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Z KRAJU I ZAGRANICY

SPOLECZNY KOMITET RADIOFONIZACJI
KRAJU ORGANIZUJE AKCJE PRZYSPOSO-
BIENIA RADIOAMATOROW.

Podjeta tuz po wojnie i nadal prowadzona
akcja radiofonizacji kraju objela przede wszyst-
kim inwestycje, to jest budowe radiofonicz-
nych urzadzen nadawczych oraz zmontowa-
nie nowej na naszym gruncic — radiofonii
przewodowej, opartej o sie¢ radiowezlow i zbio-
rowych urzadzen radiowych. Wymienione urzg-
dzenia staly sie niezbedna bazg dla dalszego
rozwoju odrodzonej radiofonii. Juz obecny stan

Dyr. Nacz. P.R. Wilhelm
Billig przemawia w cza-
sie obrad Walnego Zjaz-
du Spotecznego Komite-
tu Radiofonizacji Kraju.

posiadania, zaréwno po stronie nadawczej jak
i odbiorczej — osiagniety na przestrzeni za-
ledwie 3 lat w nader trudnych warunkach —
utwierdza w przekonaniu, iz dalsze etapy ra-
diofonizacji przyniosg sukcesy, nie mniejsze od
dotychczasowych, tym wiecej, Ze réwnolegle

rozwijajacy sie krajowy przemys! radiotech-
niczny uniezalezni nas z czasem od zagranicy,
usprawniajac cala akcje.

Jednak caloksztaltu potrzeb na odcinku ra-
diofonizacji nie wyczerpujg same tylko inwe-
stycje materialowe i ilo§¢ posiadanych odbior-
nikéw. Pozostaje bowiem jeszcze czlowiek i je-
go radiowe zainteresowania, radiostuchacze i im
tylko dobrze znane klopoty z odbiornikiem,
miodzi samoucy, zdani zazwyczaj na wlasne si-
ly 1 z zapatem uprawiajacy ,majsterkowanie
radiowe, radioamatorzy — szukajgcy porad
technicznych, schematéw montazowych, litera-
tury fachowej itp. StwierdZmy od razu: ludzi

obeznanych z radiem mamy w Polsee stosun-
kowo niewielu. ,,Wiedza* radiowa musi byé
przeto tak-popularna, jak popularny jest dzi$
w $wiecie sam odbiornik.

Wielu posiadaczy urzgdzen odbiorczych za-
oszczedziloby sobie klopotdéw a takzie wydat-



kéw, gdyby nie byli uzaleznieni w kazdym wy-
padku od pomocy radiotechnika, o ktérego nie
zawsze latwo, Nie byloby tez utyskiwan na pro-
gram, gdyby umiano zeh korzystaé, to jest gdy-
by stosowano pewnego rodzaju dydaktyke shi-
chania. Im mniej analfabetyzmu w dziedzinie
radia, tym wiekszy potencjal obronnoéei kraju.
Stworzenie odpowiednich warunkéw umozliwi-
loby: szersze spopularyzowanie niezbednego za-
sobu wiadomoéci z tej par excellance nowej ga-
tezi techniki, pobudzenie zainteresowania wsréd
radioamatoréw, wyrobienie umiejetnosei cke-
ploatowania urzadzen oraz ich naprawy i wresz-
cie przygotowanie - zawodowe tym, ktérzy
w przysztoéci cheieliby poswiecié sie radiotech-
nice.

- Jak wiec widaé w ramach akeji radiofoniza-
cyinej potrzebne jest réwniez oddzialywanie
o charakterze instrukcvjnym, majace na celu —
moéwige w przenoéni — ,zradiofonizowanie*
czlowieka.

Niewatpliwie ogét zdaje sobie dokladnie
sprawe z dotvchezasowego wysitku o dzialal-
noéci przejawianei w tym wtadnie kierunku
przez Polskie Radio. Ale problem upowszech-
nienia elementarnych choéby umiejetnosei ra-
dioamatorskich wymaga zwielokrotnienia w-
sitku, koordynacji tymeczasowych poczynan,
dysponowania terenowym aparatem instruk-
eyjno-wykonawczym, $rodké6w materialowych
i wreszcle finansowych. Powinna byé to zatem
akeia ciagla, powszechna, realizowana w skali
ogbélnopanstwowej.

Do takiej na duzg skale zakrojonej pracy juz
przvstgpiono.

Staraniem Zarzadu Gléwnego Spolecznego
Komitetu Radiofonizacii Kraju, przy czynneij
wsnélpracy Polskiego Radia, szeregu instytucji
nanstwowych. Samorzadu. organizacji mtodzie-
zowych (Shuzba Polsce, OMTUR, Zwigzek Har-
cerstwa Polskiego, Wici itp.) i- prasy montuje
sie akeje masowego szkolenia radiocamatoréw,
a takze radiowego uSwiadomienia licznej rzeszy
stuchaczy.

Zgodnie z zalozeniem akcja obejmuje swym
zasiegiem mtlodziez szkolna, pozaszkolna i ra-
diostuchaczy. Na terenie szk6l powszechnych,
gimnazjalnych i licealnych a takze $wietlic, og-
niskujaeych zycie mlodziezy pozaszkolnej, po-
wstang kétka wzgl. kluby radiowe jako o$rod-
ki instrukcyjne. Poza tym beda uruchomione
kursy radiowe w obozach letnich i kursy in-
formacyjne w o$rodkach wczaséw, jak row-
niez specjalne kursy w ramach audycji Poi-
" skiego Radia. Zorganizuje sie praktyczne za-
jecia warsztatowe (montaz, przerébki, naprawa
odbiornikéw, modelarstwo). Do wspolpracy be-

da powolani: na terenie radioklubow szkol-
nych — nauczyciele (fizyki, rob6t recznych),
w obozach specjalnie wyszkoleni instruktorzy,
na kursach — sity fachowe.

Jako $rodki oddzialywania przewiduje sig:

1) zywe stowo (wyktady, instruowanie i po-
gadanki na Kkursach, w $wietlicach,
w szkolnych radioklubach i przez mikro-
fon Polskiego Radia).

2) Stowo drukowane, a wiegc: artykuly
w prasie, wydawnictwo popularnych pod-
recznikéw z dziedziny radia, Scienna ga-
zetka radiowa.

3) Prace warsztatowe.

4) Konkursy i wystawy prac oraz modeli.

Powazna pozycja osiggnietego tg droga do-
robku beda wydawnictwa podrecznikéw. Po-
wojenny ich brak na pétkach ksiegarskich daje
si¢ dotkliwie odczuwaé wielu radioamatorom;
wydane w duzym nakladzie zapelnig chociaz
czeSciowo. luke w literaturze radiowej i przy-
czynig sie do spojrzenia w kulisy techniki ra-
diowej. Drugim powaznym osiagnigciem be-
dzie zorganizowanie pracowni — warsztatéw
przy radioklubach. Problem wyposazenia tych
pracowni w niezbedne narzedzia i material, acz-
kolwiek nie latwy — bedzie wedlug wszelkie-
go prawdopodobienstwa pomyslnie rozwigzany.
Poczyniono juz starania, w wyniku kiérych
spodziewana jest wydatna pomoc ze strony
UNESCO. Pewne pokrycie zapewnig i #zrédia
krajowe, dostarczajac wycofanych z uzycia
i nieprzydatnych aparatéw — do rozbiérki
i wykorzystania czeéci sktadowych. Dysponujac’
narzedziami i sprzetem, pomocg w postaci wy-
dawnictw, schematéw i wskazéwek instrukto-
row — beda mogli mlodzi radioamatorzy proé-
bowaé swych zdolnoSei i dowoli majstrowaé,
co — jak wiadomo -— najskuteczniej prowadzi
do celu.

Oddzielng sprawg jest zagadnienie subwen-
cjonowania akeji. Ale fundusze musza sie zna-
lezé. Réwniez i w tym kierunku podjeto juz
niezbedne kroki.

W tej chwili akcja znajduje sie jeszcze w sta-
dium organizacji. Na jesieni wszakze przybie-
rze juz realne ksztalty, przy czym wyniki jej
niewatpliwie okaza sie pozytywne i warte pod-
jetych wysitkow.

Masowe przysposobienie radiowe obejmic
przede wszystkim szeregi mlodziezy. Mtodzi ra-
dicamatorzy znajdg latwo upust dla swych na-
migtnoéci i zainteresowan, stajac gromadnie do
startu pod hastem zwalczania analfabetyzmu
radiowego. '

M. W.



MIEDZYNARODOWA
WYSTAWA RADIOWA w PRADZE

Na I Migdzynarodowej Wystawie Radiowe]
w Pradze Czeskiej, zorganizowanej z okazji
25-lecia istnienia Radia Czechoslowackiego wi-
dzieliémy obok efektownych eksponatéw pawi-
lonu czechostowackiego, pawilony radiofonii we-
gierskiej i polskiej.

Pawilon polski cieszyl sie szczegdélna frek-
wencja, zwracajae uwage zwiedzajgcych zaréw-
no estetyka eksponatow, jak tez ich trescia,
ilustrujacg imponujgcy dorobek naszej radiofo-
nii. Na wystawe polska zlozylo sie 12 plansz
graficznych, barwnych i zywych przedstawiajg-
cych rozwdj naszej radiofonii, ilustrujacy za-
gadnienia radiofonii przewodowej oraz zaltoze-
nia programowe. Wielka mapa Polski malowa-
na na drzewie, z naniesionymi radiostacjami
i radioweztami — uwidoczniala nasilenie sieci
abonentéw w poszczegblnych cze$ciach kraju.

Duzym zainteresowaniem cieszyly sie wér6d
zwiedzajgcych  makiety zradiofonizowanego
domku robotniczego — $laskiego oraz chaty lo-
wickiej i makiety autentycznej wsi zradiofoni-
zowanej w powiecie lowickim. Modele wykona-
ne bardzo starannie ilustrowaly w jaki sposdb
od radiowezla biegnie linia abonencka i w jaki
spos6b doprowadzane sa do kazdej chaty, szko-
ty i spéldzielni glosniki radiowe.

Broszura pt. ,,Polskie Radio — wydana w je-
zyku polskim i czeskim stanowi pewnego ro-
dzaju katalog wystawy omawiajgc poszczegdlne
zagadnienia przedstawione na wystawie. Zamk-
nigcie Miedzynarodowej Wystawy w Pradze
nastapito w dniu 11.VIL

Ogolny
widok
Wystawy

Pawilon polski na Miedzynarodowej Wystawie
Radiowej w Pradze

O tym, ze radiofonia polska cieszy sig¢ popu-
larnoscig nie tylko w kraju, lecz i za granicg
éwiadezy obficie naptywajgca do Polskiego Ra-
dia korespondencja ze wszystkich zakatkow
Swiata.




Miedzy innymi redakcja mies. ,Radio” otrzy-
mala list od jednego z naszych przyjaciét p. Oto-
kara Halas'a z Bratyslawy, podajacy kilka
szczegoléw z Miedzynarodowej Wystawy Ra-
diowej. w Pradze, ktéry w streszczeniu poda-
]emy

,,W maju minclo 25 lat od chwili, gdy rozpoczeto na-
aawanle programow radiowych w miejscowoéci Kbelé
koto Pragi; studiem, skad - nadawano program byla
zwykla wojskowa kwatera, a stacja nadawcza w Kbe-
1ach byla wlasciwie telegraficznym nadajnikiem dla
obstugi lotnictwa.

Droge, ktora Radiofonia Czechoslowacka przebyla od
tych z poezatku majprymitywniejszych urzadzen tgch-
nicznych, nim doszla do dzisiejszej technicznej dojrza-
toSei, mamy moznoéé przypomrieé¢ sobie na Miedzy-
narodowej Wystawie Radiowe], ktérej organizatorem
jest w tym roku Czechostowackic Radio.

Na wystawie MEVRO (Mezinarodni Vystava Roz-
hlasu) sa pokazane, obok bogatego stoiska Radia Cze-
chostowackiego, takze stoiska radiofonii polskiej i we-
gierskiej.

Ministerstwo Poczt wzbogacilo wystawe swymi zbio-
rami, a takie na terenie wystawy zainstalowany jest
specjalny nadajnik z wlasnym programem ze studia
na wystawie,

W pawilonie czeskim znajduja si¢ dzialy techniczne
i programowe jak: poczatki radiofonii czechostowac-
kiej, przebieg dziatalno$ci w okresie pozniejszym az do
dnia dzisiejszege oraz przeglad ukladu programu.

Do wspdlpracy zglosily sie¢ réwniez: Czeski Przemyst
Radiowy, Zwigzek Wytworcéw Radiowych oraz Zwig-
zek Czechoslowackich Amatoréw Nadawcéw (CAV),
ktory na wystawie ma czynna swoja krétkofalows
stacje nadawcza.

Wystawa MEVRO przedstawia réwniez na;nowoczeﬂ-
niejsze osiggniecia w dziedzinie telewizji“.

Telewizja w lotnictwie

Szybki rozwéj techniki telewizyjnej w ciggu
kilku ostatnich lat doprowadzit do jej zastoso-
wania w najrozniejszych dziedzinach. Jedna
z takich dziedzin, gdzie telewizja zdobyla po-
wazne miejsce, jest lotnictwo wojskowe. W ubie-

Rys. 1.

glej wojnie przy pomocy urzadzen telewizyj-
nych nakierowywano z odleglosci na cel, bom-
by duzego kalibru, samoloty wywiadowcze
przekazywaly obrazy z terenu walk do gléwncj
kwatery itp. Pomysl zastosowania telewizji
w lotnictwie powstal jeszeze w roku 1934 kie-
dy to znany pionier telewizji dr. V. K. Zwory-
kin (rys. 1 — wynalazca Ikonoskopu) zapropono-
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wal uzycie urzadzen telewizyjnych do skutecz-
nego naprowadzania bomb na cel; w tym czasie
w Japonii organizowano samobbjcze oddzialy
zywych torped. Pierwszy model urzgdzenia
opracowala firma R. C. A. w roku 1935. W la-
tach 1941 i 42 udoskonalono i zmniejszono wa-
ge urzadzen do kilkudziesieciu kilogramoéw,
przy czym pokonano najrozmaitsze trudnos$ci
zwigzane z pracg urzadzenia w duzym zakresie
temperatur, wilgotnosci i wysokoéei. Opracowa-
no zasadniczo 3 typy: 1) BLOCK (I. IL i IIkK)
stuzgcy przede wszystkim do kierowania bom-
bami §lizgowymi, oraz do bliskich wywiadow.
2) MIMO odpowiednik poprzedniego typu dla
bomb rzucanych bezposrednio na cel. 3) RING
normalna stacja telewizyjna o mocy 1 kW
z dwiema lub trzema kamerami przeznaczona
do celéw wywiadowczych.

Urzadzenie ,,Block® byl to nadajnik telewi-
zyjny zmontowany w bombie 2000 funtowe]
typ GB-4 (rys. 2). Bomba zrzucona z samolotu
w odleglo$ci okote 20 km. od celu leciata lotem
slizgowym (rys. 3); kamera telewizyjna umo-
cowana u spodu przekazywala przy pomocy
nadajnika (moc 15 W w pasie 300 Mc/s) i an-
teny kierunkowej obraz ,,widziany‘ przez bon:-
be. W samolocie macierzystym, ktory mogt
krazy¢ w odleglosei do 25 km. od celu, obraz
obserwowany byl przez bombardiera (rys. ),
ktory dwoma miniaturowymi knypelkami re-
gulowal droga radiowsg stery bomby i w ten
sposdb nakierowywat ja na cel. Urzadzenia te-
go rodzaju byly wmontowane w latajgcych for-
tecach. Rys. § przedstawia kilka kolejnych
zdje€ z ekranu w czasie zrzucania bomby na
poligonie. Celem byla mala piramida ustawio-
na w bialym kole tréjkgta (bok trojkata ok.



