e
» il ;
=\
%
/ Fﬁaﬁwnnam,

=

\

AN\
—

/// %

Ion

////////////////////MMM//

/////

//%%/%/

///,/////%,

////////////

WRZESIEN 1943 R. NR 9

ROK 1V

BIURO WYDAWNICTW POLSKIEGO RADIA

cena 100 <l



TRESC NUMERU:

=
.

Z kraju i zagranicy.

-2.” Nowoczesne anteny nadawcze dla fal
- Srednich i diugich.

3. Oscylator - RC czestotliwo§ei akustycz-
nych.

4. Rozciaganie zakreséow na falach krét-
kich: cz. II — Specjalny stopien krétkofa-
lowy 2z dodatkowa przemiana czestotli-
wosci.

5. Telewizja (III).

6. Przesylanie programéw- radiowych dro-
ga kablowa: cz. VII — Urzadzenia malej
czestotliwosei w rozgloéniach radiowych.

7. Elektrostatyczny woltomierz- z trioda.

8. Krotkofalarstwo:  Komunikat  Zarzadu
Gléwnego Polskiego Zwiazku Kroétkofa-
lowcow.

9. Przeglad schematow.

10. Nowe wydawnictwo.

11. Odpowiedzi redakeji.

12. Nomogram Nr. 28.

CZYTAJCIE TYGODNIK
YIRADIO i SWIAT «




R A D

Miesiecznik dls technikéw i amatoréow

Rok 1V

Wrzesien 1949

Nr 9

Z kraju i zagranicy

Otwarcie radiostacji w Raszynie

Piaty rok swej dzialalnosci Odrodzone Polskie Ra-
dio zamknelo wielkimi osiagnieciami. W niedziele,
dnia 24 lipca, na terenie radiostacji raszyaskiej —
u stép najwyzszego masztu antenowego $wiata —
zgromadzily sie delegacje partii politvcznych, zw. mio-
zawodowych, organizacji mlodziezowwych oraz okolicz-
ni mieszkancy, w oczekiwaniu na przybycie wiadz
panstwowych i otwarcie najwiekszej w Polsce stacji
nadawczej.

Wsrod entuzjastycznych owacji, zgotowanych przez
zebranych, przybylemu Prezydentowi R. P. ob. Bie-
rutowi i Premierowi ob. Cyrankiewiczowi, dyr. nacz.
Polskiego Radia ob. Billig zilozyl! meldunek o zakon-
czeniu budowy radiostacji. Przy dZwiekach hymnu
narodowego. Prezydent przecial bialo-czerwona wstie-
ge, otaczajaca podstawe masztu, dokonujac symbo-
licznego otwarcia nowego cbiektu radiowego. Prze-
mowienia okolicznoéciowe wyglosili: premier Jozef
Cyrankiewicz, dyrektor naczelny P. R. Wilhelm Billig,
dyrektor programowy Czeskoslovenskego Rozhlasu—
Mirko Oczadlik w imieniu delegacji Radia Wegier-
skiego, Rumunskiego i Czechoslowackiego, dlugoletni
kierownik radiostacji raszynskiej — inz. Kolanow-
ski oraz przodownik ,Mostostalu“ ob. Barszcz.

Po przemoéwieniach Prezydent R. P. udekorowat
wysokimi odznaczeniami wyrdiniejacyeh sie w pracy
robotnikéw, technikéw i inZynieréw Polskiego Radia,
»Mostostalu®“ oraz Wojskowego Przedsiebiorstwa Bu-
dowlanego, dzieki ktérym prace przy budowie nowej
radiostacji i rozgloéni zostaly ukonczone w terminie.
Krzyz oficerski Orderu Odrodzenia Polski otrzymat
dyr. techn. P. R. inz. Wi Cetner, Krzyz Kawalerski
Orderu Odrodzenia Polski — nacz. wydz, budowy
i planowania urzadzen nadawczych inz. Kalita, kierow-
nik Warsztatéw Centralnych P. R. iniz. M. Kielpinski,
konstr. wydz. elektro-akustyki inz Z. Witkowski oraz
kier. montazu urzadzen w rozglosni inz, T, Dabrow-
ski; Zloty Krzyz Zesiugi — 14 o0s6b; Srebrny Krzyz
Zaslugi — 33 osoby; Brazowy Krzyz Zastugi I Klasy —
45 os6b. Ponadto Orderem Sztandaru Pracy udekoro-
wani zostali: projektodawca i kierownik robdt elek-
tro-akustycznych w rozgloéni inz. A. Janik i majster

,.Mostostalu“ ob. Parkietny; Orderem Sztandaru Pra-
cy IT Klasy — dyr. techn. ,.Mostostalu* inz. Lubinski,
projektodaweca masztu inz. Koziolek oraz wicedyrek-
tor techn. P. R. inz, Wi Rabecki.

Dalszy ciag uroczystosci odbyl sie w nowym bu-
ynku Rozglosni Centralnej P. R. w Warszawie. Gos-
cie zwiedzili studia, rezyserki, kabiny do nagrywan
oraz amplifikatornie. Wielkim powodzeniem cieszyla
sie otwarta wystawa, poswiecona 5-cioleciu Odrodzo-
nego Polskiego Radia.

W kilka dni pozniej w wielkim studio Centralnej
Rozgleini Polskiego Radia, odbylo sie wreczenie pre-
mii pienieznych 203 pracownikom technicznym P. R.,
ktorzy zastuzyli sie przy budowie i uruchomieniu
Centralnej Radiostacji i Rozgloéni w Warszawie. Dyr.
Billig w krotkim przeméwieniu podzickowal wszyst-
kim pracownikom Polskiego Radia, ktoérzy wniesli
wikiad w budowe nowych obiektéw radiowych oraz
nakreslit program dzialania na najblizsza przyszlosé.
Nastepnym najblizszym zadaniem inzynieréw i radio-
technikow jest uruchomienie radiostacji w Szczeci-
nie oraz rozglosni w Krakcwie.

Centralna Radiostacja P. R.

Centralna Radiostacja P. R. posiaéa moc 200 kw
w antenie i pracuje na fali 1339,3 m (224 kc/sek). Na-
dajnik produkeji Czechoslowackiej , TESLA* przybyl
do Polski w styczniu. Radiotechnicy i inZynierowie
polscy przy pomocy kolegdw czechostowzckich prze-
prowadzili montaz w bardzo krétkim okresie czasu.
We wlasnym zakresie zbudowano rozdzielnie wyso-
kiego napiecia, generatory wzbudzajace, stét kontrol-
ny, linie przesylowe wielkiej czestotliwoéei oraz
prostownik rezerwowy. Wiekszo$é tych robét wyko-
naly Centralne Warsztaty P. R. w Warszawie.

Stacja nadawcza posiada maszt antenowy wyso-
koSci 335 m (jest to czwarta czeSé diugodci fali nec
ktérej pracuje nadajnik), wybudowany przez , Mostc-
stal* w/g projektu inz, Koziotka. Wyposazony on jest
w dzwig-samochéd, ktéry bez pomocy liny porusza sie
wewngtirz masztu na zasadzie tarcia opon gumowych



¢ wewnetrzne $ciany anteny. Montaz tego najwyz-
szego na S$wiecie masztu zakonczony zostal w rekor-
dowo krotkim czasie — 68 dni. Metody pracy stoso-
wane przez kierownikéw technicznych ,Mostostalu®
byly calkowicie nowe, poniewzz po raz pierwszy wy-
konywano tego rodzaju zamowienie. Konstrukcja sta-
lowa wiezy wykonana zostala przez Wytwoérnie Kon-
strukeji Stalowych w Chorzowie, potezne linv od-
ciagi — przez Fabryke Nr 5 w Sosnowcu. Polski prze-
myst wykonal tez potezne izolatory, gdyz Stany Zjed-
noczone produkujace izolatory tego typu odmowily po-
zwolenia na ich zakup.

Z chwila uruchomienia Radiostacji Centralnej, ra-
diosluchacze w Polsce moga odbieraé 2 programy
ogolnopolskie. Jeden nadawany przez nowa stzcje na-
dawceza, ktéra jest doskonale slyszalna na terenie ca-
lego kraju, drugi za$ przez Warszawe II oraz radio-
stacje regionalne.

Rozglosnia Centralna

Polskie Radio otrzymalo nowa rozglosnie w War-
szawie przy ul. Mysliwieckiej 3. Posiada ona 14 stu-
diow, w tym sale koncertowa. Poszczegdlne pomiesz-
czenia — studia, rezyserki, amplifikatornie, kabiny do
nagrywan itd. wyposazone zostaly w najbardziej no-
woczesne urzadzenia. Budynek Rozgloéni wykonany
zostal przez Wojskowe Przedsiebiorstwo Budowlane.
Instalacje oraz wieksza czes¢ urzgdzen wykonali pra-
cownicy Polskiego Radia. Projekt wyposazenia elektro-
axustycznego dat inz. A. Janik, na czele grupy wspol-
pracownikow.

Po raz pierwszy w historii radiofonii polskiej, ra-
diowey otrzymali budynek rozgloéni, wybudowany
specjalnie dla celow radiowych, posiadajacy kubatura
25.000 m3. Budowa Studiéw byla swego rodzaju
eksperymentem, gdyz prowadzona byla wedlug ory-
ginalnych projekiow polskich inzynierdow, ktorzy
dowiedli, ze polska mys$l techniczna potrafi samodziel-
nie rozwiaza¢ najbardziej zawile problemy.

243 nowe radiowezly

Pracownicy radiofonii przewodowej Polskiego Ra-
dia, chegce uczei¢ dzied 22 lipca — Swieto Odrodzenia
Polski, z poczatkiem br. przyjeli zobowigzania, ma-
jace na celu przyépieszenie radiofonizacji kraju. ,.Czyn
lipcowy® pracownikéw radiofonii przewodowej zostalt
wykonany przed terminem i z nadwyzka. Zamiast
planowanych 200 radiowezléw od 1 stycznia br. zalo-
zono 243. W wyniku przeprowadzonej komasacji
zbiorowych urzadzen radiowych 1.062 wsie objete zo-
staly siecig radiowezlowa. Plan radiofonizacyjny prze-
widziany na okres 7 miesiecy, wykonany zostal w 125%.
Na dzien 1 sierpnia mna terenie calego kraju czynne
byly 664 radiowezly, obslugujace przeszlo 370.000 glos-
nikéw mieszkaniowych. Przy pomocy sieci przewo-
déw radiofonicznych w ciagu 5 lat swej dziatalnosci
Polskie Radio zradiofonizowalo 4.600 wsi i osiedli ro-
botniezych, 4.210 $wietlic, 4.620 szkol, 440 szpitali oraz
860 zakladéw pracy.
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Obchdéd pieciolecia Odrodzonego Polskiego Radia

W przededniu Swieta Narodowego Odrodzenia Pol-
ski, odbyla sie w Warszawie uroczysta akademia, po-
swiecena piatej rocznicy dzialalnoéei Odrodzonego
Polskiego Radia. Po przemowieniu dyrektora naczel-
nego P. R. ob. Wilhelma Billiga, ktory zrobil przeglad
dotychezasowych osiagnie¢ radiofonii polskiej i przed-
stawil plany na przyszlosé, zebrani uchwalili jedno-
glosnie rezolucje. Oto wazniejsze wyjatki tej uchwaly:

+W dniu $wieta narodowego rokrocznie klasa pra-
cujaca Polski dokonuje w marszu ku socjalizmowi
przegladu swoich sit i swoich corsz to nowych osiag-
nigé. Dla nas radiowcdw 5-lecie Polski Ludowej zbiega
sig jednoczeénie z 5-leciem odrodzonego na nowych
podstawach Polskiego Radia. Podobnie, jak w calvm
kraju, tak tez i na terenie naszej pracy w Radio, ma-
my do zanotowania osiagniecia olbrzymiej miary.
W okresie tym odbudowalidmy, wzglednie zbudowa-
lismy: 14 rozglodni i radiostzcji o lacznej mocy 450
kilowatow, zyskaliémy 1.100.000 abonentéw. Rok ostat-
ni przyniost szezytowe osiggniecia: wielka centralna
stacje nadawcza z poteznym masziem w Raszynie
i nowoczesnag rozgloéniag w Warszawie. W ciagu tych
pieciu lat przescigneliémy wyniki trzynastu lat radia
przedwojennego, przescignelismy je we wszystkich
wskaznikach: zaréwno w programie, jak tez w techni-
ce i organizacji, Polskie Radio wysunelo sie tym sa-
mym na jedno z czolowych miejse posrdd radiofonii
europejskich®,

»Dzisiaj stwierdzi¢ mozemy, Ze wykonaliémy w pel-
ni zadania, nalozone na nas przez Rzad Polski Ludo-
wej, powierzone nam przez Polska Zjednoczona Partie
Ecbotnicza. Ponadto wykonalismy wiasne zobowiaza-
nia, powziete w ramach czynu lipcowego. Spelnienie
tych wszystkich zadan stalo sie mozliwe dzieki $§wia-
domemu wysitkowi, dzieki wytezonej pracy wszyst-
kich radiowcéw. Stalo sie to mozliwe dzieki wyjat-
kowej opiece i szczegdlnej uwadze w Polsce Ludo-
wej, jaka Rzad i Partia przywiazuja do radia, jako
do doskonalego narzedzia walki o postep i kulture, Pro-
gram radiowy, kiory przed wojna stznowil w najlep-
szym razie jedynie rozrywke dla mieszezanstwa, dzi-
siaj w warunkach Panstwa Ludowego stuzy najszer-
szym masom ludu pracujacego mizst i wsi w budow-
nctwie socjalistycznej ojczyzny. Dokonujac bilansu
pieciolecia, stwierdzamy, ze Polskie Radio zakonczylo
juz calkowicie plerwszy etap swego rozwoju, etap od-
budowy ze zniszczenn. Obecnie wkraczzmy w nowy
okres rozwoju, okres rozbudowy i budowy polskiej
radiofenii na rozszerzonych i poglebionych podstawach
technicznych, programowych i organizacyjnych®..

»~Pracownicy Polskiego Radia w Warszawie, zebrani
n: uroczystej akademii w przededniu Swieta Narodo-
wego, Swiadomi czekajacych ich nowych wysitkéw,
przyrzekaja ukonczyé 3-letni plan gospodarczy Pol-
skiego Radia przed terminem, po czym przystapié¢ nie-
zwlocznie do realizacji 6-letnizgo planu Polskiego Ra-
dia, ktéry stanowi powazna pozycje w ogdélnopanstwo-
wym planie 6-letnim, w planie zblizajacym nas do
socjalizmu®. T. P.



Detektor na gtosénik

Radio rumunskie oglosilo konkurs z nagrodami na
skonstruowanie popularnego odbiornika bezlampowe-
go z odbicrem glosnikowym, Problemem tym inte-
resuje sie réowniez Rumunski Narodowy Instytut Ba-
dan Technologicznych. Warunki czulosci sa nastepu-
jace: przy napieciu wyjSciowym 100 mV natezenie

dzwieku w pomieszczeniu 30 m* wynosié ma przynaj- -

mniej 30 fondéw. Uzyskanie takiego napiecia wyjscio-
wego wymaga przy antenie o wysokosci skutecznej
4 m natezenia pola 25 mV/m. Jest to natezenie dos¢
duze. Oznacza to, ze po zbudowaniu nowych nadaj-
nikéw przewidziinych planem Kcpenhaskim, warua-
ki wymagane istnie¢ beda w promieniu 40 km, od
sredniofaiowej 150 kw stacji w Bukareszcie i w pro-
mieniu 200 km od diugofalowej 150 kw stacji w Bra-
sovie. Skonstruowano juz odbiornik krysztalkowy (ze
stalym stykiem), z ubocznym Zrédiem energii w po-
staci bateryjki kieszonkowej, ktory przy uzyciu zwyk-
tego handlowego glosnika daje juz rezultaty zblizone
do wymaganych. Punkt ciezkos$ci lezy jednak w glos-
niku. Sprawno$é zwyklych glo$nikéw wynosi zaledwie
2 — 6%. Przy podniesieniu sprawnos$ci do 80%, pro-
blem takiego popularnego odbiornika, bez jakiego-
kolwiek dodatkowego zrédla energii, bylby rozwia-
zany. Jak twierdzi autor artykulu  umieszczonego
w Biuletynie Inst. B. T., udalo mu sie zaréwno teore-
tycznie opracowaé warunki zwiekszenia sprawnosci
glodnikéw, jak tez i skonstruowaé glosniki o spraw-
nosci bliskiej 85%. Rezultaty prac ma zakomuniko-
waé Akademii Nauk w Moskwie.

W paru stowach...

W naszej kolumnie ,Z kraju i zagranicy®,
wprowadzamy staly dzial kréotkich wiadomosel
informujacych Czytelnikéw o aktualnym stanie
technicznym i ciekawych zmianach w radiofo-
niach zagranicznych.

Anglia

Pierwszy radiowezel w Anglii powstal w 1925 r.
W 1929 r. bylo ich juz 34 z.8.500 abonentami. Z koncem
1948 r. Anglia liczyla 293 radiowezly z 755.925 abo-
nentami.

z
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1.XT11.1948 r. zarejestrowanych bylo blisko 11.500.000
odbiornikéw, z czego 82.400 telewizyjnych.

Austria

Ilo§¢ stuchaczy 1.IV.1949 r. wynosila 1.100.000.

Bulgaria

Bulgarska organizacja radioamatoréw liczy juz 37
lokalnych komitetéw. Centralny Komitet urzadzil od
kwietnia do listopada 32 kursy z udzialem 1090 stu-

chaczy. *
s

Radio bulgarskie, postanowilo przed dwoma laty
uruchomié¢ fabryczna seryjna produkcje materiatow
radiotechnicznych. Fabryka pracuje juz i wyprodu-
kowala pewna ilo$¢ odbiornikéw oraz materialy ko-
nieczne dla budowy nadajnika krotkofalowego So-
fia III. Fabryka da takze 30.000 glo$nikow.

