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Z kraju_i_zagranicy

Z historii radiofonii przewodowei w Z.S.RR.

Jak wiadomo, system przewodowy zastosowano naj-
wezesniej dla masowej radiofonizacji w ZSRR. Poja-
wil on sie tutaj w 1924 r. w Moskwie, zas§ w 1925 r.
w Leningradzie. W Holandii radiofonia przewodowa
istnieje od 1925 r.,, w Anglii od 1927, za§ w Szwajcarii,
Niemeczech i in. od 1932 r. Pierwszy radiowezel duzej
mocy ustawiony w Domu Zwiazkéw w Moskwie ob-
stugiwal gloéniki w klubach robotniczych najwiek-
szych fabryk moskiewskich. Z biegiem czasu szybko
powstawala sie¢ radiowezléw, podleglych Komisaria-
towi Egcznoséci. Procz nich powstawaly radiowezly fab-
ryczne, radiowezly w duzych zakladach pracy, sow-
chozach, stacjach maszynowo-traktorowych, W 1934 r.
iloéé radiowezléw wynosita w ZSRR — 6.000, gdy tym-
czasem w Anglii zaledwie 225, Dalszy wzrost nie uleg!
zahamowaniu. W ciggu 5 lat (1934-—1939) iloéé abo-
nentéw wzrosla o 1309, w Anglii za§ tylko o 65%.
Ilo$¢ radioweziéw w 1941 r. wynosila juz 11.000. Row-
noczednie powiekszala sie jeszcze szybciej moc apara-
tury, Charak'terystyczna wielko$cia jest tu moc przy-
padajaca na jeden glosnik abonencki. Wynosila ona:
w 1928 r. — 40 mW, w 1933 r. — 100 mW, w 1941 r. —
283 mW.

Technika radiofonii przewodowej ulegala i ulega
cigglym udoskonaleniom. Od stabych kilkunasto-wa-
towych i byle jak skompletowanych aparatur doko-
nano przejscia do specjalnie skonstruowanych, typo-
wych blokéw wzmacniakowych, ze skomplikowanymi
urzadzeniami rozdzielczymi i kontrolno-pomiarowymi,
o mocy dochodzacej dzié do 60 kW.

Pierwsze audycje z radiowezléw sluchane byly na
stuchawki, péZniej na gloéniki elektromagnetyczne, ty-
poéw dzi§ jeszeze popularnych jak np. ,,Zaria“ lub ,Re-
kord“. Od 1933 r. coraz szerzej wprowadzane sg glos-
niki dynamiczne ze stalym magnesem. Od 1934 r. pow-
szechnie wprowadza sie regulator sily glosu.

Réowniez duzym zmianom ulegly sieci przewodowe.
Pierwsze prymitywne uklady, skladajgce sie ze wzmac-
niacza, pary przewodow i bezposrednio do nich przy-
laczonego gloénika, ustapily miejsca ogromnym i roz-

budowanym sieciom, z centralng stacja, zasilajaca przy
pomocy specjalnych linii podstacje wielkiej mocy.
Stad energia rozchodzi sie fiderami o napieciach 120
i 240 V do linii abonenckich. Zastosowanie ogranicz-
nikow umozliwia lokalizacje uszkodzen. System dwu-
czlonowy pozwolil na budowe dluzszych linii i przy-
laczanie do radioweziow oddalonych, gléwnie wiej-
skich miejscowo$ci. W stadium eksperymentéw jest
juz uktad tréjeztonowy.

Po ogromnych zniszczeniach wojennych sowiecka
radiofonia przewodowa dawignela sie juz zupelnie
i w 1950 r. sie¢ odbiorcza przewyzszy o T59% stan
przedwojenny. Zagadnienie radiofonizacji wsi stoi
w ZSRR na czolowym miejscu, zwlaszcza ze podczas
wojny, w zwigzku z okupacja, ilos¢ punkiéw odbior-
czych na wsi znacznie sie zmniejszyla. Haslemn dnia
jest dotarcie w 1950 r. do kazdej wsi, czy to za pomoca
przewodow, czy odbiornika.

Moc radioweziéw w ciagu pieciolatki wzroénie trzy-
krotnie, Rownoczeénie dokonuje sie przebudowa i mo-
dernizacja aparatury i sieci. Miedzy innymi linie pod-
miejskie i wiejskie beda czeSciowo prowadzone pod-
ziemnym kablem w chlorwinilowej izolacji.

Do osiggnie¢ technicznych radiofonii przewodowej
w znacznym stopniu przyczynilto sie powazine ustosun-
kowanie sie instytucyj naukowych do zagadnien zwia-
zanych z tg dziedzina. Ogromna ilo§é prac i badan
przeprowadzil Centralny Instytut Naukowo-Badawczy
Ministerstwa FEacznodei, jego oddzial leningradzki,
Instytut Odbioru Radiowego i Akustyki Ministerstwa
Przemystu Srodkéw Eacznosci. W Akademii Egcznodei
im. Podbielskiego, w Instytutach Inzynier6w Eaczno-
$ci: Moskiewskim, Leningradzkim i Odesskim powstatl
szereg katedr radiofonii przewodowej. Schemalty, kon-
strukcje, systemy i projekty, normy i przepisy sa
w duzej mierze dzielem tych instytucyj naukowych
i wybitnych specjalistéw, ktérzy mie zawahali sig
przejs¢ z innych zaawansowanych dziedzin radiotech-
niki do nowej i pozornie prostej dziedziny, ‘jaka byla
radiofonia przewodowa. J. B.



Qs¢rodek techniczno-kontrolny O. |R.

Jednym z powazniejszych argumentow przemawia-
jacych na rzecz istnienia Miedzynarodowe] Organiza-
cji Radiofonii (Organisation Internationale de Radio-
diffusion) — grupujacej, jak wiadomo, europejskie za-
rzady i kompanie radiofoniczne, panstwowe i prywat-
ne, niezaleznie od istnienia Miedzynarodowej Unil
Telekomunikacyjnej i C.C.LR. — jest fakt, ze jedyne
w Europie juz rozbudowane miedzynarodowe centrum
techniczno-kontrolne nalezy witasnie do tej organizacji.
Ofrodek ten znajduje sie w Brukseli i obejmuje zmo-
dernizowane i rozszerzcne przedwojenne urzadzenia
Miedzynarodowej Unii Radiofoniczne].

Osrodek ma za zadanie: 1) przeprowadza¢ systema-
tyczne pomiary czestotliwoscl stacy] nadawczych na
wszystkich zakresach, 2) periodycznie wykonywac
specjalne pomiary i obserwacje, wiaczajac do nich
w szezegolno$ei pomiary pola stacyj, 3) na zadanie
przeprowadza¢ ankiety, dotyczace czestotliwodcl, sta-
losci czestotliwosci, jako$ci odbioru. natezenia pola,
glebokosci modulacji itp. okreslonych stacyj.

W rezultacie okoto 300.000 pomiarow rocznie OSro-
dek wydaje grafiki, tablice i inne dokumenty.

Dla pomiaru czestotliwosci OSrodelk dysponuje wzo-
reem czestotliwodei wraz z urzadzeniem kontrolnym
i rozdzielczym oraz czterema urzadzeniami pomiaro-
wymi (2 dla érednich i dlugich — 150—1600 ke/s i 2
dla krotkich — 25—23 Mc/s — fal). Wzorzec kwar
cowy 2 x 500 = 1000 ke/s, umieszczony w termostacie
w podziemnym pomieszczeniu i zapewniajacy stalosc
rzedu 2—4 . 10—8 daje poprzez szereg dzielnikow multi-
wibratorowych wzorcowe czestotliwosei 100,10 i 1 ke/s.
Dla pomiaréw dudnien sluzy zegar synchroniczny
sprawdzany z Obserwatorium,

Nie opisujemy tu szeregu pomocniczych urzadzen.
Sam pomiar odbywa sie dwoma klasycznymi sposoba-
mi, szybkimi i dokladnymi. W pierwszym mierzona
czestotliwoéé interferuje w odbiorniku z czestotliwo-
Scia he‘ter.odynalwegd czestosciomierza, kazdorazowo
ustawianego, sprawdzanego =z taka wielokrotno$cia
wzorcowego 1 ke s ,aby jako roznice uzyskac¢ 500—1500
¢/s. Te za$ kolejno poréwnujemy z czestotliwosciag gene-
ratora niskiej czestatliwos"ci, tzw. heterodyny interpo-
lacyjnej. ’

Drugi sposob stosuje sie przy pomiarze stacyj pra-
cujacych z duza staloscia (+ 5 c¢/s) na catkowitej licz-
bie kcj's. W tym wypadku wystarczy mierzone drga-
nia zdudni¢ w odbiorniku z ocdpowiednig wielokrotno-
Scia wzorcowej czestotliwosci 1 kejs i policzy¢ z po-
moca zegara wypadkowe dudnienia. Pomiar jest szyb-
szy i dokladniejszy, poniewaz zalezy w mniejszym
stopniu od dokladnosci posrednich pomiarow.

Natezenie pola mierzy sie sposobem sygnalu porow-
nawczego, przykladanego do znanego oporu w obwo-
dzie anteny ramowej w chwili gdy ramka nie odbiera
stacji i dobranego tak, by prad réwnal sie pradowi
otrzymanemu poprzednio przy odbiorze samej stacji.
Najstabszy sygnal, ktéry mozna w ten sposob z wy-
starczajaca dokladnoscia zmierzyé, wynosi 10 ,“-V/m'
Stosujac 18-metrowa antene pionowa mozna zejs¢ az
do 1 ”V;m.

Urzadzenie do pomiaru glebokosci modulacji umoi-
liwia pomiary od 25—809%, Opracowane, a czeSciowo
i realizowane — w zaleznosci od funduszow — sa pro-
jekty modernizacji i rozbudowy, z ktérych np. budowa
drugiego wzorca czestotliwo$ci jest juz w toku, a bu-
dowa urzadzen dla spektrografii wysokiej czestotliwosci
i odbioru panoramowego — w okresie do$wiadczen.

| psotfon

Ciekawe i bardzo praktyczne zastosowanie zapisy-
wania dzwiekow wprowadzono na duza skale w Szwaj-
carii. Urzadzenie to nazywa sie ipsofonem i zawiera
duza ilo§¢ magnetofonow drutowych przeznaczonych
do notowania zlecen na sieci telefonicznej. Wlasciciel
telefonu, wychodzac z mieszkania, nakreca przyznany
mu numer ipsofonu. Jesli w czasie jego nieobecnosci
kto§ zadzwoni, w 'telefonie odzywa sie glos moéwiacy:
..Tu jest ipsofon pana X—Y, glos wasz jest automatycz-
nie notowany — prosze mowic!®.

Oczywidcie, ze takie urzadzenie frudno nazwac wy-
nalazkiem, ale zastosowanie jego w szerokiej skali

i catkowite zautomatyzowanie jest na pewno nielatwe,
dodaje ono jednak stuzbie telefonicznej duzo
atrakcyjnoéci. Wiasciciel telefonu moze na przykiad
zatelefonowac z miasta, polaczyé sie ze swoim ipsofo-
nem i uslysze¢ co na nim jest zanotowane. W tym
celu nakreca on specjalny, tajny numer, Moze on tak-
ze napisa¢ swa odpowiedz, mp. dla wiadomosci swej
sekretarki, przy czym dla wlaczenia obwodu i urucho-
mienia mechanizmu nagrywania wystarczy mu powie-
dzie¢ dwa tajne slowa. Moze on rowniez zmazac otrzy-
mana wiadomo$¢ po wystuchaniu — do tego stuzy
glosne wymienienie dwu innych stéow kodowych.



Inz. K. Lewinski

Grzejnictwo

Kazdy zna trzy klasyczne metody nagrze-
wania: przez unoszenie, przewodzenie 1 pro-
mienicwanie. W kazdym rodzaju musi istniec
zrodlo, z ktérego cieplo przechedzi z zewnatrz
do wnetrza ciala poprzez jego powierzchnie.
Zastosowanie pradow wielkie] czestotliwoscl
srodzilo nowa metode, w ktorej cieplo wytwa-
rza sie, rodzi sie, w samej masie nagrzewanego
ciala.

elektronowe

potem go wyprostowac¢ dla otrzymania wyso-
kiego napiecia stalego do zasilania anod — na-
piecie to przemienig dopiero teraz lampy elek-
tronowe — w prad zmienny zadanej czestotli-
wosci. 1 to wszystko tylko po to, aby jakies
przedmioty przed dalsza obrébka — po prostu
nagrza¢. Musi mie¢ grzejnictwo elektronowe
jakie$ bardzo, ale to bardzo powazne zalety,
7eby zadawaé sobie tyle trudu i kosztow, za-

Rvs. 1.

Generator do nagrzewania indukcyjnego. stosowany do

hartowania powierzchniowego. Dostarcza

pradu 2000 amperow w obwodzie rezonansowym, przy czestotliwosei 350000 c/s. Moc 100 KW

Nazwaliémy te nowa metode grzejnictwem
elektronowym, poniewaz zrédlem energii sa
lampy elektronowe. Oczywiscie zdawac sie
moze, ze jest to zrédlo niezmiernie kosztowne
i nieekonomiczne. Zastanéwmy sie bowiem ja-
kie koleje musi przejé¢ podstawowe zrodlo
energii, na przyklad wegiel, zanim zostanie
ono zuzyte w powyzszy sposob. Nalezy wiec
spali¢ wegiel pod kotlami, uzyska¢ prad elek-
tryczny czestotliwosci przemystowej (50 c/s),

miast pa prostu i zwyczajniec — nagrzewac
bezpotrednio i po prostu weglem.

Zalety te musza by¢ rzeczywiécie wielkie,
skoro uéwiadomimy sobie, ze moc generatorow
wielkiej czestotliwosci, jaka obecnie jest zain-
ctalowara na catym éwiecie, przekracza z caly
pewnoscig cyfre 600000 kilowatow. Nie wiem
dokladnie jaka jest glecbalna moc wszystkich
stacji nadawczych, ale nie przekracza ona chy-
ba cyfry 50 000 kilowatow. Oczywiécie, ze moc

3



nie wyznacza sama przez sig znaczenia danej
gatezi techniki, ale w tym wypadku daje obraz
rozmachu jaki obserwujemy w tej nowej galezi
radiotechniki.

Grzejnictwo elektronowe nie jest oczywiscie
czyms$ zupelnie nowym. Datuje si¢ ono od tej
samej prawie chwili kiedy wynaleziono a przy-
najmniej rozpoczeto na szersza skale produkeje
lamp elektronowych. Metalowe bowiem czesci
lampy, anoda, siatki, przewody doprowadza-
jace wymagaja dla dokladnego odgazowania
aby je podgrzaé do czerwonosci, a nawet do
biatoéei, celem wypedzenia okludowanych ga-
z6w. Ponicwaz te czeSci metalowe znajdujg sie
w prézni, zamkniete w szklanej barnce, nie ma
innego sposobu ich nagrzewania jak indukcyj-

Rys. 2.

Obwéd drgajacy generatora z rys, 1, skladajacy sig
z kondensatora obrotowego wypelnionego olejem oraz
cewki chlodzonej woda,

nie, przy pomocy pradéw wirowych, przy uzy-
ciu pradéw wielkiej czestotliwoSci.

Fabryki lamp mialy wykwalifikowany per-
sonel radiotechnikow, wykonanie i obsluga ta-
kich generatoréw nie przedstawialy wiec wiek-
szych trudnoéci — zresztg nie bylo innego wyj-
§cia, a wydatek byl wliczony w cene lampy.
Uzycie jednak tej metody, tam gdzie w gre
wchodzily przedmioty w prézni, wydawalo sie
tak absurdalne, ze minely dlugie dziesigtki lat
zanim, ze sie tak wyrazimy — nastapit wybuch,
je$li nie nowej techniki grzejnictwa, to przy-
najmniej jej zastosowania na olbrzymig, jak
juz wiemy z. przytoczonych cyfr, skale.

Przyczyna tej niespodziewanej zmiany byla,
jak i w innych dziedzinach (np. technika ra-
kietowa, rozbicie atoméw, nowe lekarstwa itd.)

— wojna. Z chwilg zajecia gldwnego Zrodia
cyny — Malajéw przez Japonczykéw, wainy
ten surowiec stal sie deficytowym i trzeba go
bylo oszczedzaé. Poniewaz np. puszki do kon-
serw muszg byé wewnatrz ,pobielane”, czyli
cynowane, brak cyny mogl postawié zaopatrze-
nie armii na calym $§wiecie w krytycznej sy-
tuacji. W tych warunkach koszt metody, ktora
moglaby sie przyczyni¢ do oszczedno$ci cyny,
nie gral oczywiécie zadnej roli. Pobielanie bla-
chy na wielkg skale robi si¢ w ten sposéb, ze
wprost w walcowni nieskoniczona rola blachy
wchodzi do kapieli galwanicznej, skad wycho-
dzi pokryta warstwg cyny. Poniewaz jednak
warstewka cyny jest konsystencji do§¢ poro-
watej, trzeba dawaé cyny stosunkowo grubo,
tak aby pory nie siegaly blachy (Zelaznej),
w przeciwnym bowiem wypadku powsta-
nie rdza i produkty si¢ psuja. Zastosowano
wiec nastepujaca metode: z kapieli galwanicz-
nej wychodzaca blacha przechodzila przez
wielki odpowiednio splaszezony zwdj cewki,
przez ktéry przeplywal silny prad wielkie]
czestotliwoéci. Cyna roztapiala sie, gdy bla-
cha wchodzila miedzy walce, ktére przypra-
sowywaly cyne do podloza blaszanego, dajac
lénigea, juz nieporowata, réwniutka warstewke
cyny. Dzieki temu mozna bylo warstwe cyny
scieni¢ i uzyskana w ten sposéb oszczednosc
siegata 40 a nawet 60%.

