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James Clerk Maxwell

Dnia 13 czerwca uptywa sto

lat od urodzin Jamesa Clerka

Maxwella — genjalnego twércy teorji promieniowania elektromagne-
tycznego. Z racji tej korzystamy z okazji by poda¢ krotki jego
zyciorys.
James Clerk Maxwell, urodzony dn. 13 elektrykéw i matematykéw. Spowodowane
czerwca 1831 roku, byt synem Johna Clerka zostalo to tem, Zze zaczynajac studja nad

Maxwella.  Ojciec,, jego ziemianin szkocka
posiadat nader wszechstronng kulture i
wielkie umitowanie przyrody, ktére wcze-
$nie wszczepit swemu synowi, na ktdrego
posiadat wptyw bardzo trwaty i gruntowny.
To weczesne obudzenie okre$lonych upodo-
ban i umiowania nauki nader szybko wyda-
to pierwsze owoce. Oddany do gimnazjum,
czyli t. zw, akadmji w Edynburgu juz w
14 roku zycia dokonuje pierwszego odkry-
cia z dziedzny matematyki. Popularng dzi-
siaj metode wykreSlenia elipsy za pomoca
2 szpilek i nitki zawdzieczamy wtasnie mio-
demu Maxwellowi, ktéry uogolnit jg nastep-
nie na wiekszg ilo¢s ogniskowych oraz ta-
kich krzywych, ktérych wielokrotno$ci od
2 ogniskowych majg sume niezmienng. Ta
pierwsza praca Marxwella zostala przedto-
zona Krolewskiemu Towarzystwu Naukowe-
mu w Edynburgu przez Forbesa.

W roku 1850 wstepuje Maxwell na U-
niwersytet w Cambridge, gdzie w 1853 ro-
ku uzyskuje stopnie naukowe i obejmuje w
jednem z Colledge w Cambridge wyktady
fizyki i astronomji. Nastepnie otrzymuje
katedre w uniwersytecie w Aberdeen, poz-
niej za$ w King‘s Colledge w Londynie, W
miedzyczasie ogtasza kilka "samodzielnych
prac z dziedziny matematyki i fizyki. Jed-

nakze nieSmiertelng stawa okryto J. C,
Marxwella dzieto ,, Treatise on Electricity
and Magnetism*“. (O elektrycznosci i mag-

netyzmie). Praca ta zrodzita sie pod wy-
raznym wpltywem badan i dociekan Micha-
ta Faraday‘a. W przedmowie do pierwszego
wydania swego dzieta powiada J. C. Max-
well:

»Spos6b ujecia tej pracy rdzni sie znacz-
nie od wiekszosci doskonatych dziet o e-
lektryczno$ci publikowanych  przewaznie w
Niemczech: moze sie zdawaé, ze nie uwzgle-
dnitem wcale dociekan wielu znakomitych

elektrycznoscig postanowitem nie czyta¢ zad-
nej pracy matematycznej na ten temat, do-
péki nie zgtebie do dna doswiadczalnych ba-
dan Faradacja nad elektrycznoscig. Wie-
dziatem o istnieniu roéznicy w pogladach na
zjawiska elektryczne pomiedzy Faradayem
a matematykami tak ze ani on ani tamci nie
byli  zadowoleni z wzajemnych wyrazen.
W miare tego jak posuwatem sie w studjo-
waniu Faraday‘a, spostrzegtem, ze jego spo-
sOb przedstawienia zjawisk jest jednak ma-
tematyczny, chociaz nie wyraza sie w kon-
wencjonalnej formie symboléw matematycz-
nych. Przekonatem sie, ze jego ideje moga
by¢ ujete w zwyklg forme matematyczng
i w ten sposob zostaé przyrownane do wy-
razen matematykéw zawodowych*).

Pewne zatrzezenia, jakie czyni w przed-
mowie J. C. Maxwell , co do studjowania
innych dziet, az do chwili wyczerpujacego
poznania prac Michata Faraday‘a, ttoma-
czy sie jego niechecig do wszelkiej pseu-
donauki, szukajacej poklasku dla chwilo-
wych korzysci, bez szczerego umitowania
czystej wiedzy. Warto zaznaczy¢ w tem
miejscu niewiarogodny wprost kontrast, ja-
ki istniat pomiedzy obydwoma genjalnemi
badaczami, ktorzy sie tak nadzwyczajnie
uzupetnili. Michat Faraday byt synem ubo-
giego kowala (1791 — 1867) przeszedt réz-
ne koleje zycia od praktykanta introligator-
skiego i pomywacza laboratoryjnego az do
katedry uniwersyteckiej i godnosci cztonka
Akademji Nauk w Londynie, wszystko za-
wdzieczat wylgcznie sobie, swej pracy, u-
mitowaniu wiedzy i potedze swego fenome-
nalnego genjuszu; za$ James Clerk Maxwell
byt umystem  wspaniale wyszkolonym od

*) Przektad ffrancuski Traite d’electri.
cite et de magnetisme par J. Clerk Maxwell,
M. A. 1885 — Preface de la premiere
edition.
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dziecinstwa. ktory otrzymat nader staranne
wychowanie i wyksztatcenie. To co Michat
Faraday wykryt i stworzyt swym széstym
zmystem, swa genjalng intuicjag. to James
Clerk Maxwelle ujat w zwarta postaé ma-
tematyczng i wysnut wnioski, ktére Faraday
ledwie tylko przeczuwat. Bez najmniejszej
przesady mozna powiedzie¢. ze tak, jak
Faraday zzyt sie z najwiekszemi tajnikami
przyrody, tak Maxwell zzyt sie z najzawil-
szemi arkanami matematyki.

Jednym z kardynalnych wnioskéw, iakie
wynikaty z teorji Faraday - Maxwe'l byto

isnienie fal elektromagnetycznych, rozcho-
dzacych sie z szybko$cig Swiatta. Pieknem
potwierdzeniem tego byta praca zgastego
przedwcze$nie Henryka Hertza; praktyczne

za$ zastosowanie nowej zdobyczy, stanowig-
cej dzi$ bogatg dziedzine radjofonji zreali-
zowali niezaleznie od siebie najpierw  Po-
poff, pézniej za$ w szerszym znacznie zakre-
sie Marconi.

Jak do kazdej teorji. kazdego wielkiego
genjuszu ludzkiego, do wmoskoéw, wynikaja-
cych z torji Maxwella, odnoszono sie po-
czatkowo nieufnie. Najwiecej zastrzzeA bu-
dzita jego elektromagnetyczna teorja S$wiat-
ta. PoOzniejsze badania, aczkolwiek wniosty
znaczne zmiany do genjalnej teorji Fara-
day” — Maxwella. potwierdzity jg nieomal
w catej rozciggtosci i postuzyty jako kosciec
do kosmicznych teoryj Einsteina. Chociaz te-
orja napie¢ w eterze zostata przez nowocze
sng nauke zupetnie odrzucona, jednakze wie.
kopomne dzieto Maxwella nie stracito do
dzi$ na aktualno$ci. Elektromagnetyczna te-
orja Swiatta, oraz teorja pdl elektromagne-
tycznych tryjumfuja dzi$ niepodzielnie.

Z innych wielkich prac Maxwella warte
wspomnie¢ 0 jego teorji pierScieni Saturna,
ktére wedtug niego nie moga by¢ jednorodne,
lecz skitadajg sie z mnéstwa poszczegdlnych
bryt, zbiorowo krazacych dokota planety. Ba-
dania astronomiczne, przy pomocy nhowocze-
snych urzadzen optycznych, zdaje sie po-
twierdzajg $wietny rachuit.it matematyczny.

Podstawowe swoje dzieto napisat James
Clerk  Maxwelle we wsi rodzinnej, dokad
sie usunagt w roku 1868. pozostawiajac wszel-
kg dzialalno$¢ pedagogiczng. Jak wigkszos¢
genjalnych badaczy angielskich byt James
Clerk Maxwell $wietnym popularyzatorem
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nauki. Jego ksiagzka ..Mater and Motion"
(Materja i Ruch.—przektad prof. S. Dickstei-
na) jest po dzien dzisiejszy arcydzietem gte-
bokiego, zwartego i jasnego wyktadu.

Jako cztowiek wyrozniat sie James Clerk
Maxwell niespolita energjg pracy i wyjat-
kowg skromnos$cia. Nie szukat poklasku, ani
uznania zapatrzony w czystg nauke i pozna-
nie,

James Clerk Maxwell zmart po kroétkiej
chorobie w 1879 roku, w wieku lat 48. Dru-
gie wydanie jego dziet wyszto juz po Smier-
ci, aczkolwiek Maxwell intensywnie pracowat
nad jego korektg, zamierzajac uczyni¢ nie-
jedng zmiane. Olbrzymi wysitk myslowy, nie-
zbedny do objecia tak wielkiej dziedziny
zjawisk, krotki za$ czas zycia spowodowatly,
ze dzielo jego nie jest jednolite i wymaga
nader gruntownego przygotowania naukowe-
go, aby je opanowaé i przetrawic.

James Clerk Maxwell jest bezsprzecznie
jednym znajwiekszych badaczy i najgteb-
szych myslicieli w dziejach nauki.

Ignacy FrjeJe.

KOMPLETY ROCZNIKOW

Bilo -HITOM POLSKIEGY
za rok
12718, 1929, 1930
Din szkot i wolska

Do nabycia w administracji

R A. P. CHMIELNA 2
W cenie po zt. 15

Za zaliczeniem pocztowem

zt. 18 20
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Promieniowanie kosmiczne

(Odczyt wygtoszony w ,Polskiem Radju™ 1.V.193i r.)

Najdluzszemi falami

elektromagnetycznemu sa fale radjowe wiel-

kich stacyj radiotelegraficznych, a najkrotszemi — niezbadane dotad

fale promieniowania kosmicznego,

ktére budzg obecnie tak wiel-

kie zaciekawienie na $wiecie, a zbadanie ktérych da nauce moznos¢
posuniecia o ogromny krok naprzéd wiedzy o budowie materji i po-

zwoli, niewatpliwie,

pochodzi

dokona¢ wielkich wynalazkow.
Czem jest to pomienipwanie kosmiczne, jak go wykryto
- pisze autor w artykule niniejszym na podstawie ostatnich

i skad

wynikow badan i hypotez.

Historja fizyki notuje niejednokrotnie
daty odkry¢ nowych rodzai promieni, np.
promieni ultrafioletowych, katodowych i t.p.
Kazda taka data stanowi wazne zdarzenie
w historji nauki, zaréwno ze wzgledéw prak-
tycznych jak i teoretycznych. Ze wzgledow
teoretycznych gtéwnie dlatego, ze za pomoca
réznych promieni badamy i poznajemy tajem-
nice budowy materji. Przypomnijmy sobie,
jak wazne pod tym wzgledem ustugi oddaty
nam zwykte promienie S$wietlne, przy pomo-
cy ktérych, w postepowaniu, ktére sie nazy
wa analizg widmowa, odkryto wiele nowych
pierwiastkéw, zbadano sktad clieimczny ciat
niebieskich i t. p. Dla badan tego rodzaju
szczeg6lng wage posiadajg promienie o krot-
kiej dtugosci fali, a przedewszystkiem pro-
mienie Réntgena. Przy ich pomocy siegneli-
Smy gteboko w tajniki budowy atomu, tu-
dziez rozpoznalismy wiele szczeg6téw uktadu
atoméw w krysztatach. Epokowe pod wielo-
ma wzgledami odkycie cial promieniotwor-
czych obdarzyto nas nowemi rodzajami pro-
mieni. Niektore z nich, na podobienstwo pro-
mieni katodowych, sg utworzone przez na-
elektryzowane czastki materjalne, obdarzone
bardzo szybkim ruchem; sg to tak zwane
promienie alfa, polegajace na ruchu czastek
naelektryzowanych dodatnio, tudziez promie-
nie beta, ktére stanowig réj szybko sie poru-
szajgcych czastek ujemnych. Niematerjalne-
mi natomiast sa promienie gamma, ktére sta-
nowia, podobnie jak promienie Réntgena, ro
dzaj krotkofalowego Swiatta, o diugosci fali
jeszcze krétszej. Badanie zjawisk promienio-
twoérczych naprowadzito nas na $lad jeszcze
innych promieni, ktéremi mamy zajg¢ sie
dzisiaj pokrétce. Nazwa tych promieni nie
jest jeszcze ustalone ostatecznie. Niekiedy

nazywamy je promieniami  kosmicznemi,
biorgc na uwage fakt, ze dochodzg one do
ziemi z poza atmostery ziemskiej. Réwniez,
do pewnego stopnia utarta jest nazwa pro-
mieni ,przenikliwych", co pochodzi stad;
ze posiadajag one w bardzo wysokim stopniu-
zdolno$¢ przechodzenia czyli przenikania
przez grube nawet warstwy ciat materjal-
nych. Promienie te sg jeszcze wiecej przeni-
kliwe od promieni gamma, ktére do niedawna-
uchodzity za najbardziej przenikliwe ze
wszystkich znanych rodzai promieni. Z tego
wzgledu promienie kosmiczne noszg niekiedy-
miano promieni ultragamma.

Promieniowanie kosmiczne wykrywamy
i badamy zazwyczaj w nastepujacy sposéb-
Naczynie szczelnie zamkniete, napetnione po-
wietrzem, a niekiedy zgeszczonym gazem,
zawiera w swem wnetrzu doskonale izolowa-
ny elektrometr. Naczynie to jest sporzgdzone
z grubej blachy; w jednej z jego Scian osa-
dzony jest mikroskop, przez ktéry obserwu-
jemy potozenie wskazowki elektromelru.
Udzieliwszy elektrometrowi elektrycznego ta-
dunku, obserwujemy odchylong na skutek,
tego tadunku wskazowke przez czas dtuzszy.
Zobaczymy, ze odchylenie sie zmniejsza z
biegiem czasu, to znaczy, ze elektrometr tra-
ci powoli nab6j elektryczny. Naboj ten ucho-
dzi poprzez powietrze, znajdujgce sie w na-
czyniu, z elektrometru do ziemi. Inaczej
mowigc, powietrze w naczyniu przewodzi w
matym stopniu elektrycznos$¢; powietrze jest
zjonizowane, gdyz mechanizm przewodzenia
elektrycznosci w powietrzu i w innych ga-
zach polega zawsze na istnieniu i ruchu na-
elektryzowanych czastek, ktére nazywamy jo-
nami. — Mogtoby sie wydawaé, ze joniza-
cja zaobserwowana w naczyniu zamknietem



jest spowodowana przez $lady ciat promienio-
twérczych, jakie moze zawiera¢ w sobie ma-
terjal, z ktérego jest zbudowane naczynie;
.albo tez, ze przenikliwe promienie gamma,
wysytane przez promieniotworcze sktadniki
atmosfery albo skorupy ziemskiej, przebijaja
§ciany naczynie i wywotujg w jego wnetrzu
jonizacje powietrza. Jednakowoz czynniki po-
wyzej wymienione nie wystarczajg do wywo-
tania jonzacji w tym stopniu, w jakim ona
wystepuje. Nalezy jg zatem, przynajmniej w
pewnej mierze, przypisaé promieniowaniu no-
wego rodzaju, ktére przenika przez Sciany
naczynia. Promieniowanie to nie pochodzi od
cial promieniotwdérczych, chociaz podobnie
jak promienie gamma, tudziez jak promienio-
wanie Réntgenowskie, wywotuje jonizacje ga-
zO6w. Poniewaz promieniowanie to przechodzi
przez $ciany naczynia, jest zatem promienio-
waniem  przenikliwem. Jest nawet bardzo
przenikliwemu przyrzad caty mozna otoczy¢
nawet grubg warstwg otowiu; zabieg taki spo-
woduje tylko nieznaczne zmniejszenie stopnia
jonizacji powietrza wewnatrz.

— Badania takie datujg sie od roku 1903.
Wazny etap tych badan stanowi stwierdzenie
faktu, ze natezenie nowo odkrytego promie-
niowania, mierzone stopniem jonizacji, jakie
ono wywotuje w opisanym przed chwilg przy-
rzadzie, zwieksza sie w miare oddalania sie
od powierzchni ziemi. Fakt ten stwierdzono
w licznych ekspedycjach naukowych wyso-
kogorskich, tudziez balonowych. W takich
mekspedycjach zastuzyt sie niezmiernie niemie-
cki badacz Hess. W jednej ze swych ekspedy-
cyj wzniost sie on ze swemi przyrzadami do
wysokosci przeszto dziewieciu kilometrow.
Znany amerykanski badacz Millikan konstru-
owat niezmiernie kunsztowne aparaty, ktére
regestrujg automatycznie stopien jonizacji po-
wietrza w naczyniach zamknietych, a zatem
regestrujg réwniez natezenie promieniowania
kosmicznego. Aparaty takie Millikan umie-
mszczat w balonach pilotowych, ktdre wznosi-
ty sie do wysokosci przeszto 15 kilometréw,

Z badan przeprowadzonych w ten sposéb
wynikto, ze natezenie promieniowania kosmi-
cznego zwieksza sie naog6t w miare oddalania
sie od ziemi. Z tego faktu wyprowadzamy
wniosek, ze promieniowanie kosmiczne docho-
dzi do ziemi z zewnatrz, z poza atmosfery
mziemskiej, tudziez, ze atmosfera ziemska osta-
bia, czyli pochtania w pewnym stopniu pro-
mieniowanie kosmiczne.
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Proces pochtaniania, wspolny wszystkim
rodzajom promieniowania, polega na tem, ze
promieniowanie, rozchodzac sie w materji,
zamienia sie stopniowo na ciepto.

Najwazniejsze ilosciowe dane, odnoszace
sie do pochtaniania promieniowania kosmicz-
nego przez ciata materjalne, zdobyto za po-
mocg pomiardw jego natezenia w gtebokich
jeziorach, a to zaleznie od gtebokosci zanu-
rzenia przyrzadéw mierniczych.

Do takich pomiaréw nadajg sie jeziora
wysokogorskie, zasilane wodg, utworzong ze
stopionego $niegu, zalegajgcego w gorach. Je-
ziora takie nie zawierajg ciatl promieniotwor-
czych, ktére wiastiem promieniowaniem mo-
gtyby utrudni¢ albo zgota uniemozliwi¢ po-
miary natezenia promieniowania kosmicznego.

W pomiarach tego rodzaju najwiecej za-
stug potozyt Millikan wraz ze swymi ucznia-
mi. Zanurzat on przyrzady miernicze do gte-
bokosci klkudziesieciu metrow w réznych wy-
sokogorskich jeziorach amerykanskich. Re-
kord jednak pod tym wzgledem zdobyt nie-
miecki uczony Regener, ktory dotart w je-
ziorze badenskiem do gtebokosci dwustu kil.
kudziesieciu metrow.