Czechostowacja

Koncern panstwowy ,Tesla” wyprodukowal w 1947
roku 166.000 aparatow peinozakresowych, szesciolam-
powych. Przedsigbiorstwa prywatne daly 22.000 apa-
ratow superheterodynowych 3- i wiecej lampowych,
przedsiebiorstwa spoldzielcze 12.000 malych odbior-
nikow 2- lampowych. Lacznie, produkcja wyniosia
200.000 odbiornikow, wobec 156.000 w 1937 r.

W panstwowym koncernie fabryk radiotechnicz-
nych ,'l'esla* pracuje obecnie 15.000 osdb.

=4
W Czechostowacji buduje sie obecnie dwa Domy
Radia, w Prudze i Pilinie. W Pradze bedzie to duzy
budynek przylegajacy do Domu Radia w Pradze —
nohradach, zbyt ciasnego juz dla aktualnych po-
trzek, W Pilznie kosztem 80 milionéw koron powstanie
szereg dwupigtrowych budynkéw dla potrzeb tech-
nicznych, edministracyjnych i programowych oraz
wielkie studio mieszczgce 400 0s6b procz wykonawcow.

O*t

Przed zakonczeniem planu piecioletniego radio cze-
chostowackie bedzie w stanie emitowaé dwa progra-
my. Plerwszy program nadawany bedzie przez stacje
dtugofzlowa, umieszczona w S$rodku Moraw, ktorej
budowa zakonczona bedzie w 1951 r. i retransmito-
wany przez Presov. Drugi program, czesSciowo czeski,
czgsciowo slowacki, nadawany bedzie w pewnych po-
rach dnia przez 3 rézne grupy stacji: Liblice-Prahel
(Czechy); Dobrochov-Brno 1 (Morawy); Kostolany-
Bratislava (Stowacja). Inne stacje beda z nimi zsyn-
chronizowane. W innych godzinach 6 rejonéw odbio-
ru, na ktére podzielony zostanie kraj, bedzie mialo
wlasne progamy. Obstuzone one bedg przez 6 grup
stacjiz

1) Pilzen — Jichlava — Svinov g

2) Ceske Budejovice — Praha II — Karlove Vary

3) Liblice — Dobrochov

4) M. Ostrava

5) Kostolany — Bratislava — Banska Bystrica —

Zilina (Orava).
6) Presov — Poprad — Rimavska Sobota — Kosice.

Czeé¢ tych stacji zostanie zbudowana (jek Karlove
Vary, Zilina lub Ostrava), wzglednie przebudowana
(Svinov otrzyma nadajnik z M. Ostravy, powiekszony

. do 25 kw; Ceske Budejovice réwniez do 25 kw).

-
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Z koficem 1948 r. Radio Czechostowackie rozpoczeto
transmisje z modulacja czestotliwo$ci przy pomocy
nadajnika zakupionego w Stanach Zjednoczonych.

*
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Miasto Gottwaldowo (Zlin) otrzymaé¢ ma nadajnik
telewizyjny.

Francja

Produkcja odbiornikéw w 1947 r. wynosila 1.000.000.
Tlogé stuchaczy 31.IV.1949 r, — przeszio 6.165.000

*
*%

Otwarta w nowym gmachu pivto. i fonoteka Radia
francuskiego zawiera 200.000 plyt i moze pomiescié
ich prawie milion. Co tydzien przybywa 2.000 piyt,
wiele kilometrow tasmy magnetofonowej i Philips -
Miller. Gmach posiada doskonale wyposazone sale do
przestuchiwania nagran.

Rumunia

Radio rumunskie prowadzi rekonstrukcje swej sieci
nadawczej. W stadium budowy znajduje sie nadajnik
150 kw w Tancabesti w poblizu Bukaresztu, Do 1.1.
1950 r. powinny by¢ zbudowane 2 nadajniki krétko-
falowe po 10 kw i 6 po 50 kw. Procz tego przewiduje
sie instalacje w Bukareszecie nadajnika telewizyjnego.
Rzad udzielil na prace te 350 milionéw lei subwenciji.

Wegry

Ilo§¢ aboneniéw w pazdzierniku 1948 r. wynosiia
455.021, z czego 181.309 (399¢:) w Budapeszcie, a okolo
7.2% na wsi, 93% abonentéw ma odbiorniki lampowe.

Radiofonia wegierska rozporzadza mnastepujacymi
studiami :

1 wielkie studio muzyczne
1 studio érednie 5

1 & stuchowiskowe
1 ,» male lektorskie
2 . dla nagrywan { odtwarzan

W ciagu 1948 r. radio wegierskie powiekszylo owe
urzadzenia o nastepujace pozycje :

12 swzmacniaczy przenosnych

40 mikrofonéw (zwlaszcza dla audycji pozastu-
dyjnych)

2 urzadzenia do nagrywan

2 mate amplifikatornie (po 6 mikrofonéw) w Ope-
rze i Akademii Muzycznej

2 studia z odpowiednim zwiekszeniem ilo$ci
wzmacniaczy w amplifikatorni

1 samochod transmisyjny dla nagrywan.

Oczekuje sie w najblizszym czasie dostawy 2 ma-
gnetofondéw i 2 aparatur plytowych do nagrywan.
Sieé nadawcza sklada sie z 6 stacji nadaweczych.

Budapeszt 1 — 135 kw — 548 Kc/s
Budapeszt II — 50 kw — 1040 Kc/s
Nyiregyhaza - 0,4 kw — 1121 Kc/s
Magyarovar — 0,4 kw — 1321 Kc/s
Miskole — 1,25 kw — 1438 Kc/s
Pécs — 1.25 kw — 1465 Kc/s

Od listopada 1948 r. oba programy wegierskie sly-
szaln= sa w calej Europie.

Studia budapesztenskie laczg sie ze stacjami nadaw-
czymi siecia kablowa, ktoérej odcinki maja nastepu-
jaca dilugosé:

do Budapesztu I i II — 23 km
» Magyarovar — 165
» Miskole — 186
. Pécs — 224
» Nyiregyhaza — 243 ,,

W 1948 r. zatrudniano 69 pracownikéw technicznych,
178 programowych i 56 administracyjnych.

*
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Produkcja radioodbiornikéw na Wegrzech osiagnela
1/3 wysokoSci przedwojennej. W 1947 r. wynosita ona

110.000 odbiornikéw, z ktérych 409 przeznaczono na
eksport.

ZSRR

Centrum telewizyjne w Lenigradzie prowadz regu-
larne emisje od 18.VIIL.1948 r. Charakterystyczne da-
ne techniczne:

441 linii, 25 klatek — analiza miedzyliniowa.
Czestotliwosé video — 3,25 Mc/s

Moc -2 — 65 kw

Nadajnik dzwiekowy z modulacjg czestotliwosci.

Prawie zakonczono rekonstrukecje centrum moskiew-
skiego. Buduje sie nadajniki w Kijowie i Swierdlow-
sku.

A

Klub Radioamaztorski w Charkowie zakonczy w tym
roku budowe centrum telewizyjnego, ktérego plany
zostaly poprzednio zatwierdzone przez inzynieréw
radia radzieckiego.

*
*%

Nowy Dom Radia w Leningradzie ulegnie w 1949 r.
duzym przerébkom. Ilo§é studiéw powiekszy sie. Wiel-
kie studio mieszczace 500 oséb bedzie uzywane jako
sala teatralna i zaopatrzone w urzadzenia telewizyjne,
Dobudowana zostanie wielka sala koncertowa, miesz-

czgca kilkaset oséb.
do radiocodbiornikéw

S K A L réznych typ6w poleca

nKopiotechnika* Poznan
Wi W. Ruszkiewicz, ul. Wierzbiecice 18. Tel 19-55

Na prowincje wysyvlamy poczta. Przy zaméwle-
olach podaé nazwe | typ aparatu oraz wymiar skali




Nowoczesne anteny nadawcze

dla fal srednich

Wybudowanie przez naszvch dzielnych kon-
struktorow i robotnikéw najwyzszego na swie-
cie masztu antencwego dla Centralnej Radio-
-stacji Warszawskiej w Raszynie, o wysokosci
335 metrow, skad potezny nadajnik mocy 200
kilowatéw promieniuje fale radiowe na calg

Polske i daleko poza jej granice, obudzilo
zrozumiala ciekawoéé. Mamy wiec podsta-
wy do przypuszczen, ze aktualne jest omé-

wienie na tym miejscu sprawy anten dla fal
zakreséw radiofonicznych, éredniego i diugiego.
Wyjasni to Czytelnikowi w jaki sposéb dazy
sie do osiagniecia najlepszych wynikéw. Omé-
wienie nasze ograniczy sie naturalnie do spraw
najwazniejszych, przede -wszystkim dlatego, Ze
jest to temat bardzo obszerny, na ktéry napi-
sano juz wiele ksiazek i mnéstwo artykuléw,
a nie wyczerpano go jeszcze calkowicie, a po
drugie za$ dlatego, ze dziedzina anten i rozcho-
dzenia sie fal wymaga wielkiego przygotowania
matematycznego. Do$¢ powiedzieé, ze ci ktoérzy
stworzyl' teorie anten, a mozna ich policzyé na
palcach, to najwybitniejsi matematyey i fizycey.
Ci ktorzy checa te sprawy naprawde zrozumieé
i opanowaé, muszg operowac¢ dziedzinami ma-
tematyki, ktore wiekszoéei Czytelnikéw nie sa
znane nawet z nazwy. Oczywiscie nie nalezy
sie tym przerazaé: obecnie dziedzina ta jest na-
lezycie opracowana i rezultaty teorii i praktyki
mozna przedstawi¢ w cpaaob dla kazdego zro-
zumialy, co 'tez zamierzamy uczynié.

WspomnieliSmy uprzednio o tym, ze przez
zaawansowana technike dazy sie do najlep-
szych wynikow. Musimy wiec cd razu wyjas-
ni¢ co nalezy rozumieé przez ‘takie wyniki.

Otéz z chwila gdy radiostacja posiada moc
wieksza od kilku kilowatéw, a wiec na przyklad
10, 20, 50 i wiecej, sprawa jej ,zasiegu* zaczy-
na sie komplikowaé. Na rys. 1 widzimy rodzine
krzywych, ktére wykazujg w jaki sposéb spada
natc_zeme pola stacji (wyrazone przewaznie
w miliwoltach lub mikrowoltach na metr)
w miare oddalania sie od jej anteny. Pole to
spada szybko, przy czym tym szybciej im krot-
sza jest fala i w tym lezy pierwsza kapitalna
zaleta fal dlugich: siegaja one daleko, majag
wielki zasieg i dlatego kazde panstwo stara sie
zdobyé choé jedna fale dluga, sposréd nielicz-
nych jakie sa do rozporzadzenia.

Krzywe pionowe wskazuja sposéb w jaki
rozchodzi sie t.zw. fala przyziemna radiostacji.
Antena promieniuje jednak nie tylko wzdtuz
powierzechni ziemi. Pewna cze$é jej energii
idzie w przestworza, pod réznymi katami do
poziomu. Z chwila zepadniecia zmroku te fale
skoéne zaczynaja odbijaé sie od jonosfery i wra-

dtugich

caja na ziemie na pewnej odlegloéci, dajac t.zw.
zasieg nocny. Jest to zjawisko w duzej mierze
pozyteczne, dzieki niemu to bowiem mozemy
stuchaé¢ wieczorem i w nocy stacji zagranicz-
nych, w dzien niestyszalnych.

Padan.e fal odbitych z powrotem na ziemie
rozpoczyna sie juz w dosé bliskiej odleglodei
od anteny nadawczej: jest ono odczuwalne od
okolo 40 km i jego natezenie, bardzo zreszta
zmienne, zalezne przeciez od ustawicznie wa-
hajacych sie warunkéw naelektryzowania jo-
nosfery, roénie powoli do pewnej odleglosci,
po czym réwnie powoli spada. Fale te nie pod-
legaja bowiem tlumieniu przez straty w ziemi
jak to sie dzieje z falg przyziemna.

ziemi w M¥m

fda preesirzeana niskiey

on!mq e T

Pale eleklryczne na powierzchm

g ”)\%;u w!a?u }’c}r przesfrzeme;

Rys. 1

Krzywe pionowe przedstawiaja w jaki sposéb spada
natezenie pola radicstacji w miare oddalania sie od jej
anteny, jako punktu centralnego. Krzywe te spadaja
tvm szybeiej, im krotsza jest fala (dla nadajnika tej
samej mocy), uwidoczniajac zzlety i wartosé fal diu-
gich. Krzywe pozicme pokazuja natezenie pola fali
odbitej od jonosfery. ktdrej wysokos$é przyieto za 100
km. Pole to jest wieksze dla niskiej anteny nadawcze],
o wiele zas mniejsze dla anteny wysokiej, poifalowej.
Tam za§, gdzie pole odbite jest réwne, a nawet wynosi
juz tylko 0.3 pola beznoSredniego, powstaje przykry
.bliski fading“. Antena poélfalcwa odsuwa znacznie
, Sciane fadingu®, dajac szeroki zasieg bezpodredni sta-
cji. gdzie sluchacze maja dobry, przyjemny, nieznie-
ksztalcony odbior, zaréwno w dzien jzk i w nocy.
U dolu zaznaczone sa katy pod jakimi promieniuje
antena, tak ze fala wraca na ziemie na odpowizdaja-
cej odleglodci, naniesionej powyzej osi poziomej. An-
tena pélfalowa malo promieniuje pod duzymi katami
i stad cala jej zaleta

Jezeli przyjrzymy sie rys. 1 latwo stwierdz-
my, ze istnieja obszary, w postaci kregéw na-
okolo anteny, jako punktu centralnego, w kté-
rych natezenie pola fali przyziemnej, bezpo-
éredniej i fali odbitej, sa tego samego rzedu
wielkosci. I tu dochodzimy do sedna zagadnie-
nia. Tam bowiem mianowicie gdzie fala odbita



jest silna, jej natezenie jest na przyklad !/; na-
tezenia fali przyziemnej lub waha sie okolo tej
czy wiekszej wartosci, tam ma miejsce wielce
nieprzyjemne zjawisko specjalnego rodzaju za-

3
)
<
"
-
S
f brzusiec
< produ
~
a wezel prgdu
>
-Q
Rys. 2

Rozklad pradu wzdluz wysokosei anteny. Im dluisza
antena tym wyzej jest jej .brzusiec” pradu:
nikéw. Fala odbita ,kidéci” sie bowiem z fala
bezposrednia, przychodzi ona w sposéb niere-
gularny, to sie dodaje to odejmuje, to sklada
" W spos6b zupelnie nieprzewidziany, zaleznie od
kapryséw jonosfery. Nawet fala nosna i boczne
wstegi modulacji podlegaja fadingowi niejed-
nolicie. Skutkiem tego wszystkiego sa przykre
znieksztalcenia odbioru, dajace sie odeczuwaé po
zmroku. Tam gdzie fala odbita jest co najmniej
3 razy silniejsza od bezposredniej, a wiec na
dalszych odleglosciach, zjawisko powyzsze
stabnie, bowiem fala odbita zdobywa zdecydo-
wana przewage. Cho¢ pojawiaja sie oczywiscie
zaniki spawodowane nieregularnoscia jonosfe-
ry, to jednak wyzej opisane znieksztalcenia
nie daja sie tak odczué. Z zanikami daje sobie
zreszta dobrze rade automatyka odbiornika,
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Rys. 3

Charzkterystyki promieniowania anten: 025 ;, 05 ]
i 064 ;. Najlepsza z nich jest antena polfalowa, pro-
mieniuje bowiem o 22% wiecej wzdluz powierzchni
ziemi od éwieréfalowej, najmniej natomiast w prze-
strzen, pod duzymi katami. Antena 064 ; mimo to, ze
ma najwieksze promieniowanie wzdluz powierzchni
ziemi, nie nadaje sie do radiofonii, bowiem pojawia
sie dodatkowy ,listek™ promieniowania przestrzennego

na znieksztalcenia natomiast, pochodzace od
tego t. zw. bliskiego fadingu — nie ma rady.

Zeby bliski fading usunaé, nalezaloby ska-
sowaé promieniowanie przestrzenne anteny.
Na to jednak nie znamy sposobéw. Mozna na-
tomiast tylko zmniejszyé je wydatinie, jak naj-
wiecej energii kierujagc wzdluz powierzchni
ziemi, a jak najmniej — w przestrzen.

Rozwazania teoretveczne dowiodly, ze anteny
o dlugoéci okolo polowy promieniowanej fali
maja wlasnie pozadane cechy. Przyjrzyjmy sie
wpierw rys. 2. Widzimy tam rozklad pradu
wzdluz anteny, kolejno w antenie o dlugosci
a fcifélej wysokosci éwieré fali, pét fali oraz
0,64 fali. Wyraza¢ to bedziemy w dalszym cia-
gu jako
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gdzie h to wysokos$¢ anteny
% to dtugosé fali nadajnika.

Antena jest bowiem obwodem otwartym
i natezenie pradu jest rdézne w rozmaitych

Powierzehnia
Ziemn/

Hr km

Rys. 4

Uproszczony mechanizm odbicia fal od jonosfery. Za-

znaczono odleglosci, na ktoérych wracaja na ziemie

promienie skierowane pod katami 80° 70° i 60° do
poziomu

jej miejscach, zawsze za$ zerowe na jej korncu
(wierzcholku). Od rozkladu pradu w antenie
zalezy z kolei t. zw. ,charakterystyka pro-
mieniowania®.

