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Miesiecznik dla technikdéw i amatorow

Rok I Styczen — luty 1947 . Nr 1-2

Z kraju i zagranicy

KROTKOFALARSTWO (5 klawiszy). Na falach krotkich 6 zakresow
__ -“rozciagnigtych i strojonych ruchomymi rdzeniami
Jak nam komunikuja, zatwierdzony zostal juZ  ferromagnetycznymi, :
statut Polskicgo Zwiazku Krétkofaloweow. Wa-
zniejsze wyjatki ze statutu podane zostana
w przyszitym numerze ,,Radia®.

ODBIORNIKI ANGIELSKIE

Na wystawie londyriskiej ,,Britain Can Make It
pokazano nowe modele odbiornikéw zastugujace
na uwage ze wzgledu na ciekawe rozwigzanie.

Rys. 2

Murphy A 104 (rys. 3). Nowe rozwiazanie
odbiornika, Chassis ze skalg i gloénikiem umoco-
wane jest do ozdobnej deski o wymiarach 46
X 61 cm, bez skrzynki, Odbiornik posiada pod-
porke umozliwiajaca postawienie na stole czy
na ziemj w roznym nachyleniu, Dzigki duizej po-
wierzchni ekranu odtwarzanie tonoéw niskich jest
wyjatkowo dobre; (charakterystyka réwnomierna
od 70 ¢/s). 3 zakresy fal, 4 lamy + prostownicza.

1t

Odbiomik przenosny (rys. 1). Czterolampowy
siiper z wbudowanymi bateriami, cato$¢ nie
wiela wigksza od aparatu fotograficznego (24 x
13 x 5 cm), waga zaledwie 2 kg. W naramienm.-
ku wbudowana jest anicna ramowa, Zakres fal 4
$rednich. Odbiornik byt wzorowany na lypie pfo-
dukowanych w czasie wojny dla organizacji ru-
chu oporu, spadochroniarzy i partyzantow.

Odbiornik f-my — Ekco ~— (rys. 2). Super : :
5.cio lampowy na 3 zakresy fal zao- _ ‘ ' .
patrzony dodatkowo w sirojenie klawiszowe Rys. 3




Zamiast rozeciagniecia fal krotkich zastosowa-
no optyczne powigkszenie skali. Mianowicie na
osi kondensatora umocowana jest fotografia
(przezroczysta) skali fal krotkich i przy pomocy
optyki, mzucona na ekran umocowany na plycic
frontowej (na prawo od skali fal $rednich i diu-
kich). W ten sposéb uzyskuje si¢ powig¢szenie
skali krotkofalowej do diugosci 125 em!

' (z Wireless World)

NOWY DIELEKTRYK

W 1941 - 42 r. sowiecki uczony B. M. Wul
wynalazl nowy staly dielektryk, tytanian baru,
odznaczajacy sie niezwykle wysoka wartoscig
stalej dielektrycznej — okolo 1000, a przy tym
dcstatecznie wytrzymaly na przebicie. Material
len wytwarza sie w postaci masy ceramicznej.
Niewielkic kondensatory, uzywane np, w radio-
odbiornikach, sporzadza si¢ w mozliwie prosty
sposob, a mianowicie rurke lub krazek z tak
spreparowanego tytanianu baru wypala sig
w piecu, powleka z obu stron pasta, zawierajaca
srebro i powidérnie wypala. SciSle zespolone
z diclektrykiem srebro stanowi oktadki konden-
satora. Do$¢ znaczna grubosé warstwy dielek-
iryka powoduje wprawdzie zmniejszenie pojem-
nosci, ale ten ujemny wplyw réwnowazy z nad-
wyzkg duza warto$¢ stalej dielektrycznej, a gru-
bos¢ diclektryka daje zwigkszenie wytrzymato-
$ci na przebicie.

Przez zmieszanie tytanianu baru w odpowied-
nim stosunku z tytanianem magnezu lub stron-
{u, ktére maja mniejszg stalg dielekiryczna lub
z tytanjanem wapnia, ktory posiada ujemny
wspélczynnik cieplnyy zmian stalej dielektrycz-
nej, mozna uzyskaé dielektryk o dowolnie —
w szerokich granicach — wybranej stalej die-
lektrycznej lub wspdlczynniku cieplnym. Ta
ostatnia wiasciwosé daje moznosé kompenso-
nia zmian innych elementéw obwodu, wywota-
nych zmianamj temperatury.

Nowy dielektryk pozwoli uprosci¢ i zmniej-
szy¢ wymiary réznych czesci radioaparatury. Po-
zwoli on budowaé¢ male i tanie kondensatory
o ogromnej pojemnosci i Wwysokim napigciu
przebicia. Takie kondensatory znajda zastosowa-
nie w przemystowej elektrotechnice, pomagajac
zwiekszyé wspéiczynnik mocy wielu urzadzen.

Historia tego odkrycia jest przykladem S$wia-
domej i logicznej pracy uczonego.

Po wykryciu wtasciwosci tytanianu magnezu,
ktérego stata dielektryczna réwna sie 15, Wul,
analizujac budowe siatki krystalicznej tego
zwigzku, doszedt do’ wniosku, ze dla tytanianéw
pozostalych metaléw drugiej grupy uktadu Men-
delejewa — wapnia, stronlu i baru — stala die-
lektryczna powinna wzrasta¢ ze wzrostem cig-
zaru atomowego. Istotnie przeprowadzone ba-
dania daly dla tytanianu wapnia wartos¢ 70,
strontu — 150 i wreszcie baru — 1000.

(Tiechnika molodiozy 46 r.)

Stan sieci stacji radiofonicznych w Europie

Bulletin de O. L

Dotychczas formalnie obowigzujacy plan przy-
dziatu zakresu czestotliwosci dla poszczegolnych
stuzb radioelektrycznych, uchwalony w Kairze
w 1938 roku, zostanie zmieniony przez konfe-
rencje migdzynarodowe w ciggu 1947 roku.

Po uchwaleniu nowego planu przydziatlu za-
kresow czestotliwosci nalezy przystgpi¢ do przy-
dzialu poszczegélnych czestotliwosci w zakre-
sach przyznanych odnos$nym stuzbom. W wyniku
powyiszego stanie sie aktualng sprawa przy-
dzialu czestotliwosci w zakresach przyznanych
radiofonii europejskiej. Plan przydzialu czesto-
tliwosci- musi byé przyjety przez wszystkie lub
przynajmniej przez wigksza cze$¢ radiofonii eu-
ropejskich. Konferencja ostateczna w tej sprawie
odbedzie sie prawdopodobnie na poczatku 1948
roku,

Na przestrzeni historii radiofonii europejskiej
porozumienie tego rodzaju osiagnigto trzykrot-
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nie: w Pradze w 1928 roku, w Lucernie w 1933 -
roku i w Montreux w 1939 roku.

Uczestnicy tych konferencji oraz ich doradcy
techniczni za kazdym razem usitowali stworzy¢
plan podziatu sprawiedliwy i logiczny, opierajacy
sie przede wszystkim na danych technicznych
oraz danych geograficznych w najszerszym te-
go pojecia zrozumieniu. Za kazdym razem jed-
nak stan faktyczny obsadzenia poszczegdlnych
czestotliwosci, istniejacy w czasie obrad byl jed-
nym z zasadniczych czynnikéw wptywajacych
na powzigte decyzje. Uchwaly konferencji
w Pradze, Lucernie i Montreux spotkaly si¢
z zarzutamj braku podstaw obiektywnych i na
ukowych; uchwaly te uwazano jako kompromis
majacy stworzy¢é na pewien czas podstawy
prawne dla istniejacego stanu faktycznego.

Jest niewstpliwe, ze obecny stan radiofonii
europejskiej ze wzgledu na zniszczenia wojenne



i daleko idace zmiany, jakim ulegly radiofonicz-
ne sieci przedwojenne, bardziej sprzyja stworze-
niu logicznego planu przydzialu czestotliwosci.
Istniejgcy obecnic stan faktyczny jest tego ro-
dzaju, ze jego usankcjonowanie prawne jest nie-
mozliwe i zamiast tego nalezy slworzyé zupel-
nie inny stan prawny.

Nalezy si¢ jednak liczy¢ z tym, Zc tc same
wzgledy, ktore wplynety na decyzje w przeszios-
ci, zaistnieja na nowo na konferencjach powo-
jennych. Przede wszystkim wyplyng wzgledy
trudnosci [inansowych i technicznych, kiére wy-

wotalyby plan przydzialu nie liczacy sig zupetnie

z sytnacjg istniejgca.

Niezaleznic od wszystkiego, pelna orientacja
co do istniejacego stanu sieci radiofonicznej
w Europie oraz obecnej tendencji rozwojowej
tej sieci sa bezwzglednie konieczne dla autoréw
przysziego planu przydzialu czestotliwosci.

W ramach istniejacej krotkiej notatki trudno
bytoby badaé szczegdlowo powyisza sprawe,;
wystarczy poda¢ nieliczne dane statystyczne dla
otrzymania ciekawych wnioskéw natury ogélnej.

Plan genewski (1926 rok) miat uporzadkowac
sytuacje 123 stacji nadawczych o Sredniej mo-
cy okolo jednego kilowata.

W okresie konferencji w Pradze (1929 rok)
w Europie pracowalo 210 stacji nadawczych
o fagcznej mocy okolo 700 KW. Stacje te korzys-
taly ze 174 czestotliwosci w nastepujacych za-
kresach:

160 — 230 Kcjs
230 — 550 Kcfs
55( — 1500 Kc's

7 16 czestotl. w zakresie
” 23 " k2] "
" 135 " ” »”

W zakresach czestotliwosei przydzielonych dla
radiofonii przez swialowg konferencje telekomu-
nikacyjna w Waszyngtonie, konferencja w Pra-
dze przydzielifa:

9 ozestotliwo$ei wylacznyeh w zakresie 160—230 Ke/s

M = » . 280550 Kefe
107 y ;
2 »  wepdlnie dlkr 2 krajéw -
10 . wspdlnych } W za e
1 . do dyspozyciji 550—1500 Kc/s

- Zostala w ten sposéb uporzgdkowana sytuac-
ja prawna 134 stacji nadawczych, a poza tym
pozostaly do dyspozycji czestotliwosei wspdlne.
llosé stacji mogta byé zreszta wigksza, gdyz
w ramach jednej radiofonii na jednej czestotli-
wosei moglo pracowac pare stacji.

W zakresie 550 — 1500 Kc/s przydzlelono wiec
do wylacznego uzytkowania 111 czestotliwosci
na 109 czestotliwosci stojacych do dyspozycji.
Stosunek 111/109 = 1,02 jest wigc miarg ,.za-
geszczenia® w tym zakresie.

Rozpatrzmy teraz sytuacje istniejaca w 1933
roku tuz przed konferencja w Lucernie.

Zamiast 134 czestotliwosci wylyeznych, ktére
przewidywal plan praski, stacje radiofoniczne
zajmujg 179 czestotliwosci, zas ilo$¢ tych stacji
jest rowna 188. Ogdtem ilos¢ pracujacyveh stacji
radiofonicznych wzrosta do 258 (188 stacji
poprzednio wzmiankowanych plus 20 stacji dodat
kowych poza zakresem przyznanym dla radio-
fonii plus 50 stacji na falach wspdlnych). Ogolna
moc tych stacji wynosita okoto 3600 KW z prze-
widywanym powigkszeniem o 2400 KW tak, ze
moc ogolna wkrotce wynosic miala  okolo
6000 KW.

W zakresie 550 — 1500 Ke/s na 109 czgsto-
tliwosci, stojagcych nominalhie do dyspozyciji,
zostalo obsadzone 150 czestotliwosci, przez co
spofczynnik zageszczenia wzrdst do

369 . gam

109

Konferencja w Lucernie uporzadkowala sie¢
europejska w ramach zakreséw przyznanych dla
radiofonii przez $wiatowa konferencjg¢ telekomu-
nikacyjng w Madrycie (1932 rok), spéiczynnik
zageszczenia nie ulegt jednak zmniejszeniu
i strona prawna zostala dostosowana do stanu
faktycznego.

Przydziat czestotliwosci zostal przeprowadzo-
ny w nastepujacy sposéb:

Zakres czg-
stotliwosci Ilo§é przydzielonych czestotliwosei
w Ke/s
150 — 300 11 wylacznych
3 wspodlne (kazda na 2 kraje)
1 wspdlna dla 4 krajow
300 — 500 2 wylgczne
4 wspoblne (kazda na 2 kraje)
500 — 550 1 wylaczna
3 wspélne (kazda na 2 kraje)
550 — 1500 | 54 wylacznych
42 wspoélne (kazda na 2 kraje)
5 wspélnych (kazda na 3 kraje)
4 wspdélne miedzynarodowe

W zakresie 550 —1500 Kc/s przydzielono wiec
54 + 42 X 2 + 5 X 3 = 153 czestotliwoscei. Sto-

sunek =1,5robi to wrazenie pogorsze-

101
nia sytuacji jecnak tylko pozornie, bo licznik zos-
tat zmniejszony ze 109 na 101 przez zaniechanie
korzystania z czestotliwosci o separacji zaled-
wie 4,5 Kc/s.

Konferencja w Lucernie sankcjonowata wigc
istniejace juz zageszezenie stacji. llos¢ przydzia-
tow indywidualnych wynosifa 21"+ 153 + 17 =
= 191. Z uwzglednieniem stacji zsynchronizo-
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wanych rozmieszezone zostato 260 stacji nadaw-
czych.

Powiekszenie istniejgcej mocy lacznej stacji
nadawczych zostalo ograniczone do 12000 KW;
jednak autorzy planu dobrze sobie zdawali spra-
we z tego, ze na dlugo przed osiagnigciem tej
mocy niezbedny bedzie nowy plan przydzialu
czestotliwoscei,

Juz w 1938 roku przed konferencja w Mont-
reux ilosé stacji wzrosta o 50, wspélczynnik za-
geszczenia wzrost do 1,7, za$ tgezna moc stacji
wynosita 8000 KW. Plan,epracowany w Mont-
reux na podstawie zakreséw przydzielonych ra-
diofonii przez konferencj¢ telekomunikacyjng
w Kairze (1938) ograniczy! si¢ znéw do sankejo-
nowania stanu faktycznego co do ilodci ogoélne]
stacji i wspélczynnika zaggszczenia.

Przydzial czestotliwosci zostal przeprowadzo
ny w nastepujacy sposob:

Zakres cze-
stotliwodei Tloé przydzielonych czestotliwosci
w Ke/s
150 — 800 | 14 wylgcznych
1 wspdlna dla 3 krajow
300 — 500 5 wylacznych .
‘ 3 wspélne (kazda na 2 kraje)
500 — 550 4 wspélne (kazda na 2 kraje)
550 —1500 | 51 wylgeznych
40 wspdélnych (kaizda na 2 kraje)
17 wspblnych (kazda na 3 kraje)
1 wspolna na 4 kraje
3 wspélne miedzynarodowe

Spotczynnik zageszczenia stal sig rowny

51+40X 217 X34+1 X4 _ 44
109 v

Plan rozlokowat 50 nowych stacji, przy czym
33 stacje zostalo umieszczone Ww zakresie
550 — 1500 Kc/s, pozostale 17 stacji zostaly
wlaczone badz do sieci zsynchronizowanych badz
na wspélnych falach migdzynarodowych.

Ze wzgledu na wojne plan w Montreux nie
wszedt w zycie. Pod wzgledem prawnym obowig-
zuje obecnie plan z Lucerny z uwzglednieniem
decyzji, powzigtych w Londynie w 1945 roku
przez C. O. F. I. L. E.

Rozpatramy sytuacje obecna z punktu widze-
nia uchwat z Lucerny.

“W zakresie 550 — 1500 Kc/s przewidziane by-
ty 54 przydzialy wylaczne, 42 przydzialy w pol-
ne na 2 kraje, 5 przydziatéw wspolnych na 3 kra-

je. W zakresie powyzszym Centre de Controle .

w Brukseli stwierdzilo obecnos¢ 249 stacji, a w
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rzeczywistodci jest tych stacji jeszeze wiecej, bo
czestotliwosé niektorych nie moze by¢ zmierzo-
na w Brukseli zc wzgledu na zbyt malg moc.

W zakresie 550—1500 Kc/s jest do dyspozye-
ji 101 czestotliwosci, ktore obecnie sa wykorzys-
tane w nastgpujacy sposob:

23 czestotliwosci wytgczne

35 ; wspolnych kazda dla 2 stacji
23 " " k1] " 3 M
15 i " 3 . 4,

3 N " " - T

2 n LR 1" " 6 "

Wspolezynnik zageszczenia jest rowny
249,
101

Porébwnanie tej wartodci ze stanem wg planu
z Lucerny (1,5) lub Montreaux (1,7) uwy-
datnia trudnosci obecnej sytuacji.

‘Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze spolczynniki
zageszczenia, wynikajace z planow z Lucerny
i Montreux odpowiadaly sytuacji opracowanej
z gory, za$ stan obecny jest wynikiem rozwoju
zupelnie bezplanowego z punktu widzenia calos-
ci radiofonii europejskiej.

Posiadane informacje co do dalszego rozwoju
odbudowy powojennej pozwalaja spodziewaé sig
w ciggu paru miesigey sytuacji nastepujacej:

18 czestotliwosci wytacznych

35 " wspolnych dla 2 stacji
20 ‘ " " ” 3 "
19 ”» " ) 4 ”

5 2 1 LE] 5 "

3 nw 3 ”» 6 »”

2 7

Wspdlczynnik zageszcezenia w zakresie 560 —

1500 Kcis stanie sig réwnym
281 ;
101 .

Uporzadkowaniem obecnej sytuacji zajmie sig
konferencja europejska po wyznaczenju zakre-
séw dla radiofonii przez migdzynarodowa konfe-
rencje telekomunikacyjna, ktéra ma si¢ odby¢
w maju 1947 r. w Atlantic City.

Nie nalezy przypuszcza¢, ze wzorem konle-
rencji poprzednich istniejgcy spélczynnik zagesz-
czenia zostanie zalegalizowany. Nawet najdiuz-
sze studia i uwzglednienie wszystkich rozporza-
dzalnych $rodkéw technicznych nie pozwolg na
ulozenie zno$nego modus vivendi przy obecnej
ilosci stacji. Nalezy sie liczyé ze znacznym
zmniejszeniem ilosci czestotliwosei tak, by po-
ziom z 1939 roku nie zostal przekroczony. Kon-
ferencja w Montreaux miafa za zadanie rozmiesz-
czenia 300 stacji o lacznej mocy 8000 KW, obec-
nie za§ mamy okolo 400 stacji o mocy lgcznej
8000 KW, ktéra ma w najblizszym czasie by¢ po-
wigkszona do 12000 KW.

Opracowat W. R.



