przenoszona przez fale ultrakrétkie, moze
dochodzié¢ do stacji odbiorczej tylko jedna droga: przestrze-
nia wzdluz prostej, taczacej odbiornik z nadajnikiem, pod
postacia bezposredniej fali przestrzennej®), analogicznie jak
to ma miejsce w przypadku $wiatlta. Koniecznym wiec wa-
runkiem dla zapewnienia radjokomunikacji pomiedzy dwo-
ma punktami jest brak przeszkod (cial absorbujacych fale)
wzdluz prostej taczacej je, czyli, inaczej moéwiac, istnienie
pomiedzy niemi ,,widzialnosci optycznej”. Warunek ten wy-
maga jednak pewnego uzupelnienia. Doswiadczenia wyka-
zaly, ze absorbcja fal ultrakrétkich moze zachodzié rowniez
i wtedy, gdy warstwy absorbujace znajduja sie w odleglosci
malej w stosunku do dtugosci fali, od strumienia promienio-
wania, powodujac silne jego tlumienie. Optyczna widzialnosé

4 Zob. J. Groszkowski. Radjotechnika (Warszawa,
1932). Rozdz. X str. 2 i dalsze. Do nazwy fala przestrzenna
dodaje stowc posrednia, dla odréznienia od bezposredniej
fali przestrzennej, pod postacia ktérej rozchodza sie fale
ultrakrotkie.

moge %\jt’ stosowane
do SI”nqliza.ch nu odl’ejloﬂ

Rys. 9.

cienie dla fal od 5 do 8 m, za$ pnie nieduzych drzew, nie-
wielkie skaly — dla fal rzedu kilkudziesieciu em. Naogot
fale rzedu 3 do 8 m uginaja si¢ pod wzgledem geometrycz-
nym podobnie, jak fale glosowe. Zupelnie inne warunki za-
chodza dla fal dlugich, rzedu dziesiatkéw km, dla ktérych
naogol przeszkody terenowe posiadaja rozmiary znacznie
mniejsze, niz dlugosé fali, i odgrywaja w stosunku do nich
role analogiczna do czastek utramikroskopowych w przypad-
ku fal $wietlnych. Tem sie tez tlomaczy, ze w zwyklych wa-
runkach dtugie fale elektryczne ulegaja tak silnemu ugina-
niu, ze wogéle nie mozna méwié o ich prostolinjowem roz-
chodzeniu sie.

Druga cecha charakterystyczng fal ultrakrotkich jest
moznos¢ stosunkowo tatwego wzmacniania w okreslonym kie-
runku promieniowania anteny zapomoca urzadzen analogicz-
nych do uzywanych w optyce. Nadaja sie wiec one do kie-
runkowej radjokomunikacji, Sprawa ta jest omowiona blizej
w artykule o reflektorach dla fal ultrakrotkich ).

W odroznieniu od swiatla fale ultrakrétkie o dlugo-
$ciach do 5 cm z tatwoscia przenikaja, prawie bez oslabienia,
przez mgle, dym kurz i inne zaciemnienia atmosferyczne,
wywolane przez zawiesiny niewielkich rozmiaréw. Poczaw-
szy od fal o diugosciach 5 cm i nizej zauwazy¢ sie daje
wplyw wilgotnosci powietrza, a glownie zawartosci CO» na
wzrost ich absorbacji. Fale zas o dlugosciach ponizej 3 cm
sa juz tak silnie absorbowane i rozpraszane przez powietrze,
Ze nie mozna mowi¢ o ich swobodnem rozchodzeniu sie w
przestrzeni 7). Dopiero fale elektromagnetyczne o diugosciach

%) Zob. Ancelowicz Ultrakorotkije wolny. Moskwa
1932, str. 9, oraz F. Gerth i W. Scheppmann. Unter-
suchungen iiber die Ausbreitungsvorginge ultrakurzer Wel-
len, Z, S. £, H, T, t. 33,-str. 23, 1929 r,

%) JPatrz 'str. :329.

?) Przynajmniej na zasadzie dotychczasowych badan,
ktore sa naogol bardzo nieliczne. Sprawa ta wymagataby
blizszego zbadania.
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znacznie mniejszych, rzedu 0,7 1 do 2 p., stanowiace t. zw.
fale podczerwone, moga byé znéw uzyte do sygnalizacji na
odleglosé. Tak wiec do sygnalizacji na odleglosé nadaja sie
z obszaru fal ,quasi-optycznych” tylko jego krancowe za-
kresy: krotkofalowy (promieniowanie podczerwone) i -dtugo-
falowy (fale centymetrowe, decymetrowe i metrowe), jak to
wskazano na rys. 9a.

W dalszym ciagu podkresli¢ nalezy, iz przy badaniach
fal ultrakrotkich spotykamy sie nietylko z takiemi zjawiska-
mi, jak: interferencja, uginanie, calkowite odbicie, polaryza-
cja, ale i z innemi, ktére sa zazwyczaj rozpatrywane w dzie-
dzinie fal §wietlnych, jak np. podwéjne zalamanie, skrecenie
plaszczyzny polaryzacji pod wplywem pola magnetycznego
(efekt Faraday'a) i t. p. Dlatego tez, interpretujac zjawiska,
obserwowane w dziedzinie fal ultrakrétkich, nalezy mieé na
wzgledzie analogje, istniejace pomiedzy $wiattem, a temi
falami. Odpowiednie wykorzystanie teoryj zagadnien optycz-
nych moze okazaé sie bardzo pomocnem przy rozwiazywaniu
niektéorych zagadnien techniki fal ultrakrétkich.

W zwiazku z wyzej omoéwionemi wlasciwosciami fale
ultrakrotkie moga byé stosowane przedewszystkiem do
radjokomunikacji kierunkowej na odleglosciach nieduzych
do kilkudziesigeciu km. W poréwnaniu z falami diuzszemi da-
ja one caly szereg korzys$ci, a mianowicie: 1) dla zapewnie-
nia radjokomunikacji wystarczaja stosunkowo niewielkie mo-
ce, znacznie mniejsze, niz bylyby potrzebne przy uzyciu fal
dtuzszych; 2) wymagaja anten i urzadzen kierunkowych o
stosunkowo niewielkich rozmiarach; 3) daja mozno$é zain-
stalowania, bez otrzymywania zaktécen w odbiorze, duzej
ilosci stacyj nadawczych na matej przestrzeni i przy wyko-
rzystaniu niewielkiego obszaru dtugosci fal; 4) daja moznosé
regulacji zasiegu wysylanych sygnaléw przez ustawianie an-
ten nadawczej i odbiorczej na réznych wysokosciach ponad
ziemig,.
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Rys. 10.

Wyniki kilku doswiadczeri przesytania sygnatéw na od-
legtosé zapomoca fal ultrakrétkich zestawiono w tabl, L.
Z danych tych wynika, ze radjokomunikacja na falach utra-
krétkich jest zasadniczo mozliwa %), Jest ona w danej chwili
uzalezniona wylacznie od technicznego rozwiazania zagad-
niefi, zwiazanych z opracowaniem nadajnika o odpowiedniej
mocy i stabilizacja jego pracy.

8) A. G. Clavier i L. G. Gablaut (z Les Laboratoires
LMT) podaja w styczniowym zeszycie , Electrical Communi-
cation” (tom 12, zesz. 3, str. 222, rok 1934) opis technicz-
nego urzadzenia instalacyj linji rad]okomunlkacy]ne] na fali
174 cm, pomiedzy Anglja i Francja (Lympne i St. Inglevert
- odleglosc 56 km).
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Tablica I. Doséwiadczenia z falami ultrakrotkiemi.
@ -3;{4: 0p
Rok | A w ecm i ® g g '?3:.5
SE |2 SN
o o
- T
Fale metrowe. }
|
Inst. Fiz. Tech. w Jenie. [1925/6/ 300 100 | tgr. | 40
1926 300 tlf. 20
1927 | 300 | <1 tgr.| 20
1928 300 =1 85
1930 700 1000 | tlIf. | 5%
Panst. Urz. Pocz, Berlin | 1930 700 1000 5, | 10%)
Franc. Min. Wojny . 1926 350 500 | tgr. | 200
1929 500 | 36| tlf. ( 200
S Uds vy« T s 1932 | 4601580 %.| 20
Fale decymetrowe. \
Beauvais 1929 | 15— 18 | 0,1 |tgr.| do38
{ tlf. } 14
W. Pistor . 1930 | 45150 20
S Uda . 1930 | 50 01| . | 10
1930 50 \ tgr. | 30
1931 | 50 | i | 30
Lab. L.M.T. (Dov.-Cal.) | 1931 A N N | 40
: | 20, 40\
Marconi. 1931 60 | 35 i 200f

") Dos$w. przerabiane w miastach — odbiornik znajdo-
wal si¢ wewnatrz budynku.

Drugiem bardzo waznem zastosowaniem fal ultrakrot-
kich moze by¢ uzycie ich do zastapienia sygnalizacji §wietl-
nej w portach lotniczych, morskich i t. p. Fale te prawdopo-
dobnie znajda duze zastosowanie réwniez i w telewizji, a to
ze wzgledu na moznos$é ich modulacji zapomoca drgan o bar-
dzo duzych czestotliwosciach,

Mowiac o zastosowaniach fal ultrakrétkich, nie mozna
pomina¢ mozliwoscei ich zostosowan w lecznictwie ?). Z dosé
licznych juz obserwacyj wynika, ze fale ultrakrétkie dziala-
ja na organizm zyjacy, wywolujac réwnolegle do objawow
fizjologicznych jego nagrzewanie. Wazna bardzo przytem
wlasciwoscia fal ultrakrotkich jest ich dziatanie selektywne.
Dobierajac odpowiednio dlugos¢ fali, mozna uzyskaé¢ oddzia-
tywanie znacznie silniejsze na pewne komorki, czy grupy ko-
morek, niz na sasiednie. Czynione sa juz proby stosowania
fal ultrakrotkich o dtugosciach 3 — 8 m do zabiegow lecz-
niczych.

Na zakonczenie zaznaczy¢ nalezy, ze dziedzina fal
vltrakrotkich nie moze byé uwazana za catkowicie zbadana.
Mamy wiele zagadnien niewyjasnionych, duzo danych do-
swiadczalnych napozér z soba sprzecznych, Uporzadkowanie

posiadanego materjalu doswiadczalnego, ujecie zna-

Am nych faktow w ramy jednej ogélnej teorji wymagac
bedzie jeszcze wiele pracy.

Zwréémy jeszcze uwage, iz fale ultrakrotkie zdobywaja
réwniez coraz wicksze znaczenie i w badaniach czysto nauko-
wych np. nad elektrycznemi i magnetycznemi wlasnosciami
réznych substancyj, nad budowa molekularna ciat, przewod-
noscia elektrolitow ') i t. p. Wydaje sie rowniez, ze ze
wzgledu na wlasciwosci fal ultrakroétkich ich zastosowanie
do badar naukowych i w dziedzinie biologji oraz fizjologji
pozwolitoby moze na rozwiazanie wielu ciekawych zagad-
nien, ktorych wyjasnienie inna droga jest niemozliwe.

9) Zob, W. Maiewski. Dziatanie fal krotkich i ultra-
kroétkich na organizmy zyjace. Wszechsw1at Nr. 2, rok 1934.

19) Zob. M. M. Nagrzewanie si¢ cieczy w zmiennem polu
elektrycznem duzej czestotliwosci i zagadnienia selektywne-
go dzialania fal utrakrotkich na tkanki organiczne, Wszech-
swiat (Kronika naukowa) Nr. 1, 1934 r.
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REFLEKTORY ELEKTRYCZNYCH FAL ULTRAKROTKICH.

Dr. Witold Majewskil.
(Panstwowy Instytut Telekomunikacyjny).

Streszczenie. Autor omawia dotychczasowy stan badan
tak teoretycznych, jak i doswiadczalnych, dotyczacych re-
flektorow dla fal ultrakrotkich (o dtugosciach ponizej 10 m).
Na zasadzie istniejacego materjalu doswiadczalnego porow-
nuje skutecznos¢ dziatania réznych reflektorow oraz wska-
zuje zagadnienia, ktére wymagalyby blizszego opracowania.
W zakoriczeniu podaje istniejace mozliwosci zastosowan w
praktyce reflektoréow fal elektrycznych.

Wstep.

Zagadnienie kierunkowego nadawania fal ultrakrotkich
w przestrzeni datuje sie od roku 1887, kiedy Hertz zapomo-
ca swych klasycznych doswiadczen wykazal mozliwos¢ kon-
centrowania fal elektrycznych, uzywajac w tym celu odpo-
wiednich zwierciadel. Poczatkowo zagadnienie to mialo zna-
czenie $cisle naukowe, wskazujac na podobienstwo, istnieja-
ce miedzy wlasciwosciami fal elektrycznych i $wietlnych.
Dopiero gdy Marconi w 1896-7 roku po raz pierwszy zasto-
sowal fale elektryczne o dlugosciach koto 1 m do przesyla-
nia sygnaléw na odleglos¢, sprawa koncentrowania w okres-
lonym kierunku energji fal elektrycznych stata si¢ waznem
zagadnieniem radjotechniki praktycznej. Idealnie bowiem
skoncentrowane fale elektryczne pozwolilyby na otrzymywa-
nie wigzek o stalym przekroju, w ktorych gestos¢ energji
bylaby niezalezna od odlegtosci. Skutkiem tego moc wypro-
mieniowywana nadajnika moglaby nie przekracza¢ mocy,
potrzebnej do uruchomienia odbiornika, wynoszacej zaledwie
cze$é mikrowata, co znacznie obnizyloby koszty instalacji i
eksploatacji stacyj nadawczych. Znaczne zblizenie sie¢ w
praktyce do tego idealnego przypadku jest jednak z dwu
wzgledéow zupelnie niemozliwe. Po pierwsze, Zrédio promie-
niujace musialoby by¢ punktowe, co jest nieosiagalne nawet
w dziedzinie fal $wietlnych, gdzie, aczkolwiek mozemy pra-
cowaé ze zréodlami, posiadajacemi mate rozmiary, oraz z du-
semi bardzo w stosunku do dlugosci fali zwierciadtami, po-
mimo to nie potrafimy wytworzy¢ wiazki idealnie rowno-
leglej, nie wykazujacej znaczniejszego rozproszenia juz choé¢-
by na odleglosci 100 m. Po drugdie, wchodzi tu w gre thumie-
nie fal wskutek pochlaniania energji przez niedoskonatly
djelektryk, jakim jest atmosfera, i przez niedoskonaly prze-
wodnik, jakim jest ziemia, oraz przez rozproszenie energji
z przyczyny niejednorodnosci tak atmosfery, jak i powierz-
chni ziemi,

W pierwszym okresie rozwoju radjotechniki kierunko-
we przesylanie energji staje sie jednak niemozliwe, a to z te-
go wzgledu, ze do radjokomunikaciji uzywalo sie gtéwnie fal
bardzo dtugich lub dtugich, ktére wymagalyby urzadzes kie-
runkowych bardzo znacznych wymiaréw. Dlatego tez, rezy-
gnujac z radjokomunikacji kierunkowe;j, radjotechnika skie-
rowata swe wysitki w tym okresie wylacznie ku wzmacnianiu
mocy stacyj nadawczych. Dopiero w ostatnich czasach, gdy
technika otrzymywania fal krétkich i bardzo krotkich zro-
bila znaczne postepy, zagadnienie kierunkowego nadawania
fal elektrycznych zaczyna znéw nabierac coraz wigkszego
zZnaczenia.

Dla fal krétkich od 10 do 50 m prébowano uzyskaé na-
dawanie kierunkowe zapomocg réznych kombinacyj oscyla-
torow potfalowych, Wieksze znaczenie praktyczne zdobyly
dwa systemy: uklad anten pétfalowych, drgajacych w zgod-
nych fazach, i uktad Chireix-Mesny, utworzony przez

zespol pozalamywanych pod katem prostym przewodow o
dlugosciach pot fali. W celu spotegowania promieniowania
ukfadu anten w jednym kierunku czesto umieszcza sie poza
oscylatorami w odleglosci 1/4 analogiczny uklad anten nie-
zasilanych (reflektorow).

Dla fal o dtugosciach rzedu kilku metréw powstaje juz
mozliwo§é stosowania, analogicznie jak w optyce, zwiercia-
del ptaskich, parabolicznych i t. p., ktore ze wzgledu na wy-
miary sa juz praktycznie wykonalne. Dziatanieich od-
biega jednak bardzo znacznie od dziatania
zwierciadet optycznych, a to
wzgledow:

a) Rozmiary zwierciadel w stosunku do dtugosci fali w
dziedzinie fal elektrycznych sa zbyt mate. Np. dzialanie
zwierciadla o §rednicy 3 m dla fali 18 cm byloby w przybli-
Zeniu réwnowazne dzialaniu zwierciadla optycznego o sred-
nicy zaledwie 0,0064 do 0,0126 mm (dlugosci fal $wietlnych
wynosza od 8,104 do 4,10 ¢ mm).

b) W optyce strumieri energji, wysylanej przez zwier-
ciadlo (Swiatlo odbite), jest znacznie wiekszy od wysylane-
go bezposrednio przez zrodlo i dlatego ten ostatni moze nie
by¢ brany pod uwage. Inaczej przedstawia sie ta sprawa w
dziedzinie fal elektrycznych, gdzie natezenia w obu tych
strumieniach sg tego samego rzedu, a wiec wskutek interfe-
rencji mogg si¢ wzajemnie wzmacniaé lub ostabiaé.

c) Zalozenie, przeniesione z optyki, ze przy odbiciu za-
chodzi strata po6l fali nie jest ogolnie stuszne') (dla zwier-
ciadet zeberkowych).

d) Zjawiska uginania (dyfrakcji), ktére przy zwierciad-
fach optycznych mozna pominaé, tu musza byé uwzgled-
nione.

z nastepujacych

I. Czes¢ ogélna,

Reflektory dla fal ultrakrétkich mozna podzieli¢ na
dwie zasadnicze grupy: zeberkowe i pelne. Zasady ogolne
dzialania reflektoréw pierwszej grupy sa pod wielu wzgleda-
mi identyczne ze stosowanemi do urzadzen kierunkowych dla
fal krétkich. Jedne i drugie opieraja sie na teorji promienio-
.wania i pobudzania do drgan rezonatoréw linjowych, Rézni-
ce, wystepujace przy badaniach szczegolowych, wynikaja z
réznych wlasciwosci®) fal, zaleznych od ich dlugosci.

A. Reflektory zeberkowe.

Kazdy uktad nadawczy typu reflektorowego sklada sie
z czedci promieniujacej oraz czesci odbijajacej, utworzonej
zazwyczaj z rezonatorow linjowych, ktére sa pobudzane do
drgan przez promieniowanie anteny. Dzialanie na odlegtosc
takiego uktadu moze by¢ rozpatrywane, jako dzialanie wy-
padkowe oddzielnych elementarnych oscylatoréw, ma ktore
uktad taki daje sie podzieli¢, A wiec natezenie pola, wywo-
tanego przez uklad nadawczy, bedzie suma wzieta w czasie
i przestrzeni, wywolanych przez pojedyricze oscylatory, ele-
mentarnych natezen pol, ktére nalezy rozpatrywaé jako wek-
tory, mogace mieé w ogolnym przypadku rézne kierunki (w
przestrzeni) oraz rozne fazy (w czasie). Zagadnienie
konstrukcji reflektoré6w sprowadza sie w

1) Omowienie nizej.

) t. j. sposobu oddzialywania na rézne uklady mater-
jalne.
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ten sposob do takiego rozmieszczenia poje-
dyfczych rezonatoréw, aby pola, wywotane
przez drgania, powstajacew nichi woscyla-
latorach, w pewnym kierunku wzmacniatly

sig, winnych — ostabiaty.
T B
1

,’ 7’..1 \‘ S\)
Dr----Lx C
(s s 5

N

Sl e

Riysiol.