Przyjrzyjmy sie wiec charakterystykom
promieniowania anten z rvs. 2 wskazanym
na rys. 3. Antena ¢wieré-falowa ma ja na
ksztaltt péltkola. Promieniuje ona duzo energii,
jak widzimy, pod katami 60° 70° a nawet
80°. Jesli zaé wysoko$é jonosfery przyjmiemy
érednio na 100 km, to otrzymamy odbicia od-
powiednio na odleglosciach: 35, 73, 111 km
(patrz rys. 4). Trzeba przy tym uwzglednié
natezenie promieniowania w kazdym kierun-
ku. Wynosi onc odpowiednio 13%, 26%,
i 40% mnatezenia promieniowania wzdiluz pa-
wierzchni ziemi, ktére przyjmujemy za 100%.



Mozemy wiec tu przewidzeé, ze poczynajac
od cdlegtoéci okolo 80 km da sie odczué bli-
sii fading.

Charakterystyka promieniowania anteny pot-
falowej jest zdecydowanie lepsza od éwieréfa-
lowej. Natezenie promieniowania wzdluz po-
wierzchni ziemi jest o 229 wieksze, bez zwiek-
szenia mocy nadajnika (cdpowiada to wzrosto-
wi mocy o 507), zas promieniowanie prze-
strzenne zmniejsza sie radykalnie i ,$ciana bli-
skiego fadingu“ odsuwa sie na znaczna odle-
gloéé, érednio o 507 dalej, jak %o doskonale
widaé z rys. 1.

Jeszcze wyzsza antena h = 0,64 2 daje naj-
wieksze natezenie promieniowania przyziem-
nego , o 42% wieksze od h = 0,25 /. Pojawia
sie jednak nowe niebeznieczedstwo w postaci
dedatkowego ,listka, jaki widzimy na rys. 3,
skierowarego skosnie w gére. W tych warun-
kach bliski fading zwieksza sie i nie mozemy
wykorzvstaé¢ zwiekszonego promieniowania bez-
pofredniego.

Najlepsza pod tymi wszvstkimi wzgledami
jest antera o wysokoéei dokladnie h = 0,53 /.
W tym jednak, ze ‘tak male odchylenia Wyso-
kofci graja juz role, kryje sie powazne nie-
beznieczenstwo. Otéz rozchodzenie sie fal
wzdluz anteny jest powolniejsze niz w swo-
bodnej przestrzeni, o okolo 5%, lecz nie wia-
domo z géry bardzo dokladnie o ile. Skutkiem
tego trudno jest z gory ustalié dokladna wv-
sokoéé ,elektryczna®“ anteny, ktéra jedynie
jest miarcdajna pod katem widzenia naszych
rczwazan, a ktéra jest wieksza, jak widzimy,
od wysokosci ,.geometrycznei“. Z tego powo-
du daje sie czesto jakaé moznoéé do regulo-
wania wysokosei anteny, w sposéb Scidle me-
chaniczny lub jaki§ zastepezy, o czym powie-
my jeszcze nizej.

Poczatkowe nadajniki radiowe pracowaly
na falach bardzo diugich. Anteny stosowane
do nich byly bardzo rozlegle, o rozbudowanei
czefci poziomej. Pierwsze nadajniki radiofo-
niczne tez pracowaly przewaznie na falach
diugich i stosowaly typowe dla nich anteny
T-eowe. Zawieszone one byly miedzy dwoma
wiezami zelaznymi, a z ,czeéci poziomej* zwi-
sala podrodku ,cze$¢ pionowa“, u podnédza
ktérej byl najczeéciej budynek z elementami
dostrojenia.

Nedajniki pracujace na falach $rednich,
a przybywatlo ich coraz wiecej, poniewaz licz-
ba fal na zakresie dlugim jest ograniczona,
przyjely do$¢ bezkrytycznie ten rodzaj anten.
Teraz jest wiadome, ze cze$é pozioma anteny,
wbrew uproszezonym teoriom, promieniuje
W pewnej mierze i to wlaénie najwiecej w kie-
runku sko$nym do géry. Niepozadane rezul-
taty tego sa juz Czytelnikom znane i obecnie
takiej konstrukeji, skadinad zreszta wygod-
nej, nie bierze sie zupelnie nawet ped uwage.

Plerwsze préby anten przeciwzanikowych

datuja sie z roku 1932. Niemcy mieli mianowi-
cie wiele stacji Sredniofalowych i przy duzej
liczbie gesto poloZonych miast, bliski fading
dawal sie wéwezas we znaki. Jednakze podej-
écie techniczne do tego problemu bylo bardzo
specyficzne. Poniewaz, jak wynika z doklad-
nych obliczen, jako$¢é anteny pod wzgledem
anty-fadingowym, zalezy w dosé znacznym
stopniu od jej ,szczuplosci“ t. zn. od stosun-
g ku wysokoéei do s$red
nicy, postanowili oni
wykonaé¢ ja rzeczy-
wifcie najszczuplej-
sza. Osiagnieto cel w
ten sposdb, ze zbudo-
wano wieze drewnia-
na, a w jej Srodku
powieszono po prostu
drut, uzvpelniony zre
sa  pewnvmi cze-
éciami poziomymi, a
nawet cewkami o
czym pomoéwimy je-
szcze nizej. Plerwsza
taka antena powstala
we Wroclawiu, naj-
wyzsza zas, mianowi-
cie 190 metrow, w-
Miihlacker (Rys. 5).
Zaznaczyliémy juz,
ze najlepsza antena
ma h =053 /. Po-
niewaz kazdy metr
antenv kczztuje dro-
go, edrazu pomvéla-
no jakby osiagnaé ta-
kie same wvniki przy
nizszej  efektvwnej
wysokosdel. Dajac
wiec zmodernizowa-
na czei¢ pozioma w
postaci pilerfcienia o
érednicy kilku czy
kilkunestu  metréow
u wierzcholka oraz
wmontowujaec w pewnych miejscach cewki,
csiagnieto doskonale rezultaty przy nieco
zmniejszonych wysokoéciach, rzedu h = 0,42 i
Przy Miihlacker, ktory pracowal na fali 1 =
523 metry, trzeba bylo i$¢ jeszcze dalej po-
niewaz nie umiano zrebi¢ masztu drewniane-
go wyzszego od h = 190 metréw. W tym wy-

padku h = %]'- = 0,36 4 Aby i tu sprostaé

Rys. 5

Przykizd masztu drewnia-
nego. Wewnatrz przewod
antenowy i elementy do-
strojenia. U goérv koncowy
piericien przedtuzajacy

zadaniu, wmontowywano w gérnej czesci prze-
wodu antenowego, pod daszkiem koncowym,
pieé cewek. Oczywiscie, ze zdrobniale slowo
.cewka” daje slabe pojecie o wielkoéci tych
koloséw. Mimo to straty energii sa duze
i ,sprawnoé¢” anteny, t. zw. stosunek energii
wypromieniowanej do zasilajacej spadlo do
707, podczas gdy przy antenach wiezowych
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siega 90%. Moc jednakze, jak wiemy, nie gra
‘najwiekszej roli, straty mozna nadrobi¢ kosz-
tem zwiekszenia mocy nadajnika, zreszta i tak
promieniowanie przyziemne jest wieksze prze-
ciez o okolo 22%. Celem podstawowym jest re-
dukcja bliskiego fadingu i to zostalo nawet
w tym trudnym wypadku — osiagniete.
Maszty drewniane staly sie specjalnoscia
Niemcéw i nie znalezliémy dowoddéw stosowa-
nia ich w innvch krajach. Okolo roku 1935
znajdujemy pierwsze wiadomoéci o zaintere-
sowaniu sie tym tematem w U. S. A.
Mozemy sie domyslaé, ze ze wzgledu na
swoéj klimat (burze, huragany) oraz ze wzgle-
du na to, ze konstrukcja masztéw drewnianych
jest praca raczej rzemieslnicza, a nie fabrycz-
na, Amerykanie poszli inng droga, 2a miano-
wicie rozpoczeli budowe wysokich wiez sta-
lowych, o dlugosci okolo pdt fali. Pewne ten-
dencje zawazyly jednak na tym, ze poczatko-
wo obrano niewlaiciwy kierunek. Obawiano
sie wtedy, ze liny odciagajace moga, na sku-
tek swej obecnoici w silnym polu, wplywaé
na odksztalcenie charakterystyki promienio-
wania. Poniewaz charakterystyka ta musi byé
precyzyjnie ustalona, starano sie liczbe od-
ciggaczy zredukowa¢ do minimum. Stad po-
wstala konstrukeja z rys. 6. Maszt taki skla-
da sie z dwu czedcel: dolnej w ksztaleie odwré-
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Rys. 6
Prz}'!-::latl masztu dwupiramidowego o wysckosci 180
metréw z 25-metrowa wysuwalng -iglica. Jedna kon-
dygnacja czterech 'dzielonych odciagaczy. Podobny
maszt byl w Budapeszcie (307 m) i w Toruniu (150 m)

conej piramidy, przewaznie czworokatnej, po-
stawionej ostrzem na izolatorze i umocowanej
odciggaczami. Na tej dolnej czesdei, jak na pod-
stawie, opiera sie cze$¢ goérna, wolnostojaca.
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Rys. 7

Przyklad nowoczesnej anteny masztowej o réwno-
miernym przekroju, dwoch kondygnacjzch dzielonych

odciagaczy, Scietym dole i malym daszku 3
W ten sposdb cala wieza ma tylko jedna kon-
dygnacje odciagaczy, przy czym ich punktem
zaczepienia jest érodek masztu gdzie, jak wie-
my (Rys. 2), prad jest najwiekszy, a wiec tym
samym napiccie najmniejsze i izolacja najla-
twiejsza. Przyszlo$¢ dopiero miala wykazaé,
po zrobieniu licznych doéwiadczen, ze obawa
przed odciagaczami, zwlaszcza je$li sa podzie-
lone izolatorami na odeinki mniejsze od 15 4
byla zupelnie nieuzasadniona.

Nie zdawano sobie natomiast sprawy z dwoch
koniecznodei: uzyskania rozkladu pradu jak-
najbardziej zblizonego do sinusoidy oraz jak
juz wspominaliémy — z potrzeby jak najwiek-
szej ,.szezuplodei® anteny. Ksztalt anteny dwu-

iramidowej z rys. 6 ze swym zmiennym- prze-
krojem powodowal, jak sie okazalo, rozklad
pradu odbiegajacy znacznie od sinusoidy, co
prowadzilo do tego, ze charakterystyka pro-
mieniowania odbiegala od zamierzonej i re-
zuitaty je$li chodzi o redukcje bliskiego fa-
dingu byly gorsze od niemieckich. Oczywiscie
ze m:mo to, wyniki byly znacznie lepsze niz
przy niskich antenach tak, ze stosowanie anten
dwupiramidowych bylo jednak sukcesem, jak



na przyklad przy antenie tego typu zbudowa-
nej w Budapeszcie (307 metrow wysokosci,
h = 0,558 7) i u nas w Toruniu — obydwie
zburzone przez Niemecdéw — ale ta technika
konstrukeji nie utrzymala sie dilugo. W wierz-
cholku takiego masztu byl umieszczany wy-
suwalny szpic, (widoezny na zdjeciu) ktérym
mozna bylo regulowaé ostateczng wysokosée
anteny. Poniewaz jednak szpic ten byl cienki
w stosunku do samej anteny, jego rola oka-
zala sie mniejsza niz poczatkowo przypuszcza-
no, onierajac sie na wymiarach $cisle geome-
trycznych. Stad tez pozorne wysokosei ,,geome-
tryeczne tych masztow sa stosunkowo znaczne.
Kiedy te sprawy zostaly wyjasnione przez
badanie na gotowych obiektach oraz na mo-
delach, pojawily sie maszty o przekroju réw-
nomiernym, u samego tylko dolu éciete, opar-
te na jednym izolatorze i usztywnione dwie-
ma lub trzema kondygnacjami podzielonych
odciagaczy (Rys. 7). Wyniki nie daly na sie-
bie czeka¢ — odbiegaly one od niemieckich
bardzo nieznacznie, czasem je nawet prze-
wyzszaly.
Na rys. 8 mamy przyklad
konstrukeji, a misnowicie wiezy wolno-sto-
jacej, opartej na czterech izola%torach, zu-
pelnie bez odciagaczy. Przekrdj masztu jest
tu oczywiscie nieréwnomierny. Konstrukeje
te majg zastosowanie
tam, gdzie szczup-
toé¢ terenu nie poz-
wala na stosowanie
doéé przeciez rozleg-
tych odciagaczy.
Anlteny masztowe
mozna rowniez nieco
skracaé, bez pogar-
szania potfalowej
charaktervetyki nrn.
mieniowania. W tym
celu stosuje sie na-
orzvkiad daszki. dzie-
ki ktéorym mozna
zredukowaé — wyso-
koé¢ do o¥olo h =
048 i. Mozna da-
szek codizolowaé od
masztu § wstawié
w szereg pomiedzy
niegco a maszt —
cewke. Wtedy do-
chodzi sie dn h =
7.40 /.
ka znaidnie sie nie
n  wierzchotka vod
ramym daszkiem,
lecz wiracona jest
w pewnvm punkcie
masztu. W tym celu
maszt przervwa sie
izolatorami (na od-

jeszeze innej

NSRS | KaTTo L

N ﬂl'ip']\v cenr-

Rys. 8

Przyklad anteny wolnosto-

jacej bez odciagaczy, izolo-

wanej u dolu, o przekroju
zmniejszajacym sig

N

Priewsdy uremieria ©

Rys. 9

Szkic anteny masztowej oraz jej. uziemienia. 120 pro-

mieni dolutowuje sie¢ do centralnego ekranu i zakopuje

na 15 do 30 cm do ziemi. Wysoko$é wiezy 195 metrow,
promien przewodu uziemienia 214 metrow

leglosci najkorzystniej 13 wysokoéci od wierz-
chotka) i w tym miejscu zamontowuje sig cew-
ke. Inna rzecz, ze daszek przewaznie malo sig
oplaca, poniewaz kosztuje czesto nie mniej
niz kawalek pionowy masztu ktéry zastepuje.
Stosuje sie go jednak czasem réwniez ze wzgle-
déw bezpieczenstwa (lotnictwo).

Wraz ze zrozumieniem znaczenia wysokoSci
anten radiofonicznych, zbadano sprawe nalezy-
tego uziemienia. Okazalo sie¢ wtedy ze do wyso-
kich anten nalezv uzyé odpowiedniego uzie-
mienia (rys. 9). Niedostatecznie rozlegle uzie-
mienie zmniejsza bowiem natezenie pola stacji
przez obnizenie sprawnosci anteny, ma tez
wplyw ujemny na charakterystyke promienio-
wania. Na rys. 9 mamy szkic anteny stacji
WWJ (f = 760 ke, 2 = 395 m, h = 195 m,
h = 0,495 /) oraz jej uziemienia. Widzimy tam
ze dobre uziemienie jest nieco dluzsze od wy-
sokoéci anteny (promien jego wynosi 214 m).
Wvkonuje sie go w postaci promieni (co naj-
mriej 120) wokol podstawy masztu, najczesciej
golvm drutem miedzianym $érednicy 2 — 3
mm lub taséma. Woké! samej podstawy masztu
robi sie dodatkowo tzw. ekran o $rednicy 4 —
5 mtr, sporzadzony z blachy lub gestej siatki
miedzianej. Tu bowiem plyna najwieksze pra-
dy powrotne i ekran zabezpiecza przed strata-
mi energii. Opornoé¢ takiego uziemienia wyno-



Zasilanie anteny energia wielkiej czestotliwodei:  a) feeder dwuprzewodowy, symetryczny, sprzezony Z ob-
wodem anteny indukcyjnie b) feeder rurowy koncentryczny, asymetryezny, sprzezeny z antena bezposred-
nio poprzez obwaéd LC, ktory jednoczeénie dostraja i dopasowuje caly uklad, c) zasilanie bocznikowe z fee-
dera koncentrycznego, za pomoca przewodu odgalezizjacego sig na pewnej wysokosci masztu, Maszt jest

uziemiony, za caly element dostrojenia stuzy kondensator

si od 5 do 10 omdw, wobec jednak duzej. kilku-
set-omowej oporncéci anteny w punkcie zasi-
lania u podstawy, niewiele to wazy na spraw-
noéci anteny poifalowej.

Doprowadzenie energii wielkiej czestotliwo-
éci do anteny uleglo réwniez modernizacji.
Anteny stoja przewaznie w do3¢ znacznej odle-
gloéci od budynku nadajnika, ze wzgledu choé-
by bezpieczenstwa. Dawniejsze linie dosylowe
byly podobne do linii telefonicznych napo-
wietrznych — dwuprzewodowe symetryczne.
Poniewaz jeden biegun anteny jest uziemiony,
trzeba tu stosowaé sprzezenie indukcyjne
(Rys. 10a). Modernizacja objawila sie w stoso-
waniu feederéw (czytaj: fideréw — linii za-
silajacych) rurowvch (Rys. 10b) szczelnie zam-
knietych po obu stronach i wypelnionych azo-
tem pod ciénieniem. Dzieki temu nie ma nie-
bezpieczenstwa przebicia izolacji feedera. Ob-
wod dostrojenia anteny jest przy feederze
rurowym (rys 10b) prostszy. Dalsze uproszcze-

nie zostalo zrobione gdy stwierdzono ze
mozna anteny nie izolowa¢ od pedstawy,
za§ zasilanie zrobi¢ .skosnie“ (rys. 10c)

doprowadzajac energie wielkiej czestotliwo-
$ei do pewnego puktu na maszcie. Za cale
strojenie stuzy kondensator szeregowy miedzy
koncem feedera rurowego a przewodem dopro-
wadzajacym. Skasowanie izolatora u podstawy
i oparcie masztu wprost na fundamencie jest
bardzo ekonomiczne, solidne mechanicznie
i stanowi kapitalna zalete tego rodzaju zasila-
nia, zwanego ,,bocznikowym®™.

