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f’ostgpy w dziedzinie radionawigaciji.
szeglad zagadnien w budowic odbiomnikow . -
(ciag dalszy). '

- Thyratrony oraz lch zastosowanie w radios -

technice.

Lampy amerykarskie (dokoficzenie).
Transformatory i dlawiki niskiej czestotli-
wosci (ciag dalszy).

Pomiarowe generatory wysokiej cz(;stotlzwo—
§ci (dokoiriczenie). .

v )

cxposoby usuwania zaklocen.

Obliczanie ukladow wibratorowych (dolmn-
czeme)

Wzmoomeni_e wysokiéj cz-c;stutliwnécL
Przeglad - ‘schematow. |

Co to jest czwornik.

Wykazy lamp.

Obliczanie obwodow rezonansowych.
Woltomierze lampowe dla warsztatu.
Nomogram Na; 4.

tygodmk ,Radio i Swiat”
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Postepy w dziedzinie radionawigacji

L

Antena

Wskaznik

Celem stuzb radiowych w nawigacji jest udzie=
lenie nawigatorowi pomocy w jego trudnych
czynnosciach prowadzenia- okretu lub samolotu.
Ani warunki zlej widocznosci, ani burze lub inne
trudno$ci nawigacyjne nie moga stac si¢ przesz-
koda w utrzymaniu kursu i w osiggnigciu zamie-
rzonego cclu.

Przyrzady kontrolne, zapewniajgce, mimo wa-
runkéw  katastrofalnych, pewno$¢ i’ bezpicczen-

Lotnicza stacja odblorcza GEE

Odbiornik

stwo jednostce zeglujacej, beda ideatem wurza-
dzen ‘stuzb radiowych.- w nawigacji. Okret lub
samolot poza réznymi urzgdzeniami drugorzed-
nymi winien by¢ wyposazony w aparatury:

1. sfuzace do dokladnego okreslenia w kazdej
chwili  polozenia jednostii Zeglujacej w
stosunku' do jej kursu,- .

2. zapewniajgce nawigatorowi zdolno$¢ wi-
dzenia w warunkach zlej widocznosci,



¢ Ostatnia wojna $wiatowa przytiosta szereg

wielkich udoskonaleri i wynalazkow w technice
radiowej, Zdaly juz egzamin uzytecznosci w cza-
sie kilkuletniej eksploatacji nowoczesne urzadze-
nia radiowe zapewniajgce jednostkom morskim i
powietrznym bezpieczefistwo i pewnosc dotych-
czas nicosiggalne. Tak zwane systemy hiperbo-
liczne, metodg prostych pomiardw pozwalajg o-
kre§li¢ polozenie jednostki w dalekiej odleglosci
(setki a nawet tysigce kilometrow) od radiosta-
cji wysylajacych sygnaty pomiarowe. Do tej gru-
py aparatur nalezy system angielski SGEE
,DECCA*, ,POPI“ oraz amerykanski ,Loran®.

Obok aparatur stuzacych do wyznaczenia po-
lozenia w stosunku do kursu, rewelacja jest t.
zw. urzgdzenie radarowe (PPl Radar). Urzg-
dzenie to ma ekranie lampy oscylograficznej daje
dokladny obraz zarysu otaczajacych przedmio-
téw niezaleznie od pogody, jasnodci i pory dnia.

(izas przebycia drogi przez fale radiowe zmie-
nia sig proporcjonalnie do wielkosci drogi.
Wspolczynnik proporcjonalnosci  to  szybkos¢
rozchodzenia si¢ fal elektromagnetycznych w po-
wietrzu (3.10° km/sek).

Mierzac wiec roznice czaséw dojScia impul-
séw do punktu obserwacyjnego od poszczegol-
nych stacyj, okreslamy réwnoczesnie réznice od-
lcglosci tego punktu od nadajnikéw. Odpowie-
dni dobér kolejnych polozen punktu obserwacyj-
nego, tak by roinica czasow otrzymana z pomia-
row byla stala, wyznaczy nam krzywa ruchu
punktu. Krzywa ta to hiperbola (rys. 1) o cha-
rakterystycznej wiasciwosdci: odleglosc kazdego
punktu hiperboli od dwéch statych punktaw t.
zw. ognisk hiperboli rézni sie o wartos¢ stalg.

Dla kolejnych wielkosci roznic czasbw otrzy-
mamy rodzing hiperbol, ktérych ogniska pokry-
wajg sie z polozeniem radiostacyj nadawczych.
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3o e ; fScis%e okreélenie polozenia punktu na plaszczy-
Znie wymaga obok wyzej wymienionych dwach
of° stacyj nadawczych uzycia jeszcze jednej pary ra-
»° diostacyj, tak polozonych, iz linie faczace pary

Rys. L

Przedmioty niewidoczne dla oka ludzkiego w
¢zasie mgly lub nocy wyraznie rysuja si¢ na ekra-
nie, zapewniajac nawigatorowi pracujgcemu na-
wet w  kabinie mozZno$¢ obserwacji otoczenja
- statku. = ;

Po tym ogdlnym omoéwieniu celowosci i zadan
natozonych na shizby radionawigacyjne zostanie
szerzej omoOwiona sprawa mowoczesnych \urza-
dzen radionawigacyjnych.

SYSTEMY HIPERBOLICZNE.
Zasada dziatania: ;
Dwic | radiostacje nadawcze wysylaja rowno-
czesnic impulsy fal clektromagnetycznych.
Impulsy te odbicra nawigator znajdujgcy sic W
pewnej odlegtosci od obydwu stacyj.

2

slacyj przecinajgc sie, twerzg kat ostry.
Otrzymujemy w tym wypadku dwie rodziny

_krzywych hiperbol wzajemnie sig przecinajacych

i tworzacych siatke spoirzednych
“Y‘Ch.- ; i

Pomijar na okrecic lub samolocie roinmic cza-
s6w przybycia impulséw dla kazdej pary radio-
stacyj osobno okresla spoirzedne hiperboliczne
potozenia jednostki na plaszczyinie.

hiperbolicz-

W praktyce nie stosujemy dla pracy w pew-
nym kierunku czterech radiostacyj nadawczych.
Ograniczamy ilos¢ do trzech nadajnikow, pracu-
jac nastepujaco: radiostacja sterujaca znajduje
sic. w $rodku miedzy stacjami pomocniczymi
(rys. 2), wysyla ona impulsy w przestrzefi i im-
pulsy synchronizujace od dwéch pozostatych ra-
diostacyj, ktére roéwnoczes$nie ze stacja glowna
wzglednie z ‘pewnym opdzZniemiem Jpromieniuja
energie w przestrzei.

Na tej zasadzic dzialania opiera sig system

,GEE'. Pewne r6znice cechujg systemy ,,Loran"
i,Decca”.



1. System ,,GEE“ ¥). ‘
Radiostacje systemu ,,GEE" pracuja na czg-
stotliwosci w zakresierod 20 do 85 Me/sek. Uzy-

cie stosunkowo wysokiej czestotliwosci zapew-.

nia niczakiécony odbiér fali przyziemnej, wolny

S e

Rys.

*)  Dazi'

~ przeprowadzic

-nych wielkosci jest rozna.

A S e e B T

od btedéw wywolanych falami odbitymi oraz nié
znicksztalcony statycznymi interferencjami wy-
stepujacymi w czasie lotoéw $nieznych w chmu-
rach.

Energie fal elektromagnetycznych promieniuje
system ,,GEE* pod postacig ostrych impulséw o
mocy chwilowej 300 KW, Czas trwania impulsu

‘rzedu kilku mikrosekund. Metoda impulsow ele-

minuje bledy powstater na skutek odbioru sy-
gnatow odbitych od elementow metalowych. Po-
miar wykonujemy na podstawie impulséw przy-
chodzacych bezposrednio. Impulsy odbite, opo-
znione w czasie nie sa brane pod uwage.

Sygnaly wysylane s przez 3 stacje nadawcze
-~ glowng i dwie pomocnicze (rys. 3).

Odlegto$¢ stacyj pomocniczych od giownej wy-
nosi okoto 70 mil. Rejestracja impulsow odby-
wa sie przy pomocy niewielkiego urzadzenia od-
biorczego (waga okolo 35 kg) na ekranie dwu-
wiazkowego oscylografu katodowego.

Dzieki urzadzeniom stroboskopowym mozna
doktadny pomiar roéznic czasbw
przychodzacych impulséw. Otrzymane wielkosci
we wspotrzednych hiperbolicznych okreslaja po-
tozenie okretu lub samolofu.

Zasieg systemu ,,GEE" wynosi oketo 100 mil.
Dokladnosé okre§lenia polozenia, zalezna od od-
leglo$ci, skrecenia krzywych poloZenia oraz in-
W duzych oddale-
niach od stacyj nadawczych wynosi okolto 0,8%
odlegtosci, przy matych jest rzedu 0,3%.




Rys. 4

System ,,GEE" stosowano szeroko w zegludze
na Morzu Pétnocnym i w Kanale Angielskim. Ko-
rzystano z tych’aparatéw w czasie inwazji i w
czasie zbiorowych nalotéw na Niemcy. ,,GEE"
okresla polozenie dowolnej ilosci jednostek mor-
skich lub powietrznych i przez to pozwala wyko-
naé wszelkiego rodzaju plany grupowe, zapew-
niajac  bezpieczefistwo réwnoleglego i rowno-
czesnego ruchu w ztych warunkach atmosferycz-
nych.

W czasic wojny wykonano pewyzej 50.000
urzadzenn poktadowych Jotniczych — wicksza
czes¢ tych urzadzen czeka na wykorzystanic w
lotnictwie cywilnym,

G e

Przeglad

zagadnieh w budowie

odbiornikbow

(Cigg dalszy)

Uklady te (rys. 14) pracuja jak nastepuje. Po-
migdzy katoda i anoda istnieje napigcic zmienre

thiar rorfepriy
x < e
o < 5
P
e -_J
& S0

[t o]

tlitad casle ity

1

Rys.

nap. napiecie na-obwodzie strojonym oscylatora;
do siatki sterujacej doprowadzone jest napigcie
przesuniiete wzgledem napigcia anodowego +90°
lub — 90°, odpowiednio do czego prgd anodowy
jest przesunicty wzgledem napigcia +90° lub
__00°, Uktad zachowuje sie tak, jakgdyby miedzy
katoda i anodg znajdowala si¢ pojemnos¢ C lub
indukcyjnosé L, ktérych wielkos¢ zalezna jest od
nachylenia charakterystyki S. By otrzymane W
ten sposob L lub C posiadaty maia stratno$¢ opor
zastepczy R‘ musi mic¢ znikoma warto§¢. Prak-
tycznie biorac wplyw oporu R‘ mozna pominac.

Maksymalna zmiana nastrojenia za pomocg L
w zakresie $redniofalowym przy wczestotliwosci

4

oscylatora 1000 <+ 2000 kc's jest osiggalna w
granicach 1 : 2, zas za pomoca pojemnosci — w
granicach 1 : 8.

Dla uniezaleznienia si¢ od wplywu sasiednich,
pod wzgledem czestotliwosci, stacji nalezy ogra-
niczy¢ zakres pracy czesci kontrolujace; do od
stepu —+ 4 ke od czestotliwosci nosnej. Wymaga-
nie to lepicj spelniaja tiklady z dostrojeniem in-
dukcyjnym, ktore tez jest przewaznie stosowane.
Odseparowanie ukiadu kontrolujgcego od reszty
odbiornika jest niezbgdne dla uniknigcia wzajem-
nego oddziatywania. Funkeje te¢ spefnia specjalna
lampa scparujaca. W zaleznosci od atrzymywa- :
nego napigcia regulujacego i krzywej zmiany na-
strojenia oscylatora w funkcji tego napiecia po-
zostaje pewne rozstrojenie szczatkowe, ktorego
nie sposob juz wyréwnal, gdyz otrzymywane na-
piecia regulacyjne sa juz niewystarczajace.

Rys. 15 daje krzywa szczatkowa rozstrojenia
przy automatycznej regulacii strojenia dla dwoch
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szerokodci ‘wstegi (a — najweisza szeroko$é,
b — najszersza szeroko$¢ wstegi) w zaleZznosci
od napigcia wejsciowego przy poczatkowym nie-
dostrojeniu 1000 c/s. :

Przy duzych napieciach wejsciowych szczatko-
we rozstrojenie  po  regulacji wynosi 30 ¢fs,
a wige do pierwotnego rozstrojenia jest w stosun-
ku * : 30; przy napicciach wejsciowych 100 —
200wV rozstrojenic szczatkowe wynosi okolo
100 c¢/s.

Automatyczne dosfrajanie znalazio praktyczne
zastosowanie w odbiornikach drogich jako uzu-
petnienie do strojenia przyciskowego. Strojenie
przyciskowe (klawiszowe) daje moZno$é prze-
widzieC z gbry szereg wazniejszych stacji nadaw-
czych i jest ono z reguly dodatkiem do normal-
nych srodkéw nastrojczych. lloSé stacyj nasta-
wianych za pomocg przycisk6w miesci si¢ w gra-
nicach 6 do 10 i tylko luksusowe odbiorniki ra-
diofoniczne posiadaja do 20 przyciskow.

Uzyteczno$¢ urzgdzenia jest uzalezniona od
niezmiennosci- nastawiania pod wplywem czasu.
Jak dotychczas moina ja osiggnac tylko w zakro-
sie sredniofalowym. Ze wzgledu na to, Ze nasta-
widuie za pomocg Pprzyciskow jest ograniczone
tylko do niewielkiej ilosci stacji musi istnie¢ moz-
nos¢ wyboru tych stacji stosownie do Zyczenia,
zakladajgc, ze wybierane beds tylko stacje o sil-
nym nat¢zeniu pola w miejscu odbioru. Zaleznie
od sposobu nastawiania przyciskowego rozréz-
niamy urzadzenia elektryczne oraz mechaniczne,
do ktdrych nalezy rowniez nastawianie za pomo-
ca silnika.

Nastawianie silnikowe polega na uruchamia-
nin za pomocy przycisku silnika, sprzezonego
przez odpowiednio duza przektadnie z osia kon-
densatora, obracanego zreszty réwniez i recznie.
Przycisk nastawia jednocze$nie i urzadzenie, ok-

diugofalowym,

¥

Teslajgce kierunek obrotu silnika i moment zatrzy-
mania go. Urzadzenie fo jest nastawialne stosow-
nie do Zyczenia. -

Doktadnosé zatrzymania silnika na z géry ok-
reslonym miejscu warunkuje dokladnosé nasta-
wienia, o ile nie ma dodatkowej regulacji auto-
matycznej nastrojenia, Przez odpowiednig prze-
ktadnig¢ silnik — 0§ kondensatora, mozna wydlu-
zy¢ droge¢ nastawiania tak, ze na drodze czysto
mechanicznej mozna osiagngé dokladnosé 400 —
500 c¢fs. : :

Rysunek 16 podaje schemat nasfrajania silni-
kowego odbiornika Kérting Transmare o mozli-
wosci nastawiania przyciskowego 20 stacji, jed-
nak wybdr tych stacji nie moze by¢ zmieniany
przez sluchacza. Nacisnigcie jednego z dwoch
wzajemnie wyltaczajacych sig przyciskow zalgcza
silnik do Zrédla napigcia i okresla przez usunigcie

- zwarcia szczotek kierunek biegu oraz moment za-

tfrzymania. Niezb¢dna doktadnos¢ nastrojenia jest
osiggalna przez dostrojenie automatyczne.
Rysunek 17 podaje uktad strojenia przycisko-
wego mechanicznego. W urzgdzeniu takim korzy-
sta sig rowniez z normalnych $rodkéw dostroj-
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czych. Ruchy podiuzne lub obrotowe przycis-
kow sa przeksztatcane przez precyzyjne przektad-
nie w ruch obrotowy kondensatord. Przy duzych
katach obrotu kondensatora wymagana jest albo
duza sifa nacisku na przycisk, badz tez diuga dro-
ga. Najczesciej dotychezas jest stosowane stroje-
nie przyciskowo mechaniczne z uprzednio nastro-
jonymi obwodami. Zamiast zwykiych obwodow
ze zmiennym kondensatorem uZywane sg obwody
state, nastrojone na okreslona czestotliwosé. Przy-
cisk spelnia wowcezas rolg przelacznika. Urzy-
dzenie komplikuje- sie wraz z iloscia obwodow
strojonych odbiornika i dlatego tez jest stosowa-
ne w odbiornikach o 2-ch obwodach strojonych
(obwod wejéciowy oraz obwod oscylatora). W
wiekszosci wypadkéw obwody uprzednio nastra-
jane sktadaja sie ze stalej pojemnosci oraz induk-
cyjnosci zmiennej przez zmiang pozycji rdzenia
z zelaza sproszkowanego. W ten sposob osigga
si¢ zmiang indukcyjnosci w granicach 1 :1,5 do
1 : 21z tego wzgledu na poszczegdlne przyciski
moga by¢ wyznaczone tylko pojedyncze stacje.
Przyciski s3 ‘wiec rozsiane na zakresie Srednio i
(d. ¢. n.)

B



Thyratrony oraz

ich zastosowanie

w radiotechnice

(Na podstawie artykulu w

1. Wstep.

~ Lampy z zarzona katoda, wypelnione gazem lub
parami rteci, zostaly wprowadzone dla celow pra-
~ ktycznych okoto 1928 r. 2 chwila, gdy badania
wykazaly, Ze warunkiem ich pewnej pracy jest
utrzymanie warto$ci spadku napiecia katodowe-
go ponizej pewnej okreslone] wartosci.

Wartod¢ t¢ nazwano ,napieciem niszczacym
katode”, Jony o szybkosci mizszej, niz szybkos¢
odpowiadajgca napigcitl niszczacemu katode, nie
powoduja_zniszczenia lub desaktywacji katody.
Katodowy spadek napigcia o wicksze] warto$ci
uszkadza katode przede wszystkim przez usuwa-
nie zaktywowanej powlioki na katodzie w wyniku
bombardowania przez jony Oraz przez iskrzenie
wzdhuz katody. Napig¢cia niszczace katode posia-
daja dla roznych gazow rozmaite wartosci, na
przyklad:

Dla neonu warto$¢ ta wynosi 27 volt, dla argo-
nu - 25 volt, dla par rteci - 22 volt. Napigcie nisz-
czace katode jest zawsze wyzsze niz potencjat jo-
nizacyjny gazu, dzigki czemu stoi do dyspozycji
pewien zakres roboczy spadku napiecia katodo-
wego. Chwilowe wartodci pradu anodowego nie
moga przekraczal wartosci catkowitego pradu e-
misyjnego, gdyi wowczas spadck napigcia na

Rys. L.
Przekrdj typowego thyratronu.

. now jest wystarczajgca

Electrical Communication”)

#

lampie przekroczy wartosé napiecia niszczgcego
katode.

Lampy tego rodzaju moga byé wykonywane
nie tylko jako diody, lecz réwniez jako triody, €O
pozwala na regulowanie pradu anodowego za po-
moca napiecia siatki. Trojelektrodowe lampy, Z
bezposrednio lub posrednio zarzond katoda, no-
sza nazwe ,thyratromu®, Dzigki niskiemu spadko-
wi napigcia na lampie oraz wysokiej emisji w sto-
sunku do mocy Zarzenia, straty mocy W thyratro-
nie sq bardzo male na przyktad w posrednio Za-
rzonych thyratronach wigkszych typow otrzymu-
je sie prad emisyjny 1,25 A na 1 wat macy zarze-
nia. Mogg by¢ wykonywane obecnie thyratrony
o 1000 Amp. emisji maksymalnej, praktycznie jed-
nak nie przekracza si¢ wartosci 200 Amp. emisji
szczytowej. Thyratrony, przeznaczone do pracy
na wysokie napigcie pozwalaja na napiecie zwrot-
ne w granicach od 30000 Volt przy 5 Amp. emisji
szczytowej do 15000 Volt przy 15 Amp. emisji
szczytowej.

Czynniki wplywajace na prace thyratronow .

2. 1. Spadek napigcia na tuku oraz prad.

Przy napieciu na siatce ponizej jonizujacego
potencjatu dla danego gazu, thyratron pracuje,
podobnie jak trojelektrodowa lampa prozniowa i
prad anodowy wzrasta proporcjonalnie o V.
gdzie Va — napigcie anodowe,

Zakres tej pracy jest bardzo niewielki i z chwi-
la gdy natezenie pola w poblizu katody przekro-
czy wartosc odpowiadajaca potencjatowi joniza-
cyjnemu, elektrony w drodze z katody do anody
rozbijaja meutrony czgsteczki gazu na elektrony i
jony. Te ostatnie sa przycigganc do katody i przez
swa obecno$¢ neutralizujg tadunek przestrzenny,
istniejacy wokot katody do chwili- powstania jo-.
nizacji gazu. Prad anodowy wzrasta nagle do war-
tosci uzaleznionej od wielkosci oporu obcigzenia.
Zwiekszajac wielko§¢ pradu w obwodzie obcia-
zenia, powodujemy zwigkszenie ilosci powstaja-
cych w thyratronie jonow, przy-czym spadek na-
piecia na thyratronie jest wielkoscig stata i wy-
nosi od 8 do 15 Volt do momentu wykorzystania
calej emisji z katody. Po przekroczeniu pradu
emisyjnego otrzymujemy wzrost spadku napigcia
na thyratronie a wigc i wzrost szybkoéci jonow,
bombardujacych katode; energia kinetyczna jo-
dla zniszczenia katody.

Obserwujemy réwniez iskrzenie wzdhuz katody.
Zestawiajac pomiary wykonane na wielu thyra-
tronach z parami rteei, stwierdzono, Ze istnieje



pewna warto$¢ graniczna nateienia pradu ano-
dowego na powierzchnie jednostkowg katody, po.
przekroczeniu  ktorej = obserwujemy  iskrzenie
wzdluz katody, Wartos¢ tego pradu jest zaleina
od cinienia par rteci. Iskrzenje wzdtuz katody jest
wywotane przez wydzielenie sig¢ ciepla przy prze-
plywie pradu w oporze, jaki posiada warstwa ak-
tywowana katody, lub przez wydzielanie si¢ cie-
pta pod wplywem bombardowania katody przez
jony, Wreszcic obydwie te przyczyny moga wy-
stegpowaé jednoczesnie. .
Iskrzenie jest przewaznie zlokalizowane. Zwigk-

szenie pobieranego z katody pradu ponad war-°
toé¢ dopuszezalna, daje nieustalone warunki ciep- -

Ine, w przeciwienstwie do pracy bez iskrzenia,
kiedy kazda czastka katody przyczynia si¢ jedna-
kowo do ogolnej emisji.

Przekroczenie przepuszczalnosci pradowej gazu
jub pary metalu moze wywotal nagle zgasnig-
cie tuku. Przepuszczalno$¢ pradowa (maksymal-
ny, mozliwy prad anodowy) jest zalezna jedy-
nie od iloczynu gestosci gazu lub pary przez prze-
kroj drogi przeplywu pradu. Wartos¢ graniczna
tej przepuszczalnosci jest osiagnieta 2z chwila,
gdy w pewnym przekroju drogi pradu wewnatrz
thyratronu wszystkie atomy zostajg zjonizowane
i neutralizuja ladunek przestrzenny. Otrzymujemy
wowczas warunki njezrownowazone. Pod wply-
wem zawsze istniejacych pomiedzy wnetrzem a
$ciankami roznic potencjatow jony poruszaja sig
do $cianek, na skutek czego przestrzen wewngtrz-
na thyratronu jest pozbawiona atoméw gazu, co
przerywa wytwarzanie jonow i przeptyw pradu.
Zjonizowane atomy traca swoj tadunek na scian-
kach thyratronu, wracaja do przestrzeni wewnetrz-
nej i zostaja po zjonizowaniu zndéw przyciagnic-
te do $cianek. Proces-ten powtarza sig nieskon-
czenie wiele razy.

Ograniczenie ze strony gazu lub pary metalu
zachodzi przy przekroczeniu wielkosci pradu, jaki
moze by¢ pobrany. Przyczyna moze byc:

a) nadmierny wzrost pradu, przeplywajacego
przez thyratron w wyniku zmian w obwodzie ob-
cigzenia (zwarcia).

b) spadek ci$nienia gazu lub pary metalu po-
nizej przewidzianej normy, co zmniejsza przepusz-
czalno$¢ pradowa (patrz par. 2.4). Zapobiec gas-
nieciu laku na skutek przeciazenia mozna przez
wybor obwodow w ten sposob, by wartos¢ pradu
zwarcia thyratronu nie byta przekraczana oraz
przez utrzymanie temperatury thyratronu w gra-
nicach przewidywanych przez producenta thyra-
tronu.

2. 2. Dziatanie siatki .