Najprostszym ukladem, wystepujacym we wszystkich
zlozonych ukladach kierunkowych typu reflektorowego, jest
potfalowa antena z umieszczonym poza nia w pewnej odle-
glosci rezonatorem linjowym o dlugosci pét fali. Dla zorjen-
towania si¢ w jego dzialaniu przypus$émy, ze w pewnej od-
legtosci p, od anteny umieszczamy odbiornik i badamy nate-
Zenie powstajacego w nim pradu w zaleznosci od polozenia
rezonatora na kole, zakreslonem promieniem r naokolo an-
teny (rys. 1). Dlugos$é anteny i rezonatora wynosi pot fali.
Do anteny aparatu odbiorczego (w C) dobiegaja dwie fale,
wysylane przez antene (w A) i rezonator (w B), wywolujac
w niej prady o amplitudach [ i I, przesunietych wzgledem
siebie w czasie o kat ¢. Prad wypadkowy bedzie wiec. okre-
slal wzor:

I!=L+L+2hLcosy . ... . ()
Zaktadajac, ze po>">r, mozemy przyjacé, iz, przy zmianach po-
fozenia rezonatora na kole, amplituda /> pozcstaje bez zmia-
ny (zmienia si¢ w b, malym stopniu), a wobec tego, ze i I,

jest podczas dos$wiadczenia rowniez stale, wigc wartose L

15'{

==

(<)

* -~
-

Wychylenia gatwanomefru odbiornixa.

/80°

Rys. 2.

bedzie zalezata tylko od kata ¢. Stad wynika, ze w odbior-
niku powinni$my zauwazy¢ maksyma natezenia pradu dla:
¢=2kr A NG R T
minima za$ dla: 1

@ Sk b e A T el (3)

Na rys. 2 przedstawiono krzywe, otrzymane doswiad-
czalnie i dajace nam zmiany natezenia pradu lé w odbiorni-
ku w funkcji kata « (rys. 1) dla wartosci r, wynoszacych:
L4, M2, 304 i )

Widzimy zupelnie wyraznie wystepowanie maksymow
i minim6éw, ktére zgodnie z przeprowadzonem wyzej rozu-
mowaniem powinny odpowiadaé ré6wnaniom 2 i 3.

W celu blizszego zanalizowania obserwowanych zja-
wisk musimy zbadaé, od jakich czynnikéw zalezy kat . Fa-
la elektromagnetyczna, wysylana przez antene nadajnika,
dobiegajac w punkcie B do rezonatora i pobudzajac go do
drgani, wywotuje wysylanie przezen fal elektrycznych, ktore
przez analogje z optyka nazwiemy rozproszonemi, Oznacza-
jac przez y réznice faz w B (rys. 1) wektorow elektrycznych
fali padajacej i rozproszonej i za poczatek faz przyjmujac
faze wektora elektrycznego w punkcie A, mozemy napisaé,
ze faza wektora elektrycznego w punkcie C fali rozproszonej
wynosi:

r v P
¢ :—27:7~):~—"{—2nT G wp o TN LR )

2004
150
100}
s'o:

VA A ¥« #

0d{.antena =vezon

Rys. 3.

|

Fala rozproszona interferuje z wyemitowana bezpo-
érednio przez antene fala, ktorej wektor elektryczny w C
posiada laze:

Po
/‘:......(5)

o =—2m
A wiec roznica faz wektorow elektrycznych obu fal
rowna sie:
’ r 0, (2 4
st s e S a8 o

gdzie

g
il ey P

Wzor ten daje jednoczesnie i réznice faz miedzy amplitu-
dami natezen pradow, o ile zalozymy zgodnosé faz wek-
tera eleklrycznego i wywolanego przezen pradu w antenie
odbiorczej. Z krzywych podanych na rys. 2 mozemy, bio-
rac pod uwage punkty maksyméw i miniméw i korzystajac
z rownan 2 lub 3 i 6, obliczyé A, a wiec i v .dla réznych
wartosci r. Obliczone w ten sposéb zaleznosci ¥ od r sa
przedstawione na rys. 3. Widzimy, ze kat 7 dla r — 0 wy-
nosi 180" i zZe ze wzrostem r maleje, dazac asymptotycznie
do warlosci 90". W przypadku gdy rezonator jest usta-
wiony w punkcie D (rys. 1), po oznaczeniu odlegltosci AD
przez I (t. j. wartosé r dla z — 180"), mozemy réwnanie 6
napisa¢ w postaci?):

= 'ZK("GO —&) Ao (6n)

g ik kB b b A ] o e Lo Vg Sl g
; X n

%) dla danego * mamy 7 -—const, | nie zalezy wiec od
o. (polozenia rezonatora na kole).
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Na zasadzie tego réwnania i zaleznosci, przedstawio-
nej na rys. 3, mozemy teraz z latwoscia znalezé wartosci
fp, dla ktorych fale wysylane przez anteng i rezonator w
kierunku linji DAC (dla « — 180") beda sie wzajemnie
wzmacnia¢, Wartodci te moga byé wyznaczone droga wy-
kreslng przez znalezienie punktéw przeciecia sie krzywej,
przedstawionej na rys, 3 (dla odcietych zmieniono ozna-
czenia r ma f) z prosta, okreslong réwnaniem 7. Zna-
lezione w ten sposob wartosci f, podane sa w tablicy 1),
w ktorej umieszczono jednoczesnie i odpowiednie warto-
§ci na 7.

Tablica I,
Wﬁk__j e 2 S dd } 4_~i 5
£y ] 0,285 | 0,845% | 1,372 } 1,875 1 ! 2,375\
i 7;(_[7175;7 13 | o i,,,w | 900

Z danych tych widaé, ze mamy szereg polozen rezo-
natora, dla ktérych fazy fali, wysylanej przez antene i re-
zonator (dla kierunku a - 180"), sa zgodne, Wedlug ter-
minologji Kéhler'a bedziemy nazywaé pierwsze potoze-
nie rezonatora (dla k — 1) polozeniem w pierwszem opti-
mum, drugie (dla 2 =2} — w drugiem optimum i t. d.
Dane z tablicy I wskazuja, Ze poczynajac od polozenia re-
zonatora w 4-em optimum mozemy przyjaé, ze 7, — 90°
(dla 2 >4) i wtedy wartosci na £, dla dalszych optimal-
nych polozern dane sa przez wzor:

k 1

kiory otrzymujemy z wzoru 7, podstawiajac 17»2—-.

k=45... e e ()

Na rys. 4 przedstawiono krzywa, dajaca natezenie
pradu w odbiorniku w zaleznoéci od odlegloéci antena—
rezonator dla a — 180", Z krzywej tej widzimy, ze maksy-
ma pradu odpowiadaja warto§ciom f, nieco mniejszym od
wyzej obliczonych (tabl, I) oraz, iz réznica ich maleje
z wzrostem odleglosci rezonatora od anteny. Najwieksze
natezenie pradu otrzymujemy dla rezonatora w I-em opti-
malnem potozeniu (dla % = 1),

Odchylenia pomiedzy wartosciami na f,, otrzymane-
mi bezposrednio droga doswiadczalng i zapomoca rachunku na
zasadzie krzywych Ig w funkcji o (rys. 2), wskazuja iz w gre
musza tu wchodzi¢ inne jeszecze czynniki, nieuwzglednione
w naszych rozwazaniach. Przedewszystkiem bedzie to zmia-
na amplitudy drgan, wzbudzanych w rezonatorze w zalez-
noéci od odleglosci f, i od jego dostrojenia (dtugosci re-
zonatora) do fali padajacej. Pozatem dokfadny rachunek
amplitud i faz drgan, wzbudzanych w rezonatorze oraz wy-
sytanych fal, wymagalby, biorac za podstawe réwnania
Maxwella, uwzglednienia trzech skladowych natezenia
pola elektrycznego®) fali, wysylanej przez anteng, gdyz,
jak wiadomo, tylko w. przypadku duzej odlegtosci od an-
teny nadawczej w stosunku do diugosci fali mozna przy-
ja¢, iz dwie z posréd skladowych pola elektrycznego row-
naja sie zeru.

Zjawiska, zachodzace wiec w przypadku nawet tak
prostego uktadu, jak rezonator i antena, sa bardziej skom-
plikowane, nizby sie to napozor wydawaé¢ mogto, i nawet

4) W. W. Tatarinoff, Zur Konstruktion der Radiospie-
gel, Z, £, H. T.2g, 117, 1926,

5) radjalng, poludnikowa i réwnoleznikows — patrz
uwaga *°) i rys. 12,

w tym przypadku matematyczne ich ujecie napotyka na
duze trudnosci, i

W praktyce, przy
uzyciu rezonatora jako re- 33
flektora, chodzi zazwy- -
czaj o mozliwe duze -
zmniejszenie promienio- 4o

wania wstecznego. W tym
celu musza byé spelnione
dwa warunki, czesciowo z
soba sprzeczne: 1) ampli-
tuda pradu w rezonatorze
powinna byé rzedu am-
plitudy pradu w antenie
(warunek amplitud), i 2)
musza by¢ spelnione wa-

odbiotniko
W
(=3

W,chjhniu zatwancmcfru.
~N
=]

10
runki fazowe. W tablicy
IT zebrane sa podawane
przez roznych autorow DR
wartosci 1 1 [ (dlugosé re- A %A A 4M'f~
zonatora), ktére maja od- 0d€ antena - rezon,
powiadaé¢ mnajskuteczniej- (= =180Y
szemu dziataniu uktadu Rys. 4.
antena — rezonator.
Tablica II.
Autorowie %) ' i # Uwagi
Sammer i
Gothe N8, 1/4 ,
Wilmotte i op6r induke, rezon. 0.9
Mc. Petrie N4 . opoOr rzeczyw, rezon.
Bechmann 0,27 % , 0,79 A [A[2
Tatarinoff |0.285\ i 0,845 | ,, | na zasadzie obliczen
Gresky 0,2 \ b
Wilmotte i
Mc. Petrie| 0,285\ , 0,845\ | ,,
Palmer i Ho- warun. ampl. najl. jest
neyball 0,331 10,85 |, | spetniony dlaf = 0,16 i
Tatarinoff 0,2 A na zasadzie pomiaréw

Dla zastosowan praktycznych przy uzyciu kilku anten
i reflektoréw mozna na f przyja¢ warto§é L/4. Nie nalezy
jednak oczekiwa¢ wtedy, wedlug Gothe's o zmniejszenia
promieniowania wstecznego powyzej 90—93%. Whiting
podaje, ze dlugo$é rezonatora winna byé¢ o 3 do 4% wiek-
sza od A2. Wells i Walmsley proponuja uzywanie
dwu reflektoréw, ustawionych jeden za drugim w odlegto-
Sciach F=A/4 i F=3/4).

Wspomnieé tu jeszcze nalezy, Ze rezonator linjowy
moze byé uzyty do wzmacniania wypromieniowanej energji
w okreslonym kierunku nietylko jako reflektor. Z rys. 2
widzimy, ze przy r — A/4 wystepuja dwa maksyma dla
o = 180" i a — 360°. Pierwszy przypadek odpowiada poto-
Zeniu rezonatora poza anteng nadawcza od strony odbior-
nika (p. D — rys. 1), drugi — pomiedzy antenami nadaw-
cza i odbiorcza (p. G — rys. 1). Azeby w tem ostatniem
polozeniu otrzymaé wzmocnienie energji, wypromieniowa-
nej w kierunku antena-—rezonator—odbiornik, musi byé
spetniony warunek:

O e e A b S e (o))
wynikajacy z réwnania 6 przy uwzglednieniu, ze p1=p, +r
dla o« = 0", Zmiany kata 7 dla rezonatora pionowego o réz-
nych dlugosciach w funkecji f/h byly zbadane przez A ni-
kina i Lewinsona w r, 1927, Pracowali oni na fali

%) Dane te wzigte sa z pracy: W. Ochmann i M. Rein.
Theorie und praktische Anwendung der gerichteten Strah-
lung,

H. F. Techn. u. EL. AK. 42, str. 70, 1933 r, — tam po-
dana bibljografja,
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2,12 m, dlugosé anteny wynosita A/2 — 1,06 m; dlugosci
rezonatoréw byly 86 cm, 96 cm, 106 cm, 116 cm i 126 cm.
Na rys. 5 wskazane sa krzywe zmian kata 7 w zaleznosci
od f/A 7). Widzimy z nich, ze warunek ¥

L4

200°

-0 praktycznie

15¢ N €= 126em
a \ L= 1t6em
100 L =106cm
50 B e S X T
NN om S i |y S0

—>{/A
odl.antenu~resonator

Rys.'5;

spelniony jest dla najkrotszego rezonatora, ktérego diu-
gos$¢ jest o 197 %) mniejsza od 1/2. Na rys. 6 przedstawiono
krzywe, dajace zalezno$é¢ natezenia pradu w odbiorniku od

{ =126 cm
‘);h
) [ \V NPY
2 =
’\' 2
3 = OR=0 S SO Y SR 0TS 4/.1
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Rys. 6.

cdlegtosci antena—rezonator (f) przy przesuwaniu go
wzdtuz linji, taczacej s$rodki anteny nadawczej i odbior-
czej. Ujemne odciete odpowiadajg polozeniu rezonatora

7) Dla rezonatora o dlugosci A/2 = 1,06 m otrzymuje
si¢ krzywa analogiczna do wskazanej na rys, 3.

8) Zob. W. Tatarinoff. Korotkowolnowyje naprawlen-
nyje anteny. Moskwa 1933, str, 12,

miedzy nadajnikiem i odbiornikiem (a = 0°). Z krzywych
tych wida¢ wyraznie, ze dla najkrétszego rezonatora otrzy-
mujemy $rednio wicksze natezenia pradu w odbiorniku dla
wartosci ujemnych 7, niz dla dodatnich. W ten sposéb pro-
stolinjowy rezonator, krétszy o 19% od k 2 daje silniejsze
promieniowanie w kierunku okres§lonym strzalka na rys. 6a,
za$ rezonator o dlugosci wiekszej od A /2 — strzatka na
rys. 6b, W pierwszym przypadku dzialanie rezonatora spro-
wadza sie jakby do skierowywania (skupiania) promienio-
wania w okreslonym kierunku i w tym przypadku moznaby
nazwaé go rezonalorem skupiajacym (dzialanie jakby ,50-
czewkowe"), W drugim za§ przypadku fala zostaje nie-
jako odbita i rezonator odgrywa role jakby reflektora (re-
zonatora odbijajacego). Podobne badania byly przeprowa-
dzone przez Yagi, ktory w jednej ze swych prac?) zazna-
cza, ze przez umieszczenie w polu el.-m., wysylanem przez
antene, rezonatora linjowego, lub posiadajacego na swych
koncach pojemnosci, a w $§rodku samoindukcje mozemy uzy-
skaé skupienie energji pola lub jej odbicie w zaleznosci od
tego, czy czestotliwosé drgan wlasnych rezonatora jest >
lub < od czestotliwosci fali padajacej. W pierwszym przy-
padku nazywa on rezonator ,wave director”, w dru-
gim swave reflector”.

Przy rozpatrywaniu uktadu, zlozonego z wiekszej licz-
by rezonatoréw, mamy do czynienia ze zjawiskami jeszcze
bardziej skomplikowanemi, Wezmy dla przyktadu reflektor
cylindryczno-paraboliczny (rys. 7), to jest taki, w ktorym
rezonalory sa umieszczone wzdluz paraboli o odlegtosci
cgniskowej f. Antena ustawiona jest réwnolegle do rezo-
natoréow w ognisku paraboli prostopadle do ptaszczyzny
rysunku. Dla uproszczenia rozwazan przypusémy, ze od-
dzialywanie miedzy poszczegélnemi rezonatorami jest prak-
tycznie réwne zeru [to znaczy odleglosci miedzy niemi sa
dostatecznie duze]. Dla dziatania takiego uktadu rezona-
torow jako reflektor6w konmieczne jest, aby fazy wektorow
elektrycznych fal odbitych ') w punktach, lezacych w pla-
szczyznie prostopadlej do gtownej osi paraboli, byly zgod-
ne ze soba oraz z faza fali, bezposrednio wysylanej przez
antene. Warunek zgodnosci faz wektoréw elektrycznych fali
hezposrednio wysylanej “przez antene i odbitej przez re-
zonator, znajdujacy sie¢ w wierzchotku paraboli (p. 0), okre-
§la nam jej odlegtos¢ ogniskowa (f). Biorac na te odle-
dto§é wartosci, podane w tabl. I, bedziemy mieli spelniony
warunek faz tylko dla fal, wysylanych przez rezonatory,
znajdujace sie w poblizu wierzcholka O. Fale, wysylane
przez rezonatory, polozone dalej na gateziach paraboli, be-
da wykazywaly odchylenia od tego warunku, wzrastajace

rezon odbijujac y-

. antena
?fllskuptklﬂgcz anfeha
—— _

€>¢2

Rys. 6b.

¢ ’l/z

Rys. 6a,

wraz z odlegtoscia od punktu O, Zmniejszajac odlegtoséc f
paraboli, mogliby$my uzyskaé spetnienie warunku faz przez
fale, odbite od rezonatorow, znajdujacych sie na gateziach

) Procs ARG 160 sty 0719, 1928

) Przez analogje z optyka fale wysylana przez rezo-
nator w kierunku odbicia wedlug praw optyki nazywaé be-
dziemy fala odbita.
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paraboli, lecz wtedy nie bedzie on spelniony przez fale,
odbite w poblizu wierzchotka paraboli; coprawda istnieja-
ca réznica faz czeSciowo bedzie
wzrost amplitudy drgan,

skompensowana przez
wzbudzonych w rezonatorach
wskutek zwiekszonego ich sprzezenia z antena. Uwzglednia-
jac tylko warunek faz, mozna obliczyé krzywa, wzdluz kté-
rej nalezaloby rozmie$ci¢ rezonatory, aby fale, odbite w
kazdym punkcie takiego refleklora, warunek ten w jedna-
kowym stopniu spelnialy. Bylo to zrobione przez Tata-
rinoff'a w sposéb nastepujacy. Roéznica faz wektoréow
elektrycznych-w punktach L i C (rys. 7) fali odbitej (NL)

K
5 L
4 -
$ 1 ;
0 e Y > \ SD > :}
‘---F =Ry 0
\ antena
b
%
N
-
X v
Rys, 7.
i bezposredniej (FC) powinna wynosi¢ 2 kg, oznaczajac

wige wspolrzedne punktu N przez x, y (rys. 7) otrzymu-
jemy réwnanie:

¢ =2r (/L+ f~v,;—”) +r=2kr k=12 . (10)

Poniewaz f jest wielkoscia okreslona (tabl. I), row-
nanie to przedstawia nam szukana krzywa. Biorac z tabl, I
wartosci na f dla k= 1.2... i wstawiajac je do rownania
[10], otrzymamy krzywe dla reflektoréw, znajdujacych sie
w 1, 2 it d. optimum't). Latwo mozna sprawdzié, iz dla
polozeri zwierciadla w coraz to wyzszem optimum krzywe,
cbliczone z réwnania 10-go, coraz mniej réznia sie od pa-
raboli, Juz dla 7°>1,5 L mozemy przyjaé y — 90° — const.
i szukang krzywa zastapi¢ przez parabole, co odpowiada
potozeniu zwierciadta w 3-im i wyzszych optimach. Umiesz-
czanie anteny tak daleko ma te zla strong, iz rozmiary
reflektora nalezy wtedy znacznie powigkszyé,

W uktadach zlozonych mozna réwniez wykorzystaé
i wlasnosci ,skupiajace” rezonatoréw. Kilka takich rezo-
natoréw, ustawionych w jednej linji z antena, tworzy tak
zwany ,kanal falowy”, wzmacniajacy dziatanie anteny w
jego kierunku. Szczegolowe badania takich uktadéw byty
przeprowadzone gléwnie przez badaczy japonskich. Na
rys. 8 przedstawiono krzywe, dajace nam zalezno$é pomie-
dzy natezeniem pradu w odbiorniku, a dlugoscig rezona-
torow dla roznej ich liczby w ,kanale falowym". Z krzy-
wych tych widzimy: 1) Maksymalne wzmocnienie otrzymuje
sie dla dlugosci rezonatoréw, bliskiej pot fali. Zmiany na-
tezenia pradu w poblizu maksymum sa nagte, co jest nie-
dogodne przy zastosowaniach praktycznych. 2) Przy dtu-
gosciach rezonatoréw mniejszych od pét fali otrzymujemy
wzmocnienie promieniowania w kierunku antena—rezona-
tor—odbiornik, zas przy ich dlugosciach >>)/2 — ostabie-
nie, co potwierdza wyniki doswiadczen Anikin‘a i Le-

1) Zwierciadta, znajdujace si¢ w réznych polozeniach
optimalnych maja rézne postacie. Potozenie w danym opti-
mum przesadza odleglosé anteny od srodka reflektora.
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winson'a, omowione wyzej. 3) Energja, wypromieniowa-
na w kierunku antena—rezonator—odbiornik, bardzo silnie
wzrasta przy powiekszaniu liczby rezonatoréow.