Nasze rozwazania o antenach rozpoczeliSmy
na tle nowowybudowanej anteny raszynskiej,
ktéra przeciez jest stacja diugofalows. Cale
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natomiast oméwienie poswieciliSmy antenom
éredniofalowym. Stalo sie tak dlatego ze wla-
énie na fazlach $rednich opracowana zostala
teoria i praktyka nowoczesnych anten radio-
fonicznych. Fale diugie sa w tej uprzywilejo-
wanej przez nature sytuacji ze jak to widaé¢
wyraznie z rys. 1, ,S$ciana bliskiego fadingu®
rozpoczyna sie znacznie dalej, w odlegloéei rze-
du 209 km, a samo zjawisko jak i jego skutki
sa slabsze, choé jednak bynajmniej nie do zlek-
cewazenia. Poza tym teoria teoria, ale zbudo-
wania anteny péifalowej o wysokosci ponad
500 mtr nikt nie bierze pod uwage.

W antenach dlugofalowych przyjeta sie jed-

nak réwniez tendencja budowania masztow
promieniujacyeh, w miejsce dawniej stosowa-
nvch anten T-eowvch, zawieszonych pomiedzy
dwiema wiezami. Role tu graja wzgledy eko-
nomiczne, jeden bowiem wyzszy maszt kosztu-
je taniej niz dwie wieze. Powazna poza tym,
jesli nie ostatecznie decvdujaca role gra, daw-
niej niestusznie pomijane, promieniowanie
skoéne poziomej czesci anteny. Na rys. 11
widzimy maszt promieniujacy stacji Deutsch-
landsender (h = 330 m, i = 1571 m, h =
= 0,21 7), zburzonyv zreszta, zdaje sie przez
samvch Niemcoéw podezas odwrotu.
Pcniewaz zredukowanie bliskiego fadingu
st nieosiagalne na falach dilugich droga tak
prosta, jak na falach $rednich, a mianowicie
przez zwiekszenie wysokoéei masztu do h =
= 0,5 4, pozostaje jedvnie moznosé rozpostar-
cia anteny, a wiladciwie systemu anten, wzdiuz
nowierzehni ziemi.

Dwie tutaj prezentuja sie mozliwoéci: jedna
to system taki gdzie centralna antena jest oto-

—
el



czona sze$ciu antenami ustawionyvmi na okregu
kola o promieniu od 0,35 do 0,88 i Przez do-
branie promienia oraz energii z jaka sa zasi-
lane anteny zewnetrzne w stosunku do cen-
tralnej, osiagnieto niezle rezultaty.

Bardziej zaawansowane i niezwykle ciekawe
z punktu widzenia teoretycznego jest rozwia-
zanie francuskie (Rys. 12) zastosowane w stacji
Radio - Paris, tuz przed wojna. Jest to ante-
na grupowa o czterech masztach ustawionych
na wierzchotkach kwadratu (h = 250 m,
Z = 1648 m, h = 0,15 /) o boku 400 m. Po-
szczegblne maszty sa zasilane z punktu cen-
tralnego w ten sposob ze prady wielkiej cze-
stotliwo$ci sa w kazdym maszcie przesuniete
w fazie 0o 90° w stosunku do sasiednich. Cze$é
Srodkowa o czterech blisko zawieszonych pio-
nach nie promieniuje, poniewaz prady znosza
sie wzajemnie. Przez przesunigcie fazowe pra-
déw w masztach uzyskuje sie tzw. pole wiru-
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Rys. 11

Wieza stacji dlugofalowej (i = 1571 m) Deutschland-

sender. Wysokos¢ 330 m. daszek érednicy 25 metrow,

h = 021 ;. Przekroj tréjkatny, réwnoramienny, u dolu

sciety i oparty na izolatorze. Cztery kondygnacje dzie-
lonych odciagaczy
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Faza 50°
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Foza 0° /I
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Foza 270°
Rys. 12

Szkic anteny dlugofalowej (; = 1648 m) Radio-Paris.
Cztery maszty zasilane centralnie lecz w fazach prze-
sunietych o 90°. Wlasciwosci antyfadingowe analogicz-
ne do pojedynczej anteny polfalowej, przy wysokosci
masztow h = 0,15 ;. :

jace i w efekcie charakterystyke promieniowa-
nia bardzo zblizona do péifalowej. Cala jednak
stacja wraz z antenami, zostala przez Niem-
cow doszcsetnie zniszezona, tak ze z ostatecz-
nvm potwierdzeniem tych pieknych wynikéw
musimy poczekaé do jej odbudowy, co ma po-
dobnu niedlugo nastapié.

Na tym nasz przeglad nowoczesnych osiag-
nie¢ w dziedzinie anten radiofonicznych $red-
nio i dlugofalowych konczymy. Czytelnicy sa-
mi ocenia jaka praca teoretyczna i praktyczna,
matematykoéw, fizykow, radioelektrykéw i me-
chanikow-konstruktoréw i to jakich ludzi, stoi
za krotkiemi slowami: ,nowoczesne osiggnie-
cia®.

1



Oscylator RC czestotliwosci akustycznych

Do préb wzmacniaczy oraz czeéci niskiej cze-
stotliwoscei cdbiornikéw potrzebny jest gene-
rator czestotliwosci akustycznych. Czesto wy-
starczy do najprostszych prob jeden ton, na
przyklad 400, 800 lub 1000 c¢/s, totez genera-
tory pomiarowe wielkiej czestotliwosei najeze-

Sciej pesiadaja gniazdko wyjéciowe swego tonu

wewnetrznego, siuzacego normalnie do modu-
lacji fali noénej wielkiej czestotliwosci, lecz
przydatnego réwniez i do powyzszych celéw.

W Nr. Nr. 7 — 8 i 9/1947 r. , Radio* podali-
¢émy dokiadnie zasade dzialania oscylatorow
»RC" i nie bedziemy do niej wraca¢, przed-
stawlmy natomiast uklad niedoécigniony chyba
w swej prostocie, wymaga bowiem =zaledwie
tylko 4 oporéw i jednego kondensatora obroto-
wego podwéjnego.

Uklad cpiera sie na zasadzie wzmacniacza
ze ,sprezeniem Kkatodowym®. Polega to na
tym, ze pierwsza z dwu wzmacniajacych tried
ma swoj opdr cbciazenia w katodzie (wtérnik
katodowy). Lampa ta wigc nie wzmacnia a na-
wet oslabia nieco sygnal otrzymany na siatce.
Druga lampa swa katode maza dolaczona do ka-
tody lampy pierwszej, zas siatka jej zwarta
jest wprost do masy . W ten sposdb sygnatl
uzyskany na oporze obciaZenia pierwszej lam-
py jest automatyeznie svgnalem napedzajacym
lampy drugiej, zalaczonym miedzy jej katoda
a siatka. Nie jest bowiem istotne co jest uzie-
mione, katoda czy siatka. Lampa wzmacnia
w obu wypadkach prawie jednakowo (t.zw.

+ 200V

»wzmacniacz z uziemiona siatka‘, szczegélnie
uzywany w nadajnikach krétkofalowych wiel-
kiej mocy). Wzmocniony przez lampe sygnal
pojawia sie na oporze katodowym i oddzialty-
wa na lampe pierwsza, zmniejszajac ogbélne
wzmocnienie. W rezultacie otrzymuje sie z ta-
kKiego ukladu dwu lamp wzmocnienie ogélne
rzedu pieciokrotnego.

We wspomnianym opisie generatoréw RC
zaznaczeno ze wklad taki jaki mamy na za-
laczonym schemacie, a ‘skladajacy sie z oporu
i kondensatora (zmiennego) w szereg oraz
identycznych czeSei  réwnolegle (mostek
Wien‘a), wykazuje wlasnoici selektywne dla

pewnej oxreflonej czestotliwosci wyrazonej
wzorem
1
f=——=
2zRC

lub w jednostkach praktycznych

fo/s — 159200
' _B.\IEE-CPF

craz to, ze dzieli on napiecie w ten sposéb, ze
na dolnej gatezi odkiada sie 13 czeié napiecia
catkowitego. Oczywiscie wiec, zupelnie wystar-
czy jeéli wzmocnienie calego ukladu wynosi
troche ponad 3, aby oscylacje utrzymaly sie —
co, jak juz wiemy, uklad swobodnie spelnia.

Oscylatory RC daja krzywa drgan bliska
czystej sinusoidzie wtedy, jak wiemy, gdy
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Schemat oscvlatora



oscyluja na najmniejszej amplitudzie, a to
z kolei osiaga sie przez nastawienie i utrzyma-
nie ukladu tuz, tuz powyzej punktu zerwania
drgan. Uzyskuje sie to, w ukladach bardziej
zaawansowanvch, przez wytworzenie automa-
tycznego nastawienia sie ujemnego sprzezenia
zwrotnego (ra zardweczce, 0 zmiennym oporze)
lub automatyke (na lampie o zmiennym nachy-
leniu charakterystyki). W naszym ukladzie nie
ma m’ejsca na te, pozyteczne zreszta, kompli-
kac’e. poniewaz porzliémy droga najwieksze]
] Mozna zreszta nastawiaé (kazdorazo-
wo — recznie) na najnizszy punkt, jeSli za-
miast oporu 2 KQ w katodzie damy opdr zmien-
nv, ktéry pozwoli nam regulowaé wzmocnienie
vkiadu do najmniejszej potrzebnej wartosc:
Przy tckim nastawieniu krzvwa oscylacji be-
dzie bardzo zblizona d» czystej sinusoidy.

Uklad nasz jest niezmiernie prosty lecz wy-
maga dwoéch tried. Sytuacja bylaby uproszczo-
na gdyvbyémy mogli uzv¢ jednej z popularnvch
cbecnie za granica triod podwéjnych (6N7,
6SN7, 6SL7, 7TN7, ECC33 itp.) jakie znajduja
w wielkich ilofciach zastosowanie w licznikach
elektronowvch, wzmaceniaczach napedowych do
push — pull‘a ftd. Lampy takie u nas jeszeze
sie jednak nie pojawily, proponujemy wiec za-
stoscwanie na przykiad lampy ECH4, gdzie
hekscde polaczymy w tricde (ekran do anedy),
lub podobnej, co pozostawiamy pomystowosci
Czytelnikow.

Uklad wyjéciowy jest réwnie prosty jak sam
oseylator, poniewaz robi uzytek znowu z wtér-
nika katodowego, co daje gwarancje niskich
znieksztalcen oraz matlej opornosci wyjéciowej.
Zastosowaé¢ tu mozna jakakolwiek triode po-
frednio zarzona lub pentode, polaczona w tro-
de (ekran do anody) jak to z powodzeniem
zrobiliémy w modelu.

Zasilanie ukladu jest zupelie konwencjonal-
ne i kazdy posiadany transformator sieciowy

nrostoty

M. NELKON

FIZYCZNE PODSTAWY
‘RADIOTECHNIKI

(przeklad zbiorowy =z angielskiego) ksiazka
zawiera 400 stron druku i ponad 500 rysunkow.
Cena 800 zi

NABYCIA W BIURZE WYDAWNICTW
POLSKIEGO RADIA

Warszawa, ul. Noakowskiego 20.

DO

Po wplacie na koszty przesyitki z! 100— prze-

sylamy egzemplarze na zamodwienie. Konto PKO

1-330. Warszawa, Administracja ..Radio i Swiat*,
ul. Noakowskiego 20.

Widok oscylatora

bedzie tu dobry. Napiecie zasilajace okolo
200 wolt bedzie bardzo odpowiednie a dobraé
je mozna za pomoca oporu filtru (w modelu
wynosit on 7 KQ).

Oscvlator mozna wykonaé na starym chassis
od odbiornika lub na desce. Model ktéry wi-
dzimy na zdjeciu by! zmontowany na chassis
od Volks . Empfinger‘a. Jedyna, niewielka
zreszta, trudnoéé powoduje koniecznoéé odizo-
lowania statora kondensatora obrotowego od
masy chassis. Wybrniemy z tego przez posta-

wienie go na slupkach izolacyjnych lub przy-
krecenie do plytki bakelitowej czy drewnianej,
a ta z kolei przykrecimy, w innych miejscach,
do chassis.

Zakres czestotliwoéei pokryty przez oscylator
charakteryzuje sie tym, ze na poczatku (kon-
densatory zmienne na maksimum pojemnosci)
mieliémy okolo 200 c/s, i w miare zmniejsza-
nia pojemnosci ton rést az do bardzo wysokie-
go. W celu ograniczenia tego zakresu (drgania
na najnizszych pojemnoéciach sa juz niepewne)
nalezy do obu czeéci kondensatora obrotowego
dolaczyé pojemnofci stale, rzedu na przykiad
50 pF, zaleznie od zadanego pokrycia zakresu.
Przez zmiane (zwieranie, przelgczanie) oporéow
obu galezi zmieniamy zakres na inny. W mo-
delu, przez wiaczanie cporu 3 MQ do obwodéw,
czestotliwoéé tonu zmniejszala sie trzykrotnie,
jak to wynika ze wzoru.

Skalowanie oscvlatoréw czestotliwosei aku-
stycznych bylo dokladnie oméwione w przyto-
czonych wyzej Nr. Nr. ,Radio®.

Napiecie wyjsciowe oscylatora siegalo maksi-
mum okolo 6 wolt i mozna je regulowaé po-
tencjometrem w dé! az do bardzo niskich war-
toéci, potrzebnych do sprawdzania czulych
wzmacniaczy, tak ze potrzebny zakres napie¢
zostal pokryty.
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Rozciaganie zakreséw na falach krétkich

Czesé Il:

W Nr 3/4 1949 , Radio” omoéwiliSmy systemy
rozciagania zakreséw kroétkofalowych oparte
na zasadzie zmian w obwodach, tak pomysla-
nych aby stosunek pojemnosci koncowej stro-
jenia do poczatkowej odpowiadal zamierzonym
celom i potrzebom. Systemoéw rozciagania jest
w zasadzie dwa: w jednym dzieli sie caly ob-
szar krotkefalowy od 13 lub 16 do 50 metrow
na kilka (najczesciej dwa — trzy — lub pieé)
sekeji, zaleznie od potrzeb, uzyskujac przez to
tatwiejsze strojenie, lecz pokrywajac obszar
krotkofalowy zasadniczo w sposob ciagly, lub
z malymi lukami. W ten sposoéb obejmujemy
z koniecznoéei i zakresy czestotliwosei nie in-
teresujace stuchacza, ze wzgledu na brak
w nich audycji slowno-muzycznych. Jesli zas
trafi sie tam stacja radiofoniczna, to mozna byé
pewnym, ze jest to czestotliwosé zwierciadlana
wlasciwej stacji.

Inny system wyodrebnia tylko te wstegi,
ktéore zostaly miedzynarodowo przyznane ra-
diofonii, w pasmach 13 — 16 — 19 — 25 — 31
41 — 49 metrow.

Pasma ktére podaliémy w poprzednim arty-
kule, wedlug jednego zrddla, nie zgedzaja sie
z pasmami jakie podaje inne Zrdodlo. Drukuje-
my je wiec znowu ponizej poniewaz potrzebne
to nam bedzie do naszych rozwazan, aczkol-
wiek nie mamy i teraz pewnosci czy sa one
ostateczne. Obecnie jestedmy zreszta w okresie
konferencji miedzvnarodowych, ktére ustala
dopiero definitywnie granice pasm radiofonicz-
nych.

Tabela
3 3 Zakres Szerokosé
Pasmo Zakres fal czestotliwosci pasma

13 13,6 —14.0 21750 —21460 290
16 16.3—17.0 18450—17700 750
19 18.9—19,9 15855 — 15070 785
25 24,5—25,8 12270 -11630 640
31 30,3—32,7 9915 9185 730
41 39,7—42,9 7565 - 7000 565
49 47,3—50,3 6345 5960 385 |

Aby stworzy¢ podstawe do pordéwnania mie-
dzy uprzednio oméwionymi systemami rozcia-
gania, a tym ktory opiszemy ponizej, zestawi-
my szereg warunkow, ktérym powinien odpo-
wiada¢ odbiornik z rozciagnietymi zakresami
na falach kroétkich:

Duza czulo$é,

Ostra selektywnosé,

Niski poziom zaklécen ze strony po-
stronnych nadajnikéw,

Brak mikrofonowania,

L3 B

-
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Specjalny stopien krétkofalowy z dodatkowa przemiang czestotliwosci

w

Decbra i skuteczna automatyka prze-
ciwzanikowa, '
6. Stabilnoéé nastawionych fal,

/& two$é nastawiania stacji,

8. Latwoé¢ odnajdywania pozadanych
stacji,

9. Liniowa podziatka stacji,
0. Latwoi¢ cechowania i
w miare rozstrojenia,

11. EBatwa naprawa,

12. Jak najmniejsze zuzycie materialow
do produkcji i tatwa produkcja.

poprawek

Wymagania te. omowimy szczegoélowo:

1. Czulo§é. Na falach krétkich czulosé po-
winna byé posunieta do granic mozliwosci.
Granica ta lezy okolo 5 mikrowoltow i jest wy-
znaczona przez szumy wiasne lamp i obwodéw.
Czterolampowy super nie osiaga takiej cyfry,
nalezy wiec stosowaé wstepny stopien wzmoc-
nienia wielkiej czestotliwosei.

2. Selektywnos¢é. Tu wystarczy w zasadzie
krzywa selektyvwnosei dwoéch filtrow wstego-
wych posredniej czestotliwoéci, jakie posiada
kazda superheterodyna. Stosunkowo plaskie
obwody wielkiej czestotliwosci na falach kroét-
kich nie wplywaja widocznie na selektywnosé.