Przed powstaniem jonizacji przebiegi w thyra-
tronie s3 podobne do zachodzacych w trojelektro-
nowej lampie prozniowej. '

Im bardziej ujemna jest siatka tym wigksze mu-
si by¢ napiecie anodowe, by prad zaczat ptynac
Stosunek napiecia anodowego do napigcia siatko-

wego w punkcie rozpoczecia przeptywn pradu w
formie luku elektrycznego nazywamy ,wspoi-
czynnikiem kontroli®. Wspotczynnik ten posiada
warto$¢ stata (z wyjatkiem obszaru bardzo matych-
napie¢) przy danej temperaturze. W przeciwien-
stwie do lampy trojelektrodowej, gdzie wspol-
czynnik amplilikacji jest stosunkiem zmiany napi¢
cia anodowego do zmiany napigcia siatkowego,
w ‘thyratronach wspofczynnik kontroli jest sto-
sunkiem dwu wielkosci statych :
Va
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. Krytyczne napiecie siatki
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Rys, 2, Charakterystyka -napigcie siatki —
napiecie anodowe,

Rysunek 2 podaje typowe wykresy napigcia
anodowego w zaleznosci od napigc¢ siatkowych,
przy ktorych powstaje tuk, dla réznych tempera-
tur, ; ;i

Od chwili powstania tuku wewnatrz thyratronu
siatka przestaje wpltywaé na wielkos¢ pradu ano-
dowego 1 nawet bardzo wysokie ujemne napic-
cia siatki nie sa w stanie zgasi¢ luku. Wielkos¢
pradu jest zalezna wylacznie od przylozonego na-
piecia oraz od oporu ebcigzenia. Przeplyw pradu

-mozZe by¢ przerwany przez zmniejszenie napigcia

anody ponizej potencjalu jonizacyjnego badz tez
przez iladanie anodzie napigcia ujemnego. Ujemnc
napiecte na siatce w chwili przeptywu pradu po-
wodije powstanie naokoto siatki otoczki z jonéw
dodatnich, neutralizujac wpltyw tego ujemnego
napiecia na przestrzen, przez ktora przechodzi
huk. Zwigkszenie ujemnego napigcia powoduje je-

- dynie zwiekszenie grubosci otoczki jonowej. Za-

silajac anode napigciem statym, mozemy prze-
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fwaé fuk priez zmniejszenie tego napigcia ponize
potencjatu jonizacyjnego lub tez dajgc na anodg
ujemny .mpuls napigcia dostatecznie diugotrwaty,
by zagwarantowac skuteczng dejonizacj¢ wnetrza
thyratronu. Przy zasilaniu anody napigciem zmien-
nym potencjat anody okresowo staje -sig ujemny i
siatka odzyskuje swe wihasciwosci sterujace pod
warunkiem, Ze czas trwania ujemnego polokresu
napiecia anodowego wystarcza na catkowita de-
jonizacje.

2. 3. Czas trwania jonizacji oraz dejonizacji.

(izas, w ciagu letorego zachodzi jonizacja zalez-
ny jest od ciSnienia gazu lub pary rteci, napigcia
anody i siatki, oraz od wymiarow geometrycznych
thyratronu. Jako czas jonizacji nalezy rozumiec
czas, w ciggu ktorego prad osigga swa petna war-
to§¢ odpowiadajgcg danemu napigciu anodowe-
mu. Przeprowadzone badania wykazaly, Ze czas
jonizacji waha sie¢ W granicach 1 do 8 mikrose-
kund. Zmniejszenie cisnienia wydiuza czas joniza-
cji, co rowniez zachodzi przy zwickszeniu ujem-
nego napiecia siatki. ¢zas trwania dejonizacji jest
zalezny od geometrycznych wymiarow thyratro-
nu i potencjatu elektrod oraz w pewnym stop-
niu od obwodu obciazenia. .

(zas dejonizacji wzrasta przy wzros§cie ci$nie-
nia gazu i jest tym diuzszy, im wiekszy jest prad
istnicjgcy przed zgasnieniem.

Czas dejonizacji wynosi od 10 do 1000 mikro-
sekund zaleznie od wymiaréw i typu lampy. Czas
dejonizacji decyduje © gornej granicy czestotli-
wosci, przy ktorej moze pracowac
przecigtnie thyrafrony moga wiec pracowal przy
czestotliwosciach nie wyzszych od 3 do 10 ke.
Tylko niektore typy moga pracowac przy czgsto-
tliwosciach do 50 kc.

2. 4, Wplyw temperatury.

Thyratrony wypeinione gazami s3 praktycznie
niezalezne w swej pracy od temperatury, bo ci§-
nienic gazu jest zaleznc przede wszystkim od
ilo§ci gazu a tylko w malym stopniu od tempe-
ratury otoczenia. Tego rodzaju lampy sa zatem
uzywane w wypadkach, gdzie jest pozadana sta-

_ Joé¢ charakterystyk bez utrzymania temperatury
na statym poziomie. Niestety mozliwosci prados
we i napigciowe thyratronow wypelionych ga-
zem sg duzo mnicjsze,

* mi rteci. Ciénienie par rteci w tych ostatnich za-
lezne jest od temperatury najchlodniejszej czgsci
lampy to jest-od miejsca, gdzie nastepuje skrap-
lanie rteci. Thyratrony pracuja pewnic gdy tem-
peratura ta znajduje sig W granicach 20° (—70° C
zaleznie od pobieranego pradu oraz istniejgcego
napigcia zwrotnego. Optimum temperatury naj-
chlodniejszej czesci thyratronu zawarte 'jest W
granicach 41 C-48 C, ¢o odpowiada cisnieniu
pary rteci réwnemu 10 mikronom, Ze wzgledu na
to, ze temperatura skroplonej w thyratronie rtgci
jest wyizsza od temperatury otoczenia o 10°C do

8

thyratron;.

niz z thyratronéw z para- -

15%C ta ostatnia nie mofe przekracza¢ zakresu
10° C — 60° C, zaleznie od typu lampy. Wplyw
temperatury przez zmiang CiSnienia par rteci jest
dwojaki: wzrost temperatury powoduje zmniej-
szenie spadku napigcia na thyratronie oraz zmniej-
sza napigcie zwrotne, jakie lampa wytrzymuje,
be zwieksza si¢ czas dejonizacji. We wngtrzu
thyratronu mamy wigcej atomow par rteci a wiec
i ilos¢ zderzen z elektronami jest wigksza. Ry-
sunek 3 daje zaleznos¢ spadku napigeia zwrotne-
go w zaleznoéci od temperatury.
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Rys. 3. ZaleznoS¢ napigcia zwroinego oraz spadku -

napigcia od temperatury max., w typowym thyratrepie
‘ wysokonapigciowymn.

Nadmiernie niska temperatura rteci powoduje
zmniejszenie iloci jonow, co z kolei daje wzrost
spadku napiecia ponad wartosé napiecia niszcza-
cego katod¢ i w konsekwencji wywoluje dezak-
tywacje katody. Proces powyzszy ilustruje poda-
ny na rysunku nr. 4 przebieg zaleznosci spadku
napiecia od pradu przy niskiej temperaturze.
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Spadek napiecia niszczacy katode powstaje gdy
temperatura par rteci jest cokolwiek nizsza od
15 C. Dla thyratronéw pracujacych na wysokim
napieciu niezbedna jest pewna kontrola tempera-
tury skroplonej rteci. Lampy $redniej mocy sg
chiodzone strumieniem powietrza o temperaturze
otoczenia, skierowanym na podstaweg lampy.

Chiodzenie takie staje sig koniecznoscia z chwi-
la gdy temperatura otoczenia podniesie si¢ po-
nad 25 C,

Thyratrony na bardzo duzg moc pracuja przy
statej temperaturze — caly czas jest czynne chio-
dzenie powietrzne oraz grzejnik elektryczny tak,
by temperatura skroplonej rteci zawarta byla
w optymalnym zakresic 41° C - 48" C.

Z tego co bylo wyzej powiedziane wynika, Ze
napiecie zarzenia katody winno mie¢ zawsze war-
t0§¢ nominalng, a napiecie anodowe winno byc
wiaczone dopiero poézZniej niz napigcie Zarzenia.
Opdznienie to pozwala -na podniesienie tempe-
ratury rteci do wilasciwej roboczej temperatury.

Wrazliwosé na temperature thyratrondw z pary
rteci jest wynikiem praw fizycznych i musi byc
przyjeta jako niewielkie zto konieczne w porow-
naniu z innymi, cennymi wiasciwosciami, jakie
zawdzigczamy parom rteci.

2. 5. Prad siatki i moc niezbgdna do wystero-
wania. :

.. Moc, niezbedna do, wysterowania thyratronu,
jest bardzo mata; na przyklad komoérka fotoelek-
tryczna moze bez dodatkowego wzmocnienia wy-
sterowaé thyratron duzej mocy. Dalsza redukcije
mocy sterujacej daje wprowadzenie drugiej siatki,
tak zwanej siatki ekranujacej (Rys. 1 ¢). W thy-
ratronach z taka siatka moc sterujaca stanowi za-
ledwie 0,01 warto$ci mocy, niezbednej do wyste-
rowania lampy trojelektrodowej prézniowej. Poza
tym siatka sterujaca jest polaczona z katodg a
wigc posiada potencjat zerowy; odleglosc siatki
ekranujacej od anody jest niewielka tak, Ze czas
dejonizacji zostaje skrocony. W thyratronach z
siatka ekranujaca w obwodzie siatki moga by¢
uzywane opory szeregowe do 5 megomow.

We wszystkich typach thyratronéw prad siatki
przed i po rozpoczeciu przeptywu pradu anodo-
wego jest rozny co do kierunku i wielkosci. Przed
powstaniem tuku prad siatki jest wywolany przez
elektrony ptynace do siatki i posiada wartos¢ rzeg-
du mikroamperéw. Z chwilg powstania fuku prad
siatki zmienia kierunek i wartos¢ jego wzrasta
do wiclu mikroamperow, Prad . jest wywolany
przez strumien jonow, przyciaganych przez ujem-
ny potencjal siatki. Nadajac siatce dostatecznie
wielki potencjat dodatni, mozna znow spowodo-
waé zmian¢ kierunku pradu siatki i dalszy jego
wzrost, az do powstania luku miedzy katodg i
- siatka z chwila przekroczenia potencjatu jomizu-
jacego, .

Dla ograniczenia pradu siatki z chwila powsta-

n'a luku w obwodzie anodowym i dla zmniejsze- =

nia potencjatu siatki przy doprowadzonych do niej
napieciach dodatnich daje si¢ w obwaodzie siatki
szeregowy wysokoomowy opor,

Moc sterujgca thyratron przed rozpoczeciem
tuku jest bardzo mata (rz¢du mikrowatdéw) a za-
tem zawada obwodu siatki moze by¢ bardzo duza.

7. chwilg powstania luku sprawa mocy steruja-
cej jest juz drugorzedna, gdyZz obwdéd sterujacy
spelnit juz swoje zadanie. Rowniez czynnik czasu
odgrywa tu rolg, bo napigcie sterujace jest nie-
zbedne tylko w ciggu czasu koniecznego dla roz-
poczecia jonizacji.

2. 6. Zaptony zwrotne.

Jak juz ze$my wzmiankowali, wysokie ci$nienie
gazu utrudnia dyfuzje jondéw do Scianck oraz do
elektrod thyratronu. Te pozostate jony moga spo-
wedowad zapton zwrotny zaraz na poczatku ujem-
nego pélokresu napiecia na anodzie. Zaplony
zwrotne mogg powstaé nie tylko na poczatku
ujemnego polokresu, lecz takze i wowczas, gdy
wnetize lampy jest juz pozbawione jonow.

Istnieje hipoteza, Ze zaplony zwrotne.sg powo-
dowane przez niewijelkie czasteczki = materiatow
izolacyjnych, przypadkowo obecne na powierzch-
ni anod, z chwila powstania na tych czgsteczkach
fadunkow, wystarczajacych do emisji elektronow.
Powsianie tadunkow moze by¢é spowodowane
przez pozostale po tuku jony lub przez wyltado-
wanie jarzace, i zaleznie od tego zapion zwrotny
powstaje na poczatku ujemnego pdélokresu napie-
cia na anodzie, kiedy jeszcze istniejg pozostale
jony, lub tez w $rodku ujemnego potokresu kiedy
napigcie to osigga maximum,

3. Spuséby sterowania thyratronow.

Ze wzgledu na to ze siatka moze jedynie zapo-
czatkowad przeplyw pradu anodowego, zas poz-
niej nie ma nan zadnego wplywu, inne metody
sterowania stosowane sa dla napig¢ anodowych
zmiennego i stalego. Przy napigciu anodowym
stalym zga$niccie tuku moze nastapi¢ dopiero z
chwila gdy napigcie spadnie poniZej napigcia jo-
nizujacego, co wymaga specjalnych wurzadzen,
podczas gdy przy napiecin anodowym zmiennym
warunki takie zachodza automatycznie w kofien
kazdego dodatniego polokresu.

3. 1. Wigczanie i wylaczanie pelnej wartosci
pradu anodowego. : -

- Zmiana napiecia siatki powyzej wartosci kry-
tycznej daje poczatek przeplywu pradu i jest to
stosowane zarowno dla napiccia anodowego sta-
tego jak i zmiennego. Napigcie siatki moze poza
tym by¢ otrzymywane ze Zrédla pradu statego
lub tez zmiennego. ,
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Wiaczanic i wylgczanie pednej wartosci pradu

. anodowego w wypadku zasilania anody i siatki

napieciem zmiennym moze byc przeprowadzone
przez zmiane fazy napigcia siatkowego.

B
&, prqda e ofgaie
Rys. 5. Wilaczanie i wylgczanie pelnej wartoscl pradu
przy zmiennym napieciu anodowym.

& ;-rn?f przepiyn praci

Na rysunku 5 mamy wykresy napigcia anodo-
wego — Va i pradu anodowego Ta podane dla
uproszczenia w jednej skali, oraz napiecia siatki
— Vs i napiecia krytycznego shatki — VKkr.

Na rysunku 5 a napiecie siatkowe Vs jest prze-

suniete 0 180° w stosunku do napigcia anodowe-

go i prad anodowy nie plynie. Przesunigcia fazy
napiecia siatkowego bedziemy liczyé od przesu-
niecia 0 180° w stosunku do napigcia anodowego
jako od punktu zerowego. Opézniajac napiecie
siatkowe 0 kat @, (rys. 5b) powodujemy. prze-
ptyw pradu anodowego. Luk powstaje na poczat-
ku kazdego dodatniego potokresu napigcia anodo-
wego i gasnie z chwila, gdy napigcie anodowe sta-
nie si¢ rowne zeru. ,

7Zmiana fazy napiecia siatkowego daje tu nagla
zmian¢ od pradu zerowego do petnej wartosci
pradu.

3. 9. Zmiana Sredniej wartosci pradu.

Regulacja $redniej wartosci pradu anodowego
jest mozliwa przez przyspieszenie fazy napiecia

w stosunku do punkfu zerowego, przyjetego w

poprzednim rozdziale. Luk powstaje wowczas W
koficu dodatniego potokresu napigceia anodowego
i trwa poOki to napigcie nie osiggnie wartoSci ze-
rowej. ' -

Dalsze przyspieszenic fazy napigcia siatkowego
zwieksza kat przeptywu pradu anodowego, a wige
zwicksza jego wartos¢ Srednia. (Opo6Znianie fazy
napiccia siatkowego wywiera wplyw odwrotny i
zmnijejsza Srednig warto§¢ pradu.

Istnieje szereg metod zmiany $rednicj wartosci
pradu anodowego; zestawienie stosowanych me-
tod podaje rysunek 6.

a. Przyspieszenie fazy napigcia siatkowego.

Sposob ten daje regulacje pradu w sposob Cid-
gly od zera-do penej warto$ci.

b. Nadawanic siatce regularnych dodatnich im-
pulsow napigcia z czestotliwodcia napigcia anodo-
wego. Zmieniajgc faze tych impulséw w stosun-
ku do kohca dodatniego polokresu napigcia ano-
dowego otrzymujemy ciagla regulacje pradu od
zera do pelnej wartosci. ;

c. Zwiekszenie skladowej stalej napiecia siat-

" kowego przy zachowaniu amplitudy i przesunic-
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tej o 90° fazy skadowej zmiennej napigcia siatki.
Nadajac sktadowej statej napigcia siatki wartosc
dodatnia, rowna przynajmnie] amplitudzie sktado-
wej zmiennej tegoz napiecia, zapoczatkujemy
przeptyw pradu anodowego. Regulacja pradu od-
bywa si¢ w sposob ciagty od zera do pelnej war-
tosci pradu. -

d. Zmniejszanie a.m‘p‘litudy zmiennego napigcia
siatkowego, przyspieszonego w fazie o staty kat
na przyktad 30°

Metoda ta pozwala otrzymac regulacje w spo-
sob ciagly w zakresie od 30° do polowy okresu,

nie daje moznosci zmnicjszenia pradu do wartosci
ZETOWE] .

¢. Zwiekszanie stalego napiccia na siatce od
wartosdci wigkszej od napigcia krytycznego siatki
dla @amplitudy napigcia anodowego do wartosci
nizszej od napigcia krytycznego, odpowiadajace-
go potencjalowi jonizujacemu. Sposéb ten daje
nagla zmiang przewodzenia W zakresie od 0 do
114 okresu, nastepnie za$ pozwala na regulacje
ciagla do pelnej wartosci pradu. :

f. Zmiana ksztaltu niesymetrycznej: krzywej na-
piecia siatkowego, tak ze punkt przecigcia z Kry-
tycznym napigciem sjatkowym jest przyspieszany
w stosunku do kofica dodatniego potokresu napie-
cia anodowego. Metoda ta daje regulacje ciagla
od zera do pelnej warto$ci pradu. :

3. 3. Uwaﬁi ogolne co do uktadow sterujacych.

Nie wszystkie sposoby sterowania sa jednako-
wo korzystne i zakres ich stosowalnosci mozn
nsadzi¢ z przykiadow podanych w dziale 4.

Napigcie krytyczne siatki zmienia sig w zaleZ-
nosci-od temperatury i wobec tego, poczgtek
przeptywu pradu mozna okresli¢ dokfadnie tylko
wowczas, gdy krzywa napiecia siatkowego prze-
cina pod katem bliskim 00° krzywa napigc kry-
tycznych siatki. -

7 tego wagledu uklady 6a i Bb s3 korzystniej-
sze niz uklad Ge lub 6f. O ile ten kat przecigcia jest
niewielki, malezy wybiera¢ typy thyratronow pie
wrazliwe na temperature lub tez utrzymywac tem-
peraturg na okreslonym poziomie.

7 porGwnania uktadéw na rysunku 5 i 6 widac,
ze stopniowy wzrost $redniej wartosci pradu ano-
dowego jest mozliwy przy rozpoczeciu przeptywu
pradu w koricu dodatniego pélokresu napigcia a-
nodowego. Zwiekszajac kat przeptywu pradu,
mierzony od kofica dodatniego potokresu, otrzy-
muje sig wzrost $redniej wartosci pradu. Stero-
wanie na poczatku dodatnicgo polokresu napig-
cia anodowego pozwala jedynie na wlaczenie i
wylaczenie petnej ‘wartosci pradu, lecz bez moZ-
nodci stopniowej jego regulacji.

W szeregu uktadéw sterujacych z rysunku 6 sto-
sowana byta zmiana fazy napigcia siatkowego, co
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€. Zmiana nrapiccra statego siafks \
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Rys. 6. Zmiana $redniej wartosci pradu przy napieclu
anodowym' zmiennymn,
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mozna osiagnaé na przykiad za pomoes ukladow
z rysunku 7,

W czesci sterujacej mamy szeregowe potacze-
nie pojemnoéci i oporu omowego, do ktorych jest
doprowadzone napigcic w. fazie z napigeiem ano-
dowym oraz napiecie, przesuniete w fazie o 180°.

Napigcie na siatke jest otrzymywane z punktu
§rodkowego uktadu kondensator - op6r. Punkty
a i b posiadaja jednakowe napiecie w stosunku
do katody i napigcie siatki (punkt g) jest zmienne
co do fazy przy zmianie oporu R, przy czym
punkt g porusza si¢ po obwodzie kota. Napigcie
'przesuniete w fazie o 180° w stosunku do napie-

dbcrazenie Oberxiense

il
Sail
/. el
e e
s

[
Ea Q.l
NS Lt v

a é

Rys. 7. Uklady do zmiany fazy napigcia slatki.

é

cia anodowego otrzymane jest z przediuzenia
uzwojenia transformatora anodowego.

Przy wartosci R nieskoriczenie wielkiej (rys.
7a) napigcie na siatce -bedzie przesunigte o 180°
w stosunku do napiecia anodowego (punkt g znaj-
dowaé si¢ bedzie w punkcie b) i prad plyna¢ nie
bedzie. Przy zmniejszaniu R faza napigcia siatko-
wego zmienia si¢ w. kierunku zgodnosci z faza
napigcia anodowego i nastepuje stopniowy wzrost
przewodzenia.

Zmieniajac miejscami kondensator i op6r otrzy-
mamy uklad z rysunku 7 b. Przy oporze rownym
zeru napiecie na siatce jest o 180° przesunigte w
stosunku do napiecia anodowego i prad nie prze-
ptywa, Zwiekszajac opér R, opozniamy faz¢ na-
piecia siatkowego i otrzymujemy znagla peing
warto§¢ pradu anodowego, jak nd wykresie z rys.
5a. Uklad szeregowy pojemnosc-opor bedzie
dziatal podobnie o ile zamiast oporu bedziemy
zmieniaC pojemnosc.

Wreszcie stosowany jest uktad szeregowy in-
indukcyjnosc¢ - opor, przy czym zmiang fazy otrzy-
muje si¢ zmieniajgc wartoé¢ oporu lub indukeyj-
nosci. :

W wielofazowych ukladach thyratronowych
niezbedne przesunigcia fazowe otrzyma¢ mozna
przez obrot uzwojenia wtérnego transformatora
w stosunku do uzwojenia pierwotnego (regula-
tor indukeyjny.)

Przed omo6wieniem zastosowan praktycznych
thyratronéw nalezy jeszcze podac pomystowy i
prosty sposOb gaszenia fuku przy zasilaniu ano-
dy napi¢ciem statym, (d. c. n)

Lampy amerykanskie

6,3 Volt
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Transformatory 1 dlawiki niskiej
czestotliwosci

(Ciag

Obliczenie tej szezeliny dla poszczegdlnych wy-
padkéw jest b. klopotliwe i zmudne. Dlatego na
wykresie rys, 20 podatem zalezno$¢ optymalne]
szezeliny od catkowitych amperozwojow pradu
statego dla $redniego gatunku Zelaza nakrzemio-
nego. .
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Rys. 20
Przeksztalcimy jeszcze mianownik réwnania
(27)
Is
s 12 (0470
J‘ a
*+q q ~ paa
nazwijmy wyrazenie i ‘
s — e —peff. (28)
1 -I- TR

przenikliwoscig skuteczng.
Zatem rownaitie nasze przybierze postac

e 04r.2°.10"° (29)
S T
q . eff.

zupelnie pm'inhné do rownania (25).

Il. OBLICZENIE KONSTRUKCY JNE
TRANSFORMATOROW I DEAWIKOW

Na podstawie wzoréow i wykresow podanych
w czesci 1111 potrafimy okreslic zasadnicze wWy-
miary transformatoréw i dlawikéw. W czesci I
zastanowimy sie nad wykonaniem rdzeni i uzwo-
jen.

1) Wykonanie rdzeni.

Transformatory (i dlawiki) niskiej czestotliwo-
$ci wykonane sa podobnic jak fransformatory sie-
ciowe i mozemy je podzieli¢ na dwa typy: plasz-
czowy (rys. 2la) oraz rdzenjowy (rys. 21b).
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dalszy)

Rdzenie typu 1-go stosuje si¢ w transformatorach
miedzylampowych i wyjsciowych dla matych i
srednich mocy. (do 20-50 VA). Zaletg tego typu

i AL I TR
v 7 {
L\u

Preekroy 48
“Rys. 2la, b

jest stosunkowo. proste wykonanie uzwojenia, co
ma szezegblne znaczenie przy masowej produkcji
matych transformatorw. Wadami tego wykona-
nia jest wieksza wrazliwo$¢ na zewngtrzne pola
magnetyczne i nieco wigksze rozproszenie w po-
rownaniu z typem rdzenjowym. W typie rdzenio-
wym uzwojenie podzielone jest na dwie syme-
tryczne cze$ci, umieszezone na dwdch hokach
rdzenia. Zewnetrzne pola magnetyczne indukuga
w obu czesciach uzwojenia, SEM skierowane w
przeciwnych kierunkach. Po polaczeniu obu uzwo




jen SEM, indukowane zewnetrznymi polamé mag-
netycznymi kompensuja sie. lHustruje to rys. 22.
Strzatki wykreslone pelna linia oznaczajg stru-
mien roboczy @, i odpowiednia SEM, natomiast
strzatki przerywane oznaczaja pole i strumien
magnetyczny &; pochodzacy z zewnatrz oraz
SEM zakifécajgce; widzimy, ze te ostatnie skie-
rowane s3 przeciw sobie i odejmuja sig.