Z doswiadczen, wykonanych przez Uda w 1927 r.,
wynika, ze dla rezonatorow 5

pionowych i przy fali 44 m o

najdogodniejsza dlugosé re- A N = 6
zonatora wynosi 1,8 m; jest 604

to skrocenie w poréwnaniu A=y m
do A /2 rzedu 18%. Odlegtosci

pomiedzy rezonatorami byly j’_‘m

ustalane droga doswiadczal- 59 i

na. Najblizszy rezonator w
wkanale falowym" znajdowat
sie w odlegtosci 3 m od ante-
ny, to jest /A = 0,68, Odle-
glosci pomiedzy dalszemi re-
zonatorami wynosity 1,5 m,
co stanowi okoto 4/3. Deo-
Swiadczenia z rezonatorami

poziomemi w ,kanale falo-
wym" przy fali 4,41 m wyka-
zaly, ze ich dlugo$é winna
wynosi¢ 2 m, co przedstawia
skrocenie w stosunku do #/2
tylko 9,3%. Prawdopodobnie
nalezy to przypisa¢ wptywo-
wi ziemi, W Europie i Ame-

Vgchjltnic Snﬁwan. odCiornike.

S e Y

ryce uklady ,kanatow falo- 93 o 045 05 055!
wych” nie znalazly zastoso- d'[ujaﬁc’ rezon
wania,

Rys. 8.

B. Reflektory peine.

Zjawiska, zachodzace w przypadku reflektoréw pet-
nych, sa jeszcze bardziej skomplikowane i trudniejsze do
ujecia matematycznego. Stosowanie teorji rezonatoréw nie
prowadzi tu do celu. Zazwyczaj stosuje si¢ tu zasady
Hughensai Fresnela z optyki, kiore sa stuszne i dla
fal elektrycznych,

Przypusémy, ze mamy plaska fale elektromagnetycz-
ng, padajaca na element AS powierzchni odbijajacej. Jej
wektor elektryczny oznaczmy przez E. Szukamy wartosci
wektora elektrycznego AE’ fali odbitej **) w odlegtosci p od

A'
N3

Rys. 9.

powierzchni odbijajacej (rys. 9). Zagadnienie to bylo roz-
patrzone przez Darb ord'a'), ktory przyjat zatozenia na-
stepujace: 1) wartosé natezenia pola elektrycznego fali
rozproszonej w kierunku bliskim do kierunku odbicia we-
dtug praw optyki jest proporcjonalna do powierzchni ele-
mentu rozpraszajacego; 2) odlegltos¢ p jest duza w sto-

) Patrz uwage 19).
8) R. Darbord Réflecteurs et lignes de transmission
pour ondes ultra-courtes O. E. 11, str. 53, 1932,

%
af.
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sunku do rozmiaréw przekroju wiazki rozproszonej, to zna-
czy kierunki promieniowania rozproszonego sa bliskie do
kierunku odbicia optycznego; 3) spelniona jest zasada za-
chowania energji, t. j. cala energja padajaca zostaje roz-
proszona (t. j. odbita — p. 2). Na zasadzie powyzszych

%
A
3l
[ gt i
i O\
Iy vy
1 T
X \ /
el /
-~ e
o IS L
\\
2'~x’s p*
Rys. 10

zalozenn wyprowadzil on wz6r na warto§é natezenia ele-
mentarnego pola elektrycznego fali odbitej

E.AS.cosf E.AS  E',AE'— amplitudy
Ke-ap R AS' = AS. cos B

Oznaczajac przez E” wektor elektryczny fali odbitej

AE = (11)

wedlug praw optyki i zakladajac, ze wartosci wektoréw E
i E” sa rowne (co odpowiada przypadkowi, ze przewodnosé
materjatu zwierciadta— co %) wzér ten mozemy napisaé w
postaci wektorowe;j:
A E/ T8 ﬁE‘”__é S,’_
h.p
Darbord zaktada dalej, ze wzor powyzszy ma cha-
rakter ogélny, i przechodzi do rozpatrzenia dzialania reflek-
tora, posiadajacego ksztalt paraboloidu obrotowego. Zwier-
ciadto takie mozna sobie przedstawié¢ jako podzielone na
elementarne powierzchnie AS. Catkowite wiec natezenie po-
la elektrycznego, wywotane dziataniem calego zwierciadta,
bedzie suma wektorowa elementarnych natezen, wywolanych
przez fale odbite od kazdego elementu AS:

~ 1 AS!
Rl N D e

)\.{/

(12)

(13)

Przy zatozeniu, ze p jest b, duze w stosunku do dtu-
gosci fali, fazy natezen po6l elementarnych sa zgodne, kie-
runki ich za$§ naogol sa rozne. Ze wzgleddow symetrji wy-
nika, ze wypadkowa natezern p6l elementarnych musi byé
réwnolegla do kierunku, okreélonego przez antene. Dla
zorjentowania si¢ wigc w dzialaniu oddzielnych czesci pa-
raboloidu wystarczy obliczyé sktadowa natezenia pola elek-
trycznego wzdluz osi z (rys. 10) dla kazdego elementu re-
flektora, Uwzgledniajac, ze:

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

st g
r

/3Pc

* .
n0®=—.sin 6 ¥)
r

lub piszac wektorowo:

%

A

r

~

4 =5in @

x=y3P.¢ (9

(15)

gdzie

o oznacza rzut wektora jednostkowego %, = 1, od-

) G, W. Pierce Electric Oscillations and Electric
Waves (New-York — London 1920), str. 394 i dalsze.

15) P — moc nadajnika w antenie, ¢ — predkosé swia-
tta — wszystkie wielkosci we wzorze 14 sa wyrazone w

jedn, el.-m. ukladu CGS.

PUOT O U o

Iczonego wzdluz anteny na kierunek natezenia pola elek-

trycznego fali padajacej. Darbord podaje wzér na skla-

dowa E.:

&, Z2 —— x2_ p2 p
T RSl ol e CE T A B ] :

Bl T TN R g ns 2P TG gy

Szt _paraboloidu

mo obrofaweqgo
l ¢

Rys. 11,

Rzutujac powierzchnie paraboloidu na plaszczyzne
ZOX, prostopadta do osi paraboloidu Oy, otrzymujemy po-
wierzchnie kota o $rednicy o réwnej rozwartosci zwiercia-
dta (rys. 10b). Dzielac pole to na elementy réwnej po-
wierzchni AS’ mozemy przyjaé, iz natezenie pola elemen-
tarnego w fali odbitej od dowolnego elementu zwiercia-
dla, odpowiadajacego rzutowi AS’ bedzie, zgodnie z wzo-
rem 13, proporcjonalne do EZ”' Opierajac sie wiec na wzo-
rze 16-ym, mozemy wyznaczyé linje jednakowej wydajno-
§ci (rys. 11). Elementy zwierciadla, lezace na linji, okre-
$lonej przez réwnanie:

(17)

nie daja fali odbitej (wektor elektr, w fali odbitej réwny
zeru). Rownanie 17-e przedstawia dwie hyperbole (rys. 10b.
i 11). Elementy, lezace poza temi hyperbolami (rys. 10b —
miejsca zacieniowane) ostabiajg dziatanie calego zwiercia-
dta, gdyz wartosci E,” w fali od nich odbitej sa ujemne.
Przyjmujac, ze s$rodek reflektora wywoluje natezenie pola
rowne 1 otrzymamy np., ze element zwierciadla, ktorego
rzut lezy na krzywej 0,5 (rys. 11) wywola natezenie pola,
NE

okreslone z réwnania ———— = 0,5.

AE,
Calkowite natezenie pola elektrycznego, wywolanego
przez reflektor, dane bedzie przez wzér:

z2*—a*— p?=p*—gqgicos2 =0

¥ Er dS
(catka rozciggnieta na powierzchnie kota)
Po zcalkowaniu tego wzoru znajdziemy:
R (19)

. z )\ - 02

e-4(pt+ )
Z powyzszego wynika, ze dla danego Ez’ posiada maksy-
malng wartos$é dla:

G
f == —‘T . . . . . . . (20)

co odpowiada umieszczeniu anteny w plaszczyznie rozwar-
tosci zwierciadta. Choé¢ z punktu teoretycznego zwiekszanie
$rednicy zwierciadta jest zawsze korzystne, to jednak w
praktyce okazuje sie, ze powickszanie jej rozwartosci po-
wyzej pewnej wielkosci daje niewielki stosunkowo zysk.
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Darbord, przyjmujac zalezno§é (20), otrzymuje wzér uprosz-
czony na natezenie pola w fali odbitej od zwierciadla:

™. % G
0 o

Wobec tego za$, Ze sama antena wywoluje pole elek-

E)=. 16) (w jedn. ukl. el.-m. CGS) . (21)

- % . - . . .
tryczne o natqz’emuT,wu@c wzmocnienie natezenia pola

elektrycznego przy uzyciu reflektora wynosi:

(]

g::'YZ_f o) Al e SR (9D

Z wzoru tego widzimy, iz jest ono wprost proporcjo-
nalne do rozwartosci ($rednicy s) reflektora i odwrotnie
proporcjonalne do dlugosci fali. Zgodnie z tym wzorem
reflektor o odlegtosci ogniskowej, wynoszacej f — 1 m i roz-
warto$ci 3 m dla fali 18 cm daje dwudziestopieciokrotne
wzmocni.nie natezenia pola elektrycznego. Majac nadajnik
o mocy 0,25""wata, mozemy zapomoca tego reflektora w od-
leglosci- 40 km otrzymaé pole elektryczne o natezeniu
3 mV/m. Przyjmujac, iz dlugos¢ anteny odbiorczej wynosi

2 _otrzymujemy, ze wielkos¢ sily elektromotorycznej w
ar e odbiornika w odleglosci 40 km réwna sie 3.0,02 —
- 1% mV, * :

Mybyémy takie same natezenie pola chcieli uzyskaé

mocnienie tylko mocy nadajnika bez uzycia reflek-
toréw, to, okazuje sie, nalezaloby moc te powiekszyé do
156 wlat 6 w. Dla uzyskania takiego samego wzmocnienia
dla™®ali 18 metrow'j nalezatoby uzyé zwierciadta para-
bolicznego 0 300 metrach §rednicy. Cheac zas dla fali
18-centymetrowej zastapi¢ reflektor przez réwnowazna mu
Sciane rezonatorow, nalezatoby ja zbudowaé z kilkuset ele-
mentow 7)., Przyklady te wskazuja, iz wzmocnienie uzyska-
ne, przy zastosowaniu rozpatrywanego reflektora, jest bardzo
duze, Szerokosé wiazki fal, wysylanej przez reflektor, jest
niewielka i wynosi zaledwie kilka stopni.

Wedtug Darborda wzmocnienie dawane przez re-
flektor umieszczony po =ironie odbiorczej jest takie same
jak i przy umieszczeniu go po stronie nadawczej *®). Stosu-
jac wiec identyczny reflektor' po stronie odbiorczej w przy-
ktadzie, wyzZej omawianym, otrzymalibysmy wielkos§é sily
elektromotorycznej w antenie odbiorczej réwna 0,06.25 —
=15 mV ),

przez

II. Dzialanie reilektoréow w zaleznosci od ich rozmiaréw.

Rozwazania ogolne, przytoczone wyzej (czesé I), nie
wyczerpuja zagadnienia o dzialaniu reflektorow fal elek-
trycznych i nie daja wystarczajacych danych dla zaprojek-
towania racjonalnej ich konstrukcji, prowadzac w ogélnym
przypadku do bardzo skomplikowanych réwnan, nie daja-
cych sie rozwiazaé lub dajacych rozwiazania pod postacia
wzoréw tak nieprzejrzystych, iz ich stosowanie w praktyce
staje sie niemozliwe. W tym stanie rzeczy tylko zebranie od-
powiednich danych droga dos$wiadczalna moze postuzyé za
podstawe do dalszego rozwoju teorji reflektorow oraz w
szczegblnych przypadkach moze pozwoli¢ na otrzymanie roz-
wiazan matematycznych w postaci bardziej przejrzystej,
umozliwiajacej korzystanie z nich w praktyce.

iz o]
wy B (mV ) _ g VP o (w jedn. ukl

z TR | RS L praktycznego).

17) Przytoczone przyktady wziete sa z pracy Darbord'a
«Reflecteurs et lignes de transmission pour ondes ultra-
courtes” O. E, 11, str. 61 i 62. 1932,

18) Wedtug Kéhlera reflektor umieszczony po stronie
odbiorczej daje tylko 429 tego wzmocnienia, jakieby dawal,
znajdujac sie po stronie nadawczej (patrz nizej II. D).

¥

Cho¢ wielu badaczy stosowalo reflektory dla fal elek-
trycznych, jednakze w ich pracach znajdujemy naogél mato
danych doswiadczalnych, dotyczacych dziatania reflektoréw
w zaleznosci od ich konstrukcji i rozmiaréw. Systematyczne
badania byly przedsiewziete w Instytucie Fizyki Technicznej
w Jenie pod kierunkiem prof. Esau'a, skad wyszly dwie
prace o reflektorach: Gresky'ego i Kéhler'a?¥), Ba-
danie dziatania pelnego reflektora w postaci paraboloidu
cbrotowego bylo przeprowadzone przez Darborda w
zwiazku z proba. ustalenia komunikacji radjotelefonicznej na
fali 18 cm pomiedzy Dover i Calais (40 km poprzez kanal
La Manche).

Dzialanie reflektora z punktu widzenia zastosowar
praktycznych charakteryzuja trzy jego wlasnosci:

1) stopienn koncentrowania,

2) wzmocnienie energji wypromieniowanej w okreslo-
nym kierunku oraz

3) wielko§¢ promieniowania wstecznego.

Wtasnosci te mozemy przedstawi¢ przez trzy spol-
czynniki: kierunkowosci, zysku (wzmocnienia) i promienio-
wania wstecznego. Przed podaniem ich definicji ustalimy
przedtem pojecie charakterystyki promieniowania danego
uktadu nadawczego. Przypusémy, ze dany ukltad nadawczy

. radjalna

. potudn,

., réwnol,

Rys. 12.

o okreslonej mocy jest umieszczony w poczatku spoirzed-
nych i ze maksymum energji jest wypromieniowane w kie-
runku osi Oy (rys. 12). Natezenie pola elektrycznego w do-
wolnym punkcie przestrzeni, okreslonym przez spoéirzedne
cylindryczne p, ¢ O, bedzie dane przez wzor:

E=U(,4,0,0) (23)
a jego amplituda:
E =3 (p,%,0) (24
Powierzchnie, okreslone przez réwnania:
E=® (p, ¥, ©) = const. (25a)
E=® (0,0 p= const. . (25b)

bedziemy nazywaé¢ charakterystykami promieniowania dane-
go ukladu w przestrzeni. Przecinajac te powierzchnie ptasz-
czyzna pozioma xOy i plaszczyznami pionowemi, przecho-
dzacemi przez o$ Oz, otrzymamy pewne krzywe plaskie,
przedstawiajace charakterystyki promieniowania w okreslo-

nych plaszczyznach i wyznaczone przez réwnania:

E — ® (p, ¥, ®) — const. dla ® = x/2 (pozioma char.)

lub ¢ = const. (pion. char.) . (26 a)

19) G, Gresky, Die Wirkungsweise von Reflektoren bei
kurzen elektrischen Wellen Z. f, H, T, 32, 149, 1928. W. Ké&h-
ler, Die Wirkungsweise von Vollmetall- und Gitterreflekto-
ren bei ultrakurzen Wellen H. F, Techn, u, El. Ak. 39. 207.
1932,
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E=D(@p ¢,0) i p= const.dla® = x/2 (poz. char.)

lub ¢ = cohst. (pion. char.) . (26b)

Dla dipola Hertza, ustawionego wzdtuz osi Oz ;natezenie po-
la elektrycznego w punktach, dla ktérychp>>">),dane jest
przez wzor:

E=2ﬂ-l.1—°-sin(').cos 2w ik S —E.cos2x Lkl ) (27)
o A (AR 3 T2

A wiec charakterystyka jego promieniowania w plaszczyznie
pionowej jest okreslona réwnaniem:

i) i E w jedn. el.-st. CGS. '
Tie b ot (AR gL Ty Y i e (28)
PEAKD T

P I, wjedn. el.-m. CGS.
natomiast w plaszczyZnie poziomej jest kolem.

Teraz podamy definicje spétczynnikow.

Spoétczynnikiem kierunkowosci (¢) w danej plaszczyz-
nie nazywamy stosunek powierzchni kota (Si), zakreslonego
najwicksza amplituda charakterystyki, do powierzchni cha-
rakterystyki promieniowania uktadu (S:):

Si
S S,
Podobng definicje daja Wilmotte, Gresky i

Kéhler. W Ameryce poréwnuje si¢c natezenie pola, wywo-
lanego przez urzadzenie kierunkowe, z natezeniem pola, wy-
wolanego przez uklad bezkierunkowy przy jednakowych mo-
cach nadajnika (Schelling, Southworth), Dla okres-
lenia smukloéci wiazki podaje sie zazwyczaj kat, liczony
od kierunku najwickszego wypromieniowania do kierunku,
dla ktérego natezenie pola elektrycznego spada do potowy
lub 1/4-ej, albo wedlug Ochmanna i Rein'a promier

krzywizny w punkcie majwickszej warto$ci amplitudy.
Zyskiem lub spoélczynnikiem wzmocnienia () nazy-
wamy stosunek maksymalnej energji nadajnika z reflekto-
rem do energji nadajnika bez niego, wysylanej w okreslo-
nym kierunku, lub tez stosunek amplitud natezenia pola
elektrycznego w danym punkcie dla obu tych przypadkéw:
gl

0

(30)

Spotczynnikiem promieniowania. wstecznego (1) wedtug
Gresky'ego nazywamy stosunek maksymalnej wartosci

amplitudy charakterystyki promieniowania przed antena
(Eipgw) do najwickszej wartosci amplitudy poza antena
(Eﬂmax)
E,
Vg = = (31)
E9max

Wedtug za§ K6hlera spotczynnikiem promieniowa-
nia wstecznego jest stosungk powierzchni charakterystyki
promieniowania za antena (S’) do powierzchni kota (Si),
zakreslonego najwieksza wartoscia amplitudy charaktery-
styki promieniowania:

S

7](K=T1........32)

~ *) Naokoto dipola przeprowadzamy powierzchnie ku-
lista, przechodzaca przez punkt N (rys. 12), Natezenie pola
elgktr., wynikajace z rownari Maxwellowskich w postaci roz-
wigzani Hertza, najprzejrzysciej daje sie przedstawié w po-
staci trzech skladowych: stycznej do kota potudnikowego
(E,), stycznej do kola réwnoleznikowego (Ey) i radialnej
(EP)' Z rozwazah matematycznych wynika, ze wektor elek-
tryczny znajduje sie w plaszczyznie potudnikowej, to zn. ze
sktadowa E(p = 0; dla duzych bardzo odleglosci sktadowa 10
mozna uwazaé¢ za znikomo mala (E = 0) i wtedy pozostaje
(f
tylko sktadowa Eo, dana przez wzér 27.

= P! 7Nrr 9—10

Skutecznosé dzialania reflektorow zaleze¢ bedzie od
ich rozmiaréw i od dlugosci fali, Wyzej wiec zdefinjowane
spotezynniki nalezy rozpatrywaé jako funkcje: 1) stosunku
odlegtosci srodka zwierciadla od anteny do dlugosci fali(f/\);
2) rozwartosci zwierciadla (s) t. j. odlegloéci pomiedzy kon-
cami zwierciadta; 3) odleglosci pomiedzy zeberkami (a);
4) dtugosci zeberek (I).

Dziatanie zwierciadel powinno jeszcze zalezeé¢ od ro-
dzaju materjatu, z jakiego sa one zrobione, a wlasciwie moé-
wigc — od jego przewodnosci wlasciwej. Doswiadczenia
Ko6hler'a, ktory robit zwierciadta z blachy Cu, Al, Zn
oraz mosieznej, zdaja sie wskazywaé, iz praktycznie nie daje
sie zauwazyé réznicy w dziataniu reflektoréw w zaleznosei
od uzywanej blachy, co tlumaczy si¢ tem, iz przewodnictwa
wlaéciwe dla tych metali sa tego samego rzedu.