Pomiary takie, w ktorych ciezki aparat
mierniczy ma by¢ przez dluzszy czas zanu-
rzony w wodzie, w réznych, a znanych gte-
bokosciach, sa niezmiernie trudne i wymaga-
ja duzego naktadu pracy i kosztéw. Jednako-
woz sg one niezbedne. Albowiem promienio-
wanie kosmiczne jest tak bardzo przenikliwe,
ze po przebycu catej atmosfery ziemskiej,
tudziez warstwy wody o grubosci przeszio
230 metrow, daje sie jeszcze konstatowac i
mierzyé. Zeby wywotaé takie samo pochio-
niecie w warstwie ciata stalego naleza;obv
uzy¢ pancerzy o grubos- i, ktéra ;ost prah:y-
cznie niemozliwa.

Rezultaty pomiaréw' pochtaniania jakiego-
kolwiek jednolitego promieniowania stresz-
czamy zazwyczaj liczbhowo przy pomocy wiel-
kosci, ktére sie nazywa spoétczynnikiem po-
chtaniania, Znajac ten spotczynnik, mozna o-
bliczyé, w jakim stopniu zostanie pochtoniete
badane promieniowanie po przejsciu przez
warstwe ciata materjalnego o znanej gru-
bosci i gestosci. Ot6z, odnosnie do promie-
niowania kosmicznego stwierdzono, ze posia-
da ono nie jeden lecz kilka s,'6tczvimikéw
pochtaniania. Innemi sto.vy, promieniowanie
kosmiczne nie jest iedho'i‘e, le;z skitada sie
z kilku rodzai, z ktérych kazdy ponada in-
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ny spotczynnik pochtaniania. Oczywistg jest
rzecza, ze te rodzaje, ktore posiadajg wiek-
szy spbtczynnik pochtaniania,, zostajg w ma.
terji wczesniej ostabione i wygaszone. Do
gtebokich warstw jezior dochodza tylko naj-
przenikliwsze sktadniki promienowanja kos-
micznego, ktére posiadajg najmniejszy spot-
czynnik pochtaniania.

Z innych wilasnosci promieniowania kos-
micznego nalezy wymieni¢ jeszcze nastepu-
jace. Z pomiardw natezenia, dokonywanych
na powierzchni ziemi w '6znych porach roku
i doby. przekonano sie, ze promieniowanie
kosmiczne nie posiada swego zrddia na ston-
cu, albowem jego natezenie jest jednakowe
w dzien i w noqy, zimg i latem. Potozene
ziemi wzgledem drogi mlecznej na niebie, tu-
dziez wzgledem mgtawic, réwniez nie wywie-
ra wpltywu na natezenie tego promieniowania,
podobnie jak potozenie geograficzne miejsca
na ziemi, w ktérem wykonywamy pomiary.
Wedtug Millikana jedyny wplyw, zresztg bar-
dzo nieznaczny, na natezenie promieniowa-
nia kosmicznego wywierajg zmiany cisnienia
atmosferycznego. Wreszcie nalezy nadmienic,
ze z pomiaréw stopnia jonizacji, wywotanej
przez promieniowanie kosmiczne na powierz-
chni ziemi, mozna obliczyé, ile energji to pro-
mieniowanie dostarcza ziemi. Energja ta nie
jest bynajmniej mata, gdyz réwna sie okoto
jednej dziesigtej tej enegji. jaka dochodzi
do ziemi na skutek zwyklego promieniowania
wszystkich gwiazd razem.

Takim w og6lnym zarysie byt stan naszej
wiedzy faktycznej o promieniowaniu kosmi-
cznem, jakie zdobyto w przeciggu 26 lat
(1903 — 1925) zmudnych i trudnych badan.
Badaniom tym towarzyszyty dociekania, ma-
jace na celu przenikniecie tajemnicy co do
istoty badanego promieniowania, tudziez co
do jego zrédia. Biorac na uwage bardzo wiel-
kg przenikliwo$¢ promieniowania kosmiczne-
go zrozumiemy, ze z koniecznosci nasung¢ sie
musiat poglad, ze promieniowanie to jest
promieniowaniem tego samego rodzaju, jak
promieniowanie gamma. Wiadomo, ze promie-
nie Rdntgena, znacznie wiecej przenikliwe a-
nizeli Swietlne albo ultrafioletowe, posiadaja
dtugosé falilkrotszg od najkrotszych promie-
ni ultrafioletowych. Promienie gamma, jeszcze
wiecej przenikliwe anizeli promienie Rontge-
na, posadajg dtugos¢ fal krdtszg od diugosci
fali promieni Réntgena. Poniewaz promienio-
wanie kosmiczne jest jeszcze wiecej przeni-
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kliwe, wynosimy stad ze diugos¢ fali tego
promieniowania jest jeszcze krétsza od dtugo-
Sci fali nawet najkrotszych promieni gamma.
Mozemy pokusi¢ sie 0 wyznaczenie droga
posrednig dtugosci fali promieni kosmicz-
nych. W tym celu opieramy sie na znanej
z dziedziny promieni Rdntgena i promieni
gamma zaleznos$ci spéitczynnika pochtaniania
od dtugosci fali. Ta droga prowadzi do
wniosku, ze znaczna cze$¢ promieniowania
kosmicznego utworzona jest przez sktadnik
ktérego dtugos¢ fali jest okoto jedenascie
miljondw razy mniejsza od dtugosci fali $wie-
tinej, ktéra wzbudza w naszem oku wrazenie
Swiatta zo6ttego. Inne skiadniki promieniowa-
nia kosmicznego, o jeszcze krotszej diugosci
fali, stanowig ostateczny kraniec widma elek-
tromagnetycznego promieniowania. Na dru-
gim krancu stoja, jak wiadomo, fale elektry-
czne (radjowe); ogniwami posredniemi sg
promienie $wietlne, promienie Rontgena i
promienie gamma.

Zapytajmy obecnie, jaki to moze by¢ pro-
ces fizyczny, w ktérym sie wytwarzajg fale
o tak krotkiej dtugosci fali. Odpowiedz, hy-
potetyczng zreszta, znajdujemy we wspotczes-
nej teorji budowy atomu. Atomy skiadajg
sie ztak zwanych protonéw (czastki naelek-
tryzowane dodatnio, z ktdrych kazda posiada
mase rowng masie jednego atomu wodoru),
tudziez z elektrondw (czastki naelektryzowa-
ne ujemnie o masie bardzo matej w poréwna-
niu do masy protonu). Wezmy np. na uwage
atom pierwiastku, ktory sie nazywa helem
(helium). Sktada sie on z czterech protondéw
i z czterech elektronéw. Jego atomowa masa
nie réwna sie jednak czterokrotnej masie
protonu, lecz jest od tej wielokrotnosci o pe-
wien procent mniejszg. W procesie wytwa-
rzania sie czyli syntezy atomu helu z czte-
rech protonéw i z czterech elektronéw na-
stepuje zatem strata masy. Wedtug najnow-
szych pogladéw na istote masy, a mianowicie
wedtug zasady réwnowaznosci masy i energji
stracie tej towarzyszy wytworzenie sie pew-
nego okreslonego kwantum energji. Uczynmy
hypoteze, ze energja ta jest energjg promie-
nista. Z teorji kwantow energji wynika, ze
takie kwantum energji posiada S$cisle okres-
long dtugos¢ fali, ktérg mozna z tatwoscig
obliczy¢. Dostajemy w ten sposob dtugosé
fali, ktéra zgadza sie dobrze z tg diu-
goscig, jaka posiada najbogatszy w e-
nergje skitadnik promieniowania kosmiczne-



go. Na podstawie tej zgodnosci stajemy sie
uprawnieni do wygtoszenia hypotezy, ze ist-
nienie w atmosferze ziemskiej tego sktadnika
promieniowania kosmicznego jest sygnatem,
ktory daje nam zna¢ o tem, ze w kosmosie,
poza atmosferg ziemska, odbywa sie proces
syntezy atomow helu z protonéw i z elektro-
néw, proces, ktorego, jak wiadomo, nie umie-
my nas$ladowaé¢ w naszych laboratorjach.
Snujac dalej ni¢ takiego rozumowania, do-
chodzimy do wniosku, ze inne sktadniki pro-
mieniowania kosmicznego sygnalizujg nam
istnien e procesow syntezy innych pierwiast-
kéow. Wedtug Millikana pirwiastkami term
sg te, ktore sg we wszechSwiecie najwiecej
rozpowszechnione, a wiec tlen, zelazo, krzem
Millikan, akceptujgc bez zastrzezen po-
glad, ze promieniowanie kosmiczne nie wy-
twarza sie na stoncu ani na zadnej z gwiazd
i mglawic, wygtasza w dalszym ciggu hypote-
ze, ze synteza atomoéw z protonow i z elektro-
néw odbywa sie w miedzygwiezdnej prze-
strzeni. w ktorej zrzadka unoszg sie protony
i elektrony; synteza zachodzi w wypadku,
gdy te elementy spotykajg sie ze soba.
Hypoteza, ktéra gtosi, ze promieniowanie
kosmiczne jest dowodem istnienia procesu
syntezy atomoOw, ogarnia jak wida¢ szerokie
horyzonty i usituje przeniknaé tajemnice pro-
cesu, do ktérej zblizy¢é sie na innej drodze
nie zdotaliSmy dotad zupetnie. Jednakowoz
hypoteza ta nie stanowi catkowicie wykon-
czonej teorji, jest raczej programem takiej
teorji. Okazaly to badania ostatnich juz cza-
sow, dokonane w Panstwowym Zaktadzie Fi-
zycznym niemieckim, przez Bothego, KohL
horstera tudziez Rossiego. Badacze ci po-
stawili teze, ze poglad, wedtug ktérego pro-
mieniowanie kosmiczne dochodzi do ziemi
wytgcznie jako krotkofalowe promieniowanie
elektromagnetyczne, nie jest ugruntowany w
dostatecznym stopniu. Nalezy pamietaé, ze
badania nad dobrze juz poznang dziedzing
promieni Roéntgena i promieni gamma ustali-
ty, ze promieniowanie krotkofal., rozchodzac
sie w gazach, wyzwala z nich elektrony zwa-
ne wtoérnemi. Elektrony te nabywajg w pro-
cesie wyzwalania sie z atoméw wielkich
predkosci, tem wiekszych, im Kkrotsza jest
dtugos¢ fali wyzwalajgcej. Wtdorne elek-
trony, poruszajagc sie w gazie, wytwa-
rzajag z jego czastek jony dodatnie i u-
iemne. Jezeli  promieniowanie  kosmicz-
ne jest pierwotnie promieniowaniem Kkrot-
kofalowem, to nawet i w tym przypadku
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winno mu w atmosferze towarzyszy¢ promie-
niowanie korpuskularne wtérne, w postaci
elektronéw obdarzonych bardzo wielkiemi
predkosciami odpowiednio do faktu, ze du-
gos¢ fali wyzwalajacej jest bardzo krotka.
Otéz badacze, ktérych nazwska wymienilis-
my przed chwila, stwierdzili istnienje w pro-
mieniowaniu  kosmicznem promieniowania
korpuskularnego, réwnoczesne jednak posta-
wili pytanie, czy to promieniowanie jest jsto-
tnie tylko promieniowaniem wtérnem, wzbu-
dzonem w atmosferze przez pierwotne Kkrot-
kofalowe ultra gamma promieniowanie.

Pochtanianie przez materje tego korpus-
kularnego promieniowania mozna mierzy¢
wprost przy pomocy bardzo ucigzliwej me-
tody liczenie korpuskutéw, z ktérych ono sie
sktada, bez uciekania sie do efektu posred-
niego jonizacji. Na podstawie takich pomia-
réow badacze, o ktérych mowa wygtaszaja
twierdzenie ze promieniowanie kosmiczne w
atmosferze ziemskiej zawiera dwa sktadniki;
jeden z nich stanowi, zgodnie z teorjg Milli-
kana elektromagnetyczne krotkofalowe pro-
mieniowanie ultra gamma. Drugi natomiast
sktadnik jest promieniowaniem korpuskular-
nem. ktore nie jest jednak wtérnem promie-

niowaniem wytworzonem przez  skiadnik
pierwszy. Promieniowanie to wchodzi do
atmosfery  ziemskiej juz jako roj elek-
tronéw obdarzonych tak olbrzymiemi pred-
kosciami, ze moga one przeby¢ calg
atmosfere, nie  tracagc  jeszcze  catko-
wicie swojej predkosci. Twierdzenie to

napotyka wprawdzie na trudno$¢. Roj elek-
trondéw, wpadajacy do atmosfery ziemskiej,
winien ulega¢ dziataniu magnetyzmu ziem-
skiego, na skutek ktdrego natezenie promie-
niowania kosmicznego ulegatoby zwiekszeniu
w poblizu biegunéw ziemskich. Ot6z dotych-
czasowe pomiary, jak juz wiemy, nie wyka-

zaly zupetnie wptywu potozenia geogra-
ficznego na  natezenie promieniowania
kosmicznego. Jezeli jednak dalsze bada-
nia usung te  trudnos$é i ugruntuja
twierdzenie, o ktérem jest mowa, woOw-
czas pociggajaca teorja Millikana, ktoéra
nam rzuca pierwsze pomosty do pozna-

nia zupetnie nieznanego procesu syntezy ato-
mow, bedzie musiata ulec gruntownej rewizji.
By¢ moze. ze wyjdzie z niej zwyciesko. Roz-
strzygng o tem przyszte badania, na ktore,
dzieki wytrwatosci i energji réznych bada-
czy. n:'e trzeba bedzie zapewne czekaé zbyt
dtugo. Dr. prof. Konstanty Zakrzewski.
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Hemisonos

(Trzylampowy odbiornik sieciowy z gtosnikiem)

Hemisonos — to odbiornik dla laikéow — zadnych ktopotédw

przy rdm; wszystko w jfidnem:

odbiornik, wzmaniacz gramofonowy,

zasilacz i gtosnik. Zawiesi¢ go na S$cianie, wlaczy¢ anteng, uziemienie

i sie¢c — to wszystko.

Potem tylko naciskaé Wytacznik i nastawiac

r:a odbior pozadanej stacji. Pozatem jest to odbiornik bardzo selektyw-
ny, dajgcy wierni odtwarzanie i, jak naswojg klasg (bez wzmacniacz
wielkiej czagstotliwosci) — dosy¢ dalekosigzny.

Poza zwyktemi cechami, jakich wymaga
sie od odbiornika, coraz wyrazniej wyste-
puje tendencja zmniejszenia geometrycz-
nych wymiaréw aparatéw odbiorczych i do
czynienia ich mozliwie najprostszemi w ob-
studze i montazu. Najpraktyczniejszem u-
lepszen em i uproszczeniem obstugi, wpro-
wadzonem do nowoczesnych odbiornikow
radjowych. jest zasilanie ich wprost z sieci
os$wietleniowych. Dalej, wobec istnienia na
rynku wielu odmian wysokowarto$ciowych
mechanizméw gtosnikowych, mozemy skon-
struowa¢ odbiornik radjofoniczny o niewiel-
kich wymiarach geometrycznych, zawieraja-

Rys.

cy w sobie zaréwno czton zasilajacy, jak
i przyrzad odtwarzajgcy audycje.
Wymagania nasze odnos$nie szczuptosci
zajmowanego miejsca przez odbiornik, posu-
neliSmy jeszcze dalej, i wypra¢owal.Smy
model odbiornika do zawieszenia na $cianie
pokoju, potgczony z gtosnikiem, a =zatem
odbiornik ten nie wymaga specjalnego sto-
lika, stuzacego mu za podstawe i przez to
samo mniej jest narazony na wszelkiego ro-
dzaju wstrzasy mechaniczne. Poza tem od-
biornik tak pomyslany posiada jeszcze jed-
na zalete, szczeg6lnie wazng w chwili obec-
nej a mianowicie: nie wymaga specjalnej

1,, Schemat zasadniczy.
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eskrzynki, ktorej koszt rzadko kiedy wynosi
mniej jak 20% ceny odbiornika wraz z lam-
pami.

UKLAD ELEKTRYCZNY.

Uktad ideowy na rys. 1 wskazuje ze
,Hemisonos*“ jest odbiornikiem trzylampo-
wym zasilanym catkowicie z sieci pradu

zmiennego. Pierwsza lampa jest lampg dete-
ktorowa, druga i trzecia sg lampami wzmac.
niajgcemi. czwarta lampa, posiadajgca po-
siatke tgczong z anoda, nalezy do zasilacza
odbiornika.

Rys.

Obwdéd  strojony lampy detektorowej
tworzy cewka L oraz kondensator zmienny
Ct. Cewka L jest autotransformatorem ante-
nowo-siatkowym.  uziemionym w $rodku.
Cze$¢ autotransformatora objeta klamrg L
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stanowi uzwojenie antenowe gdy antene
wiaczymy do gniazda Ar Procz tego uzwoje-
niem antenowem moze by¢ potowa cewki L
gdy antene wiaczymy do gniazda A, (krop-
kowana). W pierwszym wypadku antena jest
sprzezona z obwodem strojonym LC1 w
przektadni 1 do 4. a w drugim wypadku
w przektadni 1 do 2. Siatka lampy detekto-
rowej takze jest sprzezona z obwodem stro-
jonym LC1 autotransformatorowo, ale
w przektadni znizajacej w stosunku 2 do 1

Kombinacja wzajemnych sprzezen obwo-
du strojonego, z anteng i siatkg lampy.

2. Widok aparatu z boku.

znakomicie podwyzsza selektywno$¢ odbior-
nika® a dzieki uziemieniu cewki L w $rodku,
mozemy nieodiacza¢ uziemienia podczas sto-
sowania gto$nika i wzmacniacza do gry z
ptyt gramofonowych lub z wiasnego mikro-
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fonu, co daje nam wszystkie korzysci uzie-
mienia w tym wypadku, a zadnych niedo-
godnosci.

W anodzie lampy detektorowej mamy
cewke reakcyjng L2 sprzezong z autotrans-
formatorem L i szeregowo wiaczony z nia
kondensator zmienny Cr. stuzacy do regulo-
wania wielkosci sprzezenia zwrotnego, ktore
dodatkowo zwieksza selektywnos$¢ i site od-
biornika. Druga lampa jest sprzezona z lam-
pa detektorowga transformatorowo, a trzecia
lampa z drugg — oporowo-pojemnosciowo.
Taki uktad mieszany wzmacniacza matej
czestotliwosci jest najbardziej u nas tubia-
ny. gdyz obok duzej stosunkowo wydajnosci
nie wymaga stosowania bardzo dobrych, a
wiec kosztownych transformatoréw a ewen-
tualne nawet znieksztatcenia, powstajagce w
pierwszym i drugim stopniu wzmocnienia,
przewaznie sie kompensuja.

Gdy wzmacniacz odbiornika chcemy sto-
sowa¢ do wzmacniania pradow adaptera
gramofonowego, nalezy wigczy¢é adapter do
dwdch, specjalnie przeznaczonych do tego
celu gniazd, oznaczonych na schemacie cy-
fra Gr, Otrzymamy wtedy duze wzmoc-
nienie, gdyz bedg pracowaty wszystkie lam-

py odbiornika jako lampy malej czestotli-
wosci.
Rys. 3. Zespot cewek na fale krotsze.