Z wyic| wymienionych powoddéw transformato-
ry mikrofonowe i ogdlnie transformatory- znajduja
ce sie na wejsSciu wzmacniaczy nalezy wykony-
wac jako typ rdzeniowy nie baczac na wieksze
trudnosci konstrukeyjne uzwojenia, Rdzen skla-
da si¢ z blaszek specjalnego zelaza -transior-
matorbwego o grubosei 0,35 — 0,5 mm. Posz-
czegolne blaszki nalezy tak sztancowac, aby
istriata. mozliwosé tatwego umieszczenfa rdze-
nia w gotowcj cewce, Z tego- powodu sztaneuje
sie blaszki z dwu czedci. wzglednie przecina sig
tylko czes¢ srodkowa. Rys. 23-a, b, ¢, ilustruje
przyktady wykonania. Wykonanie (a) nadaje si¢

({0 0T

b
Rys. 23

do transformatorow ze szczelina i hez, Wykona-
nie (b) tylko dla transformatoréw ze szczeling;
wymaga ono tylko jednego wykroju. Typ (c)
nadaje sie dla obu rodzajow transtormatorow z
ta wada, ze dla kazdego wykonania nalezy posia-
da¢ wykroje szczelin o roznej szerokosci.

W wypadku transformatora bez szczeliny blasz-
ki nalezy sktada¢ naprzemian tak, by szczeliny
sie nie pokrywaty,

Dla mocy $rednich i duzych (poza specjalnymi
.- zastosowaniami jak wyzej) stosuje si¢ transfor-
matory typu rdzeniowego. Przyktady wykroju bla-
szek podane sa na rys. 24-a, b, ¢, d. Przy maso-

Rys. 24

wej produkeji matych transformatorow czesto sto-
suje sie wykonanie a, ¢; wykonanic b i d chociaz
daja mnicj odpadkéw materialt — sg klopotliwe
w montazu, Jak wspomniano w transformatorach
rdzeniowych uzwojenie dzieli si¢ na dwie czesci

Rys. 23a, b

umieszczone na obu bokach rdzenia. Konstrukcja
z uzwojeniem na jednym boku rdzenia jest nie-
wskazana (wrazliwo$¢ na pola obce, duzy opor
uzwojenia) { stosuje si¢ ja tylko w wykonaniach
bardzo tanich, gdzic nie zalezy nam na dobrej
jakosci transformatora. Dla” mocy duzych (od
100 VA i wyzej) stosuje sig transformatory typu
rdzeniowego z przekrojem stopniowanym. (rys.
25-a, b). W takim wykonaniu uzwojenic nawija
si¢ na szkielecie (karkasie) cylindrycznym, co po-
zwala na powigkszenie wytrzymalosci clektrycz-
nej i mechanicznej i daje oszezednos¢ w materia-
le.

Wymiary blach
Ze wzgledu na ekonomie materiatu poleca sig
nastepujace wymiary blach transiormatorowych:
Typ plaszczowy (rys. 21-a)
y:= L8 ya
h=0,9 yi1
h=2 y1 "
y3=0,65 y1

Typ rdzeniowy (rys. 21-b)
y2=1,b y ;
b=1,1 y
h= 2,75 yi
ya=ys
Rdzen stopniowany (rys. 25-a, b,)

Wymiary w takim wykonaniu sprowadza sie do
$rednicy kota opisanego (D) na rdzeniu.

ys=0,9 D
b=0,9 D
h=2,25 D

(jarzmo o przekroju prostokatnym).
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W obliczeniach transformatorow wchodza we
wzory takie parametry:

q: — przekrdj rdzenia w em®

l; — édrednia dlugo&¢ drogi magnetycznej

w cm, :

V:— q:. l; — objetosé zelaza w cm®.
Przekroj rdzenia : :

Blaszki transformatora dla unikniecia strat na
prady wirowe odizolowufe si¢ lakierem lub cien-
kim papierem. Wobec tego przekrij efektywny be-
dzie rowny. ; :

q_z e fi . y1 - y, (30)
przy czym fz — wspotczynnik uwzgledniajacy izo
lacje blaszek. Wynosi on przy izolacji papierowej
dla grubogci blach 0,5 mm — 2=0,9 dla blachy
0,35 mm fz = 0,85.

Przy  izolowaniu lakierem  odpowiednio
iz = 0,95 i 0,9. Dla rdzeni stopniowanych

Q== fz‘ . 0,661.])” = fz 0,816 . Yls s nn
" Diugos¢ drogi magnetycznej

Ogolnie biorac oddzielne czesci rdzenia o dhu-
gosciach. 11, 13, 13 moga posiadac rozne przekroje
rdzenia qz, gz ga.

W takich wypadkach we wzory wprowadza si¢
§rednig diugos¢ obliczona z réwnania

1
1z:11+ql{;’+—1§r+....) BAehmy.
; Q. Qs
w ktorym 1: I qi oznaczajg wymiary czeSci rdze-
nia, na ktérej znajduje sie uzwojenie, a 12, gz, 13,
gs — wymiary pozostatych czesci rdzenia.

Dobor wielkosci indukeji B maks.

Ze wzgledu na znieksztafcenia z jednej strony
i koszty transformatora z drugiej, ograniczeni je-
stesmy co do wielkosci indukcji.

Maksymalne wartosci indukeji dla transforma-
torow bez skladowej stalej (wzmacniacze prze-
ciwsobne) wynosza 5 tys. do 7 tys. Gaussow, a

.....

(31)

przy bardzo duzych mocach do 9 tys. liczac sie,
ze znieksztalceniami, Dla transformatoréw ze skia’

dowa stala ze wzgledu na dodatkowe parzyste
harmoniczne dopuszcza sie B maks. w granicach
4 do 6 tys. Gaussow, przy czym nie naleZy pra-
.cowac przy amperozwojach statych zelaza azo
wickszych jak 3 do 5-ciu.

Stosowanie szczeliny

Szcezelina powietrzna dla transformatorow ze
sktadowa stala, a takze i bez skladowej statej lecz
przy indukcji B maks. wiekszej od 3 do 4 tys.
Gaussow zwieksza efektywna przenikliwos¢ mag-
netyczna, a précz tego ,wyprostowuje® charakte-
rystyke robocza | transformatora zmniejszajac

wspblczynnik zawarto$ci harmonicznych. W prak ¢

tyce jednak szczeliny w transformatorach bez
sktadowej stalej nie stosuje sie. Wprowadzenie
szezeliny przy wiekszej skladowej stalej zwie-
ksza indukcyjnosé transformatora odl,5 do 3 ra-
zy.
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Ogélnie, aby rostrzygna¢ kwestig, kiedy nale-
zy stosowaé szczeling, a kiedy mie, nalezy obli-
czy¢ iloczyn L.las? JeZeli iloczyn ten bedzie mmiej-
szy, anizeli (3—+5),10-3H. A2 to wprowadzenie
szczeliny nie daje praktycznych korzysci. Dla
wartosdi wiekszych jak (8+5) .10~ 3 stosujemy
obowigzkowo szczeline. Optymalng jej wielkosc
bierzemy z wykresu na rys. 20 lub w przybliZeniu
obliczy¢ moZzemy rdwnaniem:

lsopt=14.10-4.1; . AZ, ...
Doktadna wartos¢ szczeliny dobiera sig prak-
tycznie przy pomiarach modelu transformatora.
2) Wykonanie uzwojeni.
Uzwojenia transformatoréw i diawikéw niskiej
czestotliwosci moZna podzieli¢ na uzwojenia:
a) cylindryczne (rys.21-a, b)
b) krazkowe (rys. 26 a, b)

cm

Rys. 26 a, b

a) Proste cylindryczne uzwojenie stosuje sie w
transformatorach wyjsciowych, a takze jczasem
w miedzylampowych. Jezeli z pewnych wzgledow
(np. charakterystyka czestotliwosci, przebiegi nie
ustalone w transformatorach sterujacych, wzmac-
niaczé 2 pradem siatki) zalezy nam na zmniejsze-
niu rozproszenia, uzwojenie rozbija sig na sekcje;
cylindryczne uzwojenie sekcjonowane przedsta-
wione jest na rys. 27. Ze wzgledow konstrukcyj-
nych w uzwojeniach cylindrycznych nie stosuje
sie wigkszych iloSci sekcji jak 2. Pod liczba okre-
slajaca ilosc¢ sekcji ,,m' rozumie sie ilo§¢ odste-
pow pomiedzy uzwojeniami. Tak wiec np. na rys. .
27 m=2 nie baczac na to, Zze $rodkowe uzwojenie
ma tylko jedna sekcje. Przy obliczaniu indukcyj-
nodci rozproszenia Ls (patrz dalej) przyjmuje sig,
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Ze srodkowe-uzwojenie sktada sie z dwéch sekcji
polaczonych w jedna. = :
b) Proste uzwojenie krazkowe praedstawione
jest na rys. 26, Praktycznie takiego wykonania
. hie stosuje si¢ ze wzgledu na duze tozproszenie,
Uzwojenie cewkowe dzieli si¢ na sckcje, dzigki
ktorym' indukeyjnos¢ rozproszenia i pojemnosdé
wiasna ulega wydatnemu zmniejszeniu. Sekcjono-
wane krazkowe uzwojenia stosuje si¢ niemal wy-
tacznie w transformatorach o rdzeniu plaszczo-

(rrrrr |

AN\

Rys. 28

Wym. Rys. 28 przedstawia ‘lakie wykonanie dla
ilosci sekeji m=4. Przy konstruowaniu uzwojenia
musimy wzigé pod uwage warunki, w jakich tran-
sformator bedzie pracowat, W pierwszym rzedzie
nalezg tu wysokos¢ roboczego napiecia, a w ZwWig-
zku z tym odpowiednia izolacja pomiedzy uzwo-

jeniami i rdzeniem potaczonym zwykle z masg,

tj. ujemnym biegunem prostownika, Nie'nalezy za
pominaé, Ze koniec uzwojenia polaczonego z ano
. da lampy posiada w pewnych momentach (szczy
tach wysterowania)  potencjat rownajacy si¢ pra-
wie dwukrotnemu napieciu zasilania. Poza tym
przy pracy na lini¢ przesylowa (radiowezly) in-
dukcyjnosci i pojemno$ci transformatora i linji
tworza obwody rezonansowe wywolujace przepie-
Cia, ktdre miesposGb przewidziec i obliczyé, W ta-
kich wypadkach nalezy przyja¢ wiekszy wspol-
czynnik pewno$ci, t. zn. liczy¢ sie z wiekszymi na-
* pigeiami [ odpowiednio wykona¢ uzwojenia, Tak
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Rys. 202, b, ¢

wige np. rys. 29-a przedstawia uzwojenie t .zw.
czesciowo sekcjonowane, w ktérych uzwojenia
wtorne (niskowoltowe) nawiniete jest blizej rdze-
nia, za$ uzwojenie pierwotne, wysoko-woltowe,
podzielone na sckcje, nawiniete jest na zewnatrz.
We wzmaceniaczach przeciwsobnych staramy sie

obwody wejéciofve i wyjsciowe budowaé jak naj-
bardziej pod wzgledem elektrycznym symetrycz-
nie. Dlatego np. odprowadzenia do siatek fub
anod wykonuje si¢ symetrycznic w .obu sckcjach
cewki. Rys, 29-b przedstawia podobny transiorma
tor. Jezeli jest to transformator wejsciowy (driver,
sterujacy wzmaoniacz przeciwsobny) to uzwojenie
Il bedzie uzwojeniem pierwotnym, za§ uzwojenie
I wtornym Z odprowadzeniem od Srodka. Jezeli
bedzie to translormator wyjsciowy, to uzwojenie

1 bedzie pierwotnym, a Il wtornym. Obie potowki

uzwojenia I nalezy nawina¢ w roznych kierun-
kach, zas korice Ki polaczy¢ razem. Poczatki (P1)
wkaidej sekeji nalezy potaczy¢ z siatkami wzgl.
anodami lamp. - 3

Odprowadzenie uzwojenia 11 (12 i Ks) nalezy
wykona¢ w nastepujacy sposob: Pz przylacza sie
do. punktu o potencjale zmiennym rOWnym zero
(np. plus napiccia anodowego) za$ Ke do anody
lub siatki. Rys. 29-c przedstawia wykonanie trans-
formatora sprzegajacego 2 stopnie przeciwsobne:
Tu rowniez nalezy nawijac sekcje w roznych kie-
minkach iaczac odprowadzenia Ki Ki oraz Pz-Pe,

Podobne wykonanie stosuje sie w transformato-
rach klasy AB i B, gdzie dwie sekcje uzwojenia
wtarnego Iaczy sie rownolegle, silniej sprzegajac
w ten sposob uzwojenia pierwotne. ‘

Ma to duze znaczenie dla zmniejszenia znie-
ksztalcen powstatych na skutek przebiegéw nie-
ustalonych w tego rodzaju wzmacniaczach,

Karkas (korpus uzwojenia), izolacja.

Karkas uzwojenia wykonuje 'si¢ -z preszpanu
lub z prasowanego bakelitu. Grubo$é¢ izolacji za-
leina jest od napigcia roboczego, dla napie¢ ano-
dowych do 250 V odleglto$é¢ uzwojenia od rdzenia
winna wynosi¢ najmniej 1,5 2 mm (3, &, ¢3).
Odlegto$c miedzy uzwojeniami 0,7—=1 mm (¢). Dla
napie¢ = anodowych do 1000' V odpowiednio
35 :bmmi2 3 mm.

Przy napigciach wigkszych od 1000 V stosuje
sic oddzielne karkasy dla poszezegélnych uzwo- -
jeni. :

Izolacja przewodnika,

Ze wzgledu na oszezednosd miejsca stosuje sie
przy Srednicach matych przewodnik z izolacja
cmaliowana (do | mm) Czesto dla zmnigjszenia
pojentnosci stosuje si¢ przy. §rednicach 0,3 — 1
mm drut w izolacji 2x jedwab lub emalia i 1x jed-
wah Przy $rednicach powyzej 1 mm stosuje’ sie
przewodnik 2x bawetna,

Poszezegolne warstwy uzwojenia przeklada sig
specjalnym papierem o grubosei ok. 0,05 mm.
Przy niskich  napieciach pomiedzy warstwami-
mozna izolowac co kilka warstw. W kazdym razie
izolowac nalezy warstwe o ile napiecic warstwo-
we - przekracza okoto 25 do 30 V. Poszczegdlne
uzwojenia izoluje sie specjalna ceratka i preszpa-
nem,

Ze wzgledu na izolacje, powierzchnia zajeta
przez uzwojenia jest wielokrotnic mniejsza od po-
wicrzchni okna transformatora.
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Zaleznie od $rednicy i jzolacji przewodnika oraz
napiecia roboczego t. zw. spélczynnik zapelnienia,
to jest stosunek przekroju miedzi do przekroju ok-
na wynosi:

f ¢ QM_H‘(Zl'ql‘iTZE +Gs )
m (o b.h

q1 q2 przekroje drutéw w mm?

b, h wymiary okna transformatora w cm.

Spotczynnik zapelnienia okresla orientacyjnie
przydatno$c typu rdzenia do danej konstrukcji.

Pojemnos¢ wilasna transformatora.

Jak wykazalis$my w czeéci pierwsze] waing ro-
l¢ w przebiegu charakterystyki czestotliwosci od-
grywa pojemnoé§c transformatora. Pomigedzy posz-
czegblnymi zwojami znajdujacymi sig w jednej
cewce istnieje pojemnosé 4C przez ktora przy
zmiennej réznicy potencjaléw AU przeptywa prad

.0,01=10,1-+0,25

Al i wydziela si¢ moc bierna:

AP—=AJ . AU = (AU,%. . AC
Sumaryczna moc wydzielona we wszystkich ele
mentach uzwojenia rowna jest sumie elementar-
nych mocy
Pc.,:EZ\P = Z'HAU)S.N..'&C
Jezeli na zaciskach uzwojenia istnieje napiecie
U to dzialanic poszczegélnych elementarnych po-
jemnosci bedzie réwnowazne dziataniu jednej po-
jemnoséci Cw pobierajacej moc Pc (rys. 30).

L
A
L L
= — = 7
= .J.z { a i
P ARG RS
Rys. 30

Przy takim okresleniu Cw mozemy napisat

Pe =U*.0.Cw
Pc (AU\®
a stgd Cw - LTI lub Cw'—E(U ').AC...

Wyrazenie to wykazuje, ze wypadkowa pojem-
nosé¢ uzwojenia zalezy nie tylko od pojemnosci
lecz rowniez od mapiecia pomigdzy poszczeg6lny-
mi elementami. Dla zmnicjszenia pojemnosci na-
lezy tak konstruowaé uzwojenie aby zwoje z duzg
réznica potencjalow nie znajdowaly sig blisko sie-

. bie. Z tego powodu uzwojenie dzieli si¢ na sekcje, -

potaczone ze soba szeregowo.

Pojemnos$ci Cw obliczy¢ si¢ nie da, moZna jg-
“tylko w przyblizeniu zmierzy¢. W wypadku pro-

stych uzwojefi Cw wynosi od 150 do 250 pF, przy
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dzieleniu uzwojenia na kilka sekcji obniza si¢ pp-
jemnos$é do rzedu 40 — 60 pF. Przewodnik w izo-
lacji emaliowej ma najwiekszg pojemno$c, diatego
stosowanie przewodnika w izolacji jedwabnej po-
zwala w pewnych granicach pojemnos¢ zmmiej-
SZyc€,

3) obliczenie uzwojenia,

Obliczenie uzwojenia sprowadza si¢ do okresle-
nia ilosci zwojéw pierwotnych i wtérnych Zi, Ze,

przekroju przewodnika qi, g2, skontrolowania in-

dukeyjnosci rozproszenia Ls i ew. okredlenia ilos-
ci sekeyj (m). Dodatkewo obliezamy opory uzwo-
jeri korygujemy przektadnig, sp. sprawnosci.

a) log¢ zwojow . obliezamy z réwnania na in-
dukeyjnoscé

i N
£yea il ]/0,4 .. Ql &)

za p wstawiamy odpowiednio po, pg, lub pas.
Mozemy wyjsé rowniez z réwnania
(az,) . 1z
I pr—

% (34)

i sprawdzi¢ indukcyjno$¢ ze wzoru (25)
llos¢ zwojow wtornych oblicza sig¢ ze wzoru
Z,—=n. Z,

przy czym przekladnig n obliczamy ze wzoru (13)
Tprs R, dla transformatoréw

R SR T

i C.’ dla transformatoréw

ot Ca Wejéciowych

Ia

i miedzylampowych

Przekroj przewodnika uzwojenia pierwotnego
oblicza sie z dwu warunkow. Warunek pierwszy
to odpowiedni przekr6j ze wzgledu na' nagrzanie
przewodnika skutecznym pradem Iv.

W uzwojeniu pierwotnym ptynie prad staty lao
z nalozona sktadowa zmienng o amplwitydnzie Imax.

W wypadku wzmacniacza przeciwsobnego w

kl. A warto$é skuteczna pradu

I == ]/ Iﬂug e % .:]2 max- (35)
dla klasy AB, i AB; '

§ [Tl ]/Iaﬁ-l— % I max =/ (36)
dla zwyktych wzmacniaczy kl. A moZna pomingc
skiadowa zmienng i wtedy
0 TR et
Oznaczajac przez Ay dopuszczalng ggstos¢ pradu
napiszemy pierwszy warunek
St
Qi t:-’ r « — Q1 e '[Ilms (38)
Drugi warunek to dopuszczalna warto$¢ oporu
uzwojenia ze wzgledu na sprawno$c transforma-
tora.



Dopuszczalny opér obliczamy z rownania (12)

= Ra
n=, (1-1)

przy czym sp. sprawnesci przyjmujemy dla ma-
tych mocy od 0,6 — 0,8; 0,75 — 0,85 i wyzej, dla
przeciwsobnych wzmacniaczy przy Srednich mo-
cach i 0,93 — 0,97 przy duzych mocach. .

& b P . Z| lm
Stad g = q; g P e
I :
0,0176.Z, .1m. 0,01 .
i mm?
ry
p — opor wiasciwy miedzi 0,0176
Im — $rednia dlugos¢ uzwojenia w cm.
jeZeli wypadnie q, " = q¢°
wtedy d, = l/é—’—?-‘- . mm (89)
Aot
Q2 — s .a
i~ (40
czyli d; y, om. )
Moze sie rowniez zdarzy¢ ze na skutek mafej

sprawnosci lub duzego pradu I; wypadnie g; ”
< q  wtedy przyjmujemy q; = q;

Taki wynik prowadzi do zmmniejszenia -oporu
uzwojenia pierwotnego, dzigki czemu mozemy
zmniejszy¢ przekroj uzwojenia wtdérnego tak aby
przyjety spolczynnik sprawnosci zostal zachowa-
‘ny.

Ze wzgledu na nagrzanie zmniejszenie gz nie
jest szkodliwe poniewaz w uzwojeniu wtérnym
nie ptynie skiadowa stala i gestosc prgdu zawsze
jest mniejsza anizeli w uzwojeniu pierwotnym.
Przekrdj obliczamy z nast. wzoru

Ch
(o

{4

g7 (41)

n

)
a stad d; — ]/ 32

$rednice zaokraglamy do rynkowych wielkosci
drutu,

‘Indukcyjnodé rozproszenia,

Ze wzgledu na zqdany przebieg charakterysty
‘ki czgstotliwosei ogranicza sie wielkogé indukceyi-
noéci rozproszenia Ls, Obliczy¢ ja mozna w przy-
blizenia ze wzorn

) .o« mm?

; Le:  04x.Z*Im.
LBk-—]JB, i“ n.d T h’ .
a +a
: (5+ ‘3—’) .10-8 ... H (42)

gdzie Im — $rednia diugo&¢ zwoju z obu uzwojen
W em ;

k-sp. eksperymentalny k=1,1 dla uzwojenia ¢cy-
lindrycznego, k=1 dla uzwojenia krazkowego,
h'-diugos¢ uzwojenia — h wysokodci okna przy

scylindrycznym za$ = b — szeroko§¢ okna dla na-

winigcia krazkowego.

W wypadku uzwojenia sekcjonowanego Ls'

zmniejsza si¢ m razy gdzie m=s-1; s=ilo$¢ sek-
cyj. . :
@zZnaczajac przez
3 Zog b MU B a4 A & T day
3

otrzymamy dla cylmdrycznego uzwojenia

e 1.1 04=Z?. 1m.3 A :
Bl i h 10-8 .. 1 (43)
dla krazkowego :
: 1 04.7.Z° . 1m.c"
G s R S e T *10-%, . H (44)

b
Praktycznie zamiast oblicza¢ indukcyjnosé roz-
proszenia prosciej przeprowadzi¢ kontrole czy
wielko§¢ L'sg obliczona wzorami nie bedzie wick-
sza od zatozonej w obliczeniu clektrycznym L’s
zatem Ls'y <« Ls'
po uprobzczenidch otrzymamy warunek dla uzwo-
jenia Lylmdrycznego

. A.b.Z
m > Ls’ 1. h (45)
A=042.10-°
oraz dla uzwojenia krazkowego:
£ .-fAl.h.Z,g.lm
m == | e e (46,

{

-A =046 . 108

Po skontrolowaniu indukeyjnoéci rozproszenia

rysujemy- szkic uzwojenia, dokladnie obliczamy

opony uzwojenn i sprawdzamy przekladnie ze
wzoru:

s ],ffliﬂ +r
1 Ra—n
0 ile wypadnie duza roinmica z obliczong po-

przedmo poprawiamy ilo§¢ zwojow widrnych.
Lo =0 L,

BIEG OBLICZENIA

Zaktadam, ze posiadamy gotowy rdzen. W wy-
padku produkeji nowej serii musimy kierowac sig
dodatkowymi ograniczeniami -ze wazgledéw na
ckonomig¢ wykonania itp. warunkami, ktérych
szczegblowe omowienie przekracza ramy niniej-
szego artykutu,

Mamy zatem lz obliczen dane nastepujace:

a) indukcyjnodci L‘, Ls', sprawno$¢ 7, prze-
ktadnie n, :

b) wielkosé - pl.:}dll stalego 'magnesujacego
, rdzen — las,
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¢) maksymalne napiecie zmienne Umax

d) wymiary blachy.

Obliczamy: ilosci zwojéw, rodzaj przewodnika
przekroj rdzenia i ewentualnie wielkosé szezeliny.

l. Transformatory miedzylampowe, mikrofono-
we, wyjsciowe malej mocy, ze skladowa pradu
statego -

' 1)Obliczamy wyraZenie 1., lay 2. A. H*aby roz-
strzygnac czy bedzie to fransformator ze szczeli-
na czy bez.