3. Zaklécenia ze strony postronnych nadaj-
nikéw. Sprawa ta zostala obszernie oméwiona
w artykule t.p. ,,Czestotliwoéei zwierciadla-
ne i gwizdy superheterodyny“ w Nr 7/8 1949
»Radio®. Powiemy wiec tu tvlko, ze najwieksze
zaklécenia powoduja t.zw. czestotliwoéci zwier-
ciadlane lezace o podwdjna czestotliwo$é po-
érednia, wvzej falowo od prawidlowego nasta-
wienia odbiornika. Stlumienie niezmiernie
szkodliwych czestotliwodei zwierciadlanych jest
tvm lepsze im silniejsza, ostrzejsza jest selek-
cja wstepna przed lampa mieszajaca i im wyz-
sza jest czestotliwo$é posrednia. Ostrzejsza
selektywnoéé osiagnie sie oczywiscie przez za-
stosowanie stopnia wzmocnienia wielkiej
czestoiliwodei (dwa obwodv strojone). Posrod
dwu standarowych czestotliwosei posrednich
(128 kc i 468 kc) wybierzemy oczywiscie wyz-
sza, poniewaz odstep czestotliwosci zwierciad-
lanych bedzie tu:

468

E{-} = 3,65

razy wiekszy.

Stosowanie jeszeze wyzsze] czestotliwosei
posredniej (rzedu 1600 kc) odpada ze wzgledu
na niedostateczna selektywno$é obwodoéw stro-
jonych na tej czestotliwosci oraz zbyt matle
wzmocnienie stopni poéredniej czestotliwosei.



4. Mikrofonowanie. Wszystkie prawie kon-
densatory obrotowe ulegaja drganiom przy
wiekszej sile glosu z gloénika. Wynika stad wy-
cie charakterystvezne dla tego zjawiska, zda-
rzajace sie prawie wylacznie na falach krét-

kich. Zjawisko to usuwa sie lub redukuje
przez elastyczne zawieszenie kondensatora
i solidna jego budowe.

5. Automatyka przeciwzanikowa. Dobra

automatvka jest niezbedna ze wzgledu na za-
niki odbioru, organicznie zwiagzane z falami
krotkimi. Im wiecej stopni sie reguluje tym
lepsze jest wyréwnanie. Wazny jest rowniez
stosowany dobodr stalej czasu ukladu przeciw-
zanikowego, czyli oporéw i kondensatoréw
filtrujacych.

6. Stabilnosé nastawionych fal. Zmiany po-
jemnodci i indukevjnodei obwodéw, spowodo-
wane nagrzewaniem sie lamp oraz cewek i kon-
densatorow, wplywaja na czestotliwosé oscyla-
tora lokalnego. Stacja odbierana ,ucieka®
i przesuwa sie na skali . Zjawiska te sa najbar-
dziej widoczne na falach krétkich, zas rozcia-
ganie zakreséw powieksza je w sposéb latwo
widoczny dla laika. Zachodzi wiec koniecznosé,
podkreslana przez nas w pierwszej czedci tego
artykulu, zastosowania kondensatoréw o po-
Jjemnoéci zaleznej od temperatury, w sposob
odwrotny do innych czynnikéw, tek dobranej
ahy suma wszystkich odchylen dawala zero
lub wartoéé bliska zeru. W ten sposéb wplvw
- temperatury, niezmiernie dokuczliwy na za-
kresach krotkofalowych rozciagnietych, zosta-
nie w calosci lub co najmniej w znacznej mie-
rze skompensowany.-

7. Nastawianie stacji. Na falach krotkich
niezbednyv jest bardzo lekki i precyzyjny chéd
napedu strzatkii kondensatora obrotowego. Cze-
sto widzimy podwoéjne biegi o dwéch szybko-
éciach, poniewaz powolny bieg strzalki nie-
zbedny na falach krétkich, jest nuzacy i zbed-
ny na falach érednich, a jeszcze bardziej na
falach diugich.

Dzielac zakres fal krétkich na cze$ci mozna
dowolnie niemal polepszvé warunki strojenia.

8. Odnajdywanie stacji. Znalezienie od razu
pewnej okreslonej stacji na falach krotkich
wymaga dokladnego wyskalowania, a to z kolel
jest mozliwe tylko przy znacznych rozciagnie-
ciach.

Rozciagniecie musi byé tak silne, aby bylo
mozliwe napisanie nazw stacji, przynajmniej
wazniejszych. Tak dokladne wyskalowanie jest
praktykowane tylko w odbiornikach, ktoére
wyodrebniaja poszczegélne pasma radiefonicz-
-'ne, wtedy bowiem szeroko$é poszczegoélnych
zakreséw jest analogiczna do zakresu fal Sred-
nich, na ktérym zaznaczenie poszczegblnych
wazniejszych nadajnikow jest powszechnie
praktykowane.

Jezeli skalowanie ma by¢ rzetelne musi byé
speiniony warunek stabilnosei (6).

9. Liniowy podzial skali, Je§li podzial skali
jest nieliniowy, nastepuje zageszczenie stacji
na jednym koncu, drugi natomiast wydaje sie
nadmiernie rozszerzony. Wyglad skali jest nie-
jednolity i nieestetyczny. Coprawda réwno-
mierny zupeinie podzial jest trudny do osiag-
niecia na wszystkich zakresach rozciagnietych:

10. Cechowanie i korekeja. Cechowanie
zmienia sie z biegiem czasu, wiec stuchacz
powinien mieé moznoéé wykonywania same-
mu korekeji, bez pomocy specjalisty, lecz bez

moznoéci i pokusy zrobienia wiekszych zmian.

11. Eetwoié naprawy. Odbiorniki z rozciag-
nietvmi pasmami fal krétkich, o duzej liczbie
zakreséw, sa przewaznie skomplikowane
i trudne do naprawy i ponownego wycechowa-
nia. Mechaniczne wymagania czesto koliduja
z elektryeznymi i w wynalezieniu najlepsze-
go rozwigzania dla produkeji i konserwacji,
lezy talent konsiruktcra.

12. Zuzycie materialéw i latwosé produkcji.
Odbiornik z rozciagnietymi zakresami krétko-
falowymi jest bardziej skomplikowany od zwy-
klego, wiec zuzycie materialow jest wigksze
i stawia sie im wieksze wymagania. Im lepsze
jest rozwiazanie, tym wiekszy koszt. Jak jed-
nak przekonamy sie w dalszym ciggu mozna
zbudowaé superheterodyne z rozciagnietymi
pasmami radiofoniecznymi niewielkim stosun-
kowo kosztem i nakladem pracy.

Dwie zasadnicze metody rezciagania zakreséw.

A. Zmiana fali odbieranej za po-
moca precvzvjnego przestrajania
oscylatora

Ta =zasadnicza metoda zostala omoéwiona
szczegbtowo we wspomnianym Nr 7/8 1949
,Radio® i przypomnimy ja tu tylko w ogél-
nych zarysach, dla ujecia calosci w poréwnaniu
z inna metoda, ktora jest tematem niniejszego
artvkulu.

Rozpatrzymy wiec odbiornik w ktérym beda
wyodrebnione i rozeiagniete poszczegblne pa-
sma radiofoniczne. Aby kondensator obrotowy
oscylatora objal poszczeg6lne zadane zakresy,
,,Skracamy* go za pomoca kondensatoréw sze-
regowych i uzupelniamy do wymaganej pojem-
nosci dzieki kondensatorom réwnoleglym, kto-
re sa badz kondensatorami stalymi, badz nasta-
wialnymi trimmerami, badZz wreszcie, najcze-
$ciej, polaczeniem obu (Rys. 1). Jesli uwzgled-
nimy warunek, ze mamy pokry¢ tylko drobne
stosunkowo wycinki caloéei zakresu Kkrotko-
falowego (por. Tabela), to wszystkie pasma mo-
zemy obstuzy¢ jedna cewka. CzestotliwoSciowy
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Stopien wielkie/
czeslotlivosci

Stopier przemiany
czeslolliwosci

- - -

Rl

Obwod wsfepny Obwdd wlorny O0bwod oscylotora
nasfawiany nastawiany strojony
Rys. 1

Uktad wzmocnienia 1 oscylatora z pasmami rozciggnietymi o jednej przemianie czestotliwosei

przebieg skalowania jest tu gorszy na Kkrot-
szych wstegach zakresu niz na dluzszych, ze
wzgledu na silniejsze skrécenie kondensatora
obrotowego.

Obwoéd wstepny 1 obwéd wtoérny sa zbudo-
wane jednakowo. Nastawia sie je za pomoca
precyzyjnych kondensatoréw stalych, najcze-
§ciej ceramicznych, w polaczeniu z trimmerami,
na $rodek kazdego waskiego pasma. Na kon-
cach kazdego pasma obwody te nie sa w rezo-
nansie i czulo$é odbiornika nieco spada. Jesli
jednak szerokoé¢ pasma ograniczymy do okolo
500 ke, co stanowi najwyzej + 37 odstroje-
nia od rezonansu, to ten spadek czulosci nie da
sie prawie wcale odczué. Oczywiscie ze mozna
obwody wstepne zbudowaé¢ na ksztait obwodu
oscylatora, ale nie jest to w tych warunkach
konieczne a pociaga za sobg zbytecznie wigksza
iloéé materiatu i robocizny.

B. Zmiana fali odbieranej za
pomoca kontroli czestotliwo-
§ci posSrednie]j

Zasada dzialania superhéterodyny moéwi, ze
réznica czestotliwoéci oscylatora lokalnego
i stacji odbieranej daje w anodzie lampy mie-
szajacej czestotliwoéé stals, zwana czestotli-
woscia posrednia. Mozemy przedstawié ten
warunek w postaci prostego wzoru.

. f\:»sc — lodb = fpoﬁr (stala}
Zmieniajac czestotliwosé oscylatora lokalnego
Zmuszamy coraz to inne stacje do pojawienia
sie w obwodach poéredniej czestotliwosci, te
mianowicie ktére spelniajag powyzszy warunek.
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Inne zostana odrzucone przez selektywnosé
obwodoéw poséredniej czestotliwosci.

Napiszmy jednak podstawowa zaleznos$¢ su-
perheterodyny pod nieco odmienna postacia
a mianowicie:

fpoér "{" fodl:i = losc (51;3‘13)

Jesli bowiem nastawimy oscylator na stala cze-
stotliwoéé to mozemy jednak odbieraé rézne
stacje jesli bedziemy kontrolowaé (przestra-
jaé) obwody posredniej czestotliwoéci. W obec-
nych ukladach superheterodyny jest to trudne
do pomyélenia ze wzgledéw zaréwno elek-
tryeznych jak i mechanicznych, a przeciez na
tvm wlas¢nie polega kolosalna zaleta supera, ze
posiada cztery obwody selektywne, nastrajane
na state. W ten bowiem tylko sposéb uzys-
kuje sie dcbra i ostra selektywnosé, przy do-
kladnym i trwalym nastrojeniu.

Jedli jednak przed lampa przemiany cze-
stotliwoéci naszej superheterodyny, damy je-
szeze jedna taka sama lampe dodatkowo, to
mozna zachowaé kardynalne zalety supera, za$
na tej dodanej czesci wykorzystaé, dla celow
rozciagania zakreséw, druga forme podstawo-
wej zasady dzialania superheterodyny.

Metoda dodatkowej (nazywaja ja przewaznie
podwéjng — lecz zasada tkwi w dodatkowej
raczej, wstepnej przemianie, 2 nie w tym, ze
jest ich dwie) przemiany czestotliwos$ci jest
znana cd dawna. W czasach gdy zakres krétko-
falowy nie wszedl jeszcze na dobre do wszyst-
kich odbiornikéw rynkowych, pojawialy sie
w handlu gotowe tzw. przystawki krétkofalo-
we, a takze opisy ich dla wykonania amator-
skiego spotykalo sie czesto w prasie radiowej.



Byly to po prostu Iampy przemiany czestotli-
wosci z oscylatorem lokalnym i obwodem an-
ienowym, dostrajanymi do zakresu fal krot-
kich za pomoca podwéjnego kondensatora
obrotowego. W anodzie lampy byl najczesciej
dlawik a wyjscie przystawki wkladalo sie do
gniazdka antenowego odbiornika, ktéry nastra-
jalo sie na okreslona fale zakresu S$redniego
lub dlugiego. Zmieniajac polozenie kondensa-
toréw obrotowych przystawki odbieralo sie caly
zakres fal krétkich, traktujac obwédd wejscio-
wy odbiornika jako obwdd pierwszej posred-
niej czestotliwosci. Jesli trafilo sie na pasmo
radiofoniczne, mezna bylo pozostawié¢ strojenie
przystawki w miejscu, za$ strojac odbiorni-
kiem wokoé! uprzednio nastawionej [fali, otrzy-
mywalo sie dogodne rozciaganie tego pasma
w granicach 1000 kc szerokoici nastrojenia
fal érednich lub 250 ke fal dlugich.

Ten wlaénie sposéb rozciagania, dostosowa-
ny z natury rzeczy do poszezegélnych pasm
radiofonicznych i ujety w jednym odbiorniku
jako caloéé, mamy zamiar teraz szczegdlowo
omowie,

Zasade dzialania przedstawia rys. 2: przed
wejsciem do odbiornika, nastawionego na fale
Srednie i posiadajacego wstepny filtr wejscio-

PRZYSTAWKA
1 Przemiana czestoll. 10scylator

el
4

1

3¢

1. Posrednia 2.Przemiana
| czestolliwosc. czestolliwosci.

7

—— ——— ——— -

Obwod wstepny
naslawrany nastawiany

(fale krotkie) (fole krotkie)

b

Obwod oscylatora Wefscx’ow filtr

wslegowy (zakres
zemiany czesloll. 1. przemiany posrednief
-/ale srednie)

r

//.‘o

wy, istnieje dodatkowa lampa mieszajaca, kté-
rej oscylator jest nastawiony na érodek pasma
krotkofalowego. Obwéd wstepny jest réowniez
nastrojony na ten sam punkt (z uwzglednie-
niem przesuniecia pierwszego o czestotliwosé
poérednia).

Uklad jest teraz gotow do odbioru stacji
0 czestotliwodei réwnej czestotliwos$ei oscylato-
ra wstepnego minus czestotliwoéé odbiornika
(500 — 1500 ke). Strojac juz teraz odbiorni-
kiem wvbieramy jedna ze stacji lezaca w pa-
¢émie 1000 ke (+ 500 kec) wokél centralnego
punktu dostrojenia. Obwo6d wstepny jest na-
stawiony na odbior fali dluzszej (czestotliwo-
éci nizszej) od czestotliwofei oscylatora lokal-
nego. Niestety, slaba jego selektywno$é umoz-
liwi takze, choé nieco je oslabiajac, przedosta-
nie sie do odbiornika stacjom o czestotliwoéei
wyzszej od oscylatora o pierwsza poérednia.
Stanowi¢ to bedzie, jak zwykle w superze —
grozna czestotliwoéé zwierciadlana.

Jak wiee widzimy zasada sama ukladu z rys.
2 daje miejsce rozciaganiu zakreséw, przy
czym szeroko$é pojedynczego pasma réwna sie
zakresowi fal érednich odbiornika, co stanowi
jednak zupelnie wystarczajace, nawet z nad-

miarem, pokrycie pasm radiofonicznych (por.
Tabela).

OOBIORNIK

2. Posrednia
czgstolliwosc
2.0scylglor,

1

1l—
mn

Obwdd oscyl. Fillr wstepny
dlo zokresu czestolliwosci

czeslolliwosci odbiornika

Rys. 2

Uklad pierwszej przemiany czestotliwoéci. wzmocnien:a i selekeji pierwszej posredniej czestotliwosci oraz
drugiej przemiany, odbiornika z dodatkowa wstepna przemiana czestotliwosci
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Dostrajanie poszczegdlnych pasm odbywa sie
za pomoca trimmera pierwszego oscylatora.
Takze skalowanie w produkeji, reperacji lub
po prostu w konserwacji odbiornika uskutecz-
nia sie przez dotkniecie tego trimmera.

Jesli wiec na przyklad oscvlator fal krétkich
jest nastawiony na 1000 ke (30 mtr.), to sytua-
cja wyglada jak nastepuje:

Oscylator fal kr. 10000 ke 10000 ke
Nastawienie odbiornika 1500 ke 500 ke
Czestotliwogel odbierane 8590 ke 9500 ke
Czestoliwoséei zwiercia-

dlane - 11500 ke 10300 ke

Otrzymujemy wiec pasmo odbioru 8500 —
9500 ke (35,3 — 31.6 mtr.) przv czym czulosé
calego aparatu jest bardzo wielka, wynosi bo-
wiem az 2 uV, dzieki wzmocnieniu stopnia
pierwszej przemiany czestotliwosei.

Nieunikniony zakres czestotliwosei zwiercia-
dlanych 11500 — 10500 ke. (26,1 — 28,6 mtr)
towarzyszy jak zwvkle odbiorowi superhetero-
dynowemu. Czuloé¢é odbiornika na przeszka-
dzajace stacje tego zakresu wynosi okolo 40
4#V. Spadla ona dzieki selekiywnosci obwodu
wstepnego fal krotkich.

Odrzucenie czestotliwosci zwierciadlanych
w stosunku *°, = 20 x jest stosunkowo duze,
lecz gwizdy ze strony silniejszych stacji dadza
sie odczué. W ogéle ukiad dwu przemian cze-
stotliwoéci jest z naturv rzeczy bardziej podat-
ny na gwizdy, poniewaz liczba mozliwych
kombinacji przy ktérveh moga one powstag,
jest wieksza niz przy pojedynczej przemianie.

