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TEORJA I PROJEKTOWANIE LAMP
O ZMIENNYM WSPOLCZYNNIKU AMPLIFIKAC]I).

In2. Bolestaw Starnecki.

Lampy o zmiennym wspélczynniku amplifika-
cji, o zmiennem nachyleniu, ,variable mu", selek-
tody — oto kilka utartych nazw lampy o specjal-
nych wlasciwosciach,, ktérej pewne zalety opisali
po raz pierwszy w r. 1930 Ballantine i Snow w
wProceedings” ?). Od owego czasu lampy te zy-
skaly niezwykla popularnosé, jako lampy wzmac-
niajace w, cz. w ukladach odbiorczych, przyczem
glowne ich zalety sa nastepujgce: zmniejszanie
wzgl. usuwanie zjawiska t. zw. modulacji skros-
nej (,,cross talk"), umozliwienie regulacji sity od-
bioru w szerokich granicach bez wywolywania
znieksztalcen, wreszcie brak znieksztalceri, pow-
stajacych w zwyktych lampach w. cz. w przypad-
ku odbierania silnych sygnatéw.

W artykule niniejszym rozwazymy przede-
wszystkiem przyczyny, ktére sklonily konstruk-
torow lamp do opracowania lampy w. cz. o tak
specjalnych wlasciwosciach, jakie posiada selek-
toda, nastepnie za$ podamy teorje samej lampy,
zasady jej budowy i wreszcie przyklady liczbowe
dotyczace wynikéw eksperymentalnych.

1. Analiza charakterystyki dynamicznej lampy
katodowej.

Rodzine charakterystyk lampy katodowej
wieloelektrodowej mozemy przedstawi¢ w postaci
zaleznoéci funkcjonalne;j:

b sl Iy =#(V's, V)
1) Wplynelo do Redakeji dn: 14 listopada 1932 r.

?) S. Ballantine i H. A. Snow. Proceedings of the
Institute of Radio Engineers, 1930, Nr. 12,

gdzie I, oznacza prad anodowy, V, — napiecie
siatki kierujacej, zas V's — napiecie, dla lampy
jednosiatkowej réwne napieciu anodowemu, a dla
lamp wielosiatkowych — stanowigce pewng funk-
cje napiecia anodowego V, oraz napieé siatek po-
mocniczych V'sn.

Dalsze rozwazania nasze ograniczymy do ba-
dania charakterystyk lamp ekranowanych (z siat-
kg oslonng), poniewaz z jednej strony pozwoli to
na znaczne uproszczenie wzoroéw, z drugiej za$
strony lampy takie sa obecnie jedynie aktualne ja-
ko lampy wielkiej (wzgl. $redniej) czestotliwosci
w ukladach odbiorczych.

W tym przypadku V.' = V, 4 g’ V',, gdzie
V’s — napiecie siatki oslonnej, g — wspolczynnik
amplifikacji siatki oslonnej wzgledem anody.

W normalnych warunkach pracy lampy ekra-
nowanej jest stale

Ve—V's>0

(w tym bowiem tylko zakresie lampa posiada du-
zy wspolezynnik amplifikacji i dobre wlasciwosci
wzmacniajgce. Wechodzi to zreszta w zakres teorji
zwyklych lamp ekranowanych, ktérej w tem miej-
scu przypomina¢ nie bedziemy).

W tych warunkach g’ jest wielkoscig tak du-
zg (kilkadziesiat), zZe V. mozna pomingé wobec
g' V's i napisaé:

V’a = g’ V’l = const

(Jest to réwnoznaczne ze stwierdzeniem, Ze od-
dzialywanie zwrotne anody na siatke lampy ekra-
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nowanej jest male, lub Zze opor wewnetrzn{( lampy
jest b: duzy wobec Oﬁoru zewnetrznego).
W tym przypadku réwnanie charakterystyk
mozna (przy V’s = const.) napisaé w postaci:
Ia =PV
przyczem jest to juz réwnanie nie tylko charak
terystyki statycznej, ale i dynamicznej.
Rozwijajac funkcje powyzsza na szereg Mac
Laurina, mamy:
L=a,+aVi+aVi+...+aVi+... (1)
gdzie:
(ov:)
oVy V=
= e oot )

! n!

Przypusémy, ze napiecie siatki w poczatko-
wym punkcie pracy wynosi V,, oraz, ze odbieramy
pewna stacje radjofoniczna, ktéra na sialce lampy
wywoluje napiecie Vi, (1 — m sin ot) sin 21

(Vsm — amplituda fali noénej,

m — gleboko$§¢ modulacji,

0 — Eulsacia o czestotliwosci modulacji (a-
ustycznej),

! — pulsacja o czgstot]iwoéci fali nos$nej).

(Dla uproszczenia pomijamy réznice faz miedzy
mala a wielkg czestotliwoscia).
Wiobec tego chwilowa wartosé
siatce badanej lampy wynosi:
Vo= Vs + Vim (1 — msin ot) sin 1t

lub vo przeksztalceniu:
Vy = Vs + Vemsin &t —

napiecia na

— m_g.,,. [cos (@ —w) t—cos (R+w)tf] . . . (3)
Po podstawieniu tej wartosci do réwnania (1)
otrzymalibyémy chwilowa warto§¢ pradu i , ply-
nacego w obwodzie anodowym lampy.