2) Dla obliczenia indukeyjnosci musimy zato-
zyC€ albo ilo$¢ zwojow | wyliczy¢ przekrdj rdzenia
qz ze wzoru 25, albo zalozyé gz a oblicza¢ 7a
Lag . Zy
—— — ilo&t

1z
zwojow 71 do réwnania na indukcyjnosc¢ (25)
otrzymamy :

Wstawiajac z wyrazenia(azg) =

Iﬂu £y L1
04xTp, . (azg}?
Ohbieramy srednig warto$¢ azy w granicach 2-1 3
(wartosci optymalne), i odezytujemy z wykresu
na rys. 18, , o, .-
3) Majac dany wykr6j blachy, odmierzamy 12
i obliczamy

Vi=q7z . 1z * 108 em?® (47)

Vi
gy - em?
. qz
stad . y2 = 1,1. .Yi—

y? powinno by¢ zawarte w granijcach
Vi oo ¥2 = 25y,
4) Obliczamy ilo§¢ zwojéw
(aZo } sz

Z;zﬂ.Z1

oraz przekroje drutow

Sprawdzamy spélczynnik wypelnienia fm;
powinien on by¢ zawarty w granicach 0,15+0,25
(dla cienszych drutoéw i wyzszych napie¢ — war-
tos$¢ mniejsza).

- 5) Rysujemy szkic uzwojenia i kontrolujemy in-
dukeyjno$é rozproszenia-oraz opory uzwojei.

la) Gdy wyrazenie L .Ia,® bedzie wigksze
{ak (3 +5) .10~ H A, nalezy zastosowac szcze-
ineg.

Poczatkowo nie uwzglgdniamy szczeliny i obli-
czamy Vi ze wzorn (47), majac na uwadze, ze
wprowadzenie szczeliny zmniejszy nam przekroj
rdzenia.

2a) Obliczamy ilo&¢ zwojows Z, i Z. tak aby
oba uzwojenia zmiescily si¢ w okienku transfor-
" matora. ot :

I&g & Z1

3 ]
okreslamy z wykresu na rys. 20 optymalng szczeli-
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Nastepnie wg. wartosci wyraZenia

1) Vi

ne i (az, )z wykresu na rys. 18 odczytujemyyp,
i obliczamy
e e

i

1z

w eff =

iy

3a) Obliczamy wlaééiwy przekr6j rdzenia
z rownania
F L.lz.10*
V0l e ST, et e
L3 .
Z
oraz y: = 1,1 A%
.4a) Rysujemy szkic uzwojenia, kontrolujemy
Lsy,n i przy transformatorze wyjsciowym ma-
ksymalng indukcje B max.

2

Il. Transformatory wyjsciowe dla wzmacniaczy
przeciwsobnych (bez skiadowej stalej).

W transformatorach tego typu pola magnetycz-
ne stale zasadniczo kompensujg si¢; w praktyce
jednak ze wzgledu na asymetri¢ pradow anodo-
wych lamp, przyjmujemy istnienie pewnej sklado-
wej stalej -

il = ek Ay
t. zn. zaktadamy, ze prady lamp moga r6Zni¢ sie
o 10%.
Objetos¢ zelaza obliczymy z dwu réwnan
Um, = wn.Bm.Z .qz.10-8V

R =5 (a;)m el (az)m . 1z . en . L,
Im, Um,
gdzie Om, = amplituda napigcia zmiennego
Im, = amplituda pradu zmiennego
stad
3y 0,4 g P‘a_* U]Ilg, : 103--crh3--(48)

wn? . Ls . Bm?
za |, Wstawimy wartoS¢ okolo 500 (az, == 0,3)
za Bm — 5000 — 7000 — zaleznie od dopusz-
czalnych znicksztalcen.

Obliczamy qZ, yz, oraz ilo§¢ zwojow

ze wzoru z; = 10* ]/ ke A
04T p, .

3) Okreslamy Ze grubo$¢ drutu a po wykona-
niu szkicu uzwojenia apory, sprawnos¢ i kontrolu-
jemy przektadnie. ‘

I Diawiki we ‘wzmacniaczach niskiej czesto-
fliwosci,

Obliczenie tych dlawikéw niczym nie rézni sie
od sposobu obliczenia transformatoréw i zaleznic
od wielkosci iloczynu L. Ia2, obieramy konstruk-

‘cje ze szczelina lub bez. W dalszych obliczeniach

konstrukcyjnych -bedziemy pamigtali, ze w diawi-
kach mamy tylko jedno uzwojenie i wspotczynnik
wypelnienia miedzi nalezy przyjaé¢ wiekszy anizeli
przy transformatorach.



.

IV Diawiki we filtrach sieciowych,
1) Filtr z wejSciem pojemnosciowym rys. 1la.
Poniewaz na kondensatorze (!, utrzymuje si¢
napiecie state ze skladowa zmleunq, ktorej 'nnph-
tuda wynmi 5+ 10% napigeia stalego, mozemy
przyja¢ we wzorach przenikliwos¢ poczatkowap,
-wg, wykresu na rys. 18. Poniewaz znieksztalcenia
nie gra;q tu zadnel roli przyjmujemy az, w grani-
cach 4 =

2) Filtr 0 wejsciu dlawikowym rys. 12a.

W ukfadzie takim przyjmujemy, ze na dlawiku
L, wysiepuje spadek napigcia catkowitej sktado-
wej zmiennej (opdr kondensatora C, do pominig-
cia). Diawik pracuje tu w nieco korzystniejszych
warunkach, poniewaz mamy do czynienia z prze-
mkhwoéc:q dynamiczng py wigksza od przenikli-

wosci poczatkowej ., dla danegoaz, Przyblizo-

ne wymiary rdzenia obliczamy z réwnania (47)
wstawiajagc az, = 4 + 5 za§ za pg « 500

(B = 4 — 5000)

Nastepnie podobnie jak dla transformatorow

ze sk}adowq stalq obliczamy ilos¢ zwojow moga-

Ia, . Z

cych sig pomiesci¢ w okienku i z warto$ci

okreslamy wielkosé optymalnej sz«czelmy Dla
uzupetnienjia ‘sprawdzamy B max kotrolujac g
z wykresu na rys, 17.

Amplituda sktadowej Zmjennej wynosi dla ukta-
du 2-kierunkowego ( rys. 12a) 67% Ua zas dla
prostownika 3-fazowego 25% Ua.

: . : F. M.

(Dokoriczenic -ﬁastzgpi)

W pc:prz.cdnie' ariykoly wkradlo sie wiele bledow; waz-

nicjsze z nich prosimy Szanownych Czytelnikdw o popra--

wienie,

N, 2 str. 9, szpalta lewa 4-1y wicrsz od dolu ma by¢

1 'k_[] = []2 A3 ng = IL B
Us =+ Us"
e e
/ Ri 2 Ri 2
i (1 + R, ) + (ﬁ,ﬂs.fn.L_. )
Str. 11. szpalta lewa, 1" wiersz od doty = Ce'=Cz . n2

Inz. DOBROWOLSKI CZ.

Str. 12, szpalta lewa, 20 wiersz od dolu (w» 2db)
Sir. 13. szpaita lewa, wiersz 21 od gory

R 1—7 Ra

e (I—=9) ... (Q12)
wiersz 1 od dolu
Ra :
r, < 5 (1—mn) iy (1—0,9) — 350 omow

szpalta praca, wiersz 1 od géry

= 0,275 oma

1'.3 - 35,53

v

Pomiarowe generatory wysokiej

czestotliwosci

(ddkoﬁczcuie) s

Wszystkie wymienione uklady dostarczaja nie-
skaZone napigcie wysokiej czgstotliwosci, w wy-
padku jednak, gdy wielkosci kondensatora i opo-
ru siatkowego nie sa zbyt duze. W przeciwnym
wypadku nastepuje periodyczne przerywanic
drgaf (podobnie jak w odbiornikach superreak-
cyjnych) co sie objawia w postaci swoisteéj mo-
dulacji wlasnej. . Czestotliwosc takiej modulacji
daje sig zmienia¢ przy pomocy odpowiedniego
doboru Rg i Cg . Na ogotl ten sposob. modulacji
nie jest odpowiedni i dlatego nic poleca si¢. go
stosowac. Nalezy raczej uzy¢ oddzielng lampg w
jednym z podanych uktadow, ktora by wytwarza-
la drgania czg¢stotliwosci akustycznej okoto 400¢’s

nadajace sie do modulacji generatora wysokiej
czgstotliwosei. Warto zaznaczyé, e drgania
modulujace powinny byé w miare moZnosci czy-
sto_sinusoidalne, co jest specjalnie waine przy
pomiarach znicksztalceri w odbiornikit. Osigga
sie to przez stosowanie mozliwie stalego sprze-
zenia zwrotnego oraz stosunkowo duzej poje-
nosci kondensatora obwodu drgan. Do celow po-
wyiZszych szczegolnic nadajyg sie uklady troj-
punktowe (mp- rys. 6). Transtormator modulacyl
ny powinien mie¢ dodatkowe uzwojenie stuzagce
do wprowadzenia napigc czestotliwosci akustycz-
nej do obwodu anodowego ‘oscylatora w. cz.
zgodnie z rys. 1, 2, 4, 5, 6 i 8 (trioda). Uzwoje-

21



nie to wihacza si¢ miedzy zaciskiem (T) odpo-
wiedniego ukladu a biegunem dodatnim Zrodta
zasilania anodowego. Do uktadu rys. 8 tyczy sie
to oczywiscic tylko obwodu anodowego triody.

W wkladach o sprzezeniu elektronowym - sto-
suje si¢ czgsto modulacje, wykorzystujaca dzia-
lanic sterujgce siatki chwytnej (przeciwemisyj-
nej) w tym wypadku uzwojenic modulujgce za-
lacza sie do obwodu siatki chwytnej (migdzy A
i B rys. 7). Stosujac lampy wielosiatkowe, jak
np. oktody lub kombinowane (np. triody - hek-
sody) mozemy wytwarza¢ drgania wysokiej 4 ni-
skiej czestotliwosci: przy pomocy jednej lampy.

Przyktadem jest uklad rys. 9, ktéry wykorzystuje
trinde — heksode. Trioda wytwarza drgania w.
cz. (obwéd L1 C1); heksoda w ukladzie tréjpunk-
towym generuje modulujaca czestotliwos¢ aku-
styczna, przy czym dobiera si¢ tak. stabe sprze-
zenie zwrotne aby lampa ledwie oscylowata. Na-
pigcie modulowane pobiéra sie z obwodu anodo-
wego heksody. Modulacja nastgpuje wskutek te-
go, ze 1. siatka heksody ma napigcie sterujace
w, cz. zaé 3. siatka, polaczona z siatkj triody,
napiecie sterujgce n. cz. Celem zapobiezenia
zwarcia wysokiej czestolliwosci poprzez pojem-
no$ci obwodu modulacyjnego stosuje si¢ diawik
w. cz. DL Aby otrzymaé w przyblizeniu jedna-
kowe napiecie w. cz. dla calego zakresu fal uzy-
wa si¢c bardzo prosty érodek w postaci zalgezo-
nego bezposrednio przed siatka lampy = oporu
omowego 50 = 250 Q.

Po dokonaniu wyboru uktadu stosowanego na-
lezy wyznaczy¢ pozadany zakres fal (czgstotli-
wosci). W najprostszym wypadku = stosuje sie
komplet cewek przewidziany dla odbiornika au-
dionowego z reakcja i ktéry posiada zakresy fal
krotkich, $rednich i diugich. Przez odpowiednia
konstrukcje mozna rozszerzyC zakres fal krotkich
.od 6 do 22,5 Me, co obejmuje prlawie‘wszystkie
radiostacje tego zakresu. Poniewaz zakres obec-
‘fie stosowanych w odbiornikach = superheterody-
nowych czestotliwosci posrednich (okolo 460
kefs 1 120 ke s) nie jest objety przez zwyczajny
komplet cewek, stosuje sie w tym celu zalaczenie
przy pomocy dodatkowego przetacznika, dodatko-
wego kondensatora statego do obrotowego kon-
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densatora obwodu strojonego. Otrzymuje sie w
ten sposdb pewmne rozciggniecie zakresu czesto-
tliwoéci poSrednich, co przy zdejmowaniu i

-

Jr‘

[

Rys. I0.

sprawdzaniu krzywych rezonansu moze odda¢ du-

. ze ustugi .W podobny sposoéb uzyskuje si¢ i roz-

ciagnigcie zakresow krotkofalowych, co obecnie
jest pozadane przy strojeniu nowoczesnych od-
biornikéw z rozciagnieta skalg na krétkich fa-
lach. Wymaga to woéwczas znacznego powigk-
szenia ilo$ci zakres6w generatora. Co sig tyczy
sposobéw przelaczania zakreséw fal, to nie mo-
zna podaé ogdlnej reguly obowiazujacej, gdyz
zaleza one od rodzaju przelacznika falowego, kto-
rym si¢ dysponuje. W wypadku Stosowania sta-
rych przetacznikow kolankowych najlepiej po-
stugiwa¢ sie ‘sposobem przelgczania szeregowe-
go (rys. 10), przy ktérym cewki poszczegblnych
zakresOw leza szeregowo i niewykorzystane Si
automatycznie zwierane. Uktad ten pozwala row-
niez latwo na zalaczenie przy pomocy osobnego
kontaktu S kondensatora Cz réwnolegle do kon-
densatora obrotowego (1. Nalezy dba¢ o mozli-
wie najkrotsze polgczenia montazowe, w przeci-
wnym bowiem wypadku napotykamy w zakresic
krotkich fal na trudnosci, objawiajgce si¢ w zry

_waniu drgaf i zmniejszeniu zakresu czestotliwo-

§ci.

System kolejnego zalaczania poszezegdélnych
grup cewek bardzo wygodny przy stosowaniu
przetacznikow  piercieniowych (typu yale) po-
dany jest na rys. 11 dla ukladu 4-ro zakresowe-
go. Wada tego ukladu sa nieuniknione szkodliwe
sprzezenia indukcyjne lub pojemnos$ciowe (dzigki
drutom montazowym i kontaktom przelacznika),

f%{?ﬁ,




ktorych pizy $cieSnionej konstrukcji nie 'da sig
ominac. Moze sie zdarzy¢, ze rezonans wlasny
pewnej cewki, okreslany przez jej samoindukcje
i pojemnosc wlaan., przypada akurat w zakresie
wyzszych = czeslotliwoser 'naszego generatora.
Wowczas wystepuja bardzo nieprzyjemne zjawi-

ska, zwiazane z t. zw. ,przeciaganiem’’. Strojenie

przy tej czestotliwosei staje sie niemozliwe jak to
pokazuje schematycznie rys. 12. W miare zbliza-

Cagstatt.

I (
g

Skala Rondens

'ﬁys. 12

nia si¢ dostrojenia do punktu krytycznego wy-
stepuje niedocigglosé, powodulqca nagly skok
czestotliwosci. Zjawisko to mozZna usungé, przez
zwieranie nieczynnych cewek, Bardziej nowocze-
sne przetaczniki maja w tym celu dodatkowe kon-
takty zwierajace (K na rys. 11), ktore - zwieraja
wszystkie cewki opricz jednej czynnej w tym po-
tozeniu.
jest, jak to pokazuje praktyka, zbedne.

Zasilanie generatora pomiarowego moze miec
micjsce z baterii lub sieci. Kazdy z tych sposo-
bow ma swoje zalefy i wady. Zasilanie bateryjne
jest prostsze i nie wymaga specjalnych urzadzen
stabilizacyjnych; jest jednak kosztowne i niewy-
‘godne. Zasilanie sieciowe moze by¢ wykoname w
uktadzie uniwersalnym (prad staly i zmienny) lub
tylko na prad zmienny. Ten pierwszy sposob jest
o tyle gorszy, Ze laczy si¢ z duiym ogrzaniem

aparatury, spowodowanym przez opory reduk-

Zwieranie cewek sprzezenia zwrotnego .

* kranowaniu

cyjne w obwodzie zarzenia, co Zle wplywa na sta-

fosC generatora. Aby uniezalezni¢ sig od zmian
napiecia sieci nalezy stosowac lampy stabiliza-

aspf

9 ‘ch?b
Rys. 13.

cyjne (np. stabilovolt) i opory. zelazowodorowe.
Wreszcie warto zaznaczyc, ze generatm bateryj-
ny latwiej sie daje ekranowac mz przy zasilaniu
SICCIOWYH'!

Do dzielenia napigcia wysokiej czgstutliwoéci
dostarczonej przez generator stosuje sig¢ réZnoro-
dne ukfady, w zaleZznosci od dopuszczalnych ko-
sztow i $rodkéw, bedacych pod reka. Najprost-
szym urzgdzeniem? zreszta bardzo prymitywnym,
jest potencjomierz sprzeZzony, przy pomocy ma-
tego kondensatora z obwodem w. cz. lub z cew-
ka sprzeienmia zwrotnego (rys. 13), przy czym
czesto, rownolegle do oporu catkowitego = poten-
cjomierza, zatacza sig kondensator o stosunkowo
duzej pojemnosci. Nalezy pamietaé, o dobrym e-
potencjomierza wzgledem ukladu
drgan oraz wzgledem zacisku wyjsciowego, ce-
lem nie dopuszczenia bezposredniego sprz¢zenia
miedzy wejSciem odbiornika a stosunkowo du
Zymi napigciami, w. cz. generatora pomiarowego,
ktore dochodzg nieraz do 100 V, podczas gdy do
odbiornika chcemy doprowadzaé napigcia rzedu
kilku lub kilkudziesigciu mikrowolt.

Juz ukazal sie

cena zf. 15.—

Skiad gtdwny

NAKEADEM BIURA  WYDAWNICTW POLSKIEGO RADIA

Wykaz stacji polskich i zagranicznych
Zada¢ we wszystkich kioskach i punktach sprzedaiy

Marszatkowska 56 ll-gie pigtro
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JAN KRUPSKI

Zaktocenia okredla si¢ stosunkiem sredniego
napiccia zaktocajacego do $redniego napigcia sy-
gnalu odbierancgo przy glebokosci modulacji
80%.

Odbiér uwaza si¢ za zaklocony, jezeli poziom
tych zaklocen wyraza si¢ stosunkiem . wigkszym
od 1/100, a czas trwania zakiocenia jest dtuzszy
od 1 sekundy, oraz jezeli powtarzaja si¢ onc
czesciej niz co 5 minut.

Rozrozniamy zaklocenia malej, $rednicj i wiel-
kiej czestotliwo$ci. Zaklécenia Sredniej i matej
czestotliwosci przenikaja do odbiornika glownie
przez przewody, zasilajace go, a pochodza prze-
waznie od pradu zmiennego z sieci -— maja wigc
jego czestotliwoéé, albo  tez od kolektorow ma-
szyn clektrycznych itp.; oprécz drogi bezposre-
dnicj, zaklocenia moga przenika¢ do odbiornika
drogg sprzezenia pomigdzy obwodami a siecig
zasilajgcy. $

Zaktocenia wielkiej czestotliwosci przenikaja
do- odbiornika przez bezposrednie promieniowa-

‘nie, przez sprzezenie migdzy instalacja odbiorcza

i siecig przewodéw elektrycznych, wzdluz ktore]
te zaktocenia sie rozehodzg., Pochodzg one za-
zwyczaj z urzadzed, w ktorych zachodzi iskrze-
fie, a’ wiec przyczyna ich sa nagle zmiany nate-
zenia pradu, przepigcia i t. p., ktére w przypad-
kowych obwadach rezpnansowych wylwarzaj)
oscylacje wielkiej czestotliwosci,

‘&rodki techniczne, ktorymi postugujemy si¢ dla
zwalczania zaklt6ceri, skladaja sic z 4 clemen-
tow, majacych zastosowanie pojedynczo lub w
potaczeniu ze soba.

Sq to: 1). Kondensatory. 2). Diawiki wysokici
czestotliwogci lub opory. 3). Kombinacje opo-

~rowo (dtawikowo) - kondensatorowe. 4). Ekra-

ny (przewody ekranowane),

Zadaniem kondensatoréw ‘jest stworzenic ob-
wodow zwierajgcych dia czestotliwosel zakloca-
jacych; kondensatory, — w zaleznosci od micj-
sca ich zastosowania, musza byé wytrzymale na
odpowiednie napigcie pracy, (dobra izolacja).

Diawiki wysokiej czestotliwosci maja za za-
danie stawié dostatecznie duzy opor pradom za-
klocajacym wysokiej ¢z, jednoczesnie jednak
musza przepuszeza - catkowicie prad  pracy
(urzadzenia, powodujacego zaklocenia). Dla ce-
low tlumienia zaklocefi wchodzg w gre induk-
cyjnosci, zawicrajgce 'sie glownie w ‘granicach
od 0,1. — 2 mH liczae si¢ z tym, aby spadek na-

piecia zmiennego na indukcyjnosci byt mozliwie

matly.

94’

Sposoby usuwania zaklocen w odbiorze

Opor omowy i kondensator (w szereg) sto-.
suje sie w miejscach, gdzie wyst¢puja kontakty

Rozne uklady filtréw przeciwzakloceniow yck

iskrzace (iskierniki), pfzy czym napiccie na za-
ciskach nie przekracza 50 v, Opory dobiera si¢
sic 'w granicach od 5 — 100 Q. kondensatory

(0,005 — 4 p.F)..

Kombinacje kendensatorow i diawikéw stosu-
je sie tam, gdzie same kondensatory mie wystar-
czaja . Zasada jest, aby w takiej kombinacji
kondensatory wlgczone byly od strony urzadze-
nia, wywolujgcego zaklocenia. Indukcyjnosci
dtawikéw moga wynosi¢ od kilku do kilkuna-
stu mH. ; :

Ekrany maja za zadanie oddziclenie cztonow
wysokiej czestotliwosci od dziatajgcych na . mie
wptywow zewngtrznych. Stosuje si¢ je np. przy
silnie zaklGcajgeych aparatach medycznych, kto-

_re wytwarzaja energie wysokiej czestotliwosc

dla celéw leczniczych, Najlepiej ekranowac ca-
fa aparature blacha miedziang grubosci 1 mm
dobrze lutowana w miejscach zlaczen. Poza tym
moga by¢ stosowane siatki miedziane lub zelazne,
galwanizowane, blachy aluminiowe, olowiane
Tt p, a dla matej czestotliwosci blachy zela-
zne.



Ze wzgledu na skuteczno$é usuwania zaktocen,
kondensatory powinny: by¢ mozliwic bezinduk-
cyjne; dlawiki — bezpojemnosciowe i o stosun-

kowo matych stratach, opory - bezindukeyjne
i bezpojemnosciowe, przewody ekranowane — o

iak najmniejszych stratach dla wielkiej czesto-
tliwosey, iy

Rys. 1

O ile moznosei $rodki przeciwzdkloceniowe ze
wzgledu na ich wydajnos¢ nalezy umieszczad
jak najblize] zrédta zaktbeen, a nawet wmonto-
wac je do wnetrza, aby przewody 1gczace byly
jak najkrotsze.

Ze wzgledu na uzyteczno$¢ i bezpieczefistwo
danego urzadzenia, kondensatory przeciwzakio-

bttt e

ceniowe nie powinny przepuszcza¢ zbyt duzego
~Pradu roboczego.  Dlawiki powinny by¢ nawi-
niete drutem o przekroju odpowiadajacym naj-
wiekszemu obciazeniu danej instalacji, opory za$
powinny by¢ przewidziane na odpowiednie ob-
‘ciazenie.  Przewody polaczeniowe powinny by¢
fak najkrotsze i o odpowiednim przekroju,

W wigkszosci .wypadkow konieczne jest sto-
sowanie filtréw przeciwzakloceniowych, ktére
maja na celu tlumienie pradow - zaklocajagych.

Rys. 4

‘Ze wzgledu na zakres czestotliwosci rozréznia

si¢ filtry malej, $redniej fub wielkiej czestotli-
wosci,

Wartosci orientacyjne poszczegéinych elemen-
tow filtru sg nastepujace:

dlawiki matej czestotliwosci od 20 do 50 H,

diawiki wiclkiej czestotliwosci od 0,1 do

5 mH,

pojemnosci przy pradzie zmiennym od 0,005
do 0,5 F, o ‘
pojemnosci’ przy pradzie statym od 0,005 do

4p. F. S :
Ze wzgledu na miejsce usuwania zaklécen roz-
roznia si¢ dwie metody:

1) usuwanie zaklécen w urzadzeniach wytwa-
rzajacych, przetwarzajacych lub przesylajacych
cnergie elektryczna,

2) usuwanic zaktécen w instalacji odbiorczej.