Czwarta lampa nalezy do zasilacza ,,He-
misonosa". Dla zwigkszenia jej wydajnosci,
w wypadku stosowania normalnej lampy
gtosnikowej  jako namiastki lampy dwu-
elektrodowej, nalezy krétko spigé siatke z
anodg. System, bowiem, prostowania za-
stosowalismy jednokierunkowy, jako zupet-
nie wystarczajagcy dla odbiornika trzylam-
powego. Filtr zasilacza sktada sie z dawika,
kondensatorow C, Cr, i C?, oraz oporow Ri
i Rj.. Kondensator ¢i = 4 MF, dtawik Dt

RADJO-AMATOR

POLSKI Nr. 6

i kondensator Q, 2 MFt tworzg filtr
dtawikowy. C4 blokuje catkowite napiecie
wyprostowane, a C5 tylko czes¢ tego napie-
cia, stosowang do zasilania anod lamp od-
biorczych. Napiecie dla lampy detektorowej
otrzymujemy przez wigczenie miedzy pier-
wotne uzwojenie transformatora m. cz, a
plus napiecia wyprostowanego i przefiltro-
wanego—oporu zmzajagcego Ra ktory bloku-
jemy kondensatorem Ce. Ujemne napiecie
siatki uzyskujemy przez potencjometryczne
wigczenie oporu Rr, zablokowanego konden-
satorem Ct.
SPIS CZESCI.

Aby zbudowa¢ ,Hemisonos“, ktéry po-
kazujg zatgczone fotografje, a zatozenie ide-
owe ktorego podaliSmy wyzej; nalezy za-
opatrzy¢ sie w nastepujace czesci.

Ptyta aluminjowa (lub turbonitowa 3 mm.
grub.). 270 X 420 X 1 mm,

deseczka montazowa 250X100X10 mm,

1 kondensator zmienny ,mikowy" Ci =
500 cm (tka),

1 kondensator zmienny ,mikowy" Cr =
250 cm (tka),

1 przetgcznik 4-ro biegunowy

1 transformator matej czest.
do 4 (tka),

2 podstawki lampowe zwykte,

2 podstawki lampowe 5-cio tulejkowe,

przekt. 1

3 podstawki do oporéw,

2 kondensatory state C» = 200 cm i
c3 = 10000 cm (Eska).

4 opory prozniowe R, = R3 = 1 MUf
R2= 01MU i R, = 0,03MU

2 skale 65 mm. $rednicy,

1 gatka ze strzatka,

komplet cewek (tka),

transformator do zasilacza TAZ g2 —

dtawik maty lub duzy (tka),

4  kondensatory state Ci = 4MF, Cs
= 2 MF, C. = 05 MF, C; = 1 MF

1 opér druciany 1000 oméw lub ceweczka
gtosnikowa,

4 gniazda z gtowkami izolacyjnemi,

4 me‘ry drutu mantazowego,

15 $rub do drzewa 13 mm.,

7 Srub do metalu 10 mm.,

2 metry rurki izolacyjnej 15 mm,

1 mtr rurki izolacyjnej 1 mm. $redn.,

3 metry sznura oS$wietleniowego,

1 wtyczka elektryczna do kontaktu,

oraz
mechanizm gto$nikowy 4 - biegunowy,



OPIS CZESCI.

Kazdy kto budowat lub ma zamiar budo-
wac¢ odbiornik rozumie, ze od jakosci czesci
sktadowych zalezag w duzej mierze otrzy-
mane wyniki. Dlatego tez niektore czesci
sktadowe omoéwimy szczegOtowiej. Przede-
wszystkiem kondensatory zmienne C i
chociaz sg t. zw. “mikowe"4 jednakze po-
winny wyroznia¢ sie solidng budowa, mie¢
pewne kontakty miedzy poszczegdlnemi pty-
tami i zaciskami oraz posiada¢ dobry chod.

Kondensator Ct jest kondensatorem stro-
jenia obwodu odbiorczego, a zatem nie moze
mie¢ symetrycznych ptytek gdyz wyszuki-
wanie stacyj statoby sie zbyt trudne.

Przetgczniki falowe wyrabiane w kraju
przez fabryke, ktorej fabrykat zastosowali$-
my w odbiorniku modelowym, nalezg do
jednych z najlepszych w Europie. Kto po-
siada inny przetacznik 4-ro biegunowy (12
sprezyn), powinien zwr6ci¢ uwage, przede-
wszystkiem na pewnos$¢ jego kontaktéw, aby
ustrzec sie potem przed niepotrzebnemi trza-
skami, lub ,nadliczbowemi‘ fadingami.

Przektadnia transformatora matej czesto-
tliw. odgrywa, w uktadzie mieszanym, role
drugorzedna. W odbiorniku modelowym za-
stosowano przektadnie 1 : 4, ale mozna z
tym samym wynikiem stosowaé przektadnie
1:3 lub 1:5 albo 1 : 6, pamietajac jed-
noczesnie, ze tanie transformatory o duzej
przektadni sg mato wartosciowe pod wzgle-
dem wydajnosci wzmocnienia.

Szczeg6lng uwage w odbiornikach sie-
ciowych pradu zmiennego, nalezy zawsze
zwraca¢ na transformator i dlawik zasila-
cza. Od jakosci transformatora sieciowego
zalezy bowiem w duzej mierze koszt filtru,
oraz praca catego aparatu. Wszystkie tran-
sformatory sieciowe posiadajgce niesolidng
budowe: a wiec, zle wykonany i stabo $cis-
niety rdzen, luzne uzwojenia, obok ztej izo-
lacji i nieodpowiednich przekrojow: przy-
noszg raczej szkode, anizeli pozytek. Trans-
formator zastosowany w aparacie modelo-
wym posiada 4 uzwojenia 0znaczone przy
zaciskach cyframi. Uzwojenie dla sieci 220
v. oznaczone jest cyframi 0 i 220. i posiada
ono odgatezienie dla sieci 120 woltowej oz-
naczone takaz liczbg .Uzwojenia wtdrne sg
oznaczone liczbami: zarzenia lampy prosto-
wniczej — literg ,Z*, anodowe tejze lampy
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— literg ,,A" i zarzenia lamp odbiorczych,
posiadajace odgatezienie w $rodku, oznaczo-
ne jest dwoma literami ,.ZZ*.

L, ~ L

Rys, 4. Zesp6t cewek na fale dtugie.

Dtawik do filtru zasilacza ,,Hemisonos‘a'l
mozemy stosowa¢ mniejszy, ale o duzej sa-
moindukcji (50 — 35 H. i oporze 3.500 —
1000 omdéw) gdyz zuzycie pradu anodowego
jest niewielkie, ale wykonanie dtawika mu-
si by¢ bez zarzutu, szczegoOlnie stosuje sie to
do rdzenia.

Kondensatory  blokowe filtru
wytrzymywaé napiecie  przynajmniej 500
woltéw. Kondensator Ci = 4 MF lepiej sto-
sowa¢ o0 wytrzymatosci na przebicie 650
wolt, gdyz jest on wiecej od pozostatych
kondensator6w narazany na przecigzenia.

Opo6r redukcyjny Ri = 30000 oméw sto-
sujemy prézniowy, gdyz zuzycie pradu ano-
dowego lampy detektorowej jest b. male,
natomiast op6r Rr = 1000 oméw musimy
stosowa¢ druciany, gdyz piynie przez niego
catkowity prad =zasilacza. Z braku specjal-
nego oporu drucianego mozemy stosowaé z
tym samym wynikiem ceweczke nabiegun-
kowg gtosnika.

Od starannego wykonania cewek zalezy
zasieg, czuto$¢ i selektywnos$é odbiornika,
dlatego tez, dla tych wszystkich, ktorzy
maja zamiar wykona¢ cewki samodzielnie,
podajemy szczegdtowy opis wykonania.

Autotransformator L dla fal Srednich jest
cewka ,ledjonowa#l nawinieta na watku 50
mm. $rednicy, zaopatrzonym w 11 kotkow
10 mm. grubosci. Cewka reakcyjna L, dla
tego samego zakresu jest zwyktg ceweczka
, wiedenska”, nawinietg na celuloidowym
szkielecie 35 mm $rednicy. (Rys. 3).

Cewki ditugofalowe sa uzwajane masowo
na szkieletach sporzadzonych z celuloidu;
klejonego acetonem; o wymiarach podanych
na rys. 4.

powinny
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Autotransformator dla fal $rednich na-
wijamy drutem grubosci 05 mm. w pod-
wadjnej bawetnie. llos¢ zwojow wynosi 48, z
odgatezieniami na 12 i 24 zwoju.

Cewke reakcyjng dla fal $rednich i cewki
dtugofalowe nawijamy drutem 0,3 mm. w o-
przedzie jedwabnym. Cewka reakcyjna ,wie-
denska* posiada 30 zwojow. Dla fal dtugich

M'A 70rv/V/S<

5. Sposéb umocowania wzgledem siebie
obu zespotéw cewek.

Rys.

autotransformator posiada 200 zwojéw z od-
gatezieniami na 60 i 110 zwoju, a cewka re-
akcyjna ma 70 zwojow.

Po nawinieciu cewek tgczymy je w dwa
zespoty.  Autotransformator  $redniofalowy
osadzamy na cylindrze 50 mm. $rednicy i 30
mm. wysokos$ci, do ktérego z kolei przykle-
jamy cewke ,wiedenska“. za pomocag celu-
loidu rozpuszczonego w acetonie, tak aby
kierunki uzwojen cewek byly zgodne. Auto-
transformator dtugofalowy oraz cewke re-
akcyjng  diugofalowa, sklejamy  stosujac
miedzy niemi przekltadke 2 mm. grubosci.
Kierunki uzwojen w obydwdch cewka sg
takze zgodne.

Dla fatwiejszej orjentacji przy tgczeniu
cewek w odbiorniku, koncéwki obydwdch
zespotow ponumerowalismy, (rys. 2 i 3)

Zespot dla fal $rednich posiada konce
oznaczone liczbami od 1 do 6 w nastepujacej
kolejnosci: 1 = poczatek autotransformato-
ra: 2 = odgatezienie do anteny (AJ; 3 =
odgatezienie do uziemienia; 4 = koniec auto-
transformatora. W cewce reakcyjnej: 5 =
poczatek: 6 = koniec. Dla fal diugich od-
powiednio: 1= 7: 2 = 8, 3 =9: 4= 10,
w cewce reakcyjnej: 5 ="' 11; a 6 = 12

Wszystkie koncowki cewek, za wyjatkiem
3, 5 9 i 11. doprowadzamy do sprezyn bo-
cznych przetacznika falowego w kolejnosci
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podanej na rys. 6. Srodki autotransformato-
row (3 i 9) tgczymy z przewodem uziemio-
nym, a pozatki cewek reakcyjnych (5 i 11)
—ze statorem kondensatora reakcyjnego Cr.

Rys. 5 pokazuje schematycznie jak na-
lezy umocowac¢ cewki na katowniku, i jakie
nada¢ mu wymiary i ksztatt, aby zajmowaty
mato miejsca i nie komplikowaty montazu.

MONTAZ.

Montaz odbiornika nie jest trudny ani
specjalne skomplikowany chociaz caty pra-
wie odbiornk jest zmontowany na ptycie
metalowej. Nalezy jedynie pamietaé, ze gnia-
zda anteny AIf A.: jedno adeptera (drugie
jest wspolne z uziemieniem) i rotor konden-
satora strojenia (CJ, musza by¢ izolowane

W tym celu w ptycie czotowej wiercimy
nieco wieksze otwory anizeli wynosi S$red-
nica gniazd, a gniazda owijamy nicig, ktorg
nastepnie smarujemy rozpuszczonym 'celu-
lojdem. Pod nakretki gniazd podktadamy
krazki izolujagce. Dlatego wiasnie polecamy
gniazda z izolacyjnemi kotnierzami (patrz
spis czesci), aby nie szpeci¢ podktadkami
wygladu zewnetrznego ptyty czotowej. Me-
talowa ptyta czotowa posiada mimo to swo-
je zalety, gdyz zmontowany na niej zasilacz

Rof.C,

i O
6. Sposéb tgczenia czesci sktadowych
z przetgcznikiem zakresow.

Rys.

i pozostate czesci sg uziemione, odpada za-
tem duzy przewod uziemiajagcy a odbiornik
znakomicie sie stabilizuje.

Czytelnicy, ktérzy wolg montowaé aparat



na plycie izolacyjnej, musza pamigta¢ o tem,
ze wszystkie czesci ktére sg uzimione przez
ptyte czotowa nalezy potaczy¢ z uziemie-
niem.

Zarzenie lamp, zaréwno odbiorczych jak
i prostowniczej, prowadzimy kablem w gu-
mie skracajagc go miedzy poszczegénemi lam-
pami, dla zmniejszenia ewentualnego indu-
kowania pradu 50-cio okresowego.

Pozostate przewody prowadzimy normal-

RADJO-AMATOR
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Przy zastosowanym typie transformatora
sieciowego najodpowiedniejsze beda lampy
Tungsram V 430, ub Teleiunken RGN 354.

Czytelnikom nie orjetujagcym sie w ozna-
czeniach literowych poszczegélnych fabryk,
wyjasniamy ze symbole: AG, AR, L i P
oznaczajg lampy fabryki Tungsram, E i B —
Philips® pozostate za$ symbole sg fabryki
Telefunken.

Po zdecydowaniu sie na jeden z wyzej

Dk ki,
"do P2
-4 Cs 1MF
2MF
oo Tt 4MF ~oS tP2
AN.L. Pfi. do Z/IEM/
Rys. 7. Spos6b #taczenia czesci sktadowych

filtra elektrycznego.

nym drutem montazowym, a tam, gdzie wy-
stepuje niebezpiezenstwo krotkich spie¢ za-
silacza, przewody te izolujemy rurkg. Na
koncowki cewek takze nalezy naciagng¢ Kka-
watki rurki odpowedniej dtugosci ale nieco
cienszej, a wszedzie zwraca¢ uwage na do-
bro¢ kontaktéw i solidne lutowanie.

Gtosnik przykrecamy na zewnatrz plyty
czotowej, a talerz do niego oczywiscie spo-
rzagdzamy samodzielnie ze sztywnego brystolu
o wymiarach nie przekraczajgcych szeroko-
sci ptyty czotowej.

Po zmontowaniu odbiornika, sprawdzamy
potaczenia przedewszystkiem wedtug sche-
matu montazowego a potem szczegdtowo we-
dtug schematu ideowego i, 0 ile jest wszystko
w porzadku, mozemy $miato zaopatrzy¢ od-
biornik w lampy.

Na lampe detektorowag polecamy: AG
4100, E 415, REN 1004 Ilub REN 804. Na
pierwszy stopien wzmocnienia AR 4100; E
430; REN 1004 lub REN 804 i na miejscu
lampy gtosnikowej: P 414; lub L 414, B 405
albo B 409, ewentualnie RE 134.

Do prostowania mozemy zastosowac¢ do-
wolng lampe gtosnikowg matej lub Sredniej
mocy np. L 414, P 410, P 414, B 406. B
409. B 405, lub wreszcie RE 134. Najlepiej
natomiast nadaje sie do tego celu specjalna
lampa prostownicza dwuelekrodowa, gdyz
pracuje w warunkach normalnych i nie be-
dzie przecigzana.

podanych kompletéw lamp: jednej fabryki
lub komplet kombionwany. oczywiscie w
granicach podanych typéw, wstawiamy lam-
py do odbiornika, wigczamy antene do
gniazda A , uziemienie do gniazda Z, po-
czem ustawiamy przetagcznik na jeden z
zakreséw i przytagczamy wreszcie odbiornik
do sieci oSwietleniowej. W przeciggu 10 - 15

Rys. 8. Rama do aparatu.
sekund lampy z podgrzewang
grzejag sie catkowicie i mozemy rozpoczac
regulacje  odbiornika.  Manipulacja przy
odbiorze jest bardzo prosta, ogranicza sie
bowiem do wyszukiwania stacyj na skali
kondensatora C i wzmacniania ich reakcja
przez odpowiednie ustawienie kondensatora

katodg roz-
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Jest rzeczg bardzo wazng, aby reakcja
przechodzita gtadko, bez puknigecia. Zasto-
sowany w Hemisonosie obwdd reakcyjny
zezwala, bez wielkiego naktadu pracy, osiag-
na¢ gtadkie przejscie punktu krytycznego,
wystarczy bowiem zazwyczaj dobra¢ sprze-

CR.

Rys. 9. Widok
Zenie cewek L i L, Gdy sprzezenie jest n'e-
wielkie a reakcja pozostaje jeszcze zbyt
ostra, wtedy zwiekszamy warto$¢ oporu re-
dukcyjnego Kii do 01 MO

W  odbiorniku modelowym  optimum

RADJO-AMATOR
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sprzezenia cewek wynosito dla fal krétkich
— 6 mm. i dla fal dtugich 2 mm.

Zwracam uwage, ze zwiekszaé zbytnio
oporu R4 nie nalezy, gdyz lampa detektoro-
wa otrzyma mate napiecie anodowe przrz
co stracimy na zasiggu i sile odbioru.

aparatu z tyhu.

O ile okaze sie przy prébie, ze brak jest
reakcji na ktorym$ z zakreséw, nalezy woéw-
czas zmieni¢ kolejnos¢ potgczen koncow
cewki reakcyjnej, gdyz jest to oznaka, ze
zostata ona falszywie ustawiona w stosunku
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do odpowiedniego autotransformatora.
Hemisonos wykazuje zasieg, czuto$¢ i
moc roéwnorzedng innym dobrym odbiorni-
kom tej samej klasy (z jednem strojeniem)
jednakze przedewszystkiem zréwnowazeniem
i selektywno$cig, bardzo wiele uktadow
przewyzsza® a czystos¢ i ,timbre‘ audycji

stosowanym przez nas mechanizmie
nie pozostawia nic do zycze-

przy
gtosnikowym,
nia.

W bardzo wielu odbiornikach sieciowych
po wiaczeniu ich do sieci, az do chwili roz-
grzania sie katod, wystepuje gwizd w gtos-
niku; trwa to zazwyczaj nie dtuzej jak 10
sekund jednakze o ile objaw taki towarzy-
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szy wiaczeniu odbiornika5 mozemy go tatwo
usung¢ blokujac poczatek wtérnego uzwoje-
nia (S1) transformatora matej czestotliwosci
z kotodg (ziemia) kondensatorem 100 —
200cm. pojemnosci.

Kondensator ten na schemacie ideowym
jest wpunktowany i oznaczony cyfrag Cg, jest
on jednoze$nie bocznikiem dla pragdow wiel-
kiej ;czestotliwosci, ktére moga przenikaé
przez pojemno$¢ Kkiepskich transformatorow”
do wzmacniacza matej czestotliwosci.