Latwo sie przekonaé, ze — po prostych prze-
ksztalceniach — otrzymamy szereg w postaci:

o= Auy . sin[(M2+No)t+g]
—
M=0
N=0
przyczem M i N moga przybiera¢ wszystkie war-
toéci szeregu naturalnego.

Z poérod tych wszystkich wyrazéw interesuja
nas wlaéciwie jedynie wyrazy, dla ktorych M=1.
Wszystkie wyrazy pozostale, jako zawierajace
wyzsze harmoniczne fali noénej wzgl. tylko cze-
stotliwoéé slyszalng, w normalnych warunkach —
gdy w anodzie badanej lampy znajduje sie¢ obwod
rezonansowy, nastrojony na czestotliwos¢ fali nos-
nej — daja na siatce nastepnej lampy wahania
napiecia tak male, Ze mozna ich nie bra¢ pod
uwage.

Nie wchodzg réwniez w rachube wyrazy, dla
ktérych N — 0, daja one bowiem wielkoé¢ fali nos-
nej, niemodulowanej.

Wyrazy, dla ktérych M = 1 oraz N == 0,
przedstawiajg sobg te skladowe pradu, ktére po
ewentualnem dalszem wzmocnieniu oraz po detek-
cji dadza efekt slyszalny w glosniku lub stuchaw-
kach, Z poéréd tych wyrazéw wyrazy, dla ktérych

Nr 3—4

N = 4 1, stanowig nieznieksztalcony (pod wzgle-
dem czestotliwosci) obraz napieé, dzialajacych na
diatke rozwazanej lampy, inne natomiast — sa
zrédlem znieksztalcen, wprowadzajac wyzsze har-
moniczne czestotliwosci modulacji (akustycznej).
Podstawmy wyrazenie (3) do réwnania (1);
po wykonaniu przeksztalcen oraz pominigciu nie
interesujacych nas zgodnie z wyzej powiedzianem
wyrazéw, otrzymamy szereg nastepujgcy:

Y —a} {_ mqg'"! cos (2 — w)t — cos (2 + w) tl}
+a, {— m Vi Ven [cos (£ — w)t—cos (£ + ) t]}

3 5 1, 3 s\
+03 {_ ‘z‘m V-m |-V|o (2 + 16’" ) Vum] >/
X cos (2 - w)t—cos (24 ) tl +
+ 3:; m® Vi |cos (& — 30) t — cos (-}~ 3v) tl —+

- }—g m Vi, I:sin (2 —2w) t —sin (X 20)t ] -}

5

16

Z rozwiniecia tego mozna odrazu wysnué na-
stepujace wnioski:

a) wyrazy szeregu (1), zawierajace pierwsza
oraz druga potege napiecia V,, nie wprowadzajg
do odbioru zadnych znieksztalcen — zaréwno am-
plitud, jak i czestotliwosc::

b) dopiero wyrazy, zawierajace V, w potedze
trzeciej, wprowadzaja znieksztalcenia — zaréwno
amplitud, jak i czestotliwosci.

Przypusémy dalej, ze na siatke rozwazanej
lampy dziala nie jedna stacja, ale dwie, o pulsa-
cjach fal noénych £, i ,. Analogicznie do wzoru
(3) napiszemy w tym wypadku wzér na wielkosc
chwilowej wartosci napiecia na siatce lampy w po-
staci:

Ve = Vi -+ Vemy (1 — m, sin o,1) sin Xt + Vg
(1 —mysinwyf)sint . . . . (5)

(I tu dla wiekszej przejrzystosci pomijamy roézni-
ce faz poszczeg6lnych funzcyi katowych).

Gdyby powyzsze wyrazenie podstawi¢ do row-
nania (1) i po przeksztalceniu wyodrebni¢ wyrazy
intersujace nas — w danym wypadku bylyby to
wyrazy ksztaltu sin (&, P, 0, - Q, w,)t oraz sin
Q,+Pyo, + Quu,)t dla P i Q — liczb szeregu natu-
ralnego — otrzymalibyémy szereg podobny do sze-
regu wzoru (4), z ktérego wyplynelyby bezposred-
nio wnioski nastepujace:

c) w przypacfku. gdy na s’atke lampy w. cz.
dziala suma napie¢ wg. wzoru (5), (t. zn. dzialaja
rownoczeénie dwie stacje nadawcze)—wyrazy sze-
regu (1), zawierajace pierwszg oraz drugg potege
napiecia Vs, nie wprowadzajg do odbioru zadnych
znieksztalcern — zaréwno amplitud, jak i czesto-
tliwosci — dla zadnej z odbieranych stacyj.

d) Dopiero wyrazy, zawierajgce V, w potedze
trzeciej, wprowadzajg znieksztalcenia zaré6wno am-
plitud, jak i czestotliwoéci — dla kazdej z odbie-
ranych stacyj, niezaleznie jedna od drugiej; po-
nadto jednak wprowadzajg one skladowe ksztaltu

F=m?Vin lsin (Q - 20) ¢ 4 sin (2 -} 20) t” s
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sin (2, + P 0, + Q,0,) t oraz sin (2,4 P, 0, 4 Q,0,) ¢
dla P i Q réwnoczesnie réinych od zera.

W ostatnim przypadku mamy wiec do czynie-
nia z modulowaniem jednej stacji odbieranej przez
czestotliwosé akustyczng drugiej. To wlasnie zja-
wisko nosi nazwe modulacji skrosnej (cross talk).