Rys. 2b.

O ey 2 R

Rys. 4.

600 m dlugoéci); na obrazie 5c bomba zboczyla
nieco z drogi i zostala nakierowana na cel, jak
to wykazuje obraz 5d. Fotografie sa do$¢ nie-
wyraZzne poniewaz byly wykonane aparatem
filmowym na tasmie 16 mm. W bombie (rys. 6)
umieszczone sg: akumulator, przetwornica, na-

Rys. 5a, b. Rys. 5¢, d.

dajnik (w $rodku), oraz odbiornik wraz z prze-
kaznikami do regulacji steréw. Antena widocz-
na jest na rys. 2; waga urzadzenia BLOCK wy-
nosila 50 kg. Caloé¢ wraz z odbiornikiem i mo-
nitorem widzimy na rys. 7; ekran lampy po-
siada $érednice ok. 17 cm.

Podobne urzadzenie zwane MIMQO zastoso-
wano w bombie typu ROC (rys. 8). Przy tej

Rys. 6.

bombie zrzucanej bezposrednio na cel sterowa-
nie telewizyjne stuzylo dla uzyskania duzej
precyzji trafienia. Kamera telewizyjna i ante-
na widoczne sg na rys. 9 a, b; nadajnik posiada
moc 5 W przy pracy na czestotliwosci 300 Mc/s,
calkowita waga urzadzenia wynosi 25 kg.

Jak widzimy bomby zaopatrzone byly w ma-
le ale kompletne stacje telewizyjne; nie duze
wymiary tych stacji uzyskano dzigki skonstruo-

5




waniu matej, ale bardzo czulej lampy telewizyj- koficowy w siatce. Sygnaly synchronizujace
nej Image Orthicon, bedacej udoskonaleniem pionowe moduluja stopief koficowy w anodzie.
Ikonoskopu Zworykina; lampa ta posiadajgca System przekazywal 20 obrazéw na sek. przy
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dlugoéé 22 cm i $rednice 5 cm przetwarza na- 350 liniach, co pozwolito réwniez na zastosowa-
wet obrazy przy bardzo stabym os$wietleniu. nie go w malych jednostkach obserwacyjnych
Schemat blokowy nadajnika przedstawia bliskiego wywiadu (w promieniu do 75 km).

Rys. 8.
Rys. 9b.

Urzadzenie pokladowe RING, byla to juz nor-
malna telewizyjna stacja zmontowana na sa-
molocie. W odréznieniu od systemu BLOCK,
ktéry pracowal automatycznie bez obstugi,
urzadzenie RING wymagalo 4 technikéw. Zao-

Komere odot Luymaerors [ | 2 | samacnices HJ
D Dnage Orthcon obrary mocy
":\‘h» b apnais e eneey!
“"":.’ Genarator Gafylator amex nioes

i "‘ ptond caniujaey slerupey Mg SyAchr

Sanarator aynohe

Syq Synehr

- - -

Rys. 9a. Rys. 10.

rys. 10; sygnaly ,rozlozonego na punkty obre- patrzone bylo w dwie lub trzy ruchome kamery
zu' przekazywane sg wraz z impul:,ami syn- telewizyjne, ktére stuzyly do przekazywania
chronizujacymi  przez wzmacniacz szeroko- obrazéw sytuacji bojowej do sztabu kwatery
wstegowy do modulatora modulujgcego stopieri giéwnej. Nadajnik o mocy 1 kW pozwalal z wy-
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soko$ci 5000 m pokry¢ zasiegiem dobrego odbio-
ru odleglosci do 300 km. Szkic zamontowan:a
stacji w samolocie JM-1 typu Marauder, przed-

/

audycje telewizyjne przez urzgdzanie transmi-
sji z aktualnych wydarzen nie zawsze dostep-
nych dla ekipy naziemnej.

stawia rys. 11. Uktad elektryczny, podobny
zreszta do ukladu systemu BLOCK, przekazuje
20 obrazéw na sek. przy 567 liniach. Nadajnik
pracuje na czestotliwoéei rzedu 100 Mc i wste-
dze od 20 c¢/s do 8 Mc/s. Typowy obraz przeka-
zywany tym urzadzeniem przedstawia rys. 12.
Jak widzimy telewizja postepuje szybkimi kro-
kami naprzéd, a powyzsze urzadzenia moga
réwniez stuzyé w czasach pokojowych; tak wiec
n. p. pracowaly one doskonale przy probach
bomb atomowych na Bikini, skad przekazywa-
ty na bezpieczne odleglosci obrazy wybuchu
bomby, wskazania przyrzadow rejestrujgcych
itp.; organizowane byly juz takze transmisje
fpchIZy]ne z dna nwrza. Urzadzenia tego typu
mogg zastgpi¢ oczy \zlowieka w wszelkiego ro-
dzaju do$wiadczeniach grozacych zyciu ekspe-
rymentatora jak n. p. w badaniu proceséw ra-
dioaktywnych.

Poza tym korzystajgc ze stacji zamontowa-
nych n. p. na helikopterach mozemy urozmaicié

Inz. F. M.

Rys. 12.

Opracowano na podstawie wydawnictwa firmy RCA
Broadcast News Junc 1946,
(efem)

Zasady obliczania odbiornikow
1 wzmacniaczy

(Dalszy ciag).

Inne typy obwodéw sprzezonych.

(Dokonczenie rozdz. ,,Obwody rezonansowe*‘).

Oprécz sprzezenia indukcyjnego stosuje sie
réwniez sprzezenie pojemnosciowe (rys. 13, 14).
Krzywe podane na rysunkach 11 a, b, mozemy
i tu z powodzeniem zastosowaé¢, za$ spétezynnik
sprzezenia okre§li si¢ nastepujacymi wzorami:

L
R=~—" .13

‘c,c, et
K= K (C Ce (rps. 14)

Oba typy sprzezen sj czgsto stosowane w.ob-
wodach wejsciowych odbiornikéw.



Na zakoniczenie jeszcze pare stéw o krzywej
filtréw rozstrojonych.

Jezeli oba obwody nie sa nastrojone dokiad-
nie na te sama czegstotliwos¢ rezonansowsg, wte-

ST

Rys. 13.

n
l ne 3
i

Rys. 14

dy wartosé maksimow sie zmniejsza, krzywa sie
poszerza i staje sie niesymetryczna (rys. 15);
wypadek taki czesto wystepuje w praktyce.

J Y.
ur

_',f

Rys. 15.

Wynikiem niesymetrycznej krzywej sa, jak
p6zniej zobaczymy, dodatkowe znieksztalcenia
liniowe (chrypienie). Dlatego po ostatecznym
wystrojeniu nalezy zdja¢ krzywa rezonansu po-
miarem lub oscylograficznie.

Cz. 111.
OBWODY WEJSCIOWE
1.0. Wstep.

Zadaniem obwoddéw wejsciowych odbiornika
jest przekazanie z anteny do siatki pierwszej
lampy napiecia sygnatdéw odbieranej stacji,
przy réwnoczesnym oslabieniu sygnaiow prze-
szkadzajgcych. Jak z tego wynika, muszg to
byé strojone obwody rezonansowe, ktérych se-
lektywno$é pozwoli na wyodrebnienie pozada-
nego sygnalu z anteny. Istnieja takze rozwia-
zania odbiornikéw (supery) na zakres fal sred-
nich i diugich bez przelgcznika, strojone jed-
nym zmiennym kondensatorem w oscylatorze,
ktére na wejsciu posiadaja filtr przepuszczaja-
cy czestotliwo$ei od 1500 do 150 ke/s.

Tu zajmiemy sie normalnymi odbiornikami
posiadajgeymi na wejsciu jeden lub dwa obwn-
dy strojone.
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2.0. Uklad zastepczy anteny odbiorczej.

Jak wiadomo antena nadawcza premieniuje
fale elektromagnetyczne, ktérych natezenie
maleje w miare oddalania sie od stacji. Fale
elektromagnetycznz; charakteryzujg pola elek-
tryczne i magnetyczne, ktore indukuja w prze-
wodniku site elektromagnetyczna Wielko$¢ na-
tezenia pola okresla si¢ jednostkami miliwolt
na metr, wzglednie mikrowolt na metr (mV/m
lub p.V/m); np. natezenic 20 mV/m oznacza, ze
w przewodniku o tak zwanej wysokosci sku-
tecznej 1 m indukuje sie sila elektromotorycz-
na o wielko$ci 20 mV. Przy antenie o wyso-
ko$ci np. 5 m sila elektromotoryczna w tym
samym punkcie pola wyniesie 20 x 5 = 100 mV.
Oczywiscie dla dobrego odbioru wymagane jest
pewne minimalne natezenie pola; wynost ono
wg. przyjetych norm C. C. 1. R. dla fal grednich
2 mV/m, dla fal dlugich 5 mV/m. Dla zoriento-
wania Czytelnikéw podamy, ze np. w odlegin-
$ci 20 km. od stacji 100 W na fali 600 m nate-
zenie pola wynosi ok. 160 mV/m za$ w odlegls-
$ci 100 km. ok. 11 mV/m, oraz przy 300 km.
ok. 0,5 mV/m. Liczby te odnoszg sie do fali
t. zw. przyzlemnej przy falach krétszych ma-
my do czynienia na wiekszych odleglo$ciach
z falami odbitymi od jonosfery skutkiem czego
natezenie pola moze byé o wiele wieksze.

Jak widzieliSmy wielkosé catkowitego napig-
cia anteny zalezy od jej wysoko§ci skutecznej,
ktéra jest mniejsza od rzeczywistej wysoko$ci

. anteny nad ziemia, wzglednie przedmiotami po-

taczonymi z ziemig (np. dach). W praktyce moz-
na przyja¢ przy obliczaniu sily elektromoto-
rycznej, ze skuteczna wysoko$é anteny réwna
sie okolo 60% wysokosei rzeczywistej. Jezeli
teraz pomiedzy antena a ziemig zalaczymy
odbiornik, wtedy poplynie prad, ktérego wiei-
ko$é bedzie zalezala od oporu anteny, cewki
antenowej, uziemienia i t.p. przy czym, ponie-
waz mamy - do czynienia z pradami szybko-
zmiennymi, musimy tu wzigé¢ pod uwage opory
dla pradu zmiennego. Opdr anteny sklada sie
z oporu przewodnika i t. zw. oporu promienio-
wania, oporu indukcyjnego i pojemnosciowego.

r L Ca

—WW— PO}

-0

Rys. 1.

Ogolnie biorgc wszystkie te wielkosci zalezg -
od dlugoséci anteny, jej geometrycznego ksztaltu
i odlegloéci od ziemi. Dla dalszych rozwazan
wazne bedzie dla nas okreslenie, choéby z bar-



dzo grubym przyblizeniem, indukcyjnoéei i po-
jemnoéci anteny. Przyjaé mozna, Ze pojemnosé
wynosi ok. 10 pF na metr diugoéci anteny, za$
indukeyjnoéé ok. 1 uH na metr dlugosei. Opor
promieniowania i strat sa funkcjami czestotli-
wobei i trudno je ujaé prosta cyfrg. Przy obli-
czeniach zaklada si¢ pewne $érednie wartosci
elektryczne anteny, a mianowicie: Ca=200 uuF,
L = 20 uH, r — 25 oméw. Dla fal krétkich
przyjmuje sie opor catkowity anteny jako opér
omowy o wartosci 400 oméw. Jak widaé z po-
wyzszego, antene mozna przedstawié pewnym
zastepczym ukladem, jak na rys. 1.

W praktyce, antene zastepuje pojemnos¢
okolo 300 pF dla fal okolo 200 m, zas powyzej
500 m — 200 pF. Sg to jak wspomniano war-
todci srednie i przy pracy odbiornika o réznych
warunkach nalezy sie liczyé z pojemno$ciami
od 50 pF do 1000 pF.

3.0. Obwody wejsciowe.

Rozpatrzmy teraz niektére rozwiazania
obwodéw wejsciowych i ich uklady zastepcze.
Uklad 2a przedstawia sprzezenie pojemnosciowe

8 £

|
T
o o]

—

A ||

Ml

Us Us

sprzegamy antene dodatkowo malg pojemno-
scig (kilka pF). '

Obwody wejéciowe powinny spelnia¢ naste-
pujace warunki: '

1. Mozliwie najwiekszy spoélczynnik prze-
niesienia, czyli stosunek napigcia siatki do na-

<. teny K = Us -

piecia anteny K =

2. Mozliwie stata warto$é sp6lezynnika prze-
niesienia w duzym zakresie czestotliwosci.

3. Pokrycie zakresu odbieranych czestotli-
wosci.

4, Dobra selektywnosé obwodu.

5. Minimalne a w kazdym razie malo zmie-
niajgce sie rozstrojenie obwodu przy zmianach
warunkéw antenowych.

Oméwimy te warunki po kolei:

1. Duzy spélezynnik przeniesienia powigkszy
nam czulo$é odbiornika, poza tym zwiekszy
stosunek sygnalow do szumoéw.

2. Staly spolczynnik przeniesiepia utrzyma
czutosé odbiornika w danym zakresie na
jédnej wysokosei.

5. Obwéd wejéciowy powinien daé sie dostroié

gL

Rys. 2a, b, ¢, d. e.

stosowane w prostych odbiornikach. Uzyta po-
jemnosé wynosi od kilku do kilkudziesieciu
pikofaradéw. Uklad 2b stosowany réwniez przy
prostych odbiornikach posiada pewne zalety
w stosunku do 2a. Pojemno$é wynosi tu kilka
tysigey pikofaradéw. Uklad 2c, najczesciej spo-
tykany, posiada oddzielng cewke antenowa.
Odrézniamy tu tzw. sprzezenie wysokoinduk-
cyjne, gdy cewka antenowa (La) posiada induk-
eyjnosé wigksza od indukeyjnoéci obwodu (L),
oraz sprzezenie niskoindukcyjne, gdy cewka
antenowa stanowi malg cze$é cewki obwodu.
Uktad 2d jest pewna odmiang ukladu po-
przedniego (autotransformator). Uklad 2e jest
polaczeniem sprzezenia indukeyjnego z pojem-
no$ciowym. Dla wyréwnania spétezynnika prze-
niesienia (patrz nizej) na falach krétszych,

do wszystkich czestotliwosci, lezacych w za-
lozonym zakresie.

4. Dobra selektywno$¢ obwodu wejsciowego
zwieksza ogélng selektywnosé¢ odbiornika,
poza tym w obecnosei silnych stacji przesz-
kadzajacych nie przesterowuje pierwszych
stopni, (np. modulacja skroéna).

5. Odbiornik powinien pracowaé przy réznych
antenach, czyli innymi stowy, przy réznych
pojemno$ciach anteny. Pojemnos¢ anteny
wprowadza rozstrojenie obwodu wejscio-
wego wskutek czego np. w odbiorniku jed-

‘noobwodowym - stacje odbierane nie beda
zgadzaly sie z napisami na skali. W odbior-
nikach wieloobwodowych, przy strojeniu
jednogatkowym pozostate obwody sg nie-
zalezne od anteny. Odstrajanie obwodu wej-
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Sciowego pogarsza selektywnos$é i zmniejsza
czulo$éé. Dobor elementéw obwodu wejscio-
wego opiera si¢ na spelnieniu powyzszych
warunkéw. Z przedstawionych ukladéw
oméwimy szczegdltowo uklady 2a i 2¢, jako
najbardziej charakterystyczne i najczesciej
spotykane.

