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Nr 1/2

Rok 1lI

Z kraju i _zagranicy

Konferencia Radiofoniczna w Kopenhadze

Dnia 25 czerwca rozpoczeta sie w Kopenha-
dze Miedzynarodowa Konferencja Radiofo11-~z-
na strefy europejskiej, zadaniem Kktérej lest
opracowanie planu rozdzialu czestotliwodci dla
stacyj radiofonicznych. '

Wiemy dobrze, jaki chaos w tej chwili panu-
je w eterze, gdzie praktycznie niewiele stacji
mozna odbieraé¢ z dobra jakoscig.

Zadanie, jakie stoi przed konferencjg, jest
trudne do rozwigzania ze wzgledu na wielka
ilosé stacji i na stosunkowo maty zakres czesto-
tliwosci stojacy do dyspozycii.

A

Rys. 1.

Jak wiadomo z poprzednich artykuléw (Nr.
Nr, 7/8 i 9 z 1947 r.) na polecenie Konferencji
w Atlantic City stworzona zostala w europej-
skiej strefie Komisja 8-miu pafistw z siedzibg
w Brukseli, ktéra miata przygotowaé technicz-

ne podstawy i projekty planu rozdzialu czesto- .

tliwosei. i

Opracowane zostaly dwa projekty (w drugiej
edycji); jeden radziecki prof. Kotelnikowa, kt6-
ry przyjat za podstawe odstep co 10 ke/s, oraz
drugi holenderski prof. Van der Pol‘a z odste-

pem co 9 ke/s — dla fal §rednich. W zakresie

fal diugich oba projekty przewiduja rozdzial
czestotliwosei co 9 ke/s.

Jakie byly techniczne zalozenia obu planéw?

Ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ kanaldw,
a mianowicie: na falach diugich (150 — 285
ke/s) — 15, za$ na $rednich (520 — 1600 kc's),
wedlug planu radzieckiego — 109, a hoiender-
skiego — 121, oraz ze wzgledu na duza ilosé
stacji, (w tej chwili tylko na zakresie $rednio-
falowym pracuje 281 stacji), tylko cze$é stacji
bedzie mogla posiadaé czestotliwoéei wylaczne,
inne za$ beda pracowaly na falach wspéInych.

Zadaniem Konferencji jest opracowanie ia-
kiego planu, ktéry by zapewnil kazdemu puni-
stwu dobry odbiér wlasnych programéw, bez
przeszkéd ze strony stacyj pracujseych w sa-
siednich kanalach i w kanalach wspélnych.

Jak widzimy zadanie jest naprawde bardzo
trudne.

Na Konferencji, ktéra ma zakonczyé sie kon-
wencjg, biorg udzial delegaci 32 krajéw w ilcs-
ci okoto 250 oséb. Obrady odbywaja sie w kré-
lewskim zamku Christiansborg (rys. 1), ktéry
jest siedzibg parlamentu i Ministerstwa Spraw
Zagranicznych Danii. '

Z powodu wielkiej ilo$ei delegatéw i trud-
nosci jezykowych, réwnouprawnione sg w dys-
kusjach i dokumentacjach 3 jezyki: mianowicie
rosyjski, francuski i angielski.

Ze wzgledu na rézne problemy wynikajace
w pracy Konferencji, obrady tocza sig w 5-ciu
komisjach, w ktérych pracuja poszczegélni de-
legaci.

Oczywiscie w konferencji bierze udzial i de-
legacja polska, skladajgca sie z prawnikéw i in-
zynieré6w pod przewodnictwem Naczelnego Dy-
rektora Polskiego Radia Wilhelma Billiga.

Réwnolegle z konferencja radiofoniczng od-
bywaja sie¢ réwniez w tym samym miejscu
obrady Konferencji Morskiei, majacej za zada-
nie rozdzial czestotliwosci dla stacji nadbrzez-
nych; réwniez i w tej konferencji bierze udziat
dodatkowa delegacja polska. .

Technikéw zainteresuje problem réwaoczes-
nego tlumaczenia na dwa pozostate jezyki. Roz-
wigzanie jest bardzo pomyslowe: mianowicie
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na sali obrad znajduje sie zesp6t 4 nadajnikéw
o nieduzej mocy, ktére sa modulowane pradami
mikrofonowymi danego méwcy oraz tlumaczy.
Stuchacze zaopatrzeni sa w male odbiorniki ze
stuchawkami i przez odpowiednie ustawienie
przetacznika wybieraja sobie zadansg fale, a za-
tem i jezyk. Odbiorniki zawieszone sa na pasku,
ktéry jest réwnoczesnie antena. (Szkic urza-
dzenia przedstawia rysunek 2). Przed kazda de-

angisiake francussi

Rys, 2.

legacjg stoi mikrofon, ktéry w czasie przemo-
wienia jest wlaczony na wzmacniacz mikrofo-
nowy i modulator nadajnika 1. Zatem na fali
Nr. 1 odbieramy zawsze przemoéwienie w jezy-
ku wybranym przez danego delegata. W trzech
kamerach siedzi po dwu tlumaczy, ktoérzy od-
bierajac przemowienie na fali 1 ttumaczg na je-
den z dwu pozostalych jezykoéw. Tak na przy-
kilad z kamery 2 idzie modulacja w jezyku an-
gielskim, z kamery 3 — we francuskim, z ka-
mery 4 — w rosyjskim. Jak powiedzielismv,
kazdy uczestnik konferencji przez ustawienie
przefacznika w odbiorniku na liczbe okreslong
numerem danej kamery odbiera w stuchawkach
przemdéwienie w zadanym jezyku.

Rozwigzanie takie jest bardzo wygodne i sto-
sowane jest obecnie na wszystkich miedzynaro-
dowych konferencjach.

Nadajniki pracujg na czestotliwoéciach w za-
kresie okolo 100 ke/s z rozstawieniem co 12,5
“ke/s.

W ten spos6b stosunkowo prostymi odbiorni-
kami odbiera sie bez zaklécen ze strony nadaj-
nikéw sgsiednich. Zasieg nadajnikéw jest wy-
starczajacy do dobrego odbioru w obrebie bu-
dynku.

Rownolegle z konferencja w Kopenhadze,
od stycznia odbywa sie w Genewie radiowa
konferencja dla rozdzialu czestotliwosci dla
stuzb poza radiofonia oraz od maja — konferen-
cja radiowa dla lotnictwa; w Sztokholmie nato-
miast w dniach od 12 do 31 lipca odbywaly sie
obrady konferencji CCIR (Miedzynarodowy Ra-
diowy Komitet Doradczy), o wynikach ktorej
napiszemy w nastepnym numerze. '

Inz. M. F.

Radiostacjia amatorska
Narodéw Zjednoczonych

W $lad za wielkim rozwojem radioamator-
stwa na calym $wiecie Organizacja Narodow

Zjednoczonych zainstalowala swoja radiostacje
amatorska K2UN, pracujaca z mocg 1 KW na
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falach 20 i 10 m na antene rotacyjna obracajaca
sie z szybkosScig jednego obrotu na minute, oraz
na falach 801 40 m na anteny pétfalowe. Karte
QSL Nr 1 otrzymat G. W. Bailey, prezydent
Miedzynarodowej Ligi Radioamatorskiej, ktéry
nadal pierwszy telegram, karta Nr' 2 zostala
przyznana Wiktorowi Motto, Italia, ktéry jako

pierwszy radioamator nadat odpowiedz.

Radicstacja K2UN, obslugiwana przez ama-
toréw i pracujaca na zasadach amatorskich, be-
dzie nadawala windomosei z Lake Success, sie-
dziby Narodéw Zjednoczonych, do amatoréw

calego sSwiata.

ﬁ\_gf inz. Jon Zimowski
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Wzmacniacze mocy czestotliwosci akustycznej

Zadaniem wzmacniacza mocy jest wytworzyé
duza
moc, celem uruchomienia wiekszej ilosci glos-
nikoéw, aparatéw do zapisywania sygnaléw, mo-
dulowania nadajnika itp., przy zachowaniu mi-
nimum znieksztalcen, oraz rownomiernego prze-

w obwodzie wyjsciowym odpowiednio

kazywania szerokiego pasma czestotliwoéci.

W zalezno$ci od warunkéw pracy lamp dzieli-
my wzmacniacze te na t. zw. klasy, oznaczane

literami A, AB, i B.

Pierwszy rodzaj wzmacniacza polega na tak
obranym punkcie pracy lampy (jej ujemnego
napiecia siatki), ze krzywa napiecia wzbudzenia
(sterujacego) na siatce, lezy calkowicie na pro-
statycznej
W tych warunkach prad siatki nie

stolinijnej czeSei charakterystyki
lampy.

plynie.

Klasa ,,AB‘* oznacza zwiekszenie amplitudy
wzbudzania na tyle, ze w momentach szczyto-
wego sterowania w obwodzie siatki pojawia sie

juz niewielki prad siatki.

W klasie ,,B* punkt pracy lezy na dolnym za-
statycznej lampy,
lub w jego poblizu, a krzywa napiecia wzbu-
dzenia wychodzi poza czes¢ prostoliniowa tej

krzywieniu charakterystyki

charakterystyki,

Ze wzgledu na uklad i stosowane lampy ma-
my wzmacniacze ' symetryczne (przeciwsobne)
i niesymetryczne, z trioda, tetroda lub pentoda
mocy. Kolejno om6éwimy kazdy z tych typow.

b)

c)

rakterystyki, oraz w obszar, w ktérym po-
jawia sie prad siatki,

wielko$é napiecia zmiennego na opornos-
ci obcigzenia obwodu anodowego nie zmie-
nia sie w calym zakresie przekazywanych
czestotliwosci i przy stalej wartosci napie-
cia wzbudzenia na siatce.

stosunek amplitud na ,wyjsciu“ i na
»wejsciu wzmacniacza jest stalty dla ca- -
lego pasma przekazywanych czestotli-
wosci.

Rys. 1.

Przyjmujac powyzsze zalozenia, zajmiemy sie

Wzmacniacz niesymetryczny z lampa
trojelektrodowa.

Wzmacniacz kl.' A winien odpowiadaé naste-
pujacym warunkom pracy:
a) amplitudy napiecia wzbudzenia nie zacho-

dzg w obszar dolnego zakrzywienia cha-

obliczaniem warunkéw pracy wzmacniacza mo-
cy kI. A. W tym celu przyjmiemy rodzine cha-
rakterystyk pewnej triody (rys. 1), przedstawio-
ng jako prostolinijng od pkt a. Charakterystyka
odpowiadajaca napieciu anodowemu Uas posia-
da punkt a przy potencjale siatki rownym zeru.
Poniewaz charakterystyki przebiegaja réwno-
legle, mozna przyjaé, ze:



U

-KF=AB’=CD—?

gdzie u — spoétcz. amplifik. lampy.

orrazz V. = a“+____HF
U, V. Ua
2Vs = ool i .
a stad b -+ i .