Charakterystyka normalnej lampy elektrono-
wej (w danym wypadku lampy odbiorczej w. cz.)
w zakresie jej stosowalnosci sklada sie z czesci
prostolinijnej oraz z czeéci krzywolinijnej, o réw-
naniu

1(,=c(‘2"'+v.)3/2 Lt phante)

gdzie g¢ — wspoélezynnik amplifikacji lampy.
Gdyby praca odbywala sie na odcinku prosto-
linijnym, mieliby§my wéwczas do czynienia z cha-
rakterystyka ksztaltu
IL,=a,-+}aV,,

t. zn. oczywiscie nie zachodzilyby tutaj ani znie-
ksztalcenia, ani modulacja skrosna. Z drugiej jed-
nak strony amplituda modulowanej skladowej pra-
du anodowego wynositaby w tym wypadku — wed-

mVum

tug wzoru (4) —a, e amplituda modulowane;j

sktadowej napiecia, przychodzacego na siatke na-
stepnej lampy, bylaby zatem V:=alT—gﬂRa'- (gdzie
R, — opér zastepczy w anodzie dla czestotliwosci
fali noénej). 2

Amplituda napiecia modulowanego dzialaja-
- cego na siatke pierwszej lampy (rozwazanej) wy-
nosi wg. wzoru (3):

i mVem
v SoET il
wobec tego wzmocnienie lampy wyraziloby sie
wzorem:
b -II;",—=a,R,,, AL

byloby zatem dla danego R. wielkoécia stala.
Tymczasem obecne warunki odbioru radjofonicz-
nego — b. wielka ilo$¢ stacyj pracujacych z b.
wielkiemi mocami — narzucaja konieczno$¢ regu-
lowania wzmocnienia, przyczem dla stworzenia
wlasciwych warunkéw pracy lampy detektorowej
regulacja ta winna odbywa¢ si¢ w czlonach w. cz.
Z tego powodu nawet w wypadku stosowania zwy-
klych lamp w. cz, przenosi si¢ ich punkt pracy na
dolne zakrzywienie charakterystyki. ;

Wybierajac ze wzoru (4) wspoélczynniki przy
[cos (2 — w) t —cos (2 4 ) t], otrzymamy amplitude
skladowej zmiennej pradu anodowego o czestotli-
woéci fali noénej, modulowanej czestotliwoscig
akustyczna (t. zn. bez znieksztalcen czestotliwosci),
i podobnie jak wzér (7), wyprowadzimy ogdlny
wz6r na wzmocnienie dla lampy w, cz.:

k =[a,+ZagV,o+3aa X
X{V.’o—{—(-;——l—i%m’)V.’ml-+...]Raa) . ®)

9) Nb. wz6r ten dla as — 0 wzglednie (w przybliZeniu)
przy Vism < Vs, przybiera posta¢: k = (a, 4 2ay Vs + 3as
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Jak widaé, wzmocnienie to zalezy od wielko-
$ci poczatkowego napiecia siatki V,,. Zmieniajac
to napiecie (np, przy pomocy potencjometru) re-
gulujemy wzmocnienie.

W takim razie jednak widaé¢ odrazu, jakie
nieprzyjemnosci pocigga za sobg stosowanie zwy-
klych lamp w. cz. Oto w rozwinieciu na szereg
wyrazenia (6) bynajmniej nie znikaja wyrazy,
zawierajace V, w potedze trzeciej i wyzszych, po-
niewaz wspolczynniki a,, a,,... a, == 0.

Wobec tego grozi przedewszystkiem modula-
cja skrosna. Zjawisko modulacji skrognej jest tem
przykre, ze jesli zajdzie ono w pierwszej lampie

odbiornika — nie pomoga juz zadne $rodki — w
postaci obwodéw rezonansowych, stosowanych po
tej lampie — sluzgce normalnie do oddzielenia

stacji przeszkadzajacej od stacji odbieranej. Gdy-
by dokona¢ podstawienia wzoru (5) do réwnania
(1), okazaloby sie, ze wspélczynnik przy wyra-
zach, stanowiacych przyczyne modulacji skroénej,
zalezy od iloczynu Vim . Vine (gdzie Vi, ampli-
tuda fali nosnej stacji odbierane) V,m, — stacji
przeszkadzajacej). Pragnac wiec zmniejszyé te
wyrazy, nalezy mie¢ do czynienia z maltemi V,,,,

a zwlaszcza Vimy. Jedynym skutecznym sposobem
uzyskania tego jest stosowanie filtrow wstegowych
przed pierwszg lampa w. cz. — co tez w nowoczes-
nych odbiornikach ma miejsce.

Nawet jednak w razie ustrzezenia sie od mo-
dulacji skroénej, stosowanie zwyklych lamp w, cz.
grozi jako inng konsekwencjg — wystepowaniem
znieksztalceri, Znieksztalcenia te polegajg na
wprowadzeniu harmonicznych czestotliwoéci aku-
stycznych (wzér 4) oraz na zaleznoéci wzmocnie-
nia od glebokoéci modulacji (wzér 8: przy mniej-
szej glebokos$ci modulacji, t. zn. przy stabszych to-
nach, wzmocnienie jest mnieiszes)

I tutaj znieksztalcenia te moga byé nieznacz-
ne, je$li amplituda V;, jest nieznaczna. Jednakze
stosowanie filtréw w tym wypadku nie stanowi cal-
kowitego rozwigzania: przy odbiorze silnej stacji
lokalnej konieczne jest celem unikniecia znieksztal-
ceri skrécenie anteny (np. przeloZenie anteny do
gniazdka z b. malym kondensatorem skracajacym,
czesto nawet do gniazdka §lepego).