A. Reflektory zeberkowe.

a) Reflektor paraboliczno - cylindryczny. Szczegolowe
badania byly przeprowadzone przez Gresky'ego. W jego
doswiadczeniach odleglo$é ogniskowa badanego zwierciadla
byta stala i wynosila f-—=80 cm. Antene umieszczano w
ognisku. Zmieniano dlugosé fali h oraz diugosé anteny i zZe-
berek, ktéra wynosita zawsze A/ Na rys. 13a przedstawiono
kilka charakterystyk dla réznych wartosci f/A, Ich ksztalt
niesymetryczny objasnia sie: 1) wplywem otoczenia reflekto-
ra {w poblizu byla antena odbiornika) i 2) niekolowa cha-

0

lope e Ve SOl e
18 010 042 427 Q26 428 030,
b i kbl

|

Rys. 13,

rakterystyka promieniowania anteny nadajnika (bez reflek-
tora), spowodowana przez wlasne promieniowanie obwodow
lampy. Na rys, 13b przedstawiono zaleznosé pomiedzy spot-
czynnikiem kierunkowosci ({) i spélczynnikiem wstecznego
promieniowania ¥ w zaleznosci od f\)\, Z krzywych tych
widzimy, Ze: 1) maksyma krzywej spotczynnika kierunkowosci
odpowiadaja minimom promieniowania wstecznego, 2) naj-
bardziej korzystnym stosunkiem f/A jest 027, co w danym
przypadku odpowiada fali 298 cm, Dalsze badania byty
przeprowadzone dla tej fali; wynika z nich, ze: 1) Przy malych
odlegtosciach pomiedzy zeberkami (a — 10 cm) zwiekszanie
ich dlugosci (/) malo wplywa na dziatanie kierunkowe re-
flektora, co wskazuje krzywa ({ na rys. 14). 2) Przy odle-
glosciach wigkszych (@ =40 cm) najwicksze wzmocnienie
daje reflektor dla diugosci zeberek rzedu 130 cm (<A\/2),
czyli, gdy sa one dostrojone (krzywa kropkowana na rys.
14). 3) W przypadku zeberek niedostrojonych(>> \/2)zmniej-
szanie odlegtosci (a) pomiedzy niemi polepsza ich dzialanie,
co wskazuja krzywe na rys. 15-ym. 4) Powickszanie rozwar-
tosci (o) reflektora poza 1,5 A niewiele polepsza jego dzia-!
tanie (rys. 16). 5) Dzialanie reflektora niedostrojonego jest

2
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troche lepsze, niz dostrojonego, jak to widaé z krzywych
£ na rys. 14,

Gresky jako wynik swych badan podaje, ze przy
budowie reflektora Zzeberkowego niedostro-
jonego(>M2ynalezy robi¢ zeberka mozliwie

3| 1%

1415

/0410

b4 0y " L N 3 4 " £

100 720 740 760 780 200 220 230 220 280 300 em
(4

.m.,.u sebeex.

Rys. 14,

dtugie (rzedu dtugosci fali), a odlegtosci
miedzy niemi mozliwie mate, rzeduk/30. Dla
dostrojonego reflektora dlugosé zeberek
powinna byé krotsza od %/2, a odlegtosci po-
migedzy niemi nie moga byé zbyt mate)a to z
‘powodu zaklécajacego wplywu wzajemnych oddzialywan.
Najdogodniejsza odlegtoscia jest A\S8.

Reflektory zeberkowe paraboliczno cylindryczne byly
badane réwniez i przez Koéhlera. Na rys. 17 sa zebrane
niektére rezultaty pomiaréw dla zwierciadta niedostrojone-
go i dostrojonego, ustawionego w 2-em polozeniu optimal-
nem. Dtugosé fali nadajnika wynosita 16,8 cm, Z danych
tych widzimy, zZe skutecznosé dziatania zwierciadla niedo-
strojonego jest znacznie wicksza, Zwiekszanie rozwartosci
do 5 A zwieksza wybitnie dzialanie reflektoréw; dalsze zwiek-
szanie wywoluje juz zmiany niewielkie.

Dtugosé zeberek badanych reflektoréw niedostrojonych
wynosita 14, 1,5k i 24, odlegltosé¢ pomiedzy niemi — A/30.
Dziatanie reflektorow z zeberkami o diugosciach1), i 1,5\
bylo jednakowe. Przy*powickszeniu ich dtugosei do 2), otrzy-
mano to samo wzmocnienie przy zmniejszonym o 14% sp6i-

0 ¢ = 300um
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1/ 140
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70130 8,
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Od!(gtofi pomiidlj
Feberkami
Rys. 15.

czynniku kierunkowosci, Z powiekszaniem dlugosci zeberek
wzrastalo promieniowanie wsteczne i maksyma promienio-
wania bocznego. Dlugos$é zeberek zwierciadta dostrojonego
wynosita 8 cm ,odleglto$é pomiedzy niemi 2 cm — )A/8. Z po-
wodu duzych odleglosci pomiedzy zeberkami promieniowanie
wsteczne bylo bardzo silne.

b) Reflektor plaski. Jest to uklad, zlozony z drutéw
pionowych, umieszczonych w jednej ptaszczyZnie i ustawio-
nych poza antena. Najdogodniejsza odleglo$é pomiedzy re-
flektorem i antena wynosi 0,20 A (Tatarinoff), Badania
takiego reflektora byly przeprowadzone przez Gresk y'ego

i {=300em : %
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Rys. 16.

Rezultaty pomiaréw podane sa na rys. 18-ym. Z krzywych
tych widzimy, ze dla reflektora ptaskiego nalezy odrézniaé
przypadki, gdy zeberka sa dostrojone i gdy sg niedostrojone
do fali padajacej. Dziatanie reflektora niedostrojonego jest
najlepsze przy duzej.dlugosci drutéw (rzedu }) i malej od-
legtosci pomiedzy niemi (nie wiekszej, niz A/30). Przy reflek-
torze dostrojonym dlugosé zeberek jest troche mniejsza od
L2, co jest spowodowane pojemnosciowem oddzialtywaniem
pomiedzy Zeberkami. Odlegtosé pomiedzy niemi musi by¢ nie
mniejsza, niz A/ 8. Rozwartos§é reflektora moze nie przekra-
czat 15N, .

B. Reflektory pelne.

a) Reflektor cylindryczno-paraboliczny z wylotem kwa-
dratowym. (Wysoko$é cylindra—jego rozwartosci), Doswiad-
czenia z takiemi reflektorami byly przeprowadzone przez
Kéhlera dla falih — 16,8 cm. Reflektory byly ustawione
w 2-im, 3-im i 4-ym optimalnem polozeniu. Odleglosé dla
pierwszego optimalnego polozenia przyjeto wedlug Gres-
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Rys. 17.

ky'egso = 0,27 A (wypada ona wewnatrz lampy), a dalsze

polozenia mozna byto obliczyé ze wzoru:
k

£, =\ (0.27 + —2—) (32)

Antena znajdowala sie stale w ognisku zwierciadla,

Przesuniecie jej z tego punktu nazewnatrz o 3% odlegltosci :
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ogniskowej powodowalo zmniejszenie skutecznosci dziatania
reflektora o 10%. Takiez zmniejszenie mozna bylo uzyska¢,
skracajac dlugos’é fali o 2,47, Przesuniecie anteny w stroneg
reflektora o 57 odleglosci ogniskowej nie wywolywalo wi-
docznych zmian w natezeniu pradu w odbiorniku, bylo to
réwnowazne powiekszeniu dtugosci fali o 3,6%.
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kosé jego boku nazywaé bedziemy rozwartoscia zwierciadla.
Z wykonanych doswiadczen okazalo sie, ze, przesuwajac re-
Hlektor ptaski za antena, otrzymujemy dla niektérych jego
polozern maksymalne wychylenia w galwanometrze odbiorni-
ka (rys, 21). Odlegtosci pomiedzy oddzielnemi maksymami
wynosza A/ 2. Pierwsze maksymum znajduje sie w.odlegtosci
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Rys. 18. Rys. 19, Rys. 20.

Spétczynniki wzmocnienia i kierunkowosci wzrastaja
wraz ze zwiekszaniem rozwartosci zwierciadla az do 10A.
Najskuteczniejszem jest dzialanie reflektora w jego 3-em
polozeniu optimalnem (rys. 19). Badano réwniez zaleznosé
dziatania reflektora od jego wysokosci. Okazalo sig, iz w
drugiem optimalnem jego polozeniu, przy wysokosci 2,5 A (rys.
20), otrzymuje si¢ to samo maksymalne wzmocnienie nieza-
leznie od rozwartosci. Jest ono o 56% wieksze, niz otrzymy-
wane przy uzyciu parabolicznych reflektoréw z wylotem
kwadratowym. Spélczynnik kierunkowosci zalezy gltownie
od rozwartoséci reflektora, a w znacznie mniejszym stopniu
od jego wysokosci. Promieniowanie wsteczne zas§ zalezy
wylacznie od wysokoséci zwierciadta. W 3-em i 4-em polo-
zeniu optimalnem reflektory paraboliczno-cylindryczne o

‘g.aoo

$ 85 33

ocllegl  aritena -reffektor

Rys. 21,

wylocie kwadratowym daja maksymum wzmocnienia i kie-
runkowosci. Dlatego tez pelny paraboliczny reflektor o wy-
sokosci wynoszacej 2,5 h, znajdujacy sie w 2-em polozeniu
optimalnem, moze byé uwazany za reflektor dostrojony.

b) Reflektor plaski. K6hler uzywal jako reflekto-
row plaskich blache metalowa w ksztalcie kwadratu, Wiel-

0,2). Maksymalne wychylenia w galwanometrze mozna otrzy-
maé réwniez, przesuwajac reflektor plaski poza antena od-
biorcza, przyczem odlegtosé pomiedzy poszczegolnemi ma-
ksymami wynosi zawsze A/2. Stad jest widocznem, iz ustalo-
ne przez Tatarinoff'a zmniejszanie sie skoku fazy od
180° do 90°, zachodzace przy odbiciu fali w zaleznosci od
odlegtosci, niema zastosowania w przypadku reflektoréow pel-
nych. A wiec doktadno$é pomiaru dlugosci fali przez mie-
rzenie odlegloséci pomiedzy maksymami krzywych, otrzymy-
wanych doswiadczalnie, jest taka sama, jak pomiaru zapo-
moca ukfadu Lechera.

Z przeprowadzonych badar wynika, ze: 1) najskutecz-
niejsze dziatanie reflektora mamy przy ustawieniu go w 3-em
optimalnem potozeniu i dla rozwartosci, wynoszacej 2 A (rys.
22a), 2) dla kazdego optimalnego polozenia zwierciadla
mozna tak dobra¢ jego rozwartosé, aby mieé maksymalne
wzmocnienie i kierunkowosé (rys. 22a i 22b) -

c) Reflektor sferyczny. Badania reflektora sferycznego
przeprowadzil Darbord. Chodzilo mu o ustalenie wielko-
Sci promienia reflektora w celu otrzymania ‘najskuteczniej-
szego dziatania. Mierzono prad w odbiorniku w zaleznosci
od promienia zwierciadla, ktéry zmieniano w granicach od
25 do 35 cm. Antena byla ustawiona w $rodku krzywizny
zwierciadla. Dlugosé fali wynosita 18,5 cm. Rezultaty pomia-
réw przedstawione sa na rys. 23, Maksymalne wychylenia

3 ey 9 3 s
otrzymujemy dla 7)\, minimalne dla T L. Ogélnie promiesn
reflektora sferycznego (R) musi spelniaé zalezno$é:

2R=Fk\. Ek=12,.. (33)

Reflektor taki o promieniu 28 cm (= 3/2)) byl uzyty
w czasie doswiadczerdi Calais — Dover dla usuniecia pro-
mieniowania, bezposrednio wysylanego przez antene nadaj-
nika, ktéra znajdowala sie w ognisku zwierciadla o ksztalcie
paraboloidu o rozwartosci 3 m i odlegtosci ogniskowej, wy-
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noszacej 1 m. Przy uzyciu tych reflektor6w udalo sie na
fali 18 cm przy mocy promieniowanej rzedu kilku dziesia-
tych wata uzyskaé polaczenie radjotelefoniczne na odlegto-
$ci 40 km.

C. Poréwnanie
flektorow.

Opierajac sie na danych doswiadczalnych Ko6hlera
zestawiono w tabl. III czynniki charakterystyczne dla roz-

dziatania ré6znych re-

nych reflektorow.

3. Pelny ,dostrojony” reflektor paraboliczny jest naj-
bardziej zblizony w dziataniu do reflektora zeberkowego
niedostrojonego.

Wydawaé sie moze napozér bardzo dziwnem, ze dzia-
lanie reflektora pelnego o rozwartosci do 5) jest stabsze,
niz reflektora zeberkowego niedostrojonego, Nalezy tu jed-
nak wziaé pod uwage, ze na wzmocnienie, dawane przez re-
flektor, ma decydujacy wplyw warunek zgodnosci faz pro-
mieni, odbitych w réznych punktach reflektora. Wydaje sie

Tablica IIL
Poréwnanie dzialania réznych reflektorow.

Rozwar- | Optim, W7 S I G Gy S TR I A (A I (E) StplaiticizlhiYe ritiin kol w o) Siict 1 (Q)
tos¢ refl, | potoz, Refl, petny | Refl. thIlY Refl. zeb. } Refl. zeb. | Refl, petny | Refl. Peh‘lY J Refl, zeb. | Refl. zeb.
o} reflekt,| plaski ga;',;‘ ?"N | niedostroj. \ dostrojony ptaski | ga:\;y—l-. ?"N s niedostroj. | dostrojony
2 4,55 5,4 9,6 4,2 6,43 10,29 — 9,5
1 A 8 — 3,7 — — = 9,25 — —
4 2,8 — — — 9,3 — —
2 7,65 12 12 6,5 6,67 12,9 12,6 9,8
25N 3 8,2 11 — — 10 12 —_— -
4 1.5 10 — — 9,5 11,5 —_ —
2 == 15,6 — — —_ 15,26 — —
250 { 3 - 14 e al, LE 145 o5t B
2 4,1 16,67 22 10,9 5,15 16 16 15
Sl 3 6,15 16,5 — = 9,23 15,7 — —
4 6,45 15 — = 13,58 15,3 — —_
2 5,4 195 42 13,4 6,1 19,9 23,68 18,5
4K 3 6,55 15,5 — 8,3 24 — —
4 6 13,5 — — 7 20,1 — =
2 4,9 25,5 47,5 16 5,07 25,7 29,5 20,6
5 X 3 7[5 24 — — 8,57 31,8 — —
1 6.5 21,75 I = 9,35 271 i i
2 p 30 b & 2 3t = il
6 X : o 35 e 5 i 39,1 e 1
4 = 34 £ 4t 3 36,2 O wa
10 A 4 -— 53,3 — - — 70 —_ —

Z danych tych widzimy, ze:

1. Dziatanie reflektoréw zeberkowych niedostrojonych,
o ile ich rozwarto$¢ nie przekracza 5), jest silniejsze, niz
innych. W poréwnaniu z reflektorami petnemi parabolicz-

wiec, iZ warunek ten jest najlepiej spelniony w przypadku
reflektor6w zZeberkowych niedostrojonych.

W zwiazku z tem nasuwa sie kwestja wzajemnej odle-
glosci zeberek w takim reflektorze, gdyz prawdopodobnie
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Rys. 22. Rys. 23.

no - cylindrycznemi o wylocie kwadratowym, wzmocnienie
jest prawie o 100% wieksze.

2. Reflektory pelne paraboliczno-cylindryczne o
wylocie kwadratowym dopiero przy rozwartosci 10 ) daja
wicksze o 10% wzmocnienie, niz Zeberkowe niedostrojone
o rozwartodci 5 \.

przy zmniejszaniu tej odleglosci ponizej pewnej wartosci
krytycznej dzialanie reflektora zblizaé¢ sie bedzie do dziala-
nia reflektora pelnego, a wigc jego skuteczno$é dzialania
powinna maleé. Gresky podaje, ze odlegloéé ta powinna
byé rzedu )/30, lecz w pracy jego niema zZadnych danych
doswiadczalnych (por. krzywa, rys. 15), charakteryzujacych
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dziatanie reflektoréw o mniejszych odleglosciach pomiedzy
zeberkami, Sprawa przejécia od reflektorow
zeberkowych niedostrojonych do reflekto-
row pelnych jest wigc otwarta i nalezatoby
ja zbadaé doswiadczalnie.

Druga ciekawa kwestja jest dzialanie rezonatoréw,
stanowigcych czesci sktadowe reflektora, w zaleznosci od
ich zdolnosci odbijania lub skierowywania fal elektrycz-
nych, co zwiazane jest z ich dtugoscia, wieksza lub mniejsza,
niz }\//2 (por. cz. I. A). I ta sprawa wymagalaby
niez blizszego zbadania, gdyz posiadany materjal doswiad-
czalny nie jest wystarczajacy do wyciagniecia konkretnych
wnioskow *1).

D) Dziatanie reflektoréw po
nadawczej i odbiorczej.

Wedtug K 6 hler'a wzmocnienie, dawane przez reflek-
tor po stronie odbiorczej, wynosi tylko 42% wzmocnienia,
dawanego po stronie nadawczej. Dla otrzymania ogélnego
wzmocnienia w przypadku, gdy reflektory sa umieszczone
po obu stronach, nalezy dla reflektoréw ptaskich wzmocnie-
nia poszczegélne dodawaé, za$§ dla parabolicznych mnozyé.

row-

stronie

Thumaczy sie to tem, ze reflektory paraboliczne po stronie
odbiorczej nie wprowadzaja juz réznicy drég dla poszczegél-
nych promieni. Dowodem tego moze by¢ doswiadczenie, w
ktérem po stronie nadawczej umieszczony byl reflektor pa-
raboliczny, a po stronie odbiorczej ptaski. Ogolne wzmocnie-
nie réwnalo sie iloczynowi obu wzmocnieri, pomnozonemu
jeszcze przez pewien spoélczynnik (wynoszacy 0,7).

Kohler, stosujac dwa pelne reflektory paraboliczno-
cylindryczne o wylocie kwadratowym rozwartosci10),otrzy-
mal maksymalne wzmocnienie, wynoszace 1250, co odpo-
wiada wzmocnieniu natezenia pola 35-ciokrotnemu.

E. Metody badania
tania reflektorow.

Dla catoksztaltu zagadnienia wspomne jeszcze o apa-
raturze i metodach pomiaru, stosowanych przez Gresk y-
ego i K6hler'a. Szczegoly techniczne pomijam, odsylajac
do prac oryginalnych.

Reflektor z antena nadawcza **) ustawiano na pewnej

skutecznos$ci dzia-

wysokosci ponad ziemia na zewnatrz budynku. Odbiornik

znajdowal sie w
(Kéhler) na tej samej wysokosci.

odlegtosci 170 m (Gresky) lub 75)
Reflektor nadajnika
moégt byé obracany dookola osi pionowej, przechodzacej
przez antene. Polozenie jego odczytywano na skali katowej,
umieszczonej w plaszczyznie poziomej. Pomiar wykonywa-
no, obracajac reflektor co 10° az do catkowitego obrotu (o
360°), kazdorazowo mnotujac wychylenie galwanometru po
stronie odbiorczej. Przedstawiajac wychylenie galwanometru
odbiornika w funkcji potozenia reflektora we spéirzednych
biegunowych otrzymujemy wykres charakterystyki promie-
niowania uktadu reflektor - antena, Dla obliczenia otrzymy-
wanego zysku mierzono wychylenie galwanometru po usunie-
ciu reflektora nadajnika. Dla kontroli nastawienia detekto-
ra, po kazdym pomiarze sprawdzano wychylenie galwano-
metru odbiornika dla zerowego polozenia reflektora po stro-
nie nadawczej.

Gresky uzywat nadajnika w ukladzie normalnym
zbadanym szczegétowo przez Wechsung'a. Diugosé fali
mégl on zmieniaé od 260 do 437 cm, K 6 hler uzywat kilku
nadajnikéw w uktadzie z polem hamujacem **), majac lam-
py specjainie skonstruowane przez firme Lorenz w Ber-

') Por. wyniki do§wiadczen Gresky'ego, podane w II. A.
??) Antena byla zawsze umieszczana w ognisku reflek-

' ) Uktad taki czesto nazywa sie uktadem Barkhausen'a
— Kurz'a.

linie. Dtugosci uzywanych fal byty: 44 cm, 50 cm i 16,8 cm.
Moc wypromieniowana wynosila circa 1 miliwat.

Uzywany odbiornik byt typu najprostszego: dipol, w
srodku ktorego umieszczano detektor z réwnolegle wiaczo-
nym galwanometrem o czulosci 310 7A(Gresky) lub
510-9A (Kohler).