3.1.1. Sprzg¢zenie pojemnosciowe (rys. 3)

Ck
L

Rys. 3.

Jak widzimy, szeregowo z pojemnoscia an-
teny Ca wiaczony jest kondensator sprzegajacy
Ck. Wypadkowa ich pojemnosé

CK = Ca . Ck ®jcst rownolegle potaczona

Ca -I- Ck do obwodu strojonego.

3.1.2 Spolczynnik przeniesienia.

1
Ua C + CK’ -

gdzie C pojemnoéé obwodu
L.o

Q — spéiczynnik dobroci obwodu =

Przeliczmy przyklad: pojemnoéé kondensa-
tora obrotowego 30 — 500 pF, wspolczynnik
dobroci obwodu Q=100, pojemno$é Ca=200 pF,
pojemnos$¢é sprzegajaca Ck = 20 pF
obliczamy

ok = 200 - 20 o g0 0p
200 + 20

sp. przeniesienia zmienia sie cod

18,2

= %% 100 =378
30 + 182

doKa = — 82 100 = 35
500 + 18,2

N

Gdy wiec sila elektromotoryczna anteny wy-
nosi 10 mV, to napiecie na siatce pierwszej
lampy bedzie sie zmienialo od 10.37,8=378mV
do 10 . 3,5 = 35 mV. Widzimy, Ze sprzezenie
pojemnosciowe nier6wnomiernie przekazuje
w zakresie odbieranych czestotliwosci; przy
falach krétszych np. okolo 250 m. w zakresie
fal $rednich, stacje bedq 10 razy silniej odbiera-
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ne niz w zakresie fal 500 — 600 m. (zakladamy,
ze Q jest stale, co w praktyce jest bliskie rze-
czywistosci).

3.1.3. Rozstrojenie.

Rozstrojenie bedzie najwieksze dla naj-
mniejszej pojemnoSci obwodu, to znaczy dla
poczgtkowyeh pojemnosei kondensatora Ci.
Jezeli dopuscimy rozstrojenie do rezonansu takie,
aby napigcie w obwodzie spadlo o 30% czyli
0 ok. 3 db, wtedy wzgledna zmiana pojemnoSci
moze wynosié

e _ L@

C Q

czyli przyjmujge C = 50 pF i Q = 100 otrzy-
mamy
50

LC= — =05 pF

Dla anteny o poj. 200 pF poj. Ck wynosi 18,2 pF
F 14,3
19,6

”» 13 " p ” ” ”

LRl 1 ” 1000 pF ” ” »
Widzimy, ze kondensator 20 pF nie spelnia wa-
runkéw, musimy zatem zastosowaé pojemnosé
mniejszg, wezmy 6 pF

otrzymamy:
dla Ca = 50 pF Ck" = 5,36 pF
dla Ca = 200 pF Ck’ = 5,83 pF
dla Ca = 1500 pF Ck” = 5,97 pF
Jezeli przyjmiemy, ze $rednia pojémnoéé

anteny wynosi 200 pF, to w obu skrajnych
wypadkach zmiana pojemnosci nie bedzie wiek-
sza niz 0,5 pF.

3.2.0. Sprzezenie indukcyjne (rys. 4).

Ca
U%u B ¥

Rys. 4. (Uwaga: Cewka obwodu antenowego powinna
mie¢ na rysunku symbol La zamiast Lk).

Jak widaé z rys. 4, mamy w tym wypadku
do czynienia z dwoma obwodami rezonanso-
wymi sprzezonymi indukeyjnie.

Z teorii obwodéw sprzezonych (patrz arty-
kut w Nr 9 Ra) wynika, ze maksimum napie-
cia Us wystepuje wtedy, gdy oba obwody sg



w rezonansie z czestotliwodcia przychodzgcg
z anteny. W naszym przypadku, tylko drugi
obwoéd jest dostrajany do zadanej czestotli-
wobci, wobec tego wielko$é napigcia na siatce
‘bedzie zalezala od stosunku czestotliwosci re-
zonansowej obwodu antenowego, do czestotli-
wosci odbieranej.

Us
Ua

i min, fmax.

Rys. 5.
Mozemy tu odréznié trzy przypadki:

1. Czgstotliwosé rezonansowa fa = 2ﬂ L,.Ca

lezy w zakresie odbieranym. Wobec tego zalez-

no$¢ sp. przeniesienia od czestotliwosei przed-

stawia krzywa 1 na rys. 5.

2. Czestotliwosé rezonansowa lezy powyzej
zakresu odbieranego (krzywa 2).

3. Czestotliwo$¢ rezonansowa lezy ponizej
zakresu odbieranego (krzywa 3).

Z punktu widzenia nalezytej pracy odbior-
nika zalezy nam na tym, aby spo6lczynnik prze-
niesienia byl mozliwie staly w danym okresie
czestotliwosci. Np. jezeli zastosujemy wartosci

W. Kiryluk
Londyn

1.

Wtornik katodowy (rys. 1) jest odmiana
wzmacniacza 0 ujemnym sprzezeniu zwrotnym.
Ma on duze zastosowanie w technice radarowcj,
telewizyjnej, oscylograficznej i wszedzie, gdzie
potrzebny jest wzmacniacz o nastepujacych
cechach:

ZALETY WTORNIKA KATODOWEGO.

1) Zezwala na uziemienie jednej strony ob-
cigzenia.

2) Jako rezultat ujemnego sprzezenia zwrot-
nego ukladu posiada:

a) lepsze charakterystyki amplitudy i fazowe
przy wyzszych czestotliwosciach,

b) duza opornoé¢ wejsciowa (praktycznie =
= =)

c) malg oporno$¢ wyjsciows,

obwodu antenowego odpowiadajgce krzywej
1, wtedy bedziemy odbierali stabo stacje na
poczatku i w koficu zakresu, zas w srodku zak-
resu stacje wystapia silnie. Jezeli do tego w po-
blizu odbiornika pracuje silna stacja, ktorej
czestotliwo§é miesci sie w Srodku zakresu,
wtedy odbieramy te stacje na catej skali, (mo-
wa o odbiornikach prostych). Jezeli zastosuje-
my uklad -dajacy spoéiczynnik przeniesienia
wg. krzywej 2, wtedy stacje w zakresie fal
krétszych (ckolo 250 m.) wychodza silnie, za$
w zakresie fal dtuzszych (400 — 600 m) — sta-
biej.

Jak widzimy z tego, najodpowiedniejszy jest
uklad dajacy charakterystyke spéteczynnika
przeniesienia wg. krzywej 3.

Jezeli odbiornik ma odbieraé¢ fale $rednie od
200 — 600 m (od 1000 — 500 ke/s) a czestotli-
v708¢ rezonansowg obwodu antenowego wybie-
rzemy w zakresie np. okoto 250 ke/s, wtedy
charakierystyka spotczynnika przeniesienia
bedzie w przyblizeniu stala w calym zakresie
fal s$rednich. W praktyce stosuje sie uklad
21 3. Jesli cewka antenowa ma matg ilo$é zwoi,
wtedy mamy do czynienia z ukladem 2. Uklad
taki nazywa sie popularnie niskoindukcyjnym
i stosowany jest w prostszych odbiornikach,
ewentualnie tam, gdzie rezygnujemy ze stalego
spolczynnika przeniesienia.

Uklad z duzg cewks antenowg zwany wyso-
indukecyjnym na ogét stosowany jest powszech-
nie, przy czym czesto ta sama cewka antenowa
stuzy dla fal Srednich (sprzezenie wysokoin-
dukecyjne) i dla dilugich (sprzezenie niskoin-
dukcyjne). (D. c. n).

Widrnik katodowy’

d) mate znieksztalcenia,
e) malg zaleznoéé od zmian w zasilaniu.
3) Wejdcie i wyjscie sg w fazie.

WADY.

1) Wspdlezynnik wzmocnienia obwodu zaw-
sze mniejszy niz jednosé.

2) Jedli uzyty jako detektor, automatyczna
reg. wzmocnienia niemozliwa.

3) Gdy przecigzony na wyjsciu — zawodzi.

1.0. Opis ogélny.

Jak wiec widzimy ukiad ten stanowi odmiane
wzmacniacza, w ktorym opér katodowy nie jest
zbocznikowany kondensatorem.

*) Nazwy angielskie: ,,Cathode follower* lub ,,cathode
coupled amplifier, lub gdy uzyty jako detektor —,In-
finite Impedance detector”. Najbardziej popularna
nazwa: ,cathode follower*,
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Wielko$é sprzezenia zwrotnego zalezy od sto-

sunku wielkoSci oporéw anodowego i katodo-

wego. Im opér katodowy wigkszy, tym wigksze
jest ujemne sprzezenic zwrotne. W wypadku
wtérnika katodowego calkowity opér roboczy
znajduje sie po stronie katody. W tych warun-
kach cale napiecie wyjéciowe jest przekazane
z powrotem do obwodu siatki i spélezynnik
sprzezenia zwrotnego, a zatem i wzmocnienie=
= 1 (w przyblizeniu).

Jak to juz zostalo nadmicnione w zaletach,
wazng cechg tego ukladu jest wtasno$§é zmiany
opornoS$ci; oporno$é wyjSciowa moze byé zu-
pelnie mata np. 100 , podczas gdy opér wej-
§ciowy pozostaje duzy i moze wynosi¢ bez trud-
no$ci wiele megoméw (prakt. = ). Szczegdl
ten jest bardzo wazny np. jest rzeczg dobrze
znanag, ze wysoko omowy potencjometr wywolu-
je spadek wzmocnienia (spowodowany pojemno-
§ciami szkodliwymi) dla gérnego zakresu cze-
stotliwo$ci. Jezeli jednak wzmacniacz posiada
wtornik katodowy na wejéciu, jego opornoéé
wejsciowa moze byé zwigkszona do kilku me-
goméw (czyli poprzedni obw6d minimalnie ob-
cigzony), podczas gdy regulacja wzmacniacza
moze byé uzyskana przy pomocy odczepdéw
w oporze katodowym; poniewaz ten ostatni ma
mala wartoéé, zatem pojemnosci szkodliwe ob-
wodu bedg mialy nieznaczny wpltyw. Wtérnik
katodowy spelnia wigc role ,transformatora‘.
Wtérnik katodowy umozliwia takze bezpofred-
nie sprzezenie z nastepnym stopniem (tj. bez
kondensatora sprzegajgcego), co zezwala na do-
prowadzenie nie tylko skladowej pradu zmien-
nego, ale i stalego. Ten ostatni szczegél jest nie-
zmiernie wazny np. dla telewizji.

L

R —

Rys. 1. Elementarny uktad wtérnika katodowego. Kon-

densator C, ktéry ma duzg pojemno$¢, jest uzyty do

utrzymania anody na potencjale ziemi dla pradéw
zmiennych.

Jak mozna zauwazyé z rys. 1, gdy siatka zo-
staje bardziej dodatnio spolaryzowana, przez
Rk poptynie wiekszy prad i katoda lampy staje
sie takze bardziej dodatnia, stgd nazwa — wtor-
nik katodowy: — katoda wtéruje siatce.
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2.0. Matematyczna analiza wt. katodowego.

W nastenujagcych rozwazaniach nie zostaty
uwzglednione pojemnosci miedzyelektrodowe.
Wyniki w ten sposéb otrzymane nie sg zupelnie
dokladne, ale odpowiadaja przecietnym wyma-
ganiom.*)

2.1. Wzmocnienie stopnia.

Ukladamy réwnanie dla ukladu zastepczego
(rys. 2).

Ra

F(En'IaRn)

Rys. 2. Teoretyczny odpowiednik rys. 1.

Z rys. 1 widzimy, ze skuteczne napiecie siat-
ka - katoda

Es = Eyw — I. . Rk gdzie 1, . Ry = E, .

Ukladajgc réwnania dla ukladu z rys. 2

]aRk"l“ .. Ra — P‘(Ew— Ia-Rk) =0

pEBe =L .Ri+1I.Re+pL.Ri=

=LR(l1 49+ L.R=

=Eo “ +!")"‘L 'a . Rn

nEw = Eo (1 +'p) + E, . R.
Ry

skad E, = — .!%lim_,l_h; W
(14-p) + ——
Ri
stgd wzmocnienie stopnia
E p
A —— ] = o
R
b — bRy L@
Rk (l + l") + Rn

Jak z rownania (2) wynika, spo6lezynnik
wzmocnienia stopnia nie moze byé wiekszy od
jednoSci.

Réwnanie (1) moZzemy napisaé takze w takiej

formie:
P R
Ei={—"—]E, ——
’ .(;L-H)

N (2
*) Osobny rozdzial zajmuje sie wplywem pojemnosci.

l:lip.)



Wyciagamy z tego nastepujacy wniosek:
Obecnoét ujemnego sprzezenia zwrotnego po-
woduje, ze lampa zachowuje si¢ tak, jakby sp61-

czynnik wzmocnienia réwny byt -L—l‘t_‘l
[ Y
a oporno§é wewnetrzna lampy " _;

Jak widzimy oporno$¢ wewnetrzna lampy,
a takze niestety i spélczynnik wzmocnienia sg

zredukowane w stosunku :
v+ 1

2.2. Wejsciowa opornosé.

Aby obliczyé opornoé$¢ wejsciowa rysujemy
odpowiednik -ukladu wtérnika katodowego,
uwzgledniajac Zs — oporno$¢ obwodu siatki

(rys. 3).
Ra
F(Eh-lﬂ K)
~ :

la

Zs
e st

1 ©
- DR -

Rys. 3. Teoretyczny odpowiednik wtérnika katodowe-
go, uwzgledniajacy wejscie i opornosé¢ siatki Zs.

Z obwodu (I) otrzymujemy

Ew=1i.Z- Ri(i L) (A)
7. obwodu (II)
Rk (ln e i) + Iu . Rn — !“‘Ell: T Iu & Rk ’ (B)

z rownania (A)
Relh = Eow —i.Ze - Ryl

Em -

i Z, -Re.i°

I, = i

skyd

wstawiajac w (B):

otrzymamy po przeksztalceniach

SR Y AN SRR AR
i i.Ry K
F‘},’_’ = _Zg Bk T _l_{tguzu -+ Ra_gg -t— 1 R Z’,.+ |~ Bf
i Rk - Ra
i Rk + Rn

Ew . 5
gdzie ~ przedstawia oporno§é wejsciowq
i

2.3. Oporno$§é wyjsciowa.

R« R
g b=l KRR -
TRy R RtR(I
(w+ 1)

Z, w przyblizeniu dla ». ~> 1|

. Ra 1‘

Ly ~ - -—— = P
1+ p) g’

Przyklad 1.

Przypusémy, ze lampa posiada nachylenie gm
- -5 mA/V
wtedy
= 2004

g ..
Lo =0 = 0005

Jak widzimy wynik ten jest niezalezny od Ra,
oporu wewnetrznego danej lampy, ktéra np.
w wypadku pentody moze byé bardzo duza.