Przemyst radiotechniczny dostarczyt odpo-
wiednich generatoréw, obliczonych na pracg
ciggla, zautomatyzowanych, przeznaczonych
dla obstugi, choé¢ moze wykwalifikowanej, ale
przeciez nie na poziomie inZzynieréw lub tech-
nikéw, ktérzy obstugujg i kontroluja radio-
stacje.

W miedzyczasie okazalo sie, ze grzejnictwo

 elektronowe nie tylko spelnia najwazniejszy

postulat oszczednosci cyny, ale daje lepszy pro-
dukt i — w tym byla najwieksza niespodzian-
ka — przyczynia sie do potanienia a nie pod-
rozenia produkcji.

Od tej chwili rozwéj nowej techniki byt la-
winowy. Wynajdywano coraz to nowe pole
zastosowania, a przemyst radiotechniczny do-
starczal coraz lepszych generatoréw dostoso-
wanych do wszystkich potrzeb. Specjalne lam-
py generacyjne i prostownicze i specjalne cze-
éci szybko zaczely zajmowaé powazne miejsce
w produkeji, zaé technicy myslacy kategoriami
grzejnictwa — nowe pole pracy. Inne kraje nie
pozostaly w tyle i Cazytelnikéw zainteresuje
fakt, ze blachy pancerne stynnych czolgéw
radzieckich byly hartowane przy pomocy
grzejnictwa elektronowego.

Po tym wstepie, ktéry — mam nadziejg —
przekonal Czytelnikébw o waznoéci i rozpo-
wszechnieniu grzejnictwa elektronowego, omo-
wimy blizej jego zasade i zastosowanie.



Rys. 3.

Wygrzewanie anody ete, lampy nadawczej pradami wirowymi.

Temperature kontroluje sie

pirometrem optycznym

Grzejnictwo elektronowe dzieli sie na dwa
glébwne dzialy, =zaleznie od nagrzewanych
obiektéw. Przewodniki, a wiec metale, nagrze-
wa sie przez indukcje, umieszczajagc w polu
magnetycznym cewki, przez ktére przebiegaja
prady wielkiej czestotliwosei, Zrédiem energii
jest lampa elektronowa, w anodzie ktoérej jest
obwod rezonansowy. Réznica miedzy wykona-
niem takiego ukladu dla grzejnictwa a dla
stac)i nadawczych polega na tym, ze stosuje
sie- tu zawsze generatory samowzbudne, ponie-
waz stalo§é czestotliwodéci nie odgrywa tutaj
wiekszej roli, a chodzi o prostote i oszczednos¢.
W nadajnikach moc zuzywa sie na wypromie-
niowanie energii za pomocg anteny, w genera-
torach grzejnych moc zuzywa sie na nagrzanie
materialu,

Materialy niemetaliczne,  nieprzewodzace
umieszcza sie w polu elektryeznym migdzy
dwiema okladzinami kondensatora. Obiekt sta-
nowi, przynajmniej czeSciowo, dielektryk
kondensatora obwodu strojonego anody i prze-
biegaja przezen prady wielkiej czestotliwosei.

Wilasciwosei grzejnictwa elektronowego

W streszczeniu dadza sie one ujaé w naste-
pujace punkty:

Poniewaz cnergia elektryczna zmienia sig
w cieplo w samym ladunku, mozna wiec osigg-
ngé wysokie temperatury zaleznie od wlozone;j
mocy bez wiekszych strat na otoczenie. Zauwa-

zy¢ przy tym nalezy, ze najwyzsza temperatu-
ra wywiazuje sie tym samym w materiale na-
grzewanym a nie w zrodle ciepfa.

Sprawnoé¢ energetyczna, tzn. stosunek mo-
cy zuzytej do mocy pobranej z sieci elektrycz-
nej, jest wysoka, wynosi mianowicie okolo
50%. Energie wielkiej czestotliwo$ci uzyskuje
sie mianowicie ze sprawnoscia okoto 607%, za$
przemiana jej na cieplo zachodzi ze sprawno-
scia az 90%, co wynika z charakteru uzyski-
wania ciepla.

Szybko$é nagrzewania jest ogromna, wielo-
krotnie wieksza niz przy jakimkolwiek innym
systemie, nawet przy palniku acetylenowym.

Nie ma konieczno$ci zetkniecia miedzy ta-
dunkiem a Zrédiem energii, zwojnica czy
okladzinami. Przy wielkiej wigc szybkosci dzia-
lania mozna nagrzewaé¢ przedmioty na posuwa-
jgcej sie ta$mie, System taémowy przyjal sie
powszechnie w produkeji jako najbardziej
ekonomiczny, nadaje si¢ on przy tym do calko-
witej lub cze$ciowej automatyzacji i obstugi
przez sily $rednio - wykwalifikowane.

Cala operacja nagrzewania jest pod Scisly
kontrola, mamy bowiem latwa moznos$é ope-
rowania moca, czestotliwoscia, czasem nagrze-
wania i pozycja przedmiotu. Mozna wiec na-
grzewaé badz calosé ladunku, badz jego po-
wierzchnie lub jej wybrana czesé.

Czystosé w pracy, brak szkodliwych gazow,
nmiarkowana temperatura otoczenia oraz nie-



wiclkie zapotrzebowanie na miejsce sa tez po-

wazna atrakejg grzejnictwa elckironowego.
Omoéwimy teraz blizsze dane obu rodzajow

nagrzewania pradami wielkiej czestotliwosel.

Nagrzewanic indukeyjne

7 chwila gdy metal dostanic sie w pole ma-
gnetyczne zmienne; nagrzeje sie on na skutek
dwu odrebnyeh zjawisk. Jednym z nich jest
histereza magnetyczna. Czasteczki  metalu
sprze¢iwiaja sie mianowicie wszelkim zmia-
nom stanu namagnesowania 1 na pokonanie
tego oporu (tarcie czasteczek zmieniajacych
swa pozyeje) trzeba energii, ktéra z kolei za-

sg prady wirowe, jakie indukuje w nim pole
zmiennce cewki. Jeéli jest to pole wysokiej czg-
stotliwosdei, wystepuje ,naskérkowosé™ t.j. gro-
madzenie si¢ pradu na powierzchni metalu.
Prad jest najwiekszv na powierzchni i nateze-
nic jego spada idac w glgb metalu, wedilug
prawa wykladniczego. Steinmetz obliczyt tzw.
glebokoié¢ przenikania d ktéra wynosi:

d — 5300 l E’-f- cm

gdzie p — przewodnodé wlasciwa metalu,
u — jego przenikliwo$é magnetyezna, [ — czg-
stotliwosé.

677821

Rys. 4.
Nakladki zc ztall weglikowei (Widia) spawa sig do nozy tokarskich pradami wieclkie]

czestotliwosei. Operacja frwa
mienia sie w ciepto. Dotyczy to nczywiscie ma-
terialow magnetycznych a przede wszystkim
zelaza. Ale nawet 7elazo posiada wlasnosai
magnetvezne tylko do pewnej temperatury
a mianowicie 768°C (lzw. punkt Curiej, Po
przekroczeniu tej Krytycznej temperatury.
ktéra przeciez jest jeszeze o wiele ponizej
temperatury lopnienia zelaza (1530°C), a nawet
ponizej lemperatury w jakiej sie hartuje stal,
nagrzewanie zelaza nie moze wykorzystywac
juz histerezy.
Drugim powodem nagrzewania metalu-

juz obojetne czy magnetycznego, czy tez nie

ito

G

20 sekund

i melale nie traca swych wlasnosci

Nagrzewanie przewodnika zalezy od jego
opornoéei, a ta z kolei zalezy od przewodnosci
wlaéciwej oraz przekrcju, za ktory tu przyj-
miemv warstwe o grubosci d, pcniewaz w te]
wiasénie cienkiej warstewece ptynie prad. d zas$
7z kolei zalezv znowu od opornosci wlasciwej,
ktora zmienia sie z temperaturg, od przenikli-
woéei magnetyeznei, ktéra jak juz wiemy za-
lezy rowniez silnie od temperatury, posiada
bowiem wartoéé poczatkowa rzedu 100 a po-
wyzej punktu Curic zaledwie 1. Spadek len
w niewielkiej iylko mierze jest skompenso-
wany przez wzrost opornodci v okolo 10 razy.



Widzimy wiec, ze nadejscie punktu Curie po-
cilaga za soba znaczne zmniejszenie wywigzy-
wania sie ciepla w metalu i zwiekszenie gle-
bokodci przenikania. Gdy to jest niepozadane,
kompensuje si¢ te zmiany oddzialujac na przy-
lozona moc i na czestotliwoéd 1.

Wilasciwoséei grzejnictwa indukeyjnego po-
zwalaja wiec na nagrzewanie badz powierzch-
niowe, badz na wskro$ — zaleznie od czestotli-
wofel, mocy i czasu nagrzewania, tymi za$ ele-
mentami mozemy manipulowaé przy pomocy
przyciskow lub pokretel, wzglednie nawet au-

tomatycznie, dzieki czemu zapewniona jest
powtarzalnosé rezultatow a wiec jednolitose
produktu

Gestosci mocy sg ogromne: zaleznie od za-
stosowania siegajg 250 do 2500 watéw na cen-
tymetr kwadratowy, mozna nawet uzyskaé do
20000 watbéw/cm? Najsilniejszy piec daje 150
wat./em® a najpotezniejsze Zrdédlo ciepla, mia-
nowicie palnik acetylenowy — 2000 wat./em?,
ale tylko na przestrzeni kilku lub najwyzej
kilkunastu milimetrow kw.

Czestotliwodei stosowane w grzejnictwie in-
dukeyjnym zawieraja sie najczesciej w grani-
cach od 6 do 15 ke/s (dla topienia metali) i od
200 ke/s do 1000 ke/s dla nagrzewania po-
wierzchniowego.

Najbardziej rozpowszechnionym zastosowa-
niem nagrzewania indukcyjnego jest hartowa-
nie powierzchniowe. Uzyskane w ten sposob
wyroby stalowe nie sg kruche, zas ich po-
wierzchnia jest utwardzona. Dawniej stosowa-
no w tym celu tzw. cementacje, kosztowna, po-
wclna, do ktorej nalezato uzywacé stali specjal-
nych. Przy hattowaniu elektronowym wystar-
czaja najczescicj zwykle znormalizowane ga-
tunki stali, le same a nawet lepsze wyniki uzy-
skuje sie przy mniejszej ilogci metalu. Poza
tym mozna hartowaé kolejno rézne czedcel
przedmiotu, np. poszezegblne zeby wielkich kot
zebatych i to w czasie, jak wiadomo, niestycha-
nie krdétkim. Hartowanic odbywa sie normal-
nie w ten sposob, zc obiekt lub jego czesé zo-
staje nagrzany do §ciéle okreslonej temperatu-
ry a potem wrzucony do kapieli oliwnej lub
wodnej. Przy hartowaniu wielka czestotliwo-
écig czesto stosuja natrysk wodny lub, ponie-
waz nagrzewa sie tylko powierzchnie a caly
metal jest chlodny, nawet i to jest czesto zby-
teczne, przedmiot chtodzi sic sam  bardzo
szybke.

Spawanic na srebro lub tp. za pomoca wiel-
kiej czestotliwo$ei znalazlo duze zastosowanie
w masowej produkeji. Poniewaz miejsce spa-
wania jest bardzo mocne, mozna wykonywaé
ekonomicznie wiele przedmiotéw z czesei, za-
miast z jednego kawalka. Spawanie ta metoda
jest nadzwyczaj proste: dwie czesci powleczo-
ne pasty i przelozone cienka blaszka srebrna
przechodza do zwojnicy grzejnej. Zalaczenie

na chwile — pie¢ do dwudziestu sekund —
srebro roztapia sie i wypelnia soba zlacze.
Czgéei spawane za$é nie rozgrzewaja sie pra-
wie, nie deformujg sie wiec ani oksyduja
a ich witasno$ci mechaniczne nie ulegajg zmia-
nie. W ten sposéb mp. mozna, za pomocy
generatora 3 kw, spawaé 3000 sztuk pudelek
blaszanych na godzine, przy zatrudnieniu jed-
nego vracownika. Potrzeba dziesieciu do dwu-
dzistu pracownikéw, aby zrobi¢ to samo daw-
nymi metodami, przy czym wyglad i w ogble
jakoéé nowoczesnych wyrobow jest nieporow-
nana.

Do topienia niewiclkich stosunkowo ilosci
mctalu réwniez uzywa sie piecow indukeyj-
nych, nizszej jednak czestotliwodei, od 6 do
15 ke/s. Czystoseé, szybko$é, precyzja i Scista

Rys. 5.

Fabryvka czesel prascowenych z plastykow, Kazda prasa

ma swaj generaior 1 KW do podgrzewania dlelekirycz-

nego. Produkeja fabryki wzrosia 3-krotnie po zainsta-
lowaniu piecdw elektronowych,

powtarzalnoéé rezultatow tej metody stawiaja
ja na czele postcpu. Piec do topienia metalu
jest zrobiony z materialu refrakcyjnego, na-
okolo za$ miego znajduje sie¢ zwojnica, przez
ktéra przeplywa prad zmienny w. cz. Zwojni-
ca zrobiona jest z rury miedzianej, przez ktd-
ra pedzi prad wody chlodzacej. Chlodzenie
zwojnicy jest konieczne przy wiekszych mo-
cach.

7 innych, coraz liczniejszych zastosowan
wymienimy spiekanie metali proszkowanych,
lutowanie metalu do szkla lub ceramiki itd.



Nagrzewanie dielektryczne

Do nagrzewania nieprzewodnikéw  stosuje
sie nagrzewanie dielektryczne. Przedmiot
umieszcza sie pomiedzy metalowymi okladzi-
nami dolgczonymi do Zrédla napiecia w. cz.
Przeptywajgcy prad nagrzewa przedmiot na-
skutek strat dielektrycznych. Poniewaz prad
ten jest tym wiekszy im wyzsza jest czegsto-
{liwosé, stosuje sie tutaj czestotliwosé rzedu 5
do 30 milionéw c¢/s (fale rzedu 50 do 10 mtr.).
W niektérych zastosowaniach uzyto czestotli-
woéei nawet 20 milionéw ¢/s (4 = 1,5 mtr).

Rys. 6.
do podgrzewania
czesci prasowanych z plastyku.

Generator 2 KW dielekirycznego

Nagrzewanie dielektryczne rézni si¢ od na-
grzewania indukecyjnego tym przede wszyst-
kim, ze nie ma tu naskérkowosci — masa na-
grzewa si¢ na wskro$, rownomiernie, jesli ma-
teriat jest réwnomierny. Gesto$¢ mocy sigga tu
1 do 7 watéw na cm?®, co pozwala na osiggnie-
cie szybkoéci nagrzewania od 0,5 do 5°C na se-
kunde, o wiele wiekszej niz w jakiejkolwiek
innej metodzie. Miejsce nagrzewania moze i tu
byé¢ Sciéle kontrolowane.

Kilka praktycznych zastosowan wykaze za-
lety i wartoéé uzytkowsa grzejnictwa dielek-
trycznego. Na pierwszym miejscu wymienimy
klejenie dykty drzewnej. Poniewaz drzewo
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jest ziym przewodnikiem ciepla, aby go na-
grzaé na wskro$§ bez znieksztalcen, trzeba bylo
dtugiego czasu. Obecnie cieplo wytwarza sie
wewnatrz a rezultat jest taki, Ze jeSli przed tym
nagrzanie trwalo 4 godziny, to przy metodzie
wielkiej czestotliwo$ei trwa ono 2 minuty,
przy czym klej, odpowiednio dobrany nagrze-
wa sie mocniej, z wielkg korzyéeig dla solid-
noséci dykty. Wspomnimy tutaj, ze slynne sa-
moloty brytyjskie Moskito byly zrobione
z dyktv klejonej pod ci$nieniem tg wlaénie
metoda.

Drugim, niemniej waznym, zastosowaniem
tego systemu, jest podgrzewanie plastykéw
przed wprowadzeniem do pras. Uzyskuje sie
w ten sposéb szybkie i réwnomierne nagrza-
nie na wskros, rozmiekczenie i po sprasowaniu
réwnomierne stwardnienie, bez stabych miejsc,
peknieé itp... -

Z innych zastosowarn wymienimy np. zle-
pianie, zamiast zszywania damskich plaszczy
z materialéw syntetyeznych (elektronowa ma-
szyna do ,szycia®), wulkanizacje kauczuku,
sterylizacje i dezynfekeje produktéw zywno-
éciowych, fabrykacje papieréw specjalnych,
stapianie szkia i wreszcie kuchnie elektrono-
wg. Potrawe po sporzadzeniu zamraza sig, za$
tuz przed podaniem wstawia sie na chwile (30
do 120 sekund) do zautomatyzowanego pieca
dielektryecznego w. cz., po czym nagrzang wraz
z talerzem, lecz nieodpakowana z celofanu, po-
daje sie tak, jakby byla przed chwila ugoto-
wana. Ma to coraz wicksze zastosowanie
w wielkich restauracjach oraz wagonach re-
stauracyjnych i samolotach. Grzejnictwo die-
lektryczne nastawia sie na coraz to krétsze fa-
le, w pewnych zastosowaniach uzyto np. fali
50 em (600 miln. ¢/s).