Inz. H. Kalita

W sprawie projektow nowego rozdziatu
fal dla radiofonii europejskich

W Nr 10 ,,Radio” 1946 r. ukazal si¢ artykut
inz. B. Fafary pod tytutem , Europejski plan roz-
dziatu fal dla radiofonii. Autor opierajac sig¢ na
planie  Brytyjskiej Rady Przemystu Radiowego
(Radio Industry Council) opublikowanym mie-
dzy innymi w miesigczniku Wireless World, 1945,
Nr 9, snuje ,plany zasilania obszaru Rzeczypo-

spolitej Polskiej dwiema stacjami ogolnopolski--

1938 w Kairze. Na tego rodzaju konferencjach,
ministerstwa poezt i telegraféw reprezentuja po-
trzeby wszystkich stuzb radiokomunikacyjnych
swych panstw, a wigc potrzeby marynarki, lot-
nictwa, komunikacji poczlowej radiotelegraficz-
nej i radiotelefoniczne], radiofonii itp. Od roku
1938 powstato szereg nowych stuzb, a szereg
istniejacych, jak radiolokacja itp. wspaniale sig

mi i jedcnastoma stacjami regionalnymi®. Uwa- rozwijaja, posiadajac pierwszorzedne znaczenie
ZESTANENE — ZRAKRESOW — (ZESTOTLINOSCI RADIOFONICZNYCH
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Rys. 1, Skala 1:2,

zam, ze zanim rozpatrzy sie plany w tej dziedzi-
nie, nalezy zdac sobie spraw¢ z sytuacji obecnej,
w zwiazku z przydzialem fal w skali ogélnoswia-
towej, uwzgledniajac potrzeby wszystkich stuib
radiokomunikacyjnych, z ktérych kaida, jak
i radiofonia, rada by jak najbardziej powigkszyc
ilos¢ przydzielonych jej diugosci fal (Lposze'rze-
nie zakresu czestotliwosci).

Ostatnia konferencja nguln-oswmtuwa, na kto-
rej byty reprezentowane ministerstwa poczt i te-
legraféw wszystkich panstw, odbyta sie w roku

pod wzgledem usprawnienia komunikacji. Plan
rozdzialu czestotliwosei ustalony w Kaijrze nie
przewidywal potrzebnych tym shluzbomn zakre-
sow*). Jest wigc oczywiste, ze ich potrzeby be.
g Dla przykladu mozna przytoczyé, ze pewne stoso-
wane juz systemy radiolokacji uzywaja czestotliwosci
sgsiadujacych z czestotkwosd‘aml radiofonicznymi: ,,Hy-
perbolic - system" 80—150 kc's, system ,Medium Fre-
quency Radio Beacons" 200320 kels, syht »The
Consol Navigation System* 260—500 ke/s (Wg |, Interna
tona] lg‘leet;ng on Radio Aids to Marine Nawgatlon
May, 16
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da musiaty by¢ uwzglednione, co moze si¢ odby¢
tylko kosztem wuszczuplenia stanu posiadania
stuzb istnicjacych w 1938 r. Nalezy si¢ wiec li-
czy¢ z tym, ze stan posiadania radiofonii z roku
1938 w zakresie $rednio i dlugofalowym w naj-
lepszym wypadku pozostanie bez zmiany. Pro-
jekt brytyjskich przemystowcéw jest mierealny,
bowiem przcwiduje dla radiofonii miedzy innymi
zakres fal 690—1000 m od dawna bedacy do dy-
spozycji innych stuzb, a wiasnie wedtug tego
projektu ogdlnopolskie stacje raciofoniczne mia-
ty pracowal w tym zaKresie,

Ostateczny plan przydzialu fal dla poszcze-
golnych radiofonii eurepejskich bedzie mégt by¢
ustalony dopiero po okresleniu zakreséw radio.
fonicznych przez konferencje ULT. (Union In-
ternational de Telecommunication), ktéra roz-
pocznie si¢ w dn. 15 maja br. w Atlantic City
(U.S.A) i trwac bedzie okolo 5 miesigcy. :

Potrzeby radiofonii na tej konferencji bedg re-
prezentowane przez delegatéw ministerstw poczt
i telegrafow poszczegllnych paristw, a o ile ci
zgodzg si¢ na udziat przedstawiecieli O.LR. (Or-

ganisation International de Radiodiffusion) w,
charakterze ekspertéw w sprawach radiofonii
europejskich, takie i przez Polskie Radio

bedace cztonkiem O.LR. Przedstawiciele P.R.
brali udziat w  kwietniowej  konferencji..
O.ILR. w Monaco, ktorej obrady .dotyczyly mieg-.
dzy inn. takZze nowego planu rozdziatu fal miedzy
poszczegblne radiofonie europejskie. W zwiazku
z tym Oérodek Techniczny O.LR. w Brukseli
opracowal wstepny projekt zakreséw eczestotli-
wofci radiofonicznych i rozdziatu fal migdzy ra-
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diofonie europejskie w dwdch alternatywach

(rys. 1).

Za minimum potrzeb dla radiofonii europej-
skich wg tego projcktu uwaza si¢ wytaczny za-
kres ctugofalowy 150 —255 kefs, (w pasmie 255
—300 przewiduje si¢ wspblna prace radiofonii z
innymi stuzbami) i wytgczny zakres Sredniofalo-
wy 525—1600 kejs. Ten wybor zakreséw fal pra-
wie pokrywa si¢ z wytycznymi przyszlego roz-
dziatu fal, opracowanymi na konferencji teleko--
munikacyjnej w Moskwie, w listopadzie 1946 r.
(wysuni¢to tam projekt wylacznego zakresu diu-
gofalowego, radiofonicznego 150 —e 300 kefs
i sredniofalowego 515—1600 kcfs).

Wg projektu O.LR. Polska otrzymataby pigc
niezaleznych fal, w tym jedna w zakresie dfugo-

. falowym; czestotliwo$ci odpowiadajace tym Ia-

lom zaznaczono na rys. grubymi kreskami. Dla
porébwnania, na rys. przedstayiono zakresy ra-
diofoniczne: dlugo i Sredniofalowy wg postano-
wieni konferencji w Kairze, 1938 r., z zaznaczony-
mi grubszymi kreskami czestotliwo$ciami, uzy-
wanymi przez Polskie Radio w okresie przedwo-
jennym.

Alternatywa pierwsza projektu O.LR. przewi-
duje w zakresie diugofalowym 150—300 kcfs 15
diugosei fal z odstepem co 10 kefs a w zakresie
sredniofalowym 109 dlugosci fal z odstgpem co
10 kefs. Alternatywa druga tegoz projektu prze.
widuje w zakresie dtugofalowym 150—285 kcs
15 dlugosci fal z odstepem co 9 kefs oraz w za-
kresic $redniofalowym 525—1560 kc{s 104 dhu-
gosci fal z odstepem co 10 kefs. Zatatwienie roz-
dziatu fal miedzy radiofonic - europejskie winno
zmniejszy¢ wspdlczynnik zageszczenia radiosta-
cji w Europie (stosunek liczby czynnyeh w Euro-
pie stacji do liczby rozporzadzalnych. dla tych
celowl fal).

Niewatpliwie projekt O.LR. posiada réwniez
pewne usterki. Z drugiej strony plan przydziatu
diugosci fal poszczegblnym radiofoniom europej-
skim, rzecz oczywista, nie moze przybra¢ od razu
ostatecznej formy, bo do tego niezbedna jest zgo-
da kazdej radiofonii europejskiej, a sytuacja o-
becna (patrz art. ,,Stan sieci radiofomieznych w
Europie) wymaga rozwiazai radykalnych,
a przez to bolesnych dla poszczegdlnych radio-
fonii. Ukladajac wigc plany rozbudowy jakiej-
kolwiek badz radiofonii nalezy sie bardzo liczy¢
z sytuacjg miedzynarodowa w tej dziedzinie.

Zrodta: , Documents de 1a Conference des Te-
lecommunications de Cairo, 1938".

,Documents de la Conference de Telecommu-
nications de Moscou, 1946“.

Bulletin de OJILR. CT. 113/B. 23, Mars,
1947 ,



Fizyka atomowa

Dzleii grozy w Hiroszymie (5. VIII 1945)
{z Radiormater 2/46)

ninicjszym numerem rozpoczynamy  druk

cyklu artykutow z dziedziny nowoczesnej fi-

zyki atomowej. Istnieja dwie wazne przyczy-
ny, ktére sklonily mas do zamieszczenia na
tamach raszego pisma tego rodzaju artykuiow,
pozornic nic zwiazanych z zasadniczym tematem
radiotechniki.

Pierwszy powod, to epokowe znaczenie od-
kry¢ w tej dziedzinie, odkry¢, ktore przy¢miewa-
ja wszystkie inne osiagniecia nauki. Znaczenie
to jest w pelni usprawiedliwione, wzigwszy pod
uwage doniosta role, jaka odkrycia te moga w
krotkim czasie odegra¢ dla ludzkodei, pomijajac
zastosowanie ich w bombie atomowe;j.

Drugim powodem jest niepo$lednia rola, jaka
urzadzenia radiotechniczne odgrywaja w labora-
toriach badai atomowych. Do$¢ nadmieni¢, iz
urzadzenia te sa réznorodne i w laboratoriach
spotykaja si¢ na kazdym kroku, a bez ich udziatu
badania wspolczesne’ bylyby nie mozliwe. Dlate-
go dla radiotechnika jest specjalnie pozadane,
aby orientowal si¢ w zagadnieniach nowocze-
snej fizyki atomowej.

RZUT OKA NA HISTORIE
ROZWOJU BADAN
ATOMOWYCH

Wszyscy s3 na ogol zdama, iz
okres czasu od pierwszych ba-
dan wewnetrznej budowy ato-
mow, az do odkrycia bomby a-
tomowej, okres, ktory mozna o
kresli¢ na jakies !at 60 (diugosc
zycia jednego pokolenia!l) jest
nicbywale krotki. Istotnie w po-
rownaniu z szybkoseig rozwoju
nauki we wezesniejszych okre-
sach historycznych, okres ten
mozc si¢ wydawaé blyskawicz-
ny.

Biorac jednak pod uwage z je-
dnej strony mozolng i zmudng
prace tysiecy badaczy w setkach
laboratoriéw, Sledzacych wiele
lat nieraz nad pojedynczym pro-
b.emem, czy tez nad waskim od-
cinkiem pewnego ogolniejszego
zagadnienia, czy wreszcie nad u-
doskonaleniem lub konstrukcja
nowych aparatow laboratoryj-
nych, a z drugiej strony szybkos¢
z jaka rozchodza sig¢ w naszych
czasach wyniki poszczeg6lnych osiagnig¢, mozna
w cze$ci wyttlumaczy¢ sobie ten biyskawiczny
rozw6j. Nie zmniejsza to jednak zastugi uczo-
nych, ktorych badanie szczegblnie nad jadrem
dtomowym mozna okresli¢ jako bladzenie po
omacku, z czego wybrnigcie wymagalo zarowno
wiclkiego geniuszu, jak i nicbywatej wytrwaio-
Sci. ‘

Prawie, az do korica ubieglego wicku panowat
w nauce poglad, ktoéry sprowadzal calg rézno-
rodno$¢ wszech$wiata do okoto 90-ciu pierwiast.
x«O6w sktadajacych si¢ kazdy z odr¢bnego gatun-
ku atoméw. Atomy pierwiastkow miaty by¢ tymi
najmniejszymi niepodzielnymi, niezniszczalnymi
i niezmiennymi cegietkami budowy wszechswia-
ta. Juz jednak w tym okresie rozmaite fakty

z dziedziny elektrycznos$ci, jak elektryzacja
przez tarcie, zjawiska elektrochemiczne w ogni-
wach, a najjaskrawiej zjawiska towarzyszace
elektrolizie doprowadzily do wnioskow, ze elek-
trycznos¢ jest czedcig sktadowa kazdej materii
i najprawdopodobniej réwniez skiada si¢ z drob-
nych czastek, atoméw elektrycznosei.

Pierwszymi badaniami, ktdre wtargnety w
glab atomu i przyczynitly sie¢ do poznania we-
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wnetrznej jego budowy byly badania zjawisk za.
chodzacych przy wyladowaniach w silnie roz-
rozrzedzonych gazach. Trwaty one kilka dziesiat-
kow lat w drugiej polowic ubieglego wieku i w
rezultacie wyodr¢bniono trzy rodzaje promienio-
wania towarzyszacego wyladowaniom: promie.
nie katodowe, kanalikowe i Roentgena. Promienie
katodowe i kanalikowe pod dziataniem poprzecz-
nego pola elektrycznego lub magnetycznego od-
chylaty si¢ od pierwotnego kierunku kazde
w strone przeciwna.

W wyniku {ych obserwacji promienie kotodo-
we okazaly si¢ tymi clementarnymi czasteczkami
ujemnic naladowanej elekirycznosci, nazwanymi
pozniej clektronami. Dzigki badaniom glownie
(3. Thomsona zostala (w r. 1897) okreslona ich
masa. Okazala sie ona okolo 1800 razy mniejsza
od najlzejszego z atomow, atomu wodoru (H).
Ladunek elektronu zostal pierwotnie hipotetycz.

nic wyznaczony na pocstawie zjawisk elektroli-*

zy, a pozniej dopiero potwierdzony w doSwiad-
czeniach z promieniami katodowymi i kanalikowy
mi. Bezpo$rednia droga zostal najmniejszy cle-
. mentarny fadunek clekiryeznosci zmierzony do-
piero w roku 1012 przez Millikana. Ladunek ten
byt zawsze rowny niezaleznie od znaku i odpo-
wiadal wyznaczanej poprzednio
elektronu, Tym sposobem kwestia elektronu ja-
ko elementarnego tadunku elektrycznosci (ujem-
nej) zostala ostatecznie ‘wyjasniona.

Dodatnio natadowane promienie kanalikowe
hacane w analogiczny sposob wykazaly, Ze ma-
sa dodatnich czasteczek rownpa jest masie ato-
moéw gazdéw zawartych w kolbie czyli, Ze pro-
mienie powyzsze s3 to dodatnio.natadowane a-
tomy, dodatnie jony.

Elementarnych czasteczek dodatmq elektycz-
nodci o masie elektronu, czyli ,,dodatnich elektro-
now" nie wykryto. Ladunek dodatnich czgste-
czek promieni kanalikowych okazal si¢ réwnym
tadunkowi elektronu wzglednie dwu lub trzykrot
nie wickszy. Tylko w przypadku, gdy
zamknietym w kolbie byt wodér, tadunck ten
byt zawsze pojedynczy, rowny tadunkowi clek-
tronu.

Migdzy innymi, gdy w kolbie byl zawarty hel
(He) promicnie kanallknwc zawieraly jego dodat-
nio naladowane atomy o tadunku dwukrotnym,
ktére Rutherford w r. 1903 utoZsamil z czastecz-
kami a (alfa) wysylanymi przez rad.

Trzeci rodzaj promieni, wykryty przez Roent.
gena i nazwany jego imieniem, nie odchylat sig
pod wplywem ‘pola elektrycznego lub magnetycz
nego. Byly to promienie clektromagnetyczne, ale
o Ctugosci fali w przyblizeniu 10000 razy krot-
szej niz dla $wiatta widzialnego.

Doktadne diugosci fali tych promieni udafo si¢
zmierzy¢ Lané‘mu 4 braciom Bregg, jednak do-
picro w r. 1912 przez zastosowanie naturalnych
krysztatow, jako siatki dyfrakcyjmej, oraz Comp-
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tonowi w r. 1922 przy pomocy zupelnie odmicn-
nej metody. Promienie Roentgena odegraly o-
gromng role w wyjasnieniu zloZonej budowy
atomu, Przy ich pomocy zdotat Barkel w 1909 r.
okresli¢ liczbe elektronéw dla réznych pierwiast.
kow. a Mosli, analizujac systematycznie zbada.-
ne spektry promieni rentgenowskich zdolat wy.
jasni¢ (r. 1913) role porzadkowego numeru
pierwiastka, wediug tablicy Mencelejewa, a na-
wet przewidzied istnienie nieznanych (wéwczas)
pierwiastkow.

Numer porzadkowy okazal si¢ wazniejsza da-
ng okreslajaca cechy pierwiastkéw, niz ich eig-
zar atomowy, a Van de Brock wskazal ponadto
(r. 1913), ze numer ' porzadkowy jest akurat
rowny liczbic clektronéw Llanevo pierwiastka.

Ale- wrd6¢émy nieco wstecz. W roku 1903 zosts-
la przez Crooksa, Elstera i Geitla opracowana
nowa metoca wykrywania pojedynczych natado-
wanych czgsteczek, tak zw. metoda scyncylacji.

Naelektryzowane czgsteczki wuderzajg o ekran,
pokryty siarczkiem cynku, powocujge w punkcic
uderzenia rozblyski zwane scyncylacjami. Przez
szereg lat fa Zmudna mefoda badawcza polega-
jaca na liczeniu rozblyskéw byla powszechna
i niezastapiona u bhadaczy atomowych i setki ich
$leczato miesiacami rad ekranem, psujgc oczy
i skupiajac uwage, aby przy liczeniu nie popcl-
nia¢ omylek. Ta metoda tez wiasnie postugiwat
si¢  Rutherford z wspélpracownikami (Geiger,
Marsden, Chadwick) kierujgc promienie, = na
:ienkie metalowe blaszkj i badajac prrenikalnoéi
promicni przez nie. Doszedt on do wniosku, zZe
materia nie zapelnia szczelnie zajmowanej prze-
strzeni, ze pomiedzy elementami materii istnieja
mcporéwname wicksze puste przestrzenic. Dalej
ze wewnatrz materii istnieja liczne wzglednic
stabe pola powoduiace rozproszenie czastek =«
za blaszka, oraz nieliczne silne pola powodujace
odbicie nielicznych czastek a« wykrywanych na
ekranie umieszczonym przed blaszka,

Rezultaty te oraz wyniki badan nad promje.
niami katodowymi i kanalikowymi doprowadzily
Rutherforda do ogloszenia w 1911 1. koncepcji,
wedtug ktorej atom miat si¢ sktadac z dodatnic-
go jadra skupiajacego caja mase atomu i kraza-
cych wokoél clektronéw na podobieristwo ukiadu
planetarnego.

Dodatni ladunek jadra mial przy tym réwno-
wszystkich elektronéw. Byl to
model atomu Rutherforda. Model ten pozwalal
objasni¢ magnetyczne wiasciwosci materii (kra-
zenic elektronéw mozna uwazaé jako kolowe
prat,y) oraz cptyczne jak zatlamywanie, rozpra-
szanie i odbijanie promieni éwielnych (obecnos¢
licznych pol elektryeznych dziatajacych na pro-
mienie clektromagnetyczne )przy czym o whasci-
wosciach tveh stanowi warstwa elektronowa.
Istnialy réwniez przypuszczenia. Ze warstwa
elektronowa zawiera w sobie wiasciwosci che-
miczne materii.



W istocie badania nastepnych kilku lat prowa-
dzonych przez Bohra, Starka, Kossela i wielu
innych nie tylko potwierdzity powyzsze przy-
puszezenia, ale wykazaly, ze o wilasnosciach
chemicznych decyduja nie wszystkie elektrony
danego pierwiastka, ale tylko ich sama ze-
wnetrzna warsiwa. Model Rutheriorda nie umial
jednak objasni¢ wielu zasadniczych momentow,
a miedzy innymj sktadu widmowego wysylanych
i pochianianych promieni oraz samego mecha.
nizmu emisji elektromagnetycznego promienio-
wania, Nalezy z kolei wspomnie¢. teraz o wiel-
kich nowopowstalych wowczas teoriach ogol-
nyeh, ktére wyszly z ram, a nawet przeciwstawi.
ty sig wszechwladnie panujacym cotychczas na-
ukom klasycznym, mechanice Newtona, geome-
trii Euklidesa i. teorii elektromagnetycznej Max-
wella. Pierwsza z wielu teorii kwantéw ogloszo-
na przez Plancka w 1900 roku wydawatla sig
w chwili jej powstania raczej sztuczng. Stanowi-
la ona rozpaczliwa probe matematycznego sfor-
mulowania ogélnego prawa emisji promieni elek-
tromagnetycznych ($wiecenia) przez rozgrzang
materig. Dotychczasowe proby rozwigzania tego
zagadnienia na podstawie istniejacych teorii byly
sprzeczne z doswiadczeniaml. Z formuly mate.
matycznej Plancka, ktdra okazala si¢ zgodna co
do joty z dodwiadczeniem, wynikala jednak kor-
puskularna natura §wiatta, sprzeczna z dotych-
czasowymi zaloZeniami teoretycznymi.

