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Courte description des divers services radioélectri-
ques maritimes: radiophares, radiogoniomeétrie, radiotélé-
graphie et radiotéléphonie entre bateaux et stations co-
tiéres, postes de secours; répartition des ondes. Organisa-
tion technique du nouveau centre d’emision et de récep-
tion & Gdynia: données caractéristiques des émetteurs, des
récepteurs et de l’ensemble de liaison du centre au ré-
seau téléphonique. Qelques remarques sur 1'état actuel des
postes cotiers dans divers pays.

Urzqdzenia radiotechniczne w stuzbie morskiej,

Zastosowania urzadzen radiotechnicznych w stuzbie
morskiej mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy:

a) do celéw nawigacyjnych,

b) do celéw bezpieczenstwa i

¢) do radiokomunikacji.

Pierwsza z tych grup obejmuje urzadzenia pozwala-
jace na okre$lenie polozenia statku, na utrzymanie kierun-
ku jazdy na okre§lony punkt, lub tez na ostrzezenie o bli-
skoéci raf, mielizn i t. p. lokalnych przeszkéd. Do tego ce-
lu shluza radiolatarnie stale 1 pélstale (radiolatarnie na
statkach latarniczych) oraz radiopelengatory okretowe lub
nadbrzezne.

Radiolatarnie i radiopelengatory.

Radiolatarnie sa to stacje nadawcze malej mocy (0
zasiegu kilkudziesieciu mil morskich), umieszczone na la-
dzie stalym, na wyspach, lub tez na statkach zakotwiczo-
nych w miejscach niebezpieaznych, albo waznych dla ze-
glugi, przeznaczone nie do radiokomunikacji, a wylacznie
do celéw nawigacji. Kazda radiolatarnia ma swoj sygnat
rozpoznawezy (grupa liter) nadawanych w okreslonych
porach doby na falach tonowanych z okreflong czestotli-
woscig akustyczng, stale na jednej i tej samej fali '), Nada-
wanie odbywa sie podczas mgly czeSciej (sygnat 2 minu-
ty, przerwa 4 minuty), rzadziej podczas pigknej pogody
(np. co pét godziny). Dzieki wyzej wspomnianej charak-
terystyce radiotelegrafista lub oficer nawigacyjny na stat-
ku ma moznoéé szybkiego zidentyfikowania radiolatarni,
ktéra odbiera w danej chwili, a przy pomocy radiopelen-
gatora moze okre$li¢ jej kierunek wzgledny w odniesieniu
do osi statku (,,wzia¢ peleng na dang latarnie”) co pozwa-
la na oznaczenie azymutu odbieranej radiolatarni, Przez
spelengowanie dwéch, a pewniej jeszcze trzech radiola-
tari mozna na przecieciu trzech azymutéw okresli¢ polo-

') Wszystkie radiolatarnie polskie nadaja na tej sa-
mej fali 291,56 ke/s (1029 m) z czestotliwos$cig tonu 376 c/s
1 posiadajq nastepujace sygna}y Rozewie ,,ROZ”, Hel —
»HEL” i Gdynia — ,,GY”.

Inz. Tadeusz Jaskélski

zenie statku, przy czym wskazanym jest wybieraé radio-
latarnie tak rozmieszczone, zeby katy miedzy poszczegdl-
nymi azymutami lezaly w granicach od 30° do 150°, Po-
slugujac si¢ jedna tylko radiolatarnia mozna stale kontro-
lowaé¢ i korygowaé¢ kurs. Oczywiscie mozna tez postlugi-
wac si¢ pelengowaniem nie tylko radiolatarn, ale tez in-
nych nadawczych stacyj ladowych, stalych?) i radiofo-
nicznych, co stosuje si¢ zwykle na pelnym morzu, w miej-
scach odleglych od radiolatarn. Przydzialy: fal, czestotli-
wosci tonowania, oraz godziny pracy radiolatarn sg regu-
lowane w ramach postanowien Ogélnego Regulaminu Ra=
diokomunikacyjnego, Madryt 1932, — przez regionalne
uklady panstw zainteresowanych. Na Baltyku obowiazuje
obecnie Uklad Regionalny Panstw Baltyckich dotyczacy
radiolatarn morskich, Sztokholm, 1933, wyznaczajgcy 10
fal w zakresie od 291,5 do 318,5 ke/s (1029 do 942 m) w
odstepach co 3 ke's oraz 6 grup czestoliwoéei tonowania
(335, 376, 423, 475, 535 i 600 c/s oraz ich harmoniczne,
nieprzekraczajace 1269 c/s). Na wybrzezach europejskich
znajduje si¢ okolo 100 radiolatarn czynnych; sie¢ Swiato-
wa zawiera ich kilkaset.

Ostatnio wchodzg w rachube radiolatarnie na falach
poérednich i kroétkich.

Starszy spos6b, dzi§ mniej uzywany, polega na okre-
$leniu polozenia statku przez spelengowanie nadajnika
okretowego przez dwa radiopelengatory ladowe. Normal-
nie uzywa sie do tego fali 375 ke/s (800 m), Istnieje sto-
kilkadziesiat takich specjalnych stacyj pelengacyinych.
Radiolatarnie i radiopelengatory okretowe staly sie bardzo
waznym czynnikiem pomocniczym dla nawigacji (zwlasz-
cza podezas mgly w trudnych warunkach topograficznych
i mato jest dzi§ kapitanéw, ktérzy nie postugujg sie tymi
urzadzeniami nawet na nieduzych statkach.

Radiokomunikacja morska,

Urzadzenia grupy b) i c¢) sga sobie pokrewne i cze-
sto — zwlaszeza na mniejszych statkach — sg polaczone
w tych samych obiektach,

Zasadniczo urzadzenia bezpieczenstwa (alarmowe)
obejmuja nadajniki (czesto iskrowe) nieduzej mocy (do
paruset watéw) i odbiorniki, zainstalowane na jednym z
gornych pokladéw statku, oraz na motorowych lodziach
ratunkowych i zasilane z wlasnych Zrédel energii niezalez-
nych od okretowej sieci elektrycznej. Urzadzenia te maja
za zadanie w razie niebezpieczenstwa lub katastrofy na-
wigzanie i utrzymanie lgcznoéci z brzegiem lub ze stat-

?) Stacje ladowe sa to stacje zmontowane na stale na
ladzie (stacje nadbrzezne, lotniskowe) i przeznaczone do
radiokomunikacji ze stacjami ruchomymi (okretowymi,
lotniczymi); stacje stale natomiast przenaczone sa do ra-
diokomunikacji tylko z innymi stacjami stalymi krajowy-
mi i zagranicznymi,
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kiem ratowniczym — mimo uszkodzenia maszyn i normal=-
nych zrodel energii elektrycznej na pokladzie — az do za-
tonigcia statku.