2.4. Pojemnosé wejsciowa.

“'Efekt Millera. Jak wiadomo pojemnoé¢ wej-
$ciowa lampy wynosi

Cu«] D Csl\ -1 Cka(] +A)
W wypadku wtornika katodowego

Cu-r;. == (—i_gfk';{j + Ckn . . ‘5)
gdzie

A oznacza wzmocnienie

Ca — pojemnoéé siatka-katoda,

Ci. — pojemnoéé anoda-katoda.

Przyklad 2.

Obcigzenie znajduje sie po stronie anody (nor-

malny wzmacniacz)

Ca =5 pF
ClnE = 5 pF
A =40
Cig. = Ca + G (1 4- A)
=5 + 5 (1+40)
= 210 pF

Obcigzenie znajduje sie po stronie katogiy
(wtérnik katodowy), wartosci jak poprzednio:

Ca 5

LS o 24 5 =5,122 pF
(4|u), ‘] _}, A) + (Jk 4] + 5 51 p

*) gm. — nachylenie (w naszej literaturze oznacza sie
literg S) (red.).
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Z przykladu 2. widzimy jak zostaje zreduko-
wana wejéciowa pojemnoéé przy uzyciu wtor-
nika katodowego. Ta wlasciwos$é jest nadzwy-
czaj wazna, gdy np. chcemy wzmacniac szeroki
zakres czestotliwosci ze Zrodila o wysokiej opor-
nosci, gdzie duza pojemno$é bocznikujgea powo-
duje obcigeie pasma gornych czestotliwoSei.

3.0. Qbcigzenie zmienne a wtérnik katodowy.

Gdy obciazenie sie zmniejszy, prad obciazenia
si¢ zwigkszy, co niec miatoby zadnego efekiu
w napieciu, jesli oporno$¢ wewnetrzna lampy
rownalaby sie zeru. .

Jezeli Ra jest duze (np. w wypadku pentody)
napigcie wyjsciowe spada prawie proporcjonal-
nie do zmiany obecigzenia.

We wtoérniku katodowym taki spadek w na-
pieciu wyjéciowym powoduje redukecje sprze-
zenia zwrotnego, czyli miedzy siatka, a katoda
dziata wieksze napiecie i napiecie wyjsciowe sie
wyrownuje. Zatem wtérnik katodowy posiada
duzg tendencje do utrzymywania stalego wyj-
scia bez wzgledu na zmiany w obcigzeniu.

We wtérniku katodowym mamy wiec pozy-
teczny przyrzad stuzgey dp zasilania obwodu
o niskiej opornosci ze Zrédla o wysokiej opor-
noéci. Fakt, ze we wtorniku katodowym tracimy
cze$¢ napiecia wyjsciowego, jest zrownowazony
zyskiem prgdu. Wtérnik katodowy goruje wiec
nad transformatorem, ktéry jest: trudny do za-
projektowania, drozszy, niedogodny, jesli cho-
dzi o duze zakresy czestotliwosci, bardziej po-
datny do szkodliwych sprzezen i znieksztaleen.

4.0. Wyjsciowa pojemnos$¢ wtornika katodowe-
go i jego glowna wada.

Wtérnik katodowy dziala tak, jak zostato opi-
sane poprzednio, pod warunkiem, ze w obwodzie
katody znajduje sie tylko opor. W praktyce jed-
nak opor ten jest zbocznikowany malg pojemno-
Scig (rys. 4), na ktéry sklada sie wiele czynni-
kow, jak pojemnosé wejSciowa nastepnego
stopnia, pojemnosci szkodliwe (miedzyprzewo-
dowe) itd.

Po dodaniu tej pojemnosc uklad ten (rys. 4)
przypomina swym wygladem , detektor o nie-
skonczonej opornosci‘“®) i rzeczywiscie nim jest.

Wiaénie ta pojemnosé, ktéra przemienia wtor-
nik katodowy w taki detektor, powoduje zniek-
sztalcenia i jest Zrodlem powaznego klopotu.
Wszedzie, gdzie opOr i pojemnosé sg skojarzone,
prad zmienia sie eksponencjalnie, a osigga swo-
ja ostateczng wartoéé dopiero po pewnym cza-
sie. Czas ten jest zalezny od iloczynu oporno-
gci i pojemnosei i réwna si¢ tzw. stalej czasu
t — CR.

Stala czasu dla ukladu z rys. 4:

*) Detektor o nieskonczenie wielkiej oporno$ei opi-
sany jest dalej.
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£ C. R« . ®

R
1 + R, (4 )

W tym wypadku, gdy

I = 20- .

Ra = Rk = 10k @

otrzymujemy t = _CRy
22

czyli wtéornik katodowy zredukowat stalg czasu
o 1
22
Pozornie wyjsciowa pojemnosé jest wiee mi-
nimalna. Powyzej otrzymany wynik zgadza sie
tylko dla wejScia o malej amplitudzie. Dla

Je Hq"
nap.

Rys. 4. C jest pojemnoscig szkodliwa, bocznikujgeg R.

wiekszych napie¢ wejsciowych sytuacja sie
zmienia catkowicie. Przypusémy, ze Ri'= 10x
l. = 0,5 mA, gdy siatka jest polaczona z ziemig
za$ I, =5 mA, gdy siatka posiada potencjat +50V
wzgledem ziemi. W pierwszym wypadku (rys.
ba) potencjat katody jest o 0,5 mA X 10 kQ =
+ 5 V wyzszy w stosunku do ziemi, a w dru-
gim (rys. 5b) 5 X 10 = + 50 V.

Zmiana w napieciu katodowym, biorgc pod
uwage te dwa wypadki, wynosi: 50 — 5 = 45 V

dla 50 V zmiany w wejsciu. ,,Wzmocnienie*
45 " 5
= £5= 0,9. Przedpiecie wynosi w 1-szym wy-

padku — 5 Vi 0V wdrugim. Przypu$émy,
ze lampa nie przewodzi prgdu przy przedpie- -
ciu = — 10 wolt. Wszystkie te rozwazania sg
zgodne z prawdg je$li pojemno$¢ C — 0. Bio-
rac pod uwage pojemnoéé¢ C, zalézmy wypadek
(b), czyli siatka - ziemia = 4+ 50 V, prad ano-
dowy I.~ = 5 mA, katoda - ziemia = + 50 V.
Przedpiecie = 0 wolt. Dajmy na to, ze na wej-
$ciu przychodzi ujemny impuls = — 50 wolt.
Gdyby pojemnosci C nie byto, prad spadiby do
0,5 mA (nastgpilyby warunki wypadku (a)). Lecz
obecnoéé pojemno$ei C nie zezwala na natych-
miastowg zmiane pradu anodowego. Napiecie
katody moze spas¢ tylko cksponencjalnie, przez
wyladowanie sie C poprzez opornosé¢ obwodu,



Z tego powodu, podczas gdy napiegcie siatka-
ziemia spadlo do zera, katoda weciaz pozostaje
pod potencjatem + 50 woltéw. Czyli przedpie-
cie na siatce wynosi — 50 V., co jest znacznie
powyzej zatykajacego przedpigcia (—10 V).
Podczas  zatkania wtornik katodowy traci
wszystkie swe wlasnosci, opornos¢é wyjscicwa
przestaje by¢, tak pozadanie, niska, a staje sig
= ~ (lampa nie przewodzi). Stala czasu wynosi

C.Rk

po prostu CRy zamiast —R
L+ 25 ()

czyli okres

roztadowania pojemnosci C jeszcze bardziej sig
przedluza. W wypadku dodatniego pulsu na
wejsciu, siatka otrzyma dodatnie przedpigcie
i zacznie przyciggac elektrony.

Oproécz tego stala czasu bedzie

czyli napigcie katoda - ziemia (wyjScie) wzro-
$nie znacznie szybciej niz opadio. Nastgpuje
znieksztalcenie sygnatu. Aby do tego nie doszlo,
nie nalezy przy wtorniku katodowym prze-
ksztatcaé napiecia siatki o wiecej niz — 10 V,
czyli mamy ten sam warunek, jak dla wzmac-
niaczy bez ujemnego sprzezenia zwrotnego. Jak
sic teraz moze zdawaé wtornik katodowy jest
bezuzytecznym ukladem. Tak jednak nie jest,
pod warunkiem, ze stala czasu, bedzie zmniej-
szona do minimum.

. ys.
nap

C

Nalezy takze wspomnieé, ze powyzsze oblicze-
nia zostaly wykonane*) dla napie¢ sinusoidal-
nych i pulsujgcych. W praktyce mamy jednak
rzadko do czynienia z takimi idealnymi przebie-
gami. Aby wiec obliczyé odpowiednie warunki
pracy dla wtérnika katodowego, musimy wziaé
pod uwage dokladny ksztalt fali wejsciowej.
W ramach tego artykulu nie ma jednak miejsca
na tak glebokie rozwazania.**)

Najlepiej zrozumieé obliczenia na nastepuja-
cych przykladach:

Symbole i wzory:

B — _(l +1_§L)_R_k . . . (7’
dla widérnika katodowego
B - iz%ﬁi . . . (8)
dla dzielnika fazowego (Rys. 10)
gdy Rk == Ban l Ck == Can
. 2nf
B= 0 = L9
V 3 V3
T.—=RC . (10)
5. T, = L'/R;L (11)

uzywane w wypadku wejscia pulsujgcego
oT.=27zf. Rk C = oR: C

uzywane w wypadku napieé¢ sinusoidalnych.

(12)

+ Hys
nap.

L]
+ _—
0
ssOW
+H50W 5 1ok _L;

N 5mh T

b

Rys. 5. Przyklad obrazujacy powyzsze rozwazania.

Dobranie odpowiednich warunkoéow pracy
wtornika katodowego.

Nalezy tutaj zaznaczyé, ze odnosi si¢ to tylko
do wypadkéw, gdy zachodzi obawa przecigze-
nia wejécia przy wyzszych czestotliwosciach.
Szczegblne niebezpieczenstwo zachodzi, gdy
wejscie sktada sie z pulsow o duzej amplitudzie
i bardzo duzej czestotliwosci, co ma miejsce
w technice telewizyjnej i radarowej.

Przyktad 3.

Obliczyé pozadang redukcje wejscia do wtor-
nika katodowego, aby nie nastgpilo ,,zatkanie”
lampy.

I/\T apigcie sinusoidalne o czestotliwosei £ = 10
ke/s.

¥) W. T. Cocking AMIEE — Wireless World — ma-

rzec 1946.
**) N.p. ,,Cathode follower internal impendance” Ha-
rold Goldberg. Proc. Inst. Radio Eng. Listopad 1945.
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= 40
R. =15k Q
R = 47k Q
C = 100 pF
p— (LHWR _ (1+40) 47000 _
"Ra 15000
4. 47 ..
, 15
LU 10:3
o T =27 RC = 27 < 104 X 47 X 10° X lo® =
6,28 X 47 '
_ : — 0.295
1000 = 0,295
00 S
f :2 e
;g oo B0,
L & AN N
50 N\
A L N
"i 30 86
! 2 5
»
o
w 10
B.T.

Rys. 6. Wykres do obliczania wtérnika katodowego, gdy
napicele wejscia sklada sie z impulsow.

Z rys. 7 szacujemy, ze dla B = 132 i o} . Tc =
= 0,295 pozqdana redukcja wynosi 96%, czyli
we]é(:le musimy zredukowaé¢ do 96% catkowitej
wielkosci.

too
fre i
X &
7
:so
'~ 50 =
3§ w0 A N
Y %
20
fo —
° LIT1]8=
7 10 10 w00
w. T

Rys. 7. Wykres do obliczania wtérnika katodowego dla
napieé sinusoidalnych.

Przyklad 4.

Wtérnik katodowy dla przebiegu o ksztalcic
impulsu przy czestotliwosci £ = 2,5 Me/s

p. = 10
Rn =3k9
C = 30 pF

Jaka moze byé maksymalna wartosé¢ Rk, aby
lampa nie zostala zatkana

a) dla pelnego wejécia,
b) dla 90% wejécia ?
a) Wiemy, ze [ = l—?— dla wejscia skladajgce-

go sie z impulsow.
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Z rys. 6, widzimy, ze dla pelnego wejseia

[ P l l
5.T. = B= i =
5.T. =1 czpli | T, CR,
skad Re=Y3 V3 ___ 3400
©.C 30
27.2,5.10° o

b) Aby znalezé Rk dla niepelnego wejécia
(tj. 90%) musimy znaé B.

Z krzyweJ rys. 6 wynika, ze w okolicach 90%
wejScia rezultat jest malo zalezny od B (tj. krzy-
we dla réznych wartosci B przebiegajg prawie
w tym samym miejscu przy 90% wejscia).

Spodziewamy sie jednak, ze Rk bedzie troche
wieksze niz w wypadku a). Aby znalezé B, przy-
pusémy, ze Rk = 5k £, co daloby B = 18,35.
Z krzywej na rys. 6 szacujemy, ze gdy B =
= 18,35 i wejscie = 90% pe}nego wejscia, to
wtedy {.Tc =1,16.

Rk jest proporCJonalny do Tec, gdyz

Te = RkC; w takim razie:

Rk = 1,16 . 3,67 = 4,25 k Q, gdzie 3,67 bierze-
my z poprzedniego wyniku.

Przyklad 5.

Dzielnik fazowy (rys. 10) dla telewizji (wej-
Scie pulsujgce) o nastepujacych wartosciach:

f = 2,5 Me/s
L = 10

R, = 3k
Rk = Rau =1

C = Cuw = 30 pF

Chcemy znalez¢ opor Rk dla wejscia bez ogra-
niczenia. Ra..nie ma wplywu na B i B nie
wplywa na zatkanie jesli g .Te = 1; w takim
razie Rk = 3,67 k @, jak w poprzedmm przy-
ktadzie.

Przyklad 6.

Wtornik katodowy przy impulsach o czesto-
tliwosci:

f — 2,5 Mc/s
n = 20
R. = 10k Q
C = 50 pF
(]
B 22k 202810 3.% q4eg05 008
) 3 V3 V3
Kiedy nastgpi zatkanie jesli
a) Rk, = 20k Q
b) Ry = 10 k
¢) Ry = 5kQ 7
\ (14 pJRe _ (1-4-20).20000 _
BlBS=——g = = 10000 2
4T, =9,05. 10° 39(’33,93 = 9,05



Z rys. 8. szacujemy wynik na 15% co oznacza,
ze zatkanie nastapi juz przy 15% pelnego wej-
Scia. ' ' ‘

b) B = 21 zatkanie nastapi przy 31% pelnego
wejscia f. Tc = 4,525.

¢c) B=105 §.Tc = 2,26
zatkanie przy 51,5% pelnego wejscia.

WNIOSKI.

Z krzywych (rys. 6 1 7) wynika, ze gdy § Te =
=-1 (lub w . Te = 1), to amplituda i czestotli-
wosé wejéecia nie ma zadnego wplywu na zatka-
nie.lampy.

Niebezpieczenstwo zatkania nie istnieje przy
czestotliwo$clach  akustyeznych (przyklad 3),

lecz dopiero zagraza przy wyzszych. Chcac, aby
wtérnik katodowy pracowal przy pelnym wej-
§ciu, nalezy stalg czasu, a tym samym Rk i C zre-
dukowaé do minimum. Rodzaj lampy nie ma du-
zego wplywu na zatkanie, jedynie wartoéci Rk
iC.