Druga teoria ogloszona przez Einsteina w roku
1905, teoria wzglednodci, powstala raczej na ro-
zwazaniach teoretycznych. Niezgodna z nauka
klasyezna i trudna do przyjecia jako miepoglado-
wa, a nawet dla wielu sprzeczna ze zdrowym roz-
sadkiem, zostala jecnak potwierdzona przez fakty
i nieliczne do$wiadczenia. Blizej nie bedziemy si¢
niag zajmowali, podamy tylko jeden wynikajacy
z tej teorii wniosek, majacy zasadnicze znaczenie
dla fizyki atomowej, a mianowicie, Ze materia jest
pewna forma energii i Ze ta emergia zawarta w
materii jest bardzo cuza, réwna si¢ bowiem masie
pomnozonej przez kwadrat szybkosci Swiatla.
Obje powyisze teorie wywotaly zasadniczy
wplyw ma teorig budowy atomoéw.

Teoria kwantowa Plancka zostala zastosowana
przez Nielsa, Bohra, ktory zmodyfikowal, wediug
niej model atomu Rutherforda (r. 1913). W ten
spos6b powstaty mode]l atomu Bohra, pocporzad-
kowany teorii kwantowej, okazat si¢ tak dosko-
naly, ze objasnial szereg niewytlumaczonych
dotychczas zjawisk, a w szczegblnosei widr_no
spektraine, w spos6b zupeinie doktadny i riloscio-
wo zgodny z do$wiadczeniem, Odwrotnie, dzieki
sukeesowi modelu Bohra, korpuskularna teoria
$wiatta, wynikajaca z réwnan Plancka tylko for-
malnie, okazala sie wielka prawda rzadzaca zja-
wiskami we wszechswiecie. Czasteczkom swiatla
(fotonom) opr6cz okreSlonej energii przypisal
Einstein w r. 1917 takie i ped, a potwierdzit

to co$wiadczalnie Compton w r. 1923, badajac
zderzenie fotonow z elektronami j stwierdzajae,
ze przy takich zderzeniach utrzymuje si¢ w mocy
zaréwno prawo zachowania enmergii, jak i prawo
zachowania pedu, jak gdyby foton byt zwykia
czgstka materialng. Dalsze prace Francka, Her.
tza, Sommerfelda, Kossela i innych udoskonality
model Bohra, tak, Ze zostaly wyjasnione ilosc i
sposob rozmicszczenia elektrondw w réZmych
pierwiastkach, sprawa powinowactwa chemicz-
nego, szczegoly powstania i budowy widm itp.
Szczegllnje wygloszona w r. 1925 przez Pauli
zasada wytlumaczyta powstanie wkiadu perio-
dycznego pierwiastkéw. Z drugiej jednak strony
wszystkie zjawiska wykazujace falowg naturg
Swiatta nadal pozostaly w mocy i nie wynikaty
zadnym sposobem z teorii kwantéw. Nauka za-
cz¢la przezywac w latach 1913 — 1925 wielki
kryzys, spowodowany istnieniem dwdéch réwno-
uprawnionych przez do$wiadczenie teorii $wia-
tta, korpuskularnej i falowej, nie majacych pozor-
nie nic ze sobg wspélnego. Nadomiar de Broglie
jeszcze w 1914 r, wysunat hipoteze, Ze material-
nym czgstkom mozna réwniez przypisa¢ nature
falows. Wypisat on zaleznosci wiazace mase i
szybko$¢ czasteczki z szybkoseig rozchodzenia
sig fali ,materialnej” i z jej dlugoscia (). Za-
leznosci te wygladaty czysto formalnie, Jednakze
w pézniejszych latach w do$wiadczeniach, w
ktérych promienie katodowe (elektrony) odbijaty
si¢ od powierzchni metalowej, zauwazono zjawis-
ko dyfrakcji, ktére mozna wytlumaczy¢ tylko
falowg naturg tych promieni. To samo zjawisko
udalo si¢ nawet zaobserwowa¢ w wypacku odbi-
cia strumieni neutralnych czasteczek gazowych
wodory lub helu.. Kryzys wywotany tym dualiz-
mem Zzostal zaZzegnany przez kwantowa mecha-
nike opracowang przez de Brogliego, Heinsenber-
ga i Schrodingera (r. 1925). Ten ostatni zastoso-
wat ja do atomu Bohra (r. 1926) i oddalil trudno-
$ci wynikajgce z przedstawienia atomu w postaci
uktadu planetarmnego, oraz nadat glebszy sens
sztucznemu postulatowi trwaloéci orbit elektrono-
wych a takize liczbom kwantowym z teorii wid-
ma. Z drugiej strony kwantowa mechanika beda-
ca wiasciwie teorig czysto matematyczna i wyste-
pujacg w formie réwnan rdZniczkowyeh, zrywa
zupelnie z naocznym fizyecznym obrazem proce-
s6w zachodzacych w atomie, Rézne stany atomu
ukazuja sie w niej jako odpowiednie rozwiazanie
réwnan réZnjczkowych, elektron przestaje . w
niej by¢ kulka, ktérej mozna w kazdym momen-
cie Scisle okresli¢ polozenie i szybko$§¢ poruszania
sig. Mimo jednak tej niepogladowo$ci mechanika
kwantowa dochodzi do licznych konkretnych
wnioskow, ktére sprawdzaja sie doéwiadezalnie,
a ktorych poprzednie teorie wyjasni¢ nie umiaty.

Reasumujac, obraz atoméw w latach 1930-tych
przedstawia sie mniej wigcej tak: elektrony
poruszaja si¢ we wzajemnych polach i w polu
dodatnio naladowanego jadra, zgodnie z prawami
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kwantowej mechaniki i dadza sie przedstawic
odpowiednimi - rownamiami rézniczkowymi. Elek-
tronom mie moZna wyznaczy¢ Zadnego -pewnego
potozenia, lecz tylko prawdopodobienstwo ich
znalezienia si¢ w takim a takim miejscu. Liczba
elektronéw jest charakterystyczng dla - kazdego
pierwiastka i réwna sig¢ jego numerowi porzgdko-
wemu w uktadzie periodycznym. Powloka elektro-

nowa decyduje o wlasnosciach chemicznych
i optycznych pierwiastka. Natomiast jadro skupia
w. sobie cala prawic mase atomu i jego caly do-
datni tacunek, -réowny w bezwazglednej wartosci
fadunkowi wszystkich elektronéw w atomie.
W jadrze zatem wedtug teorii Einsteina znajduje

e

si¢ olbfzymi zapas energii ,,materialnej
' D. ¢ n

‘Odbiorniki superreakcyjne

(Dokonczenie)

Najwigksze wzmoanienie daje taka -czestotli-
wo$¢ generatora zmiany thumicnia, ktéra daje do-
sy¢ czasu w ciggu kazdego - okresu na .wzrost
drgan do wartosci granicznej oraz ich zanik.

2. Automatyczna regulacja wzmocnienia.

Uprzednio podany przyktad liczbowy wskazy-
wal, ze 1000-krotne zwigkszenie napigcia poczat-
kowego zmniejsza ilo$¢ okresdw, niezbegdnych do
osiagniecia warlo$ci granicznej drgan "w;@.kiféi
czestotliwoscei, z 269 na 127 okreséw. Zmiana
sity sygnalu poczatkowego, wywolana przez mo-
dulacje, jest styszalna w stuchawkach, Zmiana ta
mozc byé mierzona w ilo§ci okresow, njezbed-

nych dla dojscia do gramicznej wartosci, drgar

wysokiej czestotliwodci. Niech dwa sygnaly rod-
nej amplitudy beda modulowane w 50 proc.

& Tloéé okresébw, w .ciagu
ktérych drgania osiagaja
warto$¢ graniczng

- 5 waltéw przy 5%
wzrodcie na jeden okr..

Napigcie modulowanej
fali nosnej '

Srednia min, — 5 pVlog3) .. . '
wartos¢ 10 pV | max. — 15pV 260}1'07'“""“ = 23 okresy

Srednia 142 . '— s
?d‘gﬂt?né\? : ;;nx _ 5105%15:\, llg}rézmc.a. =23 okresy

Sygnaly wyjéciowe rt')i:nie;ce‘ sie znacznje co do
swej intensywnosci przy tej samej = glebokosci
modulacji, dajg dokfadnie ten sam efekt wyjscio-

e Przebieg bez aufomaltyczney
g* mr regulac/y rnMzZmocn/ena.
£ 000 ; . .
N
b 00 .
E" e
.a: . #’Jl——
Q)
T,

7 v0 10 103, resauV
Naprecre na mefScid,
Rys. 7. Typowa charakterystyka regulacji automatycznej
wzmocnienia ukladu superreakcyjnego przy 30% gigbo-
kosci modulacji.
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wy — mamy wiec idealna automatyczna regulac-
j¢ wzmocnienia. Praktycznie wyniki s3 cokolwiek
gorsze, ze wzgledu na nieliniowos¢ charaktery-
styk lamp oraz ze wgledu na to, ze sygnaly stabe
sa rownorzedne z napieclami szumow wiasnych
uktadu.

Na rysunku 7 jest podana rzeczywiscic 0sig-
galna zalezno§¢ miedzy napigciem wyjsciowym i
napigciem wejSciowym,

3. Szumy. -

Zrodlo syczacego diwigku w stuchawkach od-
biotnika superreakcyjnego oraz jego zanik W
obecnosci silnej fali no$nej zostalo juz uprzednio
wyjasnione. Zatozmy, ze czestotliwos¢ lub ampli-
tuda generatora zmiany tlumienia zostaty powigk-
szone tak, ze drgania wysokiej czestotliwosci ma-
ja zbyt malo czasu na zanik do poziomu szuméw
wlasnych na poczatku nastgpnego dodatniego ok-
resu . generatora zmiany tlumienia. W tej chwili
zanikajace drgania wysokiej ¢zestotliwodci posia-
dajg amplitude wielokrotnie wy2sza od amplitu-
dy szuméw wiasnych i amplituda tych drgan bg-
dzie napigciem wyjsciowym od ktérego rozpocz-
nie sig ,,narastanie” drgan. W warunkach takich
charakferystyczny syczacy dzwigk superreakcji
nie jest styszalny w stuchawkach, Przy nastraja-
niu “odbiornika otrzymujemy gwizdy interferen-
cydne fali nosnej z drganiami wtasnymi odbior-
nika.

4 4. Tiumienie zaktocen.

W zakresie ultra-krotkofalowym najczesciej ma-
my do czynienia z zaki6ceniami, wywolanymi
przez zaplon silnikéw samochodowych, ktore da-
ja bardzo silne, lecz krétkotrwate i odseparowa-
ne od siebie impulsy drgan. Zaklécenia powyz-
sze ujawniaja si¢ w stuchawkach jako ,,puknig-
cia“. Rozpatrzmy wyprostowany impuls OCDE
z rysunku 6, odpowiadajacy pétokresowi dodat-
niemu generatora zmiany tlumienia w obecnos$ci
odbieranej fali no$nej. Jakikolwiek sygnal dodat-
kowy wysokiej czestotliwosci w czasie DE napo-
tyka odbiorrik w stanie nasycenia drganiami,
a przeto niewrazliwy na wplywy zewngtrzne,

Podczas DE drgania zanikajag. W punkcie O
odbiornik jest bardzo czuly, jednak prawdo-



podobiefistwo jest bardzo mate, by impuls zaklo-
cen nastapit akurat nie w tym momencie. W za-
kresie od O do ¢ wplyw impulsu jest coraz mniej
odczuwalny. Mozna wiec powiedzied, ze wigksza
czg$é zaklocen zostaje 'w ten sposdb sttumjona.

5. Znieksztalcenia,

' Zestawiajac rozpatrywane * przyklady liczbo-
we, otrzymujemy, ze sygnal o napicciu 10000 » V
wzrastajgc o 5% w ciagu kazdego okresu, osigga
wartod¢ 5 V w ciggu 127 okresow. Przy 50%
modulacji dodatnie amplitudy modulacji skracaja
ten czas o 8 okreséw, za$ ujemne amplitudy mo-
dulacji wydluzaja go o 15 okreséw. Modulacja
jest wiec znicksztatcona | to tym bardziej, im
wigksza jest gleboko$¢ modulacji. Utrzymujac
gtebokos¢ modulacji ponizej 80% mamy zrozu-
miala mowe, jednak dla odbioru audycyj o wyso-
kiej jakoéci odbiorniki superredkcyjne nie nada-
ja stg.

6. Selektywnosc¢,

Przy prostokatnym ksztalcie sygnatéow gen. zm.
ttum, zatozyliSmy, Ze czas wzrostu dngan wyso-
kiej czestotliwosci jest okreSlony przez amplitu-
de jakiegokolwick napigcia obecnego w obwo-
dzie w chwili przej$cia do dodatniego pélokresu
generatora zmiany llumienia. Selektywnosé ukia-
du nie jest wigc lepsza, niz samego obwodu rezo-
nansowego przy r wigkszym od zera.

W zakresie ultra - wysokich czgstotliwosci ma
to pewne zalety, gdyz strojenie odbiornika o du-
zej selektywnosci w  tym zakresie przypomina
przystowiowe poszukiwanie igly w stogu siana.
Nalezy jednak stwierdzi¢, ze uktad superreakcyj-
ny pozwala na zwigkszenie selektywnosci, a mia-
nowicie za pomocg odpowiedniego ksztattu krzy-
wej gen. zm. ti. Napiecie w potokresie ujem-
nym ma za zadanje sthumi¢ drgania wysokiej
czestotliwodei. ) ile ksztait krzywej tego ujem-
nego polokresu jest tego rodzaju, Zze po stlumije-
niu drgan mamy bardzo tagodne przejScie do
pélokresu dodatniego, to obw6d zamkniety jest
przed tym przejSciem na granicy powstawania
drgani i pracuje w warunkach sprzg¢Zenia zwrot-
nego i wzmacnia sygnaly o czestotliwosci rezo-
nansowej. Sygnaly o czestotliwosciach innych,
niz czestotliwosé rezonansowa obwodu i szumy
nie 83 wiec wstepnie wzmacniane. Selektywnosc
oraz stosunek napigcia sygnalu mzytecznego do
napiecia szuméw moga by¢ wigc polepszone
przez zastosowanie sinusoidalnego ksztalfu na-
piecia generatora zmiany tlumienia. Czestotliwos¢
oraz amplituda tych impulsow muszg by¢ moz-
liwie niskie, zas§ sprzezenie zwrotne ukladu win-
no by¢ mozliwie duze, Zamiast naglych przej§¢
od duzych dodatnich wartosci r do duzych war-
tosci ujemnych r, jak to ma miejsce przy prostc-
katnych impulsach napiecia, mamy w obwodzie r
bliskie zeru w ciagu diuzszego czasu.

7. Promieniowanie.

Z rysunku 4 wida¢, ze uklad wypromieniowuje

moc wysokiej czgstotliwosci za posrednictwem

anteny. Chcac temu zapobiec nalezy pomigedzy
anteng, a ukladem z rys. 4 dac stopien wzmoc-
nienia wysokiej czestotliwosci oraz odpowiednie
ekranowanie.
8. Nieprawidtowe warunki pracy.

Niektére z przyczyn niepewnej pracy juz zo-
staly podane; najczesciej spotykang przyczyng
jest zbyt duza czestotliwos¢ generatora zmiany
tlumienia. Inng przyczyna jest daznos¢, by jedna
lampa spelniata wszystkie funkcje ukfadu, Na ry-
sunku 4 mamy lampowy generator do zmiany
tlumienia, umieszczony w obwodzie anodowym.
Zmijana tlumienia przez oddzialywanie w anodzie
wymaga znacznej mocy, lecz daje stale i pewne
warunki pracy.

Poczatek drgan wys czestofl

L naprecre
na statce

Roztadomonre
kondensatora siafks
Téurnienre pod mplymem
napigc/a Sraifkr.
Rys. 8. Schemat Flewelling’a.

Moina zaoszczedzi¢ dodatkowsg lampe, wpro-
wadzajgc zmiang¢ tlumienia przez obwod siatko-
wy, jednak nastrojenie wymaga wowczas duzej
zrecznosci oraz szcze$cia, Jako przyktad takiego
uktadu moze stuzy¢ ukiad Flewelling‘a, ktory jest
szczytem prostoty i oszczednosci.

Drgania wysokiej czestotliwosci powstaja tu
z duzg sila i trwaja poty, poki ich nie sttumi ia-
dunek nagromadzony pod wplywem tych drgan
na kondensatorze siatkowym. Po roztadowaniu
sig kondensatora, drgania znéw powstaja. O ‘ile
proces powtarza sie z czestotliwoécia ponadsiy-
szalng, mamy tu potaczenic generatora drgaf
wysokiej czestotliwosci oraz generatora zmiany
tlumienia, Czestotliwos¢ zmiany tlumienia zalezy
od sity drgan wysokiej czestotliwosci oraz od
wartasc? pojemnosci i oporu uplywowego. Na-
pigcie na siatce zmienia si¢ wg. wykresu na ry-
suitku . ;

Zrarcre czestoflimalct
zmrany fumrenra.

Rys. 9. Zmiany napiecia na siatce w ukla&ie Flewellinga.

Uktad Flewelling’a nie jest zbyt uniwersalny,
lecz nadazje sic do pracy na okreSlonej j bardzo
wysokiej czestotliwosci. ' '

Jako jedno.lampowy wuklad superreakcyjny
mozna peleci¢ uvkiad z rysunku 10.

Zastosowano w nim oktode; lecz réwniez do-
brze moze by¢ uiyta hexoda lub trioda-hexoda.

"



Pierwsze dwie siatki sa niyte jako generator
zmiany thimienia, za$§ czestotliwo$é wysoka do-
prowadzona jest (¢ siatki sterujace;.

Uktad jest ma pozér podobny do schematu su-
perheterodyny, gdyZz na pierwszy rzut oka nie
wida¢ sprze¢zenia zwrotnego. W zakresie bardzo
wysokich czestotliwosci drgania jednak powsta-
ja w uktadzie Colpitta przez sprzezenie pojem-
nodciowe wewnatrz lampy.

wyjicie

Fritr czestollimoscr

emrany ttumienia
aaM

¥

Lo H

|4a-74

Rys. 10. Schemat odbiornika superreakcyjnego.

Dotychczas zaktadaliSmy, ze drgania wysokic]
czestotliwo$ci maja mozno$¢ osiggnigcia granicz-
nej amplitudy. ‘Mozna jednak fak dalece zwigk-
szy¢ czestotliwo$¢ zmiany tlumienia, Ze drgania
wysokiej czestotliwoscei nie maja moznosci doj-
scia do amplitudy granicznej i rodzaj pracy jest
wowczas inny (rys. 11).