Wielko$¢ i typ urzadzen alarmowych oraz kategorie g

statkéw obowiazanych do ich posiadania oraz iloci radio-
telegrafistow na pokladzie sa okre$lone przez miedzyna-
rodowe konferencje, opracowujace przepisy bezpieczen-
stwa na morzu wogole (obecnie obowigzuje Miedzynaro-
dowa Konwencja Bezpieczenstwa zycia na morzu, Londyn,
1929; urzadzen radiotechnicznych dotycza Art. Art. 26 do
32 oraz 47 oraz przez lokalne przepisy wydawane przez
wlasciwe wladze (u nas Ministerstwo Poczt i Telegrafow
w porozumieniu z Min, Przemyslu i Handlu). Zasadnicze
wzywanie pomocy. (migdzynarodowy sygnal SOS — ,save
our souls” tzn. ,ocalcie nasze dusze” z podaniem geogra-
ficznego polozenia statku) odbywa si¢ radiotelegraficznie
na fali 500 ke/s (600 m). Dwa razy w kazdej godzinie mia-
nowicie w czasie od 15-ej do 18-ej minuty i od 45-ej do
48-ej minuty panuje w eterze morz calego Swiata obowiaz-
kowa cisza w pasmie 600 do 800 m — wszyscy nastuchuja
na fale 600 m wezwania w niebezpieczenstwie i tylko sy-
gnaly SOS wolno wtedy nadawaé¢. Jednakze w ostatnich
latach rozwija si¢ tendencja zaopatrzenia w takie urzadze-
nia radiokomunikacyjne réwniez malych statkéw oraz du-
zych kutréw i lugréow rybackich, nie obowiazanych do po-
siadania nadajnik6w radiotelegraficznych i nie posiadaja-
cych dyplomowanych radiotelegrafistow, Tu wchodza w
rachube male nadajniki radiotelefoniczne, wzywajace w
niebezpieczenstwie na fali 1650 ke/s (181,82 m) wezwa-
niem ,,m’aider” (,,pomoézcie mi”), jednak w wymowie an-
gielskiej ,,mayday”. Analogicznie do przepiséw radiotele-
graficznych przewiduje si¢ na tej fali obowiazkowa cisze
podczas dwéch pierwszych minut kazdej godziny i nastuch
wezwah w niebezpieczenstwie, po czym dopiero stacja
nadbrzezna oglasza liste stacyj okretowych, do ktérych ma
zgloszone rozmowy lub fonogramy. Fale 600 m i 181,82 m
sa ogélnie przewidziane tylko do wywolywania, a nie do
korespondencji.

Urzadzenia stuzace przede wszystkim do radiokomu-
nikacji sqa bardzo réznorodne zaréwno pod wzgledem mo-
cy i typu fal stosowanych (Al — telegrafia na falach
ciaglych, A2 — telegrafia na falach tonowanych, A3 —
radiotelefonia, B — radiotelegrafia iskrowa) jak i co do
zakresu fal. Na ogél wielko$¢ tych urzadzen przekracza
znacznie ramy minimalnych wymagan, okres$lonych prze-
pisami miedzynarodowymi, i zalezy od przeznaczenia i
wielkoéei statku, od stopnia ogélnego komfortu i poziomu
cen na statku oraz od zasiegu podrézy, a co za tym idzie
najwiekszych odleglo§ci statku od najblizszego ladu.

Przydziat fal dla poszczegdélnych kategoryj urzgdzen
radiokomunikacyjnych reguluja miedzynarodowe konfe-
rencje telekomunikacyjne (obecnie obowigzuie Ogoélny
Regulamin Radiokomunikacyiny, Madryt 1932) oraz regio-
nalne uklady poszczegélnych panstw (np. w zakresie ra-
diofonii morskiej Uklad Panstw Morza Pélnocnego, Lizbo-
na, 1934 i Uklad Panstw Baltyckich, Stockholm, 1935).

Nie wchodzgce w szczegbly nalezy zaznaczy¢, iz pasma
fal krétkich przewidziane dla stluzb morskich zwlaszcza
w zakresie 17 100 do 5 500 ke/s (17,54 do 54,55 m) nadaja
sie najlepiej do radiokomunikacji telegraficznej i telefo-
nicznej na najwieksze odleglosci (zasieg Swiatowy), fale
posrednie 3 500 do 1530 ke/s (85,71 do 196,1 m) przezna-
czone sa do radiotelefonii przybrzeznej (kilkadziesiat do
paruset mil morskich) #) wreszcie fale $rednie w zakresie
515 do 865 ke/s (583 do 822 m) do radiotelegrafii na male

%) 1 mila morska = ok. 1,85 km.

i $rednie odleglosci (rzedu 100 do 1000 mil morskich), za$
w zakresie 160 do 125 ke/s (1875 do 2400 m) *) na odle-
gloSci Srednie (do paru tysigcy mil morskich przy odpo-
wiedniej mocy).

Jak wida¢ z powyzszych danych nawiazywanie lacz-
no$ci w zakresach fal $rednich i poSrednich jest unormo-
wane miedzynarodowo (fale wywolawcze 143, 500 i 1650
ke/s). Inaczej jest na falach krotkich: nie ma tam stalych
fal wywolywanych, natomiast centrale nadbrzezne o du-
zym ruchu (np. amerykanskie) maja staly nastuch 24-go-
dziny na paru falach (jak wiadomo najodpowiedniejsza do
korespondencji fala krotka zalezy od pory doby i roku jak
rowniez i od odleglosci stacyj korespondencyjnych). Cen-
trale o mniejszym ruchu (do tych nalezy Gdynia) maja
ustalone seanse korespondencyjne na pewnych falach kilka
razy na dobe.

Zagadnienie nawigzywania lgcznoéci na falach krét-
kich jest przedmiotem badan odpowiednich organizacyj
miedzynarodowych i moze zostanie unormowane na Mig-
dzynarodowej Konferencji Telekomunikacyjnej w Kairze
w r. 1938.