Ostatecznie zatem, normalne lampy w. cz.
przedstawiajg wiele niedogodnoéci, Przeprowadzo-
ne uprzednio rozwazania wskazujg jednak odrazu,
jak tych niedogodnoéci unikngé: wystarczy skon-
struowaé lampe o charakterystyce:

lo=ay+a, V,+a,V,® (parabolicznej)

aby uniknaé zaréwno niebezpieczeristwa modulacji
skro$nej, jak i znieksztalcen,

Okaze si¢ pézniej, ze z pewnych wzgledow
praktycznych korzystniejsza jest lampa o charak-
terystyce, odbiegajacej od parabolicznej, ale po-
siadajacej w kazdym razie wspélczynnik a, oraz
dalsze tak male, ze wywolywane ich obecnoscig
znieksztalcenia i t. d. sg praktycznie mniedostrze-
galne,

ol

Veo+...) Ra= (()“Va )V .Ra= S.Rq, gdzie S—nachylenie
s 8

w punkcie pracy. Jest tc; znany wz6r na wzmocnienie dla

lamp o duzym oporze wewnetrznym. Wzér ten jest tedy

szczegblnym przypadkiem wzoru (8).
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Ostatecznie zatem skonstruowanie wlasciwej
lampy w. cz. sprowadza sie do zaprojektowania
lampy o charakterystyce, kiérej blizszego ksztaltu
narazie nie przesqdzamy, ale badz co badZ réinej
od charakterystyki danej réwnaniem (6), t. zn.
normalnej charakterystyki lampy katodowej, prze-
biegajqcej wedlug prawa 3|2 poteg, uwazanego do
niedawna za obowiqzujqce dla wszelkich mozli-
wych ksztaltéw i ukladow elektrod.

2. Teorja lamp o zmiennym wspoélczynniku
amplifikacji.

Wykazemy obecnie, ze zaprojektowanie lam-
py odpowiadajgcej powyzszemu okre$leniu jest
mozliwe; udowodnimy mianowicie, ze lampa, ktd-
rej wspolczynnik amplifikacji jest zmienny wzdluz
osi katody emitujqcej, t. zn. bedqcy funkcjq polo-
Zenia na osi katody, posiada charakterystyke od-
biegajqcq od prawa 3|2 poteg.

Nalezy tu blizej wyjaéni¢ pojecie wspélezyn-
nika amplifikacji. Wyobrazmy sobie w tym celu
szereg (n) lamp, pracujgcych przy jednakowem
napieciu anodowem i siatkowem, ale o réznych
wspoltczynnikach amplifikacji oraz ewent. réznych
katodach. Charakterystyka dowolnej z tych lamp
ma réwnanie

humes (4T

Jeéli lampy te polaczymy réwnolegle, otrzy-
mamy réwnanie pradu wypadkowego:

L,:ch(‘;" +V,)3/’ e

Wyobrazmy sobie teraz, ze wszystkie te lam-
py umieécilismy we wspélnym balonie szklanym
jedna obok drugiej, laczac miedzy soba katody,
siatki i anody. Utworzy sie wowczas jedna lampa
o charakterystyce, danej réwnaniem (9). Lampe
te przy pomocy plaszczyzn, prostopadlych do osi
katody, mogliby$émy podzieli¢ na jej czesci skla-
dowe, w kazdej z nich istnialby inny wspétczynnik
amplifikacji. A wiec lampe taka mozna uwazaé za
lampe o wspoélczynniku amplifikacji zmiennym
wzdluz osi katody — mamy tu wyjasnienie okre-
§lenia podanego wyzej. Z drugiej pednak strony
wielkoscia, charakteryzujaca wzmocnienie lampy
o danej charakterystyce I, = F(V., V,) jest wyra-

Zenie
25)
oV,
(on) = ¢
0V,
W wypadku normalej lampy katodowej o cha-
rakterystyce, danej rownaniem (6), jak latwo spra-
wdzié: ¢ = G. W wypadku jednak lampy o réow-
naniu (9) oczywiécie wyrazenie (10) nie ma nic

(10)

%) Poréwnaj np. Prof. J. Groszkowski: ,Lampy kato-
dowe", str. 30,

S NN

wspblnego z wielkoéciag g., charakteryzujaca po-
szczegblne elementy lampy.

W zwigzku z tem dla wielkosci g, wprowadzi-
my termin: geometryczny wspélczynnik amplifi-
kacji, w odréznieniu od G, dla ktérego zachowamy
miano wspélczynnika amplifikacji.