O ile drgania rozpoczety si¢ przy amplitudzie
10 » V z 5% przyrostem na kazdy okres, to na

przyktad po 150 okresach amplituda drgarn be-

dzie rowna
10. 1,054 — 10 X 1440

Podwojenie napigcia wejsciowego da podwo-
jenie napigcia wyjSciowego. Wyjscie jest wprost
proporcjonalne do wejcia.

.nHlllllm”tl"““u“”m"l\llmm

! Ill'ilﬂﬂumlllmm

Rys. 5
Rys. 11. Przebiegi w liniowym rodzaju su-
perreakcji — drgania wys. czestotliwosci nie
dochodzg do amplitudy granicznej.

Przy pracy tego rodzaju wzmocnienie na 1 o-
kres czestotliwosci zmiany tlumienia jest mniej-
sze, a za to mamy wigcej okreséw tej czestotli-
wosci,  selektywnos$¢ jest wowczas mniejsza,
brak jest automatycznej regulacji wzmocnienia,
nie ma znieksztalcen.

Ten isdzaj superreakcji stosowany jest w od-
biormikach radarowych, stuzacych do rozréznia-
nia samolotéw lub statkow wiasnych «od nie-
przyjacielskich. opracowal W, R.

Fizyczne podstawy pracy klistrona

Szybki rozwoj radiolokacji zwiazany byt
z wprowadzeniem do techniki fal zakresu decy-
metrowego i centymetrowego. Normalna lampa
elektronowa okazata si¢ ¢la tak wysokich czg-
stotliwosci zbyt bezwladna. Reagowanie jej na
bardzo !szybkie zmiany napigcia, przytoZzonego
do siatki — mp. dla fali 3 ¢m sinusoidalne napig-
cie na siatce zmienia sie 10.000.000.000 razy
w ciagn sekundy — jest zbyt powolne i waha
nia pradu anodowego nie nadazajg za wahania-
mi napiecia sterujacego. %¥ratwo to zrozumiet
jesli si¢c weZmie pod uwage, ze w podanym przy-

~ kladzie czas okresu drgan réwna si¢ dziesigcio.

miiiardowej cze$ci sekundy i jest znacznie krot-
szy od czasu przelotu elektronow z katody do
anody. Czestotliwo$ci, odpowiadajacych falom
decymetrowym i centymetrowyni, nie mozna wiec
wytworzy¢ w zwyklej lampie elektronowej. Do
uzyskania tego sluzg lampy, oparte na nowych
odmiennych zasadach, zwane klistronami. Ten
zasadniczo nowy proces polega na odpowiednim
grupowaniu czyli ogniskowaniu fazowym' elek-
tronéw. Cecha jego jest uniezaleinienie dziala-
nia lampy od czasu przelotu elektronu, co wia-
$nie pozwala na otrzymanie dowolnie szybkich
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drgan. Klistron zostal skonstruowany w 1939 r.
przez Braci R. H. | 8. F. Varian, Dla latwiejsze-
go zrozumienia praey klistrona rozpatrzymy naj-
pierw oddzielnie szereg zachodzacych w nim
zjawisk.

a) ,Dzialo elektronowe", sktacajgce si¢ z pod-
grzewane] katody i otaczajacego jg ukiadu
elektrod o odpowiedniej formie i okreslo-
nych napigciach, wytwarza skupiony stru-
mieri elektronéw, pedzacych w jednym kie-
runku z duza i jednakowa dla wszystkich
~elektronéw predkoscia. Teoria tego wurza-
dzenia opracowana byla juz dawniej w ra-
mach optyki elektronowej. Jezeli jednak
w tych ostatnich zwraea si¢ duz3 uwage na
zogniskowanie (elektronéw wzdluz prostej
w bardzo skupiona wigzke, to w klistronie
wylr(r.nagania pod tym wzgledem s3 niewy-
sokie.

b) Nastepnym procesem, ktéremu poddaje sie
elektrony, jest modulacja predkosci, tj. okre-
sowe zmniejszanie i zwigkszanie ich pred-
kosci w stosunku do $redniej, podobnie
jak to si¢ dzieje z amplitudq pradu przy
modulacji amplitudy. Elektrony wychodzg-



ce z katody przebiegaja ze stalg predkoseia
przez «wie blisko siebie polozone siatki. Je
zeli teraz do siatek tych zostanie przylozo-
ne zmienne napiecie, to w niewielkicj prze-
strzeni migdzy nimi pojawi sig¢ zmienne
pole elektryczne, kirdre w ciagu jednego
pét okresu bedzie przyspieszalo strumien
elektronéw, w ciggu zas drugiego pot okre-
su hamowato. W przestrzeni poza siatkami
bedzie wybiegal: strumien elektronéw ©
periodycznie zmiennej, zmodulowanej pred
koéci. Przestrzen migdzy siatkami nazywa
 si¢ nickiedy ,soczewka fazowa‘.

c) Z kolei elektrony wpadajg w tak zw, ,prze-
strzef polotu (driit space). W przestrze-
ni tej w zaleznosci od konstrukcji lampy
albo nie ma zadnega pola elektromagne.
tycznego, albo tez dziala stale, podtuine
pole elekiromagnetyczne. Jak wiemy z me-

\ chaniki w’pierwszym wypadku elektrony
biegna przez ,,przestrzen polotu” ze stala,
poczatkowa predkoscia, w drugim za§ wy-
padku ze statym, dodatniin lub ujemnym
przyspieszeniem,

d) W ,,przcstrzeni polotu* odbywa si¢ ,,zgru-
powanie” czyli ,wysterowanie gestosci®
elektronéw.

Aby zrozumie ten proces, przytoczymy dwa

przykiady.

Pierwszy przykiad przedstawia pewna analo-
gie z ,przestrzenia polotu, w ktérej nie dziata
zadne pole. Wyobrazmy sobie czlowieka, ktory
rzuca w nasza strong, poziomo frzy kolorowe
pitki. Pierwsza pitke czarna, rzuca z pewna silg,
a wiec i predkoscia (pomijamy tu odchylajacy
wplyw przyciggania ziemi). Po chwili rzuca sil-
niej, a zatem z ‘wigksza preckodcia, druga pitke
czerwona. Jeszcze za chwile wyrzuca jeszeze sil-
niej i predzej, trzecia, bialg pitke. Druga pitka,
lecac predzej od pierwszej, dogania ja a trzecia
dopedza pierwszg i drugg. Przy odpowiednim
doborze predkosci wszystkie trzy réwnoczesnije
przeleca obok nas. ‘W tej pierwszej fazie pitki
lecialy w kolejno$ci: czarna, czerwona, biata.
Mingwszy nas lecg dalej w odwrotnym porzad-
ku: biata, ezerwona, czarna. Nastapito jakby od-
wrbcenie fazy. Podobnie mozna by wyobrazi¢ so
bie trzy pociagi, wychodzgce z réznymi szybko-
Sciami po trzech réwnolegtych torach, co pewien
czas ze stacji A i przychodzacych do stacji B.
Przypusmy tez, ze dalej tak samo wychodza z A
czwarty i szisty pociagi, ktére znowu przycho-
dzg do B réwnoczesnie itd. _

A teraz na miejscu pitek, czy pociagéw wyo-
brazmy sobie strumiefi elektron6w, ktére wybie-
gaja z ,soczewki fazowej“ z tdZnymi predko.
Sciami w ,,przestrzeri polotu” pozbawiong pola.
RéZnica polega tylko na tym, Ze tutaj mamy juz
nie trzy rézne predkosci, ale cala mnogo$¢, zmie-
niajaca sie w sposdb ciagly od najmniejszej do
najwigkszej wartosci. Elektrony za ,soczewka"

zaczynaja sie skupia¢ w oddzielne zgeszczenia,
paczki. Te pedzace chmurki elektronéw robia sie
coraz barcziej plaskie, az wreszcie do miejsca F
potozonego w pewnej odleglosci od ,soczewki”
(odlegtos¢ ogniskowa*) dobiega zupelnie pla-
ska paczka elektronéw o duzym zageszczeniu
(intensywnosci). :
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Aby to osiggnac, trzeba do siatek przylozy¢,
jak pokazaty obliczenia, napigcie nie sinusoidal-
ne, a o przebiegu, zblizonym do ukazanego na
rys. 2.

\: <4 praydpiesranie
hamownanie

Rys. 2

W ten spos6b staby, nieprzerwany strumien
elektronéw moZna przeksztaicic na cigg znacznie
silniejszych impulsow, ktdrych czegstotliwosé za-
lezy miedzy innymi od sterujaeego odstepu na
siatkach.

Inny sposéb modulacji predkosci zilustrujemy
na drugim przykladzie. Niech ten sam czlowiek
rzuca teraz pitki w gore, i niech przy tym sam
stoi na wysokiej wiezy. Czarng pilke wyrzuca
z pewna sitg, nastepnie stabiej czerwona i wresz-
cie najstabiej biala. Czarna pitka wyrzucona naj-
wczesniej, zrobila najdluisza droge, nastgpnie
czerwona, troche krétsza, ostatnia biata, najkrot-
sza i w rezultacie, przy ocdpowiednim doborze
poczatkowyeh predkosci, spadng do 'poziomu
nég czlowieka wszystkie trzy réwnoczednie.
Czarna pitka, spadajaca z najwyzszego punktu,
bedzie miata przy tym najwigkszag predkosc,
czerwona — mniejsza, biala najmniejsza. Dlate-
go pitki beda spadaty dalej od podstawy wiezy,
w tym samym porzadku, w jakim je wyrzucano:
czarna, czerwona, biata. Faza w tym wypadku
nie ulega odwrécenju. Dla scharakteryzowania
tego przyklacu trzeba podkredli¢, ze pitki poru-
szaja si¢ w polu cigzkodci, w kierunku sil przy-
ciggania, przy czym w pierwszym okresie sily te
przeciwdziataja ruchowi pitek, w drugim przy-
§pieszaja go. Okazuje sie, ze przez whasciwy wy-
bér pola sit w ,,przestrzeni polotu® mozna réw-
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niez osiagnac¢ przemiang nieprzerwanego stru-
mienia elektronOw na cigg impulséw.

2) Nastepnym, bardzo istotnym elementem Kkli-
strona, s3 specjalne obwody rezonansowe, tzw.
pojemnoéciowe rezonatory, nazywane czasem
rumbatronami,

Najprostszy obwdd rezonansowy, to para ply-
tek (Kondensator), polaczonych zwojem drutu
(cewka). Jedli rownolegle do tego zwoju przy-
faczymy «drugi i dalsze to indukcyjnos¢ sig
zmniejszy i czgstotliwoS¢ rezonansowa wzrosnie.
Przytaczajac coraz wigcej zwojow, otrzymamy
w graniey wydrazone, metalowe cialo, o ksztal-
cie toroidalnym, stanowiace calos¢ z dwiema
réwnolegltymi plytkami jak pokazuje rys. 3.

Obwdd taki nastrojony jest na drganie bardzo
wysokiej czestotliwodci. Prady przepltywaja po
jego wewnetrznej powierzchni, dzigki czemu
straty na promieniowanie sa bardzo mate, ekra-
nowanic za$ pelne, co zmniejsza mozliwose
szkodliwych sprzezer.

. L
- Dobro¢ takiego obwodu Q = % jest bardzo

wysoka i sigga bez obciazenia, 10000, z obciaze-
niem zas$ 1000, czego nie mozna osiaggnaé w
zwyklych obwodach.

<L CO D

Rys. 3

Plytki rumbatronu wykonane sa zazwyczaj ja-
ko siatki, aby umozliwi¢ przechodzenie przez nic
elektronéw,

f) Znajae juz dziatanie elementéw klistrona,
zobaczymy w jaki sposéb moze on sta si¢ gene-
ratorem drgar. )

Rozroznia si¢ dwa typy oscylatoréw klistrono-
wych. Jeden mozna nazwac klistronem odbicio-
wym, drugi za$ klistronem dwurezonatorowym.

Uktad polaczen klistrona odbiciowego przec-
stawiony jest na rys. 4, Zasada dzialania wyja-
$niona byta w drugim z rozpatrywanych przy-
ktadow. Elektrony wystrzelone z , dziala elektro-
nowego' przebiegaja ze wzrastajgcg predkoscia
przestrzen do pierwszej siatki rumbatronu. Mig
dzy siatkami predkosci elektronéw ulegaja zmo-
dulowaniu — do czego wnet powrécimy. Zmo-
dulowane elektrony wybiegaja w przestrzen po-
lotu, gdzie napotykaja na przeciwdziatajace ich
ruchowi jednostajne pola elektryczne, wytworzo.
ne przez ujemnie spolaryzowang elektrode od-
bijajaca. Pewna ilo§¢ najszybszych elektron6w
dochodzi do tej elektrody, wigkszos¢ jednak za-
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“dzy l.szym i Il-gim

wraca i leci z powrotem do siatek rumbatronu.
Przez ten <zas trwa grupowanie clektrondéw w
paczki, podobnie jak to bylo z pitkami w polu
cigzkosci, i do siatek w powrotnej drodze docho-

Wiy, sce
Kabel koncenfryciry

Inoy sprzetenion

. Dziate elekironone " Seatron

} Elektroda odbdijajaca

iy

Rys. 4

dza mocne impulsy o okreslonej czestotliwosci.
Jesli faza tych impulsow jest taka, Ze wzmacniaja
one zmienne, modulujgce napiccie na siatkach,
jesli wiec powracajace elektrony trafiaja na mo-
ment, w ktorym zmienne pole hamuje je i odbie-
ra o¢ nich energig, to proces modulacji bedzie na
rastaf, dopoki nie zostana osiggnigte drgania nie-
ttumione. Osiggniccie wlasciwej fazy i czestotli-
wosci zalezy od napigcia ma siatkach, predkodci
wyjsciowej elektronéw, potencjatu odbijajacej
elektrody i wlasciwosci rezonatora. Pierwsze po-
czatkowe drgania napigeia na siatkach, powstaja
w rezonatorze w momencie wiaczenia.

£= d !J’,.mfoda

L’__dpafa elektronowe .
siatka priyspiesiajqoa

............

Drugi typ klistrona, dwurezonatorowy, widzi-
my na rys. 5. b

W tym wypadku w przestrzeni polotu — mie-
rezonatofem — podobnie,
jak w pierwszym rozpatrywanym przykladzie



nie ma J)ola elektrycznego. Elektrony o predko-
Sci zmoculowanej zmiennym napigciem na pierw-
szej parze siatek — I-szy rezonator w terminolo-
gii angielskiej nazywa si¢ ,buncher”, od sfowa
»~bunch®, co oznacza ,peczek, wiazke", — do-
chodza zebrane w peczki do drugicj pary siatek,
lI-go rezonatora, umieszczonego w odleglosci
wogniskowej'.i wywoluja na nich szybkozmienne
,catch — chwytac. élefktrony, kiore przelatuja
napigcie. Il-gi rezonator nazywa si¢ ,,catcher” od
przez siatki ll-go rezonatora wpadaja na clektro
de zbiorcza.

" W tym uktadzie kiistron mogitby byé wzmac-
niaczem napiecia lub mocy (na rachunck energii,
zuzytej w obwodzie katody). Jeieli zastosuje-
my sprzezenie zwrotne i drgania z ll-go rezona-
tora podamy po kablu koncentrycznym w odpo-
wiedniej fazie na I-szy rezonator. to modulacja

strojone blisko rezonansu, sprzgzenie i napigcic
anodowe musza by¢ wiasciwie wybrane. Regu-
lacja drugiego typu klistrona jest trudniejsza niz.
typu pierwszego.

Klistron odbiciowy uzywany jest jako gene-
rator matych mocy, np. heterodyna przy modu-
lacji- czgstotliwosci. Klistron ' dwurezonansowy
pozwala ma otrzymanie wigkszych ‘mocy, rzedu
I kW. Napigcia roboeze w klistronie sg rzedu
1—2 kV, przy czym prady dochodzg do 15—20
mA. Uzyskano oscylacje na zakresie 5 — 40 cm
przy sprawnosei 30—40%.

Ten nowy typ lampy generacyjnej pozwala
uniezalezni¢ si¢ od wplywéw -czasu przelotu
clektronéw na przesuniecie fazowe mil;dzy pra-
dem i napigciem, poniewaz zawsze mozna tak
dobra¢ czas przelotu i czestotliwo$¢ impulsdw,
by przelot elektronéw trwat catkowita iloS¢ okre-
su drgan, co pozwala na zachowanie wiasciwej
fazy. Inz. J. B

Oscylograf katodowy

Ra 4001

ulcgnie wzmocnieniu i klistron zacznie genero-
wac. W tym cclu oba rezonatory muszy bhy¢ ze-
Inz. F. M.
l- WStepn

Dla radiotechnika - konstruktora jednym z naj-
wazniejszych przyrzadéw jest oscylograf katodo-
wy. Mozliwos¢ begposrednich obserwacji prze-
biegow elektrycznych w réznych punktach ukfa-
du stawia oscylograf na pierwszym miejscu
przed innymi przyrzadami. Przy jego pomocy
mozemy wykona¢ migdzy innymi nastepujgee
prace:

Pomiar pradu i napig¢ statych i zmiennych az
do b. wysokich czestotliwo$ei (f — ~ 108 ¢s).

Pomiar mocy pradu zmiennego.

Pomiar kata przesuniecia fazowego.

Pomiar czestotliwo$ci.

Obserwacje przebiegdw zmiennych wt czasie.

Pomiary znieksztalcen we wzmacniaczach, po-
miary przeciazenia i wzmocnienia.

Pomiary charakterystyk lamp,
magnetycznych.

Pomiar procentu glebokosci modulaciji, stroje-
nie odbiornikéw z jednoczesng obserwacja krzy-
wej rezonansu itd. '

Mozliwodei  réznych pomiardw i spos6h ich
przeprowadzenia beda tematem jednego z na-
stepnych artykutow.

Na tym miejscu podamy opis prostego oscylo-
grafu, ktory moze wykona¢ amator posiadajgcy
juz nieco do$wiadczenia w budowie urzadzen ra-
diowych., Autor postawil sobie zadanie skonstru-
owania. oscylagrafu odpowiadajacego wymaga-
niom radiotechnika a zarazem niedrogiego i co
najwazniejsze z czgsci, ktore mozna na naszym
rynku bez trudnosci dostac.

materialow .

Po tym wstepie omowimy ogolnie zasadg dzia-
tania oscylografu a nastgpnie przejdziemy do
szczegOlowego opisu budowy. :
2. Lampa oscylograficzna.

Przekr6j lampy przedstawia rys 1, katoda w
ksztalcie malego naczynka wypetnionego ,,pa-
stg" emitujgeg elektrony (a wigc moZiiwie punk-
towe Zrodlo elektronéw), podgrzewana jest
grzejnikiem podobnic jak w normalnych lam-
pach odbiorczych,

.l:ﬂ‘l"}:k‘ e ] .‘gn poxipme

J::L:m
[N

/,wm

]an-aa 2

Rys. I‘

Elektrony cmitowane z katody wpadaja w po-
le dziatania systemu elekirod, doznaja tu przy-
$pieszenia i ostatecznie uderzaja w ekran, ktory
w_miejscu trafienia $wieci.