Ze wzgledu na specyficzny charakter i wymagania
trafiki morskiej we wszystkich duzych panstwach stacje
nadbrzezne do radiokomunikacji ze statkami, sa oddzielo-
ne od stacyj stalych. Polska do niedawna byla na szarym
koncu, nie posiadajac wlasciwej centrali nadbrzeznej, kté-
rej funkcje zastepczo pelnito Centralne Biuro Operacyjne
w Warszawie przy pomocy central: Nadawczej w Babicach
i odbiorczej w Grodzisku, oraz — czeSciowo — radiostacji
stalej w Gdyni. Obecnie luka ta zostala wypelniona przez
uruchomienie Nadbrzeznej Centrali Radiokomunikacyjnej
(podleglej Ministerstwu Poczt i Telegraféw) w Gdyni, po-
zwalajacej, na utrzymanie lacznosci ze statkami handlo-
wymi marynarki polskiej i marynarek obcych na Baltyku
i na Oceanie Atlantyckim az do brzegéw amerykanskich.

Centrala Nadbrzezna w Gdyni,

Centrala ma nieprzerwang stuzbe 24-godzinng ze sta-
tym nastuchem na falach 500 ke/s (600 m) i 1650 ke/s
(181,82 m); w przyszloéci — w miare rozwoju radiotech-
niki przybrzeznej — przewiduje sie¢ réwniez wprowadze-
nie stalego nastuchu na fali tzw. ,krajowej” 1818 kc/s
(165,12 m)., Ponad to przewidziane sa w okreSlonych go-
dzinach nasluchy na falach krétkich.

Biuro Operacyjne i Centrala Nadawcza zostaly uru-
chomione w czerwcu 1936 r.

Biuro Operacyjne miesci sig w Gmachu Gléwnego
Urzedu Pocztowego przy ul. 10 Lutego, zaé Centrala Na-
dawcza na Oksywiu. Odleglo$¢ miedzy oboma budynkami
wynosi okoto 3 km. w linii prostej. Ze wzgledu na zasieg
bezposredni (fali przyziemnej) rzecza istotna jest umiesz-
czenie centrali jak najblizej brzegu. Wedlug zrodel amery-
kanskich %) odlegloé¢ centrali nadawezej od morza o 1 mi-
le angielska (ok. 1,6 km) daje na fali ok. 70 m dodatkowe
tlumienie ok. 9 dB (co odpowiada 8-krotnemu zmniejsze-
niu mocy). Pod tym wzgledem polozenie centrali gdynskiej
nie nalezy do najkorzystniejszych.

Biuro Operacyjne.

Biuro Operacyjne dzieli si¢ na cze$¢ telegraficzna i
czese telefoniczng %). W czeSei telegraficznej zostaly zain-

%) Fala wywolawcza w tym zakresie jest 143 kc/s
(2100 m),

5) Proc. I. R. E. 1932, str. 407,

%) Artykul niniejszy ma charakter ogélny, szczegbly
techniczne zostana omoéwione w nastepnych artykulach
inz. inz. Huperta, Smolinskiego i Sypniewskiego.
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stalowane 3 odbiorniki: pieciolampowa superheterodyna
jednozakresowa na fale 270 — 630 ke/s (1111 -—— 476 m) i
2 odbiorniki dwuobwodowe reakcyjne na zakresy fal: 15—
2200 ke's (20 000 — 13,6 m) i 1350 — 25 000 ke/s (222—
12 m), pokryte w sposéb ciagly w 10 podzakresach prze-
taczanych bez stosowania cewek wymiennych.

Trzy stanowiska telegrafistow sa zaopatrzone w klu-
cze manipulujace przy pomocy czterech linii (jedna za-
pasowa) odpowiednie nadajniki w centrali nadawczej.

Czes¢ telefoniczna obejmuje: dwa odbiorniki super-
heterodynowe sze§ciolampowe z automatyczng regulacja
czulosei, jeden na zakres fal 1450 — 3650 ke/s (206 —
82 m), drugi na zakres 1490 — 18 200 ke/s (201 — 165 m)
(pokryty w trzech podzakresach przelaczanych), dalej
urzadzenie do radiotelefonii Duplex wraz z przylaczeniem
do miedzymiastowej centrali telefonicznej, urzadzenie sy-
gnalizacyjne do komunikacji z dyzurnym technikiem w
Centrali Nadawczej, tonownik do nawiazywania laczno$ci
ze statkiem przy pomocy telegrafii tonowanej oraz 2
wzmacniacze liniowe, Cze$¢ telefoniczna Biura Operacyj-
nego polaczona jest z Centralg Nadawcza przy pomocy pie-
ciu linii dwuprzewodowych kablowych (w tym jedna linia
zapasowa, a jedna przeznaczona dla telefonu lokalnego).

Centrala Nadawcza,

Centrala Nadawcza zawiera pie¢ nadajnikow, tworzg-
cych trzy niezalezne radiostacje, przeznaczone do réznych
celéw i do pracy na réznych zakresach fal, a mianowicie
obejmuje:

a) radiostacje telegraficzng (sygnal wywolawczy
SPH) na fale érednie,
b) radiostacje telefoniczng (sygnal wywolawczy

SPC) na fale posrednie oraz
¢) radiostacje telegraficzno-telefoniczng (sygnal wy-
wolawezy SPF) na fale krotkie,

Rys. 1.
Og6lny widok centrali nadawczej.

Radiostacja SPH.

Radiostacja SPH sklada si¢ z prostownika wysokiego
napiecia, z nadajnika, anteny i uziemienia, ponad to z or-
ganow rozdzielczych, manipulacyjnych i kontrolnych we
wspélnym dla calej centrali biurku manipulacyjnym.

Prostownik na 5 kV, 0,5A szeSciofazowy zawiera
szklang lampe rteciowa z zimna katoda, transformator
gléwny (w ukladzie tréjkat — podwoéjna gwiazda), trans-
formatory wzbudzenia i zaplonu, uklad siatek pomocni-
czych, urzadzenia przeciwprzepieciowe,

Przez przelaczenie zaczepéw transformatora wyso-
kiego napiecia mozna napiecie obnizy¢ do 4 kV, Tetnienia
naturalne prostownika (ok. 7%) zostaja przy pomocy fil-
tru zmniejszone do ok. 0,1%.
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Nadajnik jest trzystopniowy, o duzej stalosci fali,
przeznaczony do pracy na falach cigglych lub tonowych.
Trzy niezalezne obwody generatora wzbudzajacego, na-
strojone na wyznaczone fale (obecnie 500, 484 i 380 ke/s
tzn. 600, 620 i 789 m) oraz odpowiednia konstrukcia obwo-

Rys. 2.
Aparatury nadawcze.

déw wzmacniacza mocy i anteny umozliwiaja szybkie na-
strojenie nadajnika na jedna z powyzszych fal. Przelacze-
nie fali wymaga dwoch ruchéw i dokonywa sie w 10 se-
kund. Moc w obwodzie anteny wynosi 1100 do 1300 W
na falach ciaglych, zas§ 500 do 600 W na falach tonowa-
nych. Antena jest cylindryczna, czteropromieniowa, o §red-
nicy ok. 1 metra i o dlugoéci ok, 70 m; poprowadzona jest
skoénie od wierzcholka zelaznego masztu wysokosci 60 m.