O tym, ktéry z powyzszych sposobéw jest wig-

-cej celowy, decydujg koszty, 'bezpieczenstwo. i

prostota obstugi samego odbiornika, przy czym
W zasadzie za wigcej celowy nalezy uwazaé Spo-
sob pierwszy, 1. j. wnieszkodliwianie u Zrédia
zaktocen. ;

Po stwierdzeniu nalezytego stanu urzgdzenia
odbiorczego i wykryciu Zrodel zaklocen nalezy

‘zmniejszyc wpltyw ich na urzadzenie odbiorcze,

t. j. usungc¢ mozliwe sprzezenie z siccia zakloca-
jaca przez odsuniecic doprowadzenia anteny od
sicci, zastosowanie filtréw sieciowych i t, p-
Ze wzgledu na niebezpieczefistwo ukiady prze-
ciwzakloceniowe dotaczone do sieci pradu zmien-
nego powinny sie faczy¢ z kadlubem metalowym
zrodia zaklooen jedynie za posrednictwem kon-
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densatorow t. zw. ochronnych (ma rysunkach
oznaczone przez Ci). Kondensatory przeciwza-
klocenjowe moga jednoczesnie spetniaé rolg kon-
densatorow ochronnych.

|

W urzadzeniach pradu zmicnnego oraz w. ma-
szynach, ktorych kadtub jest nieuziemiony Iub
tez posiada uziemienie niepewne, kondensatory
ochronne powinny ograniczac prad, ptynacy od
kadiuba do ziemi w tym stopniu, aby najwigksza
jego -wartos¢ nie przekraczata: :

Rys. 6

a) w urzadzeniach nowowykonanych — 04
mA,. ‘

b)w urzadzeniach juz istniejacych -— 0,8 mA.

W urzadzeniach i w maszynach pradu zmien-
nego, ktorych. kadiub jest dobrze uziemiony,
kondensatory ochronine powinny ograniczac prad,
ptyngc w ukladzie przeciwzakloceniowym Pprzez
orzewod uziemiajgcy, w tym stopniu, aby naj-
wicksza jego warto§C nie przekraczata 3,5 mA.

W urzadzeniach i maszynach pradu stalego,
ktoryeh kadhub jest nienziemiony, nalezy umie-
szezaé kondensator ochromny w przewodzie, fa-
czacym uktad przeciwzakléceniowy z kadtubem.
W urzadzeniach i 1maszynach pradu statego, ki6-
rych kadiub jest uziemiony, kondensator ochron-
ny jest zbgdny. :

Skutecznosé stosowania poszczegolnych srod-
kéw przeciwzaktoceniowych nalezy sprawdzic,
mierzac napiecie zakidcajace na zaciskach ma-

szyn czy tez urzadze, powodujacych zaklocenia,

26

za pomocg odpowiedniego woltomierza, oddzie-
- lonego od sieci kondensatorami o wiasciwej pe-
jemnosci. ;

| ey AR Sl KT T

Rys. 7

Jezeli chodzi o maszyny elektryczne, to wy-
twarzajag one przewaznie zaklocenia wysokiej
czestofliwosci, rozchodzace sig gtownie wzdluz

e = -

\.

Odb,

Rys.' 8

sieci elektrycznej oraz droga sprzezenia z siecig
innych przewodow. Nalezy tu przede wszystkim
gprawdzi¢ stan maszyn i izolacji, poniewaz naj-
czedcicj zaktocenia spowodowane s3 ztym usta-
wieniem szczotek, niedotarciem ich, zanieczysz-
czeniem kolektora i t. p.

Do maszyn wszelkiego typu (silniki na prad.
staly i zmienny, urzadzenia fryzjerskie, zelazka
odkurzacze i t. p.) stosuje si¢ urzadzenia, wska-
zane na tys, 1 i 2. Ze wzgledu na ekonomig i

prostot¢ nalezy, w miarg moznosci ograniczac sig

- = e

=3

o



Sposoby usuwania zaklocen przy instalacji odbiorczej,

T

: '“l’r

do stosowania samych kondensatorow lub tez
kondensatorébw w polaczeniu z oporami. Gdyby
to nje pomoglo stosuje sig dtawiki. Rys. 3 przed-
stawia zabezpieczenie silnika na prad zmienny i
staly. Rys. 4 uklad przeciwzakloceniowy dla
kontaktow ruchomych, rys. 4a—dla kontaktéw ru-
. chomych w urzadzeniach ekranowanych., Rys. 5
pokazuje, jak nalezy zabezpieczy¢ prostowniki z
wibratorem. Mamy tu do czynienia z podwdj-
nym zabezpieczeniem: przy zaciskach wejscio-
wych i przy kontaktach czesci wibrujacych, In-
ne rysunki posiadaja wlasne objas$nienia,

Kazdy z podanych na rysunkach przyktadow
wskazuje wszystkie elementy, jakie mozna uzyc
przy danym urzadzeniu dla zwalczania zakloceri;

N

5

Oclb)
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w poszczegolnych wypadkach na drodze prak-
tycznej moze sie okazac, ze wystarczg tylko nie-
ktore z nich, nalezy wigc uprzednio zrobi¢ proby
przed ostatecznym zamontowaniem wiasciwego
urzgdzenia przeciwzakiGceniowego. To samo do-
tyczy wielkoSci zastosowanych kondensatordw,
dtawikow i oporéw, ktére nalezy ustalic droga
prob, nie dajac jednak wigkszych niz potrzeba
zarowno ze wzgledu na ckonomie, jak i na sku-
tecznosé dzialania.

Sposoby usuwania zaklécen przy instalacji od-
biorczej polegaja glownie ma zastosowaniu réz-
nych ukladow w przewodzie antenowym. Posz-
czegolne przyktady podaja rysunki, nie wymaga-
jace dodatkowych objasnien.

Obliczanie ukladow wibratorowych

(dokonczenie)

Przede wszystkim znajdzmy przekroj drutu e
uzwojenia wtornego. W tym celu musimy wyzna-
czy¢ wartos¢ szczytowy impulsu pradu’ stalego
Im: w obwodzie wtérnym, ktory ciggle taduje
kondensator C.

Co okres dostaje C dwa impulsy pradu statego
o wiclkosci Ime o czasie trwania s, T. W ten Spo-
sob ladunek kondensatora C  podczas jednego
okresu wynosi 2. Im2 s, T.

W tym samym czasie prad Iz ndp‘rdwadza po- "

przez opor R tadunek Iz T. Oba te fadunki sg so-
bie rowne, czyli:

el 9T — LA

. L
(8) _ Imz -—é;

Zgodnie z (7) mamy wiec:
Liet I,
Goos i 28
(9) I;: eff — ’2;'57

Ze wzgledu na uproszczenie obliczenia (impuls
pradu nie jest dokladnie prostokatny) zaleca si¢
wprowadzi¢ czynnik korygujacy 1,1 (10%), co
daje ostatecznie wartos¢  skuteczna pradu w
uzwojeniu wtornym: v

A
A% s
Znajgc dopuszczalng gestos¢ pradu o moze-

' ; 27
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my ostateczrie obliczy¢ brzekn’)j drutu uzwojenia
wtdrnego:
: ff
19 g . (G wmm)

Podstawiajac 5 - 2,5 A/mme i Iseffl 2z (9 a)
uzyskujemy gotowy wzor

(11)

Przeke6j drutu uzwojenia pierwotnego oblicza
sie z mocy pobratiej Ny, ktdra znamy juz na pod-
stawie rown. (2). Poniewaz podczas okresu T
mamy dwa impulsy pradu stalego o wartosci
Imy, przeptywajacce w czasie sT, wigc:

1 :
q2:0,22 _I,—/ES: (qzw mm”, 1, w A)

N, — U, rm..s'r.z.’T ety L

Wyrazajgc Ims przez Ieif z rown. (7), otrzy-
mamy: . ‘ .
N] — 2 ],:FS U| i P off
Stad obliczamy:
e
2.1s8.0,
Dzielac przez s mamy wreszcie szukany prze-
kroj qi:

I; et —

L o
U " 9y/5.0,.5

Podstawiajac s = 2,5 Almmez oraz mnozac przez
1,1 (patrz 9) uzyskujemy:

(12)

N _
(13) g 0,22 F;J, (N, wW, U, wV,q, wmm’)

Aby znalez¢ diugos§¢ drutu obu uzwojed znaj-
dujemy przyblizone wartosci  Sredniej diugosci
zwoju Is: Is2. Mnozac przez m wzglednie ne otrzy-
mujemy dhugosci drutu;

(14:) 1 ““151-]11;11:152.[]2

Zmajgc 1 i q obu zwojéw mozemy znalezé ich
opory omowe Rz i Ry, ktére powoduja odpowie-

dnie spadki napigc:

' (15) AU':Iig‘f.Rf; AUQII‘lsﬁ.Rﬂ
Stad znajdujemy procentowe spadki napiec:
AU AU;
16 " 100 =

( ) pr U1 100: Pz Uz

Aby skompensowa¢ powyisze spadki napigc
t. zn. ahy otrzymac pozadane napigcic wtorne

100

przy obcigzeniu, nalezy podwyiszy¢ ilos¢ zwo-
jow wtornych o:

(17) A nz = 0,01 (pr + p2) nz

Praktycznie mozna_powyzsze obliczenie pomi-
na¢, dodajgc do obliczonej ilosci zwojow wtor-
nych wedlug réwnania (6) od 5 do 10%. Koficzac
obliczenie transformatora nalezy sprawdzil, czy
oba uzwojenia tacznie ze szpulg i izolacja mic-
dzywarstwowg mieszcza si¢ na rdzeniu wybra-
nego przez nas typu. Przekroj uzwojenia oblicza
sie w przyblizeniu przyjmujac, ze kazdy drut jest
kwadratem o boku réwnym jego srednicy. Jezeli
wiec di i d= sa §rednicami drutu uzwojenia pier-
wotnego wzglednie wtérnego odpowiednie prze-
kroje F1 wzglednie Fz beda wynosic:

(18) Fi— mdiiFz = nz d2
Nalezy daZy¢ do tego, aby Fi+ Fz wynosito
okoto 70% pola okna blaszki rdzenia transforma-
torowego.

Obecnie obliczymy pulsacje wyprostowanego
napiecia wtornego Uz na kondensatorze C. Pul-
sacja wyraza sie jako wahanie napigcia U=
Oznaczmy to wahanic Uz przez 2. Us, gdzie Us
bedzic amplituda napigcia zmiennego, natozone-
go na napiecie stale Usz. W. przerwach miedzy ta-
dowaniami traci kondensator tadunek C.2 Us.
Ladunek ten odprowadza prad obciazenia I w
czasie (0,5. T — s.T). Mamy wigc:

: TRy
C.2U, = (05T —sT) = I (05 —9) ¢

Stad

(1 g) Us i - lz (0!5

WQ(IZWA,CWF,fWCA)

7, téwnania (19) okreélajacego  amplitude
skladowej zmiennej pulsujgcego’ napiecia wypro-
stowanego, wyprowadzamy nastepujgce wnioski:
Pulsacja jest tym mniejsza im mniejszy jest prad
oddawany Ix i im wicksze sa: stala s zamknigcia
kontaktow wibratora, pojemno$¢ kondensatora
wyrownawezego C, oraz czestotliwosé f wibra-
tora. Widzimy wiec, ze pod tym wzgledem wibra-
tor zachowuje si¢ nie gorzej od prostownikow
innego, typu (szezeg6lnie ze-wzgledu na wysoky
wartos¢ 1). Dotyczy to jednak tylko zaklt6cer ni-
skiej czestotliwosci, gdyz zaklocenia wysokiej
czestotliwosci, tak charakterystyczne dla ukla-
dow wibratorowych stanowi jedno z najtrudniej-
szych zagadnieni tych uktadéw i daje sie usunac
z wiclkim trudem.
2 G: M.




Wzmocnienie wysokiej czestotliwosci

(Glowna dziedzing zastosowania obwodow
drgafn sa wzmacniacze wysokiej czestotliwosci,
do ktérych zaliczamy rOwniez i wzmacniacze po-
fredniej czestotliwosei. We wzmacniaczach wy-
sokiej czestotliwosci stosuje sig prawie wylacz-
nie pentody. Pod poejeciem ,,wzmocnienie” poje-

dynczego stopnia lub catego urzadzenia rozumied

bedziemy stosunek zmiennego napigcia wyjscio-
wego Uz do napiecia wejsciowego Ui: :

Us
=3 N
Wzmocnienie K z (1) zalezy od nachylenia S,
bedacego, jak wiadomo stosunkiem zmiany pra-
du anodowego do wywolujacej ja zmiany napie-
cia siatkowego. Napigcie siatki U figuruje juz w
rownaniu (1); aby znaleZz¢ wielko$¢ pradu ano-
dowego la, nalezy go wyrazi¢ w zaleznosci od
zmiennego napiecia anodowego Uz i oporu ze-
wnetrznego. Zgodnie z prawem Ohma U = IR.
Zamiast Uz mozemy w réwnaniu (1) podstawic
iloczyn prgdu anodowego la przez zmienny opor
anodowy R. Wzér (1) przybiera woéwczas po-
staé:

' [aR
i St @)
Stosunek la/Ux zgodnie z poprzednio podanym
okresleniem, réwna sie nachyleniu S; zamiast

wzoru (2) mozemy wiec napisac:

K =S8R . (3)

Nalezy pamigtac, ze opér R sklada sig z réw-
noleglego polaczenia oporu zewnetrznego Ra i
oporu wewnetrznego Ri. Dokladny wzér do ob-
liczenia wzmocnienia brzmi wiec:

Ri + Ra @)

gdzie:

K — wzmocnienie (bez wymiaru),

S — nachylenie w punkcie pracy w (A/V),
Ri — op6r wewngtrzny lampy w (omach),
Ra — op6r zewnetrzny w (omach).

- W wypadku stosowania pentod, ktére. maja
duzy opér wewnetrzny i stosunkowo maly opdr
zewnetrzny wzor (4) mozna zastapi¢ przez:

K = SRa (4a)

Opor wewngetrzny lampy podaje sie zazwyczaj
jako parametr charakierystyczny lampy. Moze on
by¢ réwniez obliczany na podstawie:

Ric= 2
Ia .
Gdzie Ua i Ia s3 to zmienne napiecie i prad ano-
dowy. Dla wzmacniaczy niskiej czestotliwosci
wyznaczenie oporu zewnetrznego nie natrafia na
zadne trudnosci, * poniewaz dla niezbyt duzego
zakresu czestotliwo$ei wehodzi w rachube tylko
opor omowy obcigzenia. Zupelnie inaczej rzecz
sie¢ ma dla wzmacniaezy wysokiej czestotliwosci.
Op6r omowy stosowanych w tym wypadku ob-
wodow rezonansowych jest bardzo maly i przy
obliczenfu  oporu zewnetrznego mniemjarodajny
Wzor, ktéry podajemy nizej, wskazuje na wrecz
przeciwne zjawisko: zmniejszanie si¢ oporu ze-
wnetrznego przy wzroScie oporu czynnego ob-
wodu. Napiecia i prady interesujace nas przy ob-
liczaniu wzmocnienia sa wysokiej czestotliwosei.
Jako opér’ zewnetrzny dziata opOr rezonansowy
obwodu drgar, lezacego w obwodzie anodowym.
Jak wiadomo opé6r rezonansowy réwnoleglego
obwodu drgari oblicza si¢ przy pomocy wzoru:
L

Rr i 2 . (6)

gdzie: R — opdr czynny obwodu w (£),

L — samoindukcja w (H), ‘

C — pojemnos¢ w (C). .

Dla praktycznych obliczeri lepiej si¢ postugi-
waé wzorem: . :

B ‘
Rr = 900 o e (7)

gdzie sa wyrazone: R w (omach),
L w (cm),
C w (cm).

Rozpatrujac réwnanie (6) lub (7) widzimy, ze
opor rezonansowy rosnie, gdy opér czynny ob-
wodu maleje. Gdyby opér czynny byl zerem, o-
por rezonansowy statby si¢ nieskoriczenie dirzy.
Lecz wowczas nie mogliby§émy otrzymacé wzmoc-
nienia pewnego okreslonego zakresu czestotliwo-
Sci, poniewaz bez operu czynnego obwdod nie
miatby zupelnie szerokosci wstegi. Stad wniosku-
jemy, Ze pewien, niezbyt duzy opér czynny ob-
wodu drgan jest nawet konieczny. Z rownan (6)
i (7) wida¢ réwniez wplyw pojemnosci i samo-
indukcji obwodu rezonansowego na wzmocnie-
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nie. Zgodnie z réwn. (4) lub (4a) wzmocnienie-

ro$nic wraz z oporem zewnetrznym, ktéry w na-
szym wypadku réwna sie oporowi rezonansowe-
mu obwodu drgan, Ot6z op6r ten rosnic, gdy
zwigkszamy samoindukcje L. Przy danej czesto-
tliwosci rezonansu pociaga to za soba zmniejsze-
nie pojemnosci obwodu, o ile oczywiscie pozwa-
~ laja na to wymagane warunki, dotyczace szero-
kodci wstegi.

Istnieja jednak wzgledy ograniczajace mozli-
wosci powigkszenia oporu rezonansowego. Jezeli
pojemnos¢ obwodu jest bardzo mata, pojemnosci
miedzyelektrodowe lamp (pojemno$é anoda-kato-
toda lampy poprzedniej oraz pojemnosc siatka—
katoda lampy nastepnej) beda stanowily znacz-

~ny procent ogélnej pojemnosci i uniemozliwiaja
wymiang lamp. _Pojemnosci migdzyelektrodowe
poszczeg6lnych egzemplarzy lamp fego samego
typu sa bowiem dosy¢ rozbiezne i moze zajs¢
wypadek, Ze przy zmianie lampy obwdd trzeba
na nowo dostroi¢. Jest to oczywiscie niedopu-
szczalne dla aparatow  seryjnej produkcji

Przy projektowaniu obwodu nalezy pamietac o
jeszeze jednej rzeczy. Aby otrzymad maksymalne
wzmocnienie trzeba stosowa¢ mozliwie duza sa-
moindukcje i mata pojemnos¢. Na ogot straty ob-
wodu sa zwizzane z cewka. Przy powigkszeniu
samoindukcji straty te rosna do§¢ znacznie i mo-
~ze nawet zaj$¢ wypadek, Zze zamiast powigksze-
nia oporu rezonansowego otrzymujemy obwod
- rdwnowazny staremu lub nawet, co sie zdarza
rzadziej, gorszy.

Szerokos¢ wstegi obwodu drgan
jak wiadomo, ze wzoru:

oblicza sie,

f .
w = (e/s) (8)
Przy dokladnym obliczaniu nalezy pamietac, Ze
rownolegle do obwodu rezonansowego lezy opo6r
wewnetrzny lampy,  co'powieksza nieco szero-
koS¢ wstegi. Matematycznie wyraza sie to przez
zmiane réwnania (8) przez:

ELok Ry
w= 1+ ) (ch) ©)
Dobro¢ Q obwodu, jak wiadomo, réwna sig:
Q=2 (10

W ten sposéb mamy wszystkie dane potrzeb-
ne do obliczenia normalnego wzmacniacza wyso-
kiej czestotliwosci z obciazeniem w postaci ob-
wodu rezonansowego.

Obw6d rezonansowy moZe oczywiscie leze¢
i w obwodzie siatki nastepnej lampy. State na-
. piecie anodowe jest wéwczas doprowadzone

~ przy pomocy diawika wysokiej czestotliwosci,
za§ zmienne napiecie wysokiej czestotliwosci do-
prowadzone jest ‘do* obwodu przez maty konden-
sator sprzegajacy. Zakladajac, Zze dlawik stawia
pradom wysokiej czestotliwosci bardzo duzy opor
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W poréwnaniu z oporem rezonansowym obwodu,
za$§ kondensator sprzegajacy jest = dostatecznie
duzy, obliczenie wzmacniacza moze by¢ robione
zgodnie z wodanymi wyzej wzorami, nie obawia-
jac sie znacznych bledow. A

Na przykltadzie zobaczymy w jaki sposdb robi -
sie w praktyce takie obliczenie.

Przyktad: ObciaZzeniem anodowym pentody
EF7 jest obwod strojony o dtugosci fali wiasnej
A = 500 m. Pojemno$¢ obwodu wynosi C = 500
cm. Opor strat obwodu wynosi R=5 2. Do
siatki sterujgcej lampy jest przyloZone zmienne
napiecie wysokiej czestotliwosci (odpowiadajg-
cej » =500 m), ktére réwna sie U,= 10 mV.
Obliczyé czestotliwo$¢ f, samoindukcje L, do-
bro¢ @, op6r rezonansowy Rr, wzmocnienie K i
szeroko§¢ wstegi W. '

7 danych fabrycznych, dotyczacych lampy EF7
mamy dla mapiecia poczatkowego Ug, =— 1,5V;
S=2mAV i Ri = 2MQ . Czestotliwosé f otrzy-
mujemy jako:

300000000 300000000 :
DL S LS 600000¢)s = 600 Kefs
’ A 500
Samoindukcje wyznacza znany zwiazek:
A® 500 . 500
L=—254 ° — 254 ——— — 254 500 = 127000 cm
PR S T -

Zgodnie z rébwnaniem (10):
wl  2.600.000.0,000127 480

= == —— — 96
. R 5 5
Op6r rezonansowy znajdziemy z réwnania (7):
L 127000
Rr =900 = = = 900 mm v

Poniewaz Ri =2M g i jest znacznie wigksze
od Rr, mozemy' wptyw jego pomina¢ i obliczy¢
wzmocnienie z rownania (4a):

K = S.Rr = 0,002.50000 = 100

Nalezy pamigta¢, ze S we wzorach (4) i (4a)
jest wyrazone w (A/V), zas dane fabryczne po-
dajg S w (mA/V). Poniewaz napigcie sterujace
wynosito U« = 10 mV, wigc przy wzmocnieniu
K = 100 zmienne napigecie na obwodzie rezonan-
sowym bedzie wynosito: _

Ua = 100.10 = 1000 mV = 1V.

Znajac op6r rezonansowy i zmienne napi:;cie
anodowe, mozemy w wypadku rezonansu obli-
czy¢ zmienny prad anodowy:

A et 0,0000 2 A = 0,02 mA
R 50000 s
Wreszcie obliczamy jeszcze szeroko$¢ wstegi:
' 0
w = = L ¥ 6000 ¢/s == 6 Kefs
‘a ‘,

Dla odbiornika taka szerokos¢ wstggi' jest zbyt
waska, ze wzgledu na to, Ze szeroko$¢ wsteg,
bocznych nadajnika dochodzi do 9 Ke/s.

C. D.
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. niem, uzytym jako diawik;

Przeglad schematéow

W numerze biezacym przedstawiamy na Zycze-

- nie czytelnikow 3 schematy odbiornikéw produk-

¢ji przedwojenne;j.

Schemat 12. Popularny odbiornik produkeji ra-

dzieckie] 6N1 (6H1). Super 3-zakresowy, cze-
stotliwos¢ posrednia 460 ke/sek. . Lampy typu
amerykanskiego wykonywane rowniez w Zwiaz-
ku Radzieckim.

Odbiornik odznacza sie duzym zasiggiem,
zwlaszcza na falach krotkich, Na wejsciu filtr
niedopuszczajacy sygnatéw o czestotliwosci po-
Sredniej, pentagrid 6A8 w stopniu ‘mieszajgcym,
selcktoda 6K7 jako wzmacniacz posredniej.

Na uwage 'zastuguje rozwiazanie automatyki
z wykorzystanjem jednego elementu duodiody 6H6,
Napigcie opdZniajgce (Ugz) pobiera sie z ogél-
nego dzielnika napigcia zalaczonego na wyjscie
prostownika. Po duodiodzie nastepuje wzmac-
niacz napigciowy na lampie 6F5 (duzy sp.
wzmocnienia) oraz 9-cio watowa pentoda glos-
nikowa, Glosnik elektrodynamiczny ze wzbudze-
W szereg z cewka
drgajaca wigczone jest uzwojenie kompensujace
przydzwigk sieci. :

Uktad ten podajemy miedzy innymi dlatego,
ze wielu amatorow posiada lampy typu amery-
kariskiego, ktorymi z powodzeniem mozna zasta-
pi¢ lampy europejskie.

Dwa nastepne to odbiorniki firmy Philips.

Schemat 13. Odbiornik 456A na lampach se-
rii A, normalny super: oktoda z wejsciem dwu-
obwodowym, wzmacniacz posredniej z selekto-
da, duodioda dla tonu i automatyki. Mimo bra-

.ku stopnia ‘wzmocnienia niskiej czestotliwosci

(dioda steruje bezposrednio lampe glosnikowa)
odbiornik odznacza sig stosunkowo duzg sita
ghosu.

3 zakresy fal,
ke/sek.