Jasno$¢ $wiecenia zalezy od iloSci eletrondw
uderzajgcych w ekran na jednostke czasu, czyli
od natezenia pradu. Natezenie pradu elektrondw
(a zatem jasnos¢ $wiecenia ekranu) zmieniamy,
sterujac ten prad napigciem elektrody, zwanej i
tu, dla analogii z.lampami odb:orczymi siatka.
Dajav siatce napigcie bardziej ujemne w stosun-

ku do katody mozemy zupelnie zahamowac prze-

plyw elektron6w.
15



Zatem sialka reguluje jasno§¢ obrazu na ekra-
nie. Nast¢pne elektrody anoda 1-sza i 2-ga shuza
dla dwu celéw a mianowicie: nadanie odpowie-
dniej szybkosoi elektronom i skupienia na podo.-
biefistwo soczewki pgku elektronéw w mozliwie
najmnicjszy punkt na ekranie. Anoca picrwsza
i druga posiadaja potencjal dodatni w stosunku
do katody przy czym potencjal anody pierwszej
rowny jest okolo /s potencjalu anody drugiej.
Istnieja rOwniez lampy trzyanodowe, w ktérych
anoca l.sza umieszczona jest hezpos$rednio za
katoda i ma na celu nadanie szybkosci elektro-
nom.

Zamiast ukladu elektrostatycznego mozna
rowniez skupi¢ pegk elektronéw przy pomocy
pola magnetycznego stalego przebiegajacego
wzdiuz osi lampy. Sposéb ten jest bardziej kho-
potliwy ze wzgledu na zasilanie cewek pradem.

Z kolei pek elektronéw . przebiega pomigdzy
systemami ptytek odchylajgcych (Rys. 1 § 2).
Rozréinia si¢ tzw. plytki pionowe i plytki po-
ziome. :

&)

o

rodzaju materialu ekran $wieci na zielono, na
niebiesko lub na biato (stosowane w telewizji).

Ekran zaleznie od sktadu chemicznego posia-
da jeszcze jedng bardzo wazng wlasciwosc
a mianowicie zdolno$¢ $wiecenia przez pewien
czas po ustaniu przyczyny, to znaczy po przcsu-
nieciu sig peku elektronow.,

Przy fotografowaniu jednorazowych przebie-
gébw ma to duze znaczenie. Na odwrot dla tele-
wizji, gdzie mamy. szybkie zmiany naswietlenia,
(np. ruch przedmiotu) czas powinien by¢ mozli-
wie krotki.

Odchylenie plamki
zalaczeniu napigcia na plytki
§la rébwnanie — (1)

LR (1)
a=459 4 . cm

gdzie a — odchylenie plamki na ekranie od po-
loZenia poezatkowego w cm.

F — napigcie pomigdzy ptytkami odchylajacy-
mi. :

v — napigcie przySpieszajace (anoda 2).

Sswietlnej na ekranie przy
odchylajgce okre-

¢)

-

—A| 0o

vl

] ] —

Strumieri elektronéw zachowuje sie mniej wie-
cej tak jak przewodnik, przez ktory ptynie prad
elektryczny. Jak wiemy z elektrotechniki, dzia-
fajac na przewodnik w ktérym ptynie prad po-
lem magnetycznym lub elektrycznym, wywoluje-
my ruch przewodnika. Podobnie ma sig sprawa
z wiazka elektronow,

O ile pomigdzy parg plytek istnieje napiecie, .

wtedy pek elektrondw jest przyciagany w kierun-
ku ptytki o potencjale dodatnim (rys. 2a).

O ile zataczymy napiecie pomiedzy plytkami
pionowymi i poziomymi wtedy pek elektronéw
odchyli si¢ w kicrunku wypadkowej (rys. 2b).

W wypadku napie¢ o jednakowej wielko$ci
pek przesunie sig pod katem 450,

O ile teraz pomigdzy piytki np. pionowe przy-
lozymy napigeie zmienne, wtedy pek elektro.
néw odchyla¢ sie bedzie raz w kierunku piytki
gornej raz w kierunku doinej osiagajac najwyz-
sze poloZenie dla amplitud napiecia (2¢).

Pek clektronéw skupiony w punkt trafia na e.
kran pokryty substancjg, ktéra pod wpltywem
bombardowania elektronami $wieci, Zaleznie od
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Rys. 2a, b, ¢

L — odleglo$¢ ekranu od $rodka piytek od-
chylajacych,

I — diugo$c plytek w cm

d — odstep pomiedzy ptytkami w cm.

zatem dla statych L, 1, d, vV odchylenie jest
proporcjonalne do napigcia na ptytkach. (E).

W' oscylografach normalnie okresla si¢ czu-

a :
to§¢ lampy jako stosunek E w mm/[l wolt; ze

wzoru (1) wida¢, ze im wyisze stosujemy napfe-
cie przy$pieszajace (V), tym wprawdzie obraz
bedzie jasniejszy (wigksza szybkos¢, wiecej
elekirondw w jednostce czasu), ale czulo§é be-
dzie mniejsza,

Dla lamp normalnych czulosé¢ jest rzedu 0,1 —
0,3 mmfV.

Powr6émy do rysunku (2c¢).

O ile przytozy sie np. na plytki pionowe, na-
pigcie zmienne wtedy plamka bedzie si¢ poru-
szata w goére i w dot i ma ekranie otrzymamy -
ni¢ pionowa o diugosci odpowiadajacej podwdj-
nej amplitudzie. Przypu$my teraz, ze na plytki



poziome przylozymy napigcic, ktorego ksztalt
zmienia si¢ jak na rys. 3.

Witedy /plamka zostanie przesuwana -ruchem
jedpostajnym w prawo w czasie od {, — t, a na-
stepnie szybko wroci w czasie (t, : t,) w polo-
zenie poczatkowe. Jezeli teraz na plytki piono-
we dziala napigcie zmienne, plamka wykonywac
bedzie ruch wypadkowy i na ekramie ujrzymy o-
braz sinusoidy (napiecie na ptytkach piono-
wych sinusoidalne). Konstrukcje wypadkowego

Y

|

L

L) l‘t____ﬁ —“—-"

Rys. 3

t, — jest rowny jednemu okresowi przebiegu.
Jezeli czas ten bedzie dwu Jub kilkatrotnie wig-
kszy, wtedy na ekranie otrzyma si¢ dwie lub kil-
ka petnych fal,

Ogolnie wigc oscylograf skiada sie z lampy
oscylograficznej, Zrddta napie¢ zasilajacych i ge-
neratowa napie¢ o przebiegu jak na rys. 3.

Generator taki w literaturze technicznej nazy-
wa si¢ generatorem podstawy czasu (time ba.
sc sweep generator),

R

L

._i: fqﬂ_f_' porioms
! -4 _
| —
: c L
Rys. b

3. Systemy generatoréw pgodstawy swczasu.
Najprostszym generatorem jest uktad skfada-
facy sig¢ z oporu, kondensatora i neonéwki (rys.
5). Kondensator C faduje si¢ przez opér R we-
dtug  krzywej okreSlonej rownaniem
e

Ec:E(I — e RC) .(12)

gézic E. = napiecie na k-ondéns.atorzc (V)
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Rys. 4

tuchu plamki przedstawia rys. 4 (linia ciagla).

Czgs¢ sinusoidy (prawie jeden okres), wy-
kreslone] linia gruba plamka zarysowuje w cza-
sie t, — t, zas linia cienka okresla drogg powro-
tu w czasie t, — ¢,

Aby zatem otrzymaé¢ na ekranie obraz prze-
biegu, musimy go niejako rozciggna¢ w czasie,
wlaczajgc na plytki poziome napiecie, 0 przebie-
gu jak na rys. 3. W naszym wypadku czas t,

ot 003 Qo3 0.0k aos

- €Ia3 w yek, .

Rys. 6

E — napiccie baterii (V)
t — czas w sek.

C = pojemno§¢ w F

R = opér w omach.

e = 2,71.. (podstawa logarytméw natural-
nych.)

Rownanie to zobrazowane jest na rys. (6) dla
réznych wartosci CR.
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Normalnic kondensator natadowatby si¢ do
napigcia baterii; poniewaz jednak roéwnolegle do
niego wlaczona jest meondwka, ktéra przy pew-
nym napigciu Ez (napigcie zaptonu) zapala sic
nastgpuje zwarcie kondensatora, w czasic t,

t, (rys. 3). Zatem na kondensatorze i ma neonow
ce napiecie spada.

Neon6éwka jarzy si¢ tylko do pewnego napig-
¢ia ; gdy napigcie spadnic do warto$ci Eg — od-
powiadajacego napieciu gasniecia, okres rozia-
dowania korczy si¢ i nastgpuje powtorne fado-
wanie (w tym okresie neondéwka ma opor prak-
tycznie nieskoniczenie wielki).

Na kondensatorze wystgpuje wiec napiecic
podobne do zebow pity (saw — tooth); amplitu-
da napigcia jest rzedu 30 — 40 woltéw i roéwna
si¢ réznicy Ez — Eg.

0

Rys. 7

Przyjmujac czuloSc ptytek poziomych okolo
0,3 mm;V ecatkowite wychylenie plamki wyniesie
najwyzej 12 mm; jest to oczywidcie mato i nalezy
napiecie to wzmoonic tak, aby wychylenie plamki
zajelo cala $rednice lampy. Uktad podobny przed-
stawia rys. (7).

Jak widzieliSmy z konstrukcji na rys. 4. - b.
wazng sprawg jest liniow0s¢ przebiegéw genera-
tora podstawy czasu. Gdy przebieg od t, do t,
nie bgdzie linfowy, wtedy na przykiad obraz
sinusoidy bedzie rozciggniety niejednakowo
jak to przedstawia rys. 4 - krzywa kreskowana.

Liniowos¢ uktadu z rys. 51 7 jest nienadzwy-
czajna; mozna ja polepszyé stosujac wysokie na-
piecie tadowania. (Krzywa ladowania ma
w swym poczatku przebieg liniowy jak to przed-
stawia rys. (6). Stosujac napiecie wysokie moze-
my zlinearyzowa¢ w pewnym zakresie nasz prze-
bieg. Przy obserwacji przcbiegow o roinych
czestolliwo$ciach musimy dobiera¢ czestotliwosd
gencratora podstawy czasu tak, aby w okresie
zmiennosci napigcia ,pity™ zmiesci¢ jeden lub kil-
ka okresow napigcia badanego.

Im wyzsza czgstotliwos¢ mapiecia badanego
tym wyzsza musj by¢ czestotliwo$¢ generatora
podstawy czasu. Czestotliwo$¢ tego ‘ostatniego
zalezy od wysokosci napigcia zasilajaeego i sta-
tej RC. W praktyce zmienia si¢ opor w sposéb
ciagly, pojemnos¢ kondensatora skokami. Im
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mniejszy kondensator, tym szybciej bedzie sig on
tadowal, tym wyzsza bedzie czestotliwosc.

Oprécz wymagan dotyczacych liniowosci prze-
biegu generatora podstawy czasu, zada si¢, aby
czas fadowania (t,--t,) byt kilkakrotnie wigkszy
(przynajmiej 7 -~ 8) od czasu roztadowania
(t, = 1,). Chodzi o to, aby powr6t plamki byt
stabo widoczny., Im wicksza szybkos¢ - tym
mniej elektronéw uderzajacych w  ekran, tym
stabsze $wiccenie. W przeciwnym wypadku otrzy-
malibysmy dwa obrazy na ekranie, co oczywiscic
nie jesl pozgdane, Drugag wazna sprawa jest t. zw.
synchronizacja. Mianowicie, aby oglada¢ jakis
przebieg musi on by¢ unieruchomiony na ekra-
nie, zatem co jeden okres obraz ma zajac to samo
miejsce na ekranie. Innymi stowy okres generato-
ra podstawy czasu winien rownac si¢ stale wiclo-
krotnosci okresu przebiegu badanego. Na skutek
wah‘m napiccia zasilajacego, temperatury itp.
czgstoth\um generatora nie jest statg i trzeba
ja w sztuezny sposob  podirzymywacé. Uzyskuje
sie to w ten sposob, ze cze$¢ mapigcia badanego
wlacza si¢ w obwad generatora podsiawy czasu.
Mianowicie drgania relaksacyjne (do takich nale-
zy nasz przebieg) posiadaja wiasciwosc¢ synchro-
nizowania si¢ przez drgania o czgstotliwosci
harmoniczne] przebiegu. Np. jezeli czestotliwnﬁc
generatora podstawy czasu wynosi 100 ¢/s, to da
si¢ on synchromznwac drganiami o czg‘;tothwm:l
100, 200, 300 i td. Im stosunek ten bedzie wigkszy,
tym trudniejsza jest synchronizacja. W praktyce
obiera sig czeqtothwoqc generatora podstawy
czasu nie mmiejsza niz 10 razy, od czestotliwosci
przebiegu badanego. Przy neonéwce synchro-
nizowanie jest nie fatwe i malp skuteczne.
W ukladzie na rys. 7 sprzega si¢ obwody przy
pomocy kondensatora C,. Oprécz tych wad lam-
py gazowane nie chca oseylowaé przy czestotli-
wosciach wyzszych. Mianowicie gaz zjonizowany
musi mie¢ czas na dejonizacje, to znaczy musi
powr6ei¢ do stanu, jaki istnial przed za$wiece-
niem, Trwa to pewna chwile; dlatego stosunek
czasu tadowania do roztadowania jest coraz gor-
szy i w praktyce najwyzsza ,,mozliwa‘ czestotli-
wo$C takicgo generatora wynosi okoto 20.000—
50.000 ¢/s. Specjalnie wykonane lampy osiggaja
wyzsze czestotliwosci.

Aby polepszy¢ liniowo$¢ przebiegu zamiast
oporu R (rys. 7). wiacza si¢ element, ktérego
op6r zmienia sig z napigciem, tak, aby fplynal staly
prad tadowania, Mianowicie przyrost napigcia na
kondensatorze okresla roOwnanie réZniczkowe.

dau 1 L (3)

= 1

dt C

dU —  przyrost napiecia na jednostke czasu
dt —
C — pojemnos¢
I — prad
Zalem aby linia tadowania byta linia prostg —



czyli przyrost wielkoscia stala, musi by¢ prad I
constans. _

Osiaga sig to, whlaczajagc w miejsce oporu R
np. pentode, ktorej charakterystyki anodowe fa—
f (Ua) maja przebieg ptaski prawie niezaleiny od
napiecia anodowego.

-0 0+ 300

Rys. &

Dla uniknigeia trudnosci  synchronizowania
skonstruowano gazowana triode tak zwany tyra-
tron. Punkt zaptonu tyratrona zalezy rowniez od
napiecia na siatce. W czasie synchronizacji sjatka
tyratronu otrzymuje impulsy, ktore wywotuja jo-
nizacj¢ w zgdanym czasie, a zatem synchroniza.
cje.

Je;U:klad generatora z lampa tyratronowa przed-
stawia rys. (8).

Kondensator C! laduje si¢ przez opdr R'. Po-
tencjometr w obwodzie siatki stuzy do zmiany
wielko$ci napiecia  synchronizujacego.  Opor
725000 @ ogranicza prad siatki tyratronu, kidry
mégliby zbyt obciazy¢ Zrodio napigcia synchroni-
zujacego.

Napiccie dostarczane przez uklad tyratronowy
jest na ogdt wystarczajace do wychylenia plamki
na caly ekran. Dla osiagnigcia liniowego przebie-
gu wykorzystujc sie cz¢s$¢ napiecia, dodajac jeden
stopien wzmocnienia, poza tym zamiast oporu R!
wiacza sie pentode. Czestotliwo§¢ gorna jest rze-
du 20-—50 kcfs, przy czym liniowos$¢ i stosunck
czasu wychylenia do powrotu jest przy wyzszych
czestotliwosciach niekorzystny.

Przy stosowaniu specjalnych lamp osiaga si¢
czestotliwosci do 100.000 ¢fs.

Dla obserwacji przebiegéw o wysokich czgsto-
tliwodciach, czestotliwo$¢ generatora podstawy
czasu musi dochodzi¢ przynajmniej do 300.000 cis.

Generato#y tego typu zbudowane sg z lamp
prozniowych. Przy lampach duzej mocey i duzym
nachyleniu (np. system Philipsa 2XXAL4 i AF 7),
wysokich napieciach zasilajacych i starannym
montazu (mate pojemnosci szkodliwe) dochodzi
si¢ do okoto 300—400 kc/s.

Oprocz tych systemow stosuje si¢ jeszeze od-
chylanie napigciem sinusoidalnym. Mianowicic

odcinek sinusoidy przy przejsciu przez o$ czasu,
jest w przyblizeniu liniowy (w zakresie 60°),
a mianowicie:

sin 30° to jest sin % =05

é— = 0,525, zatem linia prosta w granicach od

—30" — | 30° z odchyleniem.2,5%. Dajac odpo-
wicednio wysokie napigcic odehylajace (dla lampy
o $rednicy 60mm § czufosci 0,1 mm[V  okoto 430
Vskut.) otrzymamy odchylanic liniowe. Reszta
przebiegu (nieliniowa) znajduje sie poza ckranem
lampy.

Zakladajac szerokosc¢ sinusoidy przebiegu baca-
nego 5mm,na ekranic zobaczymy 12 fal, w cza-

sig  odpowiaCajacym katowi ($rednica

ckranu 60 mm).

Odpowiada to czestotliwosci okoto 3600 cfs,
zatem stosujac napigcie sieci 0 czestotliwosci
50 c/s mozemy obserwowac przebiegi od czgsto-
tliwosci 300 c/s (cala fala) do 3600 cls.

Powigkszajac napiecie podstawy czasu mozemy
przchieg jeszcze bardziej rozeiggnac i.ogladac
troche Wwyzsza czestotliwosé.  Zbyt  wysoko
z napigciem i$¢ jednak nie mozna ze wzglgdu na

WL 11
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czesc liniowa
60°

Rys. 9ai b

mozliwosci przebicia, W kazdym razie jest to naj-
prostszy uklad zastepujacy generator podstawy
czasu, _

Musimy tu jeszcze zastosowal urzgdzenie ga-
szaco lampe w czasie drogi powrotnej promienia.
Inaczej bedziemy widzieli na ekranie obraz
podwojny.
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Robi si¢ to w ten sposdb, Ze na pierwsza siatke
lampy osylograficzne] wiacza sig¢ napigcie prze-
sunigte w fazie o 90°.W momencic powrotu pro-
mienia, ekran jest ciemny. Oczywiscie oko tego
nie widzi na skutek bezwladnosci naszych orga-
néw wzrokowych. Ukiad i przebieg na ekranic
przedstawia rysunek 9a i 9b.

Uzwojenie zasilajace ptytki poziome musi hyc
dobrze izolowane od uzwojenia pierwotnego.

Oprocz odchylenia elcktrostatycznego (plytki)
stosuje sie odchylanie elektromagnetyczne (cew-
ki). Konjeczno$¢ uzycia takiego sposobu zachodzi
wtedy, gdy chcemy badac¢ przebiegi pradowe.

Prostopadle do biegu elektron6w umieszcza sig
po dwu stronach tampy cewki, odehylajace. Od-
chylanie elektromagnetyczne ma szczegdlnie za-
stosowanie w: telewizji. Przebieg pradu w cewce
generatora podstawy czasu, powinien mie¢ row-
niez ksztatt zehdw pity.