System manipulacji telegraficznej umozliwia szybkie
nadawanie telegraméw, przy czym prad negatywny nie
przekracza 0,1% pradu przy kluczu naci$nietym.

Radiostacja SPC.

Radiostacja SPC sklada sie z prostownika wysokiego
napiecia, z nadajnika, z modulatora wraz ze wzmacnia-
czem submodulacyjnym, z przetwornica do zarzenia lamp,
z anteny z linig zasilajaca oraz z organéw rozdzielczych
i kontralnych w biurku. Prostownik na 5 kV 1 A, tego sa-
mego typu, co w stacji SPH, zaopatrzony jest w dodatko-
we urzgdzenia do regulacji napiecia w spos6b ciagly od
2,5 do 5 kV,

Nadajnik czterostopniowy obejmuje dwustopniowa
cze$¢ wymienng, zawierajaca generator wzbudzajacy z pie-
zooscylatorem kwarcowym i separatorem oraz dwustop-
niowy wzmacniacz mocy. Nadajnik pracuje obecnie na
dwu falach 1650 i 1818 ke/s (181,82 i 165,12 m) przela-
czanych w ciagu paru sekund jednym ruchem reki przy
pomocy pokretla, uruchamiajacego przelaczniki poszeze-
gélnych obwodéw. Nadajnik polaczony jest z antena pol-
falowa skoéng za pomoca dwuprzewodowej linii zasilaja-
cej. Antena i linia zasilajaca sa dopasowane do éredniej
z obu fal roboczych, co praktycznie daje wyniki zupelnie
zadawalajace. Moc fali noénej w antenie wynosi 600 do
800 W, przy czym normalna glebokosé modulacji wynosi
ok. 80% przy zawarto$ci harmonicznych matej czestotliwo-
$ci ok. 6%; poziom szuméw jest bardzo niski (— 55 dB).
Zastosowano modulacje w siatkach koncowego wzmacnia-
cza mocy, przy pomocy modulatora klasy AB w ukladzie
przeciwsobnym poprzedzonego dwustopniowym wzmac-
niaczem submodulacyjnym.



Radiostacja SPF.

Radiostacja SPF sklada sie z prostownika wysokiego
napiecia, z 3 nadajnikéw, z szafy przelacznikéw, z modula-
tora ze wzmacniaczem submodulacyjnym, z 3 anten dipo-
lowych z liniami zasilajacymi oraz z organéw rozdziel-
czych, manipulacyjnych i kontrolnych w biurku manipu-
lacyjnym.

Prostownik na 5 kV, 1 A jest analogiczny do prostow-
nika radiostacji SPC. Kazdy z trzech nadajnikéw przezna-
czony jest do pracy na jednej fali stalej, stabilizowanej
przy pomocy piezooscylatora kwarcowego. Zasadniczy
uklad elektryczny nadajnika jest podobny do ukladu na-
dajnika SPC z ta réznica, ze nie ma przelaczania fal w po-
szczegblnych obwodach i, ze modulacja telefoniczna jest
przewidziana w przedostatnim stopniu wzmacniacza mocy,
natomiast dodane jest urzadzenie manipulacyjno-kompen-
sacyjne do celow telegrafii na falach ciaglych; telegrafii
tonowanej nie stosuje sie w tych nadajnikach. Przewidzia-
na jest réwnoczesna praca tylko jednego z nadajnikow;
przelaczanie fali, rownoznaczne tu z przelaczaniem nadaj-
nikéw, dokonywa sie jednym ruchem reki, Kazdy z nadaj-
nikéw posiada oddzielng antene (zlozong z dipoli na masz-
tach drewnianych) wraz z linig zasilajaca. W razie duzego
rozwoju trafiki morskiej na falach krétkich mozliwa jest
w przyszloei przebudowa tej radiostacji, uniezalezniajaca
prace poszezegdlnych nadajnikéw przez dodanie dalszych
prostownikéw wysokiego napigecia i urzadzen modulacyj~
nych.

Moc w antenie wynosi przy telegrafii 1800 do 2000
W, za$§ moc fali nosnej przy telefonii powyzej 500 W; nor-
malna gleboko$¢ modulacji wynosi 80% przy zawartosci
harmonicznych m. cz. ok. 6% i poziomie szuméw — 40 dB.
Prad negatywny nie przekracza 0,1% pradu przy kluczu
naci$nietym,

Obwody oscylacyjne wszystkich trzech nadajnikow
umozliwiaja lacznie pokrycie zakresu 4000 — 17 200
ke/'sek (75 — 17,5 m).

Rys. 3.
Biurko manipulacyjne i czes¢ aparatury stacyj SPF i SPC,
Urzqdzenia wspoélne.