Poniewaz jednak V. = pV, N + ———1, gdzie

R. — opornoéé dopasowania obw. anodowego,
a p — oporn. wewn. lampy, wiec

: Uao -'Um Ba
B =
i stad '
N, Uu—Us Ra + p
g W "R+ 20

Amplituda skltadowej, zmiennej pragdu anodo-
wego bedzie réwna

=]

= A

" a podstawiajac uprzednio znaleziong wartosé na

V, otrzymamy
T 23 Uao "_- Unl
g T Ra _|_ QP

wartosé ta odpowiada maksymalnej amplitudzie
napiecia wzbudzenia na siatce.

Aplituda napiecia na oporno$ci R. obwodu
anodowego ma w tych warunkach wartosé

: Ra .
Vo= Lo B= (U= Ua) - otgs

a moc nieznieksztalcona na wyjsciu wzmac-
niacza

= ( Uai— Ual ) . Ra
2(Ra + 2p)*

w przypadku gdy R,y = 2p, moc ta bedzie
réwna:

pRT (Um e Um )z
16p

stad wniosek, ze lampy dla wzmacniaczy kl. A
winny mie¢ takie charakterystyki, by U., bylo
jak najmniejsze.

Obliczyiny teraz spélezynnik wykorzystania
napiecia anodowego ¢

‘I’ i Va i Uao T Unz Ra
- Uao- b Uen ' R&—}- 29
a gdy R.. = 2p, woéwczas
, U,
',1,; — 1Ilf'2 —_— QU“ o

Widaé stad, ze vy posiada na ogot wartosé
mniejszg od polowy. Znajac iy latwo juz obli-
czymy moc strat anodowych oraz sprawnosc.
lampy.

M{}C strat Po = Iau Unu —

Z rys. okreslamy

lJ . lm X

Inr o lan A l;
l.an S Im + I;

wiec

zatem
I)U = laﬁ Usn e 1_.".2 (]au g lll:} Va B

-r[ )]

Sprawno$¢ lampy

R PO P )
gz N .

Poniewaz I, = I,, — I/

_.4’_
2(l I)
U

[y — f]:: otrzymamy:

; I; U
e e B Sl Em Ry
—m(l )0 - u)

Poniewaz poczatkowy punkt pracy lampy P.
dobieramy tak, aby przy danym stalym napie=,
ciu anodowym U, nie przekroczyé mocy ad-
misyjnej lampy, moc wyjsciowa mozemy zwiek-
szyé jedynie przez zwiekszenie sprawnosci lam-
py. Sprawno$é wieksza otrzymamy, powigksza-

wiec

zaklad., zey =

jac R, a zatem i stosunek L %, przy réw-

noczesnej zmianie wartoSci Uao w granicach
dopuszczalnych dla lampy.



Dopuszczajac niewielkie znieksztalcenia mo-
zemy obliczyé najkorzystniejsza wartosé «
Ze WZOoru: i

a stad otrzymamy R, = «.p.

W przypadku, gdy wartosci P} i R. dane
sa z goéry, woéwczas napiecie anodowe, jakie na-
lezy zastosowaé, winno mieé wartosé:

Ua = ]/1’0 - (Ra +?°_)'

Przyklad.

Trioda Philips‘a ,,4683". Z danych katalog.
i wykresu charakterystyk odczytujemy dane:

U, = 350V I. = 8 mA.
Dus= 10¥ p = 900 Q. '

; mA
P, = 15watbw p =4 v/viS=45—-

1]

A

Przede wszystkim obliczamy a:

350°
= 15.900 2= 88
stad R. = ok. 8000 L.

Dla pelnego wysterowania lampy nalezy do-
prowadzi¢ na sigtke napiecie zmienne o war-
tosci. i W ] x

__.350—10 8000 + 900

/ P it

W tych warunkach amplituda skladowej
zmiennej pradu anodowego ma wartosé

L. = 00041800 — 2035 amp-

a skladowa stala
l., = 0,035 + 0,008 = 0,043 amp.

Z wykresu charakt. lampy okre§lamy teraz

ujemne napiecie siatki, przy U, = 350V.
i I, = 0,043 amp. Jego warto$§é wynosi

Amplituda napiecia zmiennego na oporze R.
bedzie réwna

V. = 0,035. 8000 = 280 woltéw.
stad moc uzyteczna lampy

p. — 280. 0,035

=4, t
2 2 9 wata

“krzywej

a moc strat
Po = (0,043 . 350) — 4,9 = 9,3 wata.

Obliczanie wzmacniacza staje sie prostsze,
gdy do tego celu postugujemy sie wykresem
charakterystyk I, = f (V.) (rys. 2). Spos6b obli-
czania przeprowadzimy na przykladzie z lam-
pa ,,AD 1“.

4
N
ADi
284 :e
2/a, A &
v

P

Ja, Fomgf- ¥ 8 &
o
o / ¥
2 A _"'y_':’ £ >,

e 40 o 130 o 200 MeX o Jto 360 400 to wee Sto Fee
a,

Rys. 2.

Charakterystyka robocza przechodzi przez
punkt pracy ,,B“, obrany tak, by nie przekro-
czy¢ mocy admisyjnej lampy. Przyjmujac na-
piecie anodowe U,, = 300 V, przy Pum =

; 15

1 . j 5C 8t = Anc
5 W. znajdziemy warto$¢ I 300
Punkt , B o takich warto$ciach (spéirzed-
nych) I, = 0,05 amp. i U,, = 300 V lezy na
ujemnego napiecia siatki U, =

= 0,05 amp.

— 60 V.

Podwajamy warto$é obliczong I,, i z punktu
2l., prowadzimy linie réwnolegla do osi odcie-
tych ukladu charakterystyk, az do przeciecia
sie z krzywg ujemn. napiecia siatki U, = 0.
Punkt przecigcia A laczymy z punktem B pro-
sta, przedluzong nastepnie do pktu C, t. j. do
przecigcia sie z krzywa — 2U,,. Otrzymana
w ten sposéb prosta przedstawia charakterysty-
ke roboczg i pozwoli obliczyé najkorzystniejsza
warto§é R, oraz moc Pa.

o Umu_Uml_n s _500 —_90 e
Bﬂ o Imax TS Imin i 0,1 _0,0I B 4550 g
Imax R Im n Umax — Umin
P, = | ) { : Ui)=4.6wata.

N 8
(I — w amp. U — w woltach.).

Powierzchnia zakreskowana tréjkata prosto-
katnego ADC o wysokosci 21, i o podstawie,
2 V, wynosi

3Ly 2V

ADC = 2

= 21, Va



albo ;
lﬁ! Fil
21, V.= -2uYe —yp,

zatem jest ona proporcjonalna do mocy wyj-
Sciowej wzmacniacza. '

Jezeli wiec chcemy otrzymac ze wzmacniacza
maksymalna moc, musimy tak poprowadzié
charakterystyke robocza AC, by powierzchnia
ADC byla najwieksza. Nastepnie wyznaczamy
I..i V. oraz R..

Natomiast o ile wypadnie nam przeliczy¢
wzmacniacz dla danej z gory wartosci Ri. to
obieramy dowolne wartosci ., i /., lecz takie,
by Be= }u
stakatny XOY, ktorego bok YO = I,, a OX =
V.. Teraz przez punkt B prowadzimy réownoleg-
g do XY i w ten sposob mamy charakterystyke
roboczg AC, z ktorej obliczamy I, = AK = KD
i V. =DP =PC.

Ze wzgledu na dolne zakrzywienie charakte-
rystyk lampy nastepuje znieksztalcenie ksztal-
tu krzywej napiecia zmiennego w obwodzie ano-
dowym. Miarg tego znieksztalcenia amplitudy
jest stosunek wytworzonych przez nie harmo-
nicznych do amplitudy podstawowej i wyraza
sie t. zw. spolczynnikiem chrypienia. Dla do-
brych wzmacniaczy radiofonicznych dopuszczal-
na wartoéé tego spélezynnika nie powinna by¢
wieksza od 0,05 (5%), i oblicza go sie ze wzoru:

ot} i

- lmin

. Nastepnie tworzymy tréjkat pro-

R (0.- o) =t

Irnax

W naszym przykladzie z lampg AD1 mamy

i =
(o1+00) _ s

Al e N — r R0 1

R = 0.1-0,01 100 55" 5]

Wzmocnienie napieciowe lampy wyraza sie
stosunkiem napiecia wyj$ciowego do wejscio-
wego:

gdzie S — nachyl. charakter. lampy

(Amp/V)

w naszym przykladzie: S =6 mA/V, wiec

4550. 900 . .
w = 0,006 . 4_550_—.f-_9.66 ——_3,6.

Amplitude napiecia wzbudzenia oblicza sig
dla t. zw. ,,normalnej* mocy wyjsciowej, wyno-
szacej 50 mW, oraz dla obliczonej maksym. mo-
cy otrzymywanej ze wzmacniacza. W tym celu

6..

przede wszystkim obliczamy napiecie zmienne
dla mocy P2 = 50 mW powstajace na opornosci
R, t. j. na uzwojeniu pierwotnym transforma-
tora wyjsciowego (rys. 3).

:
i >

bt

v
l ¢
o— T .-'A -5 AA =
i + Ua,
b rere] —
Rys. 3.
V, =P, . R, = y0,05 . 4550 =ok. 15,2'V

Aby to napiecie uzyskaé, nalezy do siatki
lampy doprowadzi¢ napiecie o amplitudzie

- ok. 4,2 wolta

Dla ‘pelnej mocy wzmacniacza napiecie V,
bedzie miate wartosé

Vi = }4,6.4550 — ok. 164 woltow
za$ ‘
-

V= 36 = ok. 45,5 wolta

Poniewaz jednak przy peinym wysterowaniu
nachylenie charakterystyki lampy zmniejsza
sie, trzeba obliczong wartos¢ V. powigkszy¢
n I“Jk 20%_

Ujemne napiecie siatki U, uzyskuje si¢
w praktyce jako spadek napiecia na oporze, wia-
czonym miedzy katode lampy a ,,mase”, przez
ktéry ptynie prad anodowy lampy. Uzyskuje
sie dzieki temu calkowite uzaleznienie ujemne-
go napiecia siatkowego lampy od jej warunkéw
pracy.

