Teleion bez drutu.

Przenoszenie dzwiekéw na odlegltos¢ za pomocy fal elektromagne-
tycznych jest ideowo tak samo zwiazane z telegrafja bez drutu, jak te-
lefonowanie po drucie z przesylaniem znakow pisarskich za pomoca‘
pradu elektrycznego.

Telegrafowanie po drucie polega na zmianie natezenia pradu elek-
trycznego w odpowiednich odstepach czasu i w odpowiednim stopniu.

Na tym samym zjawisku polega réowniez telefonowanie, inne tylko
sa przyrzady wysylajace i odbierajace w telegrafie, inne w telefonie.

Gdy w telegrafie mamy na stacji wysylajacej najrozmaitsze prze-
rywacze, a na odbierajacej mechanizmy, piszace pod wplywem zmien-
nych pradéw, w telefonie przyrzadem wysylajacym jest mikrofon a od-
bieraczem stuchawka (telefon).

W mikrofonie pod wplywem fal dzwiekowych drga plytka, zwy-
kle weglowa, Sciskajgca ze zmienng silg drobiny wegla, przez co zmie-
nia sie opér elektryczny mikrofonu.

Prad, przeplywajacy przez mikrofon, stosownie do jego oporu zmie-
nia swe natezenie i, przebiegajgc nastepnie przez zwoje elektromagne-
sow polaryzowanych sluchawki, wprawia w niej w ruch plytke zelazna.
Z drobnemi zmianami taki sam mikrofon i sluchawka sa uzywane w te-
lefonji bez drutu.

W szczegolach jednak troche inaczej przedstawia sie przejscie od
telegrafji iskrowej do telefoniji.

Nie kazde fale elektromagnetyczne mogg przenies¢ wyraznie dzwie-
ki. Tylko fale odpowiednio czeste i ciagte moga na stacji wysylajacej
przyja¢ i nastepnie przenies¢ dos¢ wyrazny fonogram dzwiekow, aby,
po przybyciu na stacje odbierajgca, odtworzy¢ je w stuchawce z odpo-
wiednig doktadnoscig.
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Pozatym pomiedzy falami elektromagnetycznemi a shichawks jest
jeszcze jeden szczegolny przyrzad posredni, odtwarzajacy fonogram fal
w zmiennym pradzie elektrycznym, ktéry dopiero moze wprawié w ruch
btone stuchawki. :

Telefonja bez drutu mogla wiec by¢ wynaleziona dopiero wtedy,
gdy zbudowano przyrzady do wysytania ciaglych fal elektromagnetycz-
nych i odpowiednie odbieracze.

Przyrzady, stosowane w telegrafji 1skrowe] w roku 1895 przez
Marconi’ego, dziataly falami szybko zanikajacemi; na stacji odbierajace;
stosowano koherer z opitkami jako przyrzad, odczuwajacy prady waha-
dlowe, ktére powstaja w przewodniku powietrznym. Koherer taki mogh
tylko zamyka¢ lub przerywaé¢ obwod jakiegos zrédta pradu, nie mogt
jednak w zadnym razie ani odczu¢, ani odtworzy¢ drobnych zmian w fa-
lach elektromagnetycznych.

Na urywkach fal szybko zanikajacych (rys. 1) nie mozna byto oczy-
wiscie wywola¢ zmian, stanowigcych subtelny fonogram dzwiekow.

Fig. 1.

Wkroétce jednak w telegrafji bez drutu zaczeto stosowaé fale ciagle
i odbieracze, wrazliwe nie na napiecie jak zwykly koherer, a na ilos¢
energji, dostarczonej przez fale.

Jest kilka sposobow wywolywania fal elektromagnetycznych mniej
lub wiecej ciaglych.

Pierwszy polega na zastosowaniu obwodéw, zaopatrzonych w sa-
moindukcje bez zelaza i znaczna pojemnosé. W obwodach tych po-
wstajg przy wyladowaniach kondensatora silne i dlugotrwale wahania
tadunkow elektrycznych o pewnym okresie, zaleznym od wielkosci sa-
moindukcji i pojemnosci.

Drugi spos6b opiera sie na zastosowaniu dynamomaszyn, wytwa-
rzajacych bezposrednio prad szybko zmienny.

Trzeci zas—na uzyciu luku Volty, z wlaczonemi réwnolegle kon-
densatorem i cewka indukcyjna.