Instalacje grzejnictwa elektronowego

Aparatury do grzejnictwa elektronowego
skladaja sie z lamp nadawezych i prostowni-
czych, obwod6éw, transformatoréw, zabezpie-
ezen automatycznych, wylaeznikéw itd. Budu-
je sie je w postaci mniejszych lub wickszych
szaf metalowych, ktére poza konstrukcjg me-
chaniczna oraz zamknieciem urzgdzehn pod wy-
sokim napieciem, ekranuja generatory i nie
pozwalaja na promieniowanie energii w prze-
strzen. Juz bowiem ulamek procentu mocy
przypadkowo wypromieniowany, a o to nietrud-
no — dawalby powazne zaklocenia w odbio-
rze. Totez wladze panstwowe uzalezniajg po-
zwolenie na instalowanie generatoréw od
spelmienia surowych wymagan pod wzgledem
ekranowania, potwierdzonych prébami na
miejscu.

Generatory sa zawsze samowzbudne w ukla-
dzie Hartley‘a lub Colpitts'a. Lampy wiek-



szych' instalacji =3 przewa#nie chlodzone wo-
dg. Te wode (destylowang) z kolei ochladza sie
wentylatorami. Roéwniez zwojnice sa czesto
chiodzone ta samg woda. Moce jakie wchodza
w gre wahaja sie od 2 do 200 KW. Prostowniki
przewaznie stosuja lampy rteciowe, zabezpie-
czone szybkodzialajacymi przekaznikami me-
chanicznymi lub elektronowymi. Do kontrolo-
wania czasu nagrzewania sluzg mechaniczne

Rys. 1.

Potréjna prasa do klejenia
i wyginania czeécel skrzynek
radlowych. Z tylu genera-
tor’ wysoklej czestotliwoéei,

I, I. Teumin:

lub elektryczne przerywacze czasowe, za$§ przy
czasach rzedu sekund — elektronowe.

W krotkim czasie grzejnictwe elektronowe
objelo szeroki zakres zastosowann przemysto-
wych i tendencja rozwojowa trwa nadal. Jest
to obecnie wazne pole do pracy dla radiotech-
nikéw i przemyslu radiowego, na ktérym cig-
zy obowiazek dostarczenia innym przemystom
tego nowego narzedzia pracy.

Promieniowanie impulsowe

W ostatmich latach rozwija sie szybko i znaj-
duje coraz szersze zastosowanie nowa galez
radiotechniki — radiotechnika impulsowa.

Ta nowa galez ogarnia te rodzaje zastoso-
wania radia, ktére opieraja sie na wypromie-
niowaniu elektromagnetycznej energii przez
nadajnik nie w formie ciaglych drgan, jak lo
dzialo sie dotad, lecz w postaci oddzielnych,
krotkich impulséw z krétszymi lub diuzszy-
mi przerwami. W przerwach tych nadajrik nie
promieniuje energii.

Tak nieistotna na pierwszy rzut cka rdz-
nica, jak promieniowanie oddzielnych impul-
sow, zamlast ciaglych drgan, daje pod wieln
wzgledami niezmiernie wazne korzysci i od-
krywa przed rozwojem radia nowe szerokie
perspektywy.

- Seidle méwige, promieniowanie impulsowe,

t. j. promieniowanie energii oddzielnymi por-
cjami nie jest nowos$cia. Typ promieniowania,
ktéry stosowano w pierwszym okresie istnie-
nia radictechniki, byl takze w pewnym sen-
sie impulsowy. Nadajniki pracowaly wtedy
przy pomocy drgan gasngeych, ktére nie sa
promieniowaniem ciagltym, a sktadajq sie z od-
dzielnych serii szybko znikajacych drgan, Dla-
tego mozna na nadajniki iskrowe patrzeé jak
na impulsowe. Nawet pozniej stosowane lam-
powe nadajniki telegraficzne, ktore pracowa-
ty przy pomocy drgan niegasngcych, mozna
réwniez zaliczyé do impulsowych, poniewaz
promieniujg one energi¢ tylko w momentach
odpowiadajacych kropkom i kreskom alfabetu
Morse'a, w przerwach za$ miedzy tymi zna-
kami nie promieniujg.

Nadawanie jednak przy pomocy fal gasng-



¢ych i nadawanie telegraficzne falami nlegas-
ngeymi nie ma tych cech charakterystycznych,
ktére s3 wlasciwe nadawaniu impulsowemu,
stosowanemu obeenie i ktore przed radiotech-
nika otwarly nowe perspektywy rozwojowe.

To promieniowanie impulsowe charaktery-
zuje sig niezwykla krotkotrwaloscia impulsu
wahajaca sie od kilku dziesiatych mikrose-
kundy do kilku mikrosekund, w rzadkich zas
wypadkach do kilkudziesieciu mikrosekund,
z przerwami miedzy impulsami rzedu mili-
sekund. W ten sp2séb nadajnik impulsowy
wiekszg czeéé czasu nie pracuje, wlaczajac sie
i promieniujac energie tylko w kroétkich chwi-
lach mierzonych milionowymi czesciami se-
kundy. Mimo ze iloéé takich oddzielnych im-
pulséw moze siegaé kilku tysiecy na sekun-
de, ogélny czas promieniowania bywa krotszy
od czasu spokoju (brak promieniowania) tysig-
ce razy.

Na co jest potrzebne takie impulsowe pro-
mieniowanie, gdzie i jak sie z niego korzysta
i jakie sa jego wiasciwoéci?

Pierwszym praktycznym zastosowaniem pro-
mieniowania impulsowego, ktére i dzisiaj nie
stracilo na waznosci, bylo badanie warunkoéw
rozchodzenia sie fal radiowych i wybodr fali
najwygodniejszej w zaleznoéci od zmian tych
warunkow.

Jak wiadomo, rozchodzenie sie fal radiowych,
w szczegblnoéei krétkich, w znacznym stopnin
zalezy od stanu silnie zjonizowanej czeéei gor-
nych warstw atmosfery t. zw. jonosfery, kto-
rej glowne warstwy leZg mna wysokodciach
okolo 120 i 220 km. Warstwy te czesciowo po-
chlaniaja energie elektromagnetyczna, czefcio-
wo za$§ odbijaja i tym samym wplywajg na
warunki rozchodzenia sie fal radiowych i na
mozliwo§é nawigzania lgcznosei radiowej.

Wysokoéé i wlasciwosei  zjonizowanych
warstw atmosfery zmieniaja sie w pewnych
granicach w zaleznogei od pory roku, godzi-
ny i intensywnodei dziatalnosci sloneeznej,
w' zwigzku z ezym zmieniajg sig i warunki
rozchodzenia sie fal. Dlatego dla zabezpiecze-
nia nienaruszonej lacznodei radiowej ma wiel-
kie znaczenie mozliwo$é mierzenia wysckosci
warstw odbijajacych i kontrolowania ich zdol-
noéci odbijania fal radiowych réznej dlugosei.

Obserwacje te wykonuje sie na tzw. sta-
cjach jonosferycznych. Nadajnik takiej stacji
wypromieniowuje fale radiowe réznej diugosci
krétkimi impulsami, Te bardzo krotkie impul-
sy rzedu 1.107¢ — 3.107* sek. po odbiciu od
warstwy zjonizowanej przyymowane sg przez
odbiornik i obserwowane na ekranie oscylo-
grafu.

Poniewaz miedzy chwilami wysylki impulsu |

i odbioru odbitego impulsu uplywa pewien
czas, zalezny od oddalenia od odbijajgcej war-
stwy, to na ekranie oscylografu mozna odezy-
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taé to oddalenie jako diugesé (w -okreslonej
skali) odecinka osiowego miedzy impulsern wy-
stanym i odbitym.

Takie impulsowe ,,50ndowame gérnych
warstw atmosfery daje — précz rozwigzania
zasadniczego problemu — moZnoéé wnioskowa-
nia o wszystkich zakléceniach | anomaliach
rozchodzenia sie fal radiowych. Przy tak zwa-
nych . ,,zaburzeniach” jonosferycznych odbite
impulsy nieustannie przesuwajs sie na skali
zmieniajac swg amplitude i szerokofé.

Systematyczne obserwacje prowadzone przez
sie¢ stacji jonosferycznych majg wielkie zna-
czenie praktyczne i naukowe.

Druga dziedzing zastosowania techniki im- -
pulsowej jest radiolokacja, ktéra szybko roz-
winela sie i rozszerzyla w czasie drugiej wojny

swiatowe].
Radiolokacja pozwala wykryé i okreslié po-
tozenie przedrnmtéw- (samolo-tow, okretow,

rzezby powierzchni ziemi, réznych budowli),
ktére odbijajg impuls wystany przez nada]mk

Kierunek promieniowania moze si¢ zmieniaé
i w ten sposob ,,sonduJe sig' otaczajacg prze-
strzen.

Stosujac ekran radarowy, t. j. lampe oscy-
lograficzna ,,panoramiczng” z promieniowo-
obrotowym kierunkiem przesuwania plamki
éwietlnej, mozna otrzymaé mane miejscowo-
6ci, nad ktora leci samolot. Pozwala to na
realizowanie nocnych bombardowan ,widocz-
nych* obiektéw z duzej wysokosci i okreslanie
polozenia samolotu przy nocnych lotach, a tak-
ze we mgle i chmurach.

W.ogdle mozliwodei, ktére daje radiolokacja,
sa bardzo-réznorodne. Précz wykrywania wro-
gich samolotéw Ilub okretéw, niewidocznych
w zwykly sposéb (np. w nocy) mcina przy
pomocy radiolokatora prowadzi¢ obstrzat od-
dalonego niewidocznego celu i okreslaé odle-
glo¢é od niego.

Urzadzenia radiol&kacyjne znajduja bardzo
szerokie zastosowanie i w pokogowym okresie,
Przede wszystkim trzeba wymieni¢ okreslanie
z samolotu jego wysokosm nad ziemia, mozli-
woéé plywania we mgle i w nocy, zapobiega-
nie zderzeniom okretéw przy zlej widocznosci
it p.

Réwnie latwo moina dokona¢ pomiaru od—
leglosei okretéw od tego lub innego punktu
wybrzeza przy pomocy wysylki impulsu i ob-
serwacji jego odbicia.

Stacja radiolokacyjna wysyla w przestrzeh
impuls, ktéory po dojSciu do odbijajgcego
przedmiotu wraca z powrotem, po ¢zym sta-
cja wysyla drugi impuls i-t. d. W ten sposéb
stacja wysyla kilka tysiecy impulséw na se-.
kunde, zaleznie od odleglo$ci od przedmiotu.

Dlugoéé trwania promieniowanych impulséw
jest rzedu 107® sekundy. W ten sposéb nadaj-
nik wickszg cze$é czasu jest wylaczony i pro-



mieniowania przezer Srednia moc jest stosun-
kowo niewielka. Ta okolicznoé¢ pozwala znacz-
nie zwigkszyé moc impulsu przy nieduzej mo-
cy ogélnej nadajnika i jego zasilaczy.

Moc promieniowanego impulsu siega setek
kilowatdéw, przy $redniej mocy nadajnika ty-
siace razy mniejszej.

Odlegloéé dziatania urzadzen radiolokacyj-
nych waha sie zaleznie od ich przeznaczenia,
polozenia obserwowanego przedmiotu i samej
stacji i siega setek kilometréw.

Koniecznosé promieniowania waskokierunko-
wego, ktore latwo uzyskaé¢ na falach decyme-
trowych i centymetrowych przy pomoty nie-
wielkich anten, a takze osobliwo$ci przechodze-
nia i wzmocnienia bardzo krétkich impulséw
w réznych obwodach urzadzen lokacyjnych
zmuszajg do przeniesienia zakreséw czestotli-
woscli uzywanych w radiolokacji ku falom
centymetrowym.

Nastepna dziedzing, w ktérej stosuje sie
promieniowanie impulsowe, jest telewizja. Jak
wiadomo, wspoélczesna telewizja opiera sig¢ na
szybkim kolejnym nadawaniu poszczegélnych
" elementéw obrazu. Te réznej jasnoSci elemen-
ty tworzg na ekranie lampy telewizyjnej przy-
jety obraz. Aby przesuwanie promienia w lam-
pie odbiorczej odbywalo sie w sposéb wiasci-
wy, nadajnik wysyla specjalne synchronizujace
impulsy. Dlugoéé ich wynosi okolo 107% se-
kundy. Tak krétkie impulsy wysyla sie na
wystarczajgco wysokich czestotliwodciach (diu-
goéc fali rzedu 5 — 7 m), przy ktérych moz-
na osiggnaé dostatecznie nieznieksztalcone na-
dawanie tych impulséw.

Podczas drugiej wojny sSwiatowej pojawil
sie nowy typ lacznosci radiowej na falach cen-
tymetrowych wykorzystujacy réwniez promie-
niowanie impulsowe. Jest to tzw. modulacja
impulsowa, ktéra sluszniej byloby nazwaé mo-
dulacjg impulsow. :

Nadajnik promieniuje przy tym impulsy diu-
gosci kilku dziesigtych mikrosekundy lub paru
mikrosekund.

Amplituda, czestotliwosé i faza promienio-
wanych drgan wysokiej czestotliwoéei, z kid-
rych skladaja sie impulsy, pozostaja przy tym
stale. )

Impuls jako calosé podlega dzialaniu modu-
lujacego napiecia. Zazwyczaj zmienia ono cz¢-
sto§é powtarzania impulséw, faze ich pojawia-

nia sie lub szeroko$é. Ze zmieniajacych sie.

w ten spos6b impulséw w miejscu odbioru wy-
dziela sie w specjalny spos6b « modulujacy

sygnal.
Dla nadania rozmowy telefonicznej trzeba
przekazywaé nie mniej niz 8 — 10.000 impul-

s6ébw na sekunde. Mimo, ze rozmowa telefonicz-
na ,kruszy sie" przy tym mna impulsy i nadaje
,kawalkami“, praktycznie nie wyczuwa sig
znieksztalcen mowy.

Przerwy miedzy impulsami (rzedu 100 mi-

grosekund) mozna wypelni¢ szeregiem innych
serii impulséw dla jednoczesnego nadawania
i odbioru kilku rozméw telefonicznych przez
jeden i ten sam nadajnik i odbiornik. Tak wige
mozna zrealizowaé¢ tzw. wielokanalowe nada-
wanie, przy ktérym impulsy kazdego kanalu
poddaje sie odrgbnej modulacji, a na miejscu
odbioru kazdy abonent przyjmuje tylko im-
pulsy swojego kanalu, t. j. potrzebng mu mo-
dulacje.

Sygnal impulsowo - modulowany jest malo
wrazliwy na przeszkody, a nadawanie impul-
sowe pozwala na stosunkowo proste uzyskanie
lacznos$ei wielokanalowej. Poniewa% nieznie-
ksztalcone nadawanie tak krotkich impulséw
wymaga wstegi o szerokosci rzedu megacykli,
to nadawanie przy pomocy modulacji impul-
sowej mozna prowadzié tylko na zakresach
decymetrowym i centymeirowym, a to ogra-
nicza lgeznoéé do niewielkich odleglosei.

W tych zakresach lgcznosé mozliwa jest tyl-
ko w granicach widzialno$ci. Dlatego dla na-
wigzania lgcznodci przekraczajacej te granice
stosuje sie nadawczo - odbiorcze stacje retrans-
lacyjne o ostrym peku promieniowania, roz-
stawione lahicuchem w odleglo$ciach bezpo-
{redniej widzialno$ci. Sa to wieze kilkudzie-
sieciometrowej wysokosci, odlegle od siebie za-
leznie od uksztaltowania powierzchni ziemi,
o 40 — 80 kilometréw.

Radiotranslacyjne linie wielokanalowe majg
znaczng przewage nad liniami przewodowymi.

Impulsowe nadawanie wielokanalowe moz-
na tez zastosowaé dla wieloprogramowej radio-
fonizaeji duzych miast. Nadajnik wysyla wtedy
impulsy, tak lub inaczej modulowane, przy
czym ilosé wysylanych serii impulséw pokry-
wa sie z iloScia nadawanych programéw. W ten
sposob elementy kazdego programu nadaje sie
kolejno jeden po drugim, a w miejscu odbio-
ru mozna przy pomocy stosunkowo prostego
urzadzenia wydzielié impulsy niosace pozada-
ny program. Stuchacz musi tylko mieé¢ prosty
odbiornik nadajacy sie do odbioru miejsco-
wych stacji.

Zastosowanie impulsowego promieniowania
w postaci modulowanych impulséw otwiera
necace perspektywy przed nadawaniem prze-
strzennym czyli stereofonicznym, ktére daje
zludzenie normalnego bezpoéredniego wrazenig
dzwickow.

W tym celu w miejscu rozchodzenia sig
dzwieku (studio, teatr) ustawia sie w dwéch
réznych punktach mikrofony, z ktérych kazdy
kolejno (impulsowo) przez oddzielny wzmac-
niacz moduluje nadajnik. W ten sposéb jeden
i ten sam program przekazywany jest i przyj-
mowany przez jeden nadajnik i odbiornik
z dwéch miejsc i przy odbiorze powstaje efekt
przestrzennego dwieku.

Wspomnijmy tez o interesujgcej mozliwosei
zastosowania modulacji impulsowej dla nada-
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wania na jednej fali programu telewizyjnego
i towarzyszacego mu diwicku. Odpada wiec
koniccznoéé  posiadania dwéch nadajnikéw
i dwoéch odbiornikéw u stuchacza. W tym celu
wykorzystuje sie tzw. zaciemniajgcy impuls
(nadawany przy telewizji dla ustalenia linii
obrazu), na ktory navlada sig¢ w nadajniku mo-
dulacje dzwiekowa. W odbiorniku wydziela sie
z tak zmodulowanego zaciemniajgcego impulsu
program dzwiekowy.

7 podanych przykladéw zastosowania pro-
mieniowania impulsowego widaé, ze uzywa sie
go na zakresach fal decymetrowych i centy-
metrowych, poniewaz w tych warunkach moz-
_na osiggnaé nieznieksztalcone nadawanie i od-

biér impulsu i zagwarantowaé konieczng sze-
rokoéé¢ wstegi przepuszezania, niedopuszczalng
w wypadku diuzszych fal.