Prad anodowy lampy, plynacy przez opor R
(rys. 3), powoduje spadek napiecia o takim kie-
runku, ze katoda ma potencjat dodatni wzgle-
dem ,masy", réwny temu spadkowi napiecia.
Jak obliczyliémy, prad anodowy I.,, = 0,05
Amp. a zadane ujemne napiecie siatki Us, =
— 60 V, zatem opér Rk winien mieé¢ warto$é

60

Ry = 0.05

= 1200 omow,



Na oporze tym wydziela sie pewna moc,
réowna

Py = V,.I. = ok. 50.0,05 = 2,5 W.

Przyjmujac rezerwe 50%, nalezy zastosowaé
opér o obcigzalnosei co najmniej 3,5—3,8 wata.

Kondensator Cz posiada nastepujace znacze-
nie. Jak wiemy, zmienne napiecia czestotliwo$ci
akustycznej rozkladajg sie w przypadku braku
tego kondensatora na opér Bi i opornosé¢ pier-
wotnego uzwojenia transformatora wyjsciowe-
go m. w. proporcjonalnie do wielkosci ich
oporéw. W naszym przyktadzie Rg — 1200 L,
a R, = 4550 @, zatem napiecie zmienne powsta-
jace na Rs bedzie rzedu

1200

4550 — 27

czyli 27% wartoéci napiecia V,. Poniewaz na-
piecie to ma znak przeciwny w stosunku do na-
piecia sterujacego, powstaje wiec zmniejszenie
chwilowego napiecia miedzy siatkg a katoda, co
prowadzi do zmniejszenia wzmocnienia lampy,
na skutek ujemnego sprzezenia zwrotnego. Pro-
wadzi to rownoczesnie do zmniejszenia sp. chry-
pienia, ale réwniez i do zmniejszenia czulosci
wzmacniacza w stosunku

| IR S 1
T Vo BT A

a zatem w naszym przykladzie dwukrotnie.

Stosujac kondensator Cz unikamy tych zja-
wisk. Nalezy tylko zachowaé¢ minimalng war-
tos¢ pojemnosei tego kondensatora, dla przeno-
szonego pasma czestotliwosci.

W 3
Ce = IR (faradow)
przy czym f = najnizszej przenoszonej czesto-
tliwoSci.

Przyjmujagc w naszym przyktadzie f = 50
okr/sek., mamy:

C. 3,6

1 = 576.50, 4550 900005 F (= 5pF).

Wartosé pojemno$ci kondensatora siatkowe-
go Ci1 obliczamy ze wzoru podobnego

1

s e n.f Ry

Przy oporze uptywowym siatki R, = 0,5 Mg,
warto$é Ci bedzie

1

513 50 05 — ©:00000012.F (12000. pF)

Dobra praca wzmacniacza zalezy w duzym
stopniu od transformatoréw w nim stgsowa-
nych. Zagadnienie obliczania transformatoréw
bylto juz poruszane na lamach ,Radia“ i dlate-
go, rozpatrywa¢ go nie bede. '

Wzmacniacz z pentoda.

Nim oméwimy prace pentody w charakterze
wzmacniacza mocy, pare sléw poswiece b. po-
pularnej obecnie lampie amerykanskiej typu
,6L6%. Jest to tetroda ,,strumieniowa‘, nie ma-
jaca swego odpowiednika wsréd lamp europej-
skich. Zostala ona zbudowana specjalnie do sto-
sowania we wzmacniaczach mocy akustycznej
czestotliwo$ei o b. malym procencie znieksztal-
cen. Lampy te nie majg siatki chwytnej, dziata-
nie ich jednak jest b. podobne do pentod, dzieki
specjalnemu rozkladowi pola wewngtrz lampy,
otrzymanemu przy pomocy dwoéch elektrod
0 dzialaniu zbiorczym, a polaczonych wewnatrz
lampy z katoda. Charakterystyka lampy odbie-
ga w swych dolnych cze$ciach od prostej i pre-
dystynuje te lampy do pracy w ukladach prze-
ciwsobnych. Jedna lampa w kl. A pracuje
wrecz zle, i przy prawidlowym wysterowaniu
daje znieksztalcenie dochodzace do 15%! Prad
anodowy nie pozwala sie przy tym utrzymaé na
statej wartosci, lecz waha sie o ok. 10%, ze
wzgledu na przebieg charakterystyki lampy.

Typowy wykres charakterystyk pentody
przedstawia rys. 4. Jezeli napigcie anodowe lam-
py wynosi U,, a moc admisyjna Po watéw,
wowezas prad anodowy ma warto§é




Na wykresie punkt P odpowiadajacy wartos$-
ciom U,, i 1., lezy na krzywej ujemnego napie-
cia siatki Us,,. Z pktu ,,A", lezacego na krzywej
U, =0, (dla I, = 21,,) prowadzimy prosts,
przechodzaca przez punkt P, az do przecigcia sie
z osia odcietych (I, = 0). W idealnych warun-
kach odcinek AP winien by¢ réwny PC, ce
oznacza brak znieksztalcen.

Najkorzystniejszy opo6r obcigzenia,
réwny

bedzie

: Umax L Umin
Re= T —1_

Imax R lmin

Dla okre$lenia mocy wyjsciowej, znajdziemy
uprzednio spolrzedne punktéw przeciecia sie
prostej AC z charakterystykami Ui, — 0,293 U,
iU/ = 1,707 Ug. (Punkty I, iIy).

Teraz moc te obliczymy ze wzoru:

p. — Almex— Lo — 14 (L — 1 )" Ra
= 32
. Pentody na og6! wprowadzaja znieksztalcenia
nieparzystych harmonicznych, dlatego obliczy-
my procentowa zawarto$é 2-ej i 3-ej harm.,
oraz ich sume.

: (Imax = Tmin — 21a) . 100 _
% z_e‘] harm.: imux_[mirl_L 1-4 (Ix - Inj — @

Mmex—Tmin—1.4(L —1y)] - 100 _

70 3-ej harm. = == T

catkowite znieksztalcenie

K= ya + b’

Pozostale obliczenia sa analogiczne jak dla
triody. .

Wzmacniacz przeciwsobny kl. A i AB.

Wzmacniacz przeciwsobny zostat opracowa-
ny celem otrzymania stosunkowo duzych mocy
wyjéciowych, przy matych znieksztalceniach,
oraz przy stosowaniu lamp o niewielkich mo-
cach admisyjaych. Typowy uklad takiego
wzmacniacza przedstawia rys. 5. Stanowi on
pewien kompromis pomiedzy zwyklym wzmac-
niaczem kl. A, a klasg B.

Dla uzyskania duzej mocy wyjsciowej stosu-
je sie opornoséé obcigzenia pomiedzy anodami
niewiele wieksza od podwoéjnej opornosci we-
wnetrznej kazdej z lamp, co nadto prowadzi do
zmniejszenia znieksztalcen. Wydajno$¢ ukladu
wzrasta dzieki obnizeniu punktu pracy lamp
na charakterystyce I.U. Zwigksza to zawar-
toéé procentowa drugiej harmonicznej, ale przez
dokladne zréwnowazenie elektryczne obu pol6-
wek uzwojenia pierwotnego transformatora

8

wyjéciowego, znieksztalcenia drugiej harmo-
nicznej znoszg sie.

7Z chwilg gdy wzmacniacz jest pobudzany, to
pomiedzy punktami XY istnieje napigcie zmien-
ne, przy czym amplitudy napie¢ XO i OY sg
réwne, lecz przeciwnie skierowane, poniewaz

o

Rys. 5.

napiecia na siatkach lamp sa takze réwne, lecz
przesuniete w fazie o 180°.

Jezeli na siatkach nie ma napiecia zmiennego,
wowczas w obwodzie anodowym lamp wzmac-
niacza plynie jedynie skladowa stala. Przy zu-
pelnej symetrii uktadu, pragdy anodowe obu
lamp sg réowne, lecz plyna w uzwojeniu trans-
formatora w taki sposob, ze wytwarzany przez
nie strumien magnetyczny w rdzeniu znosi sie.
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Rys. 6.

Gdy na siatkach lamp pojawi sie napiecie steru-
jace, to sktadowe zmienne pradu anodowego obu
lamp sg réwne, lecz przesuniete w fazie o 1807,
i w uzwojeniu pierwotnym transformatora daja
taki efekt, jak gdyby piynal w nim prad zmien-
ny o amplitudzie réwnej amplitudzie pradu
w jednej poléwece. .



Najprostsze obliczenie warunkéw pracy
wzmacniacza sprowadza sie do wyznaczenia
z wykresu charakterystyk lampy opornosci ob-

ciazenia oraz odpowiednich warto$ci pradow
i napie¢.
W tym celu z punktu U,s = 0,6 U, (rys. 6)

prowadzimy prostopadla do przeciecia sie
z krzywa U, = 0. Punkt przeciecia A odpowia-
da wartosci I, = In.. Z punktu A kreslimy
prosta do przeciecia sie w pkcie B z wartoscia
napiecia anodowego U., lampy. Prosta AB jest
linig opornosci obciazenia lampy, Warto$é tej
oporno$ci dla obu lamp (od anody do anody)
obliczymy ze wzoru:

l,ﬁ-Uau'

Rau 3 Ia max
zas moc wyjSciowa wzmacniacza (przy pein.
wysterow.):
P, = L max . Uay

& 5

Celem znalezienia ujemnego napiecia siatki
lampy mnozymy warto$¢ np. anod. U,, przez
stala C = 1,4 i z wykresu charakterystyk lam-
py odczytujemy, jaka krzywa ujemnego napie-
cia siatki U, przechodzi przez punkt C = 1,4
U.,. Polowa tak znalezionego napiecia U,,, be-
dzie szukang wartoscia ujemnego napiecia siat-
kowego.,

Wielko$¢ V. i Rk obliczamy podobnie jak dla
wzmacniacza z jedng lampa, przy czym odnosza
sie one do kazdej lampy osobno.

Wzmacniacz kl. B.

Jak juz wiemy, moc wyjsciowa wzmacniacza
zalezy m. in. od amplitudy napiecia sterujacego.
Jezeli zatem V, —U,,, to wchodzimy w zakres
chwilowych dodatnich napieé¢ siatki, co pociaga
za sobg wzrost spélcz. chrypienia, oraz pojawie-
nie sie pradu siatki. Dajac odpowiednie warunki
pracy lampie i stosujac uklad przeciwsobny,
mozna otrzymaé duza moc i sprawnodé wzmac-
niacza, przy niskim procencie znieksztalcen.