Gdy jednak zrobimy Rk male, Ra powinno
byé takze male, jesli chcemy zapewni¢ dosta-
teczne wyjscie. Tak wiec jesli chcemy otrzy-
maé 50 wolt na wyjsciu i Rk=2 k&, zmiany pra-
du s3 réwne 25 mA i lampa musi taki prad
dostarczyé. Wybér lampy wplywa wiec podred-
nio na wybor Rk i chege uczynié Rk niskie, na-
lezy wybra¢ lampe o niskie] opornosSci wew-
netrznej (Ra). (d. c. n).

Przeglad schematow

Na schemacie Nr. 38 przedstawiony jest uklad
odbiornika typu GRAETZ 66W 370642/A.

Jest to super 6-cio obwodowy, 3-lampowy
(plus 4-ta prostownicza), o 3-ch normalnych za-
kresach fal (krétkie, srednie i diugie).

Na wejsciu — pojedynczy obwdd strojony.
Przy odbiorze na falach krotkich antena sprzeg-
nieta jest z obwodem siatki indukecyjnie, zas
przy odbiorze na pozostalych zakresach fal —
pojemnoSciowo (kondensator 5000 pF).

W stopniu oscylatora — modulatora pracuje
lampa ECHI11 (heksoda - trioda). W triodowej
czeSci tej lampy mieéci sie obwod oscylatora.
Oscylator ma cokolwiek inny uktad, niz nor-
malnie, nie posiada mianowicie dla zakresu
srednio- i dlugo falowego cewki reakeyjnej
(anodowej).

Oscylator pracuje w tzw. ukladzie Colpittsa
(dzielnik pojemnosciowy) katoda polgczona jest
punktem dzielgecym clektrycznie obwéd na
dwie czesci, jedna zawarta jest miedzy katods
i siatkg, druga miedzy katodg i anodg. W ten
spos6b siatka i anoda otrzymujg w stosunku do
katody napigcia przesuniete o 180° w fazie, co
umozliwia powstanie oscylacji.

W stopniu posredniej czgstotliwosei pracuje
cze$é pentodowa lampy EBF11, czesé duodiodo-
wa stuzy do demadulacji i automatyki bez op6z-
nienia.

Wzmocnienie napieciowe niskiej czestotliwo-
$ci 1 wzmocnienie mocey uzyskuje sie¢ w lampie
ECL11, Jest to lampa podwdjna skladajaca sie
z czesci triodowej (wzmacniacz napieciowy) i te-
trody (wzmacniacz mocy). Role regulatora bar-
wy tonu spelnia potencjometr 1MQ po stronie
niskiej czestotliwoéci w obwodzie anodowym
lampy ECL11.

Odbiornik jest zasilany z sieci pradu zmien-
nego poprzez autotransformator. Lampa AZ1l

pracuje jako prostownik 1-kierunkowy, filtr za-
silacza tworzg: dlawik i 2 kondensatory elek-
trolityczne 2x16 p. Zapewniaja one wystar-
czajgco dobrg filtracje.

Pewna ilo$é odbiornikéw opisanego typu uka-
zala sie w wolnej sprzedazy na rynku i zostaia
rozprowadzona pomiedzy nabywecow. Odbiorni-
ki pochodzg z produkcji niemieckiej (powojer-
nej), otrzymanej w ramach odszkodowan wo-
jennych. v

Schemat Nr. 39 przedstawia uklad odbiorni-
ka typu RSZ-47 (AGA—1743) w wykonaniu
P. Z. T. R. Jest to super 6-obwodowy, pracu-
jacy na lampach (serii 7-mio woltowej) produx-
cji amerykanskiej, 3-zakresowy, o czestotliwo-
$ci poSredniej 463 ke/s. Antena zabocznikowana
filtrem nastrojonym na czestotliwo$é posrednis.
Na wejsciu — pojedynczy obwadd strojony. Lam-
pa pierwsza 7S7 (heptoda-trioda) pracuje jako
mieszacz. W stopniu drugim — pentoda TH7
jako wzmacniacz posredniej czestotliwoéei.
Trzecia lampa 7B6 (trioda-duodioda) wykorzy-
stana dla tonu i automatyki oraz dla wzmoc-
nienia napieciowego niskiej czestotliwosei.
Wzmocnienie mocy w stopniu  wyjéciowym
uzyskuje sie na lampie strumieniowej 7C5 (pen-
todzie). W obwodzie anodowym tej lampy wila-
czony jest gloénik, ktérego uzwojenie wzbu-
dzenia stuzy jako dlawik w filtrze sieciowym.
Regulacje dzwieku uzyskuje sie przez zmiane
sprzezenia w pierwszym filtrze posredniej cze-
stotliwosci (regulacja szerokosci wstegi) oraz za
pomoca zmiany stopnia ujemnej reakcji zastc-
sowanej pomiedzy anodami lamp 7CH i 7B6.
Regulacja odbywa sie przelacznikiem. Zasilacz
pracuje na 5-cio woltowej lampie 5Y3GT/G.

Odbiorniki tego typu nalezg do pierwszych
produkowanych u nas w kraju.

M. Wargalla
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Tania dwuobwoddéwka
dla poczatkujagcyvch

Milody radioamator po eksperymentach nad
jednoobwodéwkami pragnie zwykle rozbudowac
swoj odbiornik, by powiekszyé zaréwno zasieg
odbiornika jak i selektywnos$é, ktéra w jednoob-
wodbwce przedstawia wiele do zyczenia.

Ponizej podajemy opis taniego odbiornika
prostego w budowie, ktéry mimo to daje zache-
cajgce rezultaty. Omoéwimy po kolei uklad, kté-
ry przedstawiony jest na rys. 1.

Odbiornik  trzystopniowy, sklada sie ze
~ wzmacniacza wielkiej czestotliwosci, detektora
siatkowego i wzmacniacza koncowego, oraz pro-
stownika dla zasilania z sieci pradu zmiennego.
Zakresy fal — kroétkie, §rednie i diugie.

Antena sprzezona jest indukcyjnie z pierw-
szym obwodem rezonansowym.

Dla oslabienia przeszkdd ze strony silnej sta-
cji lokalnej w obwodzie anteny wlaczony jest
eliminator. '

Poniewaz napiecie anodowe prostujemy bez-
poSrednio bez transformatora, dla tego masa
odbiornika polgczona jest z jednym biegunem
sieci. Dla zabezpieczenia sie przed zwarciem
z ziemig, antena i ziemia oddzielona jest od od-
biornika kondensatorami 1000 pF i 0,1 xF. Przy
sbstudze nalezy pamigtaé ze nie wolno dotykaé
bezpo$rednio czeSci metalowyeh odbiornika
przewodem uziemionym, gdyz latwo o przepale-
nie korkéw albo uszkodzenie jakiej$ czeéci. An-
tena z uziemieniem polgczone sg oporem 50000
omoéw, dla odprowadzenia ewentualnych tadun-
kéw elektrostatycznych z anteny.

Pierwszy obw6d rezonansowy znajduje sie
w siatce lampy wzmacniacza wielkiej czestotli-
wosci. Sygnaly z anteny poprzez cewke anteno-
wa wzmocnione s3 w tym obwodzie i steruja
pierwsza lampe. W szereg z kondensatorem
obrotowym widzimy kondensator 10000 pF. Po-
wobd wlgezenia tego kondensatora wyjasniono
nizej. Lampa pierwsza otrzymuje napiecie ano-
dowe poprzez drugi obwo6d rezonansowy. Siat-
ka ekranujgca otrzymuje napiecie z potencjome-
tru 50000 i 30000 oméw; poniewaz siatka ekra-
nujaca musi byé¢ dla prgdéw zmiennych na tym
samym potencjale co katoda, zablokowano jg
kondensatorem. Dla regulacji wzmocnienia za-
stosowano zmienny opornik w katodzie na kté-
rym zaleznie od polozenia $lizgacza powstaje
ujemne napiecie siatkowe pierwszej lampy.
Pierwsza lampa jest selektoda to jest lampa,
ktéra posiada w duzych granicach regulowane
napieciem siatkowym nachylenie. Wzmocnienie
pierwszego stopnia jest proporcjonalne do na-
chylenia lampy. (oznaczone w katalogach literg
SmA/V).

Zwykle nachylenie mozna regulowaé w sto-
sunku jak 500:1 przy zmianie napigeia siatko-
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‘patrz w art,

wego od —1V do —30V. W ten sposob unikamy
przesterowania i znieksztalcen przy odbiorze
silnych stacji. Dla uzyskania dobrej regulacji
przy matym pradzie anodowym opornik obcig-
zony jest dodatkowo pradem dzielnika napiecia
ekranu. '

Wzmacniacz wielkiej czestotliwosci musi mie¢
jak kazdy inny, w obwodzie anodowym opér ro-
boczy. Oporem roboczym jest obwéd rezonanso-
wy, ktérego opor dla czestotliwosci rezonanso-

wej rowny jest wyrazeniu RC (Blizsze szczegoly

»Zasady obliczania odbiornikéw
i wzmacniaczy*).

Zwykle obwd6d rezonansowy znajduje sie
w siatce nastepnej lampy i sprzezony jest in-
dukcyjnie wzglednie pojemnosciowo z obwodem
anodowym lampy pierwszej. Przy sprzezeniu
indukcyjnym w anodzie wlgczona jest tylko
cewka tzw. anodowa. (1/56 zwojéw cewki siat-

- kowe]), sprzezona z siatkowa; przy sprzezeniu

pojemno$ciowym w obwodzie lampy znajduje
sig dlawik wielkiej czestotliwoséei za$ anoda po-
tgczona jest matym kondensatorem (20 — 50 pF)
z obwodem i siatkg nastepnej lampy.

Oba systemy maja swoje zalety i wady, pierw-
szy wymaga dodatkowego przelacznika 1 daje na
0gol mniejsze wzmocnienie, drugi uklad wyma-
ga dobrego dlawika dla wszystkich zakresow
fal, co nie jest sprawg prostg do rozwigzania.

Zastosowany uklad jest najprostszy, daje du-
ze wzmocnienie, ale posiada i pewne wady.
Pierwsza to niebezpieczehstwo samowzbudze-
nia; mianowicie wzmacniacz wielkiej czestotli-
wobci moze sta¢ sie w pewnych warunkach oscy-
latorem i wtedy odbidr jest niemozliwy, bo w
miejscu audycji styszymy gwizd. Oscylacje tym
latwie] powstaja im wieksze nachylenie lampy
wzmacniacza, im wigkszy opér w obwodzie,
im wyzsza czestotliwosé, oraz im wieksza po-
jemnosé¢ siatka - anoda. Najtrudniejszy punkt to
pojemnosé siatka - anoda, w skiad ktorej wcho-
dza dodatkowe pojemnosci montazu. Dlatego
przewody miedzy obwodami i lampami, winny
by¢ jak najkrdtsze, budowa obwodéw przelgcz-
nika jak najbardziej zwarta przy jednoczesnym
dobrym odekranowaniu obwodu pierwszego
i drugiego, (wraz z przelacznikami i przewoda-
mi od cewek). Poza tym, poniewaz cewka obwo-

du rezonansowego jest pod napieciem anodo-

wym, musimy stosowaé kondensator izolujacy
siatke drugiego stopnia, w zwigzku z tym musi-
my dobrze filtrowaé napiecie anodowe lampy
pierwszej; w przeciwnym wypadku napiecie
tetnienia bezposrednio przedostaje sie na siatke
detektora i stad po wzmocnieniu da przydiwick
w gloéniku.
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Poniewaz w obwodzie drugim wigczony jest
kondensator izolujacy 10000 pF, dlatego dla
uzyskania dobrego zestrojenia dwu kondensato-

Rys. 2a.

réw na jednej osi, dajemy i do pierwszego ocbwo-
du taki sam kondensator.

Drugi stopien to detektor siatkowy, przy czym
z anody cz¢s¢é pradu szybkozmiennego przeply-
wa przez cewke reakcyjng. Zmieniajac pojem-
noé¢ kondensatora reakeyjnego zmieniamy wiel-
ko$¢ pradu, a stad i odtlumienie obwodu. Z ano-
dy ‘prad matlej czgstotliwogcei po odfilirowaniu
sktadowej szybkozmiennej oporem 5k2 i kon-
densatorem 100 pF, przedostaje sig przez kon-
densator sprzegajacy 10000 pF na siatke lampy
koncowej.

Lampa kohcowa zasila gloénik; réwnolegle do
gloénika wlgezony jest kondensator 2000 pkF,
ktory oslabia wysokie tony, trzaski itp. dajac
przyjomniejsza barwe dzwieku. W katodzie tej
lampy widzimy opd6r 300 oméw zablokowany
niskowoltowym - kondensatarem elektrolitycz-
" nym 25 uF.

Opoér ten daje ujemne napigcie siatkowe dla
lampy koficowej.

Zasilanie.

Odbiornik zasilany jest z sieci pradu zmiennc-
go, przy czym dla oszczednosei mocy i dla diuz-
szego zycia lamp zastosowano autotransforma-
tor zaopatrzony w dodatkowe uzwojenie dla za-
rzenia lamp. Wystarczy tu wobec malej mocy
transformatorek dzwonkowy.
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Napiecie state otrzymujemy po wyprostowa-
niu przy pomocy prostownika selenowego; oczy-
wiscie mozna tu uzyé lampy prostowniczej, na-
lezy tylko wtedy dodaé uzwojenie zarzenia.

Lampy.

Jako lampy zastosowano w pierwszym stop-
niu RV12P2001 (selektoda), w braku iej, mozna
stosowaé: P2000, jedynie tylko regulacja sily
glosu nie bedzie plynna, i zakres regulacji
tez sig¢ zmniejszy. W detektorze i stopniu kon-
cowym uzyto lampy RV12P2000, przy czym dla
wiekszej moey (1W) polgczono dwie lampy row-
nolegle. Oczywiscie mozna tu z powodzeniem
uzyé jakiekolwiek inne lampy np. 6K7, 6J7,
6F6, (amerykanskie), albo inne serii europej-
skiej.

Cew ki

Cewki zastosowano gotowe, znajdujgce sie na
rynku zespoly firmy Radiohm (Brwindéw),
z braku tych mozna zastosowaé inne, lub nawet
nawingé samemu wg wskazowek w Nr. 6 z 1946.
Cewki krétkofalowe sami sobie sporzadzimy: na
karkasie o 4rednicy 10 mm. nawiniemy 17 zwo-
jow drutu 0,8 mm. Dlugos$é uzwojenia okoto 22
mm. Cewka antenowa na 5 zwojow, cewka reak-

Rys 2b. Widok od spodu chassis

cyjna 8 zwojow w odleglosci 2 mm od cewek
siatkowych.
Zmontowany odbiornik przedstawia rys. 2a

i2b.



KACIK KROTKOFALOWCA
NADAJNIKI

Cz. 1
Jak powstajq oscylacje w nadajniku

Zanim przystapimy do opiséw budowy i dzia-
tania nadajnikow, zaznajomimy poczatkujacych
krétkofalowcédw z istotg drgan elektromagne-
tycznych w obwodach rezonansowych, w obwo-
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Rys. 1.

dach, ktore sg zasadniczym elementem kazdego
nadajnika.

Dla lepszego zrozumienia zjawisk, omowimy
najpierw podobne przebiegi jakie spotykamy
w zyciu codziennym. Przypatrzmy sic np. zega-
rowi wahadlowemu; o ile jest on nakrecony, wa-
hadlo wykonuje miarowe ruchy, a energic na
pokrycie strat tarcia dostarcza napieta sprezyna
za posrednictwem dzwigni, kétek zebatych itd.

Wezmy pod uwage oddzielnie wahadto jak na
rys. 1 w postaci ciezarka zawieszonego na sznur-
ku.