Eliminator stacji lokalnej, przy autotran-
sformatorowem sprzezeniu ahiteny z od
biornikiem, najepiej stosowaé t. zw. ,.Ken-
dal“ przedstawiony na rys. 7. Skiada sie
on z cewki, dwoch kondensatorow statych
po 500 cm i jednego kondensatora zmiennego.
Kondensator zmienny ma warto$¢ 500 cm. i
moze by¢ réwniez ,mikowy“? cewke nato-
miast nalezy stosowa¢ z mozliwie grubego
drutu dajac 5 zw. na fale krotkie, 150 zw.

na diugie. Eliminator ten przy sprzezeniu
anteny autotransformatorem  eliminuje b.
dobrze stacje lokalng nie tlumigc prawie

stacyj zagranicznych.

Dla zupetnego wykonczenia aparatu oraz
zawieszenia go na S$cianie wykonujemy ram-
ke w ksztatcie litery ,,U“ o wymiarach po-
danych na rys. 8, wewnatrz ramke taka,
ktérg mozna sporzadzi¢ z nieheblowanych
desek, wybijamy blachg, a na zewnatrz po-
krywamy celuloidem lub innym materjgtem.
Tylng s$ciane tak  sporzadzonej skrzynki
bedzie tworzyta $ciana pokoju na ktorej
zawiesimy odbiornik.

Zwolennicy muzyki gramofonowej, przy
stosowaniu Hemisonos‘a jako wzmacniacza
adapterowego, powinni stosowaé regulator
sity dzwieku przy adapterze. Adapter
wigcza sie jak pokazuje schemat montazowy
do gniazda uziemienia i obok potozonego
gniazda potgczonego bezposrednio z siatka
lampy detektorowej.

Zb. Witkowski.

Przypominamy Szanownym Prenume atorom, ze zeszyt niniejszy jest ostatnim w

kwartale Il, nalezy wiec uisci¢ prenumerata za kwartat 111

wysytce numeréw.

celem unikniecia zwioki w

Administracja.
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Przebieg zatamywania sie fal elektro-
magnetycznych w warstwie Heavisida

W zesztym n-rze RAP zamiesciliSmy artykut zawierajacy resume
wiedzy naszej o strukturze atmosfery pod wzgladem fizycznym i che-
micznyml obecnie za$ autor opisuje mechanizm zatamywania sie, a ra-

czej wyginania sie promieni

radjowych w gérnych, zjonizowanych

warstwach atmosfery, oraz wskazuje metody obliczania wysokosci tych

warstw.

Istnienie w poblizu krotkofalowych sta- mywaniu i w ten sposéb zostajg zawrécone

cyj nadawczych t. zw. , martwych obszaréwil
wskazuje, ze energja wypromieniowana po-
czatkowo opuszcza powierzchnie ziemi i do-
piero pod wptywem jakich$ czynnikéw zo-
staje zawrécona z powrotem z .gérnych
warstw atmosfery. Dla wyjasnienia powyz-
szego faktu, jak rowniez zjawiska ugina-
nia sie fal*) zaktadano, ze fale el. — magn.
zostajg odbite od jakiej$ wyraznie zazna-
czonej warstwy atmosfery odznaczajacej

hr/tRjrw/i

Z/ICM /-4

Rys. 1.
sie duzg zdolnoscig przewodzenia. Zatoze-
nie powyzsze, wysuniete w swoim .czasie

przez Heavside a, w chwili obecnej stracito
juz stanowisko pewnika i zostato zastgpione
przez zatozenie Larmore‘a wedlug ktorego
fale el.—magn. ulegajg stopniowemu zata-

*) Poczatkowo przypuszcano, ze radio-
komunikacja jest mozliwa jedynie pomiedzy
stacjami, znajdujacemi sie w obrebie ho-
ryzontu, gdy jednak nawigzano #acznos$¢ ze
stacjami lezagccmi nawet po drugiej stronie
Antlantyku, zaczeli uczeni szukaé¢ wyjasne-
ma dlaczego fale “uginajg"l sie: z tego tez
okresu pochodzi hipoteza >Heaviside‘a.

ku powierzchni ziemi.

Zatamywanie fal el.—magn. jest uwarun-
kowane obecnosciag w atmosferze czasteczek
natadowanych a zwiaszcz obecnoscig wol-
nych elektronéw, ktére pod wplywem elek-
trycznego pola fal zostajg wprawione w
ruch i wytwarzajag podczas ruchu w prze-
strzeni, rzecz prosta, nowe fale, ktére do-
dajg sie do fal nadajnika.

Wyobrazmy sobie, ze do przestrzeni za-
wierajacej wolne elektrony dostaje sie fala
elektromagnetyczna: w kazdym wiec punkcie
przestrzeni istnieje wowczas zmienne pole
elektryczne. W wypadku gdy pole ma cha-
rakter Sinusoidalny, w przestrzeni naszej
pojawia sie sita elektrycznaE=Ersin(W')>**)
elektron o naboju — g i masie m, naskutek
istnienia pola podlega sile f — eE=E
£sn ((Ot)

Pod wplywem tej sity elektron otrzy-
muje przyspieszenie, ktére, jak wiemy z kur-
su mechaniki, liczbowo wyraza sie ilorazem
z sity przez mase tak wiec przyspieszenie

f
) = e
stad predkos$¢ jego V (predko$¢ jest pocho-

fn B gintoy (1)

. . 0
dng przyspieszenia y = cos (t»t) (2

Ze wzoru powyzszego widzimy, ze pred-

ko$¢ nie jest stalg i zmienia sie réwniez
sinusoidalnie.
Innemi stowy elektron bedzie poruszat

sie  ruchem drgajacym w kierunku pola

oj jest to t. zw. czestotliwo$¢ kato-
waj liczbowo of —2;; f, gdzie f czestotli-
wos¢ drgan.

**)
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elektrycznego. Masa  elektronu WYynosi
0,9 . 1027 gr_naboj jego 4.5 . 1010 jedno-
stek elektrostatycznych. Tak wiec gdy
znamy natezenie pola wytworzonego przez
fale, mozemy wyliczy¢ predkos$¢ ruchu elek-
trona.

Poniewaz elektron przenosi z sobg ujem-
ny nab6j — s, wiec ruch jego stanowi prad,
natezenie ktorego

i= sv—£s EOcos(on) 3)
T T  ma

Opierajac sie na wywodzie powyzszym nie-
ktérzy uczeni (np. prof. Boncz-Brujewicz)
rozpatrujg elektron jako antene punktowa;
w antenie tej istnieje prad i o czestotliwosci
© wypromieniowujacy fale elektromagne-
tyczne podobnie jak stacja nadawcza. Na
tym wiasnie fakcie polegaé ma caly mecha-
nizm zaktocenia rozprzestrzeniania sie fal
elektromagnetycznych, zaktocenia polegaja-
cego na stopniowem zakrzywianiu toru pro-
mienia elektrycznego.

Podobnie na fale el.—magrt. oddziatywuja
i natadowane dodatnio czasteczki gazow;
jednakze szybkos$¢ ruchu ich jest, dzieki du-
zej masie, tysigce razy mniejsza od szybko-
Sci elektronéw a co za tem idzie i wpltyw na
rozchodzenie sie fal jest proporcjonalne
mniejszy.

Z podanych powyzej wzoréw widzimy,
ze fala, wytworzona w przestrzeni naskutek
ruhu elektrona, opdznia sie w stosunku do
fali ktora jg wywotata, o 90°. Wskutek
tego, w kazdym punkcie przestrzeni, zawie-
rajacej wolne elektrony, pdézniejsza faza fali
wystepuje wczesniej niz mialoby to miejsce
przy niobecnosci wolnych elektronéw. Tak
wiec fala trafiajgc do strefy zjonizowanej
otrzymuje wiekszg predkos¢ fazy w tej cze-
§ci strefy, gdzie jonizacja jest wieksza dzie-
ki temu zatamuje sie w te strone gdzie pa-
nuje mniejsza jonizacja.

Z rownania 3 widzimy, ze natezenie pra-
du. tworzacego sie przy ruchu elektronéw
jest tem wieksza im mnejsza jest czestotli-
wos$¢ t. j. innemi stowy im fala jest diuzsza.

Tak wiec fale dtuzsze zatamuja s:¢ wyda-
tnej i dla zawrdcenia ich na powierzchn e
ziemi trzeba mniejszej ilosci wolnych elek-
tronébw w 1 cm.3 przestrzeni. Fale krotkie
natomiast (20—30 m) powracjg nha powierz-
chnie ziemi tylko wowczas, gdy jonizacja
jest daleko posunieta t. zn. w lecie, we dnie.

RADJO-AMATOR
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Fale natomiast diuzsze (40—100 m) powra-
cajg w lecie i w nocy.

Jesliby elektrony znajdowaty sie w pro-
zni, wowczas zatamywanie sie fal el.—magn.
nie pociggatoby za sobg strat. W rzeczy-
wistosci  jednak elektrony mieszcza sie w
przestrzeni obok gazowych czasteczek i biorg
udziat w cieplnych ruchach gazéw; zderza-
jac sie z czasteczkami, tracg one na rzecz
czasteczek cze$¢ energji otrzymanej naskutek
istnienia pola fali el.—magn. W ten sposob
energja pola elektrycznego zatraca sie i
zostaje zuzyta na ogrzewanie gazowego S$ro-
dowiska; a zatem zjawisku zatamywania fal
towarzyszy zawsze zjawisko pochtaniania.

Fale dtuzsze pochtaniane sa 'energicz-
niej gdyz dzieki diuzszemu okresowi drgan
oraz wekszej ipredkosci elektronéw praw-

Hs”asrw/t oobl/ja jAca

z/bm /a

Rys. 2

dopodobienstwo zderzen elektronow z cza-
steczkg znacznie wzrasta. Gdy np. w przy-
padku fali dwudziesto metrowej elektron
zdazy wykona¢ 100 drgan i dopiero zatraca
energje 101 drgania, to przy fali =100mtr
podczas zderzenia elektron wykonywa pra-
wdopodobnie zaledwie 20 drgahn wolnych do
chwili zderzenia. Tak wec strata energji w
pierwszym przypadku wynosi 1%. w dru-
gim za$ 5% energji otrzymanej od fali. O-
précz tego pochtanianiu fal diuzszych sprzy-
ja 1 ta okoliczno$¢, ze zatamujg sie one
w warstwach nizszych, t. zn. w warstwach,
w ktorych cisnienie jest wieksze, a zderze-
nia czestsze — w tych bowiem warstwach
fale te napotykajg ilos¢ elektronow dosta-
teczng do zatamywania. Fale krétsze, wy-
magajagce wiekszego ,.stezenial elektornéw
zatamuja sie w podobnych warunkach w
warstwach wyzszych, w ktérych zderzenia
s rzadsze. W tem lezy tez przyczyna nie-
moznosci radjo-komunikacji na falach 40 —
100 metréw we -dnie, kiedy jonizacja jest
wieksza i kiedy fale zostajg zalamywane
na wzglednie niewielkich wysokos$ciach.
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WYSOKOSC WARSTWY ZALAMUJACEJ.

Do ostatnch niemal czaséw utrzymywa-
to sie przypuszczenie, ze w catej atmosfe-
rze we dnie istnieje jedna tylko warstwa
zjonizowana na wysokosci 100 km., war-
stwa o0 gestosci elektroné6w 10p na cm3
Zgodnie z tem przypuszczeniem warstwa po-
wyZsza W Ciggu nocy porusza sie i podnosi
do wysokosci 400—700 km., przyczem ilosé
elektron6w w 1 cm3 spada do 2,5:105 W
chwili obecnej jednak, po dokonaniu licznych
eksperymentéw, wyobrazamy sobie zjawiska
powyzsze inaczej; doswiadczenia wykazaty
obecnos¢ 2 lub 3 warstw zjonizowanych, ge-
stosci elektronéw, w ktorych osiggajg mak-
syma: pomiedzy temi warstwami znajdu-
jg sie warstwy mniej zjonizowane. Ucze-
ni wypracov/ali kilka metod dla ekspery-
mentalnego oznaczenia wysokosci  warstwy
zatamujacej; rozpatrzmy z nich dwie. da-
jace najlepsze wyniki.

Metoda perwsza polega na zatozeniu, ze
fale wyemitowane z punktu a (rys. 1) tra-
fiajg do punktu b kilkoma drogami: bezpo-
$rednio po powierzchni ziemi (fala przy-
ziemna — droga 1} i po odbiciu od war-
stwy odbijajgcej atmosfery (droga 2). Pro-
mienie te, rzecz prosta, przebiegajg drogi
rézne, co do dtugosci, a zatem przychodza
do punktu fa naogét w roznych fazach. W
wypadku, gdy réznica dtugosci drég stano-
wi catkowitg liczbe fal, t. zn. parzystg licz-
be pol, promienie dojdg ,w fazie* i wzmo-

cnig sie; przeciwnie, gdy roéznica stanowi
nieparzysta liczbe poétfal, promienie beda
w fazach  przeciwnych i ostabig sie,
wzglednie wog6le sie zniosg.  Zmienia-
jac  wiec dtugos¢ fali  sposobem cia-

gtym w punkcie a otrzymamy w punkcie
b caty szereg maksymow i miniméw. Mierzac
dtugosci fal przy ktérych nastepujg one
maksyma i minima mozemy okresli¢ rdznice
dtugosci drog 1 i 2, a co zatem idzie, i
wyliczy¢ wysokos$¢ warstwy w ktérej nasta-
pito zatamanie. Ta metoda, wymagajgca aby
zatamanie miato charakter szybkiego zagie-
cia promienia, analogicznego odbiciu, nadaje
sie dzieki temu prawie wylgcznie dla fal
dtuzszych (ponad 100 mtr).

Metoda druga polega na mierzeniu od-
stepdw, czasu pomiedzy nadejSciem sygnatu
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z fali przyziemnej i nadejSciem Sygnatu
,,odbitego*“ od warstwy zjonizowanej. W tym
celu stacja nadawcza nadaje bardzo krétkie
sygnaty trwajgce np. 0,0002 sek. Odbiornik
w punkcie b rejestruje sygnaty na oscylogra-
fie wzglednie na aparacie do odbioru obra-
z0w.

Sposob ten pozwala okresli¢ czas opéz-
nienia sie fali przestrzennej okresli¢ réznice
drég promiena przyziemnego i przestrzen-
nego i wyliczyé stad wysoko$¢ warstwy
zatamujacej. Przy stosowaniu metody opi-
sanej oscylograf notuje odbi6r nie tyko pier-

wszego promienia jed”n raz odbitego od
warstwy zatamujacej ale i odbiér innych
promieni odbitych dwa, trzy razy od tej

warstwy jak to pokazuje rys. 3.

Stosujagc te metode Kannerick wyliczyt
wysoko$¢ odbicia w czasie nocy 350 km;
Uearested podat natomiast wysokos$¢ war-
stwy odbijajgcej 220 km. we dniu i 425 km.
W nocy.

Posugujac sie pierwsza z opisanych me-
tod Appeltone ustalit, ze fala diugosci 100
mtr. odbija sie we dnie z wysokosci 100 km.
w nocy za$ z wysokosci 226 km. Zauwazyt
on przy tem, ze przy przejsciu od warunkéw
dziennych do warunkéw nocnych odbioru,
zachodzi bardzo ciekawy ifakt: jraptowne
przejscie od 100 do 226 km. Efekt ten za-
chodzit kilkakrotnie podczas zachodu ston-
ca. Appeltone tlumaczy to w sposéb naste-
pujacy; na wysokosci 100 km. znajduje sie
warstwa z maksymalng gestoscig elektro-
néw ok. 105 stanowgcg warto$¢ granicznag
gwarantujacg zawrocenie A fali  stumetrowej
na powierzchnie ziemi. Warstwa nastepna
0 gestosci eektronéw dostatecznej (ponad
108 znajduje sie na wysokosci 226 km.

Z chwlg gdy dzieki zmianie warunkéw
radjacji stonecznej gestos¢ elektrondw w
warstwie pierwszej !zmalata (ponizej 105)
fala nie zostawata juz odbita ale prze-
cinata te warstwe i odbijata se dopiero od
warstwy drugiej.

Zmiany raptowne i wielokrotne tluma-
czy¢ nalezy nietrwatym skladem warstwy
dolnej w czasie wschodu lub zachodu stoni-
ca, kiedy w warstwie tej zachodzg znaczne
wahania elektronow.

Eug. Jurkowski.
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Oscylograf amatorski

Oscylograf —
drgania gto$nika,

to oko elektryczne,
rezonatoréw i pragdow w obwodach,

ktére pozwala nam widzie¢
powiekszone-

i jakby zatrzymane w formie krzywych nieruchomych a dalej pozwala
te krzywe mierzy¢ oraz rozktada¢ na czesci sktadowe i t. p. Wszystkom
to, dzieki pomystowi autora mozemy otrzymaé w domu przy pomocy
wtasnorecznie sporzagdzonego aparatu kosztem ok. 100 zi.

Tytut powyzszy wydaé sie moze nieco

parodoksalnym; oscylograf jak dotychczas
zajmuje miejsce tylko w dobrze wyposazo-
nych laboratorjach i uchodzi za przyrzad

niezmiernie skomplikowany i kosztowny. Z
drugiej strony watpliwg jest mozliwos¢ za-
stosowania oscylografu w praktyce amator-
skiej. Ze obydwa powyzsze zarzuty s bez-
podstawne przekona czytelnika ponizszy
artykut.

Przedewszystkiem  musimy wyjasni¢ na
wstepie, ze jezeli chodzi o oscylograf dla
pradow  wielkiej  czestotliwoscia  jedyny
istniejgcy  system  (elektronowy) nie jest
narazie dostepny dla amatora.

Pozostaje technika  czestotliwosci aku-
stycznych, ktéra nawiasem moéwigc ma naj-
wieksze dla nas znaczenie. Coprawda anali-
za zjawisk zachodzacych w w. cz. ma duza
warto$¢ dydaktyczna, jednak praktycznie
interesuje nas wiecej m. cz., od ktorej zale-
zy gtéwnie (chociaz nie wylagcznie) jakosé
i sita odbioru.

Zagadnienia, ktére z oscylografem na-
szym chcielibySmy rozwigza¢ beda nastepu-
jace:

Rys, 1, Schemat zasadniczy oscylografu;
L — zaréwka, K — kondens. opt. P — pret,
S—szkietko, O—objektyw, M—motor, —

krazek wirujacy, E—ekran.

1). Pomiar czestotliwosci danego dzwie-
ku,

2). Analiza dzwieku, a wiec
go na czestotliwosci skiadowe.

roztozenie.-

Rys., 2. Sposéb umocowania preta, szkietka
i objektywu w dwuch widokach: z gory
i z boku.

3). Wyszukiwanie
odtwarzaniu dzwiekow.