Mozemy teraz przyjaé, ze ilos¢ elementow,
skladajacych sie na lampe o ré6wnaniu (9), nieskon-
czenie zwigkszamy, przy réwnoczesnem zmniejsze-
niu dlugos$ci poszczegélnych odecinkéw katod. Dla
takiego nieskoriczenie malego elementu mapiszemy

. : : ¢
zamiast wspolczynnika cn: dc,.=?)x- dx, oraz po-

szczegolne wspélczynniki amplifikacji ujmiemy w
postaci pewnej funkcji odleglosci danego elemen-
tu od poczatku katody: g, = g(x). Wobec tego —
jesli pominaé wplyw sasiednich elementéw na sie-
bie — bedziemy mogli napisaé¢ réwnanie (9) w po-

staci:
x, o Va' .3/2
I"=fdx [g(x) + V‘l dx

Erzyczem granice calkowania okreélone sg warun-
ami:
g (x,

(¢dyz w przeciwnym razie warto$¢ pradu anodo-
wego dla poIs,zczegélnych elementéw, zalezna od
3 ’ 3

g—(;)—{— V.] / !, wypadlaby urojona —

)‘+V.=O (11)

wyrazenia

co jest niemozliwe).
x, — L (calkowita dlugos¢ katody, jaka mieé
pragniemy),
Nadto dla normalnych lamp mozna przyjac

0
c(x) == cx, wtedy 7’% = ¢, zatem:

la=¢, f’[?lz% T V.]s/’ dx

Takie jest zatem réwnanie charakterystyki
lampy, ktérej geometryczny wspoélczynnik amplifi-
kacji jest funkcjg polozenia na osi katody °).

Mozna dowiesé, ze dla dowolnej {funkeji
I, =1V, V,) mozna dobra¢ taks funkcje g(x{.
aby bylo spelnione réwnanie (12). (Dowodu ogél-
nego nie podajemy, zadowolimy si¢ jedynie nieco
dalej rozwazeniem adku szczegolnego, specjal-
nie nas intersuiqcem A wiec mozliwe jest row-
niez skonstruowanie lampy o charakterystyce, od-

(12)

biegajacej od prawa 3/2 poteg — o co wlasnie
chodzi.
(d. c. n.)
%) Poréwnaj: G. Jobst, Ueber den Zusammenhang

zwischen Durchgriff und Entladungsgesetz bei Réhren mit
veriinderlichem Durchgriff, Telefunken Zts, Nr. 59, Listo-
pad 1931,
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ZMIANY CZESTOTLIWOSCI A ZAWARTOSC
HARMONICZNYCH W UKLADACH OSCYLACYJNYCH.
GENERATORY O STALEJ CZESTOTLIWOSCI.

Prof. Dr. Janusz Groszkowski,
(Instytut Radjotechniczny, Warszawa).

\Dokoriczenie).

Wyniki

Dla sprawdzenia wplywu filtréow na stalosé
czestotliwosci zestawiono uklad dynatronowy wg.
schematu rys. 12. Dane byly nastepujace:

L1=L2=LS=L4= lH, L5=0,5H
R1=R2=R8= 4%’140 Q' R5=90 Q

Azeby zawsze na granicy powstawania drgan
czestotliwoéé byla ta sama (1000 c), oraz azeby
ta granica zawsze wypadala przy tej samej war-
tosci V, = — 5V, dobierano kazdorazowo odpo-
wiednig pojemno$é C, i opornoéé S,. Nastepnie
zmieniano V,do wartoséci — 2 V poza granice, i mie-

Tablica I za-

wiera wyniki pomiaréw dla kilku filtréow. Wynika
stad, Ze usuwanie harmonicznych istotnie polepsza
stalo§¢ czestotliwosci, Przy zastosowaniu czterech
filtréow zmiana ta byla mniejsza od —0,17,.

doswiadczalne,

Aw

rzono zmiany czestotliwosci w

Tablica I
Filtr nastrojony ga bez
na harmoniczng 2 3% 4" 8% filtrow
L —35|—37| —4 | —47| —5%
w

Nastepnie badano wplyw kompensacji rozkla-
du energji w obwodzie. W tym celu nastrojono do-
$wiadczalnie cztery filgry w ten sposéb, aby utrzy-

w

ma¢ minimum zmian —o Przy zmianie napieé¢ zasi-

A iy
lajacych, Zaleznosé ;u-) w funkcji tych czynnikow,

jak to: napiecie siatki, ekranu i anody, jest przed-
stawiona na rys. 14.

ne) d]?. zwyktego obwodu (bez filtrow). Wplyw
zarzenia byl w obu wypadkach znikomo maly.
~ W dalszym ciagu badano obwéd przedsta-
wiony na rys. 15. Dane jego byly nastepujace:
L=1H, R=1409 N=0,25H, S=40.

Opornoé¢ P dobrano do$wiadczalnie w taki spo-
sob, aby otrzymaé jak najlepsza staloéé czestotli-
wosci przy zmianach réznych warunkéw pracy.
Wartos¢ jego wynosita P — 7000 2. Wplyw nie-
ktorych czynnikéw (napiecia anody i ekranu) po-
kazuje Tablica II.

Tablica II

Va = | ‘
TR 66 ‘ 76 87 A\

Va = \\ | ‘
110 + 0,062 ‘ + 0,020 - %00
120 — 0,073 0 — 0,025 | oo
129 + 0,720 — 0,196 — 0,067 | 4,
o oA Ve=42V, P=170008

Na tym samym rysunku — °

|

dla poréwnania — podane sg krzywe (kreskowa- Rys. 15.
Yool f \=12V.
| =~
Ly Hah T %adf \_iry
V= 68V. ‘ e W 1 !
, \‘ 3 \!s:. 4 V. 'I
15 ] A /
,/ \;\ Il’ /I
N ‘4’ 9 T
10 // |'° e ‘—-ﬁ et //
/ /
/
/ b [_ v_n) k| /, " R
/ S =0Vl | . -
—p — 0'5 f Seage"?
0s pg A e ve)
2 - ’ | vs 0 O-\.,\ﬂ iﬂ 0 [ — (4
: : = T i Y 50 60 70V 105 1o 1S 120 V.
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Wreszcie sprawdzono jakoséciowo wzér (74)
przy pomocy ukladu, przedstawionego na rys. 15,
gdzie L=1H, N=05H, (t.zn, p="T %! =3).
Istotnie, gdy napigcie siatki V, bylo zmieniane po-

za graniczna warto§¢, czestotliwosé ukladu wzra-

stala.