Tego rodzaju wzmacniacze pracujag w kl. B
i stosowane sz jako modulatory nadajnikéw,
oraz do zasilania duzych gloénikéw, wreszcie ja-
ko wzmacniacze na radioweztach obstlugujacych
duza ilo$é glosnikow.

Do pracy we wzmacniaczach kl. B skonstruo-
wane zostaly specjalne lampv o takich charak-
terystykach, ktore przebiegajg w wiekszej cze$-
ci w zakresie dodatnich napieé siatki, zatem
punkt pracy lampy w kl. B bedzie lezal w po-
blizu, lub dokladnie w miejscu gdzie U,, = 0.
Oczywiscie inne, ,normalne lampy moga byé
" réwniez stosowane.

W dalszym ciaggu omawiajac warunki pracy
wzmacniacza, bede nazywal pierwszy typ lamp
— lampami o ,,prawych* charakterystykach,

poniewaz przebiegaja one na prawo od osi I ,
za$ lampy ,normalne’ — lampami o ,,lewych"
charakterystykach.

. Wzmacniacze kl. ‘B budowane sa Wylaczme
w ukladzie przeciwsobnym, zawieraja wiec du-
ze lampy mocy.

Moc wyjsciowa jaka mozna otrzymaé ze
wzmacniacza, w ktérym zastosowano lampy
0 mocy admisyjnej P, przy dopuszczalnych znie-
ksztalceniach, jest rowna

P: =~ 3Pa.

Dla lamp o ,lewych® charakterystykach
ujemne napiecie siatki winno mieé¢ wartosé:

U, — — Un

1N
v

Aby nie dopusci¢ do powstawania znieksztal-
cefi powodowanych dolnym i gérnym zakrzy-
wieniem charakterystyki lampy, nalezy tak do-
bra¢ amplitude napiecia sterujacego, aby stosu-
nek chwilowego najnizszego napiecia anodo-
wego Vaimin do maksymalnej wartosci chwi-
lowego napiecia na siatce lampy Vb(mm byl
wigkszy lub co najmniej rowny pigciu.

Vamin
\'5(mas} .

Z drugiej strony nalezy dobrac¢ takie lampy,
dla ktérych szczytowa warto$é pradu anodowe-
go Iﬂl’max) < 0 6. llltl.'s

Spotczynnik wykorzystama naplQCla anodo-
wego i nie powinien by¢ wiekszy od 0,7.

Przy takich zalozeniach skladowa zmienna
pradu anodowego ma wartosé

[a, = 0,5 . la (rpax]-

albo, jezeli moc oddawana przez kazdg lampe
jest P, , a amplituda napiecia na poléwce pierw.

- uzwojenia transf. wyjsciowego — V,, woéweczas

2P,

| V. za§ V, = ¢.U,, .

Sktadowa stala pradu anodow.ego, dla kazdej

lampy
lnu s 0;32 = Ia (max)*

Moc pobierana przez obie lampy
P, = 2U, . I,
za$ straty w anodzie kazdej lampy

PD — % S Pm .
(D. c. m)



Inz..-F. M.

~ Zasady obliczania odbiornikéw i wzmacniaczy
(Dalszy ciag)

Przy doborze wartosci cewki antenowej mu-
simy wyj$¢é réwniez jak i przy sprzezeniu po-
jemnosciowym z dopuszczalnego rozstrojenia
obwodu. Mianowicie na skutek sprzezenia in-
dukcyjnego z anteng zmienia sie wypadkowa
indukcyjno$¢ cewki obwodu L, ktoéra teraz
wynosi ’

2
L'=L (1 IS TN ol )
fz i faﬁ

gdzi~ L = indukcyjnos$é cewki obwodu
L’ = indukeyjno$é wypadkowa obwodu
M g 3 '
k =——-- — sp, sprzezenia miedzy
VL.La cewkami
f = czestotliwo$é odbierana
fa = czestotliwo$é rezonansowa obwodu
antenowego.

Dla czestotliwo$ci wyzszych zakresu odbiera-
nego f)» f. i wtedy wypadkowa indukcyjnos¢
obwodu

Lo" = L(1 — k?

Jak widzimy, zaleznie od odbieranej czestotli-
wosci zmienia sie warto$é indukeyjnosci cewki
obwodu strojonego. Jezeli odbiornik posiada je-
szcze inne ‘obwody o statych indukeyjnosciach
razem zestrojone, to jasne jest, ze obwod pierw-
szy bedzie rozstrajal sie ze zmiang czestotliwo-
Sci odbieranej w stosunku do obwodéw pozo-
stalych. Rozstrojenie to w pierwszym rzedzie
ostabi odbior. Oznaczajac wzgledng zmiane in-
dukeyjna cewki obwodu przez

AL = Lo’ — L’

otrzymamy ze
f:‘_L’ ~
L

fa?
2 — fa?

2

Jezeli dopuscimy oslabienie odbioru o 30%,
wtedy dopuszezalna zmiana indukceyjnosci wy-
nosi

AL’ 1

L/ Q
i otrzymamy ostateczny wzor
fB
el
fa®

Q

10

Jest to najwiekszy dopuszczalny spolezynnik
sprzezenia, przy ktérym sila odbioru spada
0 okolo 3 db. Poniewaz sprzezenie wypada naj-
mniejsze wtedy, gdy iloraz zbliza sie do jed-
no$ci, podstawiamy za f najmniejszg czestotli-
wo$¢ odbierang (np. w zakresie fal $rednich
500 kec/s), za§ za f. najwyzsza czestotliwosé
rezonansowg obwodu antenowego, ktéra wy-
stapi przy najmniejszej pojemnoSci anteny.

Podobnie mozna wyprowadzi¢ wzér dla
sprzezenia niskoindukcyjnego, ktéry przedsta-
wia sie nastepujaco:

f_a_az_

faz_“l
k o f2 fr _-

Q

W tym wypadku za f, nalezy przyja¢ najniz-
szg czestotliwoé¢ (najwieksza pojemnos$é ante-
ny) za$ za f — najwieksza czestotliwos¢ odbie-
rang. :

Spoétczynnik przeniesienia dla obu rodzajow

sprzezen
i f )2 ‘
(fa -

Us M
Ha _ . = E e
Ua LaQ ;(f)zv 1|
| \fa
albo
M1
Ra = Ls Q fa? |
=8|
Dla f == f, przy sprzezeniu wysokoinduk-
cyjnym :
o M
8= la Q

iczyli jak widzimy jest prawie niezalezny od
czestotliwo$é, za$ dla sprzezenia niskoinduk- -
cyjnego, gdy |

WP R
a > . a== 8 Q fa

Przy praktycznym projektowaniu obieramy
czestotliwo$é rezonansowg obwodu antenowego
(fa) i obliczamy spétczynnik sprzeZenia k, na-
stepnie z danych f, pojemnoéci anteny C. obli-
czamy indukecyjno$é cewki antenowej, w koncu
obliczamy wzglednie ustalamy pomiarem induk-
cyjnosé wzajemng M. '



Dla wyréwnania charakterystyki spélczyn-
nika przeniesienia na .falach kroétszych przy
sprzezeniu wysokoindukeyjnym, stosuje sie
dodatkowe sprzezenie pojemnosciowe pomiedzy
anteng a pierwsza cewka obwodu. Pojemnosé¢ ta
jest zwykle bardzo mala (2 <+ 3pF).

3.3.0. Pokrycie zakresu odbieranych czestotli-
woSci.

W zwykle spotykanych odbiornikach, stoso-
wane sg cewki stale i zmienne kondensatory
obrotowe. Czestotliwoéci zasadnicze obwodu
okresla wzoér

1

= osVT.C

Zatem czestotliwosé odbierana zmienia sie
odwrotnie proporcjonalnie do pierwiastka z po-
jemnosci; stad je$li odbiornik ma odbierac
czestotliwosci zawarte w  zakresie od fmin
do fumax np. na falach $rednich od 500 — 1500,
czyli w stosunku 1 : 3, pojemnos$é¢ obwodu po-
‘winna zmieniaé¢ sie w kwadracie tego stosunku,
czyli jak 1 : 9.

Pojemno$é obwodu sklada sie z pojemnosci
kondensatora obrotowego, pojemnosci wlasnej
cewek, pojemnosci wejsciowej lampy i pola-
czen. -

Oprocz tego dla wyréwnania obwodu stosuje
sie dodatkowe kondensatorki o pojemnosci do
30 pF zwane popularnie trimerami. Przy
projektowaniu obwodu mamy podany zwykle
zakres czestotliwosci, oraz pojemno$é poczatko-
wa i koncowg kondensatora obrotowego. Musi-
my okresli¢ spétezynnik indukeyjnoseci obwodu
oraz ewentualnie- dodatkowe pojemnosci.

Jezeli przez fmin 1 fmex  0Oznaczymy skrajne
czestotliwosei zakresu, zas przez  Cmin i Chax
poczatkowa i koncowg pojemno$é kondensa-
tora obrofowego i przez C, calkowita pojem-
-nos¢ dodatkowa, otrzymamy wtedy dwa row-
nania

1

fmin, = 22V L. (Cmex + Col

1

fmax = 5 TG 7 Col

Z réwnan tych obliczymy pojemno$é poczat-

kowa.
2
C max — (:max) . Cmin
o R S L e LIl ...PL;E--—-————-... pF (3)
- (i&l}) _
f min

oraz potrzebng indukcyjno$é obwodu

(f 1'1:-&1\:)2
) il
f min

L= 5
(Cmax —Cmin) . fmax

(f max)"
f min =

L = 25400

2 .
(Cmax— Cmin) . fmax

L=pH C=pF = Mc/s
dla zobrazowania tych wzoréw przeliczymy
obwody dla dwuobwodowego odbiornika
Zakres fal $rednich fmax — 1500 Mec/s (200 m)
fmin — 0,5 Mc/s (600 m)
pojemno$é anteny Camin = 100pF
iICamax = 500pF
kondensator obrotowy C min = 15 pF
Cmax = 450 pF

Obliczy¢ warto$ci elektryczne obwodéw i ce-
wek antenowych dla sprzezenia wysokoinduk-
cyjnego i niskoindukeyjnego.