Schemat 14. Odbiornik 480A, na lampach se-
rji E, podobny do wyzej wymienionego. Na wej-
sciu heksoda — trioda ECH3, wzmacniacz pos-
redniej z lampa EF9, na wyjsciu lampa EBL1 —
polaczona duodioda z pentoda gloSnikowa. Na
uwage zashluguje rozwigzanie sggulacji barwy fo-
nu z wykorzystaniem ujemnego sprzezenia. 3 za-
kresy fal, czestotliwo$¢ posrednia 128 kc/sek.

6X6) (645 (646
6HE 6F5 6F6f

czgstotliwo$¢  posrednia 128

Schemat 12
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Inz. C. Dobrowo!ski

Co to jest czwodrnik

W czasopismach fachowych i podrecznikach
spotykamy sie czesto z pojeciem czwornika. Za-
daniem tego artykutu jest elementarne ujecie
teorii tych waznych ukladéw dla radio-i teletech-
niki. : :

Istnieje nieskoriczona ilos¢ ukiadow elektrycz-
nych, nalezicyeh do ogodlnej ~grupy —czworni-
kéw. I tak czwdrnikiem jest kompletne urzadze-
nie, posiadajgce dwa zaciski wejsciowe i dwa
zaciski wyjsciowe. Czlony regulujgce, zalaczo-
ne miedzy 2 aparatami wzglednie miedzy czgs-
ciami pewnej aparatury, stanowig rowniez
‘ezwornik.  Kabel telefoniczny dwuzytowy zali-
cza sie takze do czwornikow. Czwornik, jak to
zreszta mowi sama nazwa, wskazuje na ist-
nienie czterech biegundw (zaciskow), co jest
bardzo wazne dla dalszych rozwazan (rys. 1)

weyscie Czwarnik wiyyscee
o o—+o
TEN R el
=

Rys. 1

Zaciski te dzielg sic na dwa zaciski wejSciowe
i dwa zaciski wyjsciowe. Zwykle dwa z nich (po
jednym zacisku z kazdej strony) sa uziemione
i mogy by¢ uwazane jako potaczone migdzy so-
bg. Z rys. 1 nie wida¢ jednak co sie znajduje
miedzy zaciskami nicuziemionymi joraz micdzy
kazdym z nich a zaciskami uziemionymi. Teo-
ria czwornikow pozwala na opracowanie metod
obliczeniowych, przy pomocy ktérych moZna
znalez¢ opory wewnetrzne czwdrnika, znajac
(z pomiaréw, ktore tatwo zrealizowac) opor
wejsciowy i opor wyjsciowy.

Ogolnie biorae, kazdy czwdrnik, bez wazgle-
du na uklad wewnelrzny, moze by¢ schematycz-
nie przedstawiony jak na rys. 2. St i 8¢ oznacza-
ja_opornosci szeregowe (podluzne) za§ M- —
opornosé rownolegla (poprzeczng). Oczywiscic,
ze¢ w poszezegolnych wypadkach jedna lub Kil-
ka tych opornosti, moze by¢ réwna zeru. Ana-
logicznie opornosé M .moze by¢ nieskoriczenie
duza. Opornosci S1, S2 i M sa na ogol opornos-
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ciami ztozonymi a wigc skladaja si¢ z oporow
omowych, samoindukeji i pojemnosci, przedsta-
wiajacyeh dla pradu zmiennego okreslony opor
pozorny.

Teoria czwornikow znajduje szczegélnie waz-
ne zastosowanie w technice prgdow zmiennych,
gdyz zaleznosci dla pradu stalego sa tak przej-
rzyste i proste, ze mie wymagaja specjalnych
metod rachunkowych. Dla czwornika z rys. 2
mozemy, wyciggajac odpowiednie wnioski dare
przez teorie, obliczyé wszystkie wielkosci nie-
znane a nas interesujgce.

Pomiary mozemy wykona¢, jak' juz wspo-
mnicli$my, na oporze wejSciowym i Wwyjscio-
wym. Mozemy otrzymaé.dwa roZne opory wej-
Sciowe i wyjsciowe w zaleznosci od sposobu po-
miaru. Gdy wyjscie jest otwarte, wowczas rie-
rzony opor wejsciowy jest wigkszy, niz w wy-
padku wyjscia zwartego. W pierwszym bowiem
wypadku opér wejéciowy réwna sie St + M
podczas gdy przy zwartym wyjseiu dochodzi je-
szcze rownolegle zalyczone Se.

Oczywiscie, ze opor wejSciowy mozna mie-
rzy¢ przy dowolnych oporach  zewnetrznych.
Szezegolnie wazna jest warto$é oporu wejécio-
wego, gdy opor zewnetrzny odpowiada opornwi
roboczemu. Pomiary te sa decydujace dla wy-
boru wejsciowego oporu roboczego; natomiast
przy wyznaczaniu wewnetrznych cech c-woérni-
ka wchodza w rachube tylko pomiary w stanie,
zwartym i biegu luzem (otwarte). Powyzsze roz-
wazania sg oczywiscie rowniez stuszne przy po-
miarach oporu wyjsciowego dla réznych opordow
wejsciowych.

Otrzymujemy w ten sposob cztery charakte-
rystyezne wiclkoéei czwarnika.

1. Op6r wejsciowy biegu luzem (wyjscie of-
warle):

Ry = Si+M (1

2. Opér wejsciowy zwarcia (wyjscie zwarte):
' S;.M

Re=8 + g v (2)

3. Opor wyjsciowy biegu luzem (wejscie of-
warfe: ‘

Ry=38,+M (3)

4. Opor wyjsciowy zwarcia (wejscie zwarte):
¥ S1 .M

Ry = 8, + S M 4)



Rownania 1 — 4 pozwalaja obliczy¢ wszyst-
kie interesujace nas wielkosci czwdérnika.

Jezeli opornosci  zewnetrzne (wejsciowe |
wyjsciowe) czwornika nie sg obliczane na pod-
stawfie znajomosci oporéw wewngtrznych, lecz
brane z pomiaréw, to nalezy uwazaé, by opér

wewnelrzny instrumentu pomiarowego byt moz-

liwie duzy. Opor ten powinien by¢ wielokrotnie
wiekszy od oporéw mierzonych, jezeli nie chee-
my wprowadzi¢ wiekszych bledéw pomiaru. O-
por przyrzadu mierzacego lezy rownolegle d»
opornosci mierzonych. Miedzy opornosciami bie-
gu luzem i zwarcia istnieje nastepujgey zwig-
zck: 5
b Ry, R : #

R, 3 Rezs (5)

co wynika bezposrednio z rownan 1 — 4.

Dlatego tez wystarczy wyznaczy¢ trzy z 4 okre-
slonych wyzej wwlkoau, czwarta mozna wow-
czas obliczy¢ z rownania (5).

Przy pomocy obliczonych czy zmierzonych opo-
row zewnetrznych mozna wyznaczy¢ opornosci
S1, 821 M. Wzory stuzace do tego celu s3 nastepu-
jace:

8= R||— ]/(Rll"- Rlz) H"I (ﬁ)
Sn;'i{z|—]/(R|—R;)fh| (7)

M—I/(RH—RII)R°|=Vr(R|.—R;)R1|' (8)

W praktyce mamy zazwyczaj do czyhienia nie
z adosobnionym czwdrnikiem, lecz na jego wyj-
sciu i wejsciu sa zataczone inne urzadzenia. Urza-
dzenia te jak np. mikrolon, lampy, glosnik itd. ma-
ia wlasny opdr. Jezeli taczymy z czwornikiem do-
wolne ‘urzgdzenie, bedace najczeScie] rowniez
czwornikiem, to opor naszego czwornika sie zmic
ni, ze wzgledu na to, ze rownolegle do wejscia zo-
stanie podigczone urzgdzenie, rdwnowazne pew-
nej opornosci, W tych warunkach opdr wyjscio-
wy lezy miedzy warto$ciami oporéw biegu luzem
i zwarcia.

Dokiadne obliczenie daje wéwczas:

M(S:+Ri)
== A S 9
B =BT MmR ®
Jezeli opornosci wejsciowe i'wyjé.ciuwe hiegu
luzem sy znane, posfugujemy sig lepiej wzorem
nastepujgcym:

3
Ry + R

Analogicznic znajdujemy opor wejéciowy dla
okreslonego zewnetrznego oporu wyjsciowego Ttz
- ZC WZoru:

R = — (10)

M (S:+Rs)
M+Si+R:

Rii=— S (11)

\

Operujac opornosciami Ry i Ry, mozemy
(11) przepisac w postaci:
2
e AT TS

- Optymalny opor wejsciowy jest $rednia geome
tryczna wartodci oporéw wejsciowych biegu lu-
zem i zwarcia:

R, opt = ]/- Riy . Ry, = 7, t13)

Op6r ten nosi rowniez nazwe oporu falowego
7. Obciazenie tym oporem chroni linie transmisyj-
ne w, ¢z, przed powstawaniem fal odbitych. Falaw.
cz. na wyjsciu jest w fazie z falg na wejsciu i r6z-
ni sie tylko tym, Ze jest zmniejszona o straty w
czworniku. Optymalny opor wyjsciowy, ktéry row
niez odpowiada oporowi falowemu Z, jest wyzna-
czony jako Srednia geometryczna oporow wyjscio
wych biegu luzem i zwarcia. :

R, opt = VrR Re, =gE 18)

Na ogot opory wejSciowe i wyjsciowe nie sa
sobie rowne. Srednia wartos¢ geometryczna obu
wielkosci oporow falowych Zi i Zs jest -oporem
falowym czwornika: ’

Z =V 7 7 (15)

Opor falowy Z czwornika mozna rowniez obli-
czyc znagqc opory wewnetrzne:

Z'“'l/- 5132+M(S|+Ss) (16) .
Ze wzoru (15) mamy :
SRR g L e I
AI‘Z—ZZ*Z 7 =.Z Zs

Podstawiajac Z1 z (13) 1 Z2 z (14) i uwzglgdma—
jac (3)

3 Ry ."Ru = ]/ Ry
L, = Z =7 -
]/Rm Rzz Rz

Oznaczajgc przez a:

% Ry Sy + M
: l/ Ra l/s,+M 49
mamy wreszcie
Zi =% (18)
Z
Zy — &“ (.19)

+Rys. 2
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Czesto obliczenia czwérnikéw przeprowadza
sig mie operujac oporami, lecz przewodno$ciami,
korzystajgc ze zwigzku:

1

opéfnoéé (ohm)

przewodno$é (mho) —

Rys. 3.

Na rys. 3 mamy czwoérnik zbudowany z prze-
wodnosci. Ze wzgledu na rozklad oporow uktad
ten nosi nazwe =, podczas gdy uktad rys. 2 nazy-
wa sie T. Miedzy powyzszymi ukladami istnieje
glebokie powinowactwo. Dany uklad = moizna
zawsze przeksztalci¢ w réwnowazny mu uktad T
przy pomocy nastepujacych wzorow:

T,

S‘I 2 r_l11-"r1\2 + N ( r-[\1 + r-[|2 ) (20)
T1 S

Ba o7 Ty T, + N (T1 =t Tz) b
N

M = (22)

Ty Tz‘_; N(Ty + Ta) 5
Obliczenie odwrotne uskufecznia sie, stosujac
zwigzki:

g

Feirn Si+ M (23)
1

S (24)
1

N = S, + 8, (25)

Przy badaniu czwornikéw interesuja nas nie
tylko opory lecz i nmapigcia oraz prady na wejsciu
i wyjsciu, Majac dane czwdrnika oraz wejSciowe
wzglednie wyjsciowe mnapiecia i prady mozemy

obliczy¢ wielko$ci nieznane.

I tak dla uktadu T (rys. 2) moZna wyprowadzic
nastepujace zwiazki:

Napiecie wejsciowe Uy =1[;(S; +M)-1. M (26)
i wyjdciowe U, =1, M-I, (S; + M) (27)
A £ Sz I M Ug
Prad wejéciowy I; =1, M + e (28)
X s S+ M Uy ;
s wyjsciowy L =1I TR A (29)
Analogicznie dla ukladu = (rys. 3):
; Ty + N lz
Napigcie wejsciowe U; = U, T_+E (30)
Ty+N 1
il wyjéciowe U, = Uy *N* N (31)
Prad wejéciowy I; = Uy (T, +=N)=U.N (32)
» wyjsciowy L=TU; N—U,; (T, +N) (38)

W podobny sposéb mozna obliczy¢ moc wyj-
sciowa i wejSciowa. Wihasny pobér mocy czworni-
ka moze by¢ okre§lony przez sprawno$c, czesciej
jednak stosuje sie oznaczenie ,tlumienie”; ktdre
jest logarytmem stosunku mocy, napig¢ wzgled-
nie pradéow wyjsciowych do analogicznych wiel-
kosci wejéciowych. Takie okreslenie ttumienia zo-
stato 'poczatkowo wprowadzone w- technice, po-
niewaz napiecia wzdhuz dlugiej linii zmniejszaja
sig wlg krzywej logarytmicznej. W radiotechnice
znalazlo ono rowniez duze zastosowanie, szcze-
golnie zas w elektroakustyce, ze wzgledu na to,
ze czuto$¢ ucha ludzkiego zmienia sie logaryt-
micznie. \

Powyzsze rozwazania stanowia krotki przeglad
zasadniczych zjawisk niezmiernie rozbudowanej
i pozytecznej w praktyce teorii czwornikow,
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Wykazy. lamp do odbiornikow
FIRMA ELEKTRIT Giag dolsiy -

Typ. Lampy. Inue dane

B 233 B442 — B424 _ B443

% 22 1 Unievers B8 — C443 — 1802

Z 231 H488 — K438 — B44d3 — 1302

Z 28 B446 — 1438 — (443 _ 1802

Z 233 E452 _ K452 — (443 — D06

8 22 B2046 — DBR2043 — 1927/28

q 233 B2046 _ B2046 — D2043 . 1927/28
Suprema 7 B447 — K446 — (443 — 1%02

Super 5 4 1934 Bdd6 — 447 _ D444 — 443 — 1505
Super 5 G 1935 AKL _— AF2 — Ed44 — T443 - 1805
Oceanik Z B438 — K488 — k443 — 1802

Atlantie 8§ B2046 —  B2038 — DB2043 - 1527-’

Glob 10424 - 443 — 1502

Sahara 13449 — B4e4 . B443

Giobi Bdis — B438 . D443

Pacyfik & B2046 — B2(46 — B2043 — 1927/28
Suprema 4 8 B2047 — B2046 — DB2043 __ 1927/28
Superior % AF2 — 446 — Hdds _ 506

Suserioe. | 1] CiT — OF2 — OL2 — UY1 — C1 lub C2
Superior B K¥2 . KKl — 243 lub KL1

Superior § L2047 — B2046 __ BL2 — 1927/28
Continent 12424 — B443 — 1802

Titanic % Ldd — md43 — 1802

Rival % Edids — D44y — Cdd3 - 1802

Rival 8 B2088 — B209Y __ B204-:§ — 1927/28
A Bl2s — D228 — (243 albo

Rival B KCL — KC1 — 243 lub KL1

Rival U o2 — 002 — L2 — OY1 — C1

Terra. B442 __ B424 — BM3

Splendit Z AK]l — Hdd44 — B3 — 506

Majestic Z AK1 — AT2 — Ed44 — 1443 — 606
Majestie U OE1 . G — OF7T _— CL2 — O¥1 — €1 g
Maraton Z AFT — AL4 — AZ]

Maraton U CF7 — OLd — 0¥1 — C1 lnb €2

Czempion Z AF2 K438 — Ald4 . 506

Czemplon T . CH3 — OC2 — Cl4 — CY1 — €1 na 200 v.
Cestnsiion: 17 OF3 — CFT — CL4 — O¥1 . C2 na 110 v.
Cremipion B EF3 — KL4 . Kid

Stentor % AFS — AFT — AB2 — AL1 — AZ1
Victoria Z AEKZ __. AF7T — AB2 — ALl — AF1 al.
Victoria U CE1 — 07T — OB2 —CL2 — CY1—C1 lub C2
Victoria B KEKe — KFg  EB2 — KC1 — Ki4
Gloria ' 7 | AR2 — AF3 _ AFT — AB2 — ABCL '

ALl — AZ1 :

Exeelsior % AKY — AFS — AD2 — ABC1 __ AC2

’ AC2 — AT — ATd — 1561

Presto Z AK2 .. AHOL — AT4 — AZI

Patria AWT _ AF3 — ALl — 508

Kadet EFS — BL3 — AZI

ey HK2 — KBC3 — BLI -~ EMI — AZ1
Herold : AK2 _AF3 - ABI1 - A%1

Maestro AK2 __ AF3 - ABCL — AL4 — AZL
Eordial E¥3 — KB4 — KId4




Inz. DOBROWOLSKI CZESLAW

Obliczanie obwoddéw rezonansowych

Obwody strojone sktadaja sie z samoindukcji
L i pojemnosei C. Oprocz tego obwody zawiera-
ja zawsze opor czynny R, ktory zazwyczaj jest
niepozadany i dlatego w miarg moZnosci staramy
si¢ go zmniejszy¢. Opor czynny sktada sig z opo-
ru omowego cewki, opofi stratnosci kondensato-
ra, oporn drutbw montazowych, oraz w duzej
mierze wywolany jest przez zjawisko naskorko-
wosci, charakterystyczne dla pradéw wysokie]
czestotliwosci. Oprocz tego grajg pewng rolg i
straty spowodowane przez promieniowanie oraz
ekranowanie. Jednak wielko§¢ tych strat trudno
jest obliczy¢ i dlatego zazwyczaj ograniczamy sie
do ich przyblizonego oszacowania. :

Rys 1.

- Uktad obwodu strojonego podaje rys. 1. Aby
uprosci¢ obliczenie przyjmujemy, ze samoinduk-
cja L zawiera nie tylko samoindukcje cewki lecz
takze indukcyjnos¢ przewodéw i kondensatora.
Zresztg samoindukcja rozproszona obwodéw ma
znaczenie tylko dla bardzo krotkich fal. Analo-
gicznie zakladamy, Ze pojemnos¢ C oprécz wlas-
ciwego kondensatora zawiera wszystkie pojem-
nosci roziozone, jak to pojemnosé wiasng cewki,
pojemnosci montazowe i t. d. Pojemnos¢ C moze

‘oczywiscie skiadac sie z kilku czesci. W technice

odbiorczej mamy zazwyczaj réwnolegle pofacze-
nie kondensatora obrofowego, pojemnosci statej
i trimmera. Pojemnosci rozlozope w odroZnieniu
od samoindukcji rozproszenia moga miec znacz-
ne dzialanie nawet w zakresie fal $rednich i diu-
gich. Przy obliczaniu obwodu strojonego nalezy
rowniez pamietaé, ze jest on zalgczony do innych
elementéw ukiadu np. lampy, ktére oprécz po-
jemnosci montazu wprowadzaja dodatkowa po-
jemnos¢, lezaca rownolegle do obwodu .

Jaka jest zasada dziatania obwodu drgan?

Przez krotkotrwate potgczenie obwodu z do-
wolnym zrodtem pradu np. bateria, powodujemy
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natadowanie kondensatora. Odlgczamy nastgpnie
baterie i pozostawiamy obwodd z kondensatorem
natadowanym do napigcia, odpowiadajacego na-
pieciu baterii. Rownolegle do kondensatora lezy
cewka samoindukcji, ktora jak wiadomo przy
przyloZzeniu napiecia stalego ma t¢ wilasnosc, ze

_poczgtkowo przepuszcza maty prad, rosngcy je-

dnak z czasem. Napigcie kondensatora spowodu-
je prad przez samoindukeje. Réwnoczesnie na-
okoto cewki powstanie pole magnetyczne. Kon-
densator powoli sie roziaduje i prad zanika. Pole

‘magnetyczne cewki zmnicjsza si¢. Wiemy jednak

ze gdy linie cial magnetycznych przecinaja prze-
wodnik elektryezny (w naszym wypadku zwoje
cewki), powstaja w tym ostatnim prady induko-
wane. Prady te na nowo fadujg kondensator i
zjawisko sie powtarza. Jest rzeczg zrozumialy, ze
kondensator musi przyja¢ caly tadunek, spowo-
dowany przez prad, wytworzony w cewce samo-
indukcji. Oznacza to, ze catkowita energia pola
magnetycznego zamienia sig na energi¢ pola elek-
trycznego (z pominigciem strat). Przy pracy w
obwodach pradu zmiennego oznacza to, Ze opory
obu elementéw ukladu musza by¢ sobie réwne.
Poniewaz mamy do ezynienia z pradem zmien-

nym sinusoidalnym dotyczy to wiec oporow po-

jemnosci Xc¢ i samoindukeji X, dla pradu zmien-
nego:
Xe = X 1 -
Jak wiadomo, opory te wyrazaja si¢ przy po-
mocy nast. wzorow:
Opor pojemnosciowy:

Xo = o @)
w . C : :
Opd6r- indukeyjny: }
Xy = —-—-*'17 L é (3)
w., L

Na podstawie tego réwnanie picrwsze mozna

przepisa¢ w postaci: :
1 ; :
R w. b . (4)

W réwnaniach powyzszych pulsacja o okresla
sig wzorem

o= 2.n.1 (5
gdzie'f jest czestotliwosdcia w c/s.

Stan uktadu, gdy op6r indukcyjny roéwna sig
oporowi pojemnosciowemu, nazywamy rezonan-
sem. Obliczanie obwodu drgar przeprowadzimy
w dalszym ciagu dla wypadku rezonansu, gdyz
tylko ten gra role zasadnicza w przewazajacej
ilosci zastosowan praktycznych. Dla czestotliwo-
Gci rezonansu przedstawia obwod drgaf opor
czysto omowy, poniewaz pojemnosc i samoinduk-
cja wzajemnie sie kompensuja. Dla wszystkich
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innych czestotliwodci przewaza opdr indukeyjny
lub pojemnodciowy, ktoéry jednak zawsze jest
mniejszy od oporu wypadkowego w rezonansie.
Wszystkie czestotliwosei, oprocz rezonansowej
dochodzac do obwodu strojonego, beda znacznie
ostabione, trafiajac na maty opor pojemnosciowy,
wzgl. indukcyjny.  Dlatego obwdd strojony po-
wigksza selektywno§¢ urzadzenia wzgl. czyni

mozliwe strojenie na pewna czestotliwo§C. Przez

przeksztatcenie rownania (4) otrzymujemy:
I' ;

Vic

Podstawiajac do r6wnania (6) wzdr (5), uzys-

kujemy znany wzor Thomsona:

1 "
: — 27:~VE £
gdzie f — czestotliwosé rezonansu w (c¢/s).
L — samoindukcja obwodu w (H),
C — pojemnos$é¢ obwodu w (F).
Czestotliwosc 1 dlugosé fali sa ze sobg zwigzane
WZzorem;

w = (6)

c

A —
P (8)

gdzie ¢ — jest szybkoscia swiatla i rowna sie
¢ = 3.10% misek.
Podstawiajac (8) do rdéwnania (7) otrzymujemy
diugos¢ fali rezonansowej:

A - 2r.3.10°VLIC (9)
Jednostki Henry i Farad sa mate uzywane w ra-
diotechnice, poniewaz sy zbyt duze: Mierzac sa-
moindukeje i pojemnos¢ w (em) musimy uwzgled-
ni¢, ze 1 Henry = 10* em,

I Farad = 9. 10" cm.

. Wprowadzajac nowe jednostki do réwnania
(9), otrzymujemy:
bidh
hm = 0

W praktyce szukamy zazwyczaj nie czestotli-
wosci lub diugosci fali rezonansu, lecz dla danej
pojemnosci potrzebnej indukeji wzgl. odwrotnie.
Przez odpowiednie przeksztalcenie rownan -(7) i
(10), uzyskujemy pozadane WZory:

VL(nm] Clem)' (10)

L — 254 "? ()
g 28.10%
Fiie= o {(12)
Clie 254.%? (13)
VLl 28 10t
s o s (14)

W réownaniach (11) do (14) wielkosci sa wy-
razone: | :
samoindukcja L w (cm)
pojemnosé w (cm)
dlugosé fali X w  (m)
czestotliwosé | w (Mc/sek)

Na przykladzie zobaczymy
wal powyZsze WZOTy..