W zakoriczeniu chcialbym wyrazi¢ podzigko-
wanie memu asystentowi, p. Z. Jelonkowi, za wy-
konanie wielu pomiaréw i niektérych pomocniczych
przeliczeri w zwiazku z niniejszg praca.

Dzial Naukowy
Instytutu Radjotechnicznego
w Warszawie.

Czerwiec—Listopad 1932 r.

Dodatek I,

v =X Visn(kot 4 a3); i=EI1;sn(kot - [)

3‘; ks Z ko Vics (kot o)

T 2r

¢idu=fi(‘;'?’)dt= Ethlkfsn (hot -} By).

. cs (kot |- ay) dt f}—

2r

Z' mV, I, fsn (mowt |- Bm) cs(not |- a,) dt

0

przyczem:

Y jest sumg iloczynéw dla m=1, 2, 3 ... 00
Y jest sumg wszelkich mozliwych iloczynéw
dlal m'=1;:2,98 .00, ==w1:5 2,354, o0,

z wyjatkiem m=n.
2r

J " an (Rt S B2) . oo (hook - g) ot =

o
2r 2r

= csa;.sn@,,fcs’kmtdl—snal,cspkfsn’ kot dt |-

.
0 2n 0

{ (cs o . cs Pr — sn o, sn By) f sn kot cs kot dt =

= (csaksnpk—snak Csﬁ;,) =% sn (ﬁk—ak)
2r

f st (moot =1~ Ba) o8 (ot o) df =0

Zatem:
fidv=mnkVilisn (Br— o).

Dodatek II.

Gdy prad I, w stosunku do napiecia Vj jest
przesuniety o kat ¢i, woéwczas mozemy napisaé
L=I/-}jL", przyczem I\ jest w fazie z V), za$
I," przesuniete jest o 90°.

Czeé¢ urojona wyrazenia Ip. Vi, czyli |1 Vi jw=
= V. 1" daje liczbowa wartos¢ Vilx sn ¢;.

Nr 3—4

Dodatek IIl.

Appleton i Greaves®) otrzymali dla napigcia
na obwodzie rezonansowym wyrazenie

v=Asnot-| 116_A(%¢IA2+:1{£ A“)csmt-+
1
6
faced YAy .3 8 4y
324(m,4 1432 A)cs3ml+
1 ¢

1 ¢
RISt A | (b Tal o Pt g :
120“).‘1 sn4wt+384mA cs5wt(a)

B 196
A(—(:A -+ i Aa) sn 2wt

za§ na czestotliwos¢:
1 1z sen® 1 T 3
a7 (pA F2%4% — 128 ("‘A"’F 4 sAl) 5

o A 1 "2 6_,1, 2 8
960 > A" ~g1aa s A (b)

Z (a) okre§limy amplitudy: V,>= A

Vy= (1) A (% A+ ; Z—~A3); m:=3lg(EA : l—; ;a,A“)’
N
Vi g5 A% = iy A"

Vo= 3aq o AT m= ey A'(a)

Réwnanie (b) przeksztalcimy nastepujaco:
o\ .80 . {8 138 )
—fef- et

Poniewaz ®=w,, przeto otrzymamy, wsta-

wiajac tu my, my... 1 t. d:
Ao 36, 1024 ., 14400 .,
Wo o) el et BA EN 1920
T P
12288 " °

1
- 7 [3m?+8m? - 15m*+24m*+.. ]
a wiec wzoér (52).
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WIADOMOSCI TECHNICZNE.

KURSA DOKSZTALCAJACE DLA PERSONELU NAU-
KOWO TECHNICZNEGO BUREAU OF STANDARDS.

Kazdy z nas pracujgcy w tej lub innej dziedzinie tech-
nicznej, dobrze zna amerykansks instytucje panstwows
wBureau of Standards” (BOS). Jest to instytucja naukowo-
techniczna, stojaca na bardzo wysokim poziomie, majaca
za zadanie opracowanie warunké6w technicznych, przepisow
i norm (standaryzacja) na instalacje, jak réwniez na ma-
terjaly i przyrzady techniczne. Instytucja ta jest podobna
do angielskiego National Physical Laboratory (P. N. L)
oraz niemieckiego Physikalisch-Technische Reichsanstalt
(P. T. R) i sklada si¢ z szeregu dzialéw technicznych. Ce-
le i zadania Dzialu Radjotechnicznego w tej instytucji sa
te same, co naszego Instytutu Radjotechnicznego, francu-
skiego Laboratoire National d'Electricité, niemieckiego Hein-
rich Hertz Institut'u i t. p.

Bureau of Standards posiada kilkadziesigt laboratorjéw
naukowo technicznych, wspaniale wyposazonych w urzadze-
nia i personel. Wydaje ono kilka czasopism, w tej liczbie
$cisle naukowo-badawcze , Journal of Research” (t. j. dzien-
nik badan naukowych), ,Technical News Bulletin" i inne.