‘Dlatego technika promieniowania i odbioru
impulsowego zwigzana jest $ciéle z osiagniccia-
mi w dzedzinie wykorzystania fal tego zakre-
su. Rozwdj takich przyrzqdéw jak magnetrony,
klistrony i inne specjalne lampy clekironowe
a takze nowych konstrukcji obwodow wysokiej
czestotliwosei (obwody wnekowe, prowadnice
falowe) umozliwil realizacje i praktyczne za-
stosowanie impulsowego nadawania i odbioru.

Jednakie oprocz impulsowej techniki wyso-
kiej czestotliwosci stosuje si¢ i inne rodzaje
bardzo krotkich impulséw elektrycznych. Jako
przyklad wymienimy impulsowa metode wy-

Inz. W. Kowalski

krywania miejsca uszkodzenia na przewodo~
wych i niekiérych kablowych liniach teletech-
nicznych i w sieciach elektrycznych. W wypad-
ku uszkodzenia na takich liniach (przerwa,
zwarc'e, uziemienie) impuls postany na linie,
po odbiciu i pewnym znieksztalceniu w miejscu
uszkodzenia, pokaze to miejsce na ekranie
oscylografu w postaci drugiego (odbitego) im-
pulsu. '

- Przy wybranej szybkosci przesuwania sig
promienia mozna szybko i z duza dokladnoscia
okreélié miejsce uszkodzenia odlegle o wiele
kilometrow od punktu obserwacyjnego. Metsda
taka przyspiesza likwidacje uszkodzenia i ulat-
wia znacznie eksploatacje linii. ’

Mozna jeszcze wspomnie¢ o zastosowaniu
promieniowania impulsowego w geologii, gdzie
z odbicia od mineraléw spoczywajacych w gle-
bi ziemi lub od po>dziemnych Zrédel, czy wre-
szeie od rozmaitych uwarstwien geologicznych
mozna wnioskowaé o ich glebokosci, charakte-
rze i rozcigglodel.

W artykule tym pominieto szereg innych za-
stosowan techniki impulsowej (nadawanie im-
pulsowych sygnaléw dla zdainego kierowania,
kontrola obiektéw kierowanych przez radio,
badan‘e jakosci réznych wyrobéw). Nawet i te-
go jednak co powiedziano, wystarczy dla oce-
nienia tej nowej obiecujacej dziedziny, bardzo
ciekawej z punktu widzenia tak praktyki jak
i teorii. (,Radio* — tlum. J. B.)

Gtosnik dynamiczny

I. Opis Konstrukcji i sposobu dzialania

Budowa odbiornikéw znana jest dobrze ka-
zdemu radioamatorowi. Kazdy technik umie
zbudowaé dobry odbiornik o duzym zasiegu,

V7T - '}5}}.'%’5

Rys. 1.

selektywny, o malych szumach wlasnych,
o duzej mocy wyjsciowej. Najmniej uwagi jed-
nak poéwieca sie warunkom pracy gloénika,
co nie pozostaje bez wplywu na jakost aku-
styczna odbicru. Regulacja barwy dzwieku
moze wprawdzie w pewnym stopniu usuwaé
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skazenia w charakterystyce czestotliwo$ci gto-
énika, jednak dopiero dokladny dobor wiasci-
wych warunkéw pracy gloénika. pozwala osiag-
na¢ pozadany efckt pod wzgledem naturalne-
go brzmienia muzyki czy glosu ludzkiego.
Dokladne liczbowe ujecie zaréwno konstruk-
cji glosnika jak i przebiegéw elektroakustycz-
nych w czasie jego pracy jest zmudne i pro-
wadzi do bardzo zawiklanych rachuntow.
Tvm niemniej mozna w sposéb prosty uchwy-
cié schematowo i rachunkiem te zjawiska, kté-
re najwyrazniej wplywaja na znieksztalcenia,
wytwarzane przez glo$nik. _

Kazdy glosnik dynamiczny, niezaleznie od
konstrukeyjnych réznorodnych systeméw bu-
dowy, posiada cewke ruchoma, umieszczong
w polu maghesu stalego, lub elektromagnesu.
Jak widaé z rys. 1, linie sil pola magnetyczne-
go w kazdym punkcie uzwojenia cewki drga-
jacej sa prostopadte do przewodnika tej cew-
ki. Jezeli przez zwojnice przeplywa prad elek-
tryczny, to na przewodnik dziala sila, ktérej
kierunek jest prostopadly zaréwno .do prze-
wodnika, jak i do kierunku linii sil magnetycz.



nych: bedzie wice ta sita powodowaé ruch
cewki tak, jakby miala ona wysunaé zwojnice
ze szezeliny magnetycznej w  kierunku osi
gtoénika, Prad zmienny wywola drgajacy ruch
cewki 1 zwigzanej z nig membrany papiero-
wei, powodujae drganie czgstek powletrza,
przylegajacych do membrany, a zatem i fale
dzwiesows. Lalwo zauwazyé, ze dla prawidlo-
wej pracy glosnika sila wywierana przez mag-
nes na cewke, powinna slale by¢ Scisle pro-
porcjonalna do wartosci natgzenia pradu, gdyz
inaczej przebieg drgan dzwickowych nie be-
dzic odpowiadal przebiegowi pradu w zwojni-
¢y 1 wystgpia skazenia liniowe eczyli chrypie-
nia.

Jezeli indukeje magnetyczng w szezelinie
oznaczyé przez B, zas$ chwilowg wartosé pra-
du w cewce przez i, a dlugo$¢ drutu cewki
przez I, to sila F, dzialajaca na membrane, wy-
razi si¢ wzorem:

F = 0,1 Bli (1)

We wzorze (1) sila obliczona jest w dynach,
jezeli natqzenie pradu podstawiamy w ampe-
rach, dlugosé drutu w centymetrach, a induk-
cje w gausach. Aby wieclkos¢ sily byla zawsze
proporcjonalna do natezenia pradu, powinna
byé stala wielkoéé indukeji B, dzialajacej na
cala dlugosé drutu uzwojenia cewxi, nalezy
wie¢ przestrzega¢, aby wychylenia cewki
z jej polozenia &rodkowego nie byly zbyt wiel-
kie, gdyz wtedy czeéé uzwojenia moze znalezé
sie albo w slabszym polu magnetycznym, albo
w pewnych chwilach w ogéle wysunaé sie po-
za dzialanie magnesu. Wynika z powyzszego
rozumowania wazna wWskazdwka przy ustala-
niu warunkéw pracy glosnika dynamicznego
a mianowicie: lepiej stosowaé gloénik, zbudo-
wany na moc wigkszg niz przewidziana dla
danego odbiornika, niz przeciazaé gloénik sta-
by, to znaczy o malych dopuszczalnych ampli-
tudach drgan. _

Ze wzoru (1) wynika jeszeze inna wskazow-
ka dla konstruktora glosnika dynamicznego.
Dla wydajnej zamiany cnergii elektrycznej
w obwodzie cewki drgajgcej na energie dzwie-
ku pozadane jest, aby indukcja magnetyczna
byla mozliwie dvza, w-edy bowiem straty
w oporze uzwojenia sg stosunkowo mniejsze.
Blizsze rozpatrzenie tego zjawiska podane be-
dzie w dalszym ciggu.

II. Promieniowanie akustyczne

Jak z doswiadczenia wynika fala dZwieko-
wa rozchodzi sie we wszystkich kierunkach.
Dzwiek wywolany przez jakiekolwiek zroédio
fali akustycznej moze byé ustyszany w oto-
czeniu tego Zrédia ze wszystkich stron, cho-
ciaz nie jednakowo. Nie mozna w wolnej prze-
strzeni kierowaé falg dzwiekows tak, jak kie-

ruje sie fala éwietlng przy pomocy reflekto-
ra. Poniewaz ci$nienie w gazie lub cieczy dzia-
1a jednazowo we wszystkich kierunkach wige
zmiany ciSnienia powietrza, zachodzgce w pew-
nym punkcie przesirzeni, gdzie rozchodzi sig
diwiek, przekazuje sie sgsiednim  czastkom
powietrza we wszystkich kierunkach. Dlate-
go w duzej odleglosci od zrédla natezenie jest
prawic jednakowe we wszystkich kierunkach
i zalezy tylko od mocy Zrédia i jego odleglo-
sci. Dla latwiejszego zobrazowania rozchodze-
nia sie fali diwiekowej, wywolanej przez
membrane glosnika, zazwyczaj rozpatruje sie
uprzednio dwa przyklady: 1) fali dzwickowej
w bardzo diugiej rurze i 2) fali, wywolanej
w wolnej przestrzeni przez kule, ktérej obje-
to§é zmienia sie¢ ruchem drgajacym.

Na rys. 2 pokazana jest w przekroju bardzo
diuga rura, kiérej Scianka nie pochlania ener-
gli drgan dzwiekowych. W poczatku rury
umieszezony jest szczelny tlok, ktory bez tar-
cia o Sciane moze si¢ w rurze poruszaé. Prze-

Rys. 2.

suwanie tloka w rurze nie odbywa sie jednak
bez oporu, opdr ten, wywierany przez powie-
trze jest zalezny od szybkosci ruchu tloka.
Aby utrzymaé stala szybkzosé tloka v, nalezy
na tlok wywieraé sile F, zalezng wprost pro-
porcjonalnie od szybkosci tloka. Zaleznoéé ta
jest sluszna dla szybkoséci tloka mniejszej od
szybkoéci rozchodzen:a sie dzwicku w powie-
trzu. Jezeli wspoblezynnik  proporcjonalnosci
oznaczyé przez Ra to bedzie

F=v.Ra. (2)

Im wieksza jest sila dzialajaca na tlok tym
wiekszg szybko$é osiaga on w ruchu jedno-
stainym ustalonym. Poniewaz sila F réwno-
miernie sie rozkladajge na powierzchni tloka
S, rownowazy¢ sie musi dzialaniem wytworzo-
nego przez ruch tloka ciénieniem p, wige mo-
zna napisaé -
p.S=v.Ran

W rozwazniach bierzemy pod uwage tylko po-
wierzchnie tloka skierowana w strone rury,
a nie w strone wolnej przestrzeni.

Jezeli tlok wykonuje ruch drgajacy o zmien-
nym kierunku, to opér powietrza w kazdej
chwili bedzie preporcjonalny do szybkosci
Inaczej méwiae, jezeli tlok jest bardzo lekki,
to sila potrzebna do wywolania drgajgcego ru-
chu tloka, a wiec i proporcjonalne do sily ci-
$nienie akustyczne, bedg w kazdej chwili pro-
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porcjonalne do szybkoéci. Drgania czgstek po-
wietrza przylegajacych do powierzchni tloka
przenosi¢ sie bedg w rurze jako fale dzwieku,
przy czym w kazdym punkcie przekroju rury
prostopadlego do jej osi, cisnienie w danej
chwili bedzie jednakowe. Wytworzona fala na-
zywa si¢ ptaska, a jej cechy charakterystycz-
ne sg miedzy innymi nastepujace: 1) cisnienie
akustyczne jest =zawsze proporcjonalne do
chwilowej wartoéci szybkosci, 2) czolo fali
jest plaszezyzna prostopadig do kierunku roz-
chodzenia sie fali, 3) przez kazdy przekroj ru-
ry przenosi sie moc jednakowo, ale z pewnym
opbznieniem, tym wiekszym im wigksza jest
ondlegloéé od tloka.

Przez podobiefistwo do zjawisk elekirycz-
nych wspélezynnik R, nazywa sie oporem
mechanicznym oérodka (powietrza). Przedsta-
wié moZna schematycznie ruch tloka w postaci
obwodu, jakby elekirycznego, co pokazuje rys.
3. Zamiast SEM-nej mamy sinusoidalnie
zmienng sile mechaniczng, wytwarzajaca szyb-
kos¢ drgan przyleglych do tloka czastek po-
wietrza v, zalezng od oporu osrodka Rn. W da-
nym wypadku caltkowity spadek sily przypada
na opér Ru i wynosi R. .v. Réwnowazy on
site czynng F. '

—— T

Rys. 3.

Dla osiggniecia okre§lonej amplitudy szyb-
ko$ci w ruchu drgajgcym przesunigeie tloka
musi byé¢ tym wicksze, im mniejsza jest cze-
stotliwo$é drgan. Mozna udowodnié, Ze ampli-
tuda drgan, czyli najwieksze odchylenie tlo-
ka od polozenia $rodkowego dla osiggniecia
okre$lonych szybkosci i cisnien, jest odwrot-
nie proporcjonalna do czestotliwosci drgan.

Z kolei rozpatrzymy powstanie fali kulistej.
Rys. 4 przedstawia kule, ktérej powierzchnia
zmienia swa wielko$é. Diugoé¢ promienia kuli
zmienia sie okresowo tak, ze staje sie on dhuz-
szy lub krétszy. Czastki powietrza, ulegajace
ruchowi przez styk z powierzchnig oscylatora
wytwarzaja w przestrzeni fale, ktérej czolo
zawsze jest powierzchnia kulista, wspélérod-
kowa z oscylatorem. Podobnie, jak w fali pla-
skiej, amplituda drgan promienia oscylatora
musi byé tym wieksza im jest mniejsza czesto-
tliwoéé drgan, ale zaleznoéé ta nie jest odwrot-
nie proporcjonalna. Przy powiekszeniu dilugo-
§ci promienia ciénienie na powierzchni oscy-
latora rozklada si¢ na coraz fto wigksza po-
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wierzchnie, zachodzi tu wiec nieproporcjonal-
no$¢ miedzy chwilowa wartoScig szybkosel
i chwilowg wartoScig ciSnienia akustycznego.

Rys. 4.

Do tego samego wniosku dojdziemy biorac
pod uwage zmalenie dlugo$ci promienia oscy-
latora, kiedy wystepuje nie zwiekszenie, a zma-
lenie ciénienia; mowi sie, Zze wowezas ciSnie-
nie akustyczne posiada znak ujemny. Dla uzy-
skania okreslonego przebiegu zmian ci$nienia,
szybkosci, osiggane przez punkty powierzchni
oscylatora, musza byé tym wigksze, im mniej-
sza jest czestotliwo§¢é drgan. Opér ofrodka dla
sinusoidalnego zmiennego przebiegu sil, wy-
muszajgeych drgania, wykazuje w tym wy-
padku podobiefstwo do elektrycznego oporu
zespolonego, zlozonego z oporu omowego Ram
i indukcyjnosei Lm  w polgczeniu réwnole-
glym, jak to widaé na rys. 5.

Membrana glo$nika, drgajac wytwarza fale
dzwiekowa wprawdzie nie $ciSle kulistg, ale
tez nie plaska. Scisle ypzwazania doprowadza-
ja do wniosku, ze dla membrany glosnika

-—--r

Rys. 5.

z ekranem opér oérodka mozna przyjaé w przy-
blizeniu jak nastepuje: -

Ry = 129 &% (4)

Lo =2 0,00275 a* (5)

We wzorach (4) i (5) a oznacza Srednice mem-
brany w cm. Wielkos¢é Ra wymiarowo odpo-
wiada stosunkowi sily do szybkodci, za$ jed-
nostka tego oporu, odpowiadajgca stosunkowi
1 dyny do szybkosci 1 cm/sek. nazywa sig



.omem mechanieznym 1 oznacza si¢ przez O,
Wielkoé¢ L, jest wymiarem masy; indukeyj-
ny opér powietrza dla ruchu membrany obli-
cza sie jako oL, i wyraza réwniez w omach
mechanicznych, szybkoéé katowa drgan o=2zf,
gdzie f jest czestotliwoécig drgan.

Dla orientacji w tabelce I zestawione zostaly
wielkosci Rm i oLn dla membran o rbinych

érednicach przy réznych czestotliwosciach
drgan.
‘Tabela 1
R : wly »
. ™ |t=50| 100 | 200 | 400 | 800
| |
10 | 12000 | 865 | 1730 | 3460 | 6920 | 13840
20 | 51600 | 6920 | 13840 | 27680 ] 55360 |11072u

Jak widaé z zestawienia, dla malej mem-
brany drgania przy niskich tonach sa jalowe,
gdyz wystepuje duze przesunigcie fazy miedzy
czynng silg i wywolywang szybkoscia drgania.
Im wieksza jest $rednica membrany, tym
wieksza wydajnos¢ promieniowania, szczegol-
nie przy tonach niskich.

III. Opory ruchu mechanizmu drgajacego

Dla wprawienia membrany w ruch drgaja-
cy sila czynna powinna pokonaé oprdécz opouru
osrodsa jeszcze opor bezwiadnosci masy drga-
jacej oraz spr¢zysto$¢é zamocowania membra-
ny. Dla utrzymania cewki drgajacej wspol-
osiowo z rdzeniem oraz dla ustalenia jej po-
lozenia $rodkowego membrana jest przymoco-
wana elastycznie do magnesu. Kazde wychy-
lenie memprany wymaga pokonania sily wy-
stepujacej przy uginaniu zamocowania. Sua
potrzebna  do wytworzenia uglgcia zamocowa-=
nia jest wprost proporcjonaina do wielkoscl
tego ugiecia, a wigc do wielkosci odchyienia
membrany od jej pofozenia s$rodkowego. Jak
wiadomo dla wytworzenia cisnienia akustycz-
nego o okre§lonej wielkosci, amplituda drgan
membrany musi by¢é tym wigksza im mniej-
sza jest czestotliwo$é drgania, im nizszy ton.
Wynika stad, ze dla drgan o czgstotliwoéciach
malych zamocowanie membrany przedstawia
opér duzy, a dla czestotliweéci wigkszych opor
ten maleje. Jezeli wspéiczynnik el.stycznosci
zamocowania oznaczyé przez Cm to dla ruchu
drgajacego opoér zamocowania bedzie wynosil

. Wielkoéé Cn oznacza, Zze im zamocowa-

1
wCpn :
nie jest elastyczniejsze tym stawia ono opér
mniejszy dla ruchu membrany, duzy opor
stawia zamocowanie sztywne.