Z dotychczasowego doswiadczenia wyplywa, ze najwieksze zna-
czenie dla telefonji bez drutu ma wlasnie tuk Volty, jako zrédlo fal
elektromagnetycznych.

Z tego wzgledu w kilku stowach wyjasnie dziatanie tego rodzaju
przyrzadoéw, opierajac sie na szczegétowych badaniach Simona.

www.rcin.org.pl
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Zwigzek pomiedzy pradem i napieciem w luku Volty jest znacz-
nie bardziej zlozony, niz w oporach zwyklych; opér tuku zmienia sig
ze wzrastaniem lub zmniejszaniem sie natezenia pradu. Gdy luk jest
utworzony pomiedzy dwoma jednolitemi weglami i w obwéd sg wig-
czone odpowiednie opory, to przy wzroscie natezenia pradu napie-
cie na tuku zmniejsza sie, a przy zmniejszaniu si¢ wzrasta. Jezeli prad
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Fig. 2.

w luku zmienia sie cyklicznie, to zaleznos¢ napiecia od pradu wyraza
sie krzywg zamknietg, przedstawiong na fig. 2. Gdy prad rosnie, tempe-
ratura wegla ujemnego wzrasta, powieksza sie ilos¢ jonéw w tuku i op6r
luku znacznie sie zmniejsza, a przez to spada napiecie, gdy natomiast
natezenie pradu w tuku slabnie, temperatura wegla ujemnego obniza

sie, opor wzrasta i napiecie podnosi sie.
Z powodu tej wlasnosci tuku w obwodzie abea (fig. 3), réwnole-
glym do tuku i zawierajagcym pojemno$¢ i samoindukcje, fatwo powstajg
wahania okresowe pradu. Gdy konden-

J 6 12 sator ¢ taduje sie, prad J doplywajacy ze
I_E I ==¢ rodla dzieli sie na dwa prady: jeden pty-
== “0 nacy do tuku t;, drugi do kondensatora
:_F : 15, prad ¢, stopniowo rosnie, prad zas ¢,

MWW zmniejsza sie. Przy wzroscie pradu ¢, na

zasadzie powyzej przedstawionej wlasno-
sci tuku, napiecie na ab zaczyna spadac,
kondensator naladowany do wyzszego napiecia wyladowuje sig¢ przez
tuk, przez co zwieksza tam prad i obniza w dalszym ciagu napigcie ab,

Fig. 3.
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to za$ oczywiscie sprzyja wyladowaniu kondensatora. Gdy prad wy-
ladowujacy ustaje, zmniejsza sie¢ prad w luku, napiecie na ab rosnie
i kondensator znowu sie taduje.

Samoindukcja w obwodzie kondensatora sprzyja powstawaniu wa-
hadtowego ruchu elektrycznosci w tym obwodzie przez wywolywanie
napiecia, przedluzajgcego czas wyladowania i tadowania kondensatora.

Okres wahan pradu w obwodzie acha zalezy od pojemnosci kon-
densatora i spolczynnika samoindukcji tego obwodu; wyraza sie on
zwykle wzorem:

T=2z.VL.C
(' — pojemnos¢, L — spétczynnik samoindukeji.

Dany tuk nie moze jednak wywolywa¢ wahania o dowolnej czestosci.
Dla kazdego luku jest jedna czestos¢, ktora powstaje najlatwiej; waha-
nia te sg najsilniejsze, inne za$ wahania o czestosci mniejszej lub wiek-
szej, blizkiej do powyzszej, mogg réwniez powstaé, lecz bedg zawsze
stabsze.

Thumaczy sie to tym, ze w obwodzie abca mamy dwa czynniki
o swoistych okresach zmiennosci: z jednej strony prad w zespole po-
jemnosci i samoindukcji, a z drugiej opoér luku, zalezny od temperatu-
ry i wielkosci rozzarzonej powierzchni wegla ujemnego; predko$¢ zmien-
nosci tej temperatury i powierzchni w zaleznosci od czasu jest oczywi-
Scie zupelnie okreslona dla danych warunkéw tworzenia sie tuku.

Przy zastosowaniu luku do wywolywania fal elektromagnetycz-
nych, szczegélnie dla telefonji bez drutu, konieczne jest wywolywa-
nie szybkich wahann pradu. Nalezy wiec w urzadzeniu tego luku sto-
sowaé wszelkie srodki, zwiekszajgce szybkos$¢ zmiany temperatury i wiel-
kosci rozzarzonej powierzchni bieguna ujemnego.