1. Obliczamy pojemnosé poczatkowa obwodow.

2
450 —( Lo ) . 15
C[) = S—— — _0’5. S R ——

2
HE
0,2
Jezeli teraz przyjmiemy, ze pojemnosé wyj-
Sciowa lampy, wlasna pojemnos$é cewki i mon-
tazu wynosi okolo 20 pF, do kondensatorow
obrotowych nalezy dodaé trimer o pojemnosci
okolo 20 pF. Oczywiscie w praktyce dajemy
trimer 30 pF i dokladna jego warto$¢ ustalamy
przy strojeniu.
2. Indukcyjnos¢ obwodow

i
05/

(450 — 15).1,5

= 39.5 pF

I, — 25400 — 217 pH

|

3. Obwodd antenowy.

SKALE. mamess=s

nKopiotechnika® Poznan

Wt W. Ruszkiewicz, ul Wierzbigcice 18. Tel. 13-55

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

11



a. sprzezenie wysokoindukcyjne.

Obieramy czestotliwo$é rezonansowa obwodu
antenowego np.

fa = 0,7 . fmin = 0,7 . 0,5 = 0,35 Mc/s;

zakladamy Q obwodu =

100 (wartosci prak-
tyczne) i obliczamy :

( 0.5 )2 B
0,35 ~ 01

ki 100 =

Indukeyjno$é cewki antenowej

I — - 2080 upH
A= Ca.ff T 400.035® #
wobec tego spdtezynnik indukcji wzajemnej

M=k.yLa.L=0,1)2080 . 217 =67 pH

Obliczmy teraz sp. przeniesienia dla kilku

czestotliwoscei np.

_ dla 0,5; 1; 1,5 Mc/s
dla 0,5 Mc/s

[ 2y
Us M ](fa)

La La’ ,("f')z e

| \fa
2
67 0,35
ety £ B0 BEE o BORN L e e
2800 " 100 (05 )2 )
035

Podobnie obliczymy dla innych czestotliwo-
$ci i otrzymamy:

KUPON Nr 19

na odpowiedz w »Radio«

Nazwisko =

Adres

12

dla 1 Mc/s

L
Ua '
dla 1,5 Mc/s
A gy
a

b. Sprzezenie niskoindukeyjne.

Przyjmujemy najmniejsza czestotliwosé
obwodu antenowego fa — 2 Mc; wystagpi ona
przy maksymalnej pojemnos$ci anteny, to jest
przy C. = 500 pF

25400

= o0 o7 = 127 »H

sp. sprzezenia

Ril5en

7 — 1

1,5 1,5

k = Aded it LAty o

100 7 7 e
Spoétczynnik indukeji wzajemnej

M=y LalL . k = y127.217} 0,118 =6.2 pH

Obliczamy sp. przeniesienia dla czest. 0,5 Mc/s

Us M 1
K== 1 ~
G M
— 6’2 . 100 .__1.____ = 3,2:
12,7 (_2;)2_1
: 0,5,
podobnie
dlaf = 1 Mc/s
Us ;
== = 18,5
idlaf =15 Mec/s ¢
Us
P 62

Jak widzimy zatem dla sprzezenia niskoin-
dukceyjnego otrzymamy w pewnych zakresach
wprawdzie duzy spoélezynnik przeniesienia, ale
za to charakterystyka czulosci bedzie bardzo
nierownomierna. W rzeczywistosci na skutek
strat obwodu antenowego (ktérych tu nie
uwzgledniliSmy) sp. przeniesienia dla czestotli-
wosci w poblizu 1,5 Me/s bedzie troche mniej-
Szy.

Na zakonczenie omoéwimy jeszcze obliczenie
obwodu antenowego w wypadku stosowania na
wejsciu filtru wstegowego. Obliczenie to zasad-
niczo nie bedzie sie wiele réznilo. 'Poniewaz
obwé6d antenowy ma wplyw tylko na pierwszy
obwéd filtru, cewke antenowa obliczamy w wa-
runku rozstrojenia obwodu pierwszego. Podob-



nie obliczymy spélczynnik przeniesienia. Po-
niewaz przy dwu obwodach sprzezonych wypad-
kowy spoétezynnik dobroci obwodu pierwszego
zmniejszy sie o spolezynnik®).

1 WEEES
1+ Qk?

wobec tego bedzie mozna dopusci¢ wiekszy
spélezynnik sprzezenia i we wzory za Q wsta-
wimy wartos¢

1
Q.= Q 1+ Q2.k2'
gdy zachodzi wypadek sprzezenia krytycznego
1
to znaczy gdy k = Q spétezynnik wyniesie Ck

Przy obliczaniu (spéiczynnika przeniesienia
rownanie musimy dodatkowo pomnozy¢ przez
spblczynnik

T+ @R

Spoélczynnik ten wynosi dla sprzezenia kry-
tycznego 0,5.

Wobec tego ostatecznie spélezynnik przenie-
sienia spadnie okoto 30% w stosunku do obwodu
pojedynczego.

‘Dla zobrazowania powyzszego przeliczmy dla
danych, jak poprzednio, obwod wejsciowy
w postaci filtru wstegowego ze sprzezeniem
pojemno$ciowym. Uklad przedstawia rys 6.

Z poprzedniego przykladu

La = 2080 xH fmin = 500 Kc¢/s Cmin = 15 pF
Li, Le = 217 uH fmax = 1500 Kc/s Cmax =
=450 pF Co = 39,5 pF Ci1 =Ce

Jak widzimy, dla uzyskania mniej wiecej sta-
tego spélczynnika sprzezenia zastosowano kom-
binowane sprzezenie pojemno$ciowe. Wypad-
kowy spoélczynnik sprzezenia przy k << 0,05
‘'wynosi

Cm2

o 9 VG .Gy
=YC G

. C m,

Pierwszy czlon da najwiekszy spdlczynnik
sprzezenia przy matych pojemnosciach konden-

%) sp.k oznacza teraz sp. sprzezenia pomiedzy ele-
mentami filtru wstegowego.

satoréw zmiennych za$§ drugi czlon, przy du-
zych pojemnos$ciach.

Cmy
1l
- M

¥
I}

Lo ARs

da &

Cm,

"~ Rys. 6.

Obliczamy dla czestotliwo$ei bliskich skraj-
nych wartosci, czyli czion plerwszy dla:
C = Ci1 = C: = 100 pF, za$§ czlon drugi dla ®
Ci=C = 400 pF wtedy dla sprzezenia kry-
tycznego
1

k = = 0,01

otrzymamy

Cm: = k-yC,.C, =

= 0,01 =  100.100 = 1 pF
Y C,. C, __ y/ 400.400

o =" oo = 40000 pF

Cm, =

Obliczamy dopuszczalne sprzezenia z obwo-
. %
dem antenowym. Dla k = 0

Q wyp = 0,5Q = 0,5. 100 = 50
k.
Q =10,5
1—|—Q2 k®
.
fa _ 035/
e 50 50 o4

wobec tego sp. indukeji wzajemnej
M = 0,143 /2080 . 217 = 94 uH

za$§ sp. przeniesienia dla czestotliwosci 9,5 Mc

i e 100005 e i 445
Ua 2080 ( 0,5 ) e
0,35
dla czestotliwosci: f = 1 Mec Ka 2,6
dla czestotliwosci: £ = 1,5 Me Ka =24
c. d. n.



Inz. Kazimierz Lewinski

Obliczenie kondensatora katodowego

Kondensator blokujacy opér katodowy lam-
py wzmacniajacej niskiej czestotliwosci lub
lampy glo$nikowej nie stanowi przewaznie
przedmiotu obliczen przy projektowaniu wzmac-
niaczy. Po prostu wstawia sie niskowoltowy
kondensator elektrolityczny o duzej pojemno-
$ci. Sposéb ten daje najczesciej zadowalajace
wyniki praktyczne, ale poniewaz dosé¢ skompli-
kowane obliczenia sprowadzimy do dwéch krzy-
wych i blahej arytmetyki, wiec latwo bedzie
sprawdzié, czy zastosowany kondensator odpo-
wiada wymaganiom.

« W obliczeniu zrobimy male uproszczenie, za-
lozymy mianowicie, ze zawada w obwodzie ano-
dowym lampy jest czysto omowa. Przy cze-
stotliwo$éciach bardzo niskich, ktérych dotyezy
obliczenie kondensatora katodowego nie jest to
prawda, jesli chodzi o lampe glosnikowa, ale
btad wynikly z tego uproszczenia jest niewielki.

Va

Ra

l Ye
Vi -L}}
| w

Rys. 1.

Rys. 1 podaje dane potrzebne do obliczen.
u jest to spotczynnik amplifikacji lampy a p jej
oporno$¢ wewnetrzna. R, anodowy opér pracy,
rg opér, a Ck kondensator katodowy (Zx — to
zawada rx i Cg rownolegle, dla danej czestotli-
wosci). Vi zmienne napiecie wejsciowe czesto-
tliwosei akustycznej, Vg takiez napiecie steru-
jace siatki, V, oraz I, — to napiecie i prad
zmienny w anodzie lampy. Wszystkie napiegcia
i prady stale pomijamy jako nieistotne dla na-
szego obliczenia.

. Mamy wiec (dla polgczenia roéwnoleglego
rg i Cx)

S AT

7o = o FieCx - pdsie}~=7)—1
s o

o 1+ joCxrx

Napigcie V¢ pomiedzy siatks i katody lampy
jest mniejsze od napiecia wejsciowego Vi o spa-
dek napiecia na Zx '

R - W W )

Anodowy prad zmienny réwna sie wzmocnio-
nemu u razy napieciu siatka-katoda, podzielo-
nemu przez sume oporéw w obwodzie anodo-
wym. Na te sume skladaja sie: opornos¢ wew-
netrzna lampy p, opér anodowy pracy R. oraz
zawada w katodzie Zg-

_ bV — Zx L)
< p-.l—Ba—f—zﬁ

| _;_Lin,_ =T
L Rt

Rozwigzujac otrzymujemy

Lip+ R+ Zs) =pVi —ph

L[p+ R+ (1 1) Zg] = Vi
_ Vs '

o+ Ra+ (1 +) Zk

. =

Napiecie zmienne anodowe uzyteczne bedzie
oczywiscie

L iy »Ra v

Vo=HRL P+ Ra 4+ (1 4 1) Zx Vi
Wzmocnieniem ukladu Gg jest stosunek Vi

(napiecie wyjéciowe) do V; (napiecie wejSciowe)

G_:V,‘__ __»R ey
T o=+ Ra 4+ (1 + p) Zx 1+G%-H—
gdzie oznaczyliSmy
¢ Ra
C=tFR %

lecz z wystarczajaca dokladno$cig (poniewaz za-
wada mostka katodowego Zg jest mala w po-
réwnaniu z suma oporno$ci wewnetrznej lam-
py, oraz oporno$ci pracy), mozna przyjac, ze

G~ PR
¢+Ra

G bedzie to wiec normalne wzmocnienie lam-
py z oporem katodowym tak zabocznikowanym,
aby mostek rx Cx nie mial zadnego uplywu na
prace lampy (odpowiada temu wzmocnienie na
$rednich i wyzszych czestotliwo$ciach).