W czasie drgania membrana asigga najwiek-
szg szybko$¢ w  chwili, - kiedy przechodzi

przez swoje poldzenie $rodkowe, w tej chwili
sila sprezystoSci zamocowania jest réwna 0.
Dopiero w dalszym ruchu poza polozeniem
srodkowym wystepuje opér sprezystosci. za-
mocowania, kiedy szybkoéé chwilowa mem-
brany juz jest mniejsza. Widaé z tego, ze si-
nusoidalny przebieg szybkosci drgania wy-
przedza sinuscidalny przebieg wychylen mem-
brany. Zamocowanie elastyczne stawia sile
opér bierny, podobnie jak opdér bierny stawia
kondensator przeplywowi prgdu zmiennego.

Innego rodzaju opor wystgpuje skutkiem
bezwladnosci masy membrany. Sila dzialajg-
ca na mase nadaje tej masie przyspieszenle,
po uplywie za$§ pewnego czasu, sKulklem przy-
spieszenia, masa 0si1aga pewng szybkosé. Aby
ciato osiggueto pewny szybkosé¢ oxreslong po
upiywie diugiego czasu, przyspieszenie a wigc
1 uzlafa)gea sua, MuzZe e pyc duZa. Jezel
jednak oslggnigla ma by¢é taka sama szybsuse
w ciggu krotkiego czasu, i przyspieszenie i si-
la 1uuszg byc odpowleanlo quze. Ula drgan
0 czgslotlwoscl duze] opor bezwiadnoscl masy
drgajace] musi byé duzy, gdyz czas trwania
okiesu drgania jest kroixi. Odwrotnie bedzie
dla czestuillwoscl matych. Mozna udowodn.é,
ze opor bezwiadno$ci drgajacej membrany wy-
nosi em, gdzie m jest lgczng masg drgajaca
a wigc masg membrany, uzwojenia ‘cewxi
i drgajgcych czesci zamocowania.

Aby cialo o okreslonej masie osiggnelo pew-
ng szybkoéé, musi najp.erw dzialaé¢ sila, nada-
jaca masie przyspieszenie. W ruchu drgaja-
cym przebieg szybkosei opdznia sie wzgledem
przebiegu sily, wywolujgcej drganie masy.
Opér bezwladnoéei masy podobny jest w tym
do oporu indukcyjnego dla pradu zmiennego.
Jest rzeczg jasng, ze zamocowanie membrany
wykonane nawet z moz.iiwie najbardziej ela-
stycznego materialu, wywoluje pewne straty
energii w czasie ruchu membrany. Te straty
energii wyobrazamy sobie jako pewien omo-
wy mechaniczny opér strat, staly co do wiel-
koéei, niezaleznie od szybkosei ruchu. Nie jest
to scisle, gdyz op6r strat energii w zamoco-
waniu membrany zalezy od szybkosci ruchu,
jest on jednak niewielki w poréwnaniu z in-
nymi oporami ruchu, dlatego tez zalozenie
stafej wielkosci tego oporu nie wprowadza
duzych bledéw przy obliczaniu wydajnosci lub
charakterystyki czestotliwosci glo$nika. Sila
dzialajgca rzeczywiscie na membrang i powo-
dujgca jej drgania musi pokonaé¢ wszystkie
wymienione opory, aby nadaé ukladowi pew-
ng szybko$é drgania i wytworzyé ciénienie
akustyczne. Aby zobrazowaé w peini dzialanie
tej sily i wykazaé znaczenie poszczegblnych
oporéw, nalezy zbudowaé schemat szeregowe-
go polaczenia tych oporéw, co zostalo wyko-
nane na rys. 6. o5 1%
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O wydajnosci gloénika decyduje moc, wy-
dzielana w oporze Rm. Nie wchodzge w licz-
bowe ujecie wydajnoSci glosnika, mozna ze
schematu od razu wnioskowaé co staje na

Cm my Rs

rryyvyy
X
3

Rys. 6

przeszkodzie w osiggnieciu réwnomiernej cha-
rakterystyki czestotliwodei i duzej sprawnosci
gloénika.

W pierwszym rzedzie rzuca sie w oczy, ze
najwigkszy spadek sily na oporze promienio-
wania, a wiec i najwigksza wydajnos¢ glosni-

ka zachodzi w chwili kiedy opory —mé—— i om

sa sobie réwne. Wystepuje to przy mecha-
nicznym rezonansie gloénika.. Rezonansowa
szybko$é katowa wynosi wtedy

1
ymCo

0, =

{6)

We wzorze (6) nalezy podstawié wielkoéé
masy m w gramach, a elastycznos¢ zamoco-
wania C, w centymetrach na dyne, jako
w absolutnych jednostkach mechanieznych;
szybkosé kgtowa wypada w radianach na se-
kunde. Glo$nik dynamiczny przecigtnie  wy-
kazuje rezonans mechaniczny przy czestotli-
wosei rzedu stukilkudziesieciu c¢/sek, co wy-
wohuje wrazenie uwypuklenia w ogéle wszyst-
kich niskich tonéw, Tak jednak nie jest, gdyz
dla czestotliwoSci mniejszych od rezonanso-
wych opér o :J—- roénie bardzo szybko, a jed-

nocze$nie szybko maleje opor oL, zwiera-
jac ,,watowy opor promieniowania Rp. )
Przy czestotliwosciach duzych masa drgeja-
ca m stawia bardzo wielki opoér om, ograni-
czajacy ,,prad“ szybko&ci drgan; wypromie-
niowana moc akustyczna maleje wdwczas,

(V. Wplyw warunkéw mechanicznych na pro-
mieniowanie akustyczne

Moc mechaniczng oblicza sie podobnie, jak
t moc elektryczng. Jezeli w ruchu drgajgcym
szybkoéé drgania jest przesunigta w fazie
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wzgledem dziatajgcej sily o kat :p to stosuje
sie wzor na moc P

P=I:“vcos? (7)

gdzie F i v oznaczajg skuteczne warto$ci sily
i szybkosci drgania. Pamietaé nalezy, ze obli-
czona w ten sposéb moc wypada w ergach
na sek. Dla poréwnania z mocg obwodu elek-
trycznego nalezy moc mechanicznego ukiladu

wyrazié w watach, przy czym
= 107 erg/sek (8)

Zakladajac, ze wielkosé sily czynnej jest stala,
mozna obliczyé dla kazdej czestotliwoéei wy-
promieniowang moc akustyczng o ile znamy
wymiary i wage membrany glo$nika oraz
elastyczno$é jej zamocowania. Wykres wypro-
mieniowanej mocy w funkeji czestotliwosci
jest charakterystyka czestotliwosci oscylatora.

By

g

~f

Rys. 1.

Rys. 7 podaje przyklad takiej charakterysty-
ki, na osi odcietych zwykle stosuje sig¢ dla
czestotliwosci skale logarytmiczna. Na osi rzed-
nych odklada sie zwykle wielko$ci mocy wy-
promieniowanej P,. Rezonans  mechaniczny
moze byé bardziej lub mniej wyrazny, nie-
kiedy przy odpowiedniej konstrukeji glosnika
i duzej indukeji magnetycznej w szczelinie,

Rys. 8.

prawie nie do zauwazenia, bywaja réwniez
glosniki o bardzo elastycznym zamocowaniu
membrany, a wiec o duzej warto$ci Cm, W kt6-
rych rezonans mechaniczny wystgpuje przy
czestotliwoéciach ponizej styszalnych., Duze
wartoéei oporu strat R, sprzyjaja wprawdzie



ziagodzenju rezonansu mechanicznego, ale jed-
noczesnje zmniejszaja sprawnosé gtosnika,
a ‘czasami powodujg- skazenia liniowe. Nalezy
dgzyé do osiggniecia mozliwie malych strat
energii w ruchu membrany, a zlagodzenie re-
zonansu glosnika osiggngé na drodze elektrycz-
nej, o czym bedzie mowa nizej.

" Jak to bylo “wyjasnione; dla duzej wydaj-
no$ci promieniowania pozadane jest stosowa-
;nie membrany o. duzej $rednicy, pocigga to za
‘sobg zwiekszenie masy drgajacej. Jest to z ko-
rzyscia dla - odtwarzania tonéw mnajnizszych,
rpozwalamc .przy ',miekkim* zamocowaniu
membrany {bardzo elastycmym) przesunaé re-
zonans -mechaniczny ponizej . tonow slyszal-
nych. Jednoczeénie jednak powiékszenie masy
membrany wplywa bardzo nickorzystnie na
odtwarzanie tonéw wysokich. Popularnie na-
zywa sie to ,,obcinaniem" czestotliwosei wyz-
szych. Dla mozliwego pogodzenia ze soba
sprzecznych warunkoéw konstrukceyjnych sto-
suje sie glosnik o dwéch membranach: malej
i duzej. Wlasciwie s to dwa niezalezne me-
chanicznie od siebie systemy drgajace, w za-
sadzie — dwa glosniki we wspdinej obudo-
wie. Takie gloéniki odtwarza]a dzwicgki na tyle
dokladnie, ze stuchacz moze ulega¢ zludzeniu
rzeczywistosei,

Wzér (4) podaje przybhzena wartos¢ ,,omo-
wego' oporu promieniowania membrany glo$-
nika w zaloZeniu, ze zastosowany zostal ekran
w postaci deski. o do$é znacznej grubosci, kt6-
rej powierzchnia jest o wiele wigksza od po-
wierzchni membrany. Jezeli glosnik nie po-
siada ekranu, to warunki odtworzenia tonéw
najnizszych pogarszaja sie znacznie. W jaki
dzieje si¢ to sposéb podaje w przyblizeniu
rys. 8. Ruch membrany powoduje powstanie
fal z obu stron membrany, jedna biezgca w kie-
runku osi glo$nika, drugg ugieta omijajgcg go.
Fale dzwiekowe szczegblnie o czestotliwosciach
najnizszych, uginaja sie latwo, w przeciwien-
stwie do fal S$wietlnych. Skutkiem uginania
energia dzwieku rozchodzi sie w przestrzeni
tak, ze w duzej odlegloéci od Zrédia fala przy-
biera ksztalt zblizony do kulistego.

W mniewielkiej odleglosci od glosnika fala
biezgca i ugieta nakladajg si¢ na- siebie, po-
wiekszajge nieréwnomiernosé charakterystyxi
czestotliwo$ci, rozmaicie w- réznych punktach
przestrzeni.

Brak ekranu moze mieé i inne znaczenie.
Przy drganiach- powolnych powietrze, pod
wplywem zwigkszonego ciSnienia z jednej
strony membrany, zostaje przesuwane dokola
]el obrzeza na druga strone, gdzle w tym cza-
sie powstaje .zmniejszenie ciSnienia spowodo-
wane membrana Praca glosnika jest wowczas

w duzej czeSci ,jalowa", gdyz ‘przesuwanie
pewnej masy powietrza z jednego miejsca na
drugie nie jest zrédiem fali, przenoszacej ener-
gie w przestrzen. Takie ,przelewanie powie-
trza jest zjawiskiem odmiennym od wyste-
powania ‘przesuniecia fazy miedzy szyblodeig
drgania i ci$nieniem akustycznym, a wice nie
moze byé ujete liczbowo wielko$cia Ly, :Do-
dang we wzorze (5).

Rodzaj obudewy gloénika ma duzy wpiyw
na op6r promieniowania; mniekiedy obudowa
jest wyraznie rezonatorem akustycznym. Je-
zeli stucha sie z oddali audycji odtwarzanej
przez gloénik, to daje sie zauwazyé niekiedy,
ze pewien, jeden tylko ton, jest chwilami sly-

szalny. Oczywiécie cbserwacja taka jest moz-

liwa przy gloéniku o wybitnym rezonansie

" (jednym lub kilku) przy czym odhiér jest iak

cichy, albo z tak wielkiej odleglosci obserwo-
wany, ze slyszalne dzwigki s3 w pewnej. cze-
§ci ponizej granicy slyszalnodci. Doswiadczenie
wskazuje, ze takie ,stale tony' gloSnikéw
dynamicznych posiadajg czestotliwosé rzedn
200 -+ 300 c/sek. Pewien wplyw, cho¢ sto-
sunkowo niewielki na jako$¢ odtwarzania, po-
siada - zjawisko rozkladu fali akustycznej
w membranie; liczyé sie z wysiepowaniem
tego zjawiska nalezy tylko w wypadxku, kiedy
membrana jest bardzo wiotka.

Uginanie sie¢ fal dzwigkowych, jak juz
wspomniano, - zachodzi ‘cyrn latwiej, im czesto-
tliwos¢ drgan jest mniejsza. Z réinym ugi-
naniem fal oraz z ksztaltem membrany jest
zwigzana kierunkowo$é promieniowania glos-
nika: im wyzszy jest odtwarzany ton, tym
wyrazmc]sza jest kierunkowos¢. Matematycz-
ne. ujecie we wzory kierunkowej charaktery-
styki promieniowania jest bardzo trudne i za-
wile. Wobec wystepujacych normalnie w cza-
sié odbioru odbié fal dzwiekowych o S$ciany
pomieszczenia i przedmioty jako$é odbioru
w niewielkim stosunkowo stopniu zalezy "od
kierunkowosci gloénika. Opisane wyzej znle-
ksztalcenia charakterystyki czestotliwoéci, od-
niesione do mocy promieniowanej, wywieraja
znacznie wiekszy wplyw na jakos¢ odbioru,
niz kierunkowos¢ gloénika.

(C. d. n.)

Poszukuje

Nr 1 mies. ,RADIO*
za -co odpowiednio wynagrodze '
MIECZYSLAW CIESLAK

Bierzwnik, pow. Choszezno, woj. szczecifiskie
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Z .. Batusiewicz

Przesylanie programéw radiowych droga kablowq
Czeé¢ 2: kable szerokowidmowe

Wedlug zaleceh C.C.LF. (Miedzynarodowy
Komitet Doradczy Telefoniczny), szybkosé
przenoszenia na kablach winna wynosié

V = 100000 km/sek

Takg szybko$é mozna osiggnaé na kablach
niepupinizowanych, albo slabo pupinizowa-
nych, a przede wszystkim na kablach szeroko-
widmowych — koncentryeznych nowej kon-
strukeji.

Przyjeto, Ze najwieksza odlegloé¢é kablowa
moze wynosi¢ mniej wiecej 20000 km, to jest
polowe obwodu kuli ziemskiej; odleglosé ta
winna byé pokonana w czasie:

toa = 250 milisekund

Bardzo prosto mozemy wyznaczyé wzér na
szybkosé przenoszenia np. dla kabli stabo pu-
pinizowanych. Jezeli oznaczymy przez m skok
pupinizacji, przez fg czestotliwosé graniczng,
to jest najwieksza czestotliwo$¢é przekazywang
oraz szybko$¢ przenoszenia przez V, wowczas
szybkosé ta wyniesie:

L V=2.m.4

Z tego wzoru widaé, ze im szersze pasmo cze-
stotliwoSei jest mozliwe do przestania kablem,
tym szybko$¢é przenoszenia jest wieksza. Dla
radiofonii szyb%o$é przenoszenia oraz szerokie
pasmo czestotliwosci ma ogromne znaczenie,
bo woOweczas przenoszona mowa czy muzyka
jest wiernie odtworzona. Ze wzgledu na ko-
rzy$ci jakie mozna osiagngé dla telekomuni-
kacji oraz dla radiofonii caly szereg panstw
postanowilo rozszerzy¢ pasmo czestotliwosci,
przez odpupinizowanie odcinkéw kablowych
starego typu. Na obwodach kablowych niepu-
pinizowanych, mozna instalowaé urzadzenia
telefonii no$nej np. szescio, dwunasto lub dwu-
dziestoczterokrotnej, zaleznie od pasma czesto-
tliwosci jakie mozemy przestaé na danym od-
cinku kablowym.

A wigc im szersze pasmo czestotliwosci zdol-
ne sg przeslaé obwody kablowe, tym wigcej
mozemy je wykorzystaé, instalujgc telefonie
wielokrotna,

W ostatnich czasach technika kablowa po-
czynila duze -postepy w budowie kabli nowej
konstrukeji, przepuszczajacych prady o bardzo
wielkich czestotliwo$ciach, rzedu milionéw
okres6w na sékunde. Sg to kable szerokowid-
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mowe, uzywa sie je réwniez do telewizji, gdzie
wilasnie wymagane jest pasmo czestotliwosel
rzedu miliondw okresdéw, Przyszla nowoczesna
sie¢ kablowa w Europie, jaka zaprojektowal
C.C.LF. ma sie sklada¢ wlasnie z kabli kon-
centrycznych. Bedg to dwa olbrzymie pierscie-
nie, obejmujgce prawie wszystkie panstwa
Europy. W przysziosci sieé kabli koncentrycz-
nych obejmie caly Swiat.

Rys. 1.

Dotychczas produkowane sg kable szeroko-
widmowe, trzy lub czteroparowe. Kazda para
sklada sie z dwéch przewoddw zlozonych spéi-
osiowo, to jest z rury miedzianej wewnagtrz
ktérej znajduje sie przewodnik miedziany od-
izolowany od rury.

Rys. 1 ilustruje kabel szerokowidmowy no-
wej konstrukeji, czteroparowy.