Dobrze rozumiejac, ze tak powazne prace, majace
wielkie znaczenie nie tylko przemyslowe, lecz i pafistwowe,
moze prowadzi¢ tylko personel stojacy na wysokim pozio-
mie naukowym, rozumiejac z drugiej strony, Zze kazdy pra-
cownik, nawet wysoko wykwalifikowany naukowo, pracujac
w jakiej$é jednej, z natury rzeczy bardzo waskiej, dziedzi-
nie, nie tylko nie ma moznosci $ledzié postepow w innych
dziedzinach, a nawet zapomina i traci wprawe np. w obli-
czeniach matematycznych, rozwigzywaniu i dyskusji réw-

nafi rézniczkowych i t. p.,, — kierownictwo B. O. S. rok
rocznie prowadzi specjalne kursy doksztalcajace naukowy
personelny.

Zajmuje sie tem specjalny Komitet, ,The Educational
Cominittce”, ktéry rok rocznie zatwierdza program kur-
s6w na rok biezacy. Kursy te istniejg juz 24 lata, Kursy sa
dwu rodzajéw: jedne, stojace na bardzo wysokim poziomie
naukowym, przeznaczone sa dla wyZszego, kierowniczego,
personelu (for members of the Bureau of Standards). Skla-
dajg sie one z dwuch cykli: fizycznego i matematycznego.

Cykl fizyczny zawiera kursy:

Mechaniki Teoretycznej,
Elektrycznoéei i Magnetyzmu,
Wspélezesnej optyki.

Cykl matematyczny zawiera kursy:

Teorji funkcji,
Réwnati rézniczkowych,
Szeregow Fouriera.

Kazdy kurs trwa rok caly i sklada sie z 60-ciu dwu-
godzinnych wykladéw.

Kursy te sg popierane i finansowane przez wicksze
uniwersytety Stanéw Zjednoczonych.

Drugi typ kurséw, na poziomie $cisle technicznym,
przeznaczony jest dla personelu technicznego, — mechani-
k6w, instruktoréw i . p.

Wymieniony wyzej ,Komitet Nauczania' opracowuje
na kazdy rok specjalny program kurséw, zawierajgcy kursy
z poérdéd juz zaakceptowanych dziedzin oraz tak zwame
kursy probne, ktére, po odpowiedniem wyprébowaniu co
do szczeg6low i kierunku programu, bedg wciagnigte na liste
kurséw stalych,

W roku biezacym w liczbie takich probnych kursow
zostaly zaakceptowane nastepujace:

Termodynamika,

Teorja wzglednoséci i teorje elektromagnetyczne,

Matematyka wyzsza
oraz kilka innych bardziej technicznych, jak np.:

Wydmuchiwanie szkla (Glass blowing) — 30 po6ltora-
godzinnych wykladéw i pracowni,

Petrografja ceramiczna (Ceramic petrography) i in.")

Omoéwiona tu dzialalnoéé Bureau of Standards w kie-
runku ksztalcenia swego personelu zasluguje na specjalng
uwage i powinna byé u nas naéladowana.

Powszechnie dobrze znany i zawsze u nas podkresla-
ny amerykariski praktycyzm i ,Zyciowoéé" nie przeszko-
dzily ani spoleczefistwu, ani kierownictwu instytucji pan-
stwowej amerykanskiej zrozumieé, ze w dziedzinie technicz-
nej nic nie mozna osiggna¢ bez naukowego personelu, bez
$cisle naukowego postawienia sprawy. I nie zaluje na te
nauke w Ameryce ani spoleczefistwo, ani przemysl, ani
Rzad. Wiemy, ze wydatki samego tylko przemyslu amery-
kaniskie na swoje laboratorja naukowe siegaja kilkuset mi-
ljon6w dolar6w rocznie (kilka miljardéw zlotych).

Na to trzeba wskazywaé i podkreslaé szczegélnie w
naszych czasach, kiedy tak rozpowszechnione jest wszedzie
w Europie samob6jcze haslo: ,precz z nauka'.

D. M. Sokolcow.
Warszawa, 25.X. 1932 r.
Instytut Radjotechniczny.

*) Czytelnik, interesujacy sie glebiej ta sprawa, znaj-
dzie szczegélowe programy kurséw, ktére bedg wykladane
w B. 0. S. w roku 1933, w artykule ,Educational Courses
of the Bureau of Standards, 1932-33", w Technical News
Bulletin of B. O. S., Washington, September, 1932, Nr. 185,
str. 81
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Techniczne problematy zwiazane z telewizja,

Browne. Journal I. E. E. 1931 str. 1932.

Dwa sa gléwne problematy w telewizji: po pierwsze
przesylanie do odbiornika sygnaléw o bardzo szerokiej
wstedze czestotliwosci, po drugie — uzyskanie na ekranie
odbiorczym dostatecznego o$wietlenia dla umozliwienia
wigkszej ilo$ci os6b ogladania obrazu jednoczeénie. Poza-
tem istniejy inne jeszcze zagadnienia, jak naprzyklad syn-
chronizacja, lecz zaden z nich nie ma tak zasadniczego zna-
czenia jak dwa wyZej wymienione. '

Pierwszy problemat ma swe Zrodlo w rozkladaniu obra-
zu na elementy punktowe. Dla oddania éredniej iloéci szcze-
goléw trzeba conajmnie 15000 punktéw i to jeszcze obraz
bedzie bardzo surowy w stosunku naprzyklad do zdjeé¢ ki-
nematograficznych, Tych 15000 sygnaléw nie mozna oczy-
wisécie przesla¢ jednoczesnie lecz z drugiej strony czas roz-
porzadzalny nie przekracza 1/12 sekundy, ze wzgledu na
ograniczong zdolnoé¢ oka do zachowywania wrazen. Wyni-
kajaca stad czestotliwoéé modulaciji wynosi 90000 okreséw
na sekunde.