Przyrzady pomiarowe oraz urzadzenia do regulacji by-
ty umieszczone w pewnej odleglosci od reflektora, a to dla
unikniecia oddzialywania oséb obstugujacych na czesci pro-
mieniujace. K6hler wszystkie przyrzady miernicze i ba-
terje zebral w jednym pokoju, tak iz mozna bylo robi¢ je-
dnoczesne odczyty dla odbiornika i nadajnika. Przewody do-
prowadzajace do dipola byly umieszczone w mosieznych rur-
kach; ich dlugos$é¢ wynosila koto 150 m.

Nadajnik promieniowat fale spolaryzowana w plasz-
czyznie pionowej*!). Na malych odleglosciach dawala sie
zauwazyé staba skladowa pola elektrycznego spolaryzowana
poziomo, ktérej natezenie malato jednak bardzo szybko z od-
legtoscia. Sktadowa ta wywolana byla przez promieniowanie
elektrod lampy oraz doprowadzer zasilajacych. Nie zauwa-
zono by zwierciadta plaskie lub paraboliczne wywolywaly
zmiane plaszczyzny polaryzacyji.

1II. Zakoficzenie,

Z krotkiego tego zarysu widzimy, Ze:

1. Sprawa zastosowan reflektoré6w do fal elektroma-
gnetycznych w celu kierunkowego przesylania sygnaléw ra-
djowych czy tez energji elektrycznej znajduje si¢ jeszcze w
stadjum poczatkowych badan wstepnych.

2. Przy okre$lonych rozmiarach reflektorow skutecz-
nos¢ ich dziatania wzrasta wybitnie wraz ze zmniejszaniem
sie dtugosci fali.

3. Zastosowanie reflektoré6w w praktyce wydaje sie w
danej chwili mozliwe tylko dla fal ultrakrétkich.

Na zakoriczenie wskaze pobieznie te dziedziny tech-
niki, w ktérych zastosowanie fal o tak malych dtugo-
§ciach przy wuzyciu odpowiednio skonstruowanych zwier-
ciadet jest w najblizszej przyszlosci najbardziej prawdo-
podobne. Nalezy tu odrézni¢ dwie grupy dziedzin: te dzie-
dziny, dla ktérych moce drgan wielkiej czestotliwosci na-
dajnika moga by¢ niewielkie, a wiec tego rzedu, ktére po-
trafimy juz otrzymywaé, oraz te dziedziny, dla ktérych
moce nalezy znacznie zwiekszyé. Do pierwszej grupy naleza:

a) Radjokomunikacja kierunkowa na odleglosciach sto-
sunkowo nieduzych — do kilkudziesieciu km. Do tego celu
wystarcza nadajniki o mocach wypromieniowywanych, nie-
przekraczajacych 1 wata przy uzyciu dobrze skonstruowa-
nych reflektorow, pozwalajacych na otrzymywanie smukiych
wiazek fal. Doswiadczenia na przestrzeni Dover — Calais
wykazaly, ze wypromieniowana moc nadajnika rzedu 0,5
wata wystarcza juz przy uzyciu reflektor6w do zapewnienia
radjotelefonji na odlegtosci 40 km. Potwierdzaja to réwniez
i doswiadczenia Marconi‘ego, ktory z mocami tego rzedu
uzyskal odbiér sygnatéw na jeszcze wiekszych odlegtosciach.
Wazna cecha omawianych fal dla radjekomunikacji jest to,
7e pozwalaja one na zainstalowanie na malej przestrzeni,
przy wykorzystaniu niewielkiego obszaru widma fal, duzej
ilogci stacyj nadawczych bez wprowadzania zaklécern w od-
biorze.

b) Sygnalizacja na falach ultrakroétkich, z wielu wzgle-
déw korzystnie zastepujaca sygnalizacje $wietlna.  Za-
sieg $wiatta zalezy w duzym stopniu od przezroczy-

*%) Plaszezyzna polaryzacji, zgodnie: ze zwyczajem
przyjetym w radjotechnice, nazywamy ptaszczyzne wektora
elektrycznego, odmiennie niz przyjeto w optyce, gdzie plasz-
czyzng polaryzacji jest plaszczyzna wektora magnetycznego,
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stosci atmosfery, gdy tymczasem fale elektryczne ultra-
krotkie tatwo przenikaja przez mgle, dym, kurz i inne
atmosferyczne zaciemnienia, wywolane przez zawiesiny
niewielkich. rozmiaréw, znajdujace sie w powietrzu. Sy-
gnalizacja zapomoca fal ultrakrétkich wymagaé bedzie po-
zatem znacznie mniejszych mocy niz sygnalizacja $wietlna.
Tak np. zrédto $wietlne o natezeniu 0,1 $wiecy widoczne jest
na odlegtosci 1 km. Stosujac prawo odwrotnej proporcjonal-
nosci natezenia $wiatla do kwadratu odleglosci, otrzymamy,
iz zrodto $wiatla winno mieé natezenie 90 Swiec, aby bylo
widocznem na odlegtosci 30 km. Zrédlo takie zuzywaé bedzie
przynajmniej okoto 45 watéw. Sygnalizacja falami elektrycz-
nemi wymagaé bedzie, przy uzyciu odpowiedniej konstruk-

cji nadajnikéw i odbiornikéw oraz odpowiednio wykorzy-
stanych reflektoréw, znacznie mniejszych mocy.

Do drugiej grupy naleze¢ beda:

a) zastosowania do urzadzeni telemechanicznych,
b) zastosowania w lecznictwie.

Okazalo sie, ze fale krotkie (ponizej 30 m) i ultrakrot-
kie (3 do 8 m) wywieraja duzy wplyw ma organizmy zyjace.
Zjawiska te mie sa jednak jeszcze nalezycie zbadane.

Panu Prof. Dr. Januszowi Groszkowskiemu, Dyrektoro-
wi Paitistw. Inst. Telekomunikacyjnego, serdecznie dziekuje
za przejrzenie rekopisu oraz cenne uwagi, z ktérych skorzy-
stalem przy ostatecznej redakeji.

PRZYGOTOWANIE PLYTEK KWARCU I TURMALINU.

Inz. P. Modrak.

Streszczenie. W ciagu ostatnich 10 lat przeprowadzane
sa badania w réznych krajach nad zastosowaniem kwarcu
i turmalinu w radjotechnice. W artykule podane sa wyniki,
badari przeprowadzonych w Paidstwowym Instytucie Tele-
komunikacyjnym nad turmalinem pochodzenia krajowego.
Podany jest sposéb okreslania krysztalu kwarcu. Podane sa
réwniez sposoby ciecia plytek kwarcu, szlifowanie plytek
oraz docieranie na odpowiednia fale.

Wstep.

\/ ostatnich 10 latach kwarc i turmalin zajely czolowe
miejsce w radjotechnice, jako stabilizatory i rezonatory. Pra-
wie kazde laboratorjum radjotechniczne przeprowadza ba-
dania nad wlasnosciami tych krysztaléw, wynikiem czego jest
znaczna ilo§é prac, podawanych w prasie technicznej. Nie-
zaleznie od tych badan sa przeprowadzane w niektérych
krajach poszukiwania wlasnych zrédet kwarcu i turmalinu.
Dotychczas dostawca turmalinu jest Brazylja, a kwarcu —
Brazylja, Madagaskar i czeéciowo Japonja.

Doceniajac znaczenie kwarcu dla celéw radjotechniki,
Panistwowy Instytut Telekomunikacyjny w poczatku 1933 ro-
ku przystapit do opracowania sposob6w przygotowywania
i badania plytek. Zwrécono przedewszystkiem uwage na Zré-
dta surowca krajowego.

Okazalo sie jednak, ze, aczkolwiek Polska posiada zlo-
7a kwarcu na Wolyniu, to jednak kwarcu w formie kry-
stalicznej nie posiada.

Turmalin wystepuje w Polsce w skatach z okresu pre-
kambryjskiegso w okolicach miasta Korca w pow. Réwien-
skim, W celu zbadania tych turmalinéw zrobiono kilka od-
krywek w porozumieniu z Parstwowym Instytutem Geolo-
gicznym i zebrano caly szereg okazéw. Badania, przepro-
wadzone przy ich szlifowaniu, wykazaly jednak, ze mnie
posiadaja one jednolitej budowy, natomiast wykazuja peknie-
cia, wypelnione materjatem %aczacym o innym skfadzie che-
micznym, co nie pozwala na wyciecie nawet malej plytki.
Z tych wzgledéw turmaliny te nie nadaja sig do celow piezo-
elektrycznych., Przystapiono wiec do prac z kwarcem i tur-
malinem pochodzenia zagranicznego.

Kwarc,

Mineral kwarc, zwany bezwodnikiem krzemowym
(Si0s), w najprostszej formie posiada ksztalt pryzmatu sze-
Sciennego, wyroslego wzdluz osi optycznej i zakoriczonego

przynajmniej na jednym koficu ostrostupem sze$ciennym.
W najprostszej postaci krysztal kwarcu przedstawiony jest
na rys. 1. :

Kwarc posiada budowe szklista i jest przewaznie prze-
zroczysty. Niekiedy kolor kwarcu dochodzi nawet do ciemno-
niebieskiego.

Do celéw piezo-elektrycznych mnadaja sie tylko kwarce
przezroczyste. Gesto§é kwarcu wynosi 2,65, twardo§é — 7.
Kwarc posiada podwdjny spélczynnik zalamania s§wiatla,
ktérego warto§é wynosi 1,544 i 1,553. 7
Pozatem posiada zdolnosé skrecania l
plaszczyzny polaryzacji, jezeli jest
umieszczony pomiedzy 2 pryzmatami
Nicola, Skrecenie to jest $cisle zwia-
zane z budowa krysztatu, Tak zwane . : l
krysztaly prawe skrecaja plaszczyzne — X- 31:
polaryzacji w prawo, a krysztaly lewe e

skrecaja te plaszczyzne w lewo. Oba Y t‘:, >
rodzaje krysztaléw nadaja sie do ce- A
léw piezo-elektrycznych. Gdy krysztat W
kwarcu jest nagrzewany lub ochladza- iz
ny, w pewnych punktach jego zjawiaja R X

sie tadunki elektryczne. Jest to wlas-
no$é¢ pyroelektryczna.

W roku 1880 bracia Curie wy-
kazali, ze krysztaty, posiadajace wtas-
nosci pyroelektryczne, posiadaja row-
niez wlasnodci piezoelektryczne. Te
ostatnie polegaja na pojawianiu sie ta-
dunku elektrycznego na powierzchni
kwarcu, jezeli krysztal kwarcu ulega pewnej deformacji.
Wtasnosé te posiadaja krysztaly kwarcu, turmalinu oraz
krysztaty soli Segnet'a czyli soli Rochelle'a.

Ze wzgledu na swa wytrzymalosé najbardziej nadaja
sie do celow praktycznych krysztaly kwarcu i turmalinu.
Krysztaly soli Rochelle'a ze wzgledu na wlasnosci hygro-
skopijne nie znalazly praktycznego zastosowania.

Dla dalszych rozwazan wprowadzamy nastepujace ozna-
czenia osi krysztatéw (rys. 1): o§ ZZ nazywamy osia optycz-
na krysztalu. Trzy osie, prostopadie do przeciwlegtych bo-
kow szesciokata, mnazywamy osiami mechanicznemi, albo
osiami YY. Natomiast trzy osie, prostopadle do osi optycz-
nej i do osi mechanicznych, nazywaja sie osiami elek-
trycznemi. Przy wyborze surowca dla celéw piezoelektrycz-
nych nalezy zwracaé uwage, by krysztaly nie posiadaty pek-
nig¢, skaz, zadymienia lub zabarwienia, widocznego dla oka,
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Nastepnie nalezy odciaé goérna nasadke krysztatu oraz dolna
jego cze$¢, mienadajace sie do dalszej obrobki, oszli-
fowa¢ krysztal mozliwie gladko i podda¢ badaniom w po-
laryskopie w celu stwierdzenia, czy w danym krysztale
znajduja, sie krysztaly blizniacze.

Obecnosé krysztatéw blizniaczych jest szkodliwa z na-
stepujacych wzgledéw. Na krysztatach, skrecajacych ptasz-
czyzne polaryzacji w prawo przy deformacji krysztatu, wy-
stepuja tadunki elektryczne o pewnym znaku. Natomiast przy
deformaciji krysztatéw, skrecajacych plaszczyzne polaryzacji
w lewo, wystepuja tadunki o znaku odwrotnym.

O ile w tym samym okazie znajduja sie oba rodzaje kry-
sztaléw, wtedy tadunki o znakach przeciwnych znosza sie i
dziatanie krysztalu moze byé¢ niepewne lub krysztal moze
nawet nie wzbudzaé sie. Wykrycie wiec obecnosci krysztatow
blizniaczych przed przystapieniem do wycinania plytek jest
bardzo wazne z punktu widzenia praktycznego. Praktycznie
uskutecznia sie to w ten sposéb, ze przepuszcza sie wiazke
promieni, odbitych przez jaka$ powierzchnie odbijajaca.
Zgodnie z teorja optyki promienie, odbite od tej powierzchni,
sa spolaryzowane; jako takie sa one dalej przepuszczane
przez krysztal wzdluz osi optycznej krysztalu i sa badane
przez pryzmat Nicola.

O ile okaz nie posiada krysztatléw blizniaczych, §wiatto
zaciemnia sie tylko przy obracaniu pryzmatu Nicola. Nato-
miast przy wystepowaniu krysztaléw blizniaczych lub skaz
plaszczyzna polaryzacji dla réznych promieni jest skrecana
niejednakowo, wskutek czego powstaja réznokolorowe zabar-
wienia krysztalu, pokazane na rys. 2. Cze$ci, wykazujace
obecnosé krysztaléw blizniaczych, nie nadaja sie do wycina-
nia plytek i wobec tego powinny byé odrzucone, Nastep-
na wazng rzecza jest okreslenie kierunku osi optycznej kry-
sztalu, gdyz odchylenie o 2° od tego kierunku moze byé przy-
czyna, ze krysztal nie bedzie sie wzbudzaé.

Istnieia trzy sposoby okreslenia osi optycznej.

Pierwszy spos6b polega na wyzyskaniu linij naturalne-
go wzrostu krysztatu, do ktérych o$ optyczna jest prosto-
padia. To pozwala
tatwoscia.

wyznaczyé kierunek osi optycznej z

Druga metoda oparta jest na wlasciwosciach optycz-
nych krysztatu, W tym przypadku przepuszcza sie przez kry-
sztal promieri §wiatta spolaryzowanego zbieznego lub rozbiez-
nego. Gdy promien ten przebiega réwnolegle do osi optycz-

Rys. 2.

nej, przy badaniu przez pryzmat Nicola bedzie widoczny
koncentryczny system zabarwionych pierscieni, wytworzo-
nych przez interferencj: promieni. To zjawisko daje moz-

nos$¢ okreslenia osi optycznej.

Wreszcie trzeci sposob okreslenia osi krysztatu polega
na badaniu zapomoca promieni Roentgena.

Gdy promienie Roentgena padaja na krysztal, czesciowo
przenikaja wglab tego krysztatu i ulegaja odbiciu. Promie-
nie odbite, padajac na plyte fotograficzna, tworza widmo
spektralne; z wzajemnego polozenia jasnych smug tego wid-
ma mozna okreslié os optyczna krysztatu.

Wycinanie plytek kwarcu,

Rozrézniamy 2 rodzaje cigcia plytek kwarcu: cigcie X
i cigecie Y. Plytka, wycieta rownolegle do osi optycznej i osi
Y, jest ptytka ciecia X. Natomiast ptytka, wycieta réwnole-
gle do osi optycznej i osi X, jest plytka cigcia Y. Tak plytki
ciecia X, jak i ptytki ciecia Y, daja zupelnie dobre wyniki.

Rys. 3.

Przy plytce ciecia X grubo$é 1 mm odpowiada dlugo-
sci fali okoto 105 m, a przy drganiach wzdtuz osi Y—113,5
metra, Natomiast przy plytce ciecia Y grubosé 1 mm odpo-
wiada fali 153 m.

Ze wzgledu na te roznice przy przygotowaniu plytek na
te sama fale jest wymagana wigksza dokladnos§é w okresla-
niu osi optycznej przy plytce ciecia Y, niz przy plytce cie-
cia X.

Przy plytce ciecia Y przy docieraniu plytki na pewna
czestotliwoéé bardzo czesto spotykamy sie ze zjawiskiem sko-
kéw czestotliwosei, ktére polega na tem, ze przy nieznacz-
nem zmniejszeniu grubosci plytki nastepuje znaczna zmiana
czestotliwosci plytki, ktéra utrudnia czesto docieranie plytki
na nalezyta czestotliwos$é. Zjawisko to wywolane jest przez
sprzezenie drgan mechanicznych plytki w kierunku osi Y
i osi X.

Zjawisko skokow czestotliwosci ma miejsce zaréwno
przy plytkach ciecia X i Y w czasie zmiany temperatury
plytki. Poniewaz czestotliwo§¢ w tym przypadku zmienia sie
znacznie, przeto wykrycie tych skokéw przed oddaniem
plytki do uzytku jest rzecza bardzo wazna.

Do ciecia kwarcu uzywana jest maszyna, przedstawio-
na na rys. 3. Ciecie wykonywane ‘jest przez tarczowa pite
z blachy zelaznej lub cynkowej o grubosci 1 mm i o $red-
nicy okolo 250 mm; ilo§é obrotéw — 150 na minute.

Materjat pity nie odgrywa tu zadnej roli, gdyz tarcza
tylko podtrzymuje djamenty tnace, wzglednie unosi proszek
tnacy zmieszany z woda lub z oliwa.

Jak wida¢ z rysunku, kwarc jest podtrzymywany przez
uchwyt ramki, Ramka moze byé przesuwana wzgledem pily
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zapomoca S$rub, pozwalajgcych na ruch ramki w kierun-
ku prostopadlym do ptaszczyzny pily lub tez w kierunku
réwnoleglym do tej plaszczyzny. To pozwala na ustawienie
kwarcu do ciecia.

Szlifowanie odbywa sie na tarczy szlifierskiej, przed-
stawionej na rys. 4. Do szlifowania uzywany jest drobny pro-

Rys. 4.

szek Nr. 90, a do ostatecznego szlifowania — maczka 10, 20
i 60-minutowa. Czesto stosuje si¢ reczne szlifowanie plytek.
To ostatnie dokonywa sie na ptlaskiej plycie szklanej. Jak
w jednym, tak i w drugim wypadku ptytka jest podtrzymy-
wana recznie lub tez przyklejana do specjalnego trzymacza
zapomoca kleju, sktadajacego sie z wosku i kalafonji. Nalezy
zwracaé uwage, by na plycie szlifierskiej nie bylo
zbyt duzo proszku, gdyz to moze spowodowa¢é zbyt-
nie wytarcie plytki na obrzezach.

Przy szlifowaniu plytka winna byé poruszana
po calej plaszczyznie szlifierskiej,
obracana stopniowo, a to w celu uzyskania réwno-
miernego dotarcia ptytki i réwnoleglosci ptasz-
czyzn, co jest rzecza bardzo wazna przy wzbudze-

jak roéwniez

wartosé. Dalsze obracanie kondensatora wywotuje ponowne
zwiekszenie pradu anodowego. Powyzsze zjawisko jest ozna-
ka wzbudzenia sie krysztatu.

Gdy krysztal nie wzbudza sig, nalezy go wymyé i po-
rownie probowaé, gdyz nawet nieznaczne zatluszczenie kry-
sztalu moze byé przyczyna niewzbudzalnosci krysztatu.

Przyczyna niewzbudzania sie plytki moze byé nierow-
noleglosé plaszczyzn. Wobec tego przy ostatecznem dociera-
niu plytek, by otrzymaé jednakowa grubosé ptytki, nalezy
czgsto mierzy¢ grubosé¢ plytki zapomoca mikrometru lub opti-
metru.

Obliczenia moga daé¢ tylko przyblizona czestotliwosé
plytki.

Jezeli zachodzi potrzeba dotarcia plytki na wymagana
czgstotliwosé, nalezy poréwnywaé czestotliwosé plytki z ge-
neratorem, ktéry jest nastrojony na pewna stala czestotli-
wos$¢ lub tez jest stabilizowany zapomoca kwarcu o wymaga-
nej czestotliwosci. W tym celu stosuje sie uktad, przedstawio-
ny na rys. 6.

Oba generatory sa sprzezone z cewka detektora. Prady,
wytworzone przez oba generatory, sumuja si¢ i po wypro-
stowaniu przez detektor dziataja na stuchawke telefoniczna.
Ton styszalny w stuchawce odpowiada réznicy czestotliwosci
pomiedzy wzorcem czestotliwosci a czestotliwoscia ptytki do-
cieranej. Dla stwierdzenia tej czestotliwosci stosuje sie czesto
generator drgan akustycznych,

Przy stopniowem docieraniu plytki réznica czestotliwo-
Sci sie zmniejsza i to daje mozno$é otrzymania zadanej cze-
stotliwosci droga stopniowego docierania.