Wszystkich tych wypadkéw nie bedziemy
rozpatrywali, lecz wspecmnimy o jednym, o ty-
le zreszta pozytecznym, ze wykorzystuje sie go
do doskalowania odbiornika. Poniewaz oscyla-
tor fal krétkich pracuje, w danym pasmie, na
jednej czestotliwoéci, nie potrzeba wiec
przeskalowvwaé calego poszczegdlnego zakresu
lecz poprawié, w razie koniecznoécei, skalowa-
nie w jakimkolwiek punkcie. Otéz drugi oscy-
lator pracuje w zakresie (o 468 ke — druga
posrednia — wyzszvm od zakresu fal érednich)

1968 — 968 ke

i ktéras z jego harmonicznych pada w pasmie
odbieranym. Odpowiedni punkt na skali jest
zaznaczony kreska. Jesli w tym wlasnie punk-
cie oko magiczne odbiornika nie reaguje (an-
tena zwarta do masy). to trzeba kluczem po-
prawié (z zewnatrz odbiornika) skalowanie tak,
aby oko reagowalo wlasnie na marce. Mozna
zreszta poprawic¢ skalowanie opierajac sie na
znanej czesto'tliwosei okreélonej stacji krotko-
falowej — lecz podkreslamy, ze poprawka po-
trzebna jest tylko w jednym punkcie. )

Warunkiem kardvnalnym unikniecia wiel-
kiej liczby gwizdéw przy tym typie odbiorni-

ka jest eliminator stacji lokalnej. Nie zapomi-
najmy, ze anoda pierwszej lampy mieszajacej
nastraja sie w zakresie fal $rednich. Jesli wy-
padnie ja nastroi¢ wlasnie na stacje miejscowa
to, nawet uwzgledniajac ze obwdd wejéciowy
jest dla tej fali prawie zwarciem, przedostanie
sie ona lub choé¢by jej Slady na wysokoczula
pierwsza siatke i — dalej do odbiornika.

Z tego powodu wybiera sie praktycznie in-
ny, specjalny zakres pierwszej czestotliwosci
posredniej, rezygnujac ze stosowania normal-
nych fal érednich. Pomijajac kilka stacji na
koncach pasm, wystarczy wstega szerokosci
okolo 500 kc. Mozna uzvé wtedy specjalnego
zakresu pierwszej poéredniej okolo 1500 —
2000 ke, unikajac wplywu stacji mieiscowej.
Poza tym wyzsza pierwsza posrednia daje
mniej gwizdéw na skutek wickszego odstepu
czestoliwosei zwierciadlanych, zas selektyw-
nos¢ wstepna odbiornika jest jeszcze zadowa-
lajaca.

Omoéwimy teraz, na tle powyzszych rozwa-
zan, zalety i wady obu metod rozciggania za-
kresow na falach krétkich:

Czulosé¢ i selektywnosé przy podwdjnej prze-
mianie jest nieco lepsza, poniewaz pomiedzy
obiema lampami przemiany lezy filtr wstepny
dobrej jakogci.

Zaklécenia ze strony czestotliwosei zwiercia-
dlanvch sa nieco slabsze lecz za to liczniejsze
przy przemianie psdwdjnej. Pojedyncza prze-
miana ma za to do dyspozycji dwa stopnie pre-
selekeji.

Zaklécenia ze strony innych staeji sa mniej-
sze przy pojedynczej przemianie. Rowniez
szum wlasny jest nizszy poniewaz mozna uzyé
bezszumnej (wlaéciwie — maloszumnej) pento-
dy ekranowanej, w miejsce lampy mieszajacej,
ktérej szumy sa wysokie.

Mikrofonowanie jest o wiele lepsze (tzn.
rnr}:'ejsze. wiasciwie — nie istniejace) przy pod-
woéjnej przemianie, poniewaz ' kondensator
opr}c:towy oscylatora pracuje na falach sred-
nich.

Stabilizacja oscylatora pierwszej przemiany,
choé¢ w ogéle bardzo trudna, daje'sie latwiej
osiagna¢ przy podwoéjnej przemianie, ponie-
waz oscylator pracuje przy jednej czestotliwo-
fci, mozna wiec dowolnie stosowaé kondensa-
tory kompensacyjne, bez koniecznosci liczenia
sle z istnieniem w obwodzie kondensatora
obrotowego o zmiennej pojemnosci.

Dla liniowej podzialki na wszystkich zakre-
sach wystarczy liniowy przebieg charaktery-
styki drugiego oscylatora. Przy pojedynczej
przemianie kazdy zakres rozciagniety wykazu-
je wlasny odrebny przebieg skalowania.

Nastrojenie aparatu przy podwoéjnej prze-
mianie jest proste i przejrzyste. Dla ewentual-
nej poprawki wystarczy poruszenie jednego
tylko trimmera na dowolnym punkecie skali.
Réwniez przelaczanie zakresow jest o wiele
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prostsze i wymaga tylko dwoéch kontaktow
przelacznika zamiast czterech.

Wreszcie mniejsza iloéé materialéw i pro-
stola konstrukeji oraz produkeji przemawiaja
zdecydowanie za podwéjna przemiang.

Kiedyémy zasady i wilafciwosei dodatkowej
przemiany czestotliwosei dla rozeiagnietych
zakreso6w na falach krotkich obszernie omé-
wili, przyjrzyjmy si¢ schematowi odbiornika
Minerva
rynek pod nieco szumna lecz moze uzasadnio-
na nazwa ,,Uebersuper” {Nadsuper). Odbiornik
posiada trzy zakresy normalne: diugi, $redni
i krotki (16 — 50 mtr) oraz szedé zakresow

krétkofalowych rozciggnietyech 16 — 19 —
— 25 — 31 — 41 — 49 metréw.
W zakrerach normalnych pierwsza lampa

pracuje jako wzmacniacz wstepny wielkiej
czestotliwosei i siatka triody pierwszego oscy-
latora jest zwarta do masy.

W zakresach rozeiagnietych uklad odbiorni-
ka sie zmienia. Obwody wstepne sa dostrajane

Inz. Tadeusz Bzowski

'Telewi

Nastepnym ukladem analizujacym jest kolo
zwierciadlane (Rys. 1). Na obwodzie okragle-
go cylmdra sa umieszczone lusterka s, ktérych
liczba réwna jest ilosci linii Z. Zwierciadla
w plaszezyznie prostopadiej do osi obrotu two-

2z
7 W plasz-

rzg miedzy soba réwne katy

[
¢ =
T

la 1b

Kolo zwiercizadlane: a) perspektvwa, b) rozlozenie
luster na obwodzie — widok wzdluz osi

czyznie réwnoleglej do osi obrotu lusterka
tworza z nig katy, zaleznie od swego kolejnego
polczenia. Wyjaénimy ‘porzadek i potrzebe na-
chylenia luster.

Jezeli przyjmiemy, ze pierwsze lustro umo-
cowane jest réwnolegle do osi obrotu, to dru-
gie bedzie tworzylo z nia kat ¢, trzecie — 2¢
itd. az ostatnie kat Z¢. Srodkowe lustro
vmieszeza sie przewaznie réwnolegle do. osi,
za$ lustra po obu stronach jego maja przeciw-

700 U (Wieden) wypuszczonemu na .

na stale za pomoca kondensatoréw ceramicz-
nych uzupelionych trimmerami, tak samo jak
i obwod pierwszego oscylatora. Pilerwszy kon-
densator obrotowy przelacza sie na specjalny
obwéd pierwszej posredniej, tworzae filtr
wstegowy wspélnie z drugim kondensatorem
obretowym i obwodami odpowiednio skroco-
nymi za pomoca kondensatoréw szeregowych
i réwnoleglveh. Ten zakres spetjalny dla
pierwszej przemianv i jej pierwszej czestokli-
wo*cl poéredniej obe‘muje czestoliwosci od
1365 — 1895 ke (szerckeo?f¢ 530 ke). Nastepuje
druga przemiana na druga poSredniag (stala =
483 kc) przy czym odbiornik nabiera juz cech
kenwencjonalnveh.  Celem  wiec zwrbceenia
uwagi Czytelnikom na czedci odbiornika od-
neszace sie do naszego tematu, pomineliémy
szczed6ly wzmacniacza posredniej czestotliwo-
$ci, detekcy automatyki, wzmocnienia niskiej
czestotliwoéei, oka magicznego i zasilania, kto-
re, choé bardzo rozbudowane, nie wnosz3 nic
sper.:]aIn:e nowego do tego odbiorni ka, najwyz-
szej chyba klasy, w nowoczesnym ujeciu.

zja (HD)

ne nachylenia kat 4 = gl\_
widzimy, ze czeéé promienia Swietlnego ABC
padajac na pierwsze lustro (1) odbije sie i na
bialym ekranie da obraz punktu S$wietlnego
EF. Przy obrocie kola punkt ten zacznie sie
przesuwaé¢ w kierunku GH, kreSlac linie. Po
obrocie lustra 1 o kat ¢, promien EF zejdzie
z ekranu poprzez krawedZz G i zndéw lustro 2
rzuci obraz na ekran kreélae na nim druga linie;
ze wzgledu na pochylenie lustra 2 wzgledem
lustra 1 w plaszczyznie pionowej o kat ¢, linia
druga bedzie lezala pod pierwsza. Trzecie lustro
zakrefli trzecia linie polozona jeszcze nizej itd.
i itd., az ostatnie zakonczy analize jednego
obrazu. Zmieniajac intensywno$¢ padajacego
promienia, proporcjonalnie do $wiatla obrazu
nadawanego, na ekranie otrzymamy obraz na-
dawany. W tym wypadku kolo stuzyé bedzie
do syntezy obrazu. Zwierciadla nalezy tak wy-
konaé, aby mialy jedna powierzchnie odbicia.
Przy stosowaniu szkiel o pewnej grubosci,
z zewnetrzng $ciang posrebrzona, uzyskuje sie
obrazy dodatkowe, nieco przesuniete wzgle-
dem zasadniczego. Stosuje sie lusterka polero-
wane ze stali nierdzewnej, niklowe, chromowe
itd. Maja one ksztalt podluzny o stosunku bo-
kéw 2 : 1 dla najlepszego wykorzystania pro-
mienia $wietlnego.

Odwrotnie bedzie wygladat proces analizy,
gdy na kolo bedziemy rzucali obraz, za$ na

Rozwazajac rys. lc
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Zasada dzialania

linii ABC umiescimy diafragme o otworze row-
nym dwukrotnej szerokosci lustra. ‘Wowcezas
kolo, obracajac sie da na linii promienia ABC,
kolejno obrazy wszystkich elementow analizy.

_na os. (Rys. 2, 3).

.la Z (Rys. 4),

System ten ze wzgledu na bardzo male katy 9
(np. przy N = 20.000 elementéw ¢ = 1') wy-
maga jeszcze wiekszej precyzji wykonania niz
tarcza Nipkowa. Ze wzgledu na duze szybkosci
wazne jest dostatecznie silne umocnienie me-
chaniczne zwierciadel.

Nastepny z kolei uklad ,$ruby zwierciadla-
nej* stosuje sie tylko do syntezy. Sklada sie
cna z plaskich metalowych plytek, o grubosci
elementu analizujacego nasadzonych na wspol-
Liczba ich réwna sie ilo-
¢ci linii analizy. Dluzsza z bocznych $cian
(abed) stanowi zwierciadlo, pozostale sa czer-
nione. Kazde sasiednie plaszezyzny zwierciad-

lane tworza miedzy soba kate = gzt , poloze-

nie za$ plytek pozostaje réwnolegle. Zrédio
$wiatla winno posiadaé promien w postac
szezeliny réwnolegtej do osi obrotu Sruby lu-
strzanej o diugosci réwnej wysokoscl wszyst-
kich piytek (Rys. 2b).

Jezeli na lustro 1 — 1 rzucimy zrodio Swiat-
wowezas otrzymamy - odbicie
zwierciadlane Z’, ktére bedzie widoczne mie-
dzy innymi na linii Z' — O, odbijajac sie od
poczatkowej krawedzi lustra. Obracajac lustro
o kat ¢, w pcl~Zenie m-m, otrzymamy odbicie
zrédla w punkecie Z”, ktére bedzie widoczne
na linii Z” — O, przez odbicie od korncowe]
krawedzi lustra. orzeciecie ‘obu linii da polo-
Zenie cbserwatora O, z ktérego beda widoczne
wezystkie odbicia zrodla Z, zawarte miedzy Z’
i Z”. Po przeiéciu lusira 1 — 1 w polozeniu
m-m. lustro 2 znajdzie sie w polozeniu 1 — 1
i znéw obserwator O, zobaczy obraz Z przesu-
waigcy sie od Z’' do Z”. W ten sposéb kazde
lustro bedzie kreélilo na ekranie umieszczo-
nym na wysckosci Z' — Z” — linie.

0
Rys. 2a Rys. 2b
a) Sruba zwierciadlana na 24 linie analizy .O—O°‘ — c¢§ obrotu, b) Wzajemne polozenie: - Zrodla Swiatla,

$ruby zwierciadlanej i obserwatora

Zjawisko samej analizy jest inne niz przy ‘tar-
czy Nipkowa. Tam ob-az byt nieruchomy, a ele-
ment analizujgey przesuwal sie, tu za$ otwor
przez kiéry nastepuje analiza jest nieruchomy,
a tylko elementy obrazu kolejno sie poruszaja.

Ze wzgladu na to, ze lustro 2 lezy ponize]
lustra 1, za$ 3 ponizej 2 itd. wiec kazda nastep-
na linia bedzie kreélona na ekranie coraz to ni-
zej. Przez jeden obrét Sruby zwierciadlanej

_uzyska sie calkowite przeliniowanie ekranu przy

21



obserwowaniu z punktu O. Poniewaz zrédio
$wiatla Z jest modulowane w takt jasnosci
elementéw obrazu nadawanego — na ekranie
otrzymamy obraz obiektu nadawanego.
Wada 'tego systemu jest duza odleglof,’é
punktu O od ekranu (obrazu urojonego Z'—Z")
co daje bardzo male katy, obejmujace obraz
ogladany. Zakladajac minimalny kat obejmu-
jacy 1 linie réwny 1’ (min) otrzymamy maksy-

malna definicje 180 linii, uzyskana tym syste- -

memn.

0

/ =
b C
a[

d

Rys. 3
Plytka zwierciadlana: O—otwoér dla umocowania na
osi, abed — plaszezyzna zwierciadlana

Ostatnim z omawianych sposobéw analizy
i syntezy jest urzadzenie sprezonych dwoéch
oscylograféw petlicowych. Ustawia sie je tak,
aby petlice byly wzgledem siebie prostopadie

Rys. 4
Geometria ruchu $wiatla $ruby zwierciadlanej

(Rys. 5). Promien Swietlny padajac waska
wigzka na lusterko pierwszej petli oscylografu
odbije sie i upadnie na lusterko drugiej petii
oscylografu 1 odbijajac sie od niej — na
ekran 3. Gdyby petla druga byla nieruchoma,
za$ petla pierwsza zasilana pradem zmiennym,

22

to na ekranie 3 uzyskalibySmy linie pionowa;
jesliby teraz zasila¢ petle druga pradem zmien-
nym przy nieruchomej petli pierwszej — otrzy-
mamy na ekranie linie pozioma. Zasilajac petle
pradem o ksztalcie zebatym (aby uzyskaé jed-

Rys. 5

klad analizujacy dwodch oscvlagraféw petlicowych.
1, 2 — oscylografy petlicowe; 3 — ekran; L — Zrodlo
§wiatla

nostajny bieg promienia na ekranie) (Rys. 6)
jedna z czestotliwos$cia linii, drugg z czestotli-
woscia zmian obrazéw na sekunde, otrzymamy
szereg rownoleglych linii lezacych obox siebie
na powierzchni calego obrazu (rozwiniecie
punktu $wietlnego w obraz).

Sposoby wytwarzania drgan zebatych omd-
wione beda przy systemie elektronowym.

Teraz przejdziemy do ukladéw nadawania
obrazéw.

Istnieja dwa rodzaje nadawania obrazdw:
1. — metoda ,,bezposredniego widzenia®, 2. —
metoda ,biegajacego promienia*,

Metode ,,bezposredniego widzenia* inaczej
zwana .dziennego widzenia" przedstawia ry-
sunek 17 (czes¢ II). Jako analizator pracuje
tutaj tarcza Nipkowa. Obiekt (przy dziennym
$Swietle — duza jasnoéé, lub w studio, teatrze —
przy stucznym bardzo duzym oswietleniu) pro-
jektuje sie obiektywem na tarcze Nipkowa
przez ramke ograniczajaca. Jasno$é¢ obiektu na-
dawanego punkt po punkcie, zos!aniz przeka-
zana fotokomoérece umieszezonej za tarcza Nip-
kowa. Napiecie szuméw jakie vowstaje na



wzmacniaczu fotoelektrycznym jest
naine do wielkosci:

proporcjo-

E..= l(K fm-: R

gdzie K — stala, fmex — najwigks-a czestotli-
wos$é wstegi przepuszczanej, R — opornosé¢ ob-

{

i
Rys. 6

Ksztalt zebaty pradu lub napiecia, uzvwanego w ukla-
dach odchylajacych

wodu siatki. Dia wielko$ei f == 3Me/s i R =
= 300 KQ — E,, jest rowne ca 120x V; napie-
cie impulséw wizji winno by¢ dla dobrego od-
bioru wieksze od Es;. Przy czulosci fotokomor-
ki 504A/lumen i Oporze jej R = 300 KQ dia ilo-
Sci elementéw N = 150.000 maksymalne na-
piecie jakie mozemy wuzyska¢ wynosi okolo
0,154V. W tym.wypadku précz szumoéw nic nie
cdbierzemy. Aby uzyska¢ odpowiednio duzy
stosunek napiecia wizji do szumow nalezy
zwiekszyé napiecie wizji lub zmniejszyé na-
piecie szuméw. Przez zmniejszenie definicji
obrazu uzyskujemy obie zmiany jednoczesnie.
Np. gdv N obnizymy do 1.500 elementéw tj.
100 razy, napiecie wizji wrosnie 100 razy (100
razy wzrosnie powierzchnia elementu analizu-
jacego) i otrzymamy V = 0,15 > 100 = 15xV.
Jednocze$nie zmniejszy sie 100 razy maksy-
malna czestotliwo$é (fmas) za$ napiecie szumow

p

zmaleje do wartosci Viumen = —l_ﬂ— = 12uV.
1 100

Z oprzytoczonego przykiadu widaé. ze albo

musimy dawaé bardzo duze jasnosci (oslepia-

Lampa tukowa
. Joczewki

Rvs. 7

Jklad nadajacy metoda ,biegajacego promienia“

jace) albo zadowalamy sie niska jakoscia obra-
zu. Oproécz tego w tej metodzie fotokomoérka
musi posiadaé powierzchnie jedncrodna, gdyz
punkt analizujacy pada na rézne jej czeSci.