Wprawié go w ruch mozemy dwoma sposoba-
mi; albo unosimy ciezarek tukiem do géry w sto-
sunku do potozenia spoczynku, albo pchniemy
ciezarek szybkim ruchem.

W pierwszym wypadku przez podniesienie
ciezarka udzieliliSmy mu energii potencjalnej
(polozenia), w drugim wypadku przez szybki
ruch nadaliSmy ciezarkowi energie kinetyczng
(ruchu). Ciezarek wahadla osigga potozenie gor-
ne A, na skutek sily ciezkosci zaczyna sie poru-
sza¢ po luku w dét uzyskujac energie kinetycz-
ng, przechodzi przcz najnizszy punkt B z naj-
wiekszg szybkoscig, i dzieki energii kinetycz-
nej wznosi sie¢ do gérnego polozenia — punktu
C. Ciezarek wznoszac sie do goéry uzyskuje
znowu energie potencjalng kosztem energii ki-
netycznej. Szybkos¢ jest coraz mniejsza a w
punkcie C na krétki moment réwna zeru.

Dzieki réznicy pozioméw cigezarek znowu od-
bywa ruch na dé! a nastepnie w kierunku punk-
tu A i osiaga punkt A potozony nizej punktu A.
Zjawisko powtarza si¢ az po pewnym czasie
ruch wahadta ustanie.

Gdyby nie bylo strat np. na tarcie wahadia
w powietrzu, tarcie czastek w wyginajacym sie
sznurku w miejscu umocowania itp., wahadio
raz wytrgcone z réwnowagi poruszatoby sie cig-
gle.

Jezelibysmy mogli obserwowaé¢ ten ruch z
opdznieniem i odmierzali dlugoéé tuku przeby-
tego przez ciezarek w jednostce czasu, wtedy
tatwo da sie sporzadzi¢ wykres zalezno$ci drogi
od czasu jak na rys. 2. Jak widzimy, wykres
przedstawia nam linie falistg o malejgcym wy- -
chyleniu.

Odlegto$é od osi czasu do maksymalnego wy-
chylenia nazywamy amplituda; za$ czas miedzy
jednym maksimum a drugim (np. A +— A‘) nazy-
wamy okresem wahan (T).

Przebieg wahah ma charakter zanikajacy
a maksima lezg na linii okreslonej funkcjg wy-
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Rys. 2a, b,
kladniczg; gdyby strat nie bylo, amplitudy wy-
chylefi bytyby stale jednakowe (maksima leza-
lyby na linii prostej).



Podobnie mozemy przedstawié¢ na wykresie
zaleznosé szybkosci ruchu ciezarka od czasu.
W punkecie A, C i A’ szybko$é jest réwna zeru,
w punkcie B maksymalna; przebieg ten przed-
stawia rys. 2b. Jak widzimy oba przebiegi sg po-

Rys. 3.

dobne, tylko ze sa przesuniete w fazie; maksi-
mum szybkosci osiagga sie po upltywie czasu T/4.

Jezeli ciezarek uniefliby$Smy wyzej, okres wa-
han nie @zmienitby sie, a zmienilaby sig¢ amplitu-
da i szybkosé; okres wahan zalezy m. in. od dtu-
gosci wahadla i od masy ciezarka.

Jak wspomlnahémy wskutek strat amphtuda
wahan ‘sie zmniejsza; im wieksze straty tym
szybciej wahania ustaja.

~ychylenie

Rys. 4.

Przy bardzo duzym ttumieniu (np. gdy umie-
scimy wahadlo w plynie) wahan okresowych
w ogble nie hedzie, a wychylony ciezarek doj-
dzie tylko do polozenia réwnowagi.

W sposéb sztuczny mozemy wahania podtrzy-
mywa¢, mianowicie jezeli w odpowiednim cza-
sie dostarczymy z zewnatrz energii, ktéra po-
kryje straty.

Jezeli np. popchniemy wahadlo zgodnie z jego
ruchem co kilka okreséw, otrzymamy przebieg
jak na rys. 3.

Oczywidcie mozemy dostarczaé energie co pol
okresu, wiedy otrzymamy wahania o stalej am-
plitudzie (rys. 4) i przebieg taki nazywa sie si-
nusoidalny ciggty. O ile dostarczaé bedziemy
energie 1 raz na okres (np. w péiali goérnej)
wtedy amplitudy wahan beda réwniez state, ale
dobrze to sobie zapamietajmy, wychylenie dol-
ne (na wykresie) bedzie miato zaleznie od strat
amplitude nieco mniejsza od gérnej.
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Ma to przez analogie zwigzek z zawarto$cig
harmonicznych w oscylac;ach generatora lam-
powego, w ktérym energie dostarcza sie¢ przez
cze$é okresu.

W praktyce wahadlo w zegarze posiada waha-
nia o stalej amphtudz1e, a straty na tarcie po-
krywane sa przez energie sprezyny za po$red-
nictwem specjalnego mechanizmu.

Wyobraémy sobie teraz obwdd elektryczm
jak na rys. 5, zlozony z baterii o napieciu E,
przelgcznika, kondensatora C, cewki L i opo-
ru R réwnowaznego oporom strat catego obwodu
(opér cewki, opdér strat na promieniowanie,
strat w kondensatorze itp.). Zalagczmy kondensa-
tor na baterie (potozenie przelgeznika I)

28!

(Uwaga: brak oznaczenia kondensatora »C«)

L o

Rys. 5.

Kondensator po uplywie pewnego czasu nala-
duje sie do napiecia baterii E i energia jego

2' - Przerzuémy przelacznik w polo-

wyniesie

zenie II; kondensator (rys. 6) zacznie si¢ rozla-
dowywaé poprzez cewke L i opér R. Na skutek
indukeyjnos$ci cewki powstanie na jej zaciskach
przeciwdzialajaca sila elektromotoryczna samo-
indukeji (o kierunku 3 — 2), ktéra hamuje
wzrost pradu wytadowania.

u.

Rys. 6.

Przeplyw prgdu przez cewke wytwarza pole
12

magnetyczne, ktérego energia rowna sie T



a maksymalna energia pola zaistnieje wtedy
gdy i prad osiggnie wartosé maksymalna. Za-
tem kondensator roztadowuje sie i jego napig-
cie zmniejsza si¢ stopniowo do zera.

Prad wytadowania jest poczatkowo maly, po-
niewaz jego zjawienic sic wywoluje w cewce
pole magnetyczne i zwigzang z nim site clektro-
motoryczng indukeji, ktéra przeciwstawia sie
szybkiemu wzrostowi pradu.

Prad jednak wzrasta i osigga warto$¢ maksy-
malng w przyblizeniu w tym momencie, gdy na-
piecie kondensatora spada do zera (czas t,).
Pewna analogia z wahadlem — napiecie konden-
satora — réznica pozioméw cigzarka (punkt A
i B) prad eleKtryczny — szybko$¢ ruchu ciezar-
ka).

Zatem gdy napiecie na kondensatorze spadlo
do zera, powinien i prad usta¢. Tymeczasem na
skutek zanikania pola magnetycznego powsta-
je w uzwojeniu cewki sila elektromotoryczna
tak skierowana, ze podtrzymuje ona przeplyw
pragdu; zatem sila elektromotoryczna skierowa-
na w kierunku 2 —— 3 zacznie ladowaé kon-
densator, tak ze punkt 4 bedzie teraz stawat sie
dodatni w stosunku do p. 1.

Pole magnetyczne zanika w dalszym ciggu do
zera a z nim i prad !adowania kondensatora;
réwnoczesnie napiecie na kondensatorze osigga
warto$é maksymalng (czas t,). Poczawszy od te-
go momentu kondensator zacznie sie roztadowy-
waé przez obwod, i poplynie prad w kierunku
—> 4 —5 3 —> 2 — 1,

" Podobnie jak poprzednio, wskutek sily elek-
tromotorycznej samoindukeji prad nie wzroénie
momentalnie. Ze wzrostem pradu bedzie maleé

napiecie na kondensatorze czyli wzrastaé ener-
. A
gia pola magnetycznego I—:;_—

. A wiec podobnie jak

, a maleé energia

2

przy wahadle energia potencjalna zamieniala
sie na kinetyczng i odwrotnie, tak samo i tutaj
oscylacje odbywajg sie przy zamianie energii
pola elektrycznego na energig pola magnetycz-
nego i odwrotnie. :

Gdy prad rozladowania osiagnie maksimum
(czas t,) i zacznie sie zmniejsza¢, znowu powsta-
nie sita elektromotoryczna, ktéra ladowac bedzie

_kondensator — i zjawisko sig¢ powtarza. W ten
spos6b otrzymujemy przebieg oscylacyjny zmie-
niajacy sie w czasie, podobny do miarowych ru-
chow wahadia.

Czas pomiedzy dwoma maksimami przebiegu
nazywa sie tu okresem drgan (T).

Na skutek strat (ruch elektronéw w przewod-
niku itp.) amplituda drgan pradu i napigcia
z czasem zanika. Szybko$é zanikania oscylacy]
zalezy od wielkosci oporu R, i w krancowym
wypadku bedziemy mieli wyladowanie tzw.
aperiodyczne bez oscylacyj.

pola elektrycznego

Chceae otrzyma¢ drgania o Iliezanikajacej am-
plitudzie, musimy, podobnie jak przy wahadle,
dostarczaé do obwodu energie na pokrycie strat.

Okres drgan zalezy od wartosci elementéw
obwodu L,C.R i w przyblizeniu moze byé okre-
§lony wzorem

Czestotliwo$é, to jest ilos¢ drgan na senkunde,
okresli si¢ odwrotnoécig tego wyrazenia

1 1
f:_—

T ~— 2zyL.C

Pierwsze nadajniki iskrowe skladaty sie z ob-
wodu rezonansowego, sprzezonego 2z antena
(tys. 7). Obwod rezonansowy otrzymywat ener-

Dt C

Rys. 7.

gi¢ impulsami. Czestotliwosé prgdu zasilajace-
go transformator wynosita okolo kilkaset cykli
na sekunde.

Kondensator C laduje si¢ wolno, zgodnie 2z
przebiegiem napiecia transformatora, poniewaz
dlawiki nie pozwalajg na ladowanie oscylacyj-
ne. W momencie gdy napiecie transformatora
osigga wartosé, przy ktorej nastepuje przeskok
iskry w iskierniku (I) i zamknigcie obwodu rezo-
nansowego LC, w obwodzie powstaja oscylacje
o amplitudzie malejacej. (Iskiernik w czasie
przeskoku iskry jest zjonizowany 1 przewodzi
prad elektryczny). (rys. 8). Dzigki sprzezeniu,
energia obwodu pierwszego przelewa si¢ do ob-
wodu anteny i tu rozchodzi sie w przestrzen pod
postacig fal elektromagnetycznych. Jak widzi-
my nadajniki iskrowe wysytaja ciag fal zanika-
jacych. Tego rodzaju fale posiadaja b. wiele
wad, przede wszystkim dajg wiele harmonicz-
nych i wskutek tego zaklécaja odbiér innych
stacyj. Nadajniki iskrowe maja jednak zalety
prostej budowy, a zaklécenia na szerokiej wste-
dze sa czasem korzystne np. przy wysylaniu
sygnatéw S.0.S. Dlatego uzywane byly jeszcze
do niedawna w marynarce na odziach ratunko-

wych itp.
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Poza tym jeszeze dzisiaj mozna spotkaé tego
rodzaju uklady w urzgdzeniach elektromedycz-
nych (diatermia). W nadajnikach iskrowych nie
mozna takze zastosowaé¢ modulacji amplitudy
do przekazywania audycji fonicznych.

Map. przebicia
skiernika

ap, zasilania —e

Rys. 8.

Z podanych powodow stosuje sie dzisiaj pow-
szechnie nadajniki wysylajace fale ciagle
(o stalej niezanikajgcej amplitudzie). Jak wi-
dzieliSmy poprzednio, dla uzyskania oscylacji
ciggtych, musimy dostarczaé¢ przynajmniej raz
w okresie energi¢ na pokrycie strat. Elementem,
ktéry te czynnos¢é wykonuje, jest lampa elek-
tronowa.

Przypatrzmy sie ukladowi na rys. 9; jest to
klasyczny oscylator Meissnera; skladajacy sie
z ocbwodu rezonansowego LC, cewki sprzegaja-~
cej Ls, lampy elektronowej. triody i baterii za-
silajacych.

Jezeli zalaczymy wylacznik W, w pierwszej
chwili poplynie prad ladujacy kondensator;
siatka posiada potencjal zerowy, a samoinduk-
cja cewki poczgtkowo impulsu nie przepusci.
Naladowany kondensator zacznie sie roziado-
wywaé oscylacyjnie a prad w cewce L wyindu-
kuje napiecie na zaciskach cewki Ls. Przypuse-
my, ze konce cewki Ls sg tak polgczone z lampas,
ze gdy napiecie na zacisku cewki L, polaczonym
z anoda, jest ujemne w stosunku do katody,
(opér wewnetrzny baterii zablokowanej kon-
densatorem C, jest tak maly, ze mozemy uwa-
zaé ja za zwartg dla pragdéw szybkozmiennych),
wtedy siatka posiada w stosunku do katoedy po-
tencjal dodatni.

A zatem gdy plynie prad obwodu przez cew-

ke L od (+) do (—) i pragd ten na skutek stral
si¢ zmniejsza, wtedy dodatni potencjal na siat-
ce powoduje zwiekszenie sie pragdu anodowego,
ktéry przepltywajac przez te sama cewke zwigk-
sza jej strumien magnetyczny. O ile energia
czerpana z baterii pokrywa w calosci straty w
obwodzie, wtedy oscylacje sie ustalajg. Jak

wiadomo prad anodowy (a zatem i energia po-

bierana z baterii) jest zalezny od napiecia siat-
ki, ktére znowu w tym wypadku zalezy od

26

sprzezenia cewek L i Ls. Im sprzezenie wigksze,
tym wieksze napiecie na siatce (wysterowanie),
tym wieksza energia dostarczana do obwodu.

Wzrost napiecia siatki powoduje wzrost prag-
du, wzrost pragdu ze swej strony wywoluje
wzrost napiecia na siatce i w ten sposéb ampli-
tuda oseylacji rostaby nieograniczenie.

W rzeczywistosci jednak wskutek krzywoli-
nijnosci charakterystyk lamp (gérne i dolne za-
krzywienie) zmniejsza sie czas przeplywu pradu
anodowego i oscylacje sie ustalaja.

Tak wiec do powstania i podtrzymania oscy-
lacji w generatorze lampowym muszg by¢ spetl-
nione nastepujgce warunki:

1) Musi istnie¢ sprzezenie miedzy obwodem
siatkowym i anodowym takie, aby siatka
i anoda mialy w stosunku do katody prze-
ciwne potencjaly, to znaczy, ze gdy poten-
cjat siatki jest w pewnym momencie do-
datni, potencjal anody (dla pradu o czesto-
tliwosci oseylaeji) musi byé w stosunku do
katody ujemny.

W jezyku technicznym méwimy, ze
siatka i anoda musz3y mieé napigcie prze-
suniete w fazie o 180".

2) Wielkoéé sprzezenia musi by¢ taka, aby
energia tracona w chwodzie byla w calo-
$ei pokryta ze zrddla zewnetrznego.

3) Bilans encrgetyczny catego ukiadu musi
byé nastepujacy: energia pobrana z bate-
rii réwna sie energii traconej w obwodzie

I energia tracona w lampie.