Biurko manipulacyjne zawiera wylaczniki poszcze-
g6lnych obwodéw pradu silnego, uruchamiane z odleglosci
przy pomocy przyciskow i elektromagneséw, gléwne przy-
rzady pomiarowe na sieci zasilajacej, oporniki rozruchowe
zarzenia i regulatory napigcia zarzenia, lokalne klucze na-
dawcze, urzadzenia do regulacji i do kontroli glebokosci
modulacji, wskaZzniki pradu manipulacyjnego i pradu ante-
nowego, lampki sygnalowe, glosnik kontrolny, mikrotele-
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fon i telefon lokalny. Przyrzady dotyczace danych nadaj-
nik6w sa rozmieszczone na odpowiednich polach na pulpi-
cie biurka. Calkowite uruchomienie i wylaczenie pracy
wszystkich nadajnikéw dokonywa sie szybko (w kilka se-
kund) na biurku, gdzie réwniez kontroluje sie normalng
ich prace. Przelgczenie dlugosei fali lub tez przejécie z te-
legrafii na telefonie i na odwrét w radiostacji SPF wyma-
ga manipulacji na wlasciwych szafach, Specjalne urzadze-
nie sygnalizacyjne umozliwia przy pomocy mikrofonu i
wzmacniacza w Biurze Operacyjnym oraz instalacji glosni-
kowej w Centrali Nadawczej wydawanie zlecen co do uru-
chamiania lub przelaczania potrzebnej aparatury lub fali.
Urzadzenia Biura Operacyjnego zapewniaja telefonie Du-
plex przy odpowiednim doborze fali nadawczej i odbior-
czej oraz mozno$¢ prowadzenia rozmowy z aparatu abo-
nenckiego miejskich sieci telefonicznych. Racjonalna sy-
gnalizacja i blokada wysunietych urzadzen. bedacych pod
wysokim napigciem zabezpiecza personel od porazenia i
pozwala na szybkie wykrycie zaburzen w normalnej pracy
radiostacji.

Uwagi ogdlne.

Po przeprowadzeniu préb Centrali Nadawczej w czerw-
cu i w pierwszych dniach lipca ub. r., za$ préb lacznie z
Biurem Operacyjnym, zwlaszcza prob telefonii, w ciagu
lipca ub. r. i po krotkim okresie eksploatacji prébnej od-
dano calo§¢ urzadzen do regularnej i normalnej eksploata-
cji dn. 6 sierpnia ub. r. Od tej daty cala trafika okretowa
prowadzona do tego czasu zastepczo przez stale radiostacje
nadawcze i odbiorcze zostala przejeta przez Centrale w
Gdyni, zapewniajac laczno$¢ ze statkami wyposazonymi w
odpowiednie urzadzenia na Baltyku i Oceanie Atlantyc-
kim, az do brzegéw Ameryki. Podkres§li¢ nalezy przepro-
wadzenie za poSrednictwem Centrali w Gdyni — szeregu
rozmow telefonicznych z M/S ,Batory”, M/S ,Pilsudski”,
S/S ,,Cieszyn” i S/S ,Tytan” z aparatéw abonenckich w
Gdyni i w Warszawie,

Nalezy zaznaczyé, ze w ten sposob Polska zeralizo-
wala rowniez postulaty Baltyckiej Konferencji Radiotele-
fonicznej w Sztokholmie (odbytej w roku 1935), urucha-
miajge silna radiostacje telefoniczng w zakresie 3 500 —
1530 ke'sek (85,71 do 196,1 m) oraz wprowadzajac 24-go-
dzinny nastuch na telefonicznej fali wezwania w niebez-
pieczenstwie 1650 kc/sek (181,82 m) oprdcz normalnego
nasluchu na telegraficznej fali 500 ke 'sek (600 m).

Dla poréwnania przytaczam pare uwag o naszych za-
morskich sasiadach 7). Niemcy maia kilka central nad-
brzeznych jak Riigen-Radio na Baltyku, Elbe-Weser Ra-
dio i Norddeich-Radio na Morzu Péinocnym, zawierajg-
cych lacznie kilkana$cie nadajnikow na rézne fale o mocy
od 180 watéw do 18 kilowatéw w antenie, ponad to za$
okolo 30 nadajnikéw do komunikacji przybrzeznej stuz-
bowej (czeSciowo na statkach latarniczych) o mocy od 50
do 300 watow.

Dania, majac rozgaleziona trafike zaréwno ze stat-
kami handlowymi, jak i z duzymi promami na liniach ko=
lejowych i z flotyllami rybackimi, posiada dobrze wypo-
sazona centrale Lyngby-Radio kolo Kopenhagi; odpowied-
nia centrala nadawcza mieSci sie w Skamlebaek za za-
chodnim wybrzezu Zelandii i zawiera kilka nadajnikow
krétko-, érednio- i dlugofalowych o mocy od 250 W do
2 kW w antenie; ponad to istnieje centrala nadawcza Bla-
avand na zachodnim wybrzezu Jutlandii oraz kilkanascie

7) Na podstawie danych z literatury, g:6wnie z , Neau-
tischer Funkdienst”, ktéry podaje szczegélowe charakte-
rystyki stacyj nadbrzeznych, ich sygnaly, fale i godziny
nastuchu.
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stacyj malej mocy do sluzby komunikacji przybrzeznej.
Podobny do Danii stan posiadania wykazuja Szwecja i
Holandia, z tq réznica, ze gérna granica mocy nadajnikow
dosiega 8 kW w antenie. Finlandia, Estonia i Lotwa maja
po kilka nadajnikéw przewaznie malej mocy (gérna gra-
nica 0,5 — 1 kW), Litwa nie ma stacji nadbrzeznej *).
Powyzsze panstwa maja stacje nadbrzezne, otwarte
dla ruchu publicznego, w zarzadzie panstwowym. Odmien-
nie przedstawia sie sytuacja w Stanach Zjednoczonych
Ameryki Pélnocnej, gdzie oprécz licznych stacyj nadbrzez-
nych do radiokomunikacji sluzbowej, istnieja doskonale
wyposazone centrale dla ruchu publicznego (komunikacja
handlowa), eksploatowane przez towarzystwa prywatne.
Na wybrzezu Atlantyku istnieje ok. 10 takich stacyj o mo-
cy 0,75 do 20 kW na réznych dlugosciach fal, przy czym
urzadzenia krétkofalowe sa paopatrzone w anteny kierun-
kowe.

Wykaz wazniejszych publikacyj, dotyczqcych spraw
poruszonych w niniejszym artykule:

Regulamin og6lny Radiokomunikacyjny, Madryt,
1932, :

8) Istnieje na Baltyku znaczna ilo§¢ matych nadajni-
kéw telefonicznych mocy ok. 30 W do komunikacji stuz-
bowej z ladem na falach posrednich.
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Migdzynarodowa Konwencja Bezpieczenstwa zycia
na morzu, Londyn, 1929,

Wydawnictwa Biura Miedzynarodowej Unii Teleko-
munikacyjnej:

Liste des fréquences,

Liste alphabétique des indicatifs d’appel des stations
fixes, terrestres et mobiles,

Nomenclature des stations cotiéres et de navire,

Nomenclature des stations aéronautiques d’aéronef,

Avis du Comité Consulatif International des Radio-
communications:

Nr. 34 — Organisation d’'un service de radiotélé-
phonie entre les stations mobiles et le réseau terrestre,

Nr. 68 — Radiotéléphonie entre les navires de faible
tonnage et les stations cotieres,

Board of Trade. Statutory Rules and Orders.