Rys. 2 przedstawia przekrdj kabla szeroko-
widmowego czteroparowego. Obok czterech
par spélosiowych mamy jeszcze pary i otworki
pomocnicze, Jak widaé rury na zewnatrz nie sg
od siebie odizolowane, jak réwniez nie sg odizo-
lowane od pancerza biowianego, czy stalowego,
lacza sie z ziemig, a dlaczego tak byé moze



przewod medziany

0ary pPOmoCricze

rura miedziana

Rys. 2.

wyjaénig wiasciwosci elektryczne kabli sze-
rokowidmowych.

Spoéréd  znanych dotychczas  konstrukcji
kabli szerokowidmowych, odrézni¢ nalezy trzy
zasadnicze rodzaje, roznigce sie rodzajem izo-
lacil. .

Konstrukcja pierwsza. Na rysunku 3a wi-
dzimy kabel szerokowidmowy posiadajacy

Rys. 3.

przew6éd miedziany o $rednicy 2 mm, owinie-
tej spiralnie sznurkiem z materiatu izolacyjne-
go zwanego ,cotopa“. Przewéd miedziany
wraz ze sznurkiem ,,cotopy" znajduje sie wew-
natrz rury miedzianej o $rednicy 7,5 mm
o grubosei §cianki 0,25 mm. Rura ta jest dru-
gim przewodem, a wiec przewéd miedziany
owiniety ,cotopg” i rura miedziana stanowig
jedng pare kabla.

Materiat izolacyjny zwany ,cotopg” jest to
bawelna acetylenowana.

Kabel drugiej konstrukeji, przedstawiony
jest na rys. 3b. Posiada on réwniez przewdd
miedziany, na ktéry sa nasadzone krazki ebo-
nitowe, ktére odizolowuja przewdd od rury
miedzianej, a ktéra stanowi drugi przewdd
pary kabla. Srednica krazkéw odpowiada
§rednicy wewnetrznej rury.

Opisane kable pierwszej i drugiej konstruk-
¢ji moga przepuécié pasmo czestotliwodei
w granicach od 30 do 4000000 c/s i wigcej.

Trzecim zasadniczym rodzajem kabli 'szero-
kowidmowych s kable z izolacja styroflek-
sows, przy czym budowa ich jest podobna do
poprzednich dwéch rodzajéw. '

Material izolacyjny, zwany styrofleksem
jest produkeji sztucznej, pochodzenia organicz-
nego, pokrewny skladem chemicznym i wygla-
dem trolitulowi. Jego wlasnosci izolacyjne
sg znacznie korzystniejsze od papieru, zblizaja
sic nawet do wlasciwoéei miki. Wiasciwosei
elektryczne styrofleksu réznig sie tym od in-
nych materialéw izolacyjnych, ze kable izolo-
wane nim wykazuja male tlumienie, co jak
wiemy ma ogromne znaczenie dla kabla. Stala

dielektryczna wynosi 2,6. Styrofleks stosuje

sie w postaci spirali nawijanej na przewod
miedziany podobnie jak na rys. 3a byla nawi-
nieta ,cotopa“, albo w postaci krazkéow jak

“ebonit—rys. 3b. Kable z izolacjg styrofleksowa

moga réwniez przepuscié pasmo czestotliwosel
o bardzo szerokich granicach, max. rzedu
milionéw okreséw. *

Wiasciwosci elektryczne, Na rysunku 1 wi-
dzimy cztery pary, (4 rury) umieszczone obok
siebie we wspélnym kablu, kazda para (rura)
sluzy do przesylania energii tylko w jednym
kierunku, a wiec praca na kablu szerokowid-
mowym, widzianym na rys. 1 bedzie 2 kie-
runkowa, 2 torowa. Jest to bardzo korzystne
dla regulacji poziomu przenoszenia, wzmacnia-
ki pracuja bowiem na danej parze tylko w jed-
nym kierunku. Na rys. 4 widzimy przekré6j
jednej pary kabla koncentrycznego szeroke-
widmowego. Oznaczamy przez D érednice we-
wnetrzng rury, a przez d Srednice zyly, oraz
bierzemy pod uwage stosunek tych frednic X=

= % to otrzymamy bardzo wazng liczbg wyni-

kajaca z tego stosunku, ktéra stanowi o jakosci
kabla. Stosunek srednic wynoszacy x = 3,6 jest
najkorzystniejszy ze wzgledu na tlumienie.
Przy malej érednicy D tlumienie jest duze, co
zmusza do stosowania wigkszej iloSci wzmac-

rura redriana

Rys. 4.

niakéw, przez co zwigkszajg sie koszty, przy
duzej za§ $rednicy D koszt wzmacniakéw ma-
leje, natomiast wzrasta koszt samego kabla.
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Znaleziono pewne optimum gdy D = 9,5 mm
d = 2,6 mm

o
5,

(=%
-
-

a zatem Vi = =g

(-]
=l

Opor falowy przy tym stosunku = 3,6 oraz
przy izolacji styrofleksowej

Z='l/:::=759

Biorge pod uwage wielkosci jakie wystepuja
w kablu szerokowidmowym tj. RLG i C otrzy-
mamy znany wzér na tlumienie falowe

1 € .1 L
b= “l/r+?G]/c

Bardzo waina cecha kabli szerokowidmo-
wych o budowie koncentrycznej jest to, ze
prady plynace w obwodzie linii skupiaja sie
na wewngtrznej powierzchni rury i na zew-
netrznej powierzchni przewodu, (naskérkowosé)
zewnetrzna warstwa rury nie bierze udzialu
poczynajac juz od 10 Ke/s. Dlatego zewnetrzna
strona rury nie jest wcale odizolowana, rury
zewnetrzne stykajg sie ze sobg oraz sg po-
igczone wszystkie 2z zewnetrznym pance-
rzem kabla. Ta wlasciwosé elektryczna kabli
koncentrycznych upraszcza budowe tych kabli,
pancerz zewnetrzny chroni tylko od wilgocl.

To, ze zewnetrzna strona rury kabla pod
wzgledem elekirycznym nie wplywa na wew-
netrzng strone, ma jeszcze ogromne znaczenie
ze prady wywolywane przyczynami zewnetrz-
nymi np. od zaklocen atmosferycznych, prze-
stuchy, prady bladzace, prady od roznych urzg-
dzen elektiryeznych skup:aja sie na zewnagtrz
rury, stad wynika, ze linia koncentryczna jest
niewrazliwa na wszelkie za%l6cenia z zewnagtrz.

Kable symetryczne styrofleksowe. Sposrod
opisanych kabli w poprzednim numerze mie-
sigcznika ,Radio“ oraz w niniejsze; czgsci
opisu, znane sg jeszcze kable symetryczne
styrofleksowe. Sa to kable wielozylowe np.
osmio parowe (cztery czworki) z izolacjq sty-
rofleksowg. Kazda zyla tego kabla jest owinieta
spiralnie sznurkiem o $rednicy 1 mm ze styro-
fleksu jak na rys. 3a oraz cienka tasmg rowniez
ze styrofleksu. Tak izolowane cztery zyly
o frednicy 1,3 mm kazda, sa lekko skrecone
w czworke, ka%zda czwérka w kablu jest owi-
nieta kolorowg bawelng, dla odréznienia od
pozostalych.

Zyla ,a“ kazdej pary w czwoérce izolowana
jest czerwonym sznurkiem ze styrofleksu,
a-zyla ,,b" bialym przezroczystym. Wszystkie
czworki kabla stanowigce jego osrodek, sg owi-
niete. taSmg papierowa.. OSrodek ten znajduje
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sie w powloce olowianej, jak . zwykle kable
§redniowidmowe. Caly kabel jest zazwyczaj
opancerzony ta$mami stalowymi i jutg. Izolacja
kabla jest powletrzno - styrofleksowa, a wiegc
jest to bardzo dobry rodzaj izolacji. Poniewaz
odlegto$¢ miedzy zylami ]ESt duza, pojemnosé
kabla jest mala.

Pasmo czestotliwoéci, jakie mozemy przeslaé
kablem symetrycznym styrofleksowym, zawie-
ra sie w granicach od 50 do 12000 c/s. :

Kable tego rodzaju sa przewaznie bardzo sta-
bo pupinizowane,. 1,75 mH w odieglosci co
275 m. Dla radiofonii moga by¢ niepupizowane.

Nowoczesna technika przenoszenia stawia

sobie za zadanie, (zalecenia C.C.LF.) jak juz
wspominalismy, stworzenie - sieci ogélnoswiato-
wej z kabli koncentrycznych, na ktérej bedzie
mozna osigga¢ najwigkszg szybko$é. Przewody
kablowe majg byé jak najwiecej wykorzystane
przez stosowanie zwielokrotnienia tj. przesyla-
nia wielkiej liczby rozmow (100 i wigcej na
jednej parze). Jako rodzaj kabli przyjeto opi-
sane kable najnowszej konstrukeji, koncen-
tryczne z izolacja styrofleksowa.
. W krajach gdzie istnie¢ muszg jeszcze sitcl
kabli symetrycznych waskowidmowych starego .
typu, nalezy je depupinizowaé, aby osiagnaé
jak najwieksze pasmo czestotliwos$ei.

W kazdym wypadku nalezy stosowaé syste-
my przenoszenia dwutorowe (osobna para dla
kazdego kierunku), dla telefonii wielokrotnej
oraz dla radicfonii.

Aby wykorzystaé obwody wszystkich rodza-
jéw opisanych kabli dla telefonii i radiofonii na
dowolne . od.eglosci musimy stosowaé¢ wzmac-
niaki, oraz aby przeneszenie miato sie odbywaé
bez znieksztalcen musimy stosowaé korektory.
Przez zastosowanie korektoréw, wszystkie cze-
stotliwosci winny byé przenoszone z jednako-

wym tlumieniem lub wzmocnieniem, oraz
z jednakowa szybkoscig.
W  kablu -niepupinizowanym, tlumienie

1 szybos¢ przenoszenia sg proporcjonaine do

pierwiastka kwadratowego z czestotliwoéci.
Jedna z metod korekeji znieksztalcenia czesto-
tliwodei przy przenoszeniu kablami polega na
wprowadzeniu ukladu dodatkowego, zloZonego
z indukeyijnosci, pojemno$ei oraz opornosci
ktorego charakterystyka tlumienia w funkeji
czestotliwosei jest taka, ze catkowite tlumienie
jest niezalezne od czestotliwosei.

W podobny sposéb mczna usungé znieksztal-
cenia fazowe osiggajac niezaleznoéé czasu prze-
noszenia od czestotliwodci. .

Dla telefonii wystarcza korekcja ttumienia,
znieksztalcenia fazowe mozna pomingé. Dla
radiofonii koniéczna jest nie tylko korekcja
tlumienia ale i zmeksztalcema fazowe musza
byé usuniete.

(e.-d. n) -



Przeglgqd schematow

Schemat Nr. 50 przedstawia popularny od-
biornik Volksempfiinger VE 301 Wn. Jest to
uktad jednoobwodowy, dwuzakresowy na fale
srednie i dlugie, przeznaczony gléwnie do od-
bioru lokalnego. :

Uklad wejSciowy daje moznoéé dobrania
sprzezenia z antens, najkorzystniejszego up:'dI
wzgledem sily i selekiywnodei — stuza do te-
go trzv gniazdka antenowe. Cala cewka ante-
nowa jest ruchoma i daje regulacje sily odbio-
ru. W obwodzic strojonym cewka éredniofalo-
wa zwicra, za pomocg przelgeznika, cewke diu-
gofalowg. Uzwojenie reakcyjne jest wspélne
dla obn zakreséw. Lampa AF7 pracuje w ukla-
dzie detekejiisiatkowej o sprzezeniu oporowym
z nastepna lampg. Lampa gtosnikowa 3-wato-
wa RES 164 otrzymuje pél-automatyezny mi-
nus na siatke z oporu 700 Q; potencjometrem
w zarzeniu tej lampy uzyskuje sie minimum
szumu sieciowego. Glosnik jest typu magne-
tycznego.

Stabym miejscem tego odbiornika sa kon-
densatory elektrolityczne 4uF; wysychaja one
doéé szybko i trzeba je wymieniaé.

*

Schemat Nr. 51 przedstawia odbiornik pro-
dukecji radzieckiej, typ VV-661 wyrabiany
w Tallin‘e. Jest to superheterodyna tzw. dru-
giej klasy, 6-lampowa z okiem magicznym, za-
silana z sieci pradu zmiennego 110, 127 i 220
wolt. Trzy, zakresy fal obejmuja pasma 2000 —
1000, 577 — 200 oraz 50 — 16,7 mtr.

Obwéd ‘-fwcj.écinwy posiada obwody przels-
czane a nie zwierane. To samo dotyczy ob-
wodéw osgylatora lampy zmiany czestotliwo-

sci 6A8. W nowej serii zastapiono je nowo- .

czeéniejsza lampa 6SA7, z pewnymi niewielki-
mi zmianami w obwodach oscylatora. W ano-
dzie tej lampy jest normalny filtr wstegowy
nastrojony na czestotliwo$é poérednig 465 ke

Lampa 6K7 spelnia jednoczeinie dwie
funkcje. Wzmacnia, jak zwykle, napiecie cze-

Wysoka cene ew. duzy wybdr czedcl
i wartoéciowej literatury radiowej pro-
ponuje w zamlan za

Nt 1 miesiecznika , Radiotechnik” z 1936,

lub umeozliwienie zrobienia fotokopii.
MASTELARZ RATMUND
Gliwice, Wybrzeze Wojska Polskiego 6, m. 6.

stotliwo$ci poéredniej oraz — w ukladzie re-
leksowym — zdemodulowane napiecie czesto-
tliwoseli akustycznei. Czesé napiecia niskiej
czestotliwosci, wydzielonego na oporze R,, wra-
ca poprzez opbér R,, kondensator C,3 i cewke
L;s z powrotem na siatke sterujaca 6KT,
a wzmocnione to napiecie z obwodu siatki
ekranujgcej lej lampy, idzie na regulator sily
prosu R,., a stagd — na siatke sterujaca lampy
61'7. Kondensator C,; blokuje napiecie auto-
matyki, Ci, blokuje do masy obwdéd L,q4 C,y
dla czestotliwosci posredniej, nie wplywa jed-
nak na niska czestotliwo¢é. C., odgradza ujem-
ne napiecie siatki 6I'7 a R,; uniezaleznia
ujemne sprzezenié zwrotne od polozenia poten-
cjometra R,,.

Zastosowanie wstepnego stopnia wzmocnie-
nia niskicj czgstotliwoscei na lampie 6K7 w re-
fleksie ma na celu zwiekszenie czulosci od-
biornika przy pracy na adapter, tak aby daé
moznoéé uzycia  nowoczesnych - adapteréow
o doskonalym odtwarzaniu, lekkiej wadze, lecz
malej czulosei. Poza tym mozna bylo zwigk-
szy¢ stopiefi ujemnego sprzeZenia zwrotnego.
Pobiera sie napiecie feed - back‘u ze specjal-
nego uzwojenia transformatora glo$nikowego
i korekeyjnego dzielnika napieé zlczonego
z opordéw i kondensatoréw, poprzez opdr Rie.

Czuloéé odbiornika na zakresie diugo i Sred-
nio - falowym wynosi 60 — 70 uV, na krétko-
falowym — 180 «V. Czuloéé na gniazdkach
adaptera 120 mV. Selektywnos$¢ wyraza sie
oslabieniem 50 — 60 razy przy odstrojeniu
o 10 ke. Przekazywanie za%resu czestotliwo-
sci akustyeznych w zakresie 80 — 7000 c/s od-
bywa sic bez odchylen wiekszych niz 6 db.
Zawarto$¢ harmonicznych mniejsza od 5%.

Uwaga, Radioamatorzy!
Spracdam lub zamienig 16Zny sprrgt radiowy jak:

krysztal kwarcu do sterowania, kiucz
nadawezy, w brator elekiryczny do
zasilania odbiornikéw bateryjnych,
lampy katodowe, kondensatory zmien-
ne, przelaczniki, cewki réznego ro-
dzaju itp.

Szczegélowy 1 obszerny opis posiada-
nych czefei wraz z podaniem warunkéw
sprzedazy — zamiany wysylam po nade-
staniu znaczka pocztowego 25 zh

~Mieczystaw Mielczarek, Jendw Crgstochows'i
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Krétkofalarstwo

Wielu radioamatoréw i miloénikéw radia dowiadujac
si¢ o rozwijaiacym slg ruchu kréikofalarskim w Pol-
sce zapytywalo i zapyluje — w jaki sposéb mozna zo-
staé krétkofalowcem?

Pon'ewaz od;‘powiedi na tak zasadnicze pytanie
z pewnoSciy zainteresuje wielu Czytelnikéw, shuszne
bedzie jedli poéwicelmy nieco milejsca temu zagad-
nieniu, i :

Wyjaénié nalezy na wstepie, ze krétkofalowcem na-
Zywamy ta;kieg_n' rad oamatora, kidry interesujac sie
dziataniem i cksploatacja urzadzen radiowych, pracu-
jacych na fa!a;-_:h'krﬁtkich, wlasnorecznie konstruuje,
buduje 1| wyprobowuje takie urzadzenia, a wspélpracu-
jac z innymi krolkofalowcami dazy do osiagniceia maj-
lepszych wynikéw oraz najwyzszych kwalifikacji fa-
chowych, :

Isinieje ogblnie bledne mnieman‘e, ze krétkofalow-
cem jest len, kio posiada amatorska radioslacj¢ na-
dawczy. Wymaga to sprostowania i dodatkowego wy-
jasnicnia.

W istocie nic kazdy krétkofalowiec posiada radio-

stacje nadaweza | nie kaidy posiadacz takiej radio-
stacji jest krétkofalowcem.