Zaznaczamy, ze oscylograf w naszem
wykonaniu nie bedzie sie nadawat do Sciste-
go pomiaru amplitudy. MoglibySmy go wy-
skalowa¢ wprawdzie przez porownanie z
innym oscylografem, ale korzys$¢ z powyz-
szego bylaby nader watpliwa.

Natomiast zaletg w poréwnaniu z istnie-
jacemi typami oscylograféw sg jego wiasci-
wosci nastepujace.

1) Oscyacyj nie trzeba rejestrowac: ba-
da sie je na ekranie, a w razie potrzeby
fotografuje.

2) Zakres czestotliwosci jest b. duzy, bo
obejmuje praktyznie wszystkie czestotlwos-
ci styszalne.

nieprawidtowosci w
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3) Mozliwe jest bezposrednie badanie Ekranik ten oswietla silna lampa L przez
egtodnikéw, a nawet przyblizone wykreslanie kondensator*) K. Obraz szpary na ekraniku
-krzywych  wrazliwosci  glosnika na rozne rzutuje objektyw O. na wzglednie duzy ek-

czestotliwosci.

irys' 3. Rozktad czeSci oscylografu w skrzyn-
ce. N — mechanizm gto$nikowy, A — Sruba
regulacyj/ia, Zi i Z2 — zwierciadta.

4) Wreszcie koszt
jest stosunkowo niewielki. *)

Sadzimy, ze cechy wymienione wystar-
.Cza, zeby powaznie pracujgcych amatoréw

Rys. 4. Wentylacja puszki z zardwka.
esktoni¢  do rozpoczecia eksperymentow z
opisywanym przez nas przyrzadem.

Zasada dziatania oscylografu jest naste-
pujaca. (p. rys.l). Na drgajacym podtuznie
preciku stalowym P osadzony jest maly
ekranik S, ktéry jest nieprzezroczysty, po-
siada jednak cienkg przezroczysta szpare
przeprowadzong prostopadle do preta drga-

jacego.

*) Kosztorys catoSci przedstawitby sie
tak: motor sprezynowy 10 zi, oporniki,
wtyczki, ebonit, drobiazgi rézne z 40 zt. Ca-
tos¢ nie powinna przenosi¢ 90 zt, a przy
wykorzystaniu czesci, ktére mozna znalez¢
w kazdym domu spadnie o wiele ponizej
‘stej sumy.

budowy oscylogryfu

ran E. Oczywiscie ze obraz ten bedzie drgat
tem silniej, im silniej drga precik i w re-
zultacie da zamiast waskiej, jasnej linji —
szerokg wstege Swietlng. Pomiedzy ekranem
E i objektywem wiruje szybko nieprzezro-
czysty krazek R z wycieciami wzdtuz pro-
mienia. Obraz szpary i wyciecia w krazku
dajg w rezultacie punkt Swietlny na ekranie.
Punkt ten bedzie sie poruszat po linji pro-
stej gdy precik P jest w spoczynku, lecz
zacznie kresli¢ krzywa, gdy precik ulega
przesunieciu. Przy drganiach akustycznych
punkt bedzie sie poruszat wzdtuz sinusoidy,
lub mniej regularnej krzywej. Aby otrzymac
na ekranie obraz stojgcy, wystarczy nadac
krazkowi R szybko$¢ katowg majgca sie w

stosunku prostym do czestotliwosci drgan
badanych.
Omoéwimy tera¢ blizej czesci sktadowe

oscylografu, ktore poznaliSmy w powyzszym
opisie.

Lampa L musi by¢ dos¢ silna (np. 100 W)
i o jaknajmniejszej powierzchni S$wiecacej.
Mozna tez uzy¢ zwyklg t. zw. potwatéwke

Oi 'Jt-raz&a W p7cicle
C

Rys. 5. Licznik obrotéw.

(nie mlecznag!) lub lepiej jeszcze lampe do
projekcji. Kondensator K moze stanowi¢ Kil-
ka soczewek o S$rednicy kilkunastu lub wie-
cej milimetrow, zestawonych razem tak aby
ich  wspo6lna ogniskowa nie przenosita
20 m/m. Objektyw O musi mie¢ jaknajkrot-

*) Kondensator $wetlny ma za zadanie
skupianie $wiatta lampy na ekraniku S.
Moga go stanowi¢ dwie (lub wiecej) soczewki
wypukte osadzone w rurce metalowej. So-
czewki te nabyé mozna okazyjnie w skia-
dach optycznych. Mozna tez naby¢ konden-
sator gotowy (Srednica czynna 10 mm. og-
niskowa 10 mm) w firmach z amatorskiemi
aparatami kinematograficznemi.
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szg ogniskowa, a jaknajwiekszg site Swiatta.
(Ogniskowa od 10 do 30 mm). Mozna uzyé
w tym celu objektyw mikroskopowy (Nr. 3,
4 lub 5) albo tez objektyw projekcyjny dla
waskich filméw (np. Pathe-Baby — 26 mm).

Precik P moze by¢ wykonany z kawatka
drutu stalowego ditugosci 10 cm i S$rednicy
0,3 do 0,5 mm. Na preciku przyklejamy jed-
nym brzegiem najmniejsze, jakie znajdziemy
w handlu szkietko mikroskopowe*) (16 X 16
X 0.2 mm). Szkietko to pokrywamy z jed-
nej strony tuszem i po wyschnieciu robimy
na niem nozykiem do golenia ryse przez ca-
ta dlugos$é, mniejwiecej na Srodku i prosto-
padle do precika stalowego. Preck nalezy
zawiesi¢ dosy¢ luzno na dwoch kawatkach
cienkiej tkaniny jedwabnej naklejonej na

Rys.

RADJO - AMATOR POLSKI Nr. 6

Kragzek R mozna wykona¢ z blachy alu-
minjowej, lub nawet z preszpanu. Srednica
kragzka okoto 20 cm, wystarczy, nie gra ona
zadnej roli. Obojetng jest réwniez ilos¢ wy-
cie¢ w krazku. Mozemy ich zrooi¢ 5 lub 6.
Natomiast same wyciecia pownny by¢ jak-
najwezsze ale o zupetnie réwnej szerokosci;
a odstepy pomiedzy wycieciami muszg byc¢
identyczne; blagd w rozstawieniu wycie¢ o
1 mm wywota zupeitng nieostro$¢ otrzyma-
nego obrazu.

Najwygodniej jest porusza¢ krazek mo-
torkiem na prad staty 4 V. zasilanym
wprost z akumulatora. Szybko$¢ obrotow
motorka musi da¢ sie zmienia¢ w duzych
granicach. Najwyzsza szybko$¢ do najmniej-
szej, przy ktorej jednak motorek idzie je-

6. Widok wnetrza opisywanego oscy-

lografu w wykonaniu autora.

dwoéch ptytkach ebonitowych o odpowied-
nich wycieciach (p. rys. 2). Obydwie ptytki
sklejamy z trzeciag w ktorej osadzimy objek-
tyw. Wykonanie catosci tlomaczy wystar-
czajagco rys. 2. Dokladne podanie wymiarow
jest niemozliwe, poniewaz zalezg one od ro-
dzaju uzytej lampy, ogniskowej kondensato-
ra i objektywu.

Ekran E najlepiej zrobi¢ z papieru prze-
tluszczonego i oglada¢ krzywa z drugiej
strony,

**) Szkietka mikroskopowe pokrywkowe
nabywa sie niestety, na setki.

szcze réwno, powinna byé w stosunku jak
10 : 1. W tym wypadku mozna osadzi¢ krg-
zek wprost na osi motorka. Krgzek Srednicy
20 cm powinien wirowaé z szybkoscig od 5'
do 50 obr. na sekunde. Jezeli motorek nie
daje tej szybkosci nalezy wykona¢ przekitad-
nie zmniejszajacg lub zwiekszajagca. Najlep-
szg bedzie przektadnia trybowa, lecz w bra-
ku jej mozna da¢ transmisje gumowa i po6z-

niej eksperymentalnie obliczyé stosun.k
przektadni.
Zamiast motorka mozemy uzyé naped

sprezynowy np. mechanizm gramofonowym,.



w kazdym razie z regulowang szybkoscia.

Pozostaje do omowienia uktad, ktéry be-
dzie wprawial w drgania precik stalowy.
Uktad ten moze stanowi¢ dowolna stuchaw-
ka, w ktorej membrane zastagpimy dla lep-
szego tlumienia krazkiem zelaznym osadzo-

nym na pasku ebonitowym. Pozgdana jest
mozliwos$¢ silniejszego lub stabszego styku
pomiedzy krazkiem zelaznym i precikiem.

Jezeli precik wykazuje tendencje do drga-
nia wiang zestotlwoscig, mozna a nawjdt,
nalezy sttumi¢ te drgania bedz tgczac sztyw-
no precik z czescig drgajaca, badz tez nasa-

Rys.

dzajac na precik krazek wyciety z gumy
i przyklejony do ptytki ebonitowej (rys. 2).

Wszystkie opisane przyrzady mozemy
zestawi¢ w linji prostej, jak na rys. 1. Otrzy-
mamy jednak aparat nieco zbyt dlugi i nie-
wygodny do regulacji. Proponujemy nato-
miast montaz, jak na rys, 3. Promien $wia-
tta wychodzacy z objektywu odbija sie od
dwuch lusterek i Z, i pada na ekran E.
W ten spos6b zmniejszamy wymiary catego
oscylografu do: 15 X 20 X 35 c¢cm. Zazna-
czamy jednak, ze obraz szpary na ekranie
musi by¢ przynajmniej 40 razy powiekszo-
ny, a wiec jezeli rozporzadzamy objekiy-
wem o ogniskowej 10 mm — odlegtos¢ ekra-
nu od objektywu wynosi 40 cm. Gdy nato-
miast ogniskowa jest wieksza — wieksza

RADJO-AMATOR
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musi by¢ ta odlegtosc,
catego oscylografu.
Jest rzeczg zrozumiatg ze nie bedziemy
podawali tu doktadnych wskazéwek co do
realizacji. W zaleznosci od elementow uzy-
tych realizacja moze do$¢ daleko odbiegac
od opracowanej przez nas. Mamy nadzieje,
ze amatorzy, ktorzy bedg umieli korzystac
z oscylografu, bez trudu przezwyciezg czy-
sto techniczne trudnos$ci montazu. Ograni-
czamy sie wiec do wskazéwek ogdlnych."”
Lampe L nalezy zamknag¢ jak najdoktad-
niej w metalowej ostonie cylindrycznej do

a zatem i wymiary

7. Widok zewnetrzny tegoz oscylografu,

ktorej przylutowujemy rurke z osadzonym
w niej kondensatorem. Rurka ta moze sie
oczywiscie znajdowaé¢ na wysokosci widkna
lampy. Puszka wraz z lampka moze sie roz-
grza¢ bardzo silnie. Dobrze jest zachowaéd
mate otworki zakryte z zewnatrz dla wenty-
lacji (p. rys. 4). Kondensator powinien o-
Swietla¢! czes¢ srodkowg szkietka na prze-
strzeni kilkunastu mm.

Objektyw osadzi¢ trzeba na tyle luzno
zeby umodliwi¢ sobie nastawianie na ostrosc.
Lusterko Zi, 10 na 30 mm. Z2 — 25 X 30
mm. Obydwa obsadzamy na pionowych pre-
tach, co pozwoli nam na obracanie
i doktadne nastawienie obrazu na S$rodek
ekranu. Wreszcie krgzek R musi zakrywac
ekran t. zn. z zadnego punktu ekranu nie



Str. 264

powinno by¢ wida¢ usterka Z2. Sam ekran
moze mie¢ wymiary 3 X 10 cm.

Z prawej strony plyty czotowej
krecamy  mechanizm  obracajacy  kragzek
i przyrzad regulujacy szybko$¢, a wiec w
wypadku rotorka — opornik. Pozatem mu-
simy potaczy¢ z krazkiem wirujacym prze-
ktadniag silnie zmniejszajacg drugi Kkrtjzek
ktérego obroty mogli bysmy liczy¢. Wystar-
czy w tym celu osadzi¢ na kawatku pretu
gwintowanego kotko drewniane o S$rednicy
kilku cm. i pofaczy¢ je gumka z osig krazka
z wycieciami. Na kotku tem nalepiamy pa-
pier i w roéwnych odstepach na obwodzie
robimy muszem kreski. W odpowiedniem
miejscu piyty czotowej wiercimy otwér 10
mm. przez ktory to otwor bedziemy liczyli
przesuwajace sie kreski (rys. 5).

Wreszcie z lewej strony piyty przykre-
camy wytgczniki dla farr.py i dla systemu
elektromagneséw, oraz opornik (ca 100000
omoéw) spinajacy uzwojenia elektromagne-
sow, ktdrym bedziemy mogli regulowac site
drgan precika stalowego.

Sam uktad elektromagneséw montujemy
na ptycie ebonitowej umieszczonej pionowo.
Ptytka ta powinna by¢ na tyle gietka, zeby
mozna byto $rubg A (rys. 3) regulowac site
nacisku na precik P. Cato$¢ po zmontowaniu
widzimy na rys. 6 a ptyte czotowag na rys. /o

Musimy teraz obliczy¢ przektadnie po-
miedzy krazkiem wirujacym R i krazkiem
stuzacym do kontroli. Przypus¢émy, ze zna-
lezlismy liczbe K.

Nastepnie musimy znaé powiekszenie
jakie daje nasz objektyw. W tym celu dzie-
limy odlegto$¢ ekranu od objektywu przez
ogniskowg objektywu. Znajagc powiekszenie
wiemy, ze przesunieciu 0,1 mm. precika odpo-
wiada przesunecie punktu S$wietlnego na e-
kranie = N X 01 a wiec przy N = 40
— 4 mm. Moze nam to postuzy¢ za podstawe
do wyskalowan:a ekranu.

przy-

Pierwsze yjoswiadzenia jakie bedzjiemy
robili z oscylografem majg na celu ,,zoba-
czenie“ drgan.

Zapalamy lampe. Na ekranie powinien
ukaza¢ sie jasny punkt o wymiarach okoto
1 X 1 mm. Naprowadzamy punkt ten ra
Srodek usterkiem Z2 Puszczamy w ruch
kragzek i na miejscu punktu zobaczymy ja-
sng linje pionowa. Jezeli lampa nie jest do-
state¢znie silna, trzeba to dosSwiadczenie
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robi¢ w ciemnym pokoju. Teraz zatrzymuje-
my krazek a wiaczamy oscylator na miej-
sce gtosnika czy stuchawek dowolnego od-
biornika lampowego. Jezeli precik dotyka
kotwicy, to przy silniejszych dzwiekach za-
uwazymy jakby wydtuzenie sie poziome
Swietlnego punktu na ekranie. Jezeli jednak
co jest réwnie mozliwe, nie zauwazymy nic
— najlepiej wywota¢ styszaldte drgania
wiasne odbiornika (po wytgczeniu anteny)
i nastepnie regulowac¢ site nacisku na pre-
cik, az do wyraznej deformacji punktu ja-
snego na ekranie. N. b. w ciggu tych prob
musimy ciagle korygowac lusterkiem poto-
zenie punktu. Puszczamy teraz krazek w
ruch, zwiekszajgc stopniowo szybkots¢. Z

Rys, 8. Zdjecie fotograficzne oscylogramu na
ekranie.

poczatku linja falista przebiegajagca ekran
nie da sie zatrzymac uciekajagc szybko to do
goéry. to na dot. w koncu jednak znajdziemy
szybko$¢ przy ktorej otrzymmy obraz sto-
jacy Jezeli teraz cho¢ troche zmienimy cze-
stotlwo$¢ drgan obraz zacznie sie szybko
przesuwac.

Obliczanie czestotliwosci jet do$¢ tatwe.
Przedewszystkiem odmierzamy na ekranie i
zaznaczamy dwiema  kreskami  odlegtos¢
dwuch punktéw Switlnych. ktére dajg dwa
kolejne wyciecia w krazku. Budujac obraz
stojagcy liczymy ile drgad m:esci sie na tej
przestrzeni. (Moze sie zmiesci¢ tylko catko-
wita ilos¢ drgan). Nastepnie mierzymy do-
brym sekundnikiem ilo$¢ obrotéw na sekunde
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krgzka kontrolujgcego. Jezeli ilos¢ okreséw
znaleziona na ekranie jest N, szybko$¢ kra-
zka kontrolujacego — V na sekunde, a
przektadnia obliczona poprzednio K— cze-
stotliwo$¢ szukana:

F = N. K. V okresow na sekunde. Zeby
motrzymaé¢ doktadniejszy rezultat powtarza-
my pomiar przy szlybkosci np. dwa razy
mniejszej m wowczas na ekranie zmiesci s'e
dwa razy wiecej okresow.

Chcac zbadaé, czetotliwosci  sktadowe
danego dzwieku, zaczynamy od szybkosci
najmniejszej i zwiekszamy ja stopniowo notu-
jac  zjawiajace sie czestotliwosci; nie na-
lezy ich utozsamia¢ jednak z tg samag cze-
iolliwosSig ogladang prz/ réznych szybkos-
ciach: obliczenie przekona nas zresztg o
btedzie.

Wzmocnienie

W kwietniowym

»Spotczynnik amplifikacji a
autor omowit zalezno$¢ wzmocnienia
niajgcych od spoélczynnika amplifikacji lampy, oporu
lampy i icarunkdéw jej pracy.

RADJO-AMATOR
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Chcac np. zbadaé jakis gtosnik wyta-
czamy uktad drgajacy oscyatora, a do wy-
stajgcego na zewnatrz drugiego konca pre-
cika stalowego dotykamy membrane, czy
tez dowolng cze$¢ badanag gtosnika i gtosnik
ten wiaczamy do dowolnego, dostatecznie
sinego wzmacniacza. Postepujac jak poprze-
dnio bedziemy mogli wykry¢ czestotliwosci
na ktére gtosnik silniej reaguje i w ten spo-
sob, zreszta bardzo przyblizony® otrzymamy
krzywa wrazliwosci glosnika, ktéra ewen-
tualnie tuzy¢é moze do skorygowania go,
badz przez wymiane poszczeg6lnych czesci
bedz tez przez zmiane naprezenia membra-
ny. i t p.

Inz. St. Zielinski.

rzeczywiste

RAP. zamies$ciliSmy artykut p. t.
wzmocnienie rzeczywistew ktdrym
rzeczywistego uktadéw wzmac-
wewnetrznego

Obecnie rozszerza te zalezno$¢ na

czynnik pojemnosci lampy i mostek detektorowego lampy nastepne;j.