Jak z powyzszego widzimy, uklad jest pewne-
go rodzaju przetwornicg. Z baterii pobieramy
energie pradu stalego, w obwodzie r2zonanso-
wym otrzymujemy energie pragdéw zmiecnych.

I
4}

?

W

o
@

Rys. 9.

Ogélnie biorge, opér R obwodu reprezentuje
oprocz oporu omowego cewki takze opér prze-
niesiony z innego obwodu np. opér promienio-
wania anteny.

Podobnie jak we wszystkich tego rodzaju
urzadzeniach, mamy do czynienia z elementa-



mi, w ktérych traci si¢ bezuzytecznie energic,
wskutek czego sprawnos¢ uktadu jest zawsze
mniejsza od jednodei.

Ioailanie

Po
Rys. 10. Rozplyw energii w nadajniku

L]

W generatorze lampowym rozrozniamy na-
stepujgce etapy przekazywania energii (rys. 10):
1) Energia pobrana z baterii A, idzie na wy-
tworzenie energii pradu zmiennege w obwodzie
rezonansowym A._ i na straty w lampie Aa.
Bilans energetyczny

Ao — AL+ Aa

sprawno$é generatora:

e energia pradu zmien. dostarcz. do obwodu
=

energia pobrana z baterii

A
' AO

Orientacyjna sprawnos¢ generatoré6w wynosi
od 60 — 70%.
Réwnie dobrze mozemy operowaé moca

P, = P+ P,

By
P,

7"._:

moc tracona w lampie
APo =pn B F i

W literaturze amerykanskiej moc dostarczo-
na przez baterie oznacza sie P — (input —
wejscie). Moc wydzielong w obwodzie.

Po. (output — wyjscie).

2) Energia dostarczona do obwodu rezonan-
sowego idzie na pokrycie strat wiasnych obwo-
du (straty w cewce i kondensatorze itp.) oraz na
wytworzenie drgan w obwodzie antenowym.

Rozrézniamy i tu sprawno$é obwodu, okreélong
stosunkiem oporu ,,przeniesionego’ z obwodu
anteny do sumy tego oporu i oporu strat obwo-
du.

R,

Tobw. — ————
: Rubn-. I" R’um.

Sprawnos¢ obwodu wynosi zwykle okoto 90—
95%.

3) Energia dostarczona do obwodu anteny
znowu dzieli sie na energie pokrywajgcg straty
w elementach tego obwodu oraz na energie wy-
promieniowang, ktéra daje efekt w odbiorni-
kach.

Mozna i tu okresli¢ sprawnoé¢ obwodu ante-
nowego jako stosunek oporu promieniowania

(Ry:) do sumy oporéw catego obwodu anteno-
wego.
Tant — Rm
nslral ant I' Rpr

Sprawnosé obwodu antenowego zalezy w du-
zej mierze od oporu promieniowania okreslone-
go stosunkiem diugoséci - fali wypromieniowa-
nej do diugosci anteny.

Przy falach diugich moze sprawnos$é wynosic
do kilku procent, na falach krotkich warunki sa
o wiele korzystniejsze.

Jak z tego widzimy z catkowitej energii po-
branej z baterii tylko pewna cze$é idzie na pro-
mieniowanie, reszta za$ traci sie bezuzytecznie
na cieplo. Dlatego dobry krétkofalowiee, ktére-
go nadajnik posiada moc ograniczong przepisa-
mi, powinien dazyé do jak najlepszego wyko-
rzystania i gospodarowania energia.

W nastepnych artykultach zajmiemy sie ukia-
dami amatorskich nadajnikéw i podkreslimy te
momenty, ktére pozwola na osiagniecie dobrych
wynikéw w pracy krotkofalowca.

NASI CZYTELNICY PISZA,;

Pod tym tytulem zamieszczaé bedziemy w ra-
mach ,Kacika krotkofalowcéw* rézne wiado-
mosci i spostrzezenia w pracy na falach krét-
kich przesylane nam przez Czytelnikéw. Prosi-
my wszystkich o wspélprace. (Red.).

Ob. Pasterny Jozef — Katowice.

Zbudowalem sobie superheterodyne, ktére]
ostateczny schemat po licznych przerébkach
aparatu przesylam w zalgczeniu. Najwiekszg
trudno$é miatem w uzyskaniu dobrego odbioru
fal krotkich ponizej 16 m. Na poczatku zastoso-
walem jako wzmacniacz wysokiej czestotliwo-
$ci bezszumng pentode EF13 i jako oscylator —
modulator, triode heksode ECH-11. Wyniki od-
bioru fal ponizej 16 m., byly bardzo nikle.

Aparat przerobilem i zastosowalem osobny
oscylator i osobny modulator, stosujac do tego
celn lampy RV12 P2000.
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Oscylator pracowatl kolejno w ukladzie z cew-
ka reakcyjna, w ukladzie dynatronowym i wre-
szcie transitronowym, jednak bez skutku. Przy
zastosowaniu oscylatora w ukladzie Hartley‘a
(Hartley‘a zmodyfikowanego — jak na rysun-
ku) i modulacji lampy drugiej w supresorze
(siatce chwytnej) wynik tez byt niezadowalaja-
¢y — duze szumy i slaby odbidr.

Zmienilem modulowanie lampy 2-giej stosu-
jac uktad podany jak na rysunku, sprzezenie sia-
tek sterujgcych oscylatora i modulatora przez
kondensatorek 5 do 10 pF. Wyniki byly o wiele
lepsze. Uzyskalem wprawdzie dobrze pas 13 m,
jednak ponizej 13 m. nic odebratem juz zadnej
stacji. Kierujac sie przypuszczeniem, Zze prady
wysokiej czestotliwosci poprzez pojemno$é ka-
toda - zarzenie, przechodza do obwodu zarze-
nia i powodujg tam pewne zaburzenia, wigczy-
tem do obwodu zarzenia dlawiki wielkiej cze-
stotliwosci. Mianowicie na rurze £ 10 mm i dtu-
goei 2 X 50 mm nawinalem 2 % 50 zwojow
drutem £ 0,6 mm emalia - jedwab. Wynik by?
rewelacyjny. Na fali ~ 13 m. odbieratem po po-
tudniu o godz. 18.00 stacje ,,Columbia System*
USA i stacje amatorskie w pasie 10 m. Oprécz
tego odebratem kilkakrotnie w pasie 7 = 8 m.
stacje w jezyku angielskim, zdaje mi sie, zc fo-
niczng telewizyjng. Odbi6r tej stacji byt dosé
przypadkowy poniewaz w innych dniach, pomi-
mn proéb, stacji tej nie odebratem.

Najlepszy odbi6r tej stacji byl na krotkiej an-
tenie o dtugo$ei ~ 7 m. wraz z doprowadzeniem.
Cewki siatkowe obwodéw rezonansowych posia-
daly 8 zwojéw nawinietych na karkasie o $red-
nicy £ 10 mm drutem £ 1,3 mm w emalii, przy

eczvm cewka lampy 1-szej odgalteziona byla na’

3-cim zwoju, zas$ cewka oscylatora na 4-tym.

W dniach odbioru stacji angielskiei . zlapa-
tem* w tym samym pasie (7 — 8 m.) francuska
stacie ,,Radio Tuluza“ jednak z duzymi znie-
ksztaleceniami (czy abv ta stacja nie stosuje mo-
dulacji czestotliwosci?).

Ponadtn zaobserwowalem, ze w tvm samvm
czasie w pasach 12 m, 9 m i ponizej 7 m wyste-
powaly zakldcenia objawiajace sie ciaglym to-
nem ~ 500 c¢/s modulowanym ostro czestotliwo-
§cia ~ 30 c/s. Ponadto przejezdzajace samochn-

SKALE &, radicodsiormsn

»Kopiotechnika* Poznan

Wt. W. ‘Ruszkiewicz, ul Wierzbiecice 18. Tel. 19-55

Na prowincje¢ wysylamy poczta. Przy zaméwie-
niach podaé nazwe i typ aparatu oraz wymiar skali

dy wywolywaly silne, ostre trzaski, ktéorych juz
w pasie 16 m. nie zaobserwowalem.

Opis aparatu

Podany odbiornik jest 9-cio obwodowg super-
heterodyng o sze$ciu zakresach (od ~ 6 m. do
2000 m.). Zamiast przelgcznika fal, zastosowa-
fem tzw. rewolwer cewkowy, uzyskujac w ten
sposéb b .krotkie potgczenie cewek do kon-
densatoréow obrotowych i lamp. Na zakre-
sach fal krétkich, ktorych jest 4, przewidzia-
no wstepny wzmacniacz w. czestotliwosei; nato-
miast na falach $rednich i dlugich 1-sza lampa
jest wylaczona i cewki z kondensatorami obroto-
wymi zalgczone sg do siatki lampy drugiej jako
filtr wstegowy. Oscylator w ukladzie Hartley‘a.
Czgstotliwoéé poSrednia ~ 475 ke/s. Wzmacnia-
cze posredniej czestotliwosei, detektor, wzmac-
niacz niskiej i wzmacniacz mocy wykonane sa
normalnie. Wobec braku pentod o zmiennym
nachyleniu (np. RV12 P2001) zastosowano b.
stabg automatyke. W obwodzie anodowym lam-
py EBC11 wbudowano obwdd rezonansowy na
40 ¢/s celem uwydatnienia tonéw niskich.

Zasilacz sklada si¢ z 1 transformatora anodo-
wego i z uwagi na kilka rodzaji napieé zarzenia
(12,6 6,3 i 4V) z oddzielnego transformatora za-
rzenia. Ten ostatni posiada réwniez uzwojenie
1 X 50V dla uzyskania ujemnego napigcia dla
lampy AD1 (—45V).

Ogodlem zastosowalem 11 lamp a mianowicie:

1) RV12 P2000 — wzmachiacz
wosci,

2) RV12 P2000 — wzmacniacz w. czestotliwo-
§ci i modulator.

3) RV12 P2000 — oscylator,

4) RV12 P2000 — wzmacniacz poséredniej cze-
stotliwosci,

5) EF 11 — wzmacniacz poéredniej czest.,

6) EBC 11 — detektor i wzmacniacz m. czest..

7) EM 11 = wskaznik dostrojenia,

8) AC 2 — wzmacniacz m. czest.,

9) AD 1 — wzmacniacz mocy,

10) AZ 12 — prostownik anodowy,

11) V 430 — prostownik ujemnych napieé siat-
kowych.

w. czestotli-

KUPON Nr 18

na odpowiedz w »Radio«

Nazwisko
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Odpowiedzi Redakecji

»Majster Popsuj”, Warszawa. — Przez przytozenie
uziemienia do siatki sterujgcej lampy zarzonej bezpo-
§rednio z siccl, poplyngl przez nig tak duzy prad emi-
syjny, z¢ w b, kriotkim czasie spowodowat spalenie jej
wilékna. Manipulowanie przy odbiornikach typu uni-
wersalnego wymaga duzej uwagi | ostroznosci.

Poczeémowski Witold, Gliwice. — Opér dopasowania.
albo opdr zewnelrzny lampy gloénikowej tworzy {rans-
formator, obcigzony gloSnikiem. Cewki zastosowane
w przyrzadzic do pomiaru indukcyjnodci (Nr. 5 mies.
Zz 47 r.) nadajc si¢ do pomiaru pojemno$ci, co zres«la
widaé z fotografii i sc¢hematu modelu. Zuamiast lampy
6A8 mozna uzyé lampe 2A7, uwzgledniajgc réinice
w danych katologowych tych lamp. glownie dotycza-
cych zarzenla. Sprawe sprzezenia zwrotnego (reakcji)
radzimy rozwigzal tak, jak zostalo to pokazane na
schemacie odblornika dwuobwodowego w Nr.- 2 tyg.
RiS z r. 1948. Wykorzysianie diody jako detektora po-
kazane jest na rys. 4 w Nr. 7 lyg. RiS z r. 1948. W cclu
uruchomienia auiomatyki nalezalo by cze§é napiecia
wys. czest. przez malty kondensator rzedu 10pF skie-
rowaé dla wyprostowania na diode, a nasiepnie jako
napiecie stale podaé¢ siatce selektody.

Kolasinigski Janusz. Bielsk Podlaski. - - Korzystanie
z akumulatoréw samochodowych dla zasilania anodo-
wych obwodéw matych lamp bateryinych RV24P700
teoretycznie nie wymaga czestszego ich ladowania, jak
raz na kilka lat (ok. 10.000 godz. pracy) odpada wiec
klopot, o ktérym P. wspomina, Takie powolne roztado-
wanie nie jest jednak ,zdrowe' dla akumulatorow
olowlowych i dlatego w prakiyce nalezaloby obeigzyé
je znacznie wiekszym pradem rozladowania.

Jankowski Ryszard. W-wa. - Uklad odbiornika
.Elektrit-Herold® AK2, AF3, ABL.1 i AZ]1 wraz z cew-
kami radzimy skopiowaé z jakiegokolwiek innego
schematu, zaprojektowanego na tych samych lampach.

Szymanskl, Czestochowa. — Brak reak<cji moze byé
spowodowany uszkodzeniem w obwodzie sprzezena
zwrotnego, zmiang warunkOéw pracy tego sprzezenlia
wreszcie niewla$ciwy pracg samej lampy. Skutkiem
uszkodzenia padingéw w obwodzie oscylaiora mnze
byé opracz rozstrojenia odbiornika zwarcie obwodow
cn w obydwoch wypadkach wywrze wplyw na jako&é
odbioru. Do sprawdzenia na mostku pojemnosciowym
padingi powinny by¢ wylutowane z aparalu.

Stupirski Wi. Jedlnia. — Dla usuniecia zaklécen, po-
chodzacveh z silnika elektrycznego. radzimy zastoso-
wac jedno z urzadzen przeciwzakldceniowych. jakic
rostaty opisane w Nr. 4—5 mies. z 1946 r.

Szore Henryk, Gdafisk. — Przy wyborze kondensa-
toréw elckirolilycznych do filtracji nap‘ecia wypro-
stowanego nalczy zwracad¢ uwage na wysoko$é naple-
cia pracy kondensalora, kiore powinno by¢ moiliwie
duze. (np. 550 woltdéw). Schemat odblornika ludowego
t. zw. D.K E. znajdzie P. w Nr. 1—2 mies. .Ra*“ = r. 1947
Lampy dwusiatkowe nie posiadajy odpowiednikow
wérod lamp nowoczesnych.

Jagieltlo Zbigniew, Plastow. — Odbiornik z trzema
lampami RV12P2000 zostal opisany w Nr. 9 mies. . Ra*
7z 1946 r.; tam iez znajdzie Pan dane i uktad cokolu
tej lampy. Danc, poirzecbne do wykonania cewek na
rdzeniu ferrocartowym podalismy w Nr 6 ,Ra‘“ z 1947 r.

Mieloch Witold, Lutynia. — W odbiorniku , Mende*
289W mogq byé zastosowanc  nasigpujace lampy:
ACHI1 (ECH3), AF3, ABC1, AL4, AZ1.

Cieslak Mieczyslaw. Bierzwinek. — Opisane przez P.
zjawlisko ztej pracy odbiornika z uziemieniem jest
skutkiem niedostatecznego dostrojenia obwodu ante-
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Z nowych ksigzek

Naktadem Biura Wydawnictw Polskiego Ra-
dia ukazala sie ksiazka p. t. ,Fizyczne
podstawy radiotechniki’, angielskiego autora
M. Nelkona, doswiadczonego pedagoga w szko-
leniu radiotechnikow.