Czlonkowle zrzeszeh krotkofalowcow dziela sie na
nadawcédw i nastuchowcéw, przy czym nasluchowcow
jest zwykle wigeej. Nastuchowcy pracujg i ekspery-
mentuja wylacznie na urzadzeniach odbiorczych; zbie-
raja obserwacje o rozchodzeniu sie fal krotkich i wy-
mieniaja spostrzezenia z nadawcami oraz innymi na-
stuchowcami. Po zdobyciu pewnych kwalitikacji. jeéli
zechey pracowaé rownez nadawczo, moga skladaé
egzaminy i ubiegaé sie o zezwolenia na stacje na-
daweze, ’ .

Ale sa tez ,krétkofalowey", szczegdlnie na druglej
potkuli, kiérzy kupuja fabryczne radiostacie nadaw-
cze, nawiazujac przy ich pomoey ljczno§é z innymi
stacjami, a szczytem kwalifikacji takicgo nadawcy
jest umiejetnosé zewnelrznej obstugl aparatury, o kto-
r&j dzialaniu nic ma i nie chce mieé zadnego pojgcia
Tego rodzaju czlonkéw w Polskim Zwigzku Krétkofa-
loweéw ne ma i byé nie moze,

Z powyiszego nie wynika jeszeze dlaczego chede byé
krétkofalowcem trzeba nalezeé¢ do organizacji krétko-
falowecdw. Otdz praca krétkofalarska, chociaz ma
w sobie wiele cech indywidualnych, nle daje prawie
zadnych wynikéw bez wspoldziatania z innymi krétko-
faloweami.

Wymiana sposirzezen i uwagi o odbiorze nie zawsze
moga by¢ przesylane elerem (np. u nashluchowcow),
a potwierdzenia nastuchowcéw i lgeznosel prawle wy-
tacznle przekazywane sa za pofredniclwem specjal-
nych b'ur, isiniejacych przy kazdym zwigzku

Zawody kréotkofalowe organizujg i przeprowadzais
zwiazki, a wziecie udzialu w zawodach bez porozum'e-
nia sie z organizatorami jest praklycznie nicmozliwe.
Krbotkofalowey jako amatorzy rzawsze napotykaja
w swojej prakiyce wiele niejasnoéci oraz nowych za-

Jak zosta¢ kréotkofalowcem

gadnicfi, ktére omawiaja .1 wyjasniaja na zebraniach,
gdzie spotykaja sie poczatkujacy i zaawansowani. Po-
nadto trzeba dodaé, ze bez przynaleZznofcl do zwigzku,
czynna praca krotkofalarska jest bardzo kosztowna.

I dlatego tez w my$l obowigzujgcego obecnie Roz-
porzadzenia Ministra Poczt i Telegraféw o prywatnych
radiostacjach do§wiadczalnych (Dz. Ustaw R. P. Nr. 52
z dnia 12 listopada 1948 r. poz. 417) zezwolenia na
amatorskie radiostacje nadawezé moga byé wydawane
fylko czlonkom DPolskiego Zwiazku Krotkofaloweow.

Zamiészczﬁny w poprzednim numerze ,Radia“ statut
P.Z K. dostatecznie wyjasnia warunki czlonkowstwa.

Czionek P.Z K. posiadajacy odblornik do odbioru ra-
diostacji amatorskich jest juz faktycznie krétkofalow-
cem. Otrzymuje on w P.Z.K. znak nastuchowy, kidre-
go uzywa w swojej pracy az do cwentualnego otrzy-
mania 'zez\_polenia na siacje nadawceza.

Ministerstwo Poczt | Telegraféw udzielajge zezwo-
lenia przydziela staeji nadawczej inny znak wywo-
lawezy, ktérego uizywa sie nastepnie w kazdym wy-
padku tak przy nadawaniu jak i przy nastuchach.

Ublegajacy sie o zezwolenie na stacje nadawezg wi-
nien zalgczyé do zgloszenia — dwiadectwo uzdolnienia,
ktére na podstawie egzaminéw wydajg Oddzialy P.ZEK

Swiadectwo uzdolnienia winno stwierdzaé, ze kan-
dydat:

a) Nadaje i odbiera na stuch znaki Morse'a 2z szvb-
koécla nie mniejszg niz 10 stéw na minuteg,

b) Posiada podstawows teoretyczng i prakiyczng
znajomosé elektrotechn’ki, w szczegdlnodel zna-
jomosé regulacji i dzialania urzadzen stosowa-
nych do kréotkofalowych radiostacji doéwiadczal-
nych,

¢) Posiada znajomosé przepisow i regulaminéw, do-
tyezacych wym'any korespondencji droga elek-
tryczng,

d) Posiada znajomoéé przepisow miedzynarodowych,
kiére normuja stuzbe krétkofalowych radiostacji
doéwiadczalnych,

Komisje egzaminacyjne P.ZK, przy egzaminach na
fwiadectwo uzdolnienia stawiajg nastepujace wyma-
gania:

Nadawanie i odbiér sluchowy:

a) Dokladna znajomo§é alfabetu Morse'a.

b) Nadawanie w tempie réwnomiernym oraz odbiér

z szybkoécig 10 stéw (50 liter, cyfr wzgl. znakéw

pis.) ma [mlnute. Dopuszczalna- ilo§é bledbéw
(zmiana lub opuszczenie znaku) — 2%.

Elektro i radiotechnika — wiadomoéci teoretyczne
i praktyczne obejmujace:
a) Zjawiska magnetyzmu. Pole magnetyczne i elek-
tromagnetyczne.
b) Zjawiska elektrostaiyczne FEadunki, pole elek-
tryczne.



¢) Przewodniki, izolatory, dielektryki.

d) Prad elekiryczny. Obwody elekiryczne. Rodzaje
pradu elektrycznego. Napiecie, nateZenie, moc
pradu elektrycznego. Jednostki elekiryczne. Pod-
stawowe prawa.

e) Prad zmienny i szybkozmienny. Transformatory,
Indukeyjnoéé i pojemnos¢ w obwodach pradu
zmiennego, Diawiki. Filtry elekiryczne.

f) Zrédla energii elektrycznej. Ogniwa, akumulato-
ry, pradnice, altenatory. Silniki elektryczne, prze-
twornice, prostowniki.

g) Mierniki elekiryczne na prad staly, zmlenny
i szybkozmienny. Uklady pomiarowe. Pomiary na-
pie¢, pradéw, mocy, energii, opornoéci 1 t. p.

h) Zasady radiokomunikacji. Obwdd drgan zamk-
niety i otwarty, Fale elekiromagnetyczne, Diugosé
fali, czgstotliwosc.

i) Anteny 1 ich rodzaje. Sprzezenia obwoddéw wy-
sokiej czgstotliwosci.

j) Lampy elektronowe (katodowe), Zasady dzialania
lamp dwu i wieloelektrodowych. Lampy nadaw-
cze, odbiorcze i inne,

Zastosowanie lamp elektronowych, ich cechy cha-
rakterystyczne.

k) Odbiorniki. Sposoby odbioru fal modulowanych
i niemodulowanych. Odbiér autodynowy, super-
generacyjny { superheterodynowy, Wzmacniacze
niskiej, posredniej { wysokiej czestotliwosci.

A. Kosiarski SP002-X

1) Nadajniki. Generatory wysokiej czestotliwosci.
Oscylatory samowzbudne, obcowzbudne i stabi-
lizowane kwarcem. Nadajniki jedno i wielostop-
niowe. Modulatory. Sirojenie nadajnikéw, dopa-
sowanie anten. Zasilanie nadajnikéw. Przepisy
bezpleczenistwa pracy przy wysokich napieciach.

m) Kontrola czestotliwodci (dtugoei fall), Falomie-
rze. Umiejetnoéé korzystania z falomierza — do-
kladnosé pomdaru.

Regulaminy, przepisy.

Znaki wywolawcze, Wywolywanie radiostacji, zgla-
szanle i nadawanie radiotelegramu. Przerwa w kores-
pondencji. Zakonczenie radiotelegramu. Blad. Powto-
rzenie radiotelegramu. Potwierdzenie radiotelegramu.
Zakohczenie korespondencji. Zmiana fali. Skala sty-
szalnodci i czytelnosci. DiugoSei fal uzywanych do ko-
respondencji amatorskiej. Sposéb uzywania kodu Q
i skrétéw (SLANG), Sygnaly dotyczace niebezpieczen-
stwa. Godziny korespondencji amatorskiej.

Uzyskanie pomyélnego wyniku egzaminu z powyz-
szych wiadomos$cl daje moznoéé nastuchowecom przej-
Scia do kategorii nadawcéw. Nie nalezy jednak =a-
dzié, ze nadawca jest zawsze krétkofalowcem wyzszej
klasy. 53 tacy nasfuchowcy, ktérzy osiagaja w swojef
pracy ciekawe i doskonale wyniki, czego nie mozna
powiedzie¢ o kazdym nadawecy.

1-V-1

Odbiornik pasmowy dia krétkofalowcéw

Niezbednym urzadzeniem, ktére kazdy ra-
dipamator zar6wno nadawca jak i nastucho-
wiec posiadaé powinien, jest odbiornik knét-
kofalowy o duzej czuloéci i mozliwie z roz-
ciggnietymi na skali pasmami amatorskimi.

Nie bedziemy sie zbytnio rozwodzili dla-
czego odbiornik winien byé¢ taki, a nie inny,
gdyz jest to oczywiste dla kazdego krotkofa-
lowca.

Obecnie hblizej omodwimy pewien schemat
odbiornika krétkofalowego ze wzmocnieniem
wielkiej czestotliwosci (V,) przed lampa de-
tekcyjng z reakcja potencjometryczng w ukla-
dzie ECO (sprzezenie elektronowe).

Azeby zmniejszyé do minimum trudno$ei,
jakie nastreczaja sie przy strojeniu aparatu
wieloma gatkami, zastosowano tylke jeden ob-
wéd strojony w siatce lampy detekeyjnej (Vs)
natomiast obwod wejSciowy jest aperiodyczny
{niestrojony). Zrobiono to w tym celu, aby nie
komplikowaé zbytnio odbiornika, tym bardziej
ze obwod wejéciowy na falach krétkich jest
dogé iepy, a korzysci w uproszczéniu sa znacz-
ne.

Na wejsSciu odbiornika Ipnev&.ridi'.iand dwa

-dlawiki wielkiej czestotliwoéei polaczone w sze-

reg — jeden o znacznie wiekszej ilosci zwo~
jow (dla zakreséw 3,5 Me¢ i 7 Mc) od strony
ziemi, drugi o mniejszej ilosci zwojow (dla za-
kresébw 14 Mc i 28 Mc) od strony anteny.
Nalezy je tak dobra¢, aby ich fala wlasna
byla poza zakresem pracy. Diawik, wiekszy dla
zakresow 14 i 28 Mc winien mieé charakter
pojemnoéciowy tak, ze dla tych czestotliwosci
skutecznie bedzie czynny tylko dlawik o mniej-
szej ilosci zwojow. Zamiast tych dlawikow
mozna rowniez stosowaé i opbr rzeczywisty
od 10 KQ do 50 KQ, ale nie jest to jednak za-
lecane, gdyz moze on byé powodem zakldcen
a poza tym moze przebijaé silna stacja lokal-
na, czego nie bedzie przy wejsciu dlawiko-
wym, gdyz oporno$é pozorna dlawika dla fal
érednich i diugich bedzie mata, a tym samym
wejécie odbiornika bedzie zwarte dla tych fal
Lampa V, pracuje jako wzmacniacz wielkiej
czestotliwasel; w jej obwodzie anodowym ja-
ko op6ér pracy =zastosowano dilawik wielkiej
czestotliwodei (a  wlasciwie dwa polaczone
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w szereg — takic same jak na wejsciu od-
biornika). W celu osiggniecia wieksze] selek-
tywnoéci nalezy luZno sprzegnaé stopicn wicl-
kiej ,,I[' ze stopniem detekeyjnym.

W naszym wypadku zastosowano sprzezenic
pojemnnéciowe.

Stopnia detekcyvinego z reakcjg potencjome-
tryczna nie bedziemy omawiali, gdyz jest on
dokladnie opisany w numerze 3/4 rok 1948 mie-
siecznika ,,Radio” w artykule p. t. ,,Trzy rza-
kresowy odbiernik z recakeja potencjometrycz-
ng“. Dla przypomnienia pedajemy jedynie, ze
potencjemetr 100 K w ekranie lampy V.
stuzy do regulacii reakceji (czulodci), zas po-
iencjometr 0,5 MQ w siatce lampy V, stuzy
do regulacji sily glosu.

Lampa glosnikowa V, moze pracowaé albo
na gloénik, alho na stuchawki, zaleZnie od po-
zyejl wylacznika. Micdzy anodami lamp V,
i V, zastosowano napicciowe sprzezenie ujem-
ne celem stabilniejszej pracy i lepszej jakosci
odtwarzania.

W adbiorniku pr7t*w1dz1ano cewki wymien-
ne. Ma 1o tc zalele, Ze aparat nic wymaga spe-
cjalnego przetacznika, dzieki temu przewody
przy lampie detekeyjnej skracaja sie do mini-
mum — co ma w odbiorniku krotkofalowym
bardzo wielkie znaczenie.

Obecnie zaprojektujemy cewki dla czterech
paséw amatorskich.

Krétkofalowey maja do dyspozycji nastepu-
jace czestotliwosei:

3.5 — 4 Mc/s (85 +— 75 m),
7 - 7.3 Me/s (428 -+ 41 m),

- 14,4 Me/s (21,4 -~ 20,8 m},
28 = 30 Mce/s (10,7 - 10 m),
56 =+ 60 Mc/s (5,35 - 5 nj.

Podamy obecnie sposéb wyliczenia cewek
cbwodu detekeyjnego, wspolpracujacych z po-
wieirznym kondensatorem obrotowym.

Celem znacznego rozeiggniecia pasa amator-
skiego na skali, dobieramy taki kondensator
obrotowy, aby otrzymaé¢ odpowicdni stosunek
pojemnasei koncowej do poczgtkowej.

Wiadomo, ze istnieje nastepujaca zaleznosc:

} ——
- J Cl‘nm-.:\_n_r-_a e 'mux-

. CPOI'H-_!R" f!nin.

poniewaz przecielny kondensator powletrzny
uzywany w odbiornikach ma pojemno$¢ kon-
cowg okolo 500 pl, a pojemnocéé poczatkowas
wraz z pojemnosgcia uktadu  wynosi  okolo
50 pF, to mozna nim pokryé¢ trzykroiny za-
kres czestotliwoscei.

/500
l }50

np. od 10 Me/s -

= 110 = 3,15

31,5 Me/s.

Dla nas radioamatoréw, laki szeroki zakres
jest w iym wypadku niesdpowiedni, gdyz zbyt
duzo czasu trzeba by poéwiecié, aby wylowié
puzadang stacje.

Musimy dobraé¢ odpowiednia pojemnosc.

W {ym celu do kondensatora obrotowego
dolgezamy rownolegle trymer o pojemnosei
koncowej okolo 100 pI" i poza tym od strony
mostka detekeyjnego dolgezamy taki sam try-
mer w szereg z kondensatorem obrotowym.
W ten sposdb otrzymujemy pewng pojemnosé
wypadkowa, ktorej stosunek pojemnosei max.
do min. bedzie dla nas bardziej korzystny.

{Cobrnr.
chrul.

T Ctr[.lm. l_'dlr..} . Ctrgul. BECTCH.

Cn-ui-. -

" |
i (-lrpm. réw, |7 Cn-ym. sercy.

stad

{(-nhrm mex. (!rynn o, ] Clrnm srereq.

(-mhmt Inux. + Crrum i,

__ (500 100} 100

" 500+ 100 + 100
Cmn!, -

Cn.’yp. T . (1
“irum. srzereg,

= 86 _pF

86 pt.

{Cnhm[ min. Crr;hm rnll )2 (‘ltym szereg.

Cnbmr min, + (‘tr‘um ram, +Clrpm sTercy.

_ (504-100) . 100
=~ 50100 100 — °° PF

len. = 60 pF.

{H’ =1.2
] 60 7

czyli kondensatorem w takim uktadzie moze-
my pokryé zakres nastepujacy:

(_.u'up. min,

stad
||:|l\ /Cmnx
!IIIH len

fm::x. -‘7]-2 fn in.
np- free. = 6,5 Mc/s — 46 m.
tp foas =126 = 1,268 Mc/s —

— 7.8 M/cs — 38,5 m

Jak wida¢ ten kondensator bedzie dla nas
bardzo korzystny, gdyz na catej skali bedzie-
my mieli zakres od 38,5 = 46 m. — czyli
7.5 m. rozciagniete na cala skale. Zakladajac,
7e tkala ma 100 podziatek, to na jedny dzial-
ke wypadnie 7 cra. lub 13 Ke/s, stad oczywisty
wniosek, ze przy odpowledniej czulosci odbior-
nika wszystkic czynne w tym zaKkresic ‘:tac_]e
amatorskie zostana odcbrane.

Do obliezenia cewek przyjmujemy pewna
¢érednig pajemnoéé zalozonego kondensatora np.
70 pF, aby byé na srodku zakresu (regulacja
w dét i goére)
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’ . 1
poniewaz f - m
1018
stad Lun="T2z]7 12, . C,r
18
L= iéE)ETngEm = 30 1_1."
t, = 3,5 Mc/s f, = 14 Mc/s
fs = 7 Mc/s f, = 28 Mc/s

postgpujac w spos6b analogiczny otrzymamy
dane dla dalszych cewek:

Li=30pH; Ly=—=7,5pH; Ly=1,9pH; L,=0,5pH

Obecnie obliczymy ilosé zwojéw dla poszeze-
golnych cewek.

Cewki moga by¢ nawijane ma karkasach
kalitowych, trolitulowych 1lub ostatecznie
preszpanowych o roznych Srednicach. My
przyjmiemy $rednice karkasu réwna £7=2 c¢m.,
taka najczesciej sie stosuje.