Przyklad 1. : e

Wyznaczy¢ samoindukeje, ktéra z pojemnos-
cig C = 500 cm da obwéd nastrojony na diugosc

jak nalezy stose-

fali A = 500 m.
7 réwnania (11) mamy: .
f gy 00 RSN o0t e,
| G 500 e

Biorge pod uwage, Ze: | o

p 210319 600000 ¢/s—600 Ke's=0,6 Me/s

A 500
mozemy wyznaczy¢ L z rownania (12):
108 3 108 "
oot o 2 — 127000 em
poC 0,6..0,6 . 500

Wszystkie réwnania dotychczas przez nas wy-
prowadzone sa stuszne tak dia obwodu réwnole-
glego. (rys. 1) jak i dla obwodu szeregowego

Rys 2

N

(rys. 2). W powyzszych rozwazaniach nie bra-
lismy w rachube oporéw strat, ktore jednak
zawsze istnieja w obwodach drgarn. Opory te po-
wodowatyby zanikanie drgan wytworzonych w
obwodzie, gdyby od zewnatrz nie bylo ciaglego
doptywu energii. Doplyw taki w rzeczywistosci ma
zawsze miejsce w urzadzeniach odbiorczych,
gdyz antena lub lampa poprzedzajgca dostarcza
ciggle napiecie zmienne o czgstotliwosci rezonan-
/sowej. Zjawisko ma przebieg analogiczny do ru-
chu wahadla, ktére stracona energie przez tarcie
(opor  mechaniczny) - odzyskuje przy pomocy
sprezyny. Obwody strojone bez strat nie mogly-
by zresztg by¢ stosowane w radiotechnice, gdy
chodzi o przenoszenie zmodulowanych napigt
wysokiej czestotliwosei. Gdyby obwody nie byly
thumione, modulacja nie mogtaby by¢ odtworzona.
Poza tym obwody bez strat bylyby tak waskie,
ze nie przepuszezalyby normalnej wstegi 9Kc.
Jestedmy ostatnio w stanie konstruowaé tak do-
bre obwody (t. j. 0 malej stratnosci), e nieraz

s



sttiuszeni jestesmy sztucznie . je ttumié. Opor
czynny SZeregowego obwodu - rezonansowego
(rys. 2) decyduje o thumieniu wzgl. dobroci obwo-
du. Dobro¢ Q obwodu okreslamy jako stosunek
oporu indukeyjnego do oporu czynnego:

wL i
T e 5
Q= & §1)_

Tiumienie, bedac odwrotnoscig dobroci, TOW-
na sie: ‘
B G, L

3 4 w L

Zgodnie z (6) czestotliwosC rezonansu, dla
ktorej obliczamy dobro¢ obwodu, jest Wyznaczo-

na przez:

(158)

A AR
Vi VLC
Podstawiajac to do (15), otrzymujemy:
NS A 2% :
e
W réwnaniu tym oznaczaja:
Q — dobrot
R —— op6r czynny. szeregowego obwodu rezonan-
SOWEED W @ : .
C — pojemnosé obwodu w F,
I — samoindukcj¢ obwodu w H.

Wyrazajac C i L w (cm) zas R W &, rOwW-
nanie (16) przeksztaica sig W

Q= 2\l (an’

~ R2 Y Clem)

Znajac dobro¢ Q obwodu oraz czestotliwost
rezonansu f mozemy latwo obliczyc szerokos¢
wstegi W. Wyprowadzenie ~WZzord, aczkolwiek
nie jest skomplikowane, wymaga jednak diuz-
szych obliczef. Ograniczymy sig wige do poda-
nia ostatecznego rezultatu (rys. 3):

i
: e (18)
We wzorze tym oznaczaja:
W — szeroko$¢ wstegi w Cfs,
Q — dobro¢ obwodu,
f — czestotliwosC rezonansi w gs

Szeroko&¢ wstegi obwodu lub catego odbiorni-

ka okreslamy jako odlegtos¢ dwoch czestotliwos-

ci f f2, lezacych zazwyczaj symetrycznie wWzgle-

dem czestotliwodci fezonansu fr, dla ktorych na-

~ piecie ma sig W stosunku do napiecia W punkcie

fr, jak

1

g

Va
- Tak np. jezeli generator pomiarowy zasila od-
biornik lub obwod dajac na wyjsciu 1V, wowczas
mozna znalez¢ czestotliwosci graniczne wstegi,
zmieniajac  czestotliwosc generatora (napigcie
wejéciowe utrzymujac state). Czestotliwosci gra-
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niczne wstegi sa wyznaczone priez zmniejszenie
napiecia wyjsciowego do wielkosci:

1
W'QO,TV

Odleglos¢  migdzy czestotliwosciami, wyzna-
czonymi W sposdb powyZszy, odpowiada szero-
koéci wstegi. Stosunek 1:0,7 najwyzszego do
najnizszego napigcia wewnatrz szerokosci wstg-
gi powoduje tak maty roznicg efektu akustyczne-
go, ze wecale nie daje sig zauwazy¢. Mozna wigc
powiedzie¢, Ze czestotliwosci lezace W zakresic
szerokodci wstegi sa roéwnomiernie przenoszone.
Obcinanie czestotliwosci, lezgcych poza wstega
W zalezy juz. od stromosci krzywej rezonansu
(rys. 3). Zobaczymy na przykladzie jak si¢ prak-
tycznie oblicza szeroko$¢ wstegi.

Przyktad 2 .

Samoindukcja obwodu L = 127000 ¢m, pojem-

no$é¢ C = 500 cm.
Jaka jest dobro€ i szeroko§¢é wstegi obwoduy,
jezeli opér czynny R = 6@
7, robwnania (17) mamy:
30 \J L _ 30 \JI2000 ¢
Q R V? B e 2
Biorac pod uwage, ze f = 600 Ke/s, otrzymuje-
my z (18):
w - 6"2‘3"" _ 94000 cfs = 24 Kefs
ik z ;
Poniewaz czestotliwosci modulacii leza po obu
stronach fali nosnej, nalezy pamigtac, ze obwdd
' w

przepuszeza nie ostabiajac czestotliwesci do o

czyli w naszym wypadku do 12 Kcis. Doktadne
obliczenia wykazujg, ze czgstotliwosC rezonansii
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obwodu réwnoleglego (rys. 1), stosowanego po-
wszechnie przy strojeniu, zalezy od oporu czyn-
nego R. Mamy mianowicie:

LT 7 RAE
2z Em (T)

Jezeli wyrazenie w nawiasie jest bardzo male

= (19

LC
je sie identyczny z réwnaniem (7). Na przykia-
dzie przekonamy sig, ze w praktyce moZemy za-

w pordéwnaniu z wowezas wzor (19) sta-

2
wsze poming¢ wyrazenie %) w rownaniu (19)
Przyjmujac L = 127000 cm, € = 500 cm,
R = 6 Q otrzymujemy wyrazajac L i ¢ w (H)
i (F):
L 1
C 1,27.10 -4 500 . 1,1,10-"

L
- 3 L 2
(5) x (—6 )92.2 . 10°
L 1,27 10-% ¢

Tworzge roznice tych wyrazef, mamy:

@ 1,43.101%

1
—— == 14 00 000 000 000

LC
s
N, ( ) = 9 900 060 000
L %

— 14297 800 000 000 — 1,42978.10'

S
ol Lol ®
malna.. ~Pamietajae, ze f jest wyznaczone
przez pierwiastek tego wyrazenia, ‘razemy

: : R - . -
Réznica migdzy —(r)'J jest wigc mini-

$miato nie liczy¢ sie¢ z (%)’ i obliczaé¢ czestotli-
wosé rezonansu z réwnania (7). Wyjatek stano-
wia wzmacniacze szerokowstegowe, stosowane
np. w telewizji gdzie drugi czynnik rownania (19)
moze juz gra¢ pewna role. Charakterystyczng
wielkoscia dla rownoleglego obwodu rezonanso-
wego jest opor rezonansu. Opor rezonansu R, na-
lezy sobie wyobrazi¢ jako opor, ktory przedsta-
wia obwéd przy czestotliwosci rezonansu. Ponie-
waz wzmocnienie pentod zalezy od wielkosci opo-
ru zewnetrznego, nalezy starac sig aby opér re-
zonansowy obwodu byl mozliwie duzy. Opor re-
zonansowy wyraza sig w zaleznosci od statych

obwodu przez zwiazek:
Rio e

CR

gdzie L jest wyrazone w (H), C w (F), R W
¢ Dla celéw praktycznych -przeksztatlcamy to
rownanie wyrazajac L w (cm), C w (cm):

~ L(em) "
R - 900 R e () 21)
Opor rezonansowy Rr dziala dla czgstotliwos-

(20)

ci rezonansowej jak opor czynny (omowy), ma-.

jac jednak te zalete, ze nie powoduje spadku na-
piecia pradu statego. Podamy teraz przyklad ob-
liczania oporu rezonamsowego réwnoleglego -do
obwodu rezonansowego.

Przyktad 3.

L

Niech L — 127000 ¢cm, ¢ = 500 cm, R = 6 @

Obliczy¢ opér rezonansowy obwodu.

7% réwnania (21):
R. — 900 = — 900 2 _ 58100 ©
CR < "h0D.6

Aby zwigkszy¢ op6r rezonansowy Rr nalezy
dazy¢ do zmniejszenia eporu czynnego R obwo-
du, co jest pozadane i dla innych powodéw (po-
wickszenie Q a zatem zmniejszenie szerokosci
wstegi W).

Mozemy rowniez zwigkszy¢ Rr przez zmniej-
szenie pojemnosci C ukladu, powigkszajac oczy-
widcie réwnocze$nie samoindukcje L. Niestety
pojemnosci wiasne lamp i montazu ktada granice
zmniejszaniu pojemnosci obwodu, ktéra musi by¢
kilkakrotnie wieksza od pojemnosci lampy. W
przeciwnym wypadku zamiana lampy moze spo-
wodowacé przesuniecie czestotliwosci rezonansu i
rozstrojenie odbiornika. Przy obliczaniu szeroko-
sci wstegi obwodu réwnoleglego nalezy czesto
zna¢ opor wewnetrzny zZrodia zasilajacego, kto-
rym jest czeS¢ ukladu lezgca przed obwodem i
dostarczajaca pradéw o czestotliwosei rezonansy.
Na wejsciu odbiornika jest nim cewka antenowa:
w dalszych stopniach lampa, w kt6rej obwodzie
anodowym lezy obwéd strojony. Opor wewnetrz-
ny lampy moina znaleZé z charakterystyk fabry-

cznych. Szerokos¢ wstegi obwodu rownoleglego
w tym wypadku obliczamy z réwnania:
£l | Ty s
ot )ey e
gdzie: )
W szeroko$C¢ wstegi w (¢fs),
f — czestotliwos¢ rezonansu w (c/s),

@ — dobroé obwodu, \
Rr — opor rezonansowy obwodu w ¢

© R; -— opbr wewnetrzny Zrodia w g

Stosujac lampy o wysokim oporze wewnetrz-
nym (pentody) i niezbyt dobre obwody, mozemy
utamek w nawiasie réwnania (22) pominac.
Wowcezas obwod réwnolegly bedzie miat szero-
ko$¢ wstegi takg sama jak obwéd szeregowy t .

f
W= -

Przykiad 4.

Obliczy¢ szeroko$¢ wstegi obwodu réownole-
glego z danych przyktadu 2, Obwod ten lezy w
obwodzie anodowym pentody o aporze wewnetrz-
nym R} — 1M @

Z rownania (22) wynika:

Q Ri
RO+ 3“—‘-‘&) » 24,9 Kefs
25 1000000 ,

Jak widzimy szerokos¢ wstegi zwigkszyla sig
blisko o 4% w porownaniu z wielkoscig wstegi
dla obwodu szeregowego. Wiasnosci obwodu sg

w ten sposob zaleine od elementow ukfadu, kto-
re moga mie¢ nan nieraz znaczny wplyw.
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Woltomierze lampowe dla warsztatow

Wiemy dobrze, Ze nalezyte wyposaZenie war-
sztatu reparacyjnego w przyrzady pomiarowe jest
koniecznym warunkiem fachowej i skutecznej pra-
cy. Oprocz zwyklych woltomierzy i amperomie-
rzy na prad staly i zmienny, ktore wykazuja
mniejszy lub wigkszy pobor mocy, czgsto zacho-
dzi potrzeba posiadania przyrzadu, mierzgcego
napiecie bez odczuwalnego obcigzenia obwaodu
badanego. Tak np. przy pomiarze napiecia siat-
ki ostonnej lub napie¢ anodowych i siatkowych
w obwodach zawierajacych duze opory omo-
we, wskazania zwyklego przyrzadu z cewka
ruchoma sa calkowicie falszywe. Majac pod reka
schemat badanego odbiornika moZna oczywiscic
bedy te odpowiednio uwzglednic i skorygowac,
gdy “jest to niemozliwe, trzeba szuka¢ innych
§rodkéw zaradczych. Wowezas wiasnie wolto-
mierz lampowy oddaje nieocenione ustugi. Nale-
zy z gbry zaznaczy¢, Ze nie mozna traktowac kaz-
dego woltomierza lampowego jdko wskaznika na-
piecia, ktofy zupelnie nie pobiera mocy. Scidle
méwigc, tylko specjalne przyrzady, pracujace z
lampami elektrometrycznymi spelniaja powyzszy
warunek. Woltomierze lampowe, w ktorych sa za-
stosowane zwykle lampy odbiorcze zuzywajl
pewna moc, ktora jednak jest o wiele mniejsza
od mocy, pobieranej przez najbardziej czute wol
tomierze zwyklej budowy. W zwiazku z tym,
praktycznie mozna uwazac woltomierze lampowe
jako przyrzady nieobciazajace obwodow miefzo-
aych. Jednakie zachodza wypadki, gdy zatozen
to staje sie zgola falszywe. Na przyktad wolto-
mierz z dioda ma stosunkowo maty opér wejscio-
wy i nieraz pod tym wzgledem ustepuje przyrza-
dowi z prostownikiem kuprytowym. Lecz i w tym
wypadku woltomierz diodowy posiada t¢ zalete W
poréwnaniu z tym ostatnim, Ze moze by¢ stoso-
wany do pomiaru napigc dowolnej czgstotliwo-
§ci, a wiec i wysokiej. . Uktady, zawierajace sto-
piet wzmacniajacy moga mie¢ znacznie wigk-
szy opoOr wejsciowy. Dotyczy fto nawet wyzej
wspomnianego woltomierza ‘diodowego, polaczo-
nego ze wzmacniaczem .

vadaniem niniejszego artykulu jest ombwienic
najwazniejszych uktadow .

Zasadniczy uklad woltomierza diodowego znd-
ny juz jest ze schematow nowoczesnych odbior-
nikéw. Spotykamy go zawsze wowczas, gdy za-
lezy nam na wydzieleniu skladowej stalej napige-
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cia np. przy zatgczeniu diody automatyki do ano-
dy wzmacniacza posredniej czestotliwosci super-
heterodyny w tak zwanym »uktadzie roéwnole-

Rys. |

gtym* (rys. i). Kondensator C oddziela napigcie
state, R jest oporem obciazajacym diodg D i przy-
faczony jest réwnolegle do niej. Aby ten ukfad
wykorzysta¢ jako instrument pomiarowy, malezy
dodatkowo wiaczy¢ szeregowo z oporem R miliam-
peromierz I. Wada uktadu jest zawsze istniejaca
pojemnos¢ C' migdzy stosunkowo duzym wprak:
tyce kondensatorem C a ziemig, co znacznie zwiek-
sza pojemno$¢ wejsciowa woltomierza lampowe-
go. Przy pomiarach napig¢ wysokiej czestotliwosci |
moze to spowodowa¢ znaczne biedy. Z tych wzgle- g
dow stosuje sig raczej ukiad rys. 2, w ktorym po-

Rys. 2

jemnos¢ C lezy w doprowadzeniu uziemionym, €O
nie ma zreszta zadnego znaczenia zasadniczego.
Opor takiego woltomierza diodowego wynosi dla
wiekszych napie¢ R/3 i zmniejsza sig znacznie,
gdy napigcia mierzone sg mate. Qczywiscie opor
ten moze byé wybrany dostatecznie duzy co wy-
maga jednak stosowania bardzo czulego przyrza-
du pomiarowego. Zazwyczaj stosuje sig instru-
menty o cewce ruchomej o catkowitym wychyle-

niu dla 30 — 100 wA. Drugim ukiadem czgsto

stosowanym jest wskazany na rys. 3 ,uklad sze-
regowy" R i D.




Zaleta powyiszego schematu, jest wigkszy o-
por wejsciowy, wynoszacy R/2 dla wyzszych na-

pig¢; wada natomiast jest warunek istnienia ob-

wodu zamknigtego dla pradu stalego poprzez

Rys. 3

czesci ukladu, lezace na lewo od zaciskow wej-
éciowych oraz miedopuszczalno$¢ istnienia jakich-
kolwiek dodatkowych napic¢ statych. Uniwersal-
ne wiec zastosowanie ma tylko ukiad z rys. 2.

Rys. 4

Praktyczne wykonanie takiego woltomierza
Jampowego jest podane na rys. 4. Jako diode D
mozna stosowaé dowolng diode odbiorczg o ile
tylko wylaczamy moznosc pomiarow w zakresie
fal ultrakrétkich. Jezeli rozpurzadzamy duodioda,
wykorzystujemy tylko jedna z nich, a mianowi-
cie te, ktora wykazuje mniejszg pojemnosc, zas
druga zwieramy-na krotko. Tak np. majac EBI1
wybieramy diodg Dz Kz (1 pF); dla AB2 jest zno-
wu obojetne, jaka diod¢ uzyjemy, gdyz obie ma-
ja pojemnosci réwne 4pF, w KB2 bierzemy Dz K
(1,7pF). Kondensator ¢ musi posiadac dla naj-
nizszego zakresu pomiarowego wystarczajgco du-
73 pojemnos¢, aby przy najnizszych czestotliwo
§ciach (praktycznie 50 c/s) jego opor pojemnos-
ciowy byt nieznaczny w porownaniu z oporem O-
mowym. Najczesciej stosuje sie wartos¢ 2u.F.
Transformatér Tr powinien dawa¢ odpowiednic
napiecie Zarzenia; jezeli stosuje si¢ lampe KB2
nalezy go zastgpi¢ matym akumulatorem o napie-
ciu 2V. Przyrzad o pelnym wychyleniu 100
w A (0,1 m A) pozwoli na ofrzymanie naste-
pujacych zakreséw : 5, 15, 50 i 150 V
(D2K2). Napie¢ powyzej 150V (scisle mowiac
141V) mierzy¢ nie mozna, poniewaz diody od-

biorcze wytrzymuja szczytowe wartosci napieé,
dochodzace najwyzej do 200V, co odpowiada,
przy napieciach sinusoidalnych, wartosci skutecz-

200 :
nej fv,é— — 141,5V. O ile woltomierz stuzy do po-

miar6w napie¢ niesinusoidalnych nalezy byc bar-
dziej ostroznym, gdyz stosunek wartosci szezyto-
wej do wartosci skutecznej moze by¢ znacznie
wickszy od /2. o

Skalowanie przyrzadu najlepiej wykona¢ przez
poréwnanie z dokladnym woltomierzem pradu
zmiennego przy czestotliwosci 50 cls. Catosc wol-
tomierza jest zazwyczaj wbudowana do skrzynki
metalowej lub drewnianej. Skala przyrzadu moze
byé na nowo cechowana, wzglednie mozna postu-
giwaé sie krzywymi skalowania, Prad spoczynko-
wy takiego ukiadu praktycznie przeszkadza tylko
w_najnizszym zakresie pomiarowym, gdzie wyno-
sinp. dlaEB 11 od 8 do 11 p A Powoduje to pe-
wne uszczuplenie zakresu, co jednak w praktyce
nie jest dotkliwe. W razie potrzeby mo#na prze-
ciwdziata¢ temu stosujgc kompensacje, ktéra np.
dla EB11 polega na zalgczeniu drugiej diody po-
przez odpowiednio dobrane opory (zmieniane
przez glowny przetgcznik) do instrumentu pomia-
rowego, tak ze jej prad plynie w kierunku od-
wrotnym do pradu pierwszej diody. Dla najmniej"
szego- zakresu stosuje sig wowczas op6r regulo-
wany okoto 100K &, ktory sie ustawia tak, aby
prad spoczynku diody pomiarowej byt catkowi-
cie skompensowany. Czesto uzywa sig réwniez
przelaczalne pojemnosci, poniewaz, szczegblnie
przy pomiarach duzych napigc, wskazoéwka wra-
ca do zera bardzo powoli ze wzgledn na powolne
wyladowanie duzej pojemnosci przez wysoki opor.
Na og6t jednak mozna te male udoskonalenia po-
mina¢, gdyz powoduja one komplikaci¢ w budo-
wie przyrzadu.

Druga grupa woltomierzy lampowych, ktéra
cheemy omowi¢, wykorzystuje wzmocnienie lam-
py jedno- lub wielosiatkowej. Pentody s zazwy-
czaj stosowane w ukladzie triody, gdyz uktad pen-
tody nie przynoszac zadnych zalet, komplikuje
tylko schemat.
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Punktem’ wyijécia naszych rozwazan jest rys. 5.,
lampa czerpie swe state napigcie siatki z bateru
B zas | napugme anodowe z B'. Przyrzad pomiaro-
wy ] wskazuje prad anodowy. Jezeli dobierzemy
poczatkowe ujemne napiccie siatki dostatecz-
nie duze, tak aby prad anodowy byt znikomo
maly, wowczas mamy do czynienia z detek-
torem anodowym.. Napigcie zmienne przylozone
do siatki lampy bedzie wyprostowane i powo-
duje powstanie okreslonego sredniego anodowe-
go pradu stalego. Skalowanie mozna wykonaé w
sposob identyczny do opisanego wyzZej. Ewentu-
alnie istniejgce napigcia stale sa oddzielone na
wejsciu przy pomocy czlonu RC (rys. 5); opoér R
powinien by¢ mozliwie duzy (3 — 5MQ ), zas
kondensator C winien posiada¢ op6r pojemnos-
ciowy znikomo maty w poréwnaniu z R, dla naj-
nizszej czegstotliwosci mierzonej. Jezeli chcemy
zejs¢ do czestotliwosci na przykiad 30 ¢/s kon-
densator C musi mie¢ pojemnosé 025p. F. dla
R = 3M 9, Przyrzadu mozna nie skalowac
jezeli mierzy¢ bedziemy bezposrednio wattosci

szczytowe napigcia (uklad rys. 6). Przy krotko-
zwartych zaciskach wejsciowych ustawia sig §liz-
gacz potencjomierza P tak aby prad anodowy byt
bardzo maty (1 — 2 podziatki na skali); nastep-
nie zatgcza si¢ napiecie mierzone i reguluje si¢ P
tak ‘aby otrzymacst¢ sama wartos¢ pradu anodo-
wego. Roznica napigé wskazywanych przez wol-
tomierz V podczas tych 2 pomlarow jest wiasnie
szukana wartoscia szczytowa napiccia mierzone-
go. Sposob ten mozna réwniez zastosowaé do
woltomierzy diodowych. Kondensatory ¢ na rys.
6 stuzg do zwarcia napig¢ zmiennych w obwo-
dzie pradu stalego.

Rys. 7 wskazuje jak mozna otrzymaé wolto-
mierz lampowy dla pradu stalego wychodzac z
uktadu rys. 5. Ujemne poczatkowe napiecie siatki
ustala si¢ przy pomocy zalaczenia katody do
punktu A, na dzielniku napiecia zalaczonym mie-
dzy (+) a (—); jest ono wybrane tak, aby przy-
rzad | wskazywal w przyblizeniu potowe pradu
anodowego, wlasciwego lampie w ukfadzie stoso-
wanym. Kazde napi¢cie stale, przylozone miedzy
»siatka a (—) zmienia anodowy prad zwigekszajac
go lub zmniejszajac w zaleznosci od biegunowes-.

44 .

Rys. 7

Ci zalgczenia. Przy pomocy znanych napiec sta-
tych moZna woltomierz wyskalowac.

Aby uzyska¢ duzy opor wejsciowy stosuje sitg
mozliwie duzy opér R' migdzy siatka a (—
wiec rzgdu 3 — 5 MY. Opér R dobiera sig tak
aby mozna bylo jeszcze wyrainie odczytac naj-
mniejsze napiecie miérzone (praktycznie napiecia
rzedu 1V). W tym celu dobiera sie R rzedu
7 — 10 M 2. Rozszerzenie zakresu pomiarowego
uzyskuje sie przez wykonanie oporu R’ w postaci
dzielnika napie¢, wzglednie przez powiek-
szenie oporu K. W ten sposob wuzyskujemy
woltomierz o oporze wilasnym rzedu 10 —
15 M-Q, ktory doskonale sig nadaje do po-
miaréw napie¢ siatek ostonnych, siatek sternja-
cych, anodowych przy duzym obcigZeniu omo-
wym oraz napig¢ w obwodach automatyki. Zaletg
uktadu jest jego niebiegunowosc¢, poniewaz punk?
zerowy lezy w Srodku ‘skali. Instrument pom:iaro-
wy powinien miec pelne wychyleme 2—6mA.
Podobny uklad moze réwniez stuzy¢ do pomiaru
napie¢ zmiennych, jak detektor anodowy (rys:. 8).