..Spétczynnik ampliti-
rzeczywiste", zamiesz-
kwietniowym ,;Radjo-
omoéwitem zasadnicze
czynniki decydujace o wzmocnieniu robo-
czem, pomijajac zjawiska mniej istotne i w
nieznacznej tylko mierze wplywajace na
wielko$¢ wspomnianego wzmocnienia. Ze
wzgledu jednak na zapytania co do roli, ja-
ka odgrywajag pojemnosci lamp oraz kon-
densatora sprzegajagcego  obwod anodowy
lampy w, cz. z obwodem siatkowym lampy
detektorowej, jak réwniez co do roli oporu
uptywowego tej ostatniej lampy, postaram
sie rzuci¢ nieco S$wiatta na te kwestje w u-
wagach ponizszych, ktére traktuje jako uzu-
petnienie poprzedniego artykutu. Rozwazmy
lampe wielkiej czestotliwosci w uktadzie re-
zonansowym (Rys, 2). Jezeli strojony obwod
anodowy jest wykonany z ma.terjatow pierw-
szorzednej jakosci, wowczas, jak juz wie-

W artykule p. t.
kacji a wzmocnienie
czonym w zeszycie
amatora Polskiego"

my, opOr zastepczy tego obwodu dla czesto-
tliwosci rezonansu wynosi okoto 100.600
oméw, Lampa w. cz., np. E435 (g = 35,
Ri — 35.000) pozwala w tych warunkach
osiggna¢é wzmocnienie:

] 26
i 1 R_ i i 3@
Ra 100000
Przy obliczaniu wzmocnienia  zostaty,
jak wynika ze wzoru, uwzglednione trzy
czynniki: spétczynnik a mplikacji g, opor
wewnetrzny Ri i opo6r zastepczy obwodu
anodowego Ra. W rzeczywistosci jednak
wchodzg w gre i inne wielkosci, a mianowi-
cie:

1) pojemnos$¢ anoda — katoda lampy
w. cz. (C ak),

2) kondensator Ci,

3) opor uptywowy RIi,

4) pojemnos$¢ siatka — katoda lampy

cetektorowej (Csk).
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Schemat wskazany na rys. 1-ym moze
by¢ zasta.piony pod kalem widzenia pradéw

G,

Rys: 1. Przyktad, odbiornika rezonansowego.

zmiennych przez réwnowazny mu
uwidoczniony na rys. 2-im.

uktad,

Pojemnos$¢ kondensatora Ci wynosi za-
zwyczaj okoto 300 cm. a warto$¢ oporu
Rj — okoto 1 megoma.

Oporno$¢ pozorna kondensatora Ci dla

czestotliwosci 1.000 kilocykléw, odpowiada-
jacej fali 300 m, réwna sie.

zicfCTA~.106 33. 10—Tb =480 omow
Op6r ten jest szeregowo potgczony z
oporem Ri (rys. 2). Ze wzgledu na to, ze

stanowi on 0 oporu Ri, mozna go $miato

pomingé. Okoliczno$¢ ta pozwala uproscié¢
uktad zastepczy, ktéry teraz przybiera po-
sta¢ wskazang na rys. 3-im, przyczem po-
jemnos¢ Cs symbolizuje wszystkie szkodli-

Rys. 2, Schemat réwnowazny ze schematem

na rys. 1

we pojemnosci, ktére przez wzglad na usu-
niecie kondensatora Ci sg ze soba potaczone
réwnolegle.

Z rysunku 3-go wynika, ze cewka L,
kondensator C, kondensator Cs i op6r Ri sg
ze sobg potgczone rdwnolegle. Fakt ten na-
lezy uwzgledni¢ przy dostrajaniu obwodu
rezonansowego LC do fali nosnej. Poniewaz
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pojemnosci C i Cs sg potgczone réwnolegie,
przeto dodaja sie one arytmetycznie, wobec
czego dla uzyskania rezonansu potrzebna
jest tem mniejsza pojemno$¢ C, im wieksza
warto$¢ posiada pojemno$é szkodliwa Cs.
Z powyzszego wynika, ze w uktadach rezo-
nansowych w. cz. pojemno$¢ anoda - katoda
lampy w. cz. i pojemnos$¢ siatka - katoda
lampy detektorowej nie wywierajg bezpo-
Sredniego wplywu na wzmocnienie.

Inaczej rzecz sie ma w uktadach o sprze-
zeniu oporowem. W uktadach tych pojem-
no$¢ szkodliwg bocznikuje op6r sprzegaja-
cy stwarzajgc w len spos6b odgatezienie,
przez ktore plynie, tem wiekszy prad, im
wieksza jest czestotliwos¢, gdyz opornos¢
pozorna kondensatora maleje wraz ze wzro-
stem czestotliwos$ci. Oczywiscie w tych wa-

Rys. 3. Dalsze uproszczenie interpretacji

ze schematu na rys. 1,

runkach wzmocnienie
zmiejszeniu.

Pozostaje do omoéwienia wplyw oporu
uptywowego Ri. Opor ten jest rownolegle
potaczony z oporem zastepczym Ra; wobec
tego opér wypadkowy Rw mozna obliczy¢
w sposéb nastepujacy:

L= L L
Rw R + R,

Obecnie wzmocnienie réwna sie:

Ra -- 100,000 omow

Ri . 1,000,000 oméw

Wzmocnienie obliczone poprzednio (dla
Ra = 100.000 oméw wynosito 26.

Z powyzszego wynika, ze wplyw oporu

rzeczywiste ulegnie

uptywowego na wzmocnienie robocze jest
znikomy.

Reasumujac  uwagi powyzsze, mozna
stwierdzi¢, ze wptyw czynnikdw rozpatry-

wanych w niniejszym artykule na wielkos$¢
wzmocnienia nie ma istotnego znaczenia,
wobec czego z punktu widzenia praktyczne-
go poprzednim jest najzupetniej wystarcza-
jaca.

Inz. Aleksander Launberg.
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Gazowane lampy prostownicze
na wysokie napiecie

Firma Philips wypuscita na rynek nowe lampy prostownicze na
wysokie napiecie znamienne tem, ze sg wypetnione gazem szlachetnym
i dzieki temu posiadajg bardzo maty opér wewnetrzny a wiec bardzo

rnate straty. Przy stosowaniu kilku

lamp wymagajg zachowania spe-

cjalnych warunkéw tgczenia.

Lampy prostownicze gazowane byty do
niedawna fabrykowane wytacznie do prosto-
wania stosunkowo niskich napieé. Obecnie
laboratorja Philipsa opracowaty szereg ty-
péw lamp gazowanych na napiecia powyzej
1000 wolt. Sg to typy 1762, 1763 i 1765.
Inne typy wieksze sa w opracowaniu, Daue
techniczne tych lamp sg nastepujace:

1762 1763 1765

25V 50V 50V
50 A 100 A 20 A

Napiecie zaizenia:
Prad zarzenia:
Najwieksze skuteczne
napiecie anod.; 500 500 500
3500 V3500 V 3500 V
f500 do 500 do 500 do

\4000 V 4000 V 4000 V

Nap. pradu wypr.:

Natez. . , 100mA 500mA 1500 mA
Strata nap. w lampie; -f-16V -(-16V 436V
Moc uzyskiwania

przy nap. 4000V 400 W 2000 W 6000 W
Lampy prostownjcze, gazowane z katoda

tlenkowa, roznig sie pod wielu wzgledami
od uzywanych zwykle dla tak wysokich na-
pie¢, lamp prozniowych. W poréwnaniu do
lamp prézniowych, lampy gazowane wyka-
zujg wjelkie zalety, ktore sprawiaja, ze w
przysztoSci prawie we wszystkich wypad-
kach lampy prozniowe wyparte zostang
przez lampy gazowane.

Rowniez i w nadajnikach, pracujacych
przy napieciach okoto 4000 wolt, stosowane
obecnie maszyny pradu statego zastgpione
zostang najprawdopodobniej wytgcznie ga-
zowaneml lampami tego nowego typu (wiek-
sza sprawnos$¢, zbyteczny nadzor, bezszum-
na praca, tansza rezerwa),

SPRAWNOSC.

Opér wewnetrzny lamp  proézniowych
konstrukcji starszej, wynosit 1000—2000 o-
mow. We wspotczesnych lampach, jak na-

przyktad w typach DA 6/1500, DA 10/2000,
DA 10/5000, opor ten wynosi jeszcze kilka-
set omoéw. Opo6r wewnetrzny lampy powodu-
je, jak wiadomo, straty energjj. w czasie
przeptywu pradu i energja ta wydzielana
jest w anodzje w postaci ciepta. Strata e-
nergji wewnatrz lampy jest zwykle tak zna-
czna, ze uzyskanie sprawnosci 80%-ej, na-
lezy uwaza¢ za zadowalajgce.

Dla lamp gazowanych strata napiecia,
wystepujagce w lampie, jest bardzo mata (o-
koto 16 wolt) i w dos¢ znacznym stopniu
niezalezna od natezema, przeptywajacego
przez lampe pradu. Wynika stad, ze spraw-
no$¢ lamp gazowanych jest nadzwyczaj
wielka i dochodzi¢ moze przy petnem ob-
cigzeniu nawet do 99%.

Rys. 1 SzesSciolampowy prostownik na sieci

tréjfazowej.
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WYMIARY ZEWNETRZNE.

Ze wzgledu na znacznie mniejsze straty,
rébwniez i wymiary lamp agzowanych ulegty
w poréwnaniu do lamp prozniowych znacz-
onemu zredukowaniu.

PRAD ZARZENIA.

Lampy prézniowe posiadajg zwykle Kka-
tode wolframowa o znacznem zuzyciu pradu
Zarzenia. Réwniez i typy lamp prézniowych
z katodag torowang, wyrabiane dla napiec,
dochodzacych do okoto 4000 wolt posadaja
zuzycie pradu zarzenia znacznie wieksze niz
lampy gazowane, wyposazowane w katode
tlenkowa.

Rys. 2. Prostownik 8- lampowy dla sieci

trojfazowej,.

Przewaga lamp gzowanych nad lampa-
mi prozniowemj wystepuje wiec jeszcze do-
bitniej, gdy przy poréwnaniu wezmiemy pod
uwage zuzycie pradu zarzenia.

LACZENIE ROWNOLEGLE.

Uktady potgczen dla lamp gazowanych
réznig sje niekiedy od uktadéw z lampami
prézniowemi. Lamp gazowanych nie mozna
taczy¢ réwnolegle ze wzgledu na to, ze o-
pér wewnetrzny tych lamp zmniejsza sie
wraz ze wzrostem przeplywajacego przez
lampe pradu. (Napiecie luku jest w lampach
tych wielkosciag prawie stalg.) Lampy ga-
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zowane posiadajg t. zw. ujemng charakte-
rystyke oporu. Przy +{gczeniu réwnolegtem
2-ch lub. wiekszej ilosci lamp, jedna z nich
wzietaby na skutek tego cate obcigzenie na
siebie, a reszta lamp ne pracowataby wcale.

~W uktadach zuiyktych, réwnolegte tacze-
nie lamp gazowanych jest wiec niedopusz-
czalne.

jednofazowej.

Moc lamp prézniowych jest naog6t ogra-
nczona przez najwyzszg dopuszczalng moc
slracong w anodzie (moc admisyjna). Na-
piecie anodowe takich lamp moze by¢ sto-
sunkowo wysokie. jezeli tylko prad jest
dostatecznie maty.

W lampach gazowanych straty mocy w
praktyce, nigdy nie dochodzg do dopusz-
czalnych wartosci, ze wzgledu na trwatos¢
lampy.

UKLADY POLACZEN.

Moc lampy ograniczona jest wiec jedy-
nie wielkosciag najwiekszego dopuszczalne-
go pradu, jakim moze byé obcigzona katoda

Rys. 4. Prostownik trzylampowy dla sieci

tréjfazowej.
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oraz najwyzszem dopuszczalnem napieciem,
jakie wystepuje pomiedzy anodg i katodg w
czasie, gdy anoda posada potencjat ujemny.
Napiecie to jest naog6t znacznie nizsze niz
dla lamp prézniowych. | tak naprzyktad,
aby uzyska¢ napiecjie o wysokosci 8—10.000
wolt, nalezy stosowaé¢ uktady specjalne, kto-
re umozliwiajg otrzymanie napiecia dwa ra-

Rys. 5. Fiostownik 4 -lampowy d.a sieci

tréjfazowej.

zy wiekszego, njz przy stosowaniu jednej
lampy bez potrzeby przekroczenia dopusz-
czalnej réznicy napiecia pomiedzy anodg i
katoda w okresach, gdy anoda jest ujemna.

W uktadach tych tak zwanych uktadach
Graetz‘a (Grupa |) najwyzsze napiecie, wy-
starczajagce w czasie odwrdcenia biegunow
lampy, roéwna sie prawie napieciu statemu,
na zaciskach pierwszego kondensatora. W
znanych uktadach dawniejszego typu (Gru-
pa Il), w ktorych napiecie state uzyskuje
sie pomiedzy katodg lampy i S$rodkowym
punktem wtérnego uzwojenia transformato-
ra, najwieksze ujemne napiecie na zaciskach
wynosi  w  przyblizeniu  podwdjng war-
tos¢ napiecia statego, wystepujagcego na
zaciskach  pierwszego kondensatora. Ce-
lem zapewnienia  prawidtowych  warun-
kow pracy, koniecznem jest, aby pier-
wsza cze$¢ filtra wyptaszczajacego, sktadata
sie z dtawika; a nie z kondensatora.

POLSKI Str. 26S

GRUPA 1.

Najwyzsze napiecie pradu statego, jakie;
otrzyma¢ mozna przy uktadach tej grupy,
w wypadku gdy lampa nie jest obcigzona,
jest 2,8 razy wieksze od najwyzszego sku-
tecznego napiecia podanego dla kazdeglp-
typu lampy (dla typu 1762 napiecie to row-
na sie 3500 wolt, tak, ze najwyzsze napie-
cie pradu statego, jakie mozna uzyskaé, wy-
nosj 10.000 wolt:) —

W zalgczonych schematach najwyzszy'
uzyskany prad staty wynosi dla uktadu pg.;

rys. 1 — trzykrotng warto$¢ najwiek--
szego pradu dla 1 lampy
rys. 2 — czterokrotng warto$¢ najwiek-

szego pradu dla 1 lampy

GRUPA 1.

Dla uktadéw tej grupy napiecie pradu’
statego réwna sie okoto 1,4 napiecia sku-
tecznego, podanego dla kazdej lampy (dla
lampy 1762 — 3500 wolt).

Najwieksze natezenie pradu statego dla
poszczeg6lnych schematow wynosi: dla 1-
ktadow na

Rys. 6. Inne rozwigzanie prostownika 6-cicr
lampowego dla sieci trojfazowej.
rys. 3 — 2-krotng warto$¢ najwiekszego
pradu uzyskiwanego z 1 lampy
rys. 4 — 3-krotng warto$¢ najwiekszego
pradu uzyskiwanego z 1 lampy.
rys. 5 — 4-krotng warto$¢ najwigkszego
pradu uzyskiwanego z 1 lampy,
rys, 6 — 6-krotng warto$¢ najwiekszego-
pradu uzyskiwanego z 1 lampy..
Inz. J. Braun.

W akacje letnie sg najlepszg okazjg do zmodernizowania swej inteligencji. Osigg-

niesz to przez zaczerpniecie podstaw wiedzy technicznej.

Najtatwiej ja zdobe-

dziesz, oddajac sie radjoamatorstwu, ktore dotyka wszystkich, najbardziej nowo-
czesnych dziedzin techniki.
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Zastosowanie fal ultrakroétkich

W panstwach zachodnio - europejskich z coraz wieksza uwaga
jest rozwazana i badana mozliwo$¢ zastosowania fal ultrakréotkich do

nadawan radjofonicznych, co datoby bardzo wiele

korzysci zaréwno

przy nadawaniu jak i przy odbiorze.

W ostatnich czasach spotykamy sie w pi-
smach coraz cze$ciej z wiadomosciami o po-
stepach na polu fal ultrakrotkich. Nie zawsze
sa to wiadomosci prawdziwe: cze;L» maja
posmak sensacji. Naogo6t, jednak wszelkie
te wiadomosci sg odbiciem zainteresowania,
jakie w ostatnich czasach wzbudzity fale ul-
trakrotkie. W Niemczech powaznie zajety sie
tag kwestjg: firma Telefunken i Min. P. i T.
ktore obecnie przeprowadzajg systematyczne
préby. W Oslo i Kopenhadze ustawione sg
obecnie stacje ultrakrétkofalowe. Niedawno
przeprowadzono proby miedzy Dover i Ca-
lais (patrz RAP Nr. 4 str. 184)

Poszczeg6lne wiadomosci przedostajg sie
«do ogétu, lecz nie dajg catoksztattu pogladu
na to ciekawe zagadnienie.

Przed kilkoma tygodniami odbyta sie w
radju niemieckiem ciekawa wymiana pogla-
dow w sprawie fal ultrakrétkich miedzy dr.
inz. Reisserem (z Niemieckiego radja) oraz
prof. dr. Lejthiiuserem (z Instytutu im H.
Hertza) Pogadanka ta uSwiadomita radio-
stuchaczy w zasadniczych, mato dotychczas
znanych kwestjach, dotyczacych fal ultra-
krétkich.

Zdaniem prof. Leithausera obecnie niema
zadnych powaznych przeszkéd do stosowa-
nia fal ultrakrétkich. Jesli tylko wyposa-
zymy nadajnik w moc nie nazbyt malg, a
wiec ustawimy nadajnik o mocy conajmniej
0,6 kW w antenie, co odpowiada mocy na
anodzie okoto 8 kW, to mozemy liczy¢ z calg
pewnos$cig, ze stacja nasza pokryje za-
siggiem swoim caty teren wielkiego miasta
nawet z przedmiesciami. Liczac naogot, ze
$rednica duzego miasta wynosi od 20 do 30
kim., widzimy ze naprzek6r dawniej panu-
jacym pogladom, zasieg i rozprzestrzenianie
sie fal ultrakrotkich sg dos¢ znaczne.

Na podstawie doswiadczen prof. Esau
(Jena) przypisywano falom ultrakrotkim
wiasciwosci podobne do wiasciwosci  Swiatta.
Zatem, dla sprawnego dziatanie, na drodze

promienia ultrakrétkofalowego nie mogta
by¢ umieszczona zadna przeszkoda. Ten
wzglad, zdawatoby sie przesgdzat zawczasu
mozliwosci uzycia fal ultrakrétkich, zwiasz-
cza w miastach. Doswiadczenia  jednak
prowadzone w Berlinie z falami rzedu 6 mtr.
wykazaty, ze fale te ulegajg znacznemu ugi-
naniu sie, tak ze nie zachodzi konieczna
potrzeba zachowania zasady wzajemnej wi-
dzialnosci stacyj. Stwierdzenie powyzszego
zjawiska odrazu upro$cito i rozwigzato
kwestje mozliwosci uzycia fal ultrakrotkich
dla radjofonu wielkomiejskiego.

Jak wykazaty doswiadczenia, mozna
odbiera¢ radjofon krétkofalowy nawet w
piwnicach. Dla polepszenia odbioru mozna-
by byto umieszczaé na zewnetrznej stronie
domoéw mate niewidoczne antenki.