Szybkie zmiany oporu zachodzg w lukach o malym pradzie, wy-
sokim napieciu, umieszczonych w atmosferze gazéw dobrze przewo-
dzacych cieplo lub w rozmaitych parach i gazach, zawierajacych wodor
lub weglowodory; elektrody moga by¢ metalowe,—dodatnia chtodzona;
niektérzy umieszczajg luki w polu magnetycznym, inni uzywajg lukéw
wielokrotnych, potaczonych w szereg.

Za pomocy takich urzadzen osiaga sie czestos¢ wahan, znacznie
przewyzszajaca czestos¢ drgan glosowych mowy ludzkiej i zupelnie
wystarczajaca do przyjmowania fonogramoéw. Wynalazca takich tukow
Poulsen otrzymywat drgania o czestosci 1000000 i wigcej na sekunde.

Sposob wytwarzania fonograméw na falach elektromagnetycznych
polega na wlgczaniu mikrofonu do obwodu na stacji wysylajacej. Wia-




164 Wektor. Ne 3

cza¢ mozna mikrofon w rozmaitych miejscach obwodu; najczesciej umie-
szcza sie go jednak w przewodniku, tgczacym antene (przewodnik po-
wietrzny) z ziemig (fig. 4). Stosownie do wielkos$ci oporu w mikrofonie
zmienia sie obszerno$é drgan elektrycznych w antenie, a wiec i nate-
zenie wysylanych przez nia fal elektromagnetycznych.

Na stacji odbierajacej gléwna role graja przyrzady, wrazliwe na drga-
nia elektryczne, wywolane przez fale elektromagnetyczne lub przetwa-
rzajace te drgania w taki sposob, aby one mogly oddzialywaé¢ na stu-
chawke telefoniczna. Te odbieracze fal sg oparte na rozmaitych za-
sadach; najwazniejsze sa elektrolityczne, kontaktowe, termoelektryczne
i jonizacyjne. ;

Przyrzad elektrolityczny sklada sie z naczynia z kwasem (np. azo-
towym) i drucika platynowego grubosci okolo 0,0025 mm., pograzone-
go w kwasie. Pod wplywem wahadlowych pradéw zmienia sie opor
i stan polaryzacji tego przyrzadu. Dla otrzymania dzwiekow w stu-
chawce telefonicznej T (fig. 5) laczy sie ja w obwod z ogniwem gal-
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Fig. 4. Fig. 5.

wanicznym B, odgaleziajac go od obwodu, przyjmujacego fale tak, jak
wskazano na rysunku (p — jest to odbieracz elektrolityczny).

W taki sam sposéb wprowadza si¢ w obw6d odbieracz kontakto-
wy, sktadajacy sie z dwuch cial, dotykajacych do siebie; dla utwo-
rzenia kontaktu stosowano najrozmaitsze ciala; bardzo dobre wyniki
otrzymal Dublier z krysztalem pirytu zelaznego, opartym na sprezynie
stalowej, zrobionej ze struny fortepjanowej.

Odbieracz termoelektryczny opiera sie na wywolywaniu napiecia
termoelektrycznego przez ogrzewanie pradami wahadlowemi spojenia
dwuch réznych metali lub tez cienkiego drucika, ktéry przez przewod-
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nictwo i promieniowanie ogrzewa ogniwo termoelektryczne. Przy zasto-
sowaniu takiego odbieracza ogniwo galwaniczne jest zbyteczne.

Wreszcie odbieracz jonizacyjny opiera sie na wlasnosci cial roz-
zarzonych wysylania ujemnych jonéw. W opréznionej bani szklanej
G (rys. 6) znajduje sie nitka weglowa, rozzarzona przez prad baterji B.
Prady wahadlowe przeplywaja przez gaz rozrzedzony tylko w jed-
nym kierunku za posrednictwem jonéw ujemnych, wybiegajacych z nit-
ki. Prady te jednokierunkowe przeplywaja przez stuchawke 7' i Wywo-
tujg dzwiek przez ich zmiennosé.