PhilipsB409

GEN. 1
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niu plytki. Gdy grubosé plytki osiagnela w przy-
blizeniu wymiar, wynikajacy z obliczenia, nalezv
plytke zbada¢ w uktadzie elektrycznym pod wzgle-
dem drgan, do czego stosuje sie uktad, przedstawio-
ny na rys. 5.
Przy nastrajaniu obwodu generatora w pewnym momen-
cie zaczyna si¢ zmniejsza¢ prad anodowy, ktéry przy obra-
caniu kondensatora w obwodzie strojenia osiaga minimalna

GEN. 2. %

Rys. 6.

Plytki turmalinu sa wycinane prostopadle do osi op-
tycznej. Zasady obrébki i badar sa te same, co i kwarcu.
Plytki turmalinowe sa przygotowywane jako plytki okragte.

CHARAKTERYSTYKI CZESTOTLIWOSCI GLOSNIKOW
DYNAMICZNYCH ZE STOZKIEM PAPIEROWYM.

In2. S. Dierewianko.
(Paristwowy Instytut Telekomunikacyjny).

Streszczenie. Jedna z najwazniejszych cech glosnika
jest jego charakterystyka czestotliwosci, Pare takich charak-
terystyk, otrzymanych w Panstwowym Instytucie Telekomu-
nikacyjnym przy badaniach glosnikéw dynamicznych ze
stozkiem papierowym podano jako przyklad, ilustrujacy ich
wlasnosci elektro-akustyczne.

1 WstQp.
Glosnik dynamiczny z drgajacym stozkiem nalezy do
kategorji radjatoréw mechanicznych. Sita drgajaca jest tu

przylozona w jednym punkcie lub na malej czesci catkowitej
powierzchni radjatora, ktorego ksztalt jest taki, ze jednoczy
w sobie wielka lekkosé konstrukcji z duza sztywnoscia. Za-
chowanie si¢ takiego radjatora moze by¢ przedstawione w
postaci charakterystyki czestotliwosci, t. j. zaleznosci zmian
ci$nienia dzwieku w funkcji czestotliwosci w zalozeniu, ze
glosnik badany znajduje si¢ w otwartej nieograniczonej prze-
strzeni lub pomieszczeniu rownowaznem, a ci$nienie jest mie-
rzone w pewnej odleglosci od zrédta dzwigku (przewaznie
wzdtuz osi glosénika).
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Taka charakterystyka czestotliwosci obeimﬁje elektry-

czne, mechaniczne i akustyczne wlasciwosci badanego

objektu.
2, Uktad pomiarowy.

Objektem badania byly glosniki dynamiczne wraz z
transformatorami wyjsciowemi, catosé wyrobu krajowego.

Uklad pomiarowy przedstawiono schematycznie na
rys. 1.

Generator o czestotliwosci zmiennej w sposéb ciagly
wytwarza na siatce lampy koncowej (glosnikowej) napigcie
czestotliwosci akustycznej z minimalna zawartoécia harmo-
nicznych. W obwodzie anodowym tej lampy znajduje sie
transformator, dopasowany do glosnika badanego dla czesto-
tliwosci 200 cykli. W pewnej odlegtosci od glosnika wzdiuz
jego osi znajduje sie mikrofon wzorcowy z wzmacniaczem i
woltomierzem lampowym do pomiaru efektu akustycznego
wyjsciowego, :

Mikrofon wzorcowy i jego wzmacniacz posiadaja pro-
stolinjowa (w granicach jednego decybela) charakterystyke
dla czestotliwosci od 50 do 10000 cykli.

Sen. l Ampl‘
& %% ‘ ‘ % Sr\
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Glosnik badany i mikrofon wzorcowy umieszczono w

pomieszczeniu, gdzie nie powstaja fale stojace ani inne efek-

ty szkodliwe.

Dla statej wielkosci napiecia na siatce lampy korncowej,
kontrolowanego woltomierzem lampowym, zdejmowano za-
leznosé napiecia wyjsciowego w funkcji czestotliwosci. Wy-
niki podano w decybelach, przyjmujac poziom zero dla 400
cykli.

3. Wyniki badania.

Wszystkie badane glosniki byly przykrecone do plyty
z klejonki o wymiarach 500 X 500 X 10 mm. Membrana drga-
jaca papierowa posiadala ksztalt stozka Scietego o Sredni-
cach 140 i 20 mm oraz wysoko§¢ 50 mm,

Uzyto lampe glosnikowa B443 Philips’a w warunkach
pracy Vs = — 16 V, Vsa =150 V, V=200 V. Przekladnie
transformatora wyjsciowego dobierano dla  czestotliwosci
200 cykli dla najlepszej wartosci opornosci uzytecznej lamp[y.

Transformatory glosnikowe posiadaly rdzed z perme-
normu, materjalu podobnego do permalloy'u. Jest to stop
48% Ni + 52% Fe o poczatkowej przenikalnosei po = 2 700
i maksymalnej ,q. =19000, podczas gdy dla zwyklej blachy
transformatorowej po =500, ... = 7000. Charakterystyka
czestotliwosci transformatora zdjeta przy podstawieniu za-

miast glosnika badanego réwnowaznej mu opornosci omowej,
miata ksztalt krzywej Tr na rys. 2.

Na rys. 2 podano charakterystyki dla dwoch glosnikow
o opornosciach pozornych dla 200 cykli: A — 22,2  (cewka
drgajaca, nawinieta z drutu o $rednicy 0,18 mm) i B —
19,2 @ (cewka drgajaca, nawinieta z drutu o $rednicy 0,11
mm). Glosniki — przykrecone do klejonki bezposrednio.
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Rys. 2.

—~ o

DECYBELE

A I
I 40

Na rys. 3 podano dwie charakterystyki dla jednego
glosnika o opornos$ci pozornej 31 £ : I — glosnik przykreco-
ny bezposrednio do klejonki, II — glosnik przykrecony do
klejonki poprzez krazek filcowy, przyklejony na obwodzie
glosnika, przyczem w tym przypadku membrane przyklejono
do armatury klejem stolarskim celem jaknajwickszego
usztywnienia stozka. Z poréwnania obu tych krzywych wi-
daé, ze zastosowanie podkladki filcowej spowodowalo znik-
nigcie ostrza krzywej I przy 950 cyklach, co oznaczato, ze
glosnik prawie nie reagowal na te czestotliwosé. Ta wlasnosé
glosnika byla spowodowana pewnem podluznem drganiem

20
| =
|
4 ; 0
Sl
W
\ AT {0
AN !
4 y / 4
- / it
: 0
ll/./ -
L
77 CZEsT, W kLA
0 40 100 200 400 1000 200 4I0° 0%
Rys. 3.

membrany, odbitem od brzegu stozka, przez co powstawal
rezonans tego rodzaju, Ze bez promieniowania dZwieku glos-
nik pochtanial energje i powodowal powstanie ,dziur” w
charakterystyce czestotliwosci,

W zakoriczeniu sktadam podziekowanie p. L. Kedzier-
skiemu za pomoc laboratoryjna.
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O NAJKORZYSTNIEJSZE] ILOSCI OGNIW FILTRU
PROSTOWNIKOWEGO.

Inz. Czestaw Rajski.
(Paristwowe Zaklady Tele-i Radjotechniczne).

Streszczenie: Poréwnanie filtru jednoogniwowego z fil-
trem wieloogniwowym. Z analizy wynika, ze dla kazdych
wymagan istnieje okreslona ilos¢ ogniw filtru, ktéra za-
pewnia najekonomiczniejsza jego konstrukcije.

Ogniwo filtru prostownikowego o budowie, podanej
na rys. 1, tlumi tetnienia pradu wyprostowanego w pew-
nym stosunku

v,
F=f-

ktory bedziemy nazywali skutecznoscia ogniwa filtru i od-
nosili do podstawowej harmonicz-
L nej tetnien.

" “ Ty Va Prad, wchodzacy do filtru
Vi G V.

pod wplywem sinusoidalnego napie-

{ >
| | cia V
oas T 1 1 oy v
Rys. 1. Ll
oL o C
wywoluje na kondensatorze spadek napiecia
I
W= T

skad znajdujemy skuteczno$é filtrowania jednego ogniwa?).

14
= V: =wLC—1 L, (1)
We wzorze tym

w=2nfd
przytem f oznacza czestotliwo§é pradu prostowanego, za$
d ilos¢ drég prostowania ?).
Wyzsze harmoniczne nas nie interesuja, poniewaz sz
one tlumione silniej od czestotliwosci podstawowej, przy-

najmniej dopoty, dopoki nie sa zwierane przez pojemno$é

dtawika.

Pominieta we wzorze (1) opornosé¢ dlawika powiek-
sza skutecznosé filtru, lecz w stopniu zupelnie niedostrze-
galnem.

Wizér (1) zostal wyprowadzony i jest zupelnie scisly
tylko dla stanu jalowego; w rzeczywistosci zaciski wyjsciowe
filtru sa zamknicte badZz na nastepne ogniwo filtru, badz
na odbiornik energji, i stosunek tetnien wejsciowych do
wyjsciowych bedzie nieco wigkszy od okreslonego powyz-
szym wzorem, Zatem skutecznosé rzeczywista bedzie nie-
co wyzsza od obliczonej, jednak to nie ma zasadniczego
wplywu na dalszy ciag rozumowania.

Przy szeregowem wlaczeniu n jednakowych ogniw
skutecznosé caltkowita filtru wyniesie

Bl B S s ()

1)J. Groszkowski Podstawy obliczenia prostow-
nika kenotronowego wysokiego napiecia, Wiadomosci i pra-
ce Instytutu Radjotechnicznego. Tom II. Zeszyt 1. Str. 28.

?) Autor pozwala sobie uzyé zrozumialego samego
przez sie pojecia ilosci drég prostowania, aby uniknaé sto-
sowanej obecnie niejednolitej terminologji: przy pradzie
jednofazowym moéwi sie o prostowaniu jedno- lub dwu-
poléwkowem, zas§ przy pradzie trojfazowym rozroznia sie
prostowanie tréj- lub szesciofazowe.

Zamiast tego, wprowadzajac pojecie ilosci drég pro-
stowania, mozna moéwié¢ w ogélny sposéb o prostowaniu
jedno-, dwu-, trzy- lub sze$ciodrogowem.

Ksztalt wzoréw (1) i (2) nasuwa przypuszczenie, ze,
jezeli rozbijemy indukcyjnosé i pojemnosé filtru proste-
go na czesci i zbudujemy z nich filtr o n jednakowych
ogniwach, to, chociaz tlumienie tetnieri, wprowadzane przez
kazde z tych ogniw, bedzie mniejsze, tlumienie catkowite
moze okazaé sie wicksze, anizeli pierwotnego filtru pro-
stego.

Rzeczywiscie, je$li zmniejszymy indukcyjno$é i po-
jemnos$é ogniwa filtru n razy, to jego skuteczno§é wyniesie

F, = ow? e T 1,
Jesli wprowadzimy oznaczenie skrécone
a0 [ C;
to skutecznosé {filtru o n ogniwach bedziemy mogli napi-
sa¢ w postaci

B:(%—l)"=p" S e

Wyrazenie to posiada maksymum, ktére znajdziemy, réz-
niczkujac je po zlogarytmowaniu

A 1 n dp
8 dn p dn
Dla celéow pozniejszego zastosowania napiszemy
ogb6lnie
o
p=i ol
dp qg—1 q
e LS SRV iy 0kl 1),
L~ —agn Lo+ 1)
skad ostatecznie
1dR i B
?—d—n——lnp—qT SR S N s (4)

Ogolne rozwiazanie tego réwnania wzgledem p nie
jest mozliwe, W rozpatrywanym wypadku g = 2, skad dro-
ga kolejnych przyblizen znajdujemy

pi=-—— 1099125,
Nopt
za$§ najkorzystniejsza ilo$é ogniw
By = 0314 /0 .

Zatem nasze przypuszczenie potwierdza sie: filtr pro-
sty optaca sie rozbi¢ na wieloogniwowy. Otrzymany filtr
pochodny bedzie posiadal skuteczno§é wyzsza, a miano-
wicie z (3)

B =9,125"opt.
Dla ilustracji otrzymanych wynikéw moze sluzyé ponizsza
tabela:

Tabielia "L
n 2 ‘x 3 | 4 5
‘ x \

‘o A0S o Y | 162 ‘ 253
F 29E0 Tl e oy | 161 252
F, 91 | g1 9.1 9.1
B 83 |75 | 6850 62 340
it 7 BRIt I R R 1 247

E } \
|
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W rubryce F sa podane te graniczne wartosci skutecz-
nosci filtru prostego, przy ktérych najkorzystniejsza ilosé
ogniw, na ktéra oplaca sie rozbié¢ filtr pierwotny, ulega
zmianie, Z tego powodu w rubryce F, figuruje ta sama war-
tos¢ we wszystkich kolumnach.

Naogét biorac, wartosci F, wypadaja wyzsze. Jesli
wyjdziemy np. z filiru prostego o skutecznosci F — 83, to
z tablicy znajdziemy, ze nalezy go podzielié na dwa ogni-
wa. Dla tego filtru o — 84, zatem skutecznosé kazdego z dwu
ogniw bedzie wynosilta

F,=2—1-2.

W ostatniej rubryce Tabeli I sa podane wartosci po-
wiekszania sie skutecznosci filtrowania po podziale filtru
na odpowiednia ilo$é ogniw. Np. podziat filtru jednoogni-
wowego o skutecznosci filtrowania F — 161 na filtr cztero-
ogniwowy daje 42,5-krotne powiekszenie skutecznosci.

Oczywiscie teso wyniku nie mozna przyjmowaé bez
zastrzezen, poniewaz koszt czterech kondensatorow i czte-
rech dtawikéw bedzie z reguly wyzszy, anizeli jednego
kondensatora i jednego dlawika czterokrotnie wigkszych,
a zatem filtru czteroogniwowego nie mozna bezposrednio
poréwnywaé z filtrem jednoogniwowym. Filtr wieloogniwo-
wy jest pozatem klopotliwy konstrukcyjnie, komplikuje
schemat i zabiera wiecej miejsca; jednak wobec wysokich
wartoéci, jakie osiaga polepszenie filtrowania, wydaje sie
pozytecznem poddaé pewnej analizie wyniki obliczen
probnych.

Przecietny filtr w odbiorniku ma dlawik o indukeyj-
nosci L — 30H i kondensator o pojemnosci C —=4 pF. Przy
prostowaniu dwudrogowem i czestotliwosci f = 50 okr/sek
skutecznosé takiego filtru wynosi

F = (20,500 sn)2 30054105 — 1= dTviv.
Liczba ta lezy ponizej wartosci, przy ktérej celowem
sie staje podzial filtru chociazby na dwa czlony.
Przypusémy jednak, ze jest nam potrzebny filtr o
wickszej skutecznoéci, np. 250 v/v.
Z tabeli znajdziemy, ze najstosowniejsza iloscia ogniw
jest dwa, kazde o skuteczno$ci:

F=)/250216.
Ttumienie takie mozna osiaggnaé, stosujac wartosci
L—=10, 7H i C =4 pF. Gdybysmy chcieli ten sam wynik

otrzymaé zapomoca filtru prostego,
wartosci L =39 Hi C =16 pF.

musieliby$my uzyé

Zatem mamy dwie mozliwoéci konstrukcyjne:

A)2x107 Hi2x4pF

B) 39H i 16 pF.

Dla matych pradéw wyprostowanych, rzedu wielkosci
paru dziesiatké6w miliamperéw, nie jest niemozliwe, ze alter-
natywa B bylaby tafisza, poniewaz wéwczas uzyskanie du-
zej indukcyjnosci nie jest trudne, a uzycie jednego dla-
wika zamiast dwéch byé moze zréwnowazyloby podniesie-
nie kosztéw kondensatora. Natomiast przy wiekszych pra-
dach prostowanych, rzedu wielkosci setek miliamperéw,
sprawy sie przedstawiaja odmiennie, zelazo jest wowczas
silnie nasycone pradem statym, przenikalnosé dla sktado-
wej zmiennej jest mala, wymiary i ciezar dlawika wypa-
daja duze. Otéz podziat filtru wydaje sie woéwczas szcze-
gélnie korzystny z nastepujacych wzgledow. Indukecyjnosé
dlawikéw o ksztaltach podobnych (a zatem o tej samej
ilosci zwojow) jest proporcjonalna do ich wymiaréw, zatem
ciezar dfawika rosnie proporcjonalnie do trzeciej potegi jeso
indukcyjnosci. Oznacza to dla rozpatrywanego przyktadu,

przy przejsciu od alternatywy B do alternatywy A, redukcie

~ wymiaréw linjowych dlawika w stosunku

39,5
2 ales
10,7 s
oraz redukcje jego ciezaru w stosunku

3,65° = 47,

Jest to duzy zysk, ktéry méglby odegraé role czyn-
nika decydujacego przy projektowaniu, gdyby nie pominie-
ta w dotychczasowych rozwazaniach okoliczno§é, a miano-
wicie wzrost opornosci filtru.

Oporno$é dlawika jest odwrotnie proporcjonalna do
jego wymiaréw linjowych. Jesli dzielimy filtr prosty na
n ogniw, wymiary dlawikéw, proporcjonalne do indukcyj-
nosci, maleja n razy, a oporno$ci rosna n razy. Przy szere-
gowem potaczeniu n dlawikéw, z ktérych kazdy ma opor-
no$é n razy wieksza, niz w filtrze prostym, calkowita opor-
no$é omowa filtru rosnie n? razy. Oczywiscie jest to prak-
tycznie niedopuszczalne. Zatem punkt wyjscia calego roz-
wazania byl obrany nieodpowiednio. Nie mozna filtru dzie-
li¢ tak, jak to zostalo zrobione, z zachowaniem calkowitej
indukcyjnosci bez zmiany. Nalezy podzial uskuteczni¢ z za-
chowaniem calkowitej opornosci bez zmiany.

Mozna to osiagnaé przez zmniejszanie ilosci zwojow
w dlawikach poszczegélnych ogniw. Jako drugi oczywisty
warunek postawimy niezmieniona wage zelaza i miedzi.
Zatem rozpoczniemy nasze rozwazania od poczatku, opie-
rajac je na nowych podstawach.

Mamy filtr prosty o pojemnosci C, o indukcyjnosci L,
posiadajacej Z zwojéw, o opornosci calkowitej R, i wyko-
nanej na rdzeniu o jednym z wymiaréw linjowych d i cal-
kowitej wadze G. Dzielimy ten filtr prosty na n czesci,
z ktérych kazda ma pojemnosé C,, indukcyjnosé L,, opor-
nos¢ R,, zwojéw Z , odpowiedni wymiar linjowy d, oraz
wage G,. Podzial uskuteczniany w ten sposéb, Ze zostaja
bez zmiany

a) pojemnosé

nC =G
b) opornosé

nR, =R
c) ciezar

nG,=G

i stawiamy nastepnie pytanie, przy jakiej ilosci ogniw ttu-
mienie catkowite filtru jest najwiecksze.

Indukcyjnosé dtawikéw o podobnych ksztaltach rdze-
ni jest proporcjonalna do wymiaréw linjowych oraz do
kwadratu iloéci zwojow

Ln i d" (Zn)z

SRR\
oporno§é za$ tych diawikéw jest odwrotnie proporcjonal-
na do wymiaréw linjowych i wprost proporcjonalna do
kwadratu ilosci zwojow

R, d(l,.)’
i

R Z
Poniewaz
Gn dn 3
%14
z warunku c) znajdziemy
Ly
d =V
Zatem

12

w-1l7)
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Korzystajac nastepnie z warunku b)

+-valz)

znajdziemy

2 4
(,ZL) oy
Z
skad ostatecznie
L A i >
T R T T P E TN

L

Zatem indukcyjnosci dtawikéw w poszczegélnych ogni-
wach winny maleé szybciej, niz odwrotnie proporcjonalnie
do ilosci ogniw, jak to bylo zakladane poprzednio.