Marchant Shipping, Wireless Telegraphy (przepisy
brytyjskie).

Federal Radio Commission: Rules and Regulations

'(przepisy Stanéw Zjedn. Am. Po6lnocnej).

Wydawnictwa Oberkommando der
(Niemcy):
Nautischer Funkdienst,

Nautischer Funksprechdienst.

Kriegsmarine

Sprzezenie zwroitne malej czestotliwosci w lampie glosnikowej™

Inz. Aleksander Launberg

La réaction en basse fréquence dans la lampe finale

Sommaire.

L’auteur analyse deux systémes de réaction négative
en basse fréquence appliqués a la lampe finale, a savoir:
1) la réaction proportionnelle au courant alternatif anodi-
que et 2) la réaction proportionnelle & la tension alterna-
tive anodique.

Apreés avoir démontré que la réaction, en question,
diminue la distorsion non-linéaire, il étudie 'influence de
la réaction sur la résistance interne et 'amplification de
la lampe finale ainsi que sur la réproduction des fréqu-
ences acoustiques.

Rozpatrzmy teraz praktyczny przyklad zastosowa-

nia lampy AL 4 w ukladzie sprzezenia zwrotnego m. cz.

przy czym opér R, ma normalna wartos¢ a ekran jest
zasilany przez opér R, na ktérym wystepuje taki sam
spadek napiecia jak na transformatorze wyjSciowym
(rys. 8). Zakladamy, ze spadek napiecia wynosi 10V.
R). = 1502
R, = 2500 &
V), (napigcie zrédia) = 266V (250 + 10 + 6)
Vo=V, =250V
R, = 70008
W danym przypadku
150 x 2500

= 2 O T 01400
® 2650 Sis "

Nachylenie dynamiczne mozna obliczyé ze wzoru

11/50
Sa=‘v“]/§;

gdzie V oznacza t. zw. czulo§¢, tj. napigcie m. cz. na siatce
sterujacej lampy gloénikowej niezbedne dla uzyskania
mocy wyijsciowej 50 mV. Dla lampy AL 4 V—=0,32 V.

Y *) Ciag dalszy artykulu do str. 108 ,P. R.“ Nr. 15 — 16
. b,

Zatem PR Vsﬁm

a= 032V 000 = 8,3 mA|V

Wyrazenie 1 -+ RS; réwna si¢ tutaj:
14140 x 8,3 x 107* = 2,2,

'3 Va

ou g5
& e
W H k.
=2
1'3 k Re
10
N
28
& L Al4
= « Ve 2 250V
s / la < 36 mA
/ . 1500
y .0

s K Tooon

y 6
MOC WY/SCIOWA (W)
Rys. 8.

W tym stosunku maleje wiec wzmocnienie i znie-
ksztalcenie przy malej mocy wyjsciowej. Jak juz zazna-
czyliSmy, charakterystyka dynamiczna w ukladzie ze
sprzezeniem zwrotnym jest ograniczona przez dolne i gor-
ne zakrzywienie i dlatego nie nalezy spodziewaé sie, ze
réwniez przy pelnym wysterowaniu lampy znieksztalcenie
zmniejszy si¢ (1 + RS,) razy.

Krzywa z rysunku 8-ego wskazuje znieksztalcenie
w funkeji mocy wyjbciowej przy R, == 7000 Q. Rysunek
9-ty przedstawia odpowiednig krzywa dla normalnego
ukladu bez sprzezenia. Z poréwnania tych dwéch rysun-
kéw wynika, Ze rezultaty pomiaréw sa zgodne z oblicze-
niem. Krzywa z rysunku 9-go zostala doprowadzona do
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punktu, w ktérym w lampie AL 4 wystepuje prad siatki.
W zwigzku z tym warto podkreéli¢, ze moc wyjsciowa
do pojawienia si¢ pradu siatki jest mniejsza w ukladzie
ze sprzezeniem zwrotnym niz w ukladzie normalnym i wy-
nosi 3,9 W zamiast 4,6 W,

-
<

=

=
~

Al
Vo Ve « 250V
a« 36 mA
Rx=1500
Ck= S0pF
Res 70000

ZNIEKSZTALCENIE %
S

o

o

\

\

0 é K} 6

¢ s
MOC WYISCIOWA (W]
Rys. 9.

Silniejsze sprzezenie a wigc mniejsze znieksztalcenie

uzyskuje sie, dajac oporowi R, wartos¢ wigksza niz
w normalnym uktadzie (rys. 10).

Ry, = 500 Q
R, = 2500 Q
Vp =280V

Vy=V,=250V
R, = 7000 &

500 x 2500
= R o e )
W tym przypadku R — 3000 417¢
Zatem, 1 + RS, = 4,46
%
] Ry
) Vi
S
Ly
Qe
ES 8
51) AL4
5 R i
4
S R+ 5000
5 Ck 0
4 Re: 25000
By Ra 70000
2
00 3 4 5 6
HOC WYISCIOWAIW)
Rys. 10,

Czulo§¢é wynosi teraz 4,46 x 0,32 — 1,43 V. Zmierzo-
na wartos¢ réwna sie 1,4 V. Krzywa wskazuje, ze przy
malej mocy wyjsciowej znieksztalcenie jest w przybli-
zeniu 4 razy mniejsze, niz w ukladzie bez sprzezenia
zwrotnego.

Jak widaé z krzywych, maksymalna moc wyjsciowa
w ukladach ze sprzezeniem zwrotnym jest mniejsza niz
w normalnym ukladzie, gdyz cze$¢ jej zatraca sie w opo-
rach R, i R, a ponadto szybciej zjawia sie prad siatki,
gdyz na siatce sterujacej oprécz napiecia o czestotliwosei
podstawowej wystepuja réwniez napigcia zwrotne wyz-
szych harmonicznych.

Poprzednio oméwiony rodzaj sprzezenia zwrotnego
cechowala proporcjonalnosé do zmiennego prqdu anodo-
wego (sprzezenie ,pradowe’); ale sprzezenie moze byc¢
réwniez proporcjonalne do zmiennego napiecia anodowego
(sprzezenie ,napieciowe”). Najprostszq postaé tego dru-
giego rodzaju sprzezenia uwidacznia rys. 11. Znamienng
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Ry

i

Rys. 11.

cecha tego ukladu jest opér laczacy anode lampy po-
przedzajacej z anoda lampy glo$nikowej. Celem oblicze~
nia, w jakim stopniu ulega redukcji wzmocnienie wskutek
sprzezenia napieciowego rozwazmy uklad z rysunku 12-go.