Pierwsze pomyslne wyniki prob, przeprowadzonych z telefono-
waniem bez drutu, osiggnieto mniej wiecej jednoczesnie w Ameryce
i w Danji. R. Fessenden z Ameryki pisze w The Electrician londyn-
skim, ze juz w koncu roku 1903 proby telefonowania z jego przyrza-
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Fig. 6.

dami wypadly dos¢ pomyslnie, a Poulsen w Danji wzigl w roku 1904
patent na swoéj uklad przyrzadéw do telefonowania za pomoca fal elek-
tromagnetycznych.

R. Fessenden w roku 1899 spostrzegt wyrazny dzwiek przerywa-
cza Wehnelta przy telegrafowaniu bez drutu i na podstawie tego spo-
strzezenia wpadl na mysl urzadzenia telefonu bez drutu. Pierwsze do-
$wiadczenia Fessenden przeprowadzit w 1900 r., uzywajgc do otrzyma-
nia mozliwie ciggtych fal specjalnego przerywacza, szybko dzialajgce-
go, ktory dawal okolo 10000 iskier na sekunde. i

Naprawde zadawalniajace wyniki otrzymal jednak Fessenden, wy-
wotlujac fale lukiem Volty lub dynamomaszyna, wytwarzajaca prad zmien-
ny o 10000 okreséw na sekunde. W koficu 1906 r. wykonano proby
na wielka skale, urzadzajgc polgczenie telefoniczne bez drutu na odle-
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glosci 17,6 Km. i przesylajac mowe dalej za pomocy telefonicznego
przenosnika po linji telefonu z drutem. »

Przez ulepszenie przyrzadow, ktére polegato gléwnie na udosko-
naleniu mikrofon6w, osiggnieto w roku 1907 moznos¢ telefonowania na
znacznie wigksza odleglos¢, siegajacg prawie do 320 kilometrow.

Poniewaz przy duzych odleglosciach potrzebna jest dos¢ znaczne
natezenie pradu na stacji wysylajacej, wiec wielkg trudnosé¢ stanowi tu
urzgdzenie odpowiednich mikrofonéw, ktére mogly by wytrzymywac
takie natezenie. Probowano lgczenia kilku mikrofonéw rownolegle,
odbija sie to jednak ujemnie na czystosci dzwiekow.

W tym samym czasie de Forest w Ameryce zhudowal stacje te-
lefonu bez drutu, oparte na tych samych zasadach, dzialajace bardzo
dobrze na odlegtos¢ narazie 6,5 Km., potym 40 Km. Réwniez w Ame-
ryce znane sg jeszcze proby Dubiliera, ktoérego aparat opisany w The
Electrician w koricu 1910 r. dzialal z powodzeniem na 160 Km.

Fr. Collins wynalazt mikrofon do telefonji bez drutu, nadzwyczaj
sprawny. Zasada budowy jego polega na zastosowaniu dwuch plytek
weglowych, miedzy ktéremi sg drobinki wegla; fale glosowe uderzaja
z dwuch stron w obie plytki, przyciskajac je do siebie. Cztery takie
mikrofony taczono réownolegle i zaopatrywano we wspodlnag tube. Przy
telefonowaniu bez drutu za pomocg takich mikrofonéw na dwuch stro-
nach przeczytanego i zanotowanego na stacji odbiorczej druku, znale-
ziono przy porownaniu tylko cztery bledy.

W roku 1907 zaopatrzono wojenne statki amerykanskie w przy-
rzady do telefonowania bez drutu, dzialajace na odleglos¢ 8 Km. O wy-
nikach tego praktycznego zastosowania przyrzadéw telefonicznych znaj-
dujemy jednak w The Electrician za 1911 r. z dnia 3 marca wiadomos¢
w postaci listu datowanego 18 maja 1909 r. z departamentu zeglugi
w Washingtonie, ze telefony okazaly sie niepraktyczne, z niektérych
statkow je usunieto, a co do reszty biuro zeglugi zastanawia si¢ nad
sprawg ich usuniecia. W Ameryce jednak w dalszym ciaggu pracujg
nad udoskonaleniem telefonu i w ostatnich czasach osiagnieto dziatanie
na odleglosé¢ 650 Km.

W Europie z takim samym w zasadzie ukladem przyrzadow jak
u Fessendena otrzymano niezlte wyniki w kilku miejscach. Poulsen, wy-
nalazca sposobu wywolywania szybkich drgan elektrycznych za pomo-
ca tuku Volty, urzadzil pod Kopenhagg telefon bez drutu, ktéry w kori-
cu roku 1906 dziatal na odleglos¢ 200 m. a w koricu roku 1907 na
odleglos¢ 370 m.