Dawniej sadzono, ze nalezy dazy¢ do
umieszczeniie anteny nadawczej mozliwie
wysoko nad ziemig, celem zwigkszenia za-

siggu (,,widzialnoscil). Obecnie ten poglad
ulegt o tyle modyfikacji, ze dla pokrycia
zasiegu wielkomiejskiego wystarczy umiescic
antene na kilka metrow nad budynkiem
pzecietnej wysokosci.

Stosunkowo wazng sp.awg jest kwestja
przeszkod w ewentualnym radjofonie ultra-
krétkofalowym. Zdaniem prof. Leithausera
przeszkody przy odbiorze fal ultrakrétkich
nie zanikaja zupetnie, lecz ulegaja znaczne-
mu ostabieniu. Szczeg6lnie nieprzyjemne (i
to znacznie silniejsze niz przy falach $red-
nich) sg przeszkody od magneta samocho-
déw. To zrédto przeszkdd jednak, datoby
sie chociaz czesciowo zlikwidowa¢ przed
odpowiednie zarzadzenie prawne i zastoso-
wanie specjalnych oston.

Ciekawg kwestjg jest sprawa: czy i o ile
radjofon krétkofalowy przeszkadzatby rad-
jofonowi na falach normalnych? To zagad-
nienie jest szczegOlnie wazne, gdyz nalezy
sobie uprzytomnié, ze przynajmniej poczat-
kowo nie moze by¢ mowy o catkowitem za-



stapieniu normalnego radjofonu przez ultra-
krétkofalowy. Nie mozna narzuci¢ radio-
stuchaczom zmiany dotychczasowych odbior-
nikbw na nowe i to w obecnych ciezkich
czasach.

Pozatem kwestja odbioru stacyj dalekich
przy pomocy fal ultrakrétkich nie jest jesz-
cze rozwigzana. Stacje normalne radiofo-
niczne musza pracowaé jeszcze przez jaki$
czas. abv sie zamortyzowaty. Doswiadczenia
przeprowadzone przez Instytut im. H. Her-
tza wykazaty ze, chociaz poczatkowo miaty
miejsce zaktocenia odbioru radjofonu przez
nadajnik ultrakrotkofalowy, w jego najbliz-
szem otoczeniu, to jednak, zaklocenia te
daty sie usung¢ catkowicie przez staranne
ekranowanie nadajnika i doprowadzenie an-
teny, oraz przez zaopatrzenie w dtawiki
wszystkich  doprowadzen odbiornika. Po
zastosowaniu powyzszych $rodkéw zapobie-
gawczych mozna byto osiggna¢ niezaktoco-
ny odbiér radjofonu w budynkach Instytutu
podczas pracy nadajnika.

uktaddéw
nie jest

Kwestja najodpowiedniejszych
odbiorczych ultrakrétkofalowych
ostatecznie rozwigzana.

Dla odbioru miejscowego uzywa sie
zwyktych  jednolampowych odbiornikow
audjonowych ktore w potgczeniu ze wzmac-
niaczem normalnego odbiornika radiofonicz-
nego daja dobry i silny odbiér na gtosnik.

Dla odbioru na dalsze odlegtosci wchodzi
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chwilowo w rachube tylko odbiornik super-
reakcyjny prof. Esaa, ktdry nie jest tatwy
w uzyciu i nie nadaje sie dla radjostucha-
czy.

Jak wynika z powyzszego, wprowadze-
niu radjofonu krotkofalowego, nie stoi (po-
za strong inwestycyjno - finansowg) nic po-
waznego na przeszkodzie.

Nalezy przypuszcza¢, ze w najblizszym
czasie radjofon ultrakrotkofalowy zostanie
wprowadzony w wiekszych miastach, jako
urzadzenie pomocnicze do radjofonu nor-
malnego, dla transmitowania programu stacji
miejcowej.

Jesli- chodzi o sprawe telewizji ultra-
krétkofalowej, to ta kwestja napotka jeszcze
na znaczne trudno$ci. W miastach niema
specjalnych trudno$ci, gdyz mozna ustawi¢
telewizor obok nadajnika ultrakrétkofalowe-
go, co jest najwygodniej. Daleko wiecej
skomplikowane urzadzenie bedzie potrzebne
wtedy, gdy zajdzie potrzeba sterowania na-
dajnika ultrakrétkofalowego umieszczonego
w znacznej odlegtosci od centrali nadawczej

W tym wypadku nalezy doprowadzi¢ na-
dawanie telewizyjne do nadajnika na duza
odlegto$é. Tu bedzie mjata znaczny, szkodli-
wy wplyw, duza czestotliwo$é przenoszaca,
pozwalajagca wiasnie na uzyskanie obrazéw,
dzieki zastosowaniu fal ultrakrétkich.

W. A. Trembinski.

KTO FOTOGRAFUJE, WIECEJ PRZEZYWA

NA URLOP

A N A
Zt. 36.— idealny
aparat szkicownik

fotograficzny

LEISS-n-UBT BU

letnisko

ZABIERZ Z SOBA

APARAT FOTOGRAFICZNY

Komplet k kliszami zt. 39-
Cenniki iprospekty wysytamy po otrzy
maniu znaczkami pocztowemi za 45 gr-

C E R
CENTRALA ELEKTRO RADIOTECHNICZNA
Warszawa: ul. Elektoralna 30

P- S. Zamoéwienia wykonujemy odwrotng pocztg za zaliczeniem.
Szybka i sprawna obstuga.
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Cewki ioroidalne, ktére poczatkowo (okoto roku 1926) wzbu-
dzity w Swiecie radjoamatorkim entuzjazm, jednakze po prébach nie-
przyjety sie z powodu niemozliwosci regulowania sprzezen elektro,
magnetycznych i trudnosci przy wymianie cewek, jlest jednak funkcja
w ktérej toroidy nie majg sobie réownych — to dtawiki.
Z tych, czy innych przyczyn cewki to- wi i nie da sie zastapi¢ przez inng cewke.

Wiemy, jak wielkg role grajg diawiki w
technice krétkofalowej. Odpowiedni dtawik,
warunkuje dobre dziatanie uktadu. Czesto-

roidalne nie przyjety sie. Pomimo pozor-
nych zalet, nastreczajg one nieco zawiele
trudnosci  konstrukcyjnych, sg nie do po-

Rys. 1. Oscylator na fale 4-metrowe z dtawikami toroidalnemi%

myslenia, jako cewki wymienne, nie pozwa-
laja na regulacje sprzezenia magnetycznego
i t.p. Jest jednak jedno, moze jedyne za-
stosowanie toroid — wymienione w tytule—
gdzie toroida najzupetniej odpowiada celo-

ukfad, nie wymagajacy diawika, przy falach
$rednich nie dziata zupeilnie na falach krot-
kich. o ile nie posiada w tym, czy innym
obwodzie odpowiedniej cewki dtawikowej. Im
bardziej skracamy fale, tem wiecej mamy



dtawikéw i lem staranniejszej wymagajg one
budowy. Przy falach rzedu paru  metréw
najprostszy uktad (np. Essau) wymaga juz
czterech dtawikow.

Nastepuje  trudno$¢ rozmieszczenia ich
w ten sposéb, zeby nawzajem na siebie
rie wptywaty. Odsuwanie ich wywotuje

przedtuzenie potgczen — bardzo dla nas
niepozadane, a umieszczanie blizko siebie
jeszcze gorzej odbija sie na dziataniu ukia-
du.

Tu nam przychodza w pomoc toroidy.
Ze wzgledu na stabe pole magnetyczne ze-
wnetrzne mozna je umieszcza¢ niemal tuz
przy sobie. Trudnosci konstrukcyjne odpa-
daja, gdy cewka ma Kkilkadziesigt zwojow
grubego drutu; wymary cewki sg b. niewiel-
kie. Co wiecej, uktad staje sie mato wrazli-
wy np. na dziatanie reki.

Dtawik wykonujemy z grubego nieizolo-
wanego drutu miedzianego (0,8 — 1,0 mm)
Drut ten nawijamy na cylinder drewniany
o S$rednicy 15 do 20 mm. (kij od szczotki).
Robimy tyle zwojoéw, ile ich wymaga dta-
wik (dla fal rzedu 20 m. — ca 40 dla fal
5 m. — 20), zdejmujemy spirale z drazka.
Z ebonitu wycinamy dwa krazki o S$rednicy
20 mm. i wiercimy posrodku otowory 4 mm.
Przez spirale przewlekamy kawatek sznur-
ka, lub lepiej gumy i zwigzujemy tak, aby
obwo6d sznurka byt nieco mniejszy, jak na
rys. 2. Przez otwory w krazkach przetyka-
my pret gwintowany, ktéry umocowujemy
nakretkami, a drugi koniec pretu mozemy
dowolnie obsadzi¢ na desce montazowe;j.
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Nieco inaczej jeszcze mozna zmontowaé
toroide (z grubego drutu), wigzac koniec
spirali kawatkiem sznurka i wciskajagc w

Srodek krazek ebonitowy (rys. 3), ktory
ewentualnie przyklejamy do uzwojenia roz-

tworem celuloidu w acetonie. .

2 i 3. Dwa sposoby zamocowania ce-
wek troidalnych.

Rys.

W ten sposéb wykonane toroidy dawaty
mi doskonate wyniki w uktadach odbior-
czych i oscylatorach pracujagcych na 4, 15
i 20 metrach. Na fig. 3 widzimy zastosowa-
nie dfawikéw toroidalnych (4-ch) w oscyla-
torze 4-o metrowym.

Inz. St. Zielinski.

Swieto putku radjotelegraficznego

Putk Radiotelegraficzny, stacjonowany w
Warszawie, obchodzi w biezacym roku swe
Swieto w ciggu dwoch dni, mianowicie 28
i 29 czerwca.

Obch6d  $wieta rozpocznie uroczysty
capstrzyk wieczorny, w dniu 27.Y1.31 r., po-
taczony z apelem polegtych.

W dniu 28 czerwca o0 godz. 12-ef w
Benjaminowie, gdzie obecnie stacjonuje U
balaljon Putku Radjotelegraficznego, zosta-
nie odstoniety pomnik, wzniesiony pod pro-
tektoratem Pana Marszatka Jdzefa Pitsud-
skiego ku czci legjonistéw, internowanych
przez Niemcéw w latach 1917—S8.

W tymze dniu zostanie otwarty w Ben-
jaminowie I-szy Ob6z Przysposobienia Woj-
skowego Radjotelegraficznego.

W dalszym ciggu urozystosci, w dniu 29
czerwca b. r., odbedzie sie w Warszawie
defilada oddziatow putku, poprzedzona mszg
potowa.

O godz. 12 m. 30 program uroczystosci
przewiduje pokaz stacyj radiotelegraficz-
nych. Zakoncza obchod Swieta raut w ka-
synie oficerskiem, oraz ogrodowy festyn
zotnierski. —
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IloSciowe pomiary elektryczne
Z neondwka
W ti-rze 4 RAP z r. 1929 zamiesciliSmy artykut o dokonywaniu

przyblizonych pomiaréw oporu orjentujac sig jedynie wedtug obszaru
Swiecenia neondwki, W artykule ponizszym autor podaje nowag meto-

dg pomiaréw z pomoca
wigksza doktadnosc

znacznie
kresie oporéw.

czynny radjoamator po-
ilos¢ radjosprzetu, ktéry w
lezy bezczynnie. Wsrod tych
,gratow* najwiecej zazwyczaj posiadamy
oporéw prozniowych i kondensatoréow sta-
tych. Ja przynajmniej, w ciggu swej osmio-
letniej pracy radioamatorskiej (posiadam
dwunasty numer pozwolenia w Warszawie)
uzbieratem tego sporo. Ot6z z posiadanych
oporéw oraz lampy nonowej (a kt6z jej w
pracowni niema?) mozemy zrobi¢ uzytek,
budujgc bardzo tanim kosztem przyrzad,
ktory przy odrobinie wprawy odda nam
nieocenione ustugi w razie, jesli nie posia-

Kazdy niemal
siada znaczng
danej chwili

pe---—--vw—

* - 0 — © -
O ~O© -

H z K 3 © —

Rys. 1. Kombinacje potgczen oporéw z neo-
néwka, jakie autor uzyskuje w swem urza-
dzeniu pomiarowem, z rysunku 2.

damy precyzyjnych instrumentéw pomiaro-
wych.

Przyrzad opiera sie na metodzie poréw-
nawczej: poréwnywamy jarzenie sie neo-

néwki w 2 wypadkach:

1) gdy jest ona potgczona
oporem nieznanym.

2) gdy jest polaczona w szereg i oporem
znanym.

Zastosowatem 12-cie posiadanych oporow
znanych w ten sposéb, ze przy uzyciu syste-
mu przetgcznikbw moge je tgczy¢ w sposob
nastepujacy;

Szeregowo z

neonowej, przy ktorejt uzyskuje sig
pomiaréw i w znacznie wigkszym za-

lampy

1) Kazdy opor zosobna z neondwka (rys.
1-a)

2) Po
(rys. 1-b)

3) Po 2 opory, potaczone
szereg z neondéwka (rys. 1-c)

4) Po 2 opory, pofaczone réwnolegle, w
szereg z trzecim oporem i neondéwka (rys.
1-d)

5) Po 2 opory, potaczone réwnolegle, w
szereg z grupg 2-ch innych oporéw potaczo-
nych réwnolegle i z neonéwka (rys. 1-e)

W ten sposdb z posiadanych 12 -u opo-
réow uzyskatem wielkg ilos¢ oporéw poréw-
nawczych.

Schemat potaczen (rys. 2) jest tak prosty,
ze nie wymaga niemal wyjasnien. Przetgcz-
niki Pt i P, stuzag do przetgczania oporéw
znanych w ten sposéb, aby otrzymac¢ odpo-
wiednie kombinacje, sg to zwykite manetki
jednobiegunowe. Kontakty sasiednie (n. p.
1i3, lub 2 i 4) winny by¢ tak blisko siebie
umieszczone, aby sprezyna kontaktowa mog-
ta ich w razie potrzeby dotykaé¢ réwnoczes-
nie.

Wowczas odnosne opory bedg potgczone
réownolegle). Korzystam z sieci pragdu miej-
skiego w Warszawie (120 v, 50 okr.) przy
pomocy wtyczki W. Opory badane przytgczam
do koncéwek K i K2 zaopatrzonych w
uchwyty sprezynowe. Przelacznik P umozli-
wia bardzo szybkie przetgczenie neonowki
na opo6r badany, lub na zespét oporéw zna-
nych. Wszystko zmontowane na trolicie.

W wyczerpujagcym artykule p. L. Gad-
kowskiego (Nr. 4 R. A. P. 1929 r.) oméwio-
no juz sprawe réznic w jarzeniu sie neo-
néwki przy zastosowaniu roéznych “oporéw.
Przy oporach rzedu kilka M w mamy
tylko lekkie Swiecenie u dotu neonowki,
przy oporach coraz mniejszych, sfera jarze-
nia przesuwa sie ku gérze spirali (przy

2 opory w szereg z neonOowka

réownolegle w



kielkudziesieciu tysiagcach omoéw dochodzi
prawie do szczytu. Z tego wymkatoby, ze
mozemy mierzy¢é opory rzelu kilku M Q
do kilku setnych il Q -a. Zakres ten jed-
nak rozszerza sie znacznie, jesli dla oporow
mniejszych  orjentowa¢ sie bedziemy nie
wedtug wielkosci sfery jarzenia, (bo wtedy
cata spirala sie jarzy) lecz wedtug sity
Swiatta tego jarzenia. Umozliwia nam to
przetacznik P (Przy szybkiem przetgczaniu
dosterzegamy roznice $wiatta nawet pomie-
dzy 1000 oméw i O oméw) W ten sposéb
morzemy mierzy¢ opory od 4 M () do 1000
omoéw (0, 001M Q )

Dla tatwej orjentacji budujemy spe.iai-

ng tabelke.
Rys. 2. Urzadzenie do zmierzenia porow-
W dalszym ciggu podam sposéb meg

postepowania przy posiadanych oporach:

1= 05M 7= 002 M

2=1 8 = 0,05

3=2 9 = 0,005

4 =3 10 = 0,003

5= 01 11 = 0,001

5= 07 12 = 0,002

Poniewaz Czytelnicy posiadajg |zapew-
ne inne opory, lub inng zgota ich ilo$¢, ta

belke zaopatrze w objasnienia, pozwalajace
na zrekonstruowanie jej w innych waruu-
kach.

W pierwszej kolumnie pionowej umiesz-
czam numery oporéw (wzglednie kontaktéw)
przetacznika Pi (numery nieparzyste). W
pierwszej kolumnie poziomej — (numery
oporéw przetgcznika P, (parzyste)

Pomiedzy poszczeg6lnymi numerami
opuszczam po jednej rubryce, Kktérg ozna-
czam dwiema liczbami (n. p. miedzy rubry-
kami 1 i 3 mamy rubryke 1 — 3),
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W drugiej kolumnie pionowej, nawprost
numeréw umieszczamy wartosci odpowied-
nich oporéw nieparzystych. W drugiej kolu-
mnie parzystych — warto$ci oporéw parzy-
stych. W rubrykach onumerach podwdjnych
(n.p. 1 —3 lub 2 — 4)umieszcezamwar-
toSci oporéw, ktére otrzymamy z rownoleg-
tego potaczenia 2-ch oporéw (n. p. gdy ma-
netka Pi lezy na kontakcie 1 i 3 mamy w
rubryce 1- 3: RI-3 0,4
gdy manetka P,, lezy na kontaktaech 2 i 4
mamy w rubryce 2 — 4 opoér R .4—

Dalej wypetniamy juz wnetrze tabelki w
ten spose6b, ze liczba, lezagca na skrzyzowa-

M
40 AWV
8 Ak
6 *ww

RZ‘—W’W

nawczego oporoéw przy pomocy neonowki.

niu kolumny pionowej z poziomg stanowi
sume odnosnych oporéw (pot. szeregowe).

Np. Gdy P. lezy na 1, a P. na 2 mamy
na skrzyzowaniu kolumn 1i 2 opér 1 +0,5
(rys. 3). Gdy P, lezy na 1i 3, za$ P,, na
2 i 4 mamy uktad z rys. 4. Wtedy na skrzy-
zowaniu kolumn 1 — 3 i 2 — 4 mamy op6r
04 + 075 = 1,15 megoma i t. d.

W ten spos6b w kazdym potozeniu ma-
netek z tatwoscia znajdziemy z tabelki war-
to$¢ oporu.

Doszlismy wiec do tabeli.

Widzimy wiec, ze pomimo powtarzania
sie niektérych wartosci, oraz pomimo to, ze
niektére ze znalezionych cyfr wykraczajg
poza granice czutosci aparatu, a nawet do-
ktadnosci oporéow prézniowych—mamy wiel-
kg ilos¢ zupetnie realnych oporéw porow-
nawczych.