Zasadniczy uklad metody ,biegajacego pro-
mienia“ przedstawiony jest na rys. 7. Silne
zrodlo éwiatla (luk, duza lampa projekeyjna)
padajac na uklad optyczny kondensatora daje
réwnomierna duza jasno$é¢ na tarczy Nipkowa.
Po przejsciu przez otwodr analizujacy, mala
plamka $wietlna. bardzo jasna przechodzi przez
drugi uklad soczewek, ktory skupia ja na obra-
zie nadawanvm. Po bokach obrazu sa umiesz-
czonc fotokomorki (kilka lub kilkanascie) na
ktore dziala swiatlo odbite od niego. Przy obro-
cie tarczy punkt Swietlny przebiega po obiekcie
nacdawanym analizujac go. Uklad ten posiada
te wyzszoéé nad poprzednim, ze $rednia jasnosé
jest nieduza, podezas gdy jasno$¢ punktowa
(elementu analizujacego) jest bardzo duza.
Pozwala to na podwyiZszenie poziomu napiecia
inpulséw wizji, a zatem na zwiekszenie iloSci

R :1 element obrazkowy
P E}_[ofﬁomwgg

olwory_analizujgce .
rgzmieszczone na odscdzie kofa

Rys. 8
Uklad do nadawania filmu

clementéw obrazu (wyzsza jako$é obrazu). Me-
toda ta uzvskuje sie definicje do 300 linii. Ze
wzgledu na dzialanie fotokomoérek na swiatlo
odbite — powierzchnia ich katod nie potrzebuje
by¢ jednorodna. Kazda fotokemoérka zalaczona
jest w siatce oddzielnej lampy zmacniajacej
(na rysunku podana jest jedna fotokomorka),
natomiast anody polaczone sa réwnolegle.

Uklad z biegajacym promieniem stosuje sie
do transmisji ze studia, z filmu oraz plenerow
w specjalnvm ukladzie.

Nadawanie filmu posiada te dogodnosé, ze
pozwala na wielokrotne powtarzanie transmi-
sji. Typowym ukiadem nadawania filmu jest
ukiad wediug rys. 8. Analizatorem jest tu tar-
cza Nipkowa, jednak otwory analizujace sa
rozmieszezone na obwedzie kola. Poza tym
ruch filmu jest jednostajny. Swiatlo ze zrédla
poprzez kondensator daje réwnomierna jasnosé
na tarczy Nipkowa. Dalej $wiatlo przechodzac
przez jej otwory i uklad soczewek pada na film
w postaci malej plamki o wymiarach elementu
analizujacego. Przy obrocie tarczy nastepuje
analiza filmu. Za filmem znajduje sie fotoko-
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mérka, ktéra dziala na éwiatlo przepuszczane
przez niego. Ze wzgledu na znajdujacy sie

chraz na filmie rézna jest jego przepuszczal-
noéé a zatem nastepuje modulacja $wiatta. Tu-
taj niekoniecznie liczba otwordéw w tarczy musi
byé réwna iloéci linii. Gdyby np. liczba otwo-
réw byla 2 razy mniejsza, to przy ‘tej samej
szybkosci poruszania sie filmu, tarcza analizu-

Rys. 9
Drugi uklad do nadawania filmu

jaca winna obracaé si¢ dwa razy szybciej. Cho-
dzi tylko o to, aby kazda klatka filmu byla
przecnalizowana ilofcia otworéw réwna ilosci
linii analizy dla danego nadajnika.

Oprécz powyzszego ukladu stosuje sie ukiad
z rys. 9. Oznaczenia na ryvsunku dostatecznie
wyjaéniaja prace ukladu.

i

i

L)
<

Rys. 10
Uktlad nadajnika z filmem

Przy transmitowaniu pleneréw, jasnosé ich
jakkolwiek duza (nawet przy oswielleniu sto-
necznym) nie pozwala na uzyskanie wysokiej
jakoéci obrazu przy systemie bezpoéredniego
widzenia. Zastosowanie systemu biegajacego
promienia jest ze wzgledow zasadniczych nie-
moezliwe. Skutkiem tego technika w tym wy-
padku poszla na mieszane rozwiazanie, ktore
stalo sie mozliwe dzieki wysokiemu poziomowi

24

techniki fotograficznej. Proby i budowa nadaj-
nikéw, opartych na tym sposobie datujg sie od
roku 1933. Sceny plenerowe zostaja nakrecone
na tasme filmowa, z ktérej juz po kilkudziesie-
ciu sekundach, metcda biegajacego promienia
przeanalizowane i przekazane do zmodulowania
nadajnika wielkiej czestotliwosci. Pierwszy taki
nadajnik o definicji 240 linii wykonata firma

vrda. Rys. 10 przedstawia uproszezony sche-
mat tego nadajnika.

Obiekt transmitowany przy pomocy optyki
1, przekazuje sie na film przechodzacy przez
aparat do zdje¢ 2. Dalej film przechodzi przez
urzadzenie do zapisywania dzwieku 3 i wcho-
dzi do urzadzenia wywolujacego film 4. Tutaj
znajduja sie 4 czesci w ktorych kolejno naste-
puja: a) wywolanie 5, b) przeplukanie 6, «¢)
utrwalenie 7 i d) przeptukanie 8.

Przez zastosowanie szybko dzialajgcych roz-
tworéw czas przechodzenia filmu przez urza-
dzenie 4 mozna skréci¢ do kilkudziesieciu se-
kund. Aby uniknaé¢ suszenia filmu przepuszcza
sie go przez naczynie napelnione woda 9, kto-
re w gornej czedci posiada okienko. Lampa
projekcyjna 10 oswietla to okienko z przesu-
wajacym sie filmem i za pomoca obiektywu 11
projektuje go na tarcze Nipkowa 12 i fotoko-
moérke 14. Dalej proces analizy nastepuje nor-
nalnie ze znana nam kolejnoécia.

Lampa 18 i fotokomoérka 19 odtwarzaja
dzwiek, lampa 16 i fotokomérka 17 — impulsy
synchronizujgce. Celem zmniejszenia mocy mo-
toru 13 obracajacego tarcze Nipkowa umiesz-
czono go w przestrzeni z rozrzedzonym po-
wietrzem 15. Dla calosci opisu podajemy, ze
tarcza posiada 60 otworéw analizujacych na
obwedzie, iloéé obrotdbw na minute wynosi
6.000 i wypada stad definicja 240 linii.

A wiec uzyskaliémy ta droga przekazywanie
cbrazéw o duzej jakosci w stosunku do po-
przednich sposobow tylko kosziem opéznienia
ckolo 1 minuty od czasu akeji najawanej.

JednakZe aparatura ta jest bardzo skompli-
kowana i kosztowna w eksploatacji. Oczywiscie
ze obecnie, ze wzgledu na lampy analizuace
(ikonoskcp) metoda ta wyszla z uzycia.

(d. ¢. n.)

Btedy w czesci Il

Str.
Str.

12, wiersz 24, kol. II: zamiast t; winno byé -}L

16. rys, 13: zamiast: A-urzadzenie synchronizu-

jace, winno by¢ urzadzenie analizujace.

Str. 16, wiersz 20, kol. II: zamiast odlegloé katowa.
winno byé szerokosé.

Str. 17, wierz cstatni u dolu: wykreslié — i pionowe.

Str. 18, wiersz 9 od gbry: zamiast 3 Z, winno byé = p.
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Z. Batusiewicz

Przesytanie programéw radiowych droga kablowg

Czeé¢ VII. Urzqdzenia matej czestoiliwoéci w rozgloéniach radiowych

W tej czeSci opisu podany bedzie przebieg
przesylanej modulacji przez caly szereg urza-
dzeni technicznych w rozglosniach — w ujeciu
ogélnym.

Kazda rozgloénia sklada sie z calego szeregu
pomieszezen jak: amplifikatornia, studia, po-
koje rezyserskie, pomieszczenie dla nagrywan
itp.

Przebieg transmisji zaczyna sie od mikrofo-
nu, ktéry jest cdpowiednio zaistalowany w po-
mieszezeniu zwanym studiem.

Audycja moze powstawaé nie tylko w stu-
diach rozgloéni, ale i w terenie, modulacja mo-
ze by¢ dosylana z inej rozglosni, lub po prostu
z punktu transmisyjnego.

Ze studia audycja dostaje sie do pokoju re-
zvserskiego, gdzie znajduja sie regulatory
z przvrzadami kontrolnymi; a nastepnie do
amplifikatorni, przez przelacznice i zazwyczaj
przez wzmacniacz wstepny ,,A", ktory laczy sie
ze wzmacniaczem , B przez zesp6l regulato-

réw zwany mikserem i wycechowanym w de-

cybelach. Regulacja odbywa sie recznie w/g
wskazan wskaznika, ze 3swietlna wskazdéwka.
Przyrzad powinien byvé ‘tak urzadzony, ze czas
wychylenia wskazéwki winien wynosié okotlo
10 milisekund, za$ powrét jest powolny i trwa
od 1 do 2 sekund.

Wobec takich cech przyrzad wskazuje do-
kladnie wartosci impulséw diuzszych od 10 mi-

lisekund, pozwalajac na dogodna nie meczaca
oka obserwacje ruchéw wskazéwki.

Zadaniem kontroli rezysera jest utrzymanie
dynamiki w zaleconych granicach, za$ zada-
niem kontroli technicznej jest utrzymanie po-
ziomu transmisji ponizej granicy wysterowania,
a powyzej szumow.

Po wyregulowaniu ogélnego poziomu mo-
dulacja zostaje przestana do wzmacniaczy typu
»BY z ktérych mcglaby juz byé przeslana do
radiostacji, lub innych punktéw odbiorczych.
Ze wzgledu jednak na pewno$é pracy apara-
tury amplifikatorni, zostaje ona przesylana da-
lej do wzmacniaczy typu ,,C“ ktére maja na
celu odizolowanie poszezegélnych linii odbior-
czych od wzmacniaczy typu ,,B“

Wzmacniaczy typu ,.C“ zwykle jest tyle, ile
jest wyjs¢ z amplifikatorni plus odpowiednia
rezerwa na wypadek uszkodzenia.

Wzmacniacz typu ,,C* chroni przed ujemnym
wplywem ewentualnveh uszkodzen na liniach
wychodzacych z amplifikatorni na prace pozo-
stalych wzmacniakéw. Wzmacniaki te nosza
czesto nazwe separatorow.

Na wyjéciu dodatkowych wzmacniaczy do-
taczy¢é mozna dalsze urzadzenia kontrolne, skia-
dajace sie: z woltomierza maksymalnego, wolto-
mierza minimalnego ze wzmacniaczem i fil-
trem, oraz wzmacniacza z glo$nikiem kontrol-
nym. Woltomierze maksymalny i minimalny
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winny stuzy¢ do ostatecznej kontroli, czy audy-
cja jest utrzymana na dobrym poziomie.

Do bardzo ciekawych przyrzadéw pomiaro-
wvch, nalezy przyrzad piszacy, ktéry stuzy do
zdejmowania charakterystyki kabli modulacyj-
nych.

Przyrzad ‘ten sklada sie z dwéch czesci; na-
dawczej i odbiorczej.

Czeé¢ nadawcza, posiada generator z kon-
densatorem obrctowym napedzanym za pomoca
mechanizmu zegarowego, wysylajacego impul-
sy ,.start“ i ,stop” do czesci odbiorczej.

Napiecie z generatora steruje wzmacniacz
mocy, ktéry przez dzielnik napiecia zasila ba-
dany obiekt.

Badany kabel medulacviny laczy sie z pi-
szacym woltemierzem lampowym, uruchamia-
nym Iimpulsami sterujacvmi z czeéci nadaw-
czej, ktéra moze znajdowaé sie w amplifikator-
ni inne; rozglodni, lub stacji wzmacniakowej.
Pomiar taki trwa cd 3 do 4 minut, a rezultatem
jego jest krzywa, na arkuszu papieru z satka
logarytmiczna.

Po wyjéciu z amplifikatorni modulacja prze-
sylana zostaje kablami ekranowymi do radio-
stacji lokalnej, ktéra po nalozeniu jej na fale
neina stacji i cdpowiednim wzmocenieniu wy-
promieniowuje ja w postaci fal elektromagne-
tycznych w przestrzen. Niezaleznie od radio
stacji medulacje przesyla sie do innych rozglo-
¢nj kablami, za poérednid.wem stacji wzmacnia-
kewych. Jezeli zachodzi potrzeba zapisania
audycji (nagrania na taimie lub plytach) mo-

Jerzy Geisler

dulacja przeslana zostaje kablem ekranowan m
do specjalnego pomieszezenia przeznaczonego
do nagrywan.

Kable ekranowane laczace rozglosnie i radio-
stacje przechodza przez centrale miedzymiasto-
wa lub stacje wzmacniakowa, sa to odecinki
kabli lokalnych.

Odcinki te bywaja réznej dlugoéci, lecz aby
nie mie¢ za duzego poziomu przychodzacego.
rrzediuza sie te cdeinki sztucznie co najmniej
do 10 kilometrowej dilugoéci. Przedluzenia te
cdpowiadaja charakterystyce kabla. Sa one
wvkonane w postaci filtréw dlawikowych.
Przedluzenie laczy sie z korektorem linii, przy
czvm zazwyczaj Sa one razem zmontowane na
jednej plytce i moga byé umieszczane w roz-
gloéniach.

Wszystkie typy wzmacniaczy, przyrzady po-
miarowe i inne sa umieszczone na specjalnych
stojakach ekranowanych w amplifikatorni, na
ktorveh znajduje sie oprécz tego sygnalizacja
$wietlra, caly szereg przelacznikéw do wlacza-
nia wzmacniaczy i komplety sznuréw z wtycz-
kami do przelaczania.

Ponadto znajduje sie st6! kontrolny z mikse-
rem, sygnalizacja i zegarem kontrolnym.

Rozgloénia posiada kilka do kilkunastu stu-
dibw oraz pomieszezen do nagrywan. Calo§é
musi stanowié zgrany zesp6l, ktéry polaczony
liniami kablowymi z innymi rozgloéniami daje
w rezultacie to co nazywamy programem ra-
diowym.

(d. ¢. n)

Elektrostatyczny woltomierz z triodqg

Czesto natrafiamy na trudnosci przy pomia-
rach wysokich napie¢ statych, zwlaszeza gdy po-
miar chcemy wykonaé statycznie, bez obciaza-
nia badanego obiektu.

Do tego rodzaju pomiaréw nadaija sie dosko-
nale woltomierze elektrostatyczne, ktére w cza-
sie pomiaru nie pobieraja zadnego pradu. Wol-
tomierze takie jednak maja wielka wade — sa
zbyt kosztowne jak na kieszen przecietnego
$miertelnika, tak ze pozwolié sobie moga nan je-
dynie zasobniejsze laboratoria.

Istnieje jednak prosty ukiad lampowy, ktéry
moze nam znakomicie zastapié precyzyiny i dro-
gi (a dzi$ nawet trudny do nabycia) woltomierz
elektrostatyczny. Rozwazmy teoretyczna zasade
dzialania takiego ukladu (Rys. 1).

Do siatki triody dolaczamy przez miliampero-
mierz jakies stale napiecie, tak ze siatka otrzy-
muje pewien ladunek dodatni. Wskutek tego
poplynie przez lampe prad siatkowy, ktorego
wielko$¢ mozemy odczytaé ze wskazania miliam-
peromierza. Jesli teraz miedzy anode i katode
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lampy zalaczymy wysokie napiecie, ale w ten
sposob, by anoda otrzymala ladunek ujemny,
wowcezas pole elektrostatyczne wytworzone po-
miedzy anoda i katoda, spowoduje ostabienie

Rys. 1

pradu siatkowego w lampie. Ten spadek pradu
siatkowego jest proporcjonalny do wielkosci
przyicznege miedzy anode i katode napiecia
badanego.



Wyzyskujac to zjawisko, mozemy w prosty
spos6b mierzy¢ nawet bardzo dokladnie (bo bez
poboru pradu z badanego elementu!) wysokie
napiecia stale, w tym bowiem ukladzie elek-
trycznym (anoda ma ladunek ujemny wzgledem
katody!) opér wewnetrzny lampy jest nieskon-
czenie wielki.

Do zbudowania odpowiedniego przyrzadu,
dzialajgcego na tej zasadzie, najlepiej nadaja sie

wskutek czego przyrzad pomiarowy (miliam-
rercmierz) nigdy nie moze by¢ przeciazony (bo
punkt zerowy miliamperomierza otrzymujemy
przy jego pelnym wychyleniu).

Warunkiem dobrego dzialania woltomierza,
jest dcbrze stabilizowane napiecie stale udzie-
lane siatce lampy, poniewaz najmniejsze juz
wahniecie tego napiecia spowoduje zmiane pra-
du siatkowego i tym samym sfalszuje pomiar.