Préozniowe komérki fotoelektryczne dzialaja dobrze do
50 000 c/s a niezbedne wzmacniacze majg jeszcze mniejszy
zakres czestotliwosci, Kompensacja wyzszych czestotliwos-
ci przez uklady o odpowiedniej charakterystyce wprowadza
znowu znieksztalcenia fazowe, co objawia si¢ przez fikcyj-
ne punkty na ekranie odbiornika.

Modulacja przy pomoéy tak wielkiego zakresu czesto-
tliwoéci moze si¢ odbywaé¢ tylko na bardzo krétkiej fali
no$nej, ponizej 50 metré6w, w zakresie 5 metréw naprzy-
ktad. Fale tego rzedu dajg miejsce calemu szeregowi wtor-
nych problematéw, lecz innego wyjécia niema, chyba przez
rozlozenie wstegi 20 — 100000 c/s na szereg wezszych
wsteg i przesylanie kazdej z nich na innej fali noénej, juz
dluzszej.

Ze wzgledu na to, ze kazdy element obrazu jest o§wie-
tlony' w innym czasie érednia sila $wiatla promienia musi
by¢ bardzo wielka. Otrzymanie odpowiedniego Zrédla
$wiatla nie jest rzecza skomplikowang lecz trudnem jest
znalezienie metody modulacji promienia $wietlnego w takt
sygnaléw odpowiadajacych elementom obrazu,

Proponowano tu kilka metod: sterowana lampa neo-
nowa, komérka Kerra i modulowany luk, Pierwsza daje sig
latwo modulowaé lecz sila jej $wiatla jest niedostateczna.
Komoérka Kerra dziala dobrze do 50 000 ¢/s; modulowany tuk
posiada bardzo silne §wiatlo lecz znowu glebokosé modula-
cji jest niedostateczna,

Telewizja przy pomocy oscylografu katodowego jest
godna baczniejszej uwagi. Obraz otrzymuje si¢ przez poru-
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szanie strumienia katodowego elektrostatycznie lub magne-
tycznie, przy jednoczesnej jego modulacji w takt otrzymy-
wanych sygnaléw. Obraz, widoczny na fosforyzujgcym
ekranie, utrzymuje sie nieco dluzej po przejéciu promienia
i wskutek tego drganie nieco si¢ zmniejsza.
Synchronizacja nie przedstawia specjalnych trudnosci
w telewizji; najprostszym jest system uzywajacy dla poru-
szania motorkéw pradu z jednej i tej samej sieci. Metoda
ta pozwala na unikniecie oddzielnych sygnaléw synchroni-
zacyjnych, nakladanych na sygnaly telewizyjne.

Dla pokonania szeregu trudnoéci rozklada sie, w sy-
stemie opisywanym przez tegoz autora w innem miejscu,
wstede czestotliwosci na 5 wsteg wezszych., System ten ma
trzy zalety: zmniejszenie szerokoséci wstegi, zwigkszenie si-
ly éwiatla przy réwnoczesnem dzialaniu wszystkich wsteg
i wreszcie zmniejszenie wymaganej precyzji w synchronizacji.

Dla uzyskania dostatecznej sily $wiatla bez oélepienia
uczestnikéw, przy nadawaniu zdejmuje si¢ najpierw film,
ktéry nastepnie nadaje si¢ telewizyjnie. To samo wskaza-
ne jest i przy odbiorze.

K. Lewiriski.

KOMUNIKATY ZARZADU SEKCJI
RADJOTECHNICZNEJ SEP.

Dnia 25 stycznia w lokalu SEP odbylo si¢ zebranie
odczytowe Sekcji, na ktérem inz. Jaskolski wyglosil od-
czyt p. t. Krétkofalowe stacje nadawcze"”. Prelegent wska-
zal na trudnoéci przy budowie i eksploatacji stacji nadaw-
czo-odbiorczych telefonicznych w komunikacji transatlan-
tyckiej, ilustrujac to szeregiem schematéw urzadzen, W dru.
giej, opisowej, czeéci odeczytu prelegent pokazal szereg
zdjeé gotowych instalacji krotkofalowych firm zagranicz-
nych,

Nastepne odczyty z tej serji obejma anteny krétko-
falowe i linje zasilajace oraz opis stacji krotkofalowej w
Babicach, budowanej na zlecenie Min. Poczt i Telegrafow.

Dnia 26 stycznia r. b, odbylo si¢ posiedzenie Zarzadu
Sekeji Radjotechnicznej S.E.P., na ktérem rozpatrzono sze-
reg spraw biezacych, a w szczegblnoéci sprawy zwigzane
z wydawnictwem ksigzki mjr. K. Krulisza p. t. ,Zasady
Radjotechniki".  Ponadto wyznaczono termin Walnego Zgro-
madzenia Sekcji na dziefi 8 marca r. b. godz. 18.30 w lo-

kalu S.E.P.

»
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