W tym samym czasie Towarzystwo telegrafu bez drutu ,Telefun-
ken” z dobrym skutkiem przeprowadzalo proby telefonowania pod Ber-
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linem w koncu roku 1906 na odlegtosé¢ 40 Km., a w koncu roku 1907
na 75 Km.

We Wloszech Majorana stosowal nadzwyczaj oryginalny mikro-
fon (fig. 7). A — naczynie z woda zakwaszong,
m i n—plytki metalowe, M--blona sprezysta. Fa- M
le glosowe wprawiaja w ruch blone, ktora po-
rusza naczynie z wodg; strumien wody wyplywa-
jacy z naczynia drga i przez to zmienia sie opor
polaczenia pomiedzy plytkami m i n, przez kté-
re przepuszcza sie prad. Zbudowany przez p.
Majorane taki mikrofon wytrzymywal prad do
104 i umozliwil przesylanie dzwiekéw na odle-
gtos¢é do 400 Km.

We Francji Colin i Jeance urzadzili telefon, @ o
dzialajacy na przestrzeni 240 Km. Uklad przy- Fig. 7.
rzadow stacji wysylajacej (fig. 8) podaje z Electri-
cal Review New-York 1910 r. D —dynamomaszyna pradu statego,
S, S—zwojnice indukcyjne, L—kilka lukow (elektrody dodatnie metalo-
we, chtodzone woda, ujemne — weglowe), C, C—kondensatory, 7, T,—
transformatory Tesli, r—opornik, M—mikrofony. Mikrofonéw stosowa-

Fig. 8.

no kilka, polgczonych w szereg ze wspolng tuba do przyjmowania
dzwiekow.

Tego rodzaju przyrzady ustawiono na statkach wojennych fran-
cuskich: ,Justice” i ,Verité”.

Dla lepszego zorjentowania sig w calosci urzgdzenia i dzialania
telefonu bez drutu podaje opis szczegélowy malego ukladu doswiad-
czalnego, opracowanego i wykonanego przez E. F. Hutha w Berlinie.
Przyrzady te przy wysokosci anteny 1,5 m. dzialajg dobrze na odle-
glosci 50 m.
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Na rys. 9 podany jest uktad polaczen na stacji wysylajacej i od-
bierajacej. Prad na stacji wysylajacej doplywa z dynamomaszyny o na-
pieciu 220 woltow przez zwojnice indukcyjne do tuku. Roéwnolegle
z lukiem jest polaczona baterja butelek lejdejskich i zwojnica indukcyj-
na, od tej zwojnicy na dot idzie przewodnik do butelki lejdejskiej, po-
taczonej w szereg z mikrofonem, ktory z drugiej strony ma polaczenie
z ziemia. Przewodnik powietrzny—antena w ksztalcie drutéw paraso-
la—polaczony jest ze zwojnica indukcyjna u géry. Nad ta zwojnica wi-
dzimy jeszcze jeden obwéd z lampka Zarowa prébna, ktéra rozzarza
sie pragdem wywolanym przez indukcje wtedy, gdy w zwojnicy powsta-
ja szybkie wahania pradu; za pomoca tej lampki sprawdza sie dzialanie
tuku; dlugos¢ tuku mozna zmieni¢, mozna go zgasi¢ i znowu zapali¢ az

Wysylacz / Odbieracz
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& Lampa prob,
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Fig. 9.

nie zably$nie lampka, co bedzie shizy¢ za dowod, ze uklad wahadlo-
wy dziala prawidlowo.

Na stacji odbierajacej widzimy znowu antene, taka samg jak na wy-
sylajacej, zwojnice indukcyjna i przeciwwazng pojemnos¢ zamiast pola-
czenia z ziemia. Dwie sluchawki telefoniczne, polaczone w szereg z od-
bieraczem cieplnym (termodetektor szczegoélowo nieopisany). Obwod
stuchawek jest przylaczony rownolegle do zwojnicy indukcyjne;j.

Widok zewnetrzny przyrzadu z lukiem widzimy na fig. 10. We-
wnatrz zelaznego naczynia umieszczone sg dwa wegle wydrazone, po-
kazane w przecieciu na fig. 11; do wegla dolnego nalany jest spiry-
tus. Gorny wegiel zawiera domieszki, majace magnetyczne wlasnosci,
i przez to podlega wciaganiu wewnatrz zwojnicy, umieszczonej w gor-
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nej czesci naczynia. Po drutach tej zwojnicy przebiega prad, przyply-
wajacy do tuku.