Wz6r na Gk daje nam wiec wzmocnienie lam-
py w zaleznoéci od stopnia zabocznikowania



oporu katodowego. Postaramy sie nadaé mu tyl—
ko dogodng forme obliczeniowa.

Nazwijmy jeszcze

Dla pentod mozna we wzorze na a zrobié
uproszczenie. Z warunkéw pracy lampy wyni-
ka, ze opér pracy R. jest tam maly (rzedu 15%)
oporu wewnetrznego p. Bez wiekszego bledu
mozemy wiec napisaé

oCgrrg = x
oraz
Tk prR a=-"—'r5=8.1x
o T p+R, ‘ '
wtedy ’ : ’ gdzie S jest to nachylenie charakterystyki lam-
py w amperach na wolt.
Gk I 1 Przerobimy przyktad liczbowy. Lampa glos-
T = = 1 nikowa AL4 ma nastepujace dane: S = 9 mA/V
1+ G 14+G -R—-h : - rx = 150 @, kondensator katodowy niech bedzie
« 14jz 25 uF. Otrzymujemy dla 50 c/s
_ l+1r _1::2::.50.25.10-6.150:'1,13
l+atgz 10-%. 150 = 1,35
Rachunek na liczbach zespolonych da nam s L L1 —0.58 — 58°/
latwo warto$é¢ absolutng wzmocnienia w zalez- I 41 35)‘*—{— 1,182 i 4
700,00
LT
//
So00 -
A :
CL 71;-’ N /
300.000 // #/’_,.-—-—-‘d'_‘;-:lb
"
200.000
o
_..--/
100,000 >
03 o4 05 0.6 o7 o8 09 1.0 ] 1.2 13 14 1.5
! a: & — QS-’.A'
§+Ra
Rys. 2.

no$ci od czestotliwoéci oraz pojemnosci bloku-
jacej katody.
o 1 + .1:3 ! 1
{1

|Guu -
Obliczenie jest juz bardzo latwe. Dla zadanej
najnizszej czestotliwosci (rzedu 30—50 c/s) oraz
pewnego kondensatora katodowego Cx oblicza-
my x oraz a Wstawiajac wartoéci do wzoru
otrzymujemy spadek wzmocnienia dla tych ni-
skich czestotliwos$ci i przekonujemy sie czy to
odpowiada wymaganiom czy tez trzeba konden-
sator zwigkszyé lub zadowoli¢ sie mniejszym.

kondensator blokujacy 25 uF jest wiec raczej
zamaly. Dla obliczenia jego wyciagniemy z ze
wzoru i otrzymamy

]/l{’ (14

a dajag nam dane katalogowe lampy. Jeéli za-
lozymy sobie pewien dopuszczalny spadek
wzmocnienia dla niskich tonéw K, to warto$é na
x, a wiec i na C bedzie ustalona. :

Zatézmy wiec dwa dopuszczalne spadki
wzmocnienia: — 1 decybel (t. zn. K= 0,89) oraz
— 3 decybele (t. zn. K = 0,71).

~+ a) — 1

1 —K?

15



Otrzymujemy dla tych dwu wypadkéw

0,89°(1+a)® —1

1 —0,89°

r=2%fCxrx = ]

tc/s. rk. Cx = 350.000 1-"5_.'-7_9“(1 -+ a)? =

Réwnanie to wyobraza gérna krzywa (Rys. 2).
Dla spadku o — 3 decybele wynika

0,712(1+a)® — 1
z= 2% fCxrx l/ I—071F

fe/s.rx. Ck = 225.000 10,5 (1 +a)* — 1

co przedstawia dolna krzywa (Rys. 2).

Obliczenie jest teraz juz bardzo uproszczone.
Wezmiemy znowu lampe AL4, lecz zalozymy
dopuszczalny spadek na 50 c/s tylko — 1 DB,
a dla tej lampy réwna sie jak juz wiemy 1,35.
Przeciecie z krzywa dla — 1 DB daje

f rx Cx = 650000
Stad
__ 650000
K= 50,150 — 87¢F

Dla dopuszczalnego spadku — 3 DB bedzie
fri Ck = 300000

300000

CH—- 5—6-'—1—50 = 40}LF

Z powyzszych obliczen wynika, ze dla lampy
AL4 wlasciwy bedzie kondensator katodowy
rzedu 50 uF.

Praktyczne obliczenie kondensatora katodo-

wego robi sie wiec, jak nastepuje: z danych ka-

talogowych lampy oblicza sie a = u - -

oRa
wzglednie a= S. 107. ri (dla pentod), z krzy-
wej dla zgdanej jako$ci wzmacniacza (— 1 DB,
— 3 DB) znajduje sig¢ wartos¢ dla f.rx.Cg, skad
juz Cgdla odpowiednio przyjetej dolnej czesto-
tliwoséei ,,granicznej* f.

Obliczenie kondensatora katodowego dla wzmac-
niaczy wielkiej i poSredniej: ¢zestotliwoSci.

Wyprowadzone wyzej wzory i krzywe nie
stawiaja zadnych ograniczen co do czestotliwo-
$ci pradu zmiennego. Przerobimy wiec dla przy-
kladu obliczenie kondensatora katodowego dla
wzmacniacza posredniej czestotliwosci z lam-
pa EF9. Dane katalogowe tej lampy sa:
S = 2,2 mA/V rg = 300 Q. Stad a = 2,2.1073.
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. 300 = 0,66. Z krzywej dla — 1 DB znajdu-
jemy:
f.rx. Cx = 380000

Dla czestotliwo$ci posredniej 128 ke=128000 c/s
otrzymujemy
380000 g
Cr = 138000.300 — @01 ¥F
Przewaznie stosuje sie wieksze kondensatory
np. 0,05 lub 0,1 uF.

Obliczenie kondensatora katodowego dla
wzmacniaczy klasy ABI.

Obliczenia kondensatora katodowego pomija-
ly catkiem p zebiegi pradu stalego w obwodzie
anodowym lampy, dotyczyly bowiem wzmac-
niaczy klasy A, t. j. takich gdzie $redni prad
anodowy jest niezalezny od wysterowania. We
wzmacniaczach klasy B, gdzie prad anodowy
spoczynku jest bliski zera, a ro$nie w miare wy-
sterowania, stosujemy odrebne zrédlo nagiecia
ujemnego siatki. Natomiast w bardzo czesto sto-
sowanych w urzadzeniach elektroakustycznych
(np. w radiowezlach) ‘wzmacniaczach klasy AB1
chetnie uzywamy oporéw katodowych, mimo
ze przy wiekszych wysterowaniach prad anodo-
wy silnie roénie zmieniajgc napiecie na kato-
dzie, Przy sterowaniu mowa lub muzyka skoki
napiecia na katodzie sa przyczyna znieksztal-
cen, tak charakterystycznych dla tego rodzaju
wzmacniaczy, mimo iz pomiary laboratoryjne
ustalonym tonem sinusoidalnym moga wykazy-
waé znieksztalcenia zupelnie dopuszeczalne np.
5%. Doswiadczenia wskazuja, ze przy uzyciu
zamalych kondensatoré6w mostek katodowy
produkuje pojedyncze oscylacje, a raczej wy-
skoki, w gore i w dol, zalezne od jego stalej
czasu T = rg.Ck. Zeby tego uniknaé nalezy te
stalg czasu dobraé stosunkowo bardzo duza, rze-
du T = 0,15 sekundy. Poniewaz opory katodo-
we sg tu rzedu 150—250 omoéw, wiec prosty ra-
chunek daje

G
LT 1000 wzgl. 600 pF

" 150 do 250

Jest to bardzo duza pojemnosé, okolo 10 razy
wieksza od normalnie stosowanych. Obecnie
jednak produkuje sig¢ takie kondensatory elek-
trolityczne w niewielkich stosunkowo wymia-
rach, jest wiec pole do do$wiadczen.

Dodatek: Obliczenie kondensatora blokujacego
siatke ekranujaca.

Oprocz kondensatora katodowego jeszcze kon-
densator blokujacy siatke ekranujaca przyczy-
nia sie do spadku wzmocnienia na niskich cze-



stotliwosciach. Jeéli bowiem ekran nie jest
zwarty do katody dla pradéow malej czestotli-
wosci, powstaje na nim napiecie zmienne, kt6-
re dziala z kolei na anode, lecz na skutek od-
wroécenia fazy wzmocnienie maleje. Wzory do
obliczenia sg zasadniczo te same co dla oblicze-
nia kondensatora katodowego, lecz x i a maja
tutaj posta¢

I{:".kr

Pekr

r = uw Cekr . Bt‘l\l a =

gdzie jako C.ir jest oznaczony kondensator blo-
kujacy ekranu, Rax — opor szeregowy ekranu,

my wiec prostg regule, przy spelnieniu ktérej
spadek wzmocnienia, na skutek niedoskonatego
zablokowania ekranu, bedzie nie wiekszy niz —
2 DB

1.600.000

Cekr P'F ===
Rekr

fe/s .

Dla lampy wzmacniajacej AF7 w ukladzie
oporowym mamy Re.: rzedu 500.000—1.000.000
omow.

Dla czestotliwo$ci granicznej 50 c¢/s otrzymu-
jemy

by — Oporno$é wewnetrzna ekranu, gdy lam- Ciyy — = 1600000 = 0,064 u.F
pa pracuje jako trioda z ekranem w charakte- 50 . 500000
rze anody (rzad wielko$ci pee = 0,2 p). Danych
tych nie podaja jednak katalogi lampowe, a za- Przewaznie stosuje sie pojemnos¢ 0,1 — 0,2
tem korzystanie z nich jest niemozliwe. Poda-  uF.
W. Kiryluk

Londyn

| Wiérnik katodowy

(Dokoriczenie)
Odmiany wiérnika katodowego __ 100 . 10% _ 1000 __
' = 2=, 10%10° "W PE) = g2 — 159 PF

Wtornik katodowy moze by¢ uzyty takze i w
innych formach jak:

Wtornik katodowy jako detektor o nieskon-

" czonej opornosci.