Przy pradzie zmiennym mozemy stosowaé
zamiast kilku, lub nawet wszystkich oporéw
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M> 6
— kondensatory, obliczajgc ich opo6r po-
zorny
z= 1
¢ gdzie g = f= 2z 50=314

lub, prosciej, korzystajac z wykresu podane-
go przez p. Gadkowskiego (R. A. P. Nr. 4
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2) Pom'ar oporow stuchawek, gtosnikow,
oporéw wewn, lamp, wykonywamy analo-
gicznie, ale pradem statym (n. p. z apratu
anodowego)

3)Pomiar pojemnosci kond,*asa:-..a odby-
wa sie analogicznie; znajdziemy jego opér
pozorny Z (przy pr. zmiennym), a z wykre-

1929 r.) ) i
A teraz kilka stbw o zastosowaniu ich 4 (R- A P. Nr. 4, 1929) — pojemnosc
B - 4) Pomiar indukcyjnosci dawika,,,
1) Pomiar oporu nieznanego (n. p. brak
. . . . transformatora, przeznaczonego do aparatu
etykiety z danemi oporu, che¢ zbadania w q
jakim stopniu warto$¢ oporu  sylitowego anodowego. . o
o . Pomijajac wptyw pojemnosci (mata cze-
ulegta zmianie i t. d.) Przytgczamy opor do S . L
stotliwo$¢) opér pozorny uzwojenia Z

koncéwek Ki i Ks, ustawiamy wtyczke W
w kontakt,(przetagczamy P na 1i obserwujemy
Swiecenie neon6wki, oceniajgc rzad wielkos-

ab
0.5
-/WAAAA—
S/wwW
2 2

Rys. 3 i 4. Przyktady liczboowe do oblicza-
nia oporu badanego.

ci oporu, dobieramy nastepnie kolejno opo-
ry tego rzedu przetgcznikami P1 i P,, prze-
taczajac kazdorazowo przetacznik P kilka-
krotnie na 1 i 2, az nie dobrniemy do naj-
mniejszych réznic w $Swieceniu. Potozenie
manetek P i P,, oraz tabelka wskazg nam
warto$¢ oporu.

sktada sie z oporu omowego i indukcyjnego;

z=1/r2+ (<0b)2
co~ 314, zatem

L=0,00318]/2*—R2
gdz;e L jest wyrazone w henrach (H). a Z
i R — w omach o . Z znajdujemy, stosu-
jac prad zmienny, za§ R — przy pradzie
statym, (baterje anod. lub aparat anodowy).

5) Pomiar izolacji anteny w czasie
szczu. Antene przytagczamy do Ki ziemie do
K., nézke 2-3 wtyczki W pozostawiamy wol-
na, a nozke 1 wiaczamy do kontaktu. Dalej
postepujemy normalnie (korzystajac z na-
piecia fazowego sieci).

Zakres czuto$ci aparatu mozna rozsze-
rzy¢ na opory 50 — 1000 .wkrecajac
zwyktg zaréwke na miejsce neonéwki i do-
dajac kilka matych oporéw poréwnawczych.

Jerzy Widawer.

Radjo na ,,Empres of Britain”

Zainaurugowany niedawno najwiekszy i
najszybszy okret $wiata ..Empress of Bri-
tain® jest pierwszym okretem. Na ktérym
juz w samym zatozeniu zaprojektowane sze-
rokie stosowanie radjokomunikacji.

Specjalng cechg radiotechnicznej insta-
lacji jest to, ze kazdy z pasazerobw w cza-
sie podr6zy moze z wiasnej kabiny pota-
czy¢ sie z dowolnym abonentem telefonicz-
nym w Anglji lub w Stanach Zjedn.. a za
posrednictwem  miedzylagdowych radiotele-
grafow — jeszcze dalej; w Australji, Ind-
jach etc. koszt rozmowy telefonicznej z An-
glja lub St. Zjedn. jest dosy¢ duzy, gdyz
za kazda minute ptaci sie 30 szylingéw, czy-
li przeszto 60 zt

Inauguracja radjotelefonu tego odbyta
sie w nocy 18 czerwca, podczas pierwszej
podrézy ,Empress of Britain“ z odlegtosci
210 mil od brzegu (Bischop Rock) a 750
mil od stacji korespondencyjnej w Savoy
Hills. Pierwsza te rozmowe retransmitowaty
dwie potezne radjofoniczne stacje angiel-
skie, a mianowicie; Londyn - National i Da-
ventry. Miljony stuchaczy mogli sie dzieki
temu przekona¢ osobiscie o nieskazitelnej
czystosci stéw odbieranych z okretu. W ten
spos6b rozmowa ta stata sie wielkg manife-
stacjg postepu techniki, a jednoczesnie naj-
lepszag reklamag dla ,Empress of Britain i
firmy Marconiego, ktora instalacje te bu-
dowata.

lut

de
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ZJE SWIATA

NA FALACH ULTRA - KROTKICH.

W  Kopenhadze dokonano w ostatnich
czasach proby nadawan radiofonicznych na
fali 7 m, odbioér jednak, niestety, byt ogrom-
nie utrudniony ze wzgledu na dokuczliwe
przeszkody powodowane przez magneta sa-

mochodowe. Przeszkody te wszakze znikne-
ty gdy dtugos¢ fali podniesiono do 9 i 10
metréw.

RADJO NA NAUTILUSIE.

t6dz podwodna Naulilus na ktorej, jak
wiadomo, kpt. Hubert Wilkins zamierzat
dosta¢ sie na hiegun péitnocny zostata wypo-
sazona w 200 - watowy nadajnik, ktory ma
az 12 diugosci fal standaryzowanych a mia-
nowicie: 800 m; 750; 731; 600; 54,3- 54:
453: 355: 33.6: 27: 226 i 18 m. Znak'wy-
wotawczy — WSEA. Probne nadawania z
portu New Jorku byty odbierane w Sydneju,

RADJO ZAMIAST CHLODNI.

W Holandji zostaty opublikowane ostat
nio badania p. Roberta Pape‘a nad mozli-
woscig konserwacji zywnosci przy pomocy
fal ultrakrétkich.  Wyniki jakie otrzymat
przy tem — przeszty wszelkie oczekiwania.
W obrebie 20 metréw odlegtosci od genera-
torka krotkofalowego, nadajgcego w zakre-
sie od 25 cm. do 1 m, migsa tygodniami
catemi pozostawaty, pomimo wysokiej ciep-
toty, zupeinie Swieze — bez najmniejszego
zapachu. Jajko rozbite i wylane na spodek,
po kilku miesigcach, pomimo  czesciowego
wyschniecie, pozostawato zupetnie S$wiezem,
jajko za$ w skorupce po roku rozbite po-
siadato zoOttko o Swiezym kolorze i bez naj-
mniejszego zapachu. Wynalazek Pape‘a wy.
wotat w kotach zainteresowanych zrozu-
miate zaciekawienie.

OBALENIE PATENTU.

Toczacy sie od lat proces sadowy z po-
wodztwa ,.De Forest Radio Co" przeciwko
..General Elektric Co" o wazno$¢ patentu
Langmuira na lampe prézniowg zostat osta-
tecznie przez Sad Najwyzszy w Ameryce
rozstrzygniety na korzys¢ ,.De Forest Radio
Co". Jak.wiadomo, odnos$ny patent Langmu-
ira zastrzegatl prawa autorskie na lampe
katodowag w ktérej droga pomiedzy katoda
a anoda przebiega przez wysoka proznie.
W len spos6b wszystkie urzgdzenia radio-
techniczne, teletechniczne, medyczne i t.p.
w ktorych stosowano lampy wysokop: 6znio-
we byty uzaleznione od patentu Langmuira
i przedsiebiorstwa produkujace te p-z/rza-

dy musialy ptaci¢ licencje firmie General
Electric Co wzgl. jej reprezentacji zagra-
nicznej.

Najwyzszy Sad Stanéw Zjed., po zba-

daniu kwestji z naukowego punktu widzenia
stangt na stanowisku, ze skoro poprzednio

wiadomem ze jon zacja gazéw w
powoduje _jednostajnosc
pradu, czego niema w prézni, nie mozna
wiec nazwa¢ wynalazkiem, postawienie
wniosku, ze lampa wysokoprézniowa da
lepsze warunki wzmacniania.

RADJO A KSIAZKI.

Jak wykazaly badania statystyczne w
Ameryce, radjofonlb nie tylko nie ostabita
zainteresowania publicznosci do ksigzki, ale
przeciwnie — zainteresowanie to w wyso-
kim stopniu podnosi. Oto w ciggu ostatnich
szesciu lat, t. j. w czasie szalonego rozwoju
radjofonji odbyt sie w Stanach Zjedn. réw-
nie wybitny rozwdj czytelnictwa, ktéry wy-
razit sie powiekszeniem liczby ks:gzek wy-
danych o 35.500.000.

MILITARYZACJA RADJOAMATOROW
W AMERYCE.

Niejednokrotnie pisaliSmy na tem miej-
scu o istnieniu w St. Zjed. poteznej organi-
zacji  wojskowo - radioamatorskiej, ktora
perjodycznie odbywa c¢wiczenia tgcznosci,
w ktorych z zapalem uczestniczy tysigce
krotkofalowcdw jamerykanskich.  Ostatnio
w maju b. r. odbyty sie czterodniowe ¢wi-
czenia tego rodzaju. W ciaggu tych czterech
dni odbywato lot nad Ameryka dwanascie
samolotdw  wojskowych  wyposazonych w
krotkofalowe aparaty nadawcze i odbiorcze.
Zadanie polegato na tem, by samoloty te za
posrednictwem radjoamatorow mogty utrzy-
macé statg tacznos¢ miedzy soba i ze swemi
bazami operacyjnemi. Dla wygody radjo-
amatoréw c¢wiczenia te odbywaly sie w go-
dzinach popotudniowych 1 krdtkofalowcy
w ciagu tych czterech dni pilnie wysiady-
wali przy swoich aparatach od g. 6 wieczor
do poznej nocy przyjmujac i nadajac wed-
tug zg6ry umowionej  .drogi urzedowej"
depesze urzedowe. Cwiczenia te udaty sie
Swietnie  wykazujagc  nadzwyczaj  wysoki
stopien sprawnosci patriotycznych krotko-
falowcow.

..EMPRESS OF BRITAIN."

Uruchomiony niedawno olbrzym t.an-
satlantycki posiada S$wietnie urzadzong rad-
iokomunikacje, pozwalajagca pasazerom roz-
n/awia¢ z wiasnych kabin z przyjaciétmi po-
zostatymi w domu.

Aparatura zajmuje 3 duze hale. Radio-
komunikacja odbywa sie na falach $rednich
i krotkich, przeczem z tych ostatnich diu-
gos$é ali od 21 do 24 metrow jest uzywana
przy odlegtosciach dtugich podczas dn'a. a
od 65 do 74 podczas nocy i dla odlegtosci
krotkich. —

Moc fali nosnej wynosi okoto 20 kilowa,
tébw i odpowiada mocy uzywanej w wiekszo,
§ci stacyj radjowych nadawczych angiel-
skich. W wykonaniu f-my ,,Marconi".

byto juz
lampie katodowej
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Z naszej korespondencji

WPan J.
Pisze Pan,

Wisniewski.
ze zbudowat sobc jednoska-
'owg zelektryfikowang Nemodyne i na
antenie jednometrowej odbiera  mnostwo
stacyj na gtosnik z sitg nawet za wielka, jak
na normalny pokoj, ale selektywnos$¢ jest
niedostateczna. (Niektére stacje zachodza
na siebie)

Na zwiekszenie selektywnosci w tych wa-
runkach jest kilka sposobow.

1) Rozsung¢ jaknajdalej cewki filtru (Li
i L2) lub ewentualnie obréci¢ jedng wzgle-
dem drugiej o pewien Kat.

2) Zastosowanie eliminatora.

3) Zmniejszenie oporu opornika aniono-
wego (opdr regulowany).

4) Ekranowanie catego aparatu.

Najradykalniej jednak mozna zwigkszyc¢
selektywnos$¢ przez zastosowanie przeciwwa-
gi zamiast uziemienia.

WPan Stefan Klapacz — Lwow.

Uskarza sie Pan na niedostateczng selek-
tywno$¢ zbudowanego przez siebie odbiorni-
ka ,.Super 30“. Z podanych przez Niego
szczeg6tow widzimy, ze kondensator Q, za-
stosowat Pan niewtasciwie. Pojemno$¢ iego
winna wynosi¢ 1000 cm. Jest to wazna, gdyz
obwod L,,C- musi by¢ w przyblizeniu dostro-
jony do obwodu LrC..

Dalsze zwigkszenie selektywnosci mozna
jeszce osiagnaC przez rozsuniecie cewek Li—
L2 i obu czesci L, , a nastepnie p-zez zae-
kranowanie catego aparatu. Przy dlzej an-
tenie zewnetrznej dobrze jest wstawiC sze-
regowo z anteng kondensator staly ) po-
jemnosci ok 100 cm.

WPan Roman /Kutynicz — Bobrka.
W sprawie ekrandw: dotuze wykona-
ne ekranowanie odbiornika nie powinno

wplywaé w sposéb dostrzegalny na site od-
bioru. czy zasiegu danego odbiornika. Osta-

bienie pracy aparatu moze powsta¢ tylko
wtedy, jezeli ekran zostat przeprowadzony
zbyt blizko cewek: wtedy prady szybko-
zmienne w cewkach indukuja w ekranie

prady wirowe, ktore powodujg straty w od-
biorze.

Zastosowanie eliminatora—owszem wpty-
wa na zmniejszenie zasiegu i sity odbioru,
ale nie w tym stopniu, co Pan pisze.

Przypuszczamy wiec ze podczas ekrano-
wania aparatu musiat Pan zrobi¢ jakie$
winiany, do tego dolaczyty sie straty w eh
minatorze i.. (bardzo wazne!) w atmosferze.
skutkiem nastania wiosennej pogody, co. jak
wiadomo wplywa nader ujemnie na rozprze-
strzenianie sie fal! Prosimy pamietaé, ze w
cieptej porze roku odbior jest zawsze
znacznie gorszy niz w zimnej!

Co sie tyczy Hemidyny — jest ona se-

lektywniejsza od Nemodyny, ale selektyw-
nos¢ ta zostata osiggnieta kosztem wydajno-
§ci odbiornika. Hemidyna da Panu mniej
stacyj i ciszej niz Nemodyna.

Zastosowanie w .Hemidynie" pentody
oczywiscie jest dopuszczalne inie przewidu-
jemy przy tem zadnych komplikacyj. Za-
miast sprzezenia oporowego pomiedzy lam-
pami | i Il mozna oczywiscie zastosowac
transformatorowe. Transformator o przekL
1 : 5 mozna zastosowaé¢ wtedy, jezeli dru-
gi ma przektadnie 'A lub mniejsza. W prze-
ciwnym razie moga powstawac znieksztatce-
nia.

Anteny ziemne wynalezione przez ame-
rykanow w r. 1925 me przyjety sie. Tylko
jeden z naszych czytelnikow zawiadomit
nas ze zbudowat takg antene i otrzymat przy
niej wiekszg selektywnos¢ i mniejsze trzaski.

Pozatem nie mamy zadnej praktyki co do
anten podziemnych.

O stosunku  wydajnosci  Hemidyniy i
Nemodyny pisaliSmy wyzej. ..Super 30"

daje wyniki tak rézne u roznych radioama-
torbw ze trudno Scisle okreslic jego miej-
sce W kazdym razie jest to odbiornik naj-
trudniejszy do wykonania i operowania ze
wszystkich naszych artykutéw montazowych
za ostotnie 2 — 3 lata.

Eliminator i filtr stanowig jedno. RO6zni-
ca polega na tem, ze filtr jest nazwa ogdl-
niejsza a eliminator oznacza jedng z odmian
filtru.

WPan Wisniewski — Rowne.

Pan Zle przeczytal pojemno$¢ konden-
satora Ci. Na str. 153 szp. | w. 5 od g. jest
wyraznie: Ci = |I[j.F (Filtrad) co znaczy:
Ci = 1 mikrofarad. ,Filtrad" za§ — jest
to nazwa firmiy wyrabiajgcej kondensatory

zastosowane w danym wypadku.

Cztery koncowki a niekiedy i 8 w kon-
densatorach wiekszych rozmiar6éw robi sie
dla wygody w montazu. Koncéwki te sg
przymocowane po dwie wzgl. po 4 do
dwuch tylko oktadzinl kondensatora.

WPan Stanistaw Michniacki — Kalisz.

Wewnetrzne ekranowanie w Hemidynie

jest zbyteczne. Wogéle za$ ekran wewnetrz-
ny przeprowadza sie w ten sposobi, by prze-
wody, wzgl. czesci sktadowe jak cewki,
kondensatory etc z pradem wielkiej czesto-
tliwosci o roznych napieciach i natgzeniach
byty oddzielone od siebie ekranem, a wiec
obwo6d antenowy (w Hemidynie: L,,
i dolna potowa lampy ekr.) od obwodu
anodowego lampy ekr. Czesto ten ostatni
(a wiec: goéra lampy ekr.. L, L, C, i C3) za-
myka sie w ,box‘ie* co stanowi wyzszy
stopien ekranowania. Ekran (wzgl. box)
uziemig sie.
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Gtosniki Ele ktro - Dynami-
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ODBIORNIKI DO SIECI na rok 1931

W2 PR. ZMIENNY 2 lampowy odbiornik odbiera mocne stacje
G2 PR STAZ¢L y europejskie na gtosnik.

3 lampowy odbiornik — z gtosnikowa lampa
W3 PR. ZMIENNY ekranowang — eliminuje stacje miejscowa, da-
G3 PR.S T ALY jac duzo stacyj europejskich.

3 lampowy odbiornik z wbudowanym gto$nikiem

W3L PR ZMIENNY 4'r0 biegunowym i lampa ekranowg oraz gto$ni-
G3L PR. STALY kow4 el.immuje stacje miejscowa, daje duzo sta-
cyj europejskich.

4 lampowy odbiornik — ekranowany, bardzo
S4W PR. ZMIENNY selektywny, wytacza kazdg zadang stacje o naj-
S4G  PR. STALY niniejszej réznicy fali, dajac najstabsze stacje

europejskie

G £ 0O $ N | K oddaje do ziudzenia muzyke i mowe od naj-
4 BIEGUNOWY nizszych do najwyzszych tonéw.

L24
JEZELI CHCECIE POWIEKSZYC sSwOJ OBROT, ZAPROWADZCIE
NATYCHMIAST NAJNOWSZE ODBIORNIKI N O R A

POWIEKSZYCIE LICZBE SWOICH KLIJENTOW GDYZ APARATY
NORA zADOWOLA NAJWYBREDNIEJSZEGO RADJOAMATORA.

JeNeralNA RePRezenTaAcA NORA -RADJO

Sp. Akc. ,,WOLTAR* Warszawa, Krolewska 27,