4. Konstrukcja oscylografu

Jakie wymagania stawia amator oscylografowi?
Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, zastandwmy
si¢ nad pracami przecigtnego radiotechnika. Obok
pomiaréw napiec, czestotliwosci itd, naleza tu ba-
canie przebiegéw we wzmacniaczach niskiej cze-
stotliwiosci, to jest okreslenie dopuszczalnego wy-
sterowania, optymalnych warunkow pracy, bada-
nie odbiornikéw, a wigc kontrola szerokosci wste-
gi, dzialania automatyki itp. '

Dla krétkofalowcéw . nadawedw, waznym za-
gadnieniem jest kontrola jako$ci i procentu mo-
dulacji, kluczowania, a zatem jak wida¢ na ogdt
ograniczamy si¢ do badan w zakresie niskie] cze-
stotliwo$ci.

W wypadku konstrukcji signalgeneratorow
wysokiej ezestotliwosci, jakos¢ krzywej mozna
by okresli¢ inng metodg, np. pomiarem natezenia
harmonicznych przy pomocy odbiornika itp. Osta-
tecznie mozemy obserwowacé przebiegi zakresu
najnizszego, to jest okoto 100 kefs. Witedy przyj-
mujac minimalng szeroko$¢ sinusoidy przebiegu
okolo 6 mm, ofrzymujemy przy $rednicy ckranu
60 mm i gbérnej czestotliwosei generatora podsta-
wy czasu 10 kcjs — 10 sinusoid.

Najnizsza cze¢stotliwosc okreslona bedzie naj-
nizszg czestotliwoscig badang .

Czestotliwosci akustyczne najnizsze, s3 rzedu
20 — 30 c/s. Aby obserwowa¢ przynajmniej 2 si-
nusoidy na ekranie, najnizsza czestotliwosé gene-
ratora podstawy czasu winna wynosi¢ okoto
10 cfs.

Liniowo$¢ przebiegu winna by¢ dobra. Stosu-
nek czasu wychylenia (,,czynnego”) plamki do
czasu powrotu przynajmniej 7 : 1,

Generator powinien da¢ sie tatwo synchronizo-
wacé w calym zakresie czestotliwosci.

Oprocz tego ‘'oscylograf powinien zawierac
wzmacniacz napig¢ badanych, na ptytkach piono-
wych tak, by wychylenie plamki dla 0,5 wolta
wynosito przynajmniej 10 mm.

Zakres czgstotliwosci mierzonych od 30 c/s do
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100.000 c¢/s przy spadku charakterystyki nie wigk-
szym jak 0,5 db. (6% ). Dodatkowo autor posta-
wit sobie zadanie skonstruowania oscylograiu
prostedo i taniego tak, by calo$¢ mozna bylo
zmontowac z czesci, jakie kazdy radioamator po-
siada, wzglednie moze naby¢ bez trudnosci na
rynku.

Opis uldadu:

Schemat idcowy oscylografu przedstawia rys.
10. Dia tatwiejszego zrozumienia oméwimy po-
szczef6lne cztony oddzielnie:

Lampa oscylograficzna LBS.

Na rynku znajduje si¢ obecnie wiele lamp
z urzadzen wojskowych. Ws$rdd nich doskonalg
i wzglednie tania jest lampa oscylograficzna
LB8 (LBI1).

Dane techniczne:

Uz=11—13,5V (12,6) srednica ekranu ~ 60mm
Iz = 0,27A

Ua, max = 2.000 vV

Ual =200 =75V

Ug =—50 — —I5V

Dopuszczalne napiecie pomiedzy plytkami od-
chylajgcymi — 1.000 V.

Czutos¢ ptytek pionowych 008 mm/V przy
Ua, = 2.000 V.

Czuto$¢ plytek poziomych 0,05 mm/V przy

Ua, = 2.000 V.
Ostros¢ promienia dla Ua,—2.000V Ia=50 pA~
0,5 mm, pojemnos¢ miedzy plytkami pionowymi
— 2,7 pF, pojemno$¢ pomiedzy plytka pionowa,
a innymj elektrodami uziemionymi — 7,8 pF,
poniewaz stosowanc napigcie zasilacza wynosi
700 V, zatem czuto$¢ odpowiednio zwiekszy sig.
Lampa ta jest frzyanodows, z ktbéryeh pierwsza
polaczona jest z 3.cig (najwyZsze napigcie) i na-
Zywamy iq a,.

W oscylografie modelowym zmierzona czulosc
wynosita dla ptytek pionowych 0,33 mm/V, dla
poziomych 0,22 mm)V.

Mozna by zasila¢ lampe napigciem do 300 vol-
tow, wtedy jednak przy wyzszych czestotliwo-
$ciach (duza szybko$¢ promienia) §wiecenie jest
slabe i niewyrazne.

Poza tym ze wzgledu na duza czutos¢, lampa
jest bardzo wrailiwa na wplyw poél obeych, a
zwlaszcza p6l magnetyeznych., Przy zwartej bu-
dowie istnieje niebezpieczeristwio wptywu ze stro-
ny transformatora sieciowego. Lampe nalezy
umiesci¢ w rurze z blachy zZelaznej o grubosci co
najmniej 1,5 mm.

Zasilacz, Caly uklad zasilany jest z malego
transformatorka z odbiornika 3.lampowego. Na-
pigcie anodowe 2>(300 V, z czego wykorzystuje
si¢ jedno uzwojenie (300V) do zasikenia genera-
tora i wzmacniacza, za§ oba razem (600 V) do
zasilania lampy oscylografieznej.

Do prostowania uzyto prostownikéw seleno-
wych. Wysokie napigcie prostuje sig 3-ma pros.
townikami, potaczonymi w szereg (po 20 plytek
ra prostownik). Napiecie nizsze prostuje sie jed-
nym zespolem (23 piytki).
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Poniewaz prad uktadu lampy oscylograficznej
jest b. maly,rzedu 1 — 1,5 mA a sama lampa
pobiera od 50 : 100p A, wystarcza dla dobrego
odfiltrowania kondensatory o pojemnosci po 2 pF
Jako op6r filtrujacy zastosowano potencjometr
50,000, stuzgcy zarazem jako dzielnik napiecia
siatki.

Dodatkowg filtracje uzyskujemy przy pomocy
oporu 300 k € j kondensatora 1 pF

Jasno$¢ promienia zmicnia si¢ przy pomocy
potencjometra 100 k ©.

Anoda druga wraz z ptytkami polaczona jest
z uziemieniem i najwyZzszym napigciem - 700V.

Prad ukladu generatora i wzmacniacza wynosi
ok. 10 mA. Stosujgc elektrolity, wystarczy cac
opor liltrujagcy zamjast dlawika. Oczywiscie w
miejsce sclenéw mozemy zastosowac i lampy pro-
stownicze.

Generator podstawy czasu.

Z oméwionych wyzej uktadow dla zatoZonych
warunkow, mozliwy bytby do przyjecia ukiad
z tyratronem.

No tak, ale tyratronéw w tej chwili na rynku
nie ma, Budowa¢ generator na kilku lampach
prézniowych zwigkszytoby koszt oscylografu.

W latach wojny szybki rozw6j techniki radaro.
wej dat jednak nowosci i w dziedzinie generato-
row podstawy czasu.

W czasopi$mie Wirelles World, (Jume 1946),
podane nowy ukiad generatora na jednej lampic
prézniowej. ‘

‘Generator ten jest potgczeniem ukiadu transit-
ronowego z tak zwanym integratorem Millera.
Uktad transitronowy byt oméwiony w Nr 1 Ra
przy opisie signalgeneratora; tutaj jest ur;adzg-
niem pomocniczym, stuzgcym dla utrzymama pe-
riodycznodci przebiegow. o

W integratorze Millera wykorzystuje sig wta-
Soiwo$¢ wzmacniacza Oporowego, w %thrym' po-
jemno$¢ wejsciowa rowna jest pojemnosci siatka
anoda, pomnozonej przez (1--K), gdzie K ozna.
cza wzmocnienie uktadu, .

Jak widzimy ze schematu (rys. ll)',' pomigdzy
anoda i siatka wiaczona jest pojemnosc C.

Powroé¢my na chwilg do rys. 6, na thrm lat-
wo zobaczy¢, ze im wyisze be;d‘z!e napigcie za-
silajace, tym bardziej linijny bgdzie przebieg ta-
dowania.

Rys. 11

al... §

Wykorzystujac - odpowiednio maly odcinek,
otrzymamy pozadany przebieg napigcia genera-
tora.
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Integrator Millera przedstawiony jest na rys.
(11). Opér R, jest bardzo maly w porownaniu
z oporem R (7= 2+ Mg) tak, ze uklad zastepezy
mozna przedstawi¢ jako generator w szereg
z oporem R i kondensatorem C.

Przyjmijmy, ze w pewnym momencie konden-
sator jest naladowany, a przez lampe plynie jakis
prad. Prad ten wywotluje spadek napigcia na opo-
rze R, tak, Ze anoda a jest ujemna w stosunku
do punktu b. Siatka g jest ujemna w stosunku do
punktu b i potencjal jej rowny jest sumie spadku
na oporze R, i napiecia zasilajacego. Jednoczes-
nie siatka g jest ujemna w stosunku do katody c
o spadek na oporze R;; gdy koncensator C rozla-
dowuje sie, zmniejsza si¢ napiecie pomiedzy
punktami a —- g i siatka jest mniej ujemna w sto-
sunku do katody ¢. Wywotuje to wzrost pradu
anodowego, ktéry ze swej strony czyni bardziej
ujemnym punkt a, w stosunku do b, zatem gdy
Vag zmniejsza si¢, wzrasta Vba; jezeli dobierze-
my tak warunki ukfadu, Ze Vag — Vha, wtedy
pomigdzy punktami b i g bedzie stala roznica po-
tencjatéw i przez opor R bedzie ptynat prad staty.

Jak wiemy z réwnania (3) prad staly jest wa-
runkiem linjowego przebiegu napiecia na konden-
satorze w czasie fadowania wzglednie wyladowa-
nia. Praca tego typu generatora jest odmienna, niz
datychezasowych.

Kondensator ,,C* szybko taduje sie przez op6r
R, i przestrzen siatka—katoda, a nastepnie roz.
ladowuije si¢ pradem o statym natezeniu — przez
op6r R.

W rzeczywistoSci Vgb nie moze by¢ stale, po-
niewaz wtedy byloby stale i Vgc, a stale napiccie
na siatce nie wywoltatoby wzrostu pradu anodo-
wego. Jednak przy duzym wzmocnieniu Vba mo-
ze by¢ o wiele wigksze, niz Vige i liniowo$¢ bedzie
bardzo dobra.

Jezeli K oznacza wzmocnienie, wtedy prad wy-
ladowania kondensatora

- ;“% e1” gdzie T = CR (1 + K)
(efekt Millera)
Vab = K. Vige

Vge = E — i. R (E napiecie zasilacza)
Vac = Vbc — Vab
Vac = E — K (E — iR)

-1

Vac = E { 1 —K (1 —e 7

Zatem napigcie anoda—katoda zmienia sie tak,
jakby kondensator o pojemnosci C (1+4-K) tado-
wat si¢ z Zrédla napigcia réwnego (—E. K.).

Na przyktad stosujac pentode o nachyleniu
S = 6 mA(V i op6r R, réwny 10 K @, uzysku-
jemy wzmocnienie K =160. Jezeli napigcie zasila-
jace E = 250 V, wtedy uklad bedzie si¢ zacho-
wywat tak, jakby napiecie to bylo rowne

250 .60 — 15.000 V!
Wykorzystujac 2% krzywej teoretycznie otrzy-

- mujemy 300 woltéw. Oczywiscie nigdy w prak-



tyce nie otrzymamy napiecia wigkszego od na-
piccia zasilania. Maksymalne ymozliwe napiecie
wyrnosi okolo 80% E.

Przy wykorzystanin  uvktadu innych elektrod
dla periodycznych przebiegow napigcie jeszcze
sig zmniejszy.

W wykonanym modelu uzyskano amplitudy na-
piccia okoto 60 — 90 woltéw. Liniowosé bardzo
dobra, stosunek czasu wychylenia do powrotu
30 : 1 dla niskich czestotliwosci, dla wysokich
10 : 1. Poniewaz napiecie 60 woltéw dla lampy
o czutosci 0,22 mm/V daje zbyt male wychyle-
nie (okoto 13 mm) nalezy uzy¢ dodatkowej lam-
Py jako wzmacniacza. Potrzebna amplituda na-
pigcia wychylajacego przy Srednicy ekranu 60
mm wynosi

0 — 270 woltéw..
0,22

Nietatwo jest otrzymaé na zwykltej lampie ta-
kic napigcie bez znieksztatcern. Poniewaz jednak
napigcic generatora jest wazglednie wysokie, za-
stosowano silng ujemna reakcjg zaréwnop prado-
wa jak i napieciowa.

- Wzmacniacz poza tym powinien dobrze pra-
cowal w zakresie od 10 c/s do 100000 ¢'s. Dla
poprawienia charakterystyki na wyzszych czg-
stotliwosciach wlaczono cewke kompensacyjng
o wartosci okoto 25 mH. (Jak wykazaty pomia-
ry na skutek silnej ujemnej reakeji mozna si¢ bez
niej obejsc).

Czestotliwos$¢ generatora zalezy od pojemno-
sci C, €, i oporu R. W zakresie czgstotliwo$ci
od 10 ¢/s do 10000 c¢s nalezy zmieni¢ skokami
pujemnosci, a ‘'w sposéb ciagly opor R, Zastoso-
wano opor o wartosci 5 Meg. Przy dodatkowym
oporze szeregowym 2 Meg stosunek czestotli-
wosci skrajnych wynosi jak 1 : 3,5,

Ponizsza tabela podaje wartosci C j C,

F ¢/s | 10-85 | 80-105! 100-350 320%1100!1000.3500 13200-10000)
| i

C pF

C, pF [ 10000

3500 1000 300 90

10000

2500

26000

w()o‘ 220 90 | 90
| |

W braku potencjometru na 5 Meg mozna dacé
potencjometr o wartoSci 1 Mg i kilka oporow
statych pe 1 Meg z przetacznikicm.

Synchronizacje zastosowano w obwoczie siat-
ki chwytnej; aby umozliwi¢ stosowanie réznych
zrodet synchronizacji, przelacznikiem wiacza sie
siatk¢ chwytna na napiecie o czest. 50 okresow
(1) na plytki pionowe (2) oraz mna zacisk ze-
wnetrzny 8 (3). , ‘ -

Amplitude napigcia synchronizacyjnego regu.
luje si¢ potencjometrem 1 Meg,

Wzmacniacz do pfytek pionowych
czuto$¢ ptytek pionowych wynosi 0,33 mmV
dla wychylenia na wysokos¢ 25 mm

25

potrzchne jest napiecie 75 = woltow.

)

Napigcie skuteczne -7—5 = ~ 53 woltéw.

2

W zatozeniu z‘zgda]l/livémy aby wzmacniacz po-
zwolit na wychylenie do 10 mm przy napigeciu
0,5 wolta. Warunck ten ustala wzmocnienie row-
ne 60. Zastosowano pentode i uzyskano wzmoc-
nienie okoto 80. :

Zakres czestotliwosci od 30 — 100000 e/s
przy odchylenjach charakterystyki nie wigkszych
jak 0,5 db. ustalit wartosci kondensatoréw i o
porow. Dla poprawienia charakterystyki na naj-
wyZszych cozestotliwoseiach zastosowang cewke
0 indukcyjnosci 80 mH w szereg z oporem ano-
dowym.

W taki sposéb uzyskano Zadany przebieg cha-
rakterystyki czestotliwodci. Niestety, przebieg
ten jest prawdziwy dla skrajnego (maksymalne-
go) potozenia §lizgacza potencjometru. Przy
innych poloZeniach, pojemnos¢ wejsciowa lampy
(ok.30pF) bocznikuje cze§¢ potencjometru przez
co zmienia si¢ charakterystyka na wyzszychcze-
stotliwosciach. Nalezy to bra¢ pod uwage przy
obserwowaniu przebiegéw o czestotliwosciach
wyzszych. Wtedy harmoniczne sa przez uklad
zmniejszone i krzywa jest na pozdr czysta. Dla-
tego nalezy bra¢ mozliwie najmniejsze napigcie
i wykorzystaC pelne wzmocnienie,

Uniknac tej wady mozna stosujac na wejsciu
selektode i regulowa¢ wzmocnienie zmiana na-
chylenia (opér w katodzie). Wskutek zakrzy-
wieniia charakterystyki takiej lampy, moga wy-
stapi¢ znieksztalceniy i dlatego nalezatohy. sto-
sowal minimalne napigcie wejsciowe (poniZej
0,5 wolta). :

Ten warunek znowu wymaga dodatkowego
wzmacniacza co powigkszyloby koszt oscylogra-
fu .Firmy produkujgce oscylografy stosuja spec-
jalne lampy o duzym nachyleniu j fagodnym
przebiegu charakterystyki, a takich na rynku
w tej chwili nie ma, :

Oprocz takiego ukladu w najnowszych oscylo-
grafach stosuje si¢ jako stopien pierwszy lampe
ktérej opor pracy wlaczony jest w obwod katody,
(cathode follower). Silna ujemna reakcja w ten
sposbb zmniejsza wzmocnienie ponizej 1. Opor
katodowy (2 «~ 3 K €) jest potencjometrem
z ktorego zbiera si¢ napiecie do dalszych stopni
wzmacnjacza. PojemnoS¢ wejsciowa tych stopni
nie ma juz takiego wplywu na opér- potencjome-
tru. W ten sposob uktad jest jakby transforma-
torem; z oporu wejsciowego lampy — (do kilku
megomow) transformuje si¢ na opoér 2 — 3 ki-
loombw,

Ze wzgledu na prostote budowy ukladu tego
nie zastosowano. Mozna by zbudowad dodatko-
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wy ten stopien jako woddzielna sonde i kablem
(0,5 — 1 mm) doprowadzi¢ do oscylografu.

Jako lampy w trzech stopniach uzyto metalo-
wej amerykarnskiej 6J 7.

Calos$¢ zmontowana w metalowym pudle (naj-
lepiej zelaznym). Wylaczniki W, i W, sprzeio-
ne sa z potencjometrami regulujacymi amplitude
generatora podstawy czasu oraz wzmocnienia
wzmacniacza do plytek pionowych.

Wylagczniki te odiaczaja reszlg uktadu przy
badaniu przebwgow zataczonych wprost na plyt-
ki.

Wylacznik sieci sprzezony jest z potencjome-
trem regulujgcym jasno$¢ lampy woscylograficz-
nej.

JPtrzy montazu nalezy zwr6ci¢ uwage na dobre
ekranowanie magnetyczne i elektrostatyczne lam-
py oscylograficznej. W wypadku pdl zewngtrz-

nych na przykiad ze strony transformatora siecio-
wego ofrzymamy obraz nieostry.

Poza tym nalezy oddzieli¢ ekranem uktad ge-
neratora podstawy czasu od wzmacniacza - ¢la
piytek pionowych. ,

W ukladzie nie zastosowano wurzgdzenia do
przesuwania plamki. Przy lampie LB8 nie jest to
konieczne, gdyz plamka jest bardzo dobrze cen-
trowana. Poza tym musielibySmy dodal jeszcze
2 potencjometry.

Jezeli generator podstawy czasu daje naplgma
o przebiegu prawidlowym, obraz miesci sig¢ za-
wsze symetrycznie na ekranie.

Mam nadzicje, Ze niejeden z amator6w zbu-
duje sobie wyzej opisany oscylograf; nie jest on
trudny w budowie a korzy$ci naprawde duze.

Fotografi¢ modelu ze wzgledéw technicznych
umiescimy w numerze nastepnym.