Gdy pradu niema, wegiel gorny opiera sie na dolnym. Jezeli pu-
$ci¢ prad, to zwojnica podniesie gorny wegiel i utworzy sie tuk na kra-
wedzi otworu dolnego wegla.

Pod wptywem pola magnetycznego zwojnicy luk wedruje wokoto
po krawedzi dolnego wegla, poniewaz linje sil magnetycznych sa pro-
stopadle do kierunku pradu w luku. Taki tuk w atmosferze pary spi-
rytusu bardzo latwo wywoluje szybko zmienne prady w obwodzie

Fig. 10. Fig. 11.

butelek lejdejskich. Natezenie pradu w luku wynosi nie wiecej jak
jeden amper.

Na fig. 12 widzimy urzadzenie stacji wysylajacej. W srodku mi-
krofon i antena, z lewej strony zwojnica indukcyjna, z prawej przy-
rzad z lukiem. W pudetku pod deska stolika znajduja sie butelki lej-
dejskie.

Na fig. 13 mamy stacje odbierajgca. Na stoliku widzimy antene,
zwojnice indukcyjng, na niej odbieracz cieplny (termodetektor), z boku
wiszg stluchawki.

Ta sama firma wyrabia podobne stacje podwojne, takie ze na kaz-
dym stoliku sg przyrzady odbierajagce i wysylajace; za pomoca prze-
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facznika mozna antene tgczy¢ na przemian z przyrzgdami wysylajacemi
lub odbierajacemi.

Pozatym do uzytku praktycznego wyrabiajg sie przyrzady do te-
lefonowania bez drutu na odleglosé¢ do 80 Km.

Z wiadomosci, podanych w pismach, wypada, ze telefon bez drutu
nie znalazl jeszcze dotychczas szerokiego zastosowania w praktyce, nie
baczac na to, ze poszczegélne doswiadczenia udawaty sie bardzo do-
brze, odtwarzanie dzwiekéw byto podobno lepsze i czystsze niz w te-
lefonie z drutem, co nalezy przypisa¢ usunieciu pojemnosci elektrycz-

Fig. 12. Fig. 13.

nej przewodnika, ktéra znacznie zmienia charakter zmiennosci pradu
(zmienia forme krzywej prgdu), a pozatym wazne ma znaczenie brak
dzwiekow i szmeru postronnego od rozmaitych drobnych czynnikéw,
wywolujacych zmiany pradu w drucie. W zwyklym telefonie zawsze
styszymy silniejszy lub slabszy szmer; w telefonie bez drutu jest zu-
pelna cisza, gdy nie stycha¢ mowy.

Poréwnywujac telefon bez drutu z telegrafem bez drutu, nalezy
zZwr6cié uwage, ze po za latwiejszym porozumiewaniem sie zwykla mo-
wa niz telegraficznemi znakami, otrzymuje sie wigksza dokladnos¢ wza-
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jemnego dostrajania sie stacji przy nieprzerwanym biegu fal elektro-
magnetycznych; w tych warunkach latwiej jest dobra¢ pojemnos¢ i sa-
moindukcie obwodoéw stacji odbierajacej tak, aby okres wlasny drgan
w tych obwodach byl-zgodny z czestoscia drgan fal otrzymywanych.
Dostrojenie sie tu moze by¢ ostrzejsze t. j. mozna wyregulowac¢ przy-
rzady w ten sposob, aby odczuwaly tylko grupe fal bardzo blizkich do
pewnej okreslonej czestosci. W tych warunkach latwiej jest urzadzic
niezalezng komunikacje pomiedzy kilku stacjami, tak aby jedna drugiej
nie przeszkadzala.

Pomimo to jednak telefon bez drutu, jak wspomnialem, dotychczas
stosuje sie w praktyce rzadko; przypisa¢ to nalezy temu, ze przyrzady
s jeszcze niedos¢ pewne w dzialaniu i nie moga odtworzy¢ glosu na
tak znaczne odleglosci, na jakich odtwarzaja znaki przyrzady telegra-

ficzne.
M. Pozarysk.
Warszawa, w pazdzierniku 1911.
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