Na zasadzie powyzszego obliczamy tlumienie jednego
ogniwa w filtrze pochodnym

LARLE a
R T P
n3 n3

oraz tlumienie calego filtru

B= (—’%—1)".
n3

Rozwiazanie réwnania

dp
Ty
otrzymujemy wprost z (4), podstawiajac ¢ = %
Mianowicie
8 p+1
Inp—— =0,
s s
skad
p=—e—12916:855
3
nopl
i ostatecznie
3

Moy = 034 0%,

Ttumienie filtru pochodnego o najkorzystniefszej ilo-
Sci ogniw wyniesie

B 16855 2%, L s L0, sy

Wyniki obliczen z powyzszych wzoréow podaje ta-

bela II

Tabela IIL

n Z 3 4

o 113 334 720
F 112 333 719
F, 17 17 17
g 284 4790 80 700
B 2
S 54 14,4 112
F

Zatem istnieje okreslona najkorzystniejsza ilosé ogniw
filtru réwniez przy zalozeniu statej opornosci catkowitej
i stalej wagi zelaza i miedzi dltawikow.

Dla celéw praktycznych przeksztalcimy wzor (5)

nopt:0,8151g[3 ey A0 et £ R 1(6)
oraz wprowadzimy skuteczno§é filtru w decybelach
b=201Ig8
skad
R 00ALb s Ry

Wzory (6) lub (7) zawieraja w sobie ostateczny wynik
przeprowadzonej analizy, Jesli trzeba zaprojektowac filtr
prostownikowy o zadanej skuteczno$ci B, to indukcyjnosé
i pojemno$é dobieramy ma zasadzie wzoru

1
@ LC=B" 41
przyczem majkorzystniejsza ilos¢ n ogniw filtru obliczamy
z wzoru (6). Mozna réwniez okreslic n z ponizszej tabeli.

B v/v | 284 | 4788

n 11— ] G e e —3
| | |

b db 49 | e

W wypadku, gdy majkorzystniejszym ockaze sie filtr
dwu- lub trzy-ogniwowy (wyzsze liczby sa praktycznie
mieaktualne), to plynacy stad zysk w stosunku do filtru pro-
stego mozna zdyskontowaé¢ badz dla redukeji catkowitej
pojemnoéci, badz dla redukecji opornosci, badz ciezaru zelaza
i miedzi, Zadaniem konstruktora jest kazdorazowe znale-
zienie najwlasciwszej drogi.

Na zakonczenie sktadam serdeczne podziekowanie ko-
ledze inz, E. Rzymowskiemu za laskawe zainteresowanie
sie¢ miniejsza praca i poczynienie uwag krytycznych, ktére
spowodowaly rewizje poczatkowo wyprowadzonych wnio-
skow.

WZMACNIACZE MALE] CZE,STO»TLI\X/OS'CI KLASY B.

Inz. Adam Smolinski.
(Panstw. Zak!l. Tele- i Radjotechn.).

Streszczenie. Referat niniejszy podaje krotka defini-
cje wzmacniaczy klas A, B i C oraz zasady sterowania lamp
wzmacniajacych, pracujacych z pradem siatki; udowadnia,
ze, gdy wchodzimy na prad siatki, nalezy stosowa¢ lampy
o duzym spétczynniku amplifikacji, zeby znieksztalcenia
przy danej mocy sterujacej byly male. Nastepnie wykazu-
je, ze klasa B posiada znaczma sprawno$é w porownaniu
do klasy A.

Teoretyczne cyfry: dla klasy A 1 = 50°,

a dla klasy B n = 78,5%.
Praktycznie dla klasy A n = 20--35%,,
a dla klasy B 7 =2 50%.

Dalej rozwazane sa znieksztatcenia, powstajace wsku-
tek njeprostolinjowych charakterystyk pradu anodowego,
oraz obecnosci pradu siatki, Ogélne znieksztalcenia
nie sa jednak wielkie, gdyz klasa B wzmacniaczy akus-
tycznych jest ukladem przeciwsobnym, w ktérym zno-
sz3 sie parzyste harmoniczne, a nadto harmoniczne z obwo-
du siatki przenosza sie¢ do obwodu anodowego z odwrotna
faza wzgledem harmonicznych powstalych w obwodzie
anodowym,

Nakoniec podane sa zastosowania wzmacniaczy kla-
sy B: przedewszystkiem do odbiornikéw bateryjnych, jak
uklad Quiescent push-pull, ztozony z dwéch pentod, pracu-
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jacych bez pradu siatki, nastepnie do ukladéw, pracujacych
z pradem siatki, z lampami jedno i dwusiatkowemi, wreszcie
jako wzmacniacze do odbiornik6w, zasilane z sieci, oraz
wzmacniacze wielkiej mocy (modulacyjne).

1. Wstep.

Istnieja dwa systemy modulacji: jeden na malej mo-
cy (low level modulation), a drugi na wielkiej (high level).
Ostatni ten system posiada znaczne zalety, wymaga jed-
nak wielkich mocy akustycznych, ktérych otrzymywanie
jest bardzo kosztowne ze wzgledu na mala spraw-
nosé amplifikatorow matej czestotliwosci. W celu uzyska-
nia wiekszych mocy akustycznych z tych samych lamp,
a wiec i lepszej sprawnosci'), przeprowadzono szereg ba-
dan nad ukladem przeciwsobnym?). W ten sposéb po-
wstata klasa B wzmacniaczy akustycznych.

Trudno$ci zasilania sprawily, ze klase B stosowano
poczatkowo tylko jako wzmacniacz submodulacyjny. Dopie-
ro potem system ten zawedrowal do odbiornikéw bateryj-
nych, gdzie pozwala on na osiagniecie znacznych stosun-
kowo mocy przy maltem zuzyciu baterji anodowej. W od-
biornikach sieciowych spotyka sie go rzadziej, wymaga bo-
wiem specjalnej konstrukcji prostownika. Ostatnia wresz-
cie dziedzina, gdzie stosuje sie klase B,
niacze akustyczne dla celow muzyki mechanicznej, jednak
takich wzmacniaczy jest jeszcze bardzo mato.

sa wzmac-

2.

Rysunek 1 wyobraza idealns charakterystyke pradu
anodowego I, =1F (V,), przy Va:const. Jesli poczatko-
wo punkt pracy lezy

13 g¢dzie§ na odcinku BD,

naprzyktad w punkcie A,

Podzial na klasy.

D
e

wowczas mamy pracg w
klasie A, jesli w punkcie

la =f(14)

g B — w klasie B, jesli na
| lewo od punktu B — w
1 klasie C.

P B A’ 0 Vs Klasa A uzywana

jest przedewszystkiem w
uktadach matlej czestotli-
wosci, a klasy B i C sto-
suje si¢ gléwnie we wzmacniaczach wielkiej czestotliwosci,
¢dyz one odznaczaja sie wieksza sprawnos$ciag od klasy A.

Rys. 1.

3. Klasa A.

Na rys. 2 mamy wykres napie¢ pradéw dla klasy A.
Oznaczajac przez Va amplitude napiecia zmiennego na opor-
nosci obciazenia R, przez ktora ptynie sktadowa zmienna pra-

UX-210.

\a=400v
=4450@

| okl -34v.

Razioike

Ri=243w
P=8w
= 303 7%

du anodowego 7‘1, mamy miedzy temi wielkosciami zwia-

zek: Ra=ra LTED)
a
Moc zasilania wyrazi sie wzorem:
P = Vao lao CHE O SRR U SR S (2)
podczas gdy moc wyjsciowa bedzie
1 Eslal
Pw:"jVa ety (3)
Stad mamy sprawno$é obwodu anodowego:
12 dakod
Pw 7 Va Ia @
P Vao ]ao BN e L
Sprawnosé ta osiaga swe maksimum dla V, = TR O
woéwcezas:
Mz = 019 (4a)

W praktyce wartosé ta waha sie w granicach 20+-30%,
zaleznie od tego, czy mamy do czynienia z lampami tréj-
elektrodowemi, czy tez pentodami.

W celu zapoznania sie z kwestja sterowania lampy
wyjs$ciowej, pracujacej z pradem siatki, przeprowadzimy te-
raz (wedlug Loy Bartona)?) poréwnanie pracy dwéch
lamp wyjsciowych,- réznigcych sie tylko spotczynnikiem am-
plifikacji K, oraz opornoscia wewnetrzna p, Zalézmy, ze
punkt pracy dobrano w ten sposéb, ze w obu lampach skta-
dowa stata pradu anodowego I,,, — 18 mA. Rys. 3 i 4 po-
daja charakterystyki robocze tych lamp, przyczem trzeba
zaznaczyé, ze spadek napiecia na opornosci obciazenia R,
jest skompensowany przez zwickszenie napiecia anodowe-
go. R, dobrano tak, zeby maksymalnym zmianom potencja-
Iu siatki odpowiadaly jeszcze proporcjonalne zmiany pra-
du anodowego. Dla pelnego wysterowania tych lamp mu-
simy wchodzié w zakres dodatnich potencjatéw siatki, Gdy-
by$my chcieli tego uniknaé, to musieliby$my uzyé lamp
o nizszych K i p.

Dla osiagniecia mocy wyjsciowej P, =243 W na-
lezy daé na siatke lampy U X 210 (rys. 3) napiecie zmienne
V=44V, wskutek czego siatka otrzymuje chwilami do-

datni potencjat 10 V, co ze swej strony dajeTsz 3 mA. Mi-
minimum wiec wartoéci chwilowej opornosci siatki R;=

-30

Rys. 2.

Rys.

V.
22915 kQ, a chwilowa moc, tracona w tymze obwodzie
s
Ps= VsIs =130 mW., Ale opornosé siatki, bedaca od-
wrotnoécia nachylenia charakterystyki pradu siatki, wy-
nosi okoto ;7 — 3000 Q, wiec oporno$é ukladu sterujacego,
; Ux-84 .
7 Io %:400\/ o [u
/ g" = |4|5052
Veo=-17v.
i a=15kQ. 20
I R.=243w.
3 P=8w.
20 '? £ 3013%’ ! 20 L
|
10 | tio
|
I
|
0 +40 Vs 20 oo 0 %0 @00 Vs
3 Rys. 4.
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zwanego driverem, odniesiona do obwodu siatki, musi by¢
dostatecznie mata, zeby prad siatki nie dawal na niej
zbyt 'duzych spadkéw napiecia, wywolujac w ten sposob
znaczne znieksztalcenia. Dla lampy U X 841 mamy odpowied-

nie V,=21,7V, co daje I, =17,5m A; stad R, 223000 Q, T’s

8

: 55l
160 mW. Z krzywej pradu s1atk1,s— = 2900 .
s
Z danych powyzszych widzimy, ze moce wejsciowe P
niewiele sie roznia, jednak lampy o mniejszych K trud-
niejsze sa do sterowania, gdyz moc ta musi byé dostar-
czana w krotszym okresie czasu, co jest widoczne ze znacz-

; 1 o .
nej réznicy miedzy R, ag Dlatego opornos§é drivera,
s

przeniesiona do obwodu siatki, musi by¢ znacznie mniej-
sza, zeby nie wzrosly znieksztalcenia. Z tego powodu

A

=
+

Rys. 5.

»

lampy o duzym K sa lepsze wtedy, gdy wchodzi sie na
prad siatki, Jesli teraz zastosujemy uklad przeciwsobny w
klasie A (rys. 5), to moc wyjsciowa wzrosnie 2 razy, a ste-
rowanie bedzie latwiejsze, gdyz pobér mocy Ijs roztozy
sie na dluzszy okres czasu,

4, Klasa B.

Rysunek 6 przedstawia nam wykres napie¢ i pradow

dla lampy pracujacej w klasie B, V,, wybiera sie takie, ze,

~ ¢dy niema sygnalu, to prad anodowy réwna si¢ prawie zeru.
Prad anodowy jest proporcjonalny do napigcia siatki tylko
przez polowe okresu. Maksymalna wartos¢ jego amplitudy

T i ograniczona jest tutaj tylko przez emisjg, to znaczy

przez gorne zakrzywienie charakterystyki.

Opornos¢ obciazenia

Rk ®)
e eI e R G ()
a Iu
Moc wyj$ciowa

RS
Pw:TVala . . (6)

Moc zasilania

P 2T, Var =

= 1 7‘1 o VUO . (7)

Rys. 6. i
poniewaz prad anodowy plynie tylko przez polowe okresu.

Sprawnosé

; HLEL e

Pw e Va Ia
Yl:?:l_— e RN (8D

™

osigga maksimum
Mmax =4 = 0785 dla V, =V,

“Jesli obwod wyjsciowy jest dostrojony, to na nim wy-
stepuje napiecie sinusoidalne, w przeciwnym razie tylko

polowka pradu jest sinusoidalna. Dla ukladow strojonych
sprawno$é waha sie w granicach 50% — 70%. Poniewaz I
ograniczone jest tylko emisja i zalezZnoscia 5, wiec mozemy
otrzymywa¢é kilka razy wicksze moce wyjsciowe z tej samej
lampy niz w klasie A.

5) Klasa B wzmacniaczy akustycznych,

Jesli teraz zastosujemy uktad przeciwsobny (rys. 5)
i punkt pracy obierzemy w punkcie B, to raz jedna lampa
dostarczy potéwki pradu anodowego, drugi raz druga lam-
pa, tak, ze w rezultacie otrzymamy prad sinusoidalny (rys.
7%. Transformator wejsciowy dostarcza moc drivera raz
na gorna lampe, drugi raz na dolna. Dlatego opornosé¢ dri-
vera nalezy przenies¢ z uzwojenia pierwotnego ma polowe
tylko wtérnego, gdyz w drugiej potowie niema pradu. W ce-
It zmniejszenia znieksztalceri opornosé drivera, przeniesio-
na do obwodu siatki przez te polowiczna przekladnie, winna
by¢é mala w poréwnaniu do opornosci siatki,

Poniewaz kazda lampa pracuje tylko przez potowke
okresu, wiec calkowita moc, tracona w anodach, dzieli sie na
te dwie lampy.

Moc zasilania:

2
P=~—E-I(,.Vao e B e LR (D)
Moc wyjsciowa:
sz_;_I_Z'Ra 2 0]
Stad sprawnosé:
;
P, ?Ig.Ra
== LR
FIa‘Vao
dla .| V,=V,,

N = Npax = 0,785,

Transformator wyj$ciowy pracuje w podobnych warun-
kach jak transformator wejsciowy. Poniewaz moc przenosi
sie raz przez gorna poloéwke uzwojenia pierwotnego, raz
przez dolna, wiec miarodajna jest przekladnia polowiczna,
to jest — stosunek polowy uzwojenia pierwotnego do catko-
witego wtornego.

Teraz przeprowadzimy poréwnanie 2 ukladéw klasy B
zlozonych z lamp rézniacych sie tylko K i p. Beda to le sa-
me lampy, ktérych charakterystyki robocze podano na rys.
3i4 Na rys. 8 mamy charakterystyki uktadu lampy UX210
o malym K. Obciazenia R, — 2000 Q odnosza sie dla
jednej lampy. W razie zastosowania transformatora wyj-
$ciowego o przektadni catkowitej 1:1, opornosé prze-
niesiona wyniesie R, =8000Q. Dla lampy UX210 I, mo-
Ze osiagna¢ 170 mA w zakresie prostolinijnosci charaktery-
styki. Pod osia odcietych narysowano charakterystyke ro-
bocza dolnej lampy, réwniez dla obciazenia Ra — 2000 Q
w ten sposob, zeby byla ona przedtuzeniem gornej. Punkt
przecigeia tej prostej z osia daje Veo: dla minimum znie-
ksztalceri, jesli lampy sa jednakowe.

Jak wida¢ z cyfr podanych na rys. 8, Ry i % znacznie

S
si¢ réznia, wobec tego przeniesiona oporno$é drivera musi

by¢ mata, okoto 20% §1— czyli okoto 1000 Q. Stad wiec wi-
s

dzimy, ze transformator wejéciowy musi byé obnizajacy.
Jesli do sterowania uzyjemy dwéch lamp w uktadzie prze-
ciwsobnym w klasie A, kazda o opornosci wewnetrznej

4) Jako linje odniesienia wybrano Vao, Prady anodo-
we, ktére ptyna od baterji do anody kazdej lampy, zmienia-
ja swa faze w transformatorze wyjsciowym,



64 PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY.

d = 2000 Q, to opornosé calkowita drivera — 40009.
Wobec tego trzeba zastosowaé transformator o przektadni
polowicznej obnizajacej 2:1, o calkowitej 1:1. Woéwczas
wymagana amplituda napigcia wej$ciowego na pierwotnem
uzwojeniu wynosi 2 X 133 — 266 V. Pod tem napieciem dri-

6. Znieksztalcenia.

Znieksztalcenia, wystepujace w amplifikatorze klasy B,
mozna podzielié na dwie czeéci. Pierwsze beda to znieksztat-
cenia, wywolane nieprostolinjowa charakterystyka pradu ano-
dowego, a drugie — obecnoscia pradu w obwodzie siatki. Mia-

doda, LR L L T
1 St m;o L S pu= 28.9 W. I 7 ¥ 3 P _28 9 W. >
200 _5349 a / (o w=£0,7 W i
=534 % =534 %
50 Zu =|2.6 W.
& b
,,QQ L 100 Vo= 785
/%Ro-_ols H | 50
o " 80 VS &
R.=8800 2. 50 Rs=3140%.
PS 5 QW’ 100 E: Qw'
%% 50009, i 4= 26002.
=t Ve 15
W v 52 .
kaloda Vj e R 260}
Rys. 7. Rys. 8. Rys. 9.

ver musi dostarczy¢ mocy 2 W maksymalnych. Takie same

obliczenia przeprowadzono dla 2 lamp UX841, majacych

: : | : ; ;
wicksze K (rys. 9). Poniewaz R, i gmalo sie réznia, wiec

s
oporno$é¢ drivera przeniesiona moze byé¢ znacznie wieksza

w porownaniu do poprzedniego przykladu; mozna przyjaé
I 1 ) :
ja réwna okolo 40% 5 czyli réwniez okoto 1000 Q. Na to

s
mozna sobie pozwolié¢, ¢dyz moc sterowania jest rownomier-
niej rozlozona w czasie jednego okresu. Zeby jednak wyko-
rzysta¢ calkowicie powyzszy driver, weZmiemy z niego
moc maksymalna 2 W pod napieciem 255 V, wéwczas prze-

la

o= F(Vs)

Vs

ra znieksztalcen, spowodowanych pierwsza z wymienionych
przyczyn, jest zmienno$é nachylenia charakterystyki. Na
rys. 10 mamy przedstawiony przebieg nachylenia charakte-
rystyki wypadkowej 2 lamp, pracujacych w klasie B.

Dobér punktu pracy jest nadzwyczaj wazny, gdyz od
odpowiedniego jego doboru w znacznym stopniu zaleza
znieksztalcenia, o czem tatwo mozna sie przekonaé, porow-
nywujac rys. 10 z rys. 11.

Jak widzimy z tych rysunkéw, najwieksze znieksztal-
cenia zachodza przy malych amplitudach, gdyz tam mamy
najwicksze zmiany nachylenia S. Dla wigekszych amplitud
bedziemy mieli mniejsze znieksztatcenia. Zeby otrzymaé nie-
zbyt duze znieksztalcenia dla malych amplitud,
punkt pracy nie moze lezeé zbyt blisko poczatku
/ krzywej Ia — f (Vs). .

Zmiany nachylenia charakterystyki wplywaja

réznie na powstawanie znieksztalcen '), zaleznie

lo od wielkosci amplitud napigcia siatki. Jezeli mak-
simum wahan napiecia siatki jest ograniczone do
zakresu, gdzie obie lampy dostarczaja mocy, to
powstaja harmoniczne nizszego rzedu. Dla wigk-

szych 173 jedna tylko lampa dostarcza mocy i moc
ta przencsi sie z lampy na lampe w krotkim okre-

(Vs)

S=F(V%)

sie czasu. Ten krotki okres przej§cia przez pole
znieksztalcen daje harmoniczne wyzszego rzedu.

powstawac
pradu

Znieksztalcenia moga jeszcze
przez wchodzenie na gorne zakrzywienie
anodowego. Powstaja wowczas nieparzyste harmo-

niczne, jak wskazuje rys. 127).

Druga przyczyna powstawania znieksztalcen

—
N

/ \ Vs

Rys. 10. Rys. 11.

ktadnia polowiczna powinna wynosi¢ okoto ;/ 1231 = \Wo-
bec tego opornosé drivera przeniesiona do obwodu siatki

wyniesie 330 czyli 12%31—,Sta,d wynika, Ze przy tej samej

mocy sterowania lampy o duzym spélczynniku K daja mniej
znieksztalcen.

<
<«

jest prad siatki, Jesli on sie zjawia, wowczas prad
anodowy rézni si¢ od pradu emisyjnego o prad siat-
ki, wskutek czego charakterystyka anodowa za-
krzywia sie. Poniewaz prad siatki pownien byé mniejszy od
107, pradu anodowego, wiec ten wplyw jest niewielki, tem-
bardziej, ze znosza sie parzyste harmoniczne, powstale
wskutek zakrzywienia sie charakterystyki.