Przeglad schematow

Przedstawiamy dwa najnowsze odbiorniki pro-
dukcji francuskiej (na podstawie pisma La Tele-
wision Frangaise — 12.46 i 1.47).

Schemat 24. Super ,,AS*“ (Radialva). Uniwer-
salny super 4-ro zakresowy (cdwa zakresy fal
krotkich 6 — 12 Mc/s i 10 — 22 Mcfs).

-Na wejsciu trioda-heksoda ECH3. Poniewaz
napiecie zasilajace sieci wynosi 110 V, w ob-
wodzie anodowym cz¢Sei triodowe] heksody wia-
czony jest dlawik zamiast zwykle stosowanego
oporu. Takie rozwiazanie spotykamy we wszyst-
kich amerykanskich, czy francuskich superach
matych wymiaréw.

Czestotliwos$¢ posrednia 472 kc/s. Po wzmac-
niaczu posredniej na lampie EF9, sygnaly s3 de-
tektorowane i wzmacniane w lampie EBF2.

Diody potaczone sg rownolegle i pracuja wspél-
nie dla tonu i automatyki. Oczywiscie brak jest
napigeia op6zniajgcego automatyke.

Po wzmacniaczu napigciowym  nastgpuje
wzmacniacz koncowy na lampie CBL6. Moc wyj-
Sciowa I'W przy znieksztalceniach 7 proc. Dla po-
lepszenia jako$ci zastosowano ujemna reakcje z
uzwojenia wtérnego transformatora na siatke
ekranujacg lampy EBF2. Na uwage zastuguje za-
silanie. Do filtrowania stuza dwa elektrolity i dia-
wik w przewodzie minusowym. Spadek napiecia
na dltawiku wykorzystany jest jako ujemne napie-
cie dla lampy koncowej j wzmacniacza napiccio-
wego, Oprocz tego wiczimy przekaZnik zwieraja-
cy zarOweczke o§wietleniowa w momencie wia-
czenia odbiornika,

Normalnie przekaZnik jest zwarty. Gdy lampy
sig podgrzeja, ptynie prad anodowy i pole magne-
tyczne dtawika rozwiera przekaZnik, zar6weczka
Swieci. Na schemacie jest kilka biedow: brak po-
taczenia oporu 200.000 oméw filtrujgcego ujem-
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ne napigcic dla lampy glo$nikowej, z korcem
dtawika polaczonym z jednym biegunem sijeci;
nastepnie przekaznik ma zwiera¢ tylko Zaréwecz-
ke o$wietleniowa, a nie wszystkie wi6kna lamp.
Czutos¢ odbiornika od 20—30 p V dla 50 mW
mocy wyjsciowej.

Schemat 25. Super f-my Croizet-Radio na lam-
pach amerykariskich. Schemat ten podajemy ze
wzgledu na wykorzystanie lamp amerykanskich,
znajdujacych sie na rynku,

Odbiornik na prac¢ zmienny, 3 zakresy fal, czu-
lo§¢ z anteng wewnetrzng dla mocy 50 mW' od
20—30 p. V. Moc wyjsciowa 1,5 W przy znie-
ksztalceniach 3,5 proe.

Na wejsciu heksoda-trioda 6E8. Wzmacniacz
postredniej z lampg 6M7, Po detekcji w lample
6Q7 (oddzielnie dioda dla tonu, i dla automaty-
ki) 1 wzmocnieniu sygnaly sterujg lampe korico-
w3 6V6. Poza tym magiczne oko 6AF7 jako
wskaznik dostrojenia. W schemacie opory
250 kQ (w minusie) i 50 @ (filtrujacy napiecie
op6Zniajace automatyke) powinny by¢ wartos-
ciami zamienione.

do radicodbiornikéw

SKALE St

»Kopiotechnika“ Poznanh
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Na prowincje wysylamy poozta. Przy zaméwie-
niach podaé nazwe i typ aparatu oraz wymiar skali
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Rozmaitos$ci

W 9 Nr ,Radia" podaliémy opis populamnych dzisiaj w
Ameryce ,Signal Traceréw", Z nadeslanych nam kore-
spondencii prezentujemy nowe rozwigzanie togo wszech-
stronnego przyrzadu,

WYGODNY PRYRZAD DO WYKRYWANIA
USZKODZEN W RADIOODBIORNIKACH
(Signal Tracer)

Na rynku amerykanskim pojawil si¢ obecnie
nowy typ przyrzadu o stosunkowo prostej kon-
strukcji, stuzacy do wykrywania uszkodzen
w radioodbiornikach, wzglednie w innych urza-
dzeniach niskiej i wysokiej czestatliwosci. Kon-
stiuktorzy przyrzadu wychodzili z zatozenie. Ze
dawna metuda wykrywanie uszkodzer, polega-
jaca na intuicji technika, popattej dinzszym do-
Swiadczeniem, wzglednie metoda, ograniczajgca
sig tylko do pomiaru napieé, pradéw i oporéw
przyrzadem uniwersalnym, nie moze byé wy-
starczajjca.

.' gaw

! |

Rys. 1

Najszybciej prowadzi do wykrycia bledu czy
uszkodzenia w odbiorniku przesledzenie sygna-
lu od wejscia odbiornika az do wyjscia. Sledze-
nie za sygnatem odbywac sig powinno optycznie
i stuchowo. Poniewaz przyrzad do wykrywania
uszkodzeri powinien by¢ tatwo przenosny, pro-
sty w obstudze i tani, konstruktorzy zrezygno-
wali ze stosowania oscylografu katodowego,
miernika znicksztalcen itp.

Przyrzad skiada si¢ wlasciwie z dwdch czesci
zasadniczych (rys. 1):

a) woltomierza lampowego, nadajacego sig do
pomiaréw wielkiej, posredniej i niskiej czesto-
tliwosci,

b) wzmacniacza niskiej czestotliwoéei z glo-
$nikiem, wzglednie stuchawkami, pozwalajacego
na oceng stuchowy jakosci sygnahi.

Czulos¢ calego urzgdzenia jest dostateczna
dla ustalenia obecnosci wzglednie braku sygnatu
w kazdej czesci odbiornika. Zakres czestotliwo-
Sci siega od najnizszych, akustycznych, do 10
megacykli.

Woltomierz lampowy posiada bardzo duzy
opér wejsciowy, przez co unika sie obciazenia

/

badanego obwodu. Woltomierz ten jest zaopa-
trzony w przyrzad pomiarowy (miliampero-
mierz), pozwalajacy na wzgledny pomiar sity
sygnatu.

Zasada dziatania
z rys. 1.

Wartosci elementéw sy nastepujace:
Rt = 20 megomow, % wata,
R* = 20.000 omoéw, % wata,
Rs = 1000 omodw, ¥ wata,
Rs = Rs = 500 omdw, % wata,
Rs = 500 omdw,
Rs — 50.000 omoéw, % wata,
R: = 0,5 megoma (potencjomierz).
C: = 200 cm, mikowy
Cz = Cs = 20000 cm.
C: = 4 MF (elektrolityczny).

Pierwszy stopien ukladu z lampg 1T4, sta-
nowi woltomierz lampowy o detekeji siatkowej.
Mostek detekeyjny stanowi kondensator 200 cm
i opér siatkowy 20 megomow.

Przetacznik umieszczony w obwodzie anodo-
wym pozwala na wigczenie nastepnego stopnia
wzmocnienia, wowczas gdy sygnat ma by¢ od-
bierany na glosnik. Gdy na siatke pierwszej lam-
py nie przedostaje si¢ zaden sygnal, to w obwo-
dzie tej lampy ptynie prad, gdyz siatka ma po-
tencjat rowny zeru. ' '

Z chwilag zjawienia sig sygnalu, nastepuje
dodatkowy prad siatkowy, ktéry na opo-
rze R+ wylwarza spadek napiecia, polaryzujacy
siatke ujemnie. Prad anodowy wskutek tego ule-
ga zmniejszeniu, Umieszczony w obwodzie ano-
dowym miliamperomierz ~ wykazatby  wiec
zmniejszenie sie pradu. Dla wygody faczy sie tu
miliamperomierz odwrotnie tj. koncéwke plus
do anody, a koricowke minus do dodatniego bie-
guna baterii. Potencjomierzem 500 omowym
(Rs) sprowadza sie¢ wskazéwke miliamperomie-
rza na zero, wowczas, gdy nie ma sygnatu do-
prowadzonego do siatki.

W ten sposob przy istnieniu sygnatu na wej-
sciu, miliamperomierz bedzie wskazywal wzrost
pradu. ‘

Przyrzad pomiarowy jest to miliamperomierz
z cewka ruchomg w polu silnego magnesu ko-
baltowego.

Kondensator Ci., opér R, oraz lampa 1T4
umieszczone s w jednej tulei ekranowanej mo-
sigdzem. Z fulei wystaje tylko precik, bedacy
doprowadzeniem do kondensatora C: (Rys. 2).
Precikiem tym dotyka sie tych czesci radiood-
biornika, kt6re sa Zrédiem napigé zmiennych
jakiejkolwiek czestoliwosci.

urzgdzenia widoczna jest
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W drugim stopniu wzmacniacza zostata za-
stosowana lampa 354 lub 3Q4, gloénik dynamicz-
ny malej $rednicy, ze statym magnesem. Calosé¢
zasilana jest z balerii, umicszczonych zresztg
we wspolnej. obudowic z przyrzadem. Po wstep-
nym sprawdzeniv w odbiorniku napie¢ ewentu-
alnie pradow przy pomocy uniwetrsalnego wolto-
miliamperomierza, przyslepuje sie do lokalizo-
wania uszkodzonego elementu odbiornika przy
pomocy opisanego powyzcj przyrzadu. Znalezie-
nie otwartych, zwartych, czy szumiacych opo-
row, uszkodzonych kondensatoréw,
uzwojen transformatoréw, nie przedstawia zad-
nych trudnosci.

Przyrzad moze by¢ stosowany tjcznic z gene.
gatorem sygnatowym. W braku takiego mozna
postugiwac si¢ odbiorem radiostaciji.

Podany opis odnosi sie do przyrzadu, znajdu-
jacego sie na rynku amerykanskim.

Nie ma specjalnych trudnosci w zbudowaniu
podobnego urzgdzenia w swoim wiasnym war-
sztacie; lampy moga by¢ zastapione lypami eu-
ropejskimi.

Dr inz. A. Blicher

ODBIORNIK D.K.E. NA LAMPACH
ZASTEPCZYCH
Dos¢ rozpowszechniony jest popularny typ od-
biornika uniwersalnego, reakcyjnego (D. K. E.),
zasilanego z sieci.

Rys. |
Schemat popularnego odbiornika reakcyjnego sieciowego
: (D. K. E) )

Stosowane w nim lampy serij ,,V'' — sa obec-
nie dos$¢ trudne do nabycia ma rynku, a nadto
dos¢ kosztowne. Mozemy jednak zastosowac
w nim lampy zastepcze, w wielu wypadkach
latwiejsze do nabycia i poza tym niejednokrotne
tarisze.

Sama adaptacja aparatu do pracy na lampach
zastgpczych nie przedstawia trudnosei, ani nie
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cewek czy

wymaga powazniejszej przerobki. Moze byc
z powodzeniem wykonana przez cokolwick za-
awansowanego radioamatora.

W niniejszym opisic sa podane wskazowki do
przeprowadzenia zamiany lamp, przy czym dla
tatwiejszego zrozumienia — omowione beda
wpierw najwaZniejsze cechy samego ukladu,
w oparciu sie o jego schemat ideowy (rys. 1).

Opis odbiornika

Odbiornik D. K. E. jest odbiornikiem uniwer-
salnym, jednoobwodowym, przystosowanym do
zasilania z sieci pradu statego i zmiennego o na-
pieciu od 110—220 V. Zakres fal: 200 — 600 m
i 800 — 2000 m. Pracuje na 2 lampach serii V
o minimalnym poborze pradu _Zarzenia (rzedu
50 mA):lampa VCL 11 ilampa VY..

Lampa VCL 11 jest lampa kombinowana o na-
pigciu zarzenia 90 V. Stanowi ona polaczenie
2 lamp w jednej bance szklanej: czes¢ triodowa
lampy 'pracuje jako detektor, czes¢ tetrodowa —
jako koricowy wzmacniacz niskiej czestotliwosci.

Lampa VY, pracuje jako prostownik jednokie-
runkowy; jcj napigcie zarzenia wynosi 30 V.

Obydwie lampy sa posrednio zarzone. Napig-
cie zarzenia ich wynosi w sumie 120 V. Widkna
Zarzenia sa polaczone szeregowo i przez opor R
zalagczone do sieci. Warto§¢ oporu R wynosi
2000 L. odgal¢zienia 600 £  Przefaczanie od-
biornika na rézne napigcia sieci odbywa si¢ przy
pomocy zwieracza. Przy napigciu sieci 110 V
— opo6r R jest zwarty na krétko, przy napigciu
za$ 150 V — wiaczona jest tylko cze$¢ oporu
(odgalezicnie na 60082 ). Natomiast przy napig-
ciu 220 V jest wlgczony catkowity opdér R. Re-
dukuje on nadwyzke napiecia, wynoszaca 100 V
(réznica migdzy napieeciem sieci 220 V i napig-
ciem Zarzenia lamp 120 V ‘wynosi 100 V), przy
czym warto§¢ pradu (50 m A) pozostaje ta
sama. :

W czgsci triodowej lampy VCLI11 znajduje sie
strojony obwdd wejsciowy, skladajacy sig z kon.

. densalora C, i cewki dla fal $rednich i diugich,

wiaczonej rownolegle; kondensator C, i cew-

ka L stanowia reakcje. ‘

Kondensator C, i opor R, tworzg tzw. mostek
detekeyjny. Po prostowaniu — niska czestotli-
wos¢ przechodzi z czesci triodowej lampy na
tetrodowa jprzez kondensator C; i opér R, na
siatke tetrody i poprzez tetrod¢ — o glosnika.

Migdzy stopniem koncowym a detektorem jest
zastosowane za pomoca oporu R, tzw. odsprze-
ganie, czyli ujemna reakcja. Polepsza ona cha-
rakterystyke, z drugiej strony jest ona konieczna
w tym ukladzie z uwagi na to, ze lampa VCL11
jako lampa kombinowana, sktadajaca si¢ z 2
lamp, ma tendencje do sprzegania si¢ i moglaby
oscylowac. :



W obwodzie zasilacza jest uzyta lampa VY2
spelniajaca, jak juz wyze] podano — rolg pro-
stownika jednokierunkowego. Kondensatory C,;
i C, oraz dtawnik DI — tworza filtr prostowni.
ka, skad napigcia stale sa odprowadzane do anod
i do siatki ekranujacej lampy VCL 11. :

W obwodzic antenowym sg trzy gniazda (A,
A, i A,). Kondensator C, speinia rol¢ kondensa-
tora skracajacego obwod antenowy.

Dostosuwanie uktadu do pracy na lampach
zastgpczych
(rysunek 2 i 3)

Z kolei omowimy manipulacje, zwiazang 2
zamiang lamp w odbiomniku na typy zastg¢pcze.

Pomigdzy lampami produkowanymi podczas
wojny dla radiowego sprzetu wojskowego, sa
niektére typy nadajace si¢ ¢o pracy w odbiorni-
kach uniwersalnych, zwlaszcza lampy serii RV
—12P, z ktorej dla przyktadu wybieramy lampg
RV — 12P — 2000 , jako zast¢pczy dla lampy
VCLI1 i VY2,

W miejsee VCL 11 malezy uzy¢ 2 lampy
RV — 12P. Laczne napigcie zarzenia Jlamp
VCL 11 i VY 2 wynosi 120 V, wartos¢ napigcia
zarzenia 2 lamp RV—I2P, uzytych w miejsce
lampy VCL 11 — wynosi przy ich szercgowym
poltaczeniu wiokien — 25V, co wraz z napigciem
zarzenia lampy VY 2 — daje 55 V. Przy napig-
ciu sieci 220 V, réznica wynosi 165 V. Prad za-
rzenia lampy RV—I12P jest rowny 74 mA, dzie-
lac 165 V przez 0,074 A, otrzymamy catkowity
warto$¢ oporu R, wynoszaca 2240 % Poniewai
op6r ten posiada juz 2000 £, nalezy wigc zwig-
kszy¢ go -przez zalgczenie w szereg dodatkowo
240 (okragho 250 ¥ ).

Rys. 2 .

Wobec tego, ze w obwodzie Zarzenia ptynie
prad 75 m A, a lampa VY 2 jest dostosowana
do 50 m A, nalezy rownolegle do jej widkna Za-
rzenia zalaczy¢ opdér RV. WielkoS¢ tego oporu

obliczamy, dzielac napigcie 2Zarzenia lampy
VY 2—30V przez 0,024 A, oftrzymamy 1250 <
czyli warto$¢ oporu RV, przy obciazalnosci mi-
nimum 2 W,

Rys. 3 przedstawia spos6b  zmontowania
2 lamp RV—I2P na podstawee zuzytej lampy
VEL 11.

Jedna lampa RV—I12P zastgpuje czes¢ trio-
dowg lampy VCL 11, moze tu pracowac jako
trioda i wowczas nalezy spigé siatki S, i 8,
z an0dg, lub tez jako pentoda i wowczas nalezy
wigezyé w' obwoéd jej siatki ekranujgcej S, —
opor RS, wartosci 0,8 do 1 M ©  oraz konden-
sator CS o pojemnosci 0,5 do 1 . F,

W iym drugim wypadku otr;ymu;emy nieco
wigksze wzmocnienie stopnia audionowego.

Druga lampa RV-—121 zastgpuje tetrodowa
czes¢ lampy VCL 11 i pracuje jako pentoda kon-
cowa. W zwiazku z {ym naleZy zwigkszy¢ Opor
RV z poprzedniej wartosci 300 £ do 500 ¢
i w obwod siatki ekranujgcej S, tej lampy wia-
czy¢ opor RS, — 10.000 oméw oraz kondensa-
tor CS, wartosci okoto 0,1 p. F

' - ,Rys. 3

W ten sposob bytaby zatatwiona sprawa za-
miany lampy VCL 11 dwoma lampamj zaste-
pczymj RV — 12P.

Checac uzy¢ jeszcze w miejsce lampy VY2 —
lampy zastepczej RV—12P, musimy zwigkszy¢
wartos¢ oporu R o 180 ¢, siatke S, i S, spiaé

i0 z anodg, za$ siatke 8, poprzez opdr
rzgdu 2000—5000 2. Wynika to z nastgpujgcego
obliczenia:
naple;me zarzenia 3 lamp RV—I12P wynosi
3X126V=378V

prad Zarzenia 74 mA =0,074 A
stad wartosc¢ oporu
R 220V —378V — 2430 g

0,074 A

Taka warto$¢ musi zatem posiadaé w tym wy-
padku opér R, przy obcigzalnosci minimum 4W.

Lampe prostownicza VY 2 mozna w braku
lampy zastgpczej zastapi¢ zwyktym prostowni-
kiem sclenowym na obcigzenie ok. 15 mA.

W tym wypadku — zamiast lampy VY2 nalezy
w Obwdd zarzenia wilgczy¢ opor, tak, aby catko-
wita warto$¢ oporu R wynosita 2635 2.