Ry )
IR il € )
s i Rr op Rs a i
lub
R, Ry
Vg =0 55— — Vg 5
o t R, + R, ¢ R.+ Ry
Wmocnienie bez sprzezenia zwrotnego wyraza sie
oczywiscie wzorem

A e,
Vs
T § T s
Wb vy (R, + Ry + ARy ~ v R,
czyli vy =v 1+~R“.~+ R’.A )
8( Rr Rr ) VI

Zmniejszenie wzmocnienia jest wiec okreSlone przez
czynnik
RS
SR
= R, -+
lub w przyblizeniu przez

‘Rs
3 i

Ry 7
1 + R 1. A IR A L R o T AR e (
Spadek wzmocnienia wynika z dwoéch przyczyn: po

pierwsze ze sprzezenia zwrotnego, a po drugie z przy-
lozenia na siatke napigcia v; za posrednictwem potencjo-
metra zlozonego z oporéw R, i Rg (R, jest male w po-

réwnaniu z R, i Ry). Przy wylaczonej lampie tj. bez
sprzezenia napigcie zmienne na siatce réwna sie
—————R' (8)
v o BRI R R
{ "R, + R,

Rownanie (6) mozna tez wypisa¢ w sposOb naste-
pujacy:

Rf + RS ( RS‘ )
V; =0 o Rl SR ) I A ¢ )]
SR R R, 4 R,
Z poréwnania wyrazen (8) i (9) wynika, ze czynnik

Ry
(‘ TR
Znieksztalcenie maleje wiec proporcjonalnie do te-
go czynnika. Uwzgledniajac, ze R, jest duze w poréwna-
niu z Ry, mozna w praktyce stosowa¢ réwnanie (7).
Dowiedliémy wiee, ze zaréwno wzmocnienie jak
i znieksztalcenie przy sprzezeniu napieciowym zmniejsza

B A) jest nastepstwem sprzezenia zwrotnego.
]

R
sie (1 “+ R_s A) razy. Rg oznacza oczywiscie calkowita
T

oporno$¢ miedzy siatka lampy gloénikowej a chassis, tj.
warto§¢ wypadkowa réwnolegle polaczonych oporéw:
uplywowego siatki oraz anodowego i wewnetrznego lampy
poprzedzajacej.

Oprécz dodatniej wlasciwosci polegajacej na tym,
ze rozwazany rodzaj sprzezenia nie pocigga za soba prak-
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"
ia

Ra.

Vi Q)

Rys. 12, Rys. 13.

tycznie zadnych dodatkowych kosztéw, warto jeszcze pod-
kresli¢, ze nie ma tutaj straty mocy wyjsciowej w oporze
katodowym, gdyz jest on normalnie zabocznikowany kon-
densatorem. W praktyce opér R jest bardzo duzy w po-
réwnaniu z R,, wobec czego strata mocy w oporze sprze-
gajacym jest minimalna. Dalsza zaleta sprzezenia napie-
ciowego jest znaczne zmmiejszenie opornosci wewnetrznej
lampy glo$nikowej, jak to wynika z ponizszych rozwazan.
Zastapmy w chemacie z rys. 12-go lampe przez zrédio na-
piecia Kvg w szereg z oporno$cia wewnetrzng p (7ys. 13).
v; + Kvg = piy + (R, + Ry) i,
Kvg = Ry i, + piy

. ia + il - i’
Stad = 7 (R y
Vg — + e
v; + Kv, = Kvy — Ry iy + —— {;" " (R, + Ry)
lub

iy [(Rﬂl + p) (R, + Ry) + pRa] = —p V; + pSV, (R, + Ry).
Po uwzglednieniu réwnania (6) otrzymujemy:

1
i (Rr—?)i
oty A (Rq + p)(Ry + Rg) + p Ry + SR, Rgp

(n—3)

(1 +—,§—)(R, +R)+p+ SRyp
a

Prad zwarcia réwna sie:

v = R,i, = Sv;

1
s G
1 = V; ————
* 'R, + Ry
Napigcie biegu jalowego wynosi:
1
(R~

=S Ee5
Pao = S U R T R, + ¢ +SRyp
Oporno$¢é wewnetrzna lampy glo$nikowej w ukla-
dzie ze sprzezeniem zwrotnym réwna sie wiec:

/ R - oo (R, j'_Rs?
i —”iz "R, +Ry+p+SRyp
lub . ¢
iy b e o e ) YA
p 8
I B | PR
R, + R, R, + R,
W przyblizeniu: |
P ., ., (10)
14 Kol
iy

Gdy p jest male wzgledem R,, ¢’ maleje w przybli-
zeniu w tym samym stopniu co wzmocnienie, w tych wa-
runkach bowiem wzmocnienie bez sprzezenia (A) dazy do
wartoéci réwnej spoOlczynnikowi amplifikacji K. Prazy
sprzezeniu proporcjonalnym do zmiennego pradu anodo-
wego natomiast opornoé¢ wewnetrzna lampy gloénikowej
wzrasta mniej wiecej w tym samym stopniu, w jakim
wzmocnienie maleje, gdy ¢ jest duze w poréwnaniu z R, .
Z réznych wzgledéw sprzezenie wzrotne ogranicza sie w
praktyce tylko do pentod i nie znajduje zastosowania
w znacznie mniej czulych triodach. Zatem opornosé¢ we-
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wnetrzna jest w obydwoéch przypadkach duza wzgledem
oporu obcigzenia. W ukladzie ze sprzezeniem proporcjo-
nalnym do zmiennego pradu anodowego oporno$¢ we-
wnetrzna bedzie rosta w tym samym stopniu, co wzmoc-
nienie zmniejsza si¢ (poniewaz nachylenie dynamiczne
jest mniej wigcej réwne statycznemu); w ukladzie ze
sprzezeniem proporcjonalnym do zmiennego napigcia ano-
dowego opornoéc ta bedzie malala w znacznie wigkszym
stopniu niz w zmocnienie (gdyz wzmocnienie A bez sprze-
zenia zwrotnego jest o wiele mniejsze niz spélezynnik am-
plifikacji K).