Krzywe z rys. 7 moga by¢ uzyte do znalezie-
nia minimalnej pojemnosci C, potrzebnej, gdy
chcemy uzyé wtérnika katodowego, jako detek-
tora o nieskonczonej opornosci wejsciowej. (Jak
na rys. 4).

Pozadane jest w tym wypadku, aby lampa
byla zatkana co najmniej przez pewien okres
czasu, podczas kazdego cyklu wielkiej czesto-
tliwosci.

B powinno byé duze (= =) a » . Tc okolo 100.

Przyklad 7.

Znalezé warto§é pozadanej pojemno$ci w ob-
wodzie katody (bocznikujaca Rk) (rys. 4), dla
wtérnika katodowego przy pracy w ukladzie de-
tektora.

Rk —= 0,1 M

f = 1 Mc/s

Aby wtoérnik katody pracowal jako detektor
muszg byé:

@ . Te = 100

B=o

Wiemy, ze @Te = 100 = o.R¢.C skad

100 100 .
: o 105 (W Faradach)

C="GR ~ 21

Wtornik katodowy z wejSciem od katody.

Wtérnik katodowy moze by¢ takze uzyty w
formie raczej odwrotnej niz poprzednio oma-
wiana. (Rys. 8).

~oni
Ran
e
o——1 nyjécie
wejscie Ry
o s o

Rys. 8. Odmiana wtérnika katodowego. Wejécie znaj-
duje sie od strony katody, a wyjscie od anody.

Jak widzimy na rys. 8 wejscie znajduje sie od
strony katody, a wyjscie od anody.
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Rysujgc uklad zastepezy (rys. 9) mozemy ulo-
zy€ réwnanie:

Z. . R,
%+ Ryl e
Zulej == R = (13]

gdzie Z,, = opornos¢ siatka anoda.
Pojemnosé siatka - katoda jest dodana do Rk
(rys. 8) i daje Z,.

Wzmocnienie stopnia wynosi

R
- (1 + )
A=to L _ _ 222- (14)
0 Zg+Ra _I___:7 a wej.

Fakt, ze ten uklad nie zmienia fazy jest bar-
dzo pozadany. Niestety, niska opornosé¢ wejscio-
wa ogranicza bardzo jego uzycie, oprécz mozli-

o

O

Rys. 9. Odpowiednik teoretyczny rys. 8.

wosci zastosowania np. na koncu linii, co sta-
nowi analogie z transformatorem o przekladni
podwyzszajacej opornoseé.

Wtérnik katodowy jako dzielnik fazowy.

Gdy do wtérnika katodowego dodamy opor
w anodzie i obciazymy anode, jak tez i katode,
otrzymamy nowy uklad, tzw. dzielnik fazowy
(rys. 10).

Gdy opory Rk i Ran sa tej samej wartosci, na-
piecia wyjéciowe tez sg sobie réwne, lecz od-
wrocone wzgledem siebie w fazie. Ta wilascei-~
- wosé jest potrzebna, np. gdy chcemy zasili¢
wzmacniacz akustyczny o ukladzie przeciwsob-
nym. Dzielnik fazowy ma takze zastosowanie
w odbiornikach telewizyjnych.

18

Ujecie matematyczne dzielnika fazowego nie
jest tak proste, prostaram sie jednak podaé
w najprostszej formie najwazniejsze wzory.

- -0 +

wejscie

R :
O :

Rys. 10. Odmiana wtornika katodowego, t. zw. dziel-
nik fazowy.

- Wzmocnienie obwodu katody:

E IVA
.. o 44 o
RN R A )
Wzmocnienie obwodu anody:
B nZz
A-: e et SPORE GNP PN SONIEY vimed G e
e Bt Ei Y
o+
[
E, -—z"
E,
/

Rys. 11. Teoretyczny odpowiédnik ukladu z rys. 10;
Zo, jest opernoécia wyjsciows katody a Zo. jest opor-
nofcia wyjéciowa anody.

Wyjsciowa opornoéé obwodu Kkatodowego:

Z it Z‘I [Ra +Z£)

0= . 17
R, +Z,+Z,(1+p) il




WyjSciowa oporno$¢ obwodu anody:

T R B0 il |
™ W, a )

Wejsciowa opornoéé¢ dzielnika fazowego =
(praktycznie); nalezy zauwazy¢, ze we wtorniku
katodowym Z, = 0 i, gdy wstawimy w powy-
zej podane wzory Z, = 0, otrzymamy wzory od-
noszace sie do zwyczajnego wtoérnika katodowe-
go, ktoére zostaly podane poprzednio. Rozwaza-
jac wypadek, gdy Z, = Zo i Zsg = Zsay €O jest
bardzo czesto spotykane w dzielnikach fazowych
uzytych do sterowania wzmacniaczy akustycz-

nych w ukladach przeciwsobnych, otrzymamy
oporno$¢ wyjsciowag = % (19)
gdZi.e ZSR = Zsa - Z
L, =17,
2
=i
g gn + Y Tt -
7 g + Y R2Y 4+ Y,
2 ’
gn + Y5 (1—8n.Z.2Y')
Ay AT E (21)

g + ¥ + 2Y° + Y,

gdzie gm = nachylenie charakterystyki’

1 1 1
Sl Slashl Wi
1 . ¢
Y —] Z’ — === j . Cak —'— R&
1 ) e o
Frocgrm il

Nalezy zaznaczy¢, ze A1 nie rowna sie Az, ale
w praktyce réznica jest bardzo mata.

Wi sids

P

':P-raktyczna forma wtornika katodowego.

_ Przy wtérniku katodowym, na oporze Rx po-
zostaje spadek napiecia, ktory automatycznie
daje przedpiecie siatce lampy.

Gdy prad anodowy i opér Ry sa duze, wytwo-.
rzone przedpiecie moze byé zbyt wielkie. Aby
temu zapobiec, mozemy uzy¢ uktadu z rys. 12.

2’

e
IR

Q-

Rys. 12. Praktyczny uklad wtornika katodowego.

Pojemno$é C zapobiega ewentualnemu bez-
posSredniemu przepltywowi pradu z wejScia
przez Ry .
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Systemy i wzorce jednostek elektrycznych

1. Wstep.

Pomiary elektryczne i magnetyczne polegaja na
wyznaczaniu liczbowego zwiazku istniejacego mig-
dzy wielkoscia mierzona, a pewng jednostka niez-
mienng w czasie, przyjeta za podstawe pomiaréw.
Z reguly wyniki pomiaréw sg wyrazane w jednost-
kach miedzynarodowych. Obok tego sytemu jed-
nostek dstnieje jednak inny system t. zw. system
absolutny, ktéry opiera sie na zalezno$ciach istnie-

jacych miedzy podstawowymi wielkosciami jakimi
sa: dlugo$é, masa, azas — a jednostkami elektrycz.-
nymi.,

Jednostki miedzynarodowe okreSlono empirycz-
nie, przy czym warto§é ich dobrano mozliwie ,,bli-
sko* wartoSci odpowiednich jednostek absolut-
nych. W ten sposéb powstaly wzorce miedzynaro-
dowe jednostek oma i ampera oraz 'pochodne od

" nich wzorce normalne,
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W niniejszym artykule postaramy sie scharakte-
ryzowaé poszczegélne systemy jednostek elektry-
cznych oraz oméwié¢ budowe i wlasno$ei wrzorcéw
elektrycznych.

2. System absolutny jednostek elektrostatycznych
i elektromagnetycznych.

Wielkosci elekiryczne w tym systemie podobnie
jak wielkoéci mechaniczne okredlono w funkeji
jednostek podstawowych:

_ dlugosci — masy — czasu.
Zwiazek istniejacy miedzy tymi wielkosciami

charakteryzuje t. zw. wymiar jednostki, dla ktérego
wprowadzono nastepujace oznaczenia:

‘wymiar dlugosci oznaczono |L]
wymiar masy ogznaczono |M]
wymiar czasu oznaczono [T

Sprobujmy najpierw okresli¢ potrzebne nam do
dalszych rozwazan wymiary jednostek mechanicz-
nych na przyklad wymiar sily. Jak wiemy, sile
mierzy sie floczynem masy przez przyspieszenie.
Wymiar masy: zalozyliSmy. Wymigr przyspieszenia
znajdziemy, gdyz przyspieszenie jest przyrostem
predkosci w jednostce czasu:

L 1

T T
Stad wyznaczymy wymiar sily:
[sita] = [LMT 2]

W podobny -sposéb mozna okresli¢c wymiary
innych wielkosci mechanicznych np. energii:

[przyspieszenie| = [ J =-[LT¥]

[energia] = [L2M T 2|

Wréémy jednak do wymiarowania jednostek
elektryeznych. Wyobrazmy sobie dwa réwne co do
wielko$ci, a rézne co do znaku ladunki elektrycz-
ne e znajdujace sie w odleglosci 1. Na podstawie
prawa Coulomba ladunki te beda sie wzajemnie
przyciggaly z sila F okreSlong wzorem:

e

-

F =

gdzie = oznacza stala dielektryczna oérodka,
. w ktérym znajdujg sie omawiane ladunki,

Znajdziemy z tego wyrazenia warto$é ladunku.
e — l].'JenF

Jezeli zalozymy dla prézni staly dielektryczna
rowna jednosci i nie posiadajaca wymiaru, to na
skutek tego zalozenia utworzymy uklad jednostek
absolutnych t. zw. elektrostatycznych. W tym
wypadku wyrazenie na ladunek przyjmie postaé:

e=1)F
stad wymiar ladunku:
le] = [LY/F} = [L»M*T~]

Znajac wymiar ladunku mozemy juz z latwoscia
okre§lic wymiar pradu elektrycznego I w ukladzie
elektrostatycznym. Prad jest réwny ladunkowi
elektrycznemu przeplywajacemu w jednostce czasu:

Wymiar pradu: [[] = [L¥ M" T2

Tabela 1. System absolutny
Oznaczenia e R W PRIRE |eCngstak o o0 | Sernek
elektrostat. elektromagnet. wymisréw
Stala dielektryczna 1 | [E-*T%] I/c?
Przenikalno$é magnetyczna IL2TY : 1 c?
Ladunek elektryczny [1XeMaT] [L' MY | 1/c
- Masa magnetyczna [LM"] [ LM% T | c
Natezenie pola elektrycznego [L—MAT ] [ e MAT* |
Natezenie pola magnetycznego [ LMY T2 | [L—* MY T—1] 1/c
Indukcja magnetyczna [L—M"] [L—"" M": T—1] c
Potencjal elektryczny | LAaMAT? ] | BNy c
Strumien magnetyczny [L*M™] [ EAMAT ] -
e [LeMAT-2] | [ LWM#T] e
Opér L] T & 5
Pojemnosé [L] gt | 1/c?
Indukeyjnosé | P i [L] ¢'
Moc pradu [L*M T ] [L*M T3] 1
Energia pradu [L*M T-¢] [L*M T2 ]
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Podobnie mozemy znglezé wymiar napiecia V
i oporu R:
[V] = [L*=M*T-1]

® =[] =

Na podstawie analizy dalszych zwigzkow 1stnie-
jacych miedzy jednostkami elektrycznymi i magne-
tycznymi (réwnanie Maxwella) okreslimy wymiary
innych jednostek ukladu elekirostatycznego. Wszy-
stkie wymiary podano w zalaczonej na str. 20 taheli,

Rozpatrzmy teraz zastosowania prawa Coulomba
dla mas magnetycznych. Analogicznie do ladun-
" kéw elektrycznych, jezeli dwie réwne co do wiel-
kosci, a réine co do biegunowo$ei masy magne-
tyezne m znajduja sie w odleglosci 1, to oddzialy-
wuja one na siebie z sila F okre$lona wzorem:

m2

p L2 ;

F:

p. oznacza przenikalnodé magnetyezna osrodka.