Sam prostownik da sie osadzi¢ na podstawce ze
zuzytej lampy VY2. M. Wargalla

DOROBIENIE ZAKRESU FAL KROTKICH
DO DKE
Aby umozliwi¢ posiadaczom prostych odbior-
nikéw, wzglecnie dobry odbiér szeregu stacji
francuskich, rosyjskich, angielskich i innych w
ciggu calego dnia, pokazemy jak w stosunkowo
tatwy spos6b mozna dorobi¢ zakres fal krotkich
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do odbiornika DKE bez ktérych odbiér w ciggu
dnia jest praktycznie niemozliwy. W tym celu na-
lezy przygotowac:

1. przelgeznik czteropozyejowy (typu biyska-

wicznego),

2. rurke¢ preszpanowg o Srednicy w granicach

1,5--= 3 cm i diugoéci okolo 4 cm,

WykOnanie cewki krétkofalowej.

Cewke do odbiornika modelowego wykonano
z rurki po przebitym suchym elcktrolicie (uzywa-
nym w odbiornikach DKE w filtrze anodowym)
o Sredniey zewnetrznej 2,2 cm,

Uzyto potowe rurki, reszte ucigto. Mniej wigcej
na Srodku rurki nawinieto drutem miedzianym w
emalij o $recnicy 1 mm sze$¢ zwojow siatkowych.
Pomigdzy zwojami siatkowymi nawinigto uzwoje-
nie reakcyjne — 7 zwojow drutem miedzianym
w jedwabiu o $rednicy 0,2 mm.

Cewke antenowa nawinigto (obok cewki siat-
kowej) drutem 0,2 mm w jedwabiu — 5 zwojow.

W wypadku, gdyby radioamator nie mial do
dyspozycji takiej rurki, jakiej uzyto w aparacie
modelowym, to ilo$¢ zwojow siatkowych obli-
czyé mozna z grubym przyblizeniem dla $rednic
od 1,5 -~ 3 cm ze wzoru

F ;
ng=~l/§;.n,

n, i D, zwoje i $recnica rurki w przykladzie,

gt Dy o » W zmienjonych warunkach.

2. Sombe
Cewke laczymy we. =t onie
dlug schematu dolg- —
czonego obok. Gdy —
juz mamy cewke goto FA S —
wa przystepujemy do — cense
wykonania podigcze- e i
nia cewki do aparatu. 0—4%

Rys. 4

Podigczenie cewki do aparatu,

Przede wszystkim musimy zmieni¢ czg$ciowo
uktad, A wiec aby osiagna¢ reakcje na falach
krétkich, nalezy dobudowac ukiad filtru wysokiej
ezestotliwosci. W tym celu odlutowujemy od kon-
cOwki kondensatora reakcyjnego (od strony ano-
¢y lampy detekcyjnej) kondensator staty 300 pF
(rys. 1), (tfagodzit on reakcj¢ na falach $rednich
i diugich), a w szereg z oporem anodowym lam-
py detekcyjnej zataczamy 10 K € (0,5 wata)
i blokujemy go odlutowanym kondensatorem
300 pF.

Teraz, gdy uklad jest juz przygotowany, przy-
stepujemy do podigczenia cewki krétkofalowej

Uktad po przerGbce

Do kondensatora antenowego 300 pF (A,) za-
miast cewki dla fal $rednich i dlugich, zataczamy
cewke antenowa dla fal krotkich.

30

“kofalowy od 18 —-52 m,

Na fale krotkie bedziemy mieli dodatkowy prze-
lgeznik, ktory nalezy umocowac z boku skrzynk
nad cewkami $rednio i diugofalowymi. Polaczeniz
nalezy wykonac¢ dokladnie wediug schematu za
laczonego . ponizej. Szczegodlnie nalezy zwrdcic
uwage na polaczenie przy przetaczhiku, Kiedy jui
wszystko zostanie zmontowane, przystepujemy
do sprawdzenia i uruchomienia aparatu.

Badamy poczatkowo zakres fal $rednich.Kotkc
strojeniowe nastawiamy na Warszawe [ lub II,
(te, ktéra w danej chwili jest czynna), przelacz-
nik dodatkowy zailqczamy na takg pozycje, ktéra
daje mozliwosci odbioru fal $rednich i dhugich i re-
gulujac kondensatorem reakeyjnym badamy, czy
jest reakcja i czy Warszawe stychac tak, jak przed
przer6bka. To samo sprawdzamy na zakresie lal
diugich — jezel | tu otrzymamy reakcjg, oznacza
to, ze te zakresy s3 w porzadku, .

Reheer ’ rensy 0o
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A teraz przystepujemy do sedna sprawy. Prze-
Iacznik dodatkowy zatgezamy na pozycje fal krot-
kich. Obracajgc kondensatorem reakcyjnym spra-
wdzamy, czy osigga si¢ reakcjg na tym zakresie
— winno powsta¢ charakterystyczne puknigcie
Z przygwizdem,

O ile reakcja wystapi, to znaczy, ze cewka krot-
kofalowa jest dobrze nawinigta i potaczenie wy-
konano bez pomytki, gdyby reakcja nie wystapita,
to naleZy jeszcze raz sprawdzié cewke krotkofa-
lowa i potaczenia.

W wypadku, gdy reakcja na falach krétkich
wystapi, sprawdzamy odbiornik na antenie ze-
wnetrznej. Zakres krétkofalowy ma swoja anteng
(A,), ktorg moina uzywaé tyiko na fale krétkie.
Zalaczamy antene i regulujac kéikiem strojenio-
wym i kondensatorem reakcyjnym, staramy sie
odebra¢ jakas stacje.

Aparat modelowy przy 30 mtr. antenie zewne-
trznej odbieral w dzieri kiltka stacji francuskich,
rosyjskich i angielskich. Wieczorem odbi6r byl
jeszcze lepszy, stacje krétkofalowe mozna bylo
odbiera¢ prawie tak glosno jak Warszawe.

Przy tej cewce odbiornik pokrywa zakres krot-
A, Kosiarski

*) Opér anodowy -wraz z kondemsatorem sprzegeja-
cym ma byé polaczony w punkcie pomiedzy oporem
10 l((’dQ a kondensatorem 300 pF, a nie bezposrednio
z anodg.



Odpowiedzi Redakgji

Jankowski Kazimierz, Warszawa. — Opis przyrzadu
do mierzenia opor6éw i kondensaloréw bedzie zamiesz-
czony w jednym z nastepnych numerdéw miesiqcznika.

Luczak Jerzy, Gdansk.—W dwojce uniwersalnej moz-
na uzyé dowolne zespoly cewek z jakiegoé innego apa-
ratu, jezZeli oczywiicie nie sa one uszkodzone. Lampa
6L5 jest triody o nastepujacych danych: zarzenie: 6,3v,
015 A, Va—=250V; la = 35mA; Vs, .- —9V;
Rwewn = 0,011 M 2. Na jeden kupon dajemy tylko jed-
na odpowiedz

Janek z Podhala, Sucha. — Serdecznie dziekujemy za
mily list; niestely, co do znakéw Morse'a to jest Pan
w bledzie. Krotkofalowcey slosujg znaki miedzynarodowe,
znaki podane srzez Pana sa to znaki t. zw. U S A. Morse.

Malicki, Bydgoszez. — Opis cechowania i zastosowania
silgngl.g'e'neratora oméwiono wyczerpujagco w Nr 10
.Radia".

Trimery Ci—C; — sluzay do ustalania poczatku kazde-
go zakresu. Poza tym przy zmianie lampy wyréwnuje sig
nimi pojemnosé¢ poczatkowyg obwodu., Opér Rg stuzy do
obcigzenia prostownika przed podgrzaniem sig lamp, ob-
niza w ten sposOb szczytowe napigcie na kondensatorze,
oczywiScie nie jest on koniecznie potrzebny.

K. Lewartowicz, E6dz. — Przyczyna slabego odbioruy,
przydiwieku itp. w odbiorniku Ra 2101U fjest przypusz-
czalnie brak zwarcia siatki ekranujacej przez kondensa-
tor do masy.

Gniazdka od adapteru powinny byé zwarte w czasie
odbioru (linia kreskowana). : .

Przy odtwarzaniu plyt nalezy gniazdka rozewrzeé
i wlaczyé przewody od adaptera. Wtedy siatka ekranu-
jaca gra role siatki sterujgcej dla niskiej czestotliwoSei.

Jak w artykule moze by¢ z powodzeniem uzyty glo$-
nik dynamiczny. Transformator powinien byé o takiej
przekladni aby lampa pracowala na swodj opor optymal-
ny to jest okolo 20000 £.

Dla napiecia sieci 120 V moina wliczyé w szereg zZa-
rowke o mocy okolo 10 W. W kazdym wypadku nalezy
skontrolowaé prad Zarzenia, ktry winien wynosi¢ okolo
75 mA.

W.' Ch., Ustronie M. — W schemacie Nr 17 (wzmac-
niacz ,Philips") wartosci potencjometrow sa nastepujace:
(R) 50000, (L) 10000, (Gr) 50000 oméw; Lkondensator
0,27 wF. Audycje z mikrofonu praktycznie moZna nalo-
zyé tylko w spos6b podany na schemacie,

Sobolewski Br., Przytyk. — Odnofnie tongeneratoréw
oporowych opisanych w Nr 1 Ra, rozwazania teore-
tyczne okreélajg czestotliwo§é wzorem:

1 - 65
i —— 2 = M
5 Ve {e/s, &, F) lub: f CR (ke/s, Mg, pF)

KUPON Nr 1

na odpowiedf w ,Radio”

f=

Nazwisko

przy czym C winno byé wigksze lub najwyzej rdwne
100 pF.

Wzmocnienie lampy winno by¢ wigksze lub rowne 27
(ostabienie uktadu filtrw). Prosty generatorek jedno-

lampowy do zasilania mostkdw podaje ponizej rysunek.

|#rooe

== fooe

Gzowski Olgierd, Kalisz—Do opisanego w numerze 7
mostka pojemnoiciowego jako Zrddlo zasilajgce mozna
uzyé bateryjkg czterowoltowg lub akumulator o tym sa-
mym napigciu.

Wyskalowanie mostka z kondensatorem o nieliniowej
charakterystyce nastrgczy duZe trudnofci i bedzie on
niewygodny w uZyciu, gdyz z jednej strony podzialki na
kazdym zakresie wystapi zageszczenie odczytywanych
pojemnoSci. :

wRadiopartacz” Rys, Krakéw. — Schemat w zasadzie
jest prawidlowy z pominig¢ciem reakcji w stopniu wyso-
kiej czestotliwofci, ktéra uniemozliwi strojenie odbior-
nika.

Odbidr zagranicy w dzien nawet na duZe aparaty
praktycznie mozliwy jest tylko na zakresie krétkofalo-
wym oraz przy dobrej antenie na falach diugich. Radzi-
my wobec tego do posiadanego odbiornika dobudowat
Jale krotkie" w/g opisu w Nr 6 tyg. [Radio i Swiat".

Pawlik Jozef, Prudnik.—W aparacie ,Philips 77" z po-
danych przez Pana szczeg6léw nalezy wnioskowaé, ze
powinny byé zastosowane nastgpujace lampy: ECHS3,
EF9, EM1, EBL1, AZ1.

Wiuniewsﬂ, Warszawa. — Plus kondensatora elek-
trolitycznego (32 pF) w filtrze n. cz. moze Pan zalgczyé
do jednego z biegunéw zarzenia lampy prostowniczej.

Kondensatory elektrolityczne nalezy badaé napieciem
stalym, rdwnym przynajmniej wielkosci napigcia pracy.
W czasie proby w wypadku dobrego kondensatora wiel-
ko&é przylozonego napiecia nie powinna ulec znaczniej-
szemu spadkowi, Inne kondensatory moina badaé przy
pomocy mostkéw pojemnoSciowych.

Miejsce zalaczenia odprowadzenia do zwyklej anteny
zewngtirznej moze wplynaé na sile odbioru stacji .lokal-
nej o ile ta znajduje od strony doprowadzenia.

Przybysz Czeslaw, Warszawa, — Odbiornik f-my Elek-
trit typ Allegio posiada lampy: EK2, EBC3, EM1 oraz,
jeli jest tylko ow.iornikiem sieciowym na pr. zmienny:
Ell:%f, AZ1 lub, jesli jest typem uniwersalnym: CL4, CY1,

1‘ .

Motlek Stefan, E6diz. — Zamiast lampy RV12P2000
w dwojce z Nr 9 moina zastosowaé lampy RV12P4000
z tym, ze warto$¢ oporu redukcyjnego zostanie zmniej-
szona. do ok. 920 omow.

Wilczyiiski A., Torufi. — Do przyrzadu pomiarowego
najlepiej nadajg si¢ prostowniczki miedziowe — krysz-
tatki galeny, uzZywane jako detektory nie spelnig zado-
walajaco swojej roli. )
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Jodke Witold, Chelm Lub, — W Polsce nie ma jeszcze
oficjalnej wytwdrni produkujacej seryjnie jakikolwiek
sprzet fadiowy. Niektore cze$ci oraz zespoly cewek po-
siada spoldzielnia ,Radiosprzet”, ktorej ogloszenie znaj-
duje sie w Nr 7 miesiecznika. - '

Siemiennik Teodor, Rembertéw. — Sprawa dotyczgca
teoretycznego ,rozbioru” radioaparatu zostanie uwzgled-
niona w jednym z nast¢pnych numerdw w artykule, oma-
wiajgcym prawidlowe czytanie schematow.

Michalczyk Wiodzimierz. — Sposdb zastgpienia lampy
prostowniczej prostownikiem suchym podany zostal w
Nr 2 (74) tyg. ,Radio i Swiat” z r. b., natomiast sposib
obliczenia oporu redukcyjnego znajdzie Pan w Nr 29 (52)
tygodnika z r. ub.

»Grodnianka", Eltk. — Poniewaz nabycie lampy pros-
towniczej 25Z5 przedstawia duZe trudnoSci, radzimy za-
stapi¢ ja prostownikiem selenowym lub lampa 25Z6
wzgl. 25Y5, klére wymagaja jednak zmiany podstawki
w aparacie na typ, odpowiadajacy lypowi A:Yanei lampy.

Sanecki Michal, Wloclawek. — Znajac przekrdj rdze-
nia Q w cm? lalwo jest obliczyé transformator sieciowy,

10%
444.f.B.Q
szezegOlne symbole oznaczajy: Z — ilo§é zwoi na wolt,
f — 50 — czestotliwosé sieci, B — indukcja w gaussach

poslugujac sie ogolna formula Z = , gdzie po-

(dla transf. do radioodbiornikéw przyjmuje si¢
B = 10 do 12 tys. gaussow).
Przekréj drutéw dla poszezegGlnych uzwojen g =ls;

i gdzie I — prgd w amperach S — gestos¢ pradu w
Amp/mm? (w praktyce S = 2,5 — 3 A/mm?2 w zaleznosci
od mocy translormatora).

" Chmura Julian, Wojnicz. — Transformator do 3-lam-
powego Supera angielskiego musi oddawaé ok. 50 watow
mocy. Inne wielkoéci mozna obliczyé, posiugujac sig no-
mogramem Nr 1 z Nr 1 miesiecznika.

Uzwojenie pierwoine z' kilkoma odczepami na réine
napiecia mozna wykona¢ drutem o jednej grubo$ci jezeli
pozwolg na to wymiary rdzenia, jest to jednak nieosz-
czedne ze wzgledu na miejsce, dlatego zwykle stosuje sic
drut coraz cieniszy tak, jak to wynika z obliczenia.

Wielkos¢ uzwojenia wirnika zalezy od formy jego na-
winigcia oraz od rodzaju samej maszyny. Ogolnie

E — napiecie maszyny ; a — liczba par galezi
& — strumien magn. p—liczba par biegunéw n—obroty.

Liberadzki, Warszawa. — W czterolampowym superze
bateryjnym z telelunkenowskimi lampami stalowymi mo-
ze mie¢ zaslosowanie nastepujacy komplet: DCHI1,
DF11, DBC11, DZ11.

Radlifiski J., Krakow. — Do wykonania zasilacza sie-
ciowego potrzebny jest przede wszystkim transformator,
ktory wigczony do sieci pradu zmiennego po stromie
wtbrnej daje odpowiednie napigcie Zarzenia i anodowe.
W dalszym ciagu dla wyprostowania napigcia trzeba
uzyé lampe prostownicza (lub prostownik stykowy) oraz
filtr kondensatorowo - dlawikowy, wygladzajacy pulsa-
cje napiecia wyprostowanego.

Ordza Witold, Torui. — Lampa telefunkena RG62 jest
lampa prostowniczq wypelniong gazem (w odréznieniu
do lamp prdzniowych), stuzaca do specjalnych celow,
gdzie chodzi o otrzymanie duzej warto$ci pradu wypro-
stowanego,

Lugowoj S., Radom. — Lampa St V 280/40 moze byé
uzyta tam, 4dzie zachodza znaczniejsze wahania napie-
cia w sieci zasilajacej. Jest to stabilizator napigcia 280
woltéw przy pradzie 40 mA.

ERRATA
W Nr 10 ,Radio” z winy korektora wkradly sie na-
stepujace bledy:

r
el
Im = Ilmo . e 2L

str. 10, lewa szpalta, 5 wiersz od dolu ma byé
. str. 26, lewa szpalta, od gory 16 wiersz ma byé: —

okolo 100004

NOMOGRAM: Nr 10

Indukcyjnoéé, pojemnoéé i czestotliwosé

Przy obliczaniu  warto$ci obwodow  rezonan-
sowych poslugujemy sie klasycznym wzorem
1

= ———— (e's, H, F)
2z yLC
wzglednie
B ;
J= *10—_ 109_' (Me/s, v+H, pF)
2% YLC VLC

obliczajac wg diugosci fali otrzymamy wzor:

» — 1,885 yLC (m, ® H, pF)
na podstawie tych wzordw wykonany jest po-
niZszy nomogram.

Wykorzystaé go mozemy rébwniez dla fal diu-
gich, pamigtajac o tym, ze powigkszenie pojem.
no$ci lub indukcyjnosci 100 razy — zwiekszy diu
go$¢ fali 10 razy.

Na przyklad chcemy zaprojektowaé obwéd na
fale diugie. Pojemno$¢ kondensatora 500 pF, fala
o diugosci 2000 m (f = 0,15 Mc/s), faczymy
punkt 500 pF na skali pojemnosci i 200 m na
skali fal. Linia prosta przecina skale indukcyjno-
sci w punkcie 22 pH. Dia fali 10 razy wiekszej
(2000) nalezy powieksza¢ incukcyjnos¢ 100 ra-
zy. Zatem szukana cewka winna mie¢ indukcyj-
nos¢ 22:100 = 2200 H = 2,2 m H.

Redaguje Komitet

', . Wydawca: Biuro Wydawnictw P. R.

Adres Redakcji i Administracji; Marszatkowska 56.

Warunki prenumeraty: Pélrocznie wraz z przesylkg pocztowsg zl. 360, Prenumerate nalezy wplacaé na konto
czekowe w PKO Nr 1-330 ,Radio i Swiat". Na odwrocie blankietu nadawczego naleiy zaznaczyé: prenumerata
miesiecznika ,Radio”. Cena pojedyficzego egzemplarza z!. 60.—

Ceny ogloszefi: na okladce 1 kol. — 8.000 z1., /2 kol. — 5.000 zl, /4 kol. — 3.000 z1., Vs kol. — 2.000 zl. w tek-

Scie zI. 50 za 1 mm szer, 1 szpalty.
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