Ksiazka w oryginalnym ujeciu,
Czytelnika w przedmiot
radiotechniki dajac wy-
jasnienie wszystkich
zjawisk od strony fizy-
| alnej.

Dzieki temu, zasady

wprowadza

FIZVCZNE

radiotechniki, ttuma- X
czone zwykle suchymi PODSTAWY
formutami matematycz- RADIO

TECHNIKI

L

nymi, stajag sie zrozu-
miate i jasne nawet dla
{ych, kiérzy z radiotech-
nikg nie mieli dotych
czas nic wspolnego.

Mimo takiego ujecia,
ksigzka omawia i wy-
jaénia dzialanie nawet bardzo skomplikowanych
ukladéw, stosowanych w najnowszej technice
radiowej. Rozpoczynajac od elektrycznej budo-
wy materii, autor omawia kolejno w przystep-
nej formie zjawiska i prawa rzadzace elektro-
technikg, nastepnie poprzez zasade dzialania
lamy» elektronowych dochodzi do ukladéw i po-
szezegdlnych  elementow urzadzen radiotech-
nicznych. ’

W oparciu o znane analogie z optyki i aku-
styki tlumaczy w zrozumialy dla wszystkich
sposob rozprzestrzenianie sie fal elektromagne-
tycznych, zalamanie w jonosferze i promienio-
wanie. Na zakonczenie znajdujemy rozdzial po-
$wiecony omoéwieniu oscylografu katodowego
stosowanego dzisiaj nie tylko w radiotechnice,
lecz i w wielu innych galeziach nauki.

Okoto 180 éwiczen ulatwia glebsze poznanie
i zrozumienie praw rzadzacych radiotechnika.
Mimo tak popularnego ujecia, Czvtelnik znaj-
dzic wiele materiatu, na podstawie ktérego mo-
ze samodzielnie oblicza¢ i konstruowaé prostsze
urzadzenia radiotechniczne. Z tych wzgledéw
ksiazka jest znakomitym podrecznikiem dla
studentéw szkot zawodowvch, dla radiotechni-
kow i amatoréw, a ta%ze dla wszystkich, ktérzy
interesujag sie radiotechnika i szukajg przy-
steonego wytlumaczenia jej zasad.

Ksigzka zawiera 400 stron druku i ponad 500
rysunkéw.

nowego do obwodéw strojonych. Przebudowa kaidc;-
go odbiornika w dowolny sposob jest mozliwa nle
zawsze jednak przynosi ona pozadamy korzyéé, wska-
zowka moga tu by¢ rémice, wynikajace z poréwnanga
ukladu posiadanego aparatu ze schematem, wg. kto-
rego miatby on byé¢ przerobiony.



NOMOGRAM Nr 17

Oslabienie niskich czestotliwosci we wzmacniaczu oporowym

Przy projektowaniu wzmacniaczy matej cze-
stotliwoéci musimy spelnié szereg narzuconych
warunkéw odnoénie moey wyjéciowej, spélczyn-
nika znicksztalcen i charaktierystyki czestotl.

Charakterystyka czgstotliwosci zalezy od do-
brania wartosci elementéw, ktérych opory zmie-
niajg sie z czestotliwogeia.

S3a to indukecyjnoéci transformatoréw i dlawi-

kéw, oraz pojemnosci kondensatoréw -sprzgga-

jaeych lub boeznikujacych.

Normalnie stosowane dzisiaj uklady to
wzmacniacze transformatorowe w stopnizch
mocy i wzmacniacze oporowe w stopniach wstep-
nych.

Charakterystyka czestotliwo$ci calego wzmac-
niacza zalezy od charakterystyk poszcz2gol-
nych stopni, i jest na ogél dla czestotliwosci
Srednich (od 400 ¢/s do 3000 ¢/s) prostoliniowa,
za$ dla niskich (50 = 100 ¢/s) i wysokich 5000—
8000 ¢/s) opada.

Zaleznie od przeznaczenia wzmacniacza do-
puszcza sie wieksze lub mniejsze odchylenia «d
prostohnmwej charakterystyki;
wzmacniaczy $redniej jako$el dopuszzza sie spa-
dek charakterystyki do 2 &b wa skrajnych cze-
stotliweSciach.

é*“

Rys. 1.

Przy projektowaniu, ze wzgledéw ekonomicz-
nych, na stopnic transformatorowe vrzeznacza
sie wieksze spadki charakterystyki, bo wtedy
bedziemy mogli zastosowaé mniejszy, a zatem
tanszy transformator, naromiast w stopniach
oporowych spadki charakterystyki powinny byé
jak najmniejsze. Na przyklad jezeli mamy.zbu-
dowaé wzmacniacz dwustopniowy z lampa
konicowg sprzezong transformatorowo z glosni-

tak np dia -

kiem, wtedy na pierwszy stopien opcrowy do-
puscimy 0,5 db (ok. 6%) spadku charakterysty-
ki, zas na stoplexi koncowy 1,5 db, tak aby w ca-
tosci odchylenie nie bylo ‘vm,ksze od 2 db. (Nie
uwzgledniamy tu wplywn innvch elementow
jak kondensatoréw blokujacych, ktérych dobér

- oméwimy na innym miejscu).

Ponizszy nomogram pozwala na okre§lenie
pojemnoéei kondensatora sprzegajacego anode
z siatka stopnia nastepnego w zaleznoéei od do-
puszczalnego  spadku charakterystyki. We
wzmacniaczu oporowym (rys. 1) na czestotliwo-
Sciach s$rednich wplyw pojemnofei mozemy no-
minaé; na niskich czestotliwoSciach opér kon-
densatora Cs wzrasta, wskutek czego coraz
mniejsza cze$¢ zmiennego napiecia anodowego
(Ua) przedostaje sie na siatke nastepnego stop-
nia.

Stosunek napiecia na siaice przy czestotliwo-
Sci $redniej do napiecia przy czestotliwo$ci nis-
kiej okreélony jest w decybelach nastgpujacym
wzorem:

2
M — 20 lo ( lw,) db
g]/1+ 2% fn Cs Rs

gdZie fn — najnizsza ezestotliwo$é zakresu.

Cs — pojemno$é kondensatora w F,

Rs — opdr siatkowy w omach,

T — 3,14,

- Jak widaé z tego wzoru przy duzych czesto-
tliwodciach czlon drugi jest b. maly, za§ przy
niskich wzrasta. Wedtug tego wzoru opracowa-
no ponizszy nomogram.

Przyktady wyjaénig sposéb korzystania z no-
mogramu.

1. Okreéli¢ pojemnosé Cs, jezeli we wzmacnia-
czu z oporem siatkowym 0,5 Mg dopuscimy spa-
;lgk charakterystyki 0,5 db dla czestotliwosei

c/s.

Lgczymy punkt 0,5 db z punktem 40 c¢/s;
otrzymany punkt przeciecia na osi pomocniczej
laczymy z punktem 0,5 Mg. Na skali kondensa-
torow odezytujemy wartosé 0,023 pF tj. 23000
pF.

2. Obliczyé¢ spadek charakterystyki przy cze-
stotliwosci f = 50 c/s jezeli zastosujemy op6r
siatkowy 05 Mg i kondensator 10000 pF
(0,01 uF).

Laczymy punkty 0,5 Mg i 0,01 «F; punkt prze-
ciecia z osiag pomocnicza lgezymy z punktem
50 c¢/s, odezytujemy na osi decybeli 1,45 db.

nedagnde Komhet

Wydawea: Biuro Wydawnlcbw P. R

Adres Redakcn i Adminmtracn Warszawa, Noakowskiego 20.

Warunki prenumeraly' -Polrocznie wraz z przesylkq pocztowa zi. 360.
Na odwrocie blankietu nadawczego nalezy zaznaczyé:

czekowe w PKO Nr I-830 ,Radio i Swiat”.

Prenumerate mnalezy w'phcaé na konto _
prenumerata

miesieeznika ,Radio. Cena pojedyficzego egzemplarza zt. 60.—. .
Ceny og‘}oueﬁ na okladce 1 kol. — 8.000 zl, 3% kol. — 5.000 zt, 14 kol. — 3.000 zi., 14 kol, — 2.000 z1., w tekscie

Druk. NKW Siron. Lud, W-wa

zl. 50 za 1 mm szer. 1 szpalty.
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RADIO

MIESIECZNIK DLA TECHNIKOW i AMATOROW
ROK II — 1947

SPIS RZECZY

Uwaga: Liczby podane przy artykule oznaczaja numer |

kolejny miesigeznika i strone:
I. ARTYKULY OGOLNE I WIADOMOSCI ROZNE.

Odbiorniki angielskie 1/2— 1
Nowy dlelekiryk 12— 2
Stan sieei Radiofonieznych w Europie 12— 2
W sprawie projektéw nowego rozdziatu fal

dla radiofonii europejskich 12— 5
Fizyka atomowa 12—1, 3—8, 4—13, 6—'3, 78—10
Z wystawy ,.Przemyst Ziem Odzyskanych 3—1
Nowa radiostacja w Leningradzie 3— 1
Sowieckie lampy rozbierane duzei mocy 3— 2
Subminiaturowy sprzet radiowy U.S.A. 3—3. 4— 3
National Broaduasting Corporation 3— 8
Radiofonia przewodowa w Anglii 4—1
Telewizja kolorowa na_razie nieaktualna

w US.A. 4— 1
Z rynku amerykanskiego 4—2 5— 2
Problemy naukowce wspoélezesnej radiotechniki 4— 6
Styszalnoéé stacji nadawczych P. R. na te-

renie Polski 4— 9
Przenoéne urzadzenia wzmacniajace 427
Odbiornik kieszonkowy 428
Wykrywacze min 4—28
U naszych sgsiadéw 5— 1

W Instytucie Badawczym RCA w Princeton i"— 3

Nowe odbiorniki na rynku krajowym 6— 1
Cudze chwalicie — swego nie znacie 6— 1 !
Z przemystu amerykanskiego 6— 2
Rozbudowa polskiej radiofonii 78— 1
Przydzial. fal dla krétkofalowcow 78— 1
Radiolympia 7/8—1— T
Nowy nadainik $redniofalowy o mocy 50 KW )

dla ‘Wroctawia 18— 3
Plany rozbudowv urzgdzen nadawczych Pol-

skiego Rad'a- w- 1948 roku - 9— 1
Ronferencja w Atlantic-City 9— 1
Telewizja w U.S.A. 9— 2
Nowy radar dla niewidomyeh 9— 2

Nowy sprzel Philipsa 9—23

Radiofonia przewoadowa w 1948 roku 10— 1
Krotkofalarstwo polskie na nowych drogach

TOZWOju 10— 1
Nowocezesne glos$niki dla odbiornikéw FM 10— 1
Czy istnieje potrzcba przekazywania czesto-

liwoéei powyzej 5000 cfs 10— 2 |
Jak przeprowadza sie transmisje telewizyjna

w Ameryce 10— 3
SKRK organizuje akcje przysp. radicamat. 11/18— 1

Miedzynarodowa Wystawa Radiowa w Pradze 11/12— 3
Telewizja w lotnictwie 11/12— 4

II. ARTYKULY TEORETYCZNE I OPISOWE.

Odbiorniki superreakcyjne : 1/2—10
Fizyczne podstawy pracy klistrona 1/2—12
Oscylograf katodowy 1/2—15; 3—12
Jak czvta¢ schemat 3—-21
Radiofonia przewodowa 3—27
Radiofonia przewodowa matej czestotl. 422 5-—-26

Zasadv obliczan:a odbiorniké6w i wzmacnia-
5—6, 6—10, 9—4, 11/12— 7

0 decybclach fonach i neperach 5—9. 6— 6
Elementy RLC — budowa i pomiary 5—11, 9—13
Nowy detektor: dioda z krysztalem germanu 5—22
Zasilanie odbiornikéw i wzmachiaczy z sieci

pradu zmiennego 6—13, 7/8—12
Wzorzec czestotliwosoi 6—20

Tongenerator 7/8—18, 9—17
Detektor mocy 7/8—24
Synchrodyna 7/8—25
Analiza dzielnika napieé¢ 9—20
Zamfiana lamp Léwego 9—21

Aparatura radiowezla z wlasnym zrédiem pr. 9—27
Stabilizowanie zasilaczy 10— 5
Magnetyczny zakres dzwiekow 10—10
Lampy wzmacn. z witdrna emisja elektronéw 10—19
Wtérnik katodowy 11/12—11

III. OPISY BUDOWY ODBIORNIKOW I SPRZETU
POMOCNICZEGO.

Oscylagraf katodowyv 1/R—15, 3—12
Wygodny przyrzad do wykrywania uszkodzenh

w radicodbiornikach 1/2—27
Odbiornik DKE na lampach zastepczych 1/2—28
Dorobienie zakresu fal krétkich do DKE 1/2—29
Dwéjka bateryjna 3—18
Prosty przyrzad do pomiardéw -pojemnosci 4—17
Prosty przyrzad do pomiaréw indukcyjnosci 5—18
Nowe rozwiazanie serwisowych przyrzadéw ‘

pomiarowych 5—23
Wzorzee. czestotliwosei 6—20
Cewki do odbiornikéw 6—25
Zasilacz wysokiego nap. do oscylografu 6—29
Kiecszenkowy sygnalgenerator 6—29
Skrzynki dckadowe oporéw i kondensatorow 6—30
Tongenerator 7/6—18, 9—17
Tan’a dwuobwodéwka 11/12—20

IV. KACIK KROTKOFALOWCA.
Konwerter 10—25
Nadajniki cz. T 11/12—23

V. PRZEGLAD SCHEMATOW.
,AS" — Radiolva — super uniwersalny 4 za-

Kresowy 1/2—24
Croiset — Radio, super 6 lamp. na pr. zm, 1/2—24
WEF — M507 — 4 lamp super na pr. zm. aoon
Wzmacniacz 50W typ AB (PWR) 5—20
Dwoéjka na prad staly zmienny 6—16
Odbiornik dwuobwodowy 6—17
Horny Trix Pentode W, 3-lamp. super reflekx 7/8—27
Hagenuk 237 W 7i8—27
Horny W 257 W, 5 lamp. supenbateryjny 9—29
Horny E 132 Ultra Prinz, 3 lamp. super-

reflex na prad zm. 9-—29
Horny E 152 Excelsior W. super 6 lamp, na

prad zmienny 10—«
Horny 11/7 King W, super 5 lamp na prad zm. 10—19

Graetz 66 W 370642/A, super 4 lamp. na pr. z. 11)12—17

RSZ—47 (AGA—1743), super 3 zakresowy 11/12—17
VI. TABELE I NOMOGRAMY.
Indukeyjnoété, pojemnosé i czestotliwosé 1/2—32 -
Opér indukeyjny i pojemnosciowy 3—32
Filtry do prostownikéw 432
Przecigzalnoéé oporéw 5—32
Wzmocenicnie i ostabienie w decybelach 68—31
Uproszezone obliczenie cewek 7/8—32
Obliczanie filtrow posredniej czestotl. 9—32
Tarcza stroboskopowa 10—32

Ostabienie niskich czestotliwosci we wzmac-

niaczu oporowym 11/12—31
Lampy subminiaturowe 4—5
Lampy serii 21 7/8—30
Lampy serif 11 9—25, 10—23
Wykaz lamp do odb. Blaupunkt 10—28
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