W ten spos6b daje si¢ przy pentodzie osiagnaé¢ taka
samg niska oporno$¢ wewnetrzng co i przy triodzie, przy
czym jednak zachowuje si¢ wysoka sprawno$é¢ pentody.

Celem zorientowania si¢, w jakim stopniu moze ulec
zmniejszeniu oporno$¢ wewnetrzna lampy na skutek sprze-
zenia zwrotnego obliczmy dla lampy AL 4 ulamek we
wzorze (10), ktéry to ultamek nazwaé mozemy sp6lezyn-
nikiem redukeji opornoéci.

K =475
R, = 164 MQ
R, = 0,1 MQ,

Spoélezynnik ten réwna sie 1

dla AL 4 p = 50.000 @

2912%00- = 1760 Q!
Rysunek 14-ty uwidacznia krzywg znieksztalcenia dla
ukladu ze sprzezeniem, napieciowym przy czym R, =
=164MQ a R, = 0,1 MQ. Obliczenie spadku czulosci wy-
maga znajomos$ci normalnego wzmocnienia A, Mocy wyj-
Sciowej 50 mW odpowiada napiecie zmienne anodowe
18,7 V na oporze zewnetrznym 7000 £. Uwzgledniajac, ze

czulo§é lampy AL 4 wynosi 0,32 V otrzymujemy
o2 18,7

———. OO0 58,

0,32
Czulo$¢ zostaje zmniejszona

Ry 0,1
P S X T
Sprzezenie jst wiec réwnie silne, jak w ukladzie z ry-
sunku 10. Poréwnanie krzywych poucza, ze znieksztalce-
nie przy malej mocy wyjsciowej jest mniej wiecej to samo
w obydwdch przypadkach., Maksymalna moc wyjéciowa w
ukladzie z rysunku 14-go jest nieco wigksza, poniewaz nie

ma teraz straty energii w oporze katodowym.

Zanalizujmy teraz wplyw sprzezenia zwrotnego na

zatem p =

.58 = 4,5 razy.

_odtwarzanie czestotliwosci akustycznych. Opornoéé pozor-

na glo$nika jest, jak wiadomo, funkcja czestotliwosci,
a wigc zmiana opornoéci wewnetrznej lampy gloénikowej
wplywa na odtwarzanie réznych tonéw. W wigkszoéei glo-
$nikéw dynamicznych natezenie dzwieku jest w przyblize-
niu proporcjonalne do pradu w cewce glo$nikowej (z wy-

a
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W
-~
=
)
=
1w
N
Dy
o Ala
s 6 . : « 250y
. S
1 Re- 164MQ
Rs =0IMR
2 Raz 7
0 { 2 3 4 5 6
MOC WYJSCIOWA (W]

Rys. 14.
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jatkiem przypadku rezonansu) i dlatego prad ten (ig)
nalezy przedstawi¢ w funkcji czestotliwo$ei przy stalym
napieciu wejsciowym v; na siatce sterujacej lampy kon-
cowej. Za jednostke postuzy prad przy 800 c/s, a prady
przy innych czestotliwo$ciach beda wyrazone w stosunku
do tego pradu w decybelach. Rysunek 15-ty przedstawia

130
gae) |
425 ;
AL4
+20 Ja » Ve < 250V
ka35m‘
o5 ] Rk=150 )
Ck= SOMF
+10
+5
(B —_—
b // O
=10 \v . N
-15
~20 fless)
-0 20 50 o0 200 500 100 2000 5000 10000

Rys. 15.

krzywa odtwarzania dla lampy AL 4 bez sprzezenia zwrot-
nego. Czestotliwosci miedzy 90 i 4000 c/s sa bardzo réwno-
miernie reprodukowane a pozostale czestotliwosci sa sla-
bo odtwarzane. Przy 60 c¢/s zachodzi rezonans, tak ze cze-
stotliwoéé ta wystepuje stosunkowo silnie, mimo, ze krzy-
wa posiada tu minimum.

Rysunek 16-ty wskazuje krzywa odtwarzania dla

430
g ]
_v AL4
Va » Ve » 250V
+20 1a < J6mA
Rx = 160 R
+15 =0
Ra« 25000
+10
15
pus— .
1
N
1l6s)
1000 2000 5000 10000
AL4
Va = Va - 250V
las 36md
Rx = 500 l
Cks 0
Res 25008
5
S
0
: i A
3 < \/
=10
~15
b F7e
10 2 50 100 200 500 /000 2000 5000 10000
Rys. 17. B

PRZEGLAD RADIOTECHNICZNY

Nr 17—18

sprzezenia pradowego. Wskutek wiekszej opornosci we-
wnetrznej wyniklej ze sprzezenia, wyzsze czestotliwosci sa
lepiej odtwarzane. Silniejsze sprzezenie (R, = 500 &)
wywiera dodatni wplyw na rownomierno§é przebiegu krzy-
wej, jak o tym $wiadezy rysunek 17-ty. Zupelnie inaczej
wyglada krzywa reprodukeji czestotliwosci przy sprzezeniu
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napieciowym. (rys 18-ty). Jest ona podobna do krzywej
odtwarzania triody. Z powodu malej opornosci wewnetrz-
nej (1760 L) czestotliwosci ponad 800 c¢/s zaczynaja
stabngé¢, podczas gdy w ukladzie bez sprzezenia zjawisko
to wystepuje poczawszy od 3000 c¢/s. Rownoczeénie mini-
mum przy 60 c/s stalo si¢ mniejsze, wobec czego przy
tym rodzaju sprzezenia rezonans dla tej czestotliwosei
mniej si¢ daje akustycznie we znaki. Ze wzgledu na
mala opornoéé wewnetrzna lampy wplyw indukecyjno$eci
pierwotnego uzwojenia transformatora wyjSciowego ma-
leje, taz ze odtwarzanie niskich czestotliwosci, wybitnie
sie polepsza.

Poza ujemnym sprzezeniem zwrotnym, m. cz. (przeci-
wienstwo faz miedzy napigciem wejSciowym a napieciem
zwrotnym) zastosowanym po raz pierwszy w amerykan-
kich wzmacniaczach telefonicznych (H. S. Black, Bell Sy~
stem Technical Journal, Styczen 1934 r.) istnieje réwniez
sprzezenie dodatnie, opracowane przez M. Marinesco
(L’Onde Electrique Lipiec 1936 r.) w ktérym role ele-
mentu sprzegajacego spelnia opornoéé¢ bedaca funkceja pra-
du (tlenek miedzi).
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