Z tabeli 1 widzimyv. iz w ukladzie elektrosta-
tyeznym wymiar okreélono wyrazeniem:

[»] = [L* T

Przyimujae, Zze przenikalnodé magnetyczna jest
réwna jednodei i jest pozbawiona wymiaru, utwo-
rzymy nowy uklad jednostek absolutnych zwany
systemem elektromagnetycznym, W ukladzie tym

wymiar masy magnetycznej jest taki sam jak wy-
miar tadunku w ukltadzie elektrostatyeznym:

fm] = [L.YF] = [L* M/ T 7]

Wymiar natezenia pola magnetycznego:
F 1y 1/, 1
H] = = [L-""M'T 1]
m

Wymiar strumienia magnetycznego:
[®] = [BS] = [pH L] = [L%M*T]

Pozostate wielkosei magnetyczne wyznaczamy
podobnie. Jednostki zas§ elektryczne okresSlimy
korzystajac z praw Maxwella wiazacych wielkoéci
elektryczne z magnetycznymi. Otrzymane w ten
spos6éb wymiary jednostek elektrycznych i magne-
tycznych systemu elektromagnetycznego ujeliSmy
w tabeli 1. Poréwnujac je widzimy znaczne réznice
miedzy wymiarami tych samych wielkosei w réz-
nych systemach. Jezeli wziaé¢ pod uwage stosunki
wymiaréw tych samych wielkoéci, to okazuje sie.
iz stosunki te sa réwne predkosci S§wiatla w prézni
(e = 3 . 101 cm/sek) wystepujacej w réznych
potegach: c¢2, ¢, c-1, c-2. .

Tablica 1 zawiera wlasénie rtubryke, w ktérej
podano warto$ci stosunku poszezegdlnych jednostek
elektromagnetycznych do elektrostatycznych. War-
toéci te pozwalaja nam ma ,przejscie” z jednostek
jednego ukladu do ukltadu drugiego.

‘w tym

Oprécz absolutnego ukladu jednostek elektrosta-
tyeznych i elektromagnetycznych istnieja inne
uktady np. uklad Gaussa. w ktérym zrobiono
zalozenia, ze stala dielektryczna i przenikalno$é
magnetyczna sa réwne jednoéci lub jeszcze bar-
dziej uproszczony uklad zracjonalizowany Lorentza
i Heaviside‘a. Ukladami tymi nie bedziemy sie
jednak blizej zajmowali. Omdéwimy natomiast t zw.
svetem C G S oraz svstem praktyezny, na ktérego
jednostkach wzorowano system miedzynarodowy.

System C G S jest szczegélnym wypadkiem
svstemu absolutnego. w ktérym dlugo§é zastapiono
centymeirem [C), wage gramem [G), a czas sekun-
da (S). Wym'ar jednostek w tym ukladzie jest
analogiczny do wymiagru jednostek elektrostatycz-
nych lub elektromagnetycznych.

= [C* G §-1]
= [C' G" §—]

np. ladunek [e]
prad elektryczny [1]

3. System praktyczny jednostek absoluinych

Svstem ten wprowadzono na Pierwszym Kongre-
sie w Paryzu w roku 1881 w miejsce stosowanego
czasie systemu elektromagnetycznego.
Jednostki absolutne ukladéw C G S elektrostatyez-
nego, elektromagnetycznego i innych nie nadaja
sie wladciwie do przeprowadzenia pomiaréw
w praktyce. Jednostki te sa za male lub za duze
w stosunku do wielko$ci mierzonych, przy tym
przeprowadzenie dokladnvch pomiaréw napotyvka
na powazne trvdnoée’. W warunkach laboratoryj-
nych stosuje sie metody pomiarowe absolutne
w zwiazku z wykonywaniem pomiaréw poréw-
nawczych jednostek miedzynarodowych i jednortek
praktycznvch svstemu absolutnego. Te jednostki
praktyczne pochodzace od jednostek elektromagne-
tyeznych zostaly ujete w tabeli IT-ej. Oznaczamy
je dodajac do nazwy jednostki elektrycznej skrét
JADb:“ w odréznieniu od jednostek miedzynarodo-
wych, ktére oznaczone sa skrétem ,,Int*.

Tabela II. Jednostki absolutne praktyczne
|
; Iy i Wartosé
Wielkosé Nazwa wCGS
|
Napiecie | Abs, wolt 108
Prad Abs, amper 10-1
Opor ADbs. om | 109
Ladunek Abs. coulomb | 10-1
Moc Abs., wat 107
Energig | Abs. dzaul 107
Pojemnosé | Abs. farad ‘ 10-9
Indukeyjno$¢ | Abs. henry 109
Natezenie | I
pola magnet. ' Abs. gauss i 1
Strumien !
magnetyczny = Abs. maxwell 1



Na uwage zastuguja wlasnoéci przyjetych jed-
‘nostek:

coulomb — amper X sekunda

wolt = amper X om

om — wolt/amper

wat = amper X wolt

farad = coulomb/wolt

hehry = wolt X sekunda/amper

1
— ———— amperozwoi/cm

auss
R 0.4

Utworzony w ten sposéb nowy uklad jednostek
absolutnych praktycznych zostat skonkretyzowa-
ny w postaci jednostek empirycznych. Zadanie to
spelnity jednostki, a wlasciwie wzorce miedzyna.
rodowe, o ktérych bedzie mowa w nastepnym

numerze, :
(c. d. n)

Przéglqd schematéw

" Schemat Nr. 40 przedstawia uklad odbiorni-
ka firmy Nora typu W 791. Jest to super na
prad . zmienny, pracujacy na lampach metalo-
wych serii E. Posiada 3 normalne zakresy fal,
7 obwodow lacznie z filtrem wstegowym dla fal
$rednich i dlugich.

Na wejsciu w stopniu mieszajagcym pracuje
heksoda - trioda ECH 11. W obodzie anodowym
tej lampy znajduje sie 2-obwodowy filtr po-
$redniej z regulowanym sprzezeniem: zapewnia
to plynna regulacje szerokosci wstegi. Czesto-
tliwo$éé posrednia (468 — 473 kec/s) =zostaje
wzmocniona poprzez pentodowa czes¢ lampy
EBF11, a nastepnie zdemodulowana na jej czes-
ci duodiodowej (dioda oddzielnie dla tonu i dla
automatyki).

W stopniu niskiej czestotliwoscei pracuje pen-
toda EF11 jako wzmacniacz napieciowy oraz
pentoda EL11 jako wzmacniacz mocy.

Miedzy anodami lamp EF11 i EL11 jest za-
stosowana ujemna reakcja (odsprzeganie) za po-
moca oporéw 1.5 i 1 M Q. Regulacje barwy tonu
uzyskuje sie przy uzyciu potencjometra
0.25 M Q.. Wskaznikiem dostrojenia jest lampa
EMI11 (oko magiczne).

Moc wyjsciowa odbiornika wynosi ok. 3 W
przy znieksztalceniach ponizej 10%.

W zasilaczu jest uzyta lampa AZ1 (dwupo-
l6wkowe prostowanie) oraz dlawik i 2 konden-
satory elektrolityczne po 12 uF/450V pracy,
co zapewnia dostatecznie dobrg filtracje.

Schemat Nr 41 przedstawia uklad odbiornika
popularnego obecnej produkecji, Blaupunkt
3 GW 146. Jest to l1-obwodowy uniwersalny
odbiornik reakcyjny na zakresy fal: 200 — 600
m i 800 — 2000 m. Pracuje na jednej lampie
nowego typu VELI11l i dwéch lampach VY2,
o minimalnym poborze pradu zarzenia (50mA).
VELI11 jest lampa kombinowang o napieciu za-
rzenia 90V. Stanowi ona polgczenie 2-ch tetrod
w jednej bance szklanej: jedna tetroda pracuje
jako detektor, druga jako wzmacniacz mocy.
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Wszystkie lampy sa zarzone posrednio, napiecie
zarzenia wynosi w sumie 150 V. Wlokna za-
rzenia sg polgczone szeregowo i przez opor
1,6 KQ/3 W zalaczone do sieci na 220 V.

W obwodzie antenowym sa 3 gniazdka do wy-
boru: Ai, Az i As. W siatkowym — na wejsciu
— cewka Lsi dla fal dlugich i Ls: (wlaczona
réwnolegle za pomoca zwieracza (z)) dla fal
$rednich. Obydwie cewki sa strojone konden-
satorem obrotowym 250 cm. Cewka reakcyjna
Lr jest wspolna dla obydwu zakresow fal.

Sprzezenie miedzy cewkami: antenows i siat-
kowg — indukcyjne, regulowane. Reakcja re-
gulowana indukcyjnie roéwniez przy pomocy
zmiennego sprzezenia. Kondensator staly na
200 cm i opér 2 MQ tworzg mostek detekcyjny.
Po detekecji — niska czestotliwosé przechodzi
z obwodu anodowego 1-szej tetrody przez kon-
densator staty 5000 cm i opér 0,1 MQ na siatke
sterujaca drugiej tetrody, a z niej do glosnika.

W zasilaczu pracuja 2 jednokierunkowe lam-
py prostownicze VY2; sg one Polqczone réwno-
legle poniewaz VELI11 poﬁiera W sumie wiecej
pradu niz moze dostarczyé¢ jedna VY2.

Ujemne napiecie na