Wiadomo, ze

_/ Lem dla cewek jedno-
N K. D warstwowych.
K _ 100 .

44+ 115

N -— iloé zwojoéw :

K — wspélezynnik zalezny od ksztaltu cewki
D — &rednica cewki

b — dlugoé¢ uzwojenia

b
przyjmiemy D =0,5

100

tad = — = 10,6

S
dla naszego zalozenia

= 10,6
Liom _ /3010 |

; e 1 e I At ow
stad N, ] K D l/10.6-2 38 zwojow

Za$ dla innych cewek otrzymamy:
Srednice drutu na po-

N, = 38 zwojéw szczegolne cewki oblicza-
N,=19 my w prosty sposéb.

Ny= 9 Dlugoéé cewki w naszym
W= 5 . wypadku wynosi b=0,5.D

N,
‘ czyli 1 em.
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stad $rednica ‘drutu (zaktadamy, ze nawijamy
zw06j kolo zwoja).

: b 1
Oy = = = 0,25 ;
1 NI 38 min
&, = 0,25 mm; £, = 0,5 mm;

2, =

1 mm; &£, = 2 mm;

Kazda cewka ma mieé odezep po ¥4 zwojow.

Do oprawienia cewek wymienionych najle-
piej uzyé cokolu lampy pigcionézkowej, sta-
rego typu, a w odbiorniku przewidzieé¢ dla
tych cewek podstawke mozliwie kalitowa.

Przcde wszystkim nalezy zwrécié uwage na
rozstawienie elementéw kolo lampy detekcyj-
nej — i tak zaréwno potencjometr regulujacy
napiecie ekranu lampy V, (reakcyjny) jak
i cewka wymienna lgcznie z kondensatorem
obrotowym winny byé najblizej lampy detek-
cyjnej, gdyz od tego zalezy sprawnosé ukladu.

Diawiki wielkiej czestotliwosci nalezy nawi-
na¢ cienkim drutem miedzianym w emalii lub
jedwabiu, $rednicy 0,1 - 0,2 mm sekcyjnie
lub jednowarstwowo.,

Na dlawik wiekszy nalezy przewidzieé okolo
6 m drutu, za$ na dlawik mniejszy 2 m drutu—
na karkasach lub rurkach okolo 1 em érednicy.

W stopniu koricowym przewidziano réwniez
wyjécie na stuchawki.

Dobér lamp w powyzszym odbiorniku nie
jest bardzo krytyczny — jednak przede wszyst-
kim zalecane sg lampy o duzym nachyleniu
charakterystyki, takie jak: EF14, RV 12
P 3000, itp. W stopniu koficowym moge praco-
waé kazda odpowiednia lampa — nalezy jedy-
nie dobraé odpowiedni punkt pracy (op6r
w katodzie).

W antenie przewidziano maly kondensator
w celu poprawienia warunkéw pracy.

Kondensator obrotowy wraz z zespolem try-
meréw (szeregowym i roéwnoleglym) pozwala
na odpowiednie dobranie szeroko$ci pasma
amatorskiego. Oczywiécie, ze trymery zestraja
sie raz na stale.

Podajac do wiadomo$ei radioamatoréw po-
wyzszy uklad sadze, ze przyniesie on duze ko--
rzysei.

Przy projektowaniu odbiornika wzieto pod
uwage mozliwosei, jakimi moze rozporzadzad
$rednio zaawansowany krotkofalowiec.

Pamigtajmy, ze odbiornik jest tani, a jed-

noczesnie bardzo wydajny — pracowal on
u piszgeego diuzszy czas, dajac znakomite
wyniki.



Pomoce elektronowe dla oséb o przytepionym stuchu

Obawiam sie, aby ten przydtugi troche ty-
tut nie odstraszyl wielu Czytelnikéw od prze-
‘czytania kilku stéw o urzadzeniach, ktére za
granica majg coraz wigksze zastosowanie. Na-
zywa si¢ je tam zreszta krétko: pomoce stu-
chu. Z réwnym bowiem skutkiem moglibysmy
nazwaé¢ powszechnie uzywang rzecz: pomoca-
mi oplycznymi dla osob o ostabionym wzro-
ku - nazywa sie je za§ krétko okularami lub
potocznie szklami. Dla nizej opisanych urzg-
dzen publicznosé znajdzie z pewnoscig jakas
popularng nazwe, z chwilg gdy sie rozpo-
wszechnig. Na przeszkodzie temu stoi przede
'wszystkim brak odpowiedniego sprzetu na
rynku oraz pewne hamulce na tle wsiydu.
Przypomnijmy jednak, ze w dawnych czasach
wstydzono sie okularéw, stad rézne lorniony,
pince-nez itp., o kiérych juz zapomniano.

wzmacniacz (bez baterii) jest wielko$ci dwu
polaczonych muszli sluchawkowych. Zawiera
on mikrofon krystaliczny, 3 lampy oraz wszyst-
kie drobne czeéci wraz z rcgulatorem sity i to-
nu, réwniez w wykonaniu miniaturowym. Mi-
niaturowa stuchaweczke wsuwa sie w ucho, ig-
czy sie ona za$ ze wzmacniaczem za pomoca
gietkich, cienkich, ,niewidocznych* przewo-
déw. Dawniejsza metoda stuchu ,przez kos¢",
gdzie specjalne stluchawki zakladalo sie z tylu
za uchem, zostala, wobec zwiekszenia spraw-
noéci wzmacniaczy, prawie zupelnie zanie-
chana.

Sprawa baterii zarzenia i anodowej jest nie-
mniej wazna. Wojna przyniosta i w tej dzie-
dzinie pewna poprawe. Wymiary i cigzar ba-
terii zostaly znacznie zredukowane, ich trwa-
loéé zwiekszona i to tym wiecej, Ze nowe lam-
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Przytepienie stuchu jest chorobg wieku star-
szego, choé¢ cierpi na nie wiele mlodych os6b.
Zwlaszcza obecnie wielu zolnierzy wyniosio
z wojny kontuzje uszu lub oslabienie stuchu.

Uzycie wzmacniaczy elektronowych dla ula-
twienia Zycia tym upoéledzonym jest tak oczy-
wiste, ze nie wymaga zadnych komentarzy,
lecz diluga musiala byé droga, zanim doszio
sie do dzisiejszego stanu, ktéry nazwiemy za-
dowalajacym. Do tego, aby tak sie stalo, po-
trzebne byly miniaturowe lampy, ktére jak
wiemy s wytworem ostatniej doby i w kto-
rych widzimy pokojowe zastosowanie plaskich
lamp ze stynnego ,zapalnika zblizenia“ z po-
ciskéw artylerii przeciwlotniczej. Oczywiscie,
ze gdy do rozporzadzenia byly tylko normaine
lampy odbiorcze, zrobienie wzmacniacza trzy-
lampowego — wymagatlo sporego pudelka, kt6-
re trzeba bylo nosi¢ w reku. Obecnie caly

py pobierajag o wiele mniej pradu zarzenia
i pradu anodowego. W wyniku tych ulepszen
sakiewke z bateriami nosi sie w kieszeni ka-
mizelki lub marynarki, za$ dla kobiet przygo-
towano odpowiednie dyskretne i wygodne za-
wieszenia,

Na zalaczonym rysunku widzimy schemat
wzmacniacza z pomocy sluchu. Jest to wzmac-
niacz 3-lampowy z kontrola tonu przy mikro-
fonie krystalicznym, regulacja sily glosu, nie
zapomniano nawet o0 ujemnym Sprzezeniu
zwrotnym z wtérnego uzwojenia transforma-
tora stluchawkowego. Lampy sa typu minia-
turowego, firmy Raytheon, przy czym dwie
pierwsze maja napiecie zarzenia zaledwie po
0,7 wolta, tak ze zalgcza sie je szeregowo na
ogniwo zarzenia 1,5 wolta. Trzecia lampa wyj-
éciowa, mocniejsza, zarzy sie wprost z 1,5 wol-
ta. Bateria anodowa ma 45 woltéw, za§ w in-



nym modelu (ze stuchawka krystaliczng) 20
woltow,

Baterie, zarzenia i anodowa, mimo wszysi-
ko, sa wciaz jeszeze pieta achillesowa pomocy
stuchowych. Bateria anodowa moze trwaé 150
godzin pracy, czyli 10 do 30 dni, za$ bateria
zarzenia najwyzej 50 godzin, a wige 3 do 10
dni. Ustawiczna wymiana zwlaszeza tej ostat-
niej jest niezmiernie uciazliwa, jedyne wyjscic
widaé tylko w stosowaniu znacznie trwalszych
choé odpowiednio drozszych ogniw Ruben-
Mallory lub innych tego rodzaju.

.

Rys. 2.

Celem cze§ciowego przynajmniej uwolnie-
nia sie od tych trudnosci, pomyslano rowniez
o instalacjach zasilanych z sieci, ktore choc¢
nicruchome sa czesto dogodne dla osdb star-
szych. Robig je przewaznic w postaci odbior-
nikaw, bardziej rozbudowanych od normal-
nvch, tak aby mozna bylo dowolnie wybierac

SKALE ‘amnmow potecs

nKopiotechnika* Poznan
Wt W. Ruszkiewicz, ul Wierzbiegice 18. Tel. 13-55

Na prowineje wysylamy poczty. Przy zamowie-
piach podaé nazwe 1 typ aparatu oraz wymiar skalj
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badz jaki$ program radiofoniczny lub uzy¢ od-
biornika jako pomocy sluchowej. Regulacja
sity glosu jest przy tym odrebna dla glosni-
ka i dla stluchawek, tak aby osoba glucha mo-
gta korzysta¢ choéby i z pelnej mocy wzmac-
niacza nic dokuczajac przy tym innym. W bar-.
dziej wyrafinowanych urzadzeniach, 1 to za-

“réwno stalych jak i przenoénych, stosuje sie

system automatycznej regulacji sily glosuy, tak
aby korzystajgcy nie musial ustawicznie krecit
galka regulacji sity. Zapobiega to rowniez
przykrym a niespodziewanym hatasom, jak
na przyvklad itrzasniccie drzwiami.

Urzadzenia pomocy stuchowych znalazly
poza tym zastosowanie na przyklad w koScio-
lach. gdzic sy specjalne tawki ze stuchawkami,
w teatrach, salach koncertowych. Miejsca te
cicsza sie duzym powodzeniem, co swiadcezy
o ich celowoécl.

Rys. 3

Podany na rysunku schemat oraz fotografie
(rys. 2 i 3) przedstawiaja pomoc stuchowsg pro-
dukowang ped kontrola brytyjskiege Minister-
stwa Zdrowia, celem jak najszerszego rozpro-
wadzenia wérod spoleczenstwa. Mamy nadzie-
je, ze ta inicjatywa znajdzie oddzwiek i u nas.
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czych 5/6
Ograniczniki 1rm~:k6w 7/8
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Aparaty do odlwarzania piyt z odle;,losu 7/8
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‘Przesylame programow raclmwwch drog'g
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Grzejnictwo  elekironowe . 11412
Promieniowanie impulsowe . 11712
Glosnik dynamiczny . . 1112
Pomoce clektronowe dla mob a przyte-
pionym sluchu . 11712
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Trzy zakresowy odbiornik z reakcja poten-

VV-661—6-lampowy super na pr. zmienny 11712

Tabele i nomogramy

Opory ,.Standard* 172
Lampy oscylograficzne . . 172
Spadek wzmocnienia na wyzszy ch czesto-
tliwogciach akustycznych 172
Prawo Ohma . ; 374
Lampy amerykanskie . . 3/8
Wzor Thompsona. Zawada mdukcy:na ipo-
jemnosciowa 5/6
Lampy ,.Rimlock" 7/8
Wyznaczenie oporu mdukcvmego zarzenia  7/8
Kondensator, jako redukcja napiecia za-
Tzenia . 9.;"1{]_
Obcigzalnosé oporow . . 11/12

34 -

cjometryczna © 34
Ograniczniki trzaskow /8
Aparaty do odtwarzania plyl. z udkglf)‘;u /8
Krotkofalarsiwo
Odrodzenie krétkofalarstwa polskiego 5/6
Wiasciwy wybor czestotliwodei nadawania  7/8
0d Zarzadu Glownego Polskiego Zwiazku

Krotkotalowcow 9/10
Statut Polskiego Zwigzku hrmkoralowcbw 9/10 -
Jak zostac krotkofalowcem . . 11412 -
Odbiornik pasmowy dla kro‘rkofalouww - 11712 -
Przeglad schematéow
Nora typu W 791 — 3-lampowy super na

prad zmienny 1/2
Blaupunkt 3 GW 146 — 3- 1ampow» odbior-

nik uniwersalny : 1/2
Rckord-47 — 4-lampowy super 3/4
Pionier — 4- lampowy super umwcrsalm
Imperial 60 WK — 5-lampowy super . 5/6
AGA 1742 — 4-lampcrw,\_r super uniwersalny  5/6
Rytmus — 3-lampowy super uniwersalny 7/8
Elekrosignal-2 — 4-lampowy supor T8
Funkstrahl Zaunkonig W45 — jednoobwo-

dowy odbiormik 5 & . 11,12
Telefunken 944 W — 2- lampow_y super . 9/10 -
‘Volksemphénger VE301Wn — jednoobwo-

dowy odbiornik . L1112

3
9
12

24

26

18

23
28

28
24

21

- 21

32
29

32
32
30

32
27

- 31

32

31



Nomogram Nr 23

Obcigzalno$é oporéw

Przy uzyciu oporow w odbiornikach i wzmac-
niaczach decydujgcg role odgrywa moc w wa-
tach, jaka wydzieli sie na oporze podczas pra-
cy. Moc ta wyznacza wielkos¢, typ, i rodzaj
oporu jaki bedziemy stosowali. Nie chodzi przy
tym o zupelnie doktadna cyfre mocy, lecz ra-
czej o orientacje ilo-watowy potrzebny jest
opér spoéréd niewielu produkowanych wy-
miaréw i gatunkéw (masowe lub drutowe,
a w tych jeszcze gole oraz emaliowane). Dla
szybkicj i1 celowej orientacji zamieszczamy
(Electronic Engineering, styczen 1949) nomo-
gram, ktéry podaje, z dostateczng doklad-
noécig i bez uzycia linijki, prad, napigcie
oraz wataz oporu, w bardzo szerokich gra-
nicach. Skala wartosci oporéw podana jest
w wartoéciach standartowych (por. Radio III
Nr 1/2 str. 25) dla tolerancji + 20%. Braku-
jace a opuszczone dla przejrzystosci cyfry dla
tolerancji .= 10% (12 — 18 — 27 — 39 —
56 — 82) mieszczg sie na skali dokladnie
w érodku pomiedzy podanymi wartosciami
20-procentowymi 10 — 15 — 22 — 33 — 47 —
68, bowiem opory standartowe dziela kazda
dekade na réwne skoki, w skali logarytmiczne].

KUPON Nr 24

na odpowiedt w »Radio«

Nazwisko
Adres .. ..

Pozycje na skali wartosci nie - standartowych
oporéw latwo wyznaczymy na oko, przy czym
zwracamy uwage, ze punkty w ktérych skosne
linie napiecia przecinajg poziome skale omoéw
wyznaczaja wartoSci oporéw o tych samych
cyfrach okraglych, a wiec 2, 3, 4, 5, 7, dajac
jeszcze kilka dodatkowych punktéw orientacyj-
nych.

Przyklady: Jaki prad mozna przepuscié
przez 1-watowe opory 5002 i 100 KQ? Odpo-
wiednie wartoéci znajdziemy posuwajac sie
pionowo od odpowiednich punktéw na pozio-
mej osi oporoéw, az do przecigcia ze skoéng linig
watazu. Od punktéw przeciecia posuwamy sie
poziomo w lewo do przecigcia z osig pradowa.
Uzyskane wartoSci wynosza odpowiednio 45
i 3,2 mA.

Opoér katodowy lampy glosnikowej wyznaczy
jej ujemne napiecie na 6V przy pradzie 40 mA.
Punkt stycznoéci tych obu wartoéei podaje
opér oczywiscie 150Q. Punkt ten wypada na
linii watazu !/, wata, lecz ostrozno$é kaze uzyé
{u oporu o obcigzalnosci co najmniej Y2 wata.

Wyznaczyé opbér uplywowy taki, aby bral
prad 20 mA przy napieciu 400 V. Nomogram
podaje opér 20 KQ o watazu nieco ponizej
10 watow. W praktyce uzyjemy tutaj kilku, po-
wiedzmy czterech, oporéw, kazdy 5 K2 o ob-
cigzeniu co najmniej 5 watéw.

SPROSTOWANIE

W poprzednim numerze ,,Radio” w schemacie
Nr 48 wspélny punkt kondensator6w 5 T,
20 (pF) oraz oporu 5 K nalezy polgczy¢ z szyng
plusows. W pierwszym przykladzie dla Nomo-
gramu Nr 22 odpowiedZ brzmi: 1,13 «F.

" Redaguje Komitet

W&dnwca.' Biuro wydawnictw P, R.

Adres Redakcn i Ad.n'an.lstrach Wa.rszawa Noakowsklego 20.

Warunki prcnumera.ty Polrocznie wraz z przesylka pocztows zi 360
Na odwrocie blankietu nadaweczego nalezy zaznaoczyé: prenumerata

czekowe w PKO Nr 1-330 ,,Radio i Swiat®.

Prennmera.tq nalezy wplacaé na kontn

mieslqeznlka ,,Radlo Cena po:edymego m&mplnna 2} 100—

zlsﬂmlmmsser lupl.lty

Drukarma Spétdz Wyd. ,,Wydawnlciwo Ludowe“ Warszawa Skolimowska 5

B- 72667
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