Rys. 8

‘Nalezy tylko uwaza¢, aby odgatezienie dzielnika

napiecia bylo tak dobrane, by przy zwartych za-
ciskach wejsciowych prad anodowy byl znikomo
maly. Wybdr réinych zakres6w pomiarowych
odbywa si¢ wowczas przy, pomocy zmiany opotru
R. Najmniejszy zakres moze nieraz pracowac w
ogole bez oporu katodowego. Woltomierz ten
moze by¢ uzyty do pomiaréw napieé statych (wy-
maga specjalnego skalowanial) nalezy pamigtac
tym razem o biegunowosci i notowaé wzrost pra_
du anodowego.

Wykonanie praktyczne podobnego woltomie-
rza daje rys. 9; opdr wejdciowy wynosi okolo
3MQ, co dla pomiaréw napi¢¢ zmiennych jest
wielkoscia bardzo duza. Celem doktadnego do-
pasowania lepiej zastosowac¢ zamiast oporu sta-
fego 640 @ opor regulowany 1 k @ odpowiednio
ustawiony.



Przechodzimy teraz do trzeci'ej zasadniczej gru-
py woltomierzy woltowych: ukladu audionowego.

2uF W
rouk . 2]

Schemat zasadniczy jest dany na rys. 10, W u-
ktadach takich prad anodowy jest najwigkszy,
gdy do siatki nie jest przytoZzone Zadne napigcie
zmienne; w miare zas zwiekszania si¢ siatkowe-

Rys. 10 .

g0 napiecia zmiennego prad maleje. Zasilanie
woltomierza adionowego uskutecznia si¢ najle-
. piej ze stabilizowanego prostownika sieciowego;
aby utrzymac staly prad zarzenia stosuje si¢
opor zelazowodorowy. Lampa AC2 o napieciu
anodowym 150V stabilizowanym daje przy -wej-
ciu 0,1 F i 5 M @ nastepujace wyaiki: prad a-
nodowy spoczynku przy OV napigcia zmiennego
wynosi 10,3 mA, przy 5V napigcia zmicnnego
(warto$¢ skuteczna) — 3 mA. Przy wigkszych na-
picciach wystepuje detekcja anodowa co ogranicza
zakres stosowania do 5V. Po zalaczeniu w obwaod
anodowy oporu 50 k © prad anodowy spoczynku
spada do 2mA, za$ przy 10 V wartosci skutecz-
nej napigcia zmiennego wynosi tylko 0,5mA.

o

N

Rys.-11

Wskazanic, przyrzadu moze by¢ jeszcze bardziej
czule, jezeli mierzy sie nie caly prad anodowy
lecz tylko jego zmiang. W tym celu stosuje sic
kompensacje pradu anodowego spoczynku, przez
uzycie uktadu z rys. 11. Tak np. dla AC2 mamy

petne wychylenie {mA — przyrzadu przy 2V na-
piecia zmiennego stosujac: ¢=0,1 p F, R=5 M Q

‘RY = 50 K Q i dzielmik napiecia DN, skladajacy

sie z oporow: stalego 50k £ i zmiennego 25 k Q,
Napigcie zmienne 0,1V daje sie dosy¢ doktadnie
zmierzy¢. Stosujac bardziej czuty instrument moz-
na mierzy¢ jeszeze mniejsze napigcia.

ow

Kombinacja woltomierza diodowego ze wzmac-
niaczem pradu stalego (analogicznego do rys. 7)
jest podana na rys. 12. Uktad ten pracuje na za-
sadzie podobnej ido wpoltomierza audionowego.
C' i Rt + Re dobiera sie zgodnie ze wskazowka-
mi, podanymi wyzej. Przy pomocy R= dostaje sig
napigcie 'wyprostowane do stopnia wzmacniaja-
cego, ktory zawiera dodatkowo opor katodowy
Re. Kondensatory stuza od zwierania napiec
zmicnnych. Zakresy pomiarow i czuto§¢ ukladu
sa podobne do schematu z rys. 10; przez stoso-
wanie odgalezien na oporze Rz mozna jednak u-
zyska¢ duze rozszerzenie zakresu. Powigkszenic
czutosci uzyskuje si¢ przez stosowanie kompen-
sacji anodowego pradu spoczynku, analogicznie
do rys. 11. :

Na zyczenie Czytelnikéw
ukozol sie

Drugi naklad Nr. 'l

miesiecznika technicznego

YiRADIO«

Cena zf. 50

Zadaé¢ we wszystkich
punktach sprzedazy

Sklad
gléwny

Marszalkowska 56

AT S S e A e ahs e SERTEL
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.Odp'owiedzi Redakciji

W zwigzku z licznie naptywajacymi listami Re-
dakcja zwraca uwage, Ze kupon na odpowledi u-
powaznia do zadanla tylko jednego pytania. Kazde
dodatkowe pytanie nalézy oplacié kwota zit 25.

Poczawszy od Nr. 4 miesigcznika »Radio® be-
dziemy umieszczali na jego lamach tylke fe edpo-
wiedzi, ktére moga zainteresowaé ogol czytelnikow,
w innych wypadkach odpowiedzi bedy przesylane
poczty.

Stankiewicz Wiadystaw — Bytom, Trzcifiski Aleksander
— Warszawa. Niestety progble panskiej nie moZemy
uezynié zado$é, poniewaz redakcja masza nie wysyla zad-
nych schematéw. Przy tej okazji podajemy jednoczesnie
do ‘wiadomo$ei ogdlu czytelnikdw, ze wskazéwki,” poda-
wane w odpowiedziach na nasze Jisty, maja forme porad
technicznych, nie odnosza sfe wige do zamierzen, zwia-
zanych z budowa lub przebudows odbiornikdw (do cze-
go niezbedny, jest schemat), lecz maja za zadanie jedy-
nie wyjasnié zjawiska, zwigzane ze zlg pracy Tub uszko-
dzeniemn aparatu. Do zrozumienia szczegdlow budowy
i sposobow pracy stuzg artykuly, zamieszczone W na-
szym miesigezniku,

Ob. PAST, Lublin, ul. Staszica 14A. Do filtréw lep'e]
bezwzglednie uzywaé kendensatory elektryczne, lecz w
braku takowych mozna uzyé i hlokowe o napigciu pracy
nie mniejszym niz 750V. Co do pojemnosei ich — tfo
coym- jest ona weksza tym lepiej. Ze wzgledu na przy-
dzwigk pradu nalezy stosowac nie mniejsze, niz o po-
jemnosei 2 x 8 p F.

Ob. Nazarewicz Waclaw — Biala Podlaska.
mat przeslany nam przez Pana jest dobry. Czeéé mozna
uzyé z starego, nie nadajacego si¢ do naprawy, aparatu
lub kupié go, tak jak i lampy w najblizszym wigkszym
mieécie, w odpowiednich sklepach radiotechnicznych.

Nowotarski — Krakéw. Nie mozemy poda¢ Panu ad-
nych szozegoléw, dotyczaeych posiadanego przez Pana
aparaty, gdyz obok jego typu nie zostala podana firma,
¥{dra ten aparat wyprodukowala.

Przepiorka Zbyslaw — Warszawa. Jak z listu wynika,
posiada Pan apart firmy .Kosmos — Pionier* nie po-
siadajac do niego schematu. Otdz jak juz niejednokrotnie

KUPON Nr 4-5

na odpowiedZ w ,Radio”

Nazwisko
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— Sche-

w odpowiedziach ~podawalismy, -zadnych schematéw W
ogole nie wysylamy, sgdzimy jednocze-énle, ze w celu
naprawy aparatu posiadanie schematu nie jest koniecane,
poniowaz uklady odbiornikow tej samej klasy w zasadni-
czych zarysach rdznig si¢ migdzy soby nieznacznie.

Oleszek B. — Lublin. Poniewaz radiofonia polska w
czasie ostatniej wojny uclerpiala wigeej, niz jakakol-
wiel inna w Europie, a sprzet zaréwne nadawezy jak i
udbiorczy zoslat niemal calkowitic zdewastowany, przelo
obecnie jest na wwadze przede wszystkim odbudowa 1
doprowadzenie do normalnych warunkow pracy niezbgd-
nych urzadzen w tej dziedzinfe, aczkolwiek rozwoj tele-
wizji jak i wszelkie postepy radiolonii w innyeh krajach
§'edzone sg przez nas z nieslabnges uwaga.

Gach Jan — Dziedzice. Schematéw nie wysylamy, na-
lomiast, jak Pan doncsi, najwigkszy klopot przedstawiaja
cewki. Sadzimy, ze chodzi fu po prostu o strojenie apa--
ratu, jezeli naturalnie poza tym jest wszystko w porzad-
ku.

Dobosz Stanistaw — Radom. Lampy specjalne LD2 i RV
12 P 2001 mie moga by¢ zastosowane do zwyklego apa-
ratu radiowego. Sa io przede wszystkim lampy przysto-
sowane do pracy na prad staly poza, tym trudnoSci na-
strecza zarzenie wymagajgce napigeia 126 v

Erwifiski Mieczystaw — Kozmin, W odbiorniku typu
_Sachsenwerk Olympia 401“ zastosowane s3 lampy serii
.E“, pozwalajace na zasilanie tego odbiornika napieciem
stalym — nalezaloby wowezas zastosowal jako prosiow-
nicza np. lampe CY 1 oraz edpowiedni opér redukcyjny
(zamiast urdoxa), pomijajgc naturalnie w ukladzie lampe
AZ 1 oraz iransformator sieciowy. .

Zychiewicz Antoni — Jaslo, Nadestany przez Pana Sche
mat aparatu dwuchwodowego jest w zasadzie prawidio-
wy poza oporem 60 8 pomigdzy katodg i siatka oslon-
ng pierwsze] lampy, kiéry wydaje sie zbyteczny.

Walczak — Lublin Jesli chodzi o popularny przyrzad
pomiarowy dla radiogmatordéw, to wykonany starannie
wg opisu przyrzad podany w Nr. 11 tygodnika (lub w
Nr. 2 mies. ..Radio”) da bezwzglednie zadowalajace wy-
niki. o ile naturalnie zastosowany bedzie odpowiednio ezur
ty wskaznik. To samo dolyczy oscylatora, opisanego W
Nr. 1 ,Radio®,

Sprawdzanie elektrolitw winno byé dokonane poda-
nym na nich napieciem z zalaczomym W szereg ampero-
mierzem oraz zabezpieczeniem przed ewentuainym zwar-
ciem. Wielkos¢ wskazanego pradu bedzie wskaznikiem
uplywnosci elekirolitu (pozadane jest aby byla ona jak
najmniejsza). Warkol aparatu pochodzi prawdcpodobnie
ze ztej filtracji  pr. wyprostowanego. Naleiy sprawdzic
elektrofity.

Czarnecki Janusz, Praga — Przesylamy schecat apara-
fu bateryjnego posiada wady zasadnicze. Lampy do tego
typu odbiornikdéw wymagaja napigcia anodowego ~mini-
mum 90 v. Odbiornik ma lampach serii ,JK* zostal opisa-
ny w Nr 27 (50) lygodnika ,Radio i Swiat".

Zakresu krotkofalowego ‘do posiadancgo priez pand
.Supera® nie radzimy samodzielnie wmontowywac, czyil-
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no$é ia bowiem wymaga duzej wprawy | wyrobienia fa-
chowego.

Sobocifiski * Stefan — . Uciekanie® reakcji w urasie
strojenia odbiornika za pomocyg kendensaiora obrotowego
jest zjawiskiem mormalnym | dlalego, aby uklad utrzy-
maé stale w punkeie wzbudzenia, nalezy w czasie siroje-
nia lekko pokrecaé gatke konderisatora reakcyjnege. Po-
za tym sumaryczna pojemnusé kondensalordw CI 1 C2
wydaje nam sig za duza. :

Silniejsze sprzezenic cewki reakcyjnej z siatky przez

wzajemme przybiizanie ich do siebie da ovzywiscie in- -

tensywniejsza reakcje — postepowanie przeciwne dopro-
wadzi rzecz jasna do calkowilego zaniku reakeji.
Miekuszewski 'A., Biata — Do 5-cio lampowego odbior-

nika produkeji sowieckic] posiada Pan tylko dwie lampy: *

6K7 i 6Q7. Nieznane s3 panu {ypy czterech pozosialyzh
tamp lacznie z prostownicza. Poniewaz n'e znamy fego
typu odbiornika, mozemy jedynie powiedzied, ie brakujg
w nim lampy: mieszacz, wzmacniacz wysokie] czesloli-
wodci, gloSnikowa i prostownicza.  Zastosowanie odpo-
wiedniego typn lampy zalezy od ukladu odbiornika.

Religioni Olgierd, Warszawa - Urzadzenie ,anlifaadin-
gowe" zwane .automatyka® polega na wprowadzeniu w
obwodzic wysokiej czestolliwosei diody, majacej za za-
dani¢ utrzymanie zmiennego napigeia  sterujgeego, po-
dawanego wezmacniaczowi niskiej czestotliwesei na mo-
Zliwie rownym poziomie.

Poniewaz w pewnym stopniu  wprowadza do ukladu |

tlumienie, dlatego w odbiornikach —slabych stosowarie
jej w ozdle mija sig z celem. ‘ .
Dzierzecki Waclaw, Warszawa-Bielany — Uktad zasi-

lacza we wszelkich {ypach odbiornikéw sieciowyeh jest °

w zasadzie wozedzie jednakawy i dlatego wystarezy sko-
piowaé ooz jekfezokolwiek posiadanegs schematu. 0Od-
biornika typu ,Mende VI § 2 WOW" nie znamy, wobec
tego nie mozemy podaé typdw brakujgcych do nisgn
lamp. >

Chlond Karol, Olwack — 7Ze wreledéw zasadniczych

.nie mozemy, niesteiy, wskazywaé zadnych firm, sprze-

dajgeych aparaty radiowe. Peoza lym trudno byloby nam
przewidzieé, jaka firma posiada w tej chwili aparal, Lktd-
rego schemat podalismy w naszej rubryee pt. ,Przegiad
schematow, (Redakcja miesiecznika nie  przewiduje
otwarcia dzalu pt. .przeglad firm®). ;
Krzywka WL, Muszyna — Brak roznerodnych czaso-
pism, fraktujacych radictechnike wielcstronnie, zmusza

nas do podawsnia w naszym jadynym  dotad w Polsce 3
* miesigezniku dia fachowedw w tej dziedzinie artykulow

zardwno dia prakiykéw jak i dia leorelykow. gwoli za-
spokojenia polrzeb i zainleresowan szerokiej rzeszy na-

szych  czytelnikdw.  Jesli chodzi o artykul pt. ,Obliczanie

ukladéw wibratorowych” sadzimy, ze nawel dla Srednio
zdolnego radiotechnika przy dostatecznej  umiejetnosci
zwyklego _rachowania® podane tan: sposoby obliczefl sa
jasme i nic powinny nastreczaé wigkszych trudnosei. To
samo dotyezy talkize jasnosei wylozenia przedmioiu.
Michalski Tadeusz, Jarcslaw — Stosowanie ukladu
sasiacza, dostarczajacego mapigcie anodowe: odbiornikom
bateryjnym. mie jest prakiykowane, przede wszystkim ze

. wezgledu na ckonomie; poza tym w ukladzie, przez pana

padanym, nie da on pozadanych rezultatow. Uldad samego
odbiornika jest prawidiowy.

Zanlecki Witold, Zales'e — Jesdli chodzi o wybdr sche-
maiu d'a zbudowania jakiegoé niezbyt skomplikowanego
odbiornika, radzimy przejrze¢ schematy, zamieszczone
przez nas w wydanych deiychezas trzech numerach mie-
sigeznika /Radio®.

Kaflak Jozef, Szezerbéw — Brak reakeji na falach
sredmich muoze byé skulkiem za malej floSci zwoi cewki
reakeyjnej flub odwrainie podigezonych jej koncowek.

_ Dobry rezultat powinno da¢ lakze powigkszenie sprzeze-

nia migdzy cewka reakeyjng i siatkowa przez wzajemne
inh przyblizenie do siebie. Odbidr na falach krotkich, je-
&l odbiornik porzbawiony jest fego zakresu, mogna uzy-
skaé praez zastosowanie przysiawki krétkofalowej badZ
tez wprost przez wmontowanie do aparatu cewek kriot-
kofalowych,

Szubert Jozef, Swinoujeie — - Niestety, odhbiornika
f.my Telefunken E 17027 nie znamy. O urdoxzach i ewen-
tualnym zastapieniu jch oporami polecamy ‘przeczytaé ar-
tykut w Nr 29 z b. r. tygodnika Radio i Swiat". Sele-
matéw nie przesylamy.

Wozniak Edward, Lublin — Wojskowy typ 1an1pf~
amerykafiskiej VT136 — 1625 jest tetrodg o napigcu za-

- rzenia 12,6 v. Napigcie anodowe Ua — 200 v, napiecie

ekranu Ug2 — 150 v.

Wadowski Jozef, Mielec — Opory R i R* w obwo-
dzie diody, siuzacym do’ regulacji sily - odbiory majd
wartosel 1 M & Wplyw reki na odbiér przy dotykaniu
powloki . jednej z lamp Swiadezy o rozstrojeniu  odbior-
nika. ; i

Gorski® Jerzy, Ostrow Wielkopolski — Redakeja nasza
udziela wskazowek i odpowiedzi na konkretne zapytania,
zwigzane z uszkodzeniami odbiorntkéw lub wadliwg fch
praca. Schematéw nie wysylamy, natomiast pragnieniem
na-szfzm jest zapoznanie czylelnikéw z popularnym; ukla-
dami, ktorych szablony podajemy w kazdym numerze
miesigcznika.

Teliiski Anton, Zoliborz — Schemat, zdjety preez Pa-
na z nickompletnego odbiornika f-my Elektrit typ .Ka-
det* ma pewne wady. W celu skonirolowania swoich
bledéw | wyjasnienia walpliwosci radzimy dla pordwna-

mia przejrzeé schemat Nr 1 w numerze pierwszym mle-

siecznika ,Radio” lub schemat . Dwoiki Sieciowej” z Nr
90 tygodnika ,Radio i Swiat® z ub. roku. Schematy tego
typu odbicrnikéw w zasadzie mato’ miedzy scba réznia
sie. :
Wasowski Jerzy, Rembertéw — Do odbiornika trzy-
lampowego . Echo* pragnie Pan dobudowaé jeszeze  Je-
dny lampe. Szkoda, Ze nie okresla Pan Blizej typu od-
hiornika, PZT bowiem wyptodukowalo kilka réznych ty-
péw odbiornikéw ,Echo®. Sadzimy, ze jesli chodzi
o wzmocnienie sily odbiory, nafiepiej zastosowac dodat-
kowy stopieri wzmocn'enia we wzmaeniaczu niskiej cze-
stotliwosei.

Lewandowski - Jerzy, Ostrowiec Swigiokrzyski — Ble-
dy. jakie zauwazyl Pan w opisie oscylatora, (Nr 1 mie-
slecznika) rzeczywiscic maja miejsce; na szczgscie przy
budowie oscylatora we. opisanego schemalu, potrafil Pan
je sprostowaé. Co do prawidtowego schematu moze Pan
nie mie¢ zadnych obaw poniewaz opscylator modelowy
zostal u nas wykonany, a nastepnie doldadnie sprawdmﬂ!:v.
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Ob. Kuwalkowski E.— Wioctawek. — Objawy, jakie wy-
kagnje posiadany przez Pana odbiornik, wrstepujy tylko

pray Zym  eestrojenin, tak obwodéw posrednich  ezestotli-

wadei, jak oscylatora. i obwoddéw wejdciowyeh.,  Uwazom.
78, hardzo niewskazane byle samemu stroi¢ odbiornik, na-
wet przy pomocy oscylatora, nie majgc W tym wprawy,
@dyz obecnie juz trudio cos o nim powiedzieé, Jezeli jed-
nule zostsl nierusgany ostatni prezed lampa glofnikowy ku-
hek z cewkami posredniej czestotliwosel, to mozna by,
podtaczajac odpowisdnio oscylator, sprawdezié nu jaksg c7g-
ctotliwodé sa  zestrojome —obwody pofredniej  czestotliwogel.
Proponuje jednak odda¢ aparat do zestrojenia jakiejs po-
waznej firmie, a na pewno bedzie pracowat dobrze.

Orzechowski Wiadyslaw —Lublin. Uszkodzong tampe

R2ON t. zw. urdox moze Pan zastapiC oporem drutowym,
kidrego warto$é wynika z danych, dotyczacych Zarzenia
zastosowanych w odbiorniku lamp. Zardweczki o$wietle-
niowe, ze wzgledu na ich bezpieczerisiwo, nalezy prze-
niesé do obwodu rownolegiego.

Musiol Jan — Katowice, Miesigeznik ,Radio” prze-
slemy Panu po wplaceniu prenumeraty. Schematy cewek
*i praetaeznikéw waparatach wyzszej klasy przedsiawia-
ja sie dla niewprawnych w odezytywaniu schematéw doSé
zawile, watpimy przeto, czy posiadanie schematu cewek
i przelgeznika stosowanege w superach Phifipsa, uprosci
w czymkolwiek sprawe doprowadzenia aparatu do po-
rzpdku,

Dziuba Adam — Sosnowiec. Zastosowanych w seche-

macie Nri 6 miesiecznika ,Radio” Nr. 2 lamp EBFl1l 1%

ECLI1 — nie polecamy zasigpowad innymi. Lampg ECH
|| mozna zastgpi¢ lampa ECH3 (szklana) oraz lamipe AZ
11 — lampa AZl. Oznaczenie , K" przy wartodeiach opo-
6w oznacza kiloomy w stosunku 1 kiloom (Ko)=1000
omaw, %

Wegtzynowski Wiadyslaw — Wroclaw. Nie wiemy o
Jjakim przyrzgdzie pomiarowym pisze Pan w,liscie; Jedl
idzie o uniwersalny przyrzad pomiarowy, opisany w Nr. 2
naszegn miesiecznika, lo wyraZnie zbstalo tam podane,
7e jako wskaznik powinien hyé uzyly przyrzad jedno-
miliamperowy- Wohee fego rzecz jasna, ze uzycie przy-
rzgdu mniej czulego — 100 miliamperowego nie da po-
zytywnych wynikow.

Bednarczyk Krzysztof — Wroclaw. W tej chwili w Pol-
sce nie ma jeszeze fabryki, produkujgee] lampy radiowe

* d'a celéw prywainych. O ile mam wiadomo fabryki Zwigz

ku Radzicckiego nie zalatwiajg indywiduainych zaméwiefl
na lampy — sprzet radiowy, olrzymany doiychezas z
Rosji, przybyl do nas na zamdwienie zainteresowanych
instytueji,

Hirszon Jerzy — Torud. Moc pentody wyjiciowe] ty-
pu sowieckiego SB 244 wynosi okolo 0,5 w. co latwo
obliczyé, biorge dla danej lampy iloczyn

la.Ua=4.10-3.120=0,48.
Jesli lampa SB 242 jest t. zw. ./mieszaczem®, nie
moze ona byé zastosowana jako lampa koficowa, a sial-
ki czeéci oscylatora nie moga pracowat jako diody
{jak to Pan proponuje). W nadeslanym schemacie lampa
ta jest zalaczona prawidlowo.

e ———

NOMOGRAM Nr 4

Opér przewodnikow miedzianych

Do cyklu o transformatorach dofgczamy jeszcze
jeden nomogram — obliczenie oporu uzwojenia.
Opor przewodnika oblicza si¢ wg. WZoru:

P 15 p. 1 €
e e ver.OMOW
4
gdzie p — opdr wiadciwy miedzi — 00175
2, 2
£.mm 4 —920°c)
m

| = dtugosc przewodnika w m.
q = przekrdj w mm?
d = drednica w mm;.

Wielko$¢ oporu-wlasciwego nie jest stala a za
lezy od warunkow: produkeii, stopnia zanieczysz-
czenia i t. p. Wartoéé 0, 0175 jest rednia przyj¢ta
w praktyce.

Przyktad: Opor uzwojenia o diugosci 20 m nic
powinien byé wigkszy jak 1.2. Przyktadajac linig
migdzy punktami 20 m. na skali ,,I i 1 2 na skali
R otrzymamy q = 0,035 mm?, d = 0,67 mm.

Redagquje Komitet

Wydawca: Biuro Wydawnictw P. R.

Adres Redakcji i Administracji: Marszalkowska 56.

Warnnki prenumeraty: Polrocznle wraz z przesylka pocztows zi 300. Prenumerate nalezy wplaca¢ na konto
czekowe w PKO Nr 1-330 ,Radio i Swiat”, Na odwrocle blankietu nadawczego nalezy zaznaczyC: prenumerata

- miesiecznika ,Radio”, Cena po

jedyficzego egzemplarza zl, 50—

Ceny egloszefi: na okladce 1 kol. — 8.000 zL, V2 kol. — 5.000 zi., ¥/a kol. — 3.000 2t., /s kol. — 2.000 =z, w tek-

§cie zt. 50 za 1 mm szer. 1 szpalty.
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