Grozniejszym skutkiem pradu siatki jest spadek na-
piecia, wywolany przez niego na transformatorze wej-
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Sciowym. Wowczas wystepuja znaczne znieksztalcenia na-

pie¢ sterujacych Vs. Wskutek spadku napiecia na transfor-
matorze dostajemy napiecie na siatce

(12)

Al it
V= Vi R e rue vl

gdzie R jest opornoscia obwodu siatki bez opornosci siatki,
a i, chwilowa wartoscia pradu siatki.

./o mA

sort

s

do fazy trzeciej harmonicznej, wywolanej zakrzywieniem ku
gorze pradu anodowego. Rys. 17 wskazuje znieksztalcenia
dla R, =41 Q, 221 Q oraz 521 Q. Stad widzimy, ze dla
pewnych Vs trzecia harmoniczna znika. Jesli w obwodzie
siatki znajduje sie indukcyjnosé (transformator), to prze-
suwa ona faze i trzecia harmoniczna nie przechodzi przez
zero,

20 VS

Rys. 12.

Prosta opornosci na rys. 13 ma nachylenie, wyznaczo-
g 1 ; RARPRI
ne przez roéwnanie fg a = R Jej przeciecie sie z krzywa

S
pradu siatki daje chwilowy punkt pracy P. Zeby znieksztal-
cenia byly male, to kat @ musi byé duzy, a nachylenie cha-

rakterystyki pradu siatki mate, czyli Rs<<—;~ Wedtug
s

Barkhausena”)R = 'sls"%\'_ZOOO Q, jednak w praktyce

s
R, wybiera sie ponizej tej wartosci. Jesli w obwodzie siatki
bedzie indukcyjnos¢, czyli, ze R, = jw L, to chwilowa war-
tos¢é napiecia na siatce

di
R b o S B S S R )
s S dt
Wykres napieé¢ dla tego wypadku przedstawiony jest
na rys. 14. Nieco ponizej zera napiecia siatki (okolo — 1V)

) di )
is = 0., Woéweczas nagle znika pochodna% oraz vy staje

sie¢ rowne v, Ten nagly skok napigcia na indukcyjnosci L
prowadzi do drgan tlumionych obwodu siatki, ktére przeno-
sza si¢ do obwodu anodowego, dajac powazne znieksztatce-
nia, Znieksztalcenia te mozna uczynié nieszkodliwe, gdy
f-g;>> wL.

Przy wiekszych napieciach siatki (_> 50 V) moz-
na otrzymaé krzywa pradu siatki i pradu anodowego po-
dana na rys. 15. Rowniez i podczas dodatnich potéwek na-
piecia siatki wystepuja drgania wlasne indukcyjnosci, znaj-
dujacej sie w obwodzie siatki. Przyczyna ich powstawania
jest opadajaca charakterystyka pradu siatki (rys. 15). Te
drgania powstaja wtedy, gdy opornoé¢ rezonansowa dla cze-
stotliwosci wlasnej cewki jest wieksza od bezwzglednej war-
tosci odwrotnosci ujemnego nachylenia charakterystyki pra-
du siatki. Drgania te mozna usuna¢ przez bocznikowanie
tych indukcyjnosci oporami bezindukcyjnemi.

Mimo tak znacznych znieksztalcen, wystepujacych w po-
szczeg6lnych czesciach ukladu klasy B, ogélne znieksztalce-
nia nie sa wielkie, Trzeba bowiem pamietaé, ze mamy tutaj
uktad przeciwsobny, zrownowazony, w ktérym znosza sie
parzyste harmoniczne, ktére zwykle graja najwicksza role.
Jesli uklad nie jest zréwnowazony, to wystepuja parzyste
barmoniczne. Rysunek 16 wskazuje nam zalezno$é znie-
ksztalcern od stopnia zréwnowazenia pradéw anodowych.

Jeszcze jest jedna przyczyna®), dlaczego ogélne znie-
ksztalcenia nie sa wielkie, mianowicie trzecia harmoniczna,
wywolana zakrzywieniem si¢ w gére charakterystyki pradu
siatki, zjawia sie o obwodzie anodowym z faza przeciwna

Ry-s. 13

Rys. 14.

Na rys. 18 mamy dana zaleznos¢ znieksztalcesn napie-
cia wyjsciowego od mocy wyjsciowej dla klasy B, sterowa-
nej przez driver pracujacy tez w ukladzie przeciwsobnym %).
Krzywe te wyraznie wskazuja pewne maksimum harmonicz-
nych dla malych mocy, potem pewne minimum i dalszy

Vs

Vs
Rys. 15.

ich wzrost. Z krzywych tych tez widaé, ze ze wzrostem mo-
cy wyjSciowej wicksza role zaczynaja odgrywaé wyzsze
harmoniczne. Druga harmoniczna jest stata, jest ona rezul-
tatem nieré6wnowagi uktadu. Krzywe te podane sa dla ob-
cigzenia omowego; dla obciazenia indukcyjnego beda one

%\ o i
50 —Dermonicznyc
40 /
30
i
20 2
* =R
2 2 40 60 0 100%
%, hiezrownowazenia
Rys. 16.

przebiegaly wyzej, albowiem opornosé pozorna glosnika ros-
nie z czestotliwoscia i wowczas wzrost harmonicznych jest
stosunkowo wigkszy niz podstawowe;j.

Klasa B ma podobna charakterystyke czestotliwosci
jak pentody, pracujace w klasie A, Wywolane to jest tem,



7e opornos¢ wewnetrzna lampy jest duza w poréwnaniu do
opornosci obciazenia, Dlatego stosuje sie zwykle urzadzenia
do ostabiania wysokich tonéw.

(4 o
9, 3% harmoniczne]
7

> o ®
<

>
N

2 X'\
\\
‘0\ /5 RO 125 (50 135 =% 45 50
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35,
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B

Rys. 17. o
Procent 3-ciej harmonicznej w zaleznosci od V

7. Zastosowanie klasy B.

Poniewaz prad anodowy jest proporcjonalny do napie-
cia siatki Ta = const . 17; , wiec moc pobierana ze zrédla
napiecia anodowego waha si¢ w zaleznosci od ampli-
tudy sygnalu. Dlatego to zasilanie sprawia duze trud-

nosci, i to nie tylko anod, lecz i siatek. To ostatnie
6 % harmonicznych
4 /‘
2 //
/ N ey
= et
0 4 8 2 1 20 24
Rys. 18.
Procenty harmonicznych w' zaleznoéci od mocy wyjsciowe;j.
jest szczegélnie trudne, gdyz mamy znaczne prady

w obwodach siatek. Dlatego to nalezy stosowaé we
wzmacniaczach, zasilanych z sieci, lampy o duzym K, wiec
pracujace przy V.., = 0. W przeciwnym razie nalezy uzy¢
osobnego zasilacza. Zasilanie z baterji usuwa powyzsze
trudnosci, gdyz one maja mala oporno§é wewnetrzna,
wiec mamy tam male spadki napieé.

Z tego to powodu najpierw zastosowano klase B w od-
biornikach bateryjnych, potem dopiero w sieciowych, gdy za-
stosowano w nich prostowniki z lampa rteciowa i specjalnie
zaprojektowanym transformatorem i dlawikiem.

W odbiornikach bateryjnych zastosowano naprzéd tak
zwany Quiescent Push-pull?) 1) #3), w skrécie QPP, (rys.
19), ztozony z dwéch pentod, pracujacych na dolnem zakrzy-
wieniu charakterystyki, jednak bez wchodzenia na prad siat-
ki. Wobec tego transformator wejsciowy moze byé pod-
wyzszajacy, gdyz oporno§é uzwojenia wtérnego nie musi
byé mata. Zwykle stosuje sie przekladnie calkowita od 1:7
do 1:10. Uktad réwnowazy sie, dobierajac tak napiecie
ekranéw, zeby prady anodowe -byly réwne. Klopot, jaki
sprawia dobranie odpowiednich lamp, majacych jednakowe
charakterystyki, zmniejszenie V,, ¢dy napiecie baterji ano-
dowej maleje, oraz do$é wysoka cena lamp sprawily, ze
uktad ten nie byt popularny.

Z chwila jednak, gdy na rynku angielskim zjawily sie
dwie pentody o jednakowych charakterystykach, zamkniete
w jednej bance '®), otworzyly sie nowe mozliwosci dla tego
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uktadu.
pracy.
Zaleta tego uktadu jest mozliwosé sterowania lampa
detektorowa, gdyz transformator wejsciowy moze mieé¢ prze-
ktadnie podwyzszajaca. Na rys. 20 mamy podane charakte-
rystyki tego uktadu. Z nich spostrzezemy jeszcze jedna za-
lete QPP, mianowicie, ze znieksztalcenia rosna wraz z na-
pieciem sterujacem, podczas gdy w innych uktadach odrazu

Odpada bowiem dobieranie lamp i punktow ich

przy malych Vs mamy duze znieksztalcenia.

Nastepnie opracowano specjalne lampy do klasy B dla
odbiornikéw bateryjnych. Sa to dwie triody o jednakowych
charakterystykach, zamkniete w jednej barice. Pracuja one
badz to przy zerowem napieciu siatki badz przy niewielkiem
ujemnem (rys. 21). Do sterowania wymagaja one drivera i to
do$¢ znacznej mocy, gdyz lampy trojelektrodowe klasy B po-
bieraja dos¢ znaczna moc w obwodzie siatki®). Rys. 22 po-
daje charakterystyke statyczna takiej lampy do klasy B,
pracujacej przy V = 0. Charakterystyczna dang jest opor-

_.'

i

11

L“llllom—]

Q
185y 25 k

Rys. 19.

no$é¢ wyjsciowa R, od anody do anody, czterokrotnie wiek-
sza przy przekltadni calkowitej transformatora 1:1 od opor-
nosci R,, na ktora pracuje kazda lampa. Na rys. 23 mamy
dane charakterystyki uktadu. Z nich widzimy, Ze przy ma-

tych V.smamy do$é znaczne znieksztalcenia i to jest najwiek-
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1 ! L
, ! » P
| ! ‘/‘/
10 lo : : e !
| .
| e
1

A
| ./
|
va

10 15 20

Rys. 20.

sza wada klasy B, Ze ona nie powinna pracowaé na malych
amplitudach wejsciowych,

Lepsze sa juz lampy dwusiatkowe *), ktére stuza do
dwoch celéw, zaleznie od polaczenia siatek. Doswiadczenie
wykazato, ze lampy te pobieraja znacznie mniej mocy z dri-
vera w poréwnaniu do lamp tréjelektodowych. Jesli taka
lampe chcemy uzyé jako driver, to laczymy zewnetrzna siat-
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ke z anoda i otrzymujemy lampe o malym spélczynniku am-
plifikacji i matej opornosci wewnetrznej, pracujaca jak nor-
malna lampa tréjelektrodowa glosnikowa. Jesli zas§ potaczy-
my dwie siatki razem i uzyjemy ich do sterowania, to spét-
czynnik amplifikacji i p, wzrosng tak dalece, Ze, po obraniu
punktu pracy przy V,, =0, otrzymujemy lampe do wzmac-
niaczy klasy B.

Uktad takich dwéch lamp przy V=180 Vi I, =4
mA. daje moc wyjsciowa 3,5 W przy I: =50 mA, przyczem
znieksztalcenia nie przekraczaja 4% w zaltozeniu, ze driver
ma duzy zapas mocy.

Teraz przeprowadzimy poréwnanie wzmacniaczy glos-
nikowych, zasilanych z baterji. Jako uktad 1 rozwazymy
wzmacniacz oporowy z lampa o spélczynniku amplifikacji
K = 25 oraz lampa glosnikowsa tréjelektrodowa o mocy ad-
misyjnej 3 W. Uktady 2 i 3 zawieraja transformator o prze-
ktadni 1:5 i pentode o mocy admisyjnej 3 W. Roznia sie tylko
spotczynnikiem znieksztalcen. Uktad 4 sktada sie z transfor-
matora o przektadni catkowitej 1:10 i pentody 3 W — jest to
QPP. Uktad 5 sktada sie z transformatora wejSciowego

IEY 8 E

73 -3

Rys. 21.

+

C;—>

‘.

1:3, pracujacego w polaczeniu autotransformatorowem,
réwnoleglem (rys. 21), drivera o spolczyn-
niku amplifikacji K = 17, transformatora miedzylampo-
‘wego o przekladni catkowitej 1,5:1 oraz lampy B 240.
Uktad 6 rézni sie tylko tem od 5, ze sprzezenie po-
przedzajacej lampy z driverem jest oporowe. ,k“ jest to
spolezynnik znieksztalcer, P, — moc wyjéciowa w miliwa-

tach, V. — napiecie, przy
I ktérem otrzymujemy z da-
8240 I nego uktadu moc P, , lao—
Va- 120v f catkowity prad wyczekiwa-

-z zasilaniem

4 mA

5 nia ukladu (czyli taki prad
Vs= v 16 / i
R =|4kgl anodowy, g¢dy niema sygna-
’ /I‘ tu). Nakoniec wprowadzimy

{5 i e

jeszcze jeden spolczynnik:

=0

W
>

£
S~

du", wyrazana w miliwatach
na wolty w drugiej potedze,

P
4 / i Xl 14
Go= 75 (14)
3 ] V. Poréwnanie podane jest
12 8 4 0 4 8 2 16 20 iy s V.l S0V
Rys. 22.
k Py T G,
Uktad | klasa 0, mW Vs m?& mWiv
1
1 A (5} 230 0,8 12,5 | 360
2 A 5} 340 1,8 12 105
3 A 10 485 | 2,4 12 84
4 IBCQPPY .8 | 11507 .35 ] 3 94
53 B 10 1600 1,2 6 1 400
6 B 10 1 600 5,8 6 485

,dobroé¢ dynamiczng ukta-
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Z tych cyfr widzimy, jak wielka moc mozna wydostaé
z klasy B; dalej mozna z tej tabeli wysnué wniosek, ze
QPP nalezy stosowaé do mniejszych odbiornikéw, a klase B
z pradem siatki — do wiekszych.

oW Bza0 [oRWER| | ] ]
10 20 20 Vao=150v 82170 ‘
Rl | Vs o0 [l
g 16 16 507 \ W
6 1212 / !i
Fm
4 8 0s 2 \ A,
2 4 04 /
L
0 va
| 2 3 4
Rys. 23.

Teraz przejdziemy do wzmacniaczy, zasilanych z
sieci. Tutaj musimy zastosowaé uklad zasilajacy o
mozliwie matej opornosci wewnetrznej. Zeby uniknaé
stosowania ujemnego napiecia siatki, stosujemy tutaj
lampy o duzym K, pracujace przy V,,=0. Beda to

albo lampy dwusiatkowe albo tréjsiatkowe. Sposéb wyko- .
rzystania lampy dwusiatkowej, czteroelektrodowej, podano

a b g
Rys. 24,

wyzej. Lampy trojsiatkowe wypuszczono na rynek amery-
kanski, zeby mieé¢ jaknajmniej typoéw lamp, Albowiem przy
polaczeniu a (rys. 24) uzywane sa one jako triody na drive-
ry, przy polaczeniu b — jako pentody glosnikowe, a przy
potaczeniu ¢ — jako lampy gtosnikowe do klasy B. Z dwoch
takich lamp, o mocy admisyjnej okolo 9 W kazda, mozna
otrzymac’:'

w polaczeniu a) moc wyjsciowa Py = 1,25 W
= 250V, I, = 30 mA;
w polaczeniu b) moc wyjsciowa Py = 3,0 W

=250V, 1,, = 35 mA;

przy V,

()

przy V, =
w polaczeniu ¢) moc wyjsciowa Py =20 W (2 lampy)
przy V,, =400V, [, = 15 mA.

a

Rys. 18 wskazuje znieksztalcenia dla tego rodzaju
lamp, Na rys. 25 podano schemat zasilania dla klasy B. Jako
lampy prostowniczej uzyto lampy rteciowej, gdyz spadek
napiecia na niej jest minimalny (15 <+ 16 V) i nie zalezy
praktycznie od obcigzenia. Opornosé uzwojenia, dostarcza-
iacego wysokiego napiecia, winna by¢ jak najmniejsza, jed-
nak przy projektowaniu przemysiowem, wystarczy da¢ prze-
kr6j drutu normalny, Diawik winien mie¢ mozliwie mata
oporno$é; pozadane jest nasycenie pradem statym, ze wzgle-
du na znaczne wahania pradu anodowego podczas pracy.
Tutaj mozna dopuscié do§¢ znaczne tetnienia, gdyz uktad
jest zrownowazony i ma duza oporno$¢ wewnetrzna. Poza-
dane jest umieszczenie dtawika w przewodzie dodatnim, aby
uwolnié¢ sie od przeszkod wielkiej czestotliwosci, wytworzo-
nych przez prostownik rteciowy, Dodatkowy filtr zawiera
cewke wzbudzenia glosnika dynamicznego. Zeby przez nia



plynat odpowiedni prad, daje sie opor réwnolegle do lamp
odbiornika. Trzeba jeszcze pamietaé o jednej rzeczy — mia-
nowicie  filtr nie moze zawieraé kondensatora ze strony pro-
stownika, g¢dyz na nim powstaja przetezenia, ktére powoduja
powstawanie szumu,

Pozostaly nam jeszcze wzmacniacze modulacyjne.
Tutaj dochodzimy do znacznych mocy. Naprzyklad RCA
zbudowalo amplifikator 2500 W, zlozony z 4 lamp przy
napieciu anodowem 2800 V i

przy spoélczynniku znie-
[
do fillru —[ -
odbiornika. 4
db a T |

SR | i
H

Rys. 25,

ksztatcern 4%; transformator zasilajacy posiada moc 4,5
kVA.1).

We wzmacniaczach modulacyjnych stosujemy lampy,
pracujace przy pewnym minusie na siatce. To napiecie siat-
ki winno byé¢ stale podczas pracy; jego zrédto winno mieé
mala opornos¢ wewnetrzna. Do tego celu nadaja sie prze-
dewszystkiem akumulatory, gdyz podczas pracy sa one sta-
le tadowane stala sktadowa pradu siatki — moc ta pochodzi
z drivera. Ogniw nie nalezy stosowaé, gdyz sie polaryzu-
ja. Raczej nalezy uzywaé prostownikéw, specjalnie do tego
celu skonstruowanych. Poleca sie dawaé w obwodach ano-
dowych miliamperomierze w celu dobrania odpowiednich
wartosci pradéw anodowych przez zmiane napieé siatek,
przyczem transformator wejSciowy winien mieé oddzielone
polowki uzwojenia.
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Konczac ten referat pragne zlozyé podziekowanie
p- inz C. Rajskiemu za udzielenie calego szeregu wyjasnien
w kwestjach bardziej zawilych oraz za jego cenne uwagi
przy przegladaniu referatu.
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KOMUNIKATY SEKCJI RADJOTECHNICZNEJ S, E. P.

Dnia 14 i 28 lutego r. b. odbyly sie zebrania odczyto-
we Sekcji Radjotechnicznej, na ktérych inz, L. Goldfeld
wyglosit referat n. t. ,Telefonja wielokroina”. Referent w
krotkich zarysach przedstawil ogolne zasady telefonji wie-
lokrotnej i systemy wazniejszych firm zagranicznych oraz
Panstwowego Instytutu Telekomunikacyjnego.

Po odczytach wywiazala sie " ozywiona dyskusja, w
ktérej wzieli udzial: prof. Groszkowski, prof. Sokolcow,
inz, Dobrski, inz, Rabecki, inz, Kiihn, inz, Herbst, inz. Ka-
han, inz. Nowicki, inz, Silberstein i inz. Smolinski.

Dnia 21 marca r. b. odbylo sie zebranie odczytowe
Sekeji Radjotechnicznej, na ktérem Dr, inz. Jean Lu-
geon, Dyrektor Panstwowego Instytutu Meteorologiczne-
go, wyglosil odezyt p. t. ,,Jonosfera a Meteorologja®“. Pre-
legent opisal swoje metody badania wyzszych warstw at-
mosfery i trzaskoéw atmosferycznych oraz podal wyniki tych
badan. Odczyt ilustrowany by! licznemi przezroczami.

W dyskusji prof. Groszkowski podkreslit znaczenie-
powyzszych badan dla radjotechniki.

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, spétka z ograniczona odpowiedzialnoscia.

S. A. Z. G. ,Drukarnia Polska'’, Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87-98.
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