T

Rys. 2

triody (duzy przechwyt) takie, jak np. REN 904,
RE 604, AD 1 itp. Przy wyborze odpowiedniej
lampy, nalezy sie kierowaé wielkoscia zmiany
pradu siatki, spowodowanego dzialaniem napie-
cia statycznego, pomiedzy anoda i katoda
lampy. Im mniejsza zmiana przylozonego na-
piecia badanego wywola duza zmiane pradu
siatkowego, tym lepiej lampa nadaje sie do pra-
cy w takim przyrzadzie.

Duze znaczenia ma dobdr oporu zabezpiecza-
jacego Ry (Rys. 1), ktéry zapobiega zbyt wiel-
kiemu pradowi siatki. Ogélnie biorac, opér 'ten
dla najdogodniejszych warunkéw pomiarowych
1 dla pradu spoczynkowego (w miliamperomie-
rzu) ok. 3 mA, powinien mieé¢ wartoéé ok. 500
omoéw.

Wielka zaleta tego wurzadzenia jest to, ze
krzywe cechowania maja charakter opadajacy,

Rys. 2 podaje zasadniczy uklad takiego wol-
tomierza. Przelaczr '’k P . stuzy do nastawiania
réznych zakreséw pomiaru, przez udzielanie
siatce réznych potencjaléw. Opornik zmienny
R. pozwala nam na zerowanie przyrzadu (mi-
liamp.), natomiast przycisk T stuzy do wyréw-
nywania potencjalu anody i katody przed po-
miarem. Przed odezytaniem wskazania przy-
rzadu przyciskamy na krotki czas przycisk T
i zwieramy anode z katoda — mnie spinajac
réwnoczeénie na krétko badanego napiecia. Na-
stepuje w ten sposoéb wyréwnanie tadunku, kto-
ry ewentualnie poprzednio znajdowal sie juz
na anodzie.

Dokladne filtrowanie i stabilizowanie napie-
cia siatkowego przy pomocy neonéwki, moze
pozwolié na przeprowadzanie nawet bardzo do-
kladnych pomiaréw.

Fachowe porady z dziedziny radia, schemaly dla
budowy radioodbiornikéw, sirojenie, regeneracja
elekirolitéw, naprawa radia, voliomierzy, miliom-
peromierzy, dorabianie krétkich fal — zatatwia
najstarsza firma radiowa

wELEKTROLA?"™
inz. Kizyzanowski,

Rok zal. 1928, t6dz, Piotrkowska 79

Poszukuje miesiecznika

»Krotkofalowiec Polski”
w pojedynczych numerach lub rocznikach (19°3-1939)
Zagptace gotéwkg lub sprzetem radiowym

Mastalerz Rajmund

Gliwice, Wybrzeze W.P. 9 m. 9




Krétkofalarstwo

Komunikot Zarzqdu Gitéwnego
Polskiego Zwiqzku
Krétkofalowcow

- Wobec coraz bardziej rozszerzajacego sie za-

interesowania ruchem krotkofalarskim wsrod |

radicamatoréow polskich, ktorzy szukajac kon-
taktow z terenowymi organizacjami P.Z.K. li-
cznie zwracaja sie do Zarzadu Gléwnego, po-
dajemy adresy istniejacych juz Oddzialow Pol-
skiego Zwiazku Krétkofaloweow, gdzie mozna

kierowa¢ wszelka korespondencje w sprawach |

organizacyjnych i technicznych.

Bydgoszcz, ul. Zeglarska 16 m. 1.
Czestcchowa, Al. Wolnosei 81 m. 3.
Gdynia, ul. Zygmunta Augusta 9 m. 8.
Katowice, ul. Ligonia 29 — Polskie
Radio (Oddzial w organizacji)
Krakow, ul. Joézefinska 22 m. 11.
Eédz, ul. Piotrkowska 228 m. 8.
Poznan, Al. Czechoslowacka 30-a m. 1.
Szezecin, ul. Ostrowicka 3.

Warszawa, skrytka pocztowa 320.
Wroctaw, Plac Solny 9.

ol o

©®IAD O

10.

Tereny dzialalnoéci wymienionych Oddzia-
16w nie sa jeszcze fcisle okreslone, w zasadzie
jednak pokrywaja sie z terenami wojewodztw.
Kandydatéw na czlonkéw prosimy o zglaszanie
sie do Oddzialéw najblizszych. Po uksztaltowa-
niu sie najblizszych os$rodkéw i ich zageszcze-
niu, po ustaleniu faktycznych mozliwosci ist-
niejacych i powstajacych Oddzialéw oraz po
przeanalizowaniu warunkéw komunikacyjnych
i innych zgadnien lokalnych Scisty podzial te-
renowy bedzie ogloszony dedatkowo.

Nadmieniamy, ze wszystkie wymienione Od-
dzialy P.ZK. zalatwiaja réwniez wstepne for-
malnoéci w sprawach skiadania zgloszen do Mi-
nisterstwa Poczt i Telegraféw o zezwolenie na
posiadanie i uzywanie amatorskich radiostacji
nadawczych.

W zwiazku z licznymi zapytaniami w formie
warunkujacej przystapienie do P.Z.K. odnosnie
wysokoéci skiadek czlonkowskich komunikuje-
my, ze zgodnie z uchwala Walnego Zjazdu
P.Z.K. z dnia 1 lutego 1948 roku obowiazuje
dotychczas wpisowe w wysokosci 250.— zi
i sktadka miesieczna 100.— zlotych.

Uwagal!

W skrétach amatorskich wydrukowanych
w numerze 3/4 ,Radia“ przestawione sa zna-
czenia skrétow 88 i 99.

Powinno byé:

88 — ucalowania
99 — znikaj, precz, spal sie.

Przeglqd schematéw

Schemat Nr. 60 przedstawia ukiad odbior-
nika ,Echo 231Z“ produkeji przedwojennej
Panstwowych Zakladéw Tele-Radiotechnicz-
nych. Jest to dwuobwoedéwka z trzema zakre-
sami fal. Po wstepnym obwodzie siatkowym,
| zupelnie normalnym, nastepuje lampa AF3

' 0 zmiennym nachyleniu, ktére wykorzystuje
| sig do regulacji za pomocca oporu zmiennego
umieszczonego w katodzie. Opér 7 KQ oraz
dlawk w iej anodzie przekazuja wzmocnionz
napiecia do siatki AF7, gdzie nastepuje detek-
cja i gdrie dziala reakecja anodowa. Po detek-
cji wraz z wzmocnieniem oporowym w AFT
glos ma lampa gloénikowa ALIl, ktérej ujem-
ne napiecie siatki czerpie sie z oporu 400 Q
w og6lnym minusie. Poniewaz jest to lampa
o zarzeniu bezposrednim, buczenie sieciowe
eliminuje sie potencjometrem 100 Q na zarze-
niu. Zasilanie sieciowe jest zupelmie konwen-
cjonalne.

&

Schemat Nr. 61 jest pochodzenia wegier-
skiego i jest rownowazny z produkowanym
u nas odbiornikiem pod nazwa ,,Orion‘. Robi
sie tu uzytek z powszechnie obecnie stosowa-
nego zestawu lamp. z tym, ze zasilanie jest
dostosowane do sieci pradu zmiennego. Obwod
wejsciowy jest standartowy, z cewkami zwie-
ranymi, przy czyvm antena jest zablckowana
obwodem uplywowym na czestotliwoéé posred-
nia. Rowniez obwody i ukiad oscylatora lckal-
nego ida po tej samej linii. Filtr wstegowy prze-
kazuje uzyskana czestotliwo$é posrednia do
heksedy drugiej ECH 21, a ta z kolei, po
wzmocnieniu, na diody detekcji i  automa-
tyki, przy czym drugi uklad selektywny jest
obwodem pojedynczym.

Po wyfiltrowaniu resztek napiecia poSred-
niej czestotliwosci za pomoca filtréw RC, na-
piecie modulacji odklada sie na potencjometrze
1M Q i stad idzie na siatke triody drugiej ECH
21 , ktéra z drugiej strony otrzymuje przed-
napiecie ujemne z dzielnika oporowego w ogél-
nym minusie, podobnie zreszta jak automaty-
ka oraz lampa koncowa. :

Cze$é sieciowa jest konwencjonalna, z tym
ze robi sie uzytek dla wyprowadzenia plusa
z odczepu Srodkowego widékna zarzenia lampy
AZ 21.
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Odpowiedzi Redakcii

Stanistaw Raczynski, Markowice Raciborskie

W odbiorniku bateryjnym Philips typ 627B
prawdopodobnie nalezy zastosowaé nastepujace
lampy: KK2, KC1 (lub KF3) KB2 i KL4.

Z. Debski, Krasnystaw, Peste Restante 25

Niefunkcjonowanie odbiornika zbudowanego
w'g schematu ,Ra 2001V* spowcdowane jest

wada w stopniu niskiej czestotliwcéci, gdzie
Nowe wydawnictwo
Inz. WL Cetner. Radiofonia, cz, I i II. Ra-

diowy Instytut Wydawniczy, 1949, cena 2 to-

my zi 740. Do nabycia w administracji ,,Ra-

dio i Swiat“, Warszawa, Noakowskiego 20.

Skiad Glowny, Krakow, Wroblewskiego 6.

Radiofonia stzla sie z biegiem czasu najob-
szerniejsza dziedzing radiotechniki. Inne dzialy
interesuja raczej specjalistéw, radiofonia za$
weszla de zyeia milionow ludzi, z ktoryech wielu
odmawia sobie raczej chleba codziennego niz od-
biornika. Jest ona sSrodkiem oddzialywania nie-
porownanym i niezastapionym, obejmuje bardzo
szeroki zakres pracy, dajac zztrudnienie tysia-
com specjalistéw w réinych dziedzinach, uje-
tych wspdélnymi ramami lecz o bardzo roézno-
rodnych zainteresowaniach.

Mime tak bliskich wszystkim tematéw do
wiadomosei ogélu  dochodzily tylko niektére
fragmenty pracy radiofonii, a z nich najbardziej
znane byly odbiorniki.

Ksiazka inz. Wi Cetnera ujmuje catos¢ wszyst-
kich spraw technicznych, zwiazanych z radiofo-
nia. Ujeta jest w forme popularna, dostepna dla
tych, ktérzy sie tym przedmiotem interesuja.
nieobciazona ciasng specjalizacja, lecz $cista ido-
kladna. Jest to popularyzacja w bardzo dobrym
wydaniu z ktérej kazdy cos skorzysta. Jezyk
ksigzki jest latwy, nie suchy, lecz interesujacy
i zachecajacy,

W sklad ksiazki wchodza nastepujace roz-
dzialy:

Podstawy elektrotechniki.

Podstawy radiotechniki.

Promieniowanie i anteny.

Lampy elektronowe.

Wzmacniacze.

Przyrzady elekiroakustyczne (mikrofony, apa-
raty do nagrywan, glosniki).

Rozgtosnia (studia itd.).

Odbiorniki.

Fale ultrakrétkie i modulacja czestotliwosci.

Radiofonia przewodowa.

Ksiazka inz. Wi Cetnera jest bez zadnej wat-
pliwosei najlepsza praca popularyzatorska ra-
diotechniczna w jezyku polskim. Bedzie ona
stanowila cenny nabytek naszych Czytelnikow
i przyniesie im wiele pozytecznych wiadomosci.

nalezy zmierzy¢ napiecia i prady obydwdéch
lamp. W wypadku gdy maja one wartosci prze-
pisowe — sprawdzi¢, czy w poszezegblnych ob-
wodach nie ma zwaré; odnosi sie to réwniez do
kondensatora strojeniowego.

Aleksander Szlachta, Strzelin D. Sl
wstanedéw Sl 3

Cdbiornik pasmowy mozna uzyé¢ do odbioru
stacji, pracujacych na dowolnych zakresach po
zastosowaniu odpowiedniej cewki. Z uzwojenia
wtérnego transformatora mozna wylaczyé glos-
nik bez szkedy dla aparatu ($cisle—lampy glos-
nikowej). Sprezyny zwieracza, o ktére Pan za-
pyvtuje pracuja w ten sposdéb, ze sa zwarte
w czasie pracy odbiornika dla pradéw, przycho-
dzacych z anteny, a rozwarte cd chwili wiacze-
nia adaptera.
Czesiaw Josek, Tarnowskie Gory, Fabryczna 5

Typ odbiornika f-my Telefunken z lampami
ACHI1, VF1, VL1 i VV1 ¢kresla sie symbolem
»T4Z". Zamiast lamp 6K7 i EM1 mozna uzyé
lampe EFMI11 dajac opoér katodowy, ktéry dla
tej lampy ma warto$¢ katalogowa Rx = 900
omocw.

Janina Pronobis, Srebrna Géra, Zimowa 118

Wyjasnienia w sprawie magnetycznych sta-
bilizatoréw napieé¢ znajdzie Pani w Nr 1 mie-
siecznika z 1946 r. Stabilizatory tego typu sa
kosztowne i maja zastosowanie gléwnie w po-
miarowych przyrzadach precyzyjnych. Opis
stabilizatoréw innego typu podaliSmy w Nr 10
miesiecznika z r. 1947.

Zbigniew Widerynski, Zyrardéw, 1 Maja 49.

Cewki do odbiornika typu ,Rytmus“ moze
Pan wykona¢ po zdecydowaniu na jakim rdze-
niu zostana one nawiniete. Potrzebne dane
znajdzie Pan nastepnie w ‘tabelach z Nr 6
miesiecznika z 1947 r.

Po-

Nomogrcrg Nr 28

Indukcyjnosé cewek ekranowanych

Cewki indukcyjne w kazdym nowoczesnym
odbiorniku sa ekranowane za pomoca kubkéw
metalewych, najczeiciej miedzianych lub alu-
miniowych, w celu zmniejszenia niepozada-
nych sprzezen miedzyobwodowych. Dziatanie
ekranu nie ogranicza sie niestety do zmniej-
szenia sprzezenia, zmniejsza on takze induk-
cyjnosé cewki L, w proporcji zaleznej od wy-
miaréw geometrycznych cewki i kubka, oraz
powieksza sie tlumienie cewki. Fakt zmniej-
szenia indukeyjnedei jest powszechnie znany,
lecz o ile indukcyjnoéc¢ sie zmniejsza nie bylo
dokladnie wiadome. Fabryki cewek maja pod
tym wzgledem zgromadzone dane praktyczne;
dla radioamatora bardziej bedzie wskazane,
gdy bedzie on moégl z géry sobie obliczyé stra-
te indukcyjnosci mna skutek zaekranowania



cewki, zwlaszeza jesli obliczenie bedzie bardzo
latwe i proste.

Jezeli wyobrazimy sobie ekran jako poje-
dynezy zwdj drutu naokolo cewki, zmniejsze-
nie zawady indukcyjnej (cznaczone przez A\L)
cewki, na skutek sprzezenia ze zwartym zwo-
jem bedzie:

Blﬂwﬁ

& LU.I - '—I:'L-"J-

gdzie M jest indukeyjnoscia wzajemna po-
miedzy cewka a ekranem, a L. jest indukeyj-
noscig ekranu (tu — zwoja) i w = 2af gdzie
f jest czestotliwoscia oscylacji.

Oporno$¢ ekranu uznajemy za mala i pomi-
jamy ja przy obliczeniu. Spélczynnik sprzeze-
nia miedzy cewka a ekranem jest:

VL.L,

gdzie L jest indykcyjnoécia cewki bez ekranu.
Zastepujac M przez K w pierwszym wzorze,
otrzymany na zmniejszenie zawady indukecyj-
nej cewki w ekranie:
AL © = K2 Lo
Stad zmniejszenie indukeyjnosci cewki
Al = K2 1,

Indukeyjnosé cewki w ekranie jest wiec

e =1L (1—K?

Wartosci K? dla rozmaitych

érednic cewek

KUPON Nr 28

na odpowiedz w »Radio«

i ekranow zostaly obliczone i spowodowane do-
éwiadczalnie. Wyniki przedstawia rodzina krzy-
wych na zalgczonym nomogramie.

Skréty tlumacza sie jak nastepuje:

1l — dlugoi¢ uzwojenia cewki,
d — Srednica uzwojenia cewki,
D — S$rednica ekranu.

Przyklad praktyczny. Cewka dlugosci 40 mm
i-Srednicy 20 mm bedzie uzyta w kubku o $red-
nicy 40 mm. Jaka bedzie indukcyjnosé cewki
w kubku?

1 =40
d =20
D = 40
/D= 1
d/D = 0,5

Z krzywych znajdujemy K2 = 0,13, induk-
cyjnos¢ cewki w kubku zmniejszy sie wiec
0 137% czyli wyniesie 87% indukcyjnosci cewki
nieekranowanej.

Gdyby S$rednica ekranu D zamiast 40 mm
wynosila tylko 30 mm, to

- = 1,33

Oa C—

= 0,67

1 K* = 0,34, spadek indukcyjnosci az 34%
czyli cewka zachowalaby tylko 66% swej in-
dukcyjnosei przed zaekranowaniem.

Krzywe podane na wykresie sa wystarcza-
jaco dokladne dla celéw praktycznych w ca-
tym wskazanym zakresie, pod warunkiem, ze
diugoéé ekranu, o ktérej dotychczas nie bylo
mowy, bedzie wieksza od dlugoseci cewki co
najmniej o jeden promien (—2—) cewki.

Jezeli kubek jest kwadratowy zamiast okra-
glego, nalezy wzia¢ jeko D sze$é dziesiatych
boku kwadratu.

Dla cewek nawinietych na zamknietych
rdzeniach z zelaza wielkiej czestotliwosci, krzy-
we nasze traca wiele na dokladnosci. Tam jed-
nak gdzie jest tylko maly, otwarty rdzen z ze-
laza proszkowanego, mozna je stosowaé z po-
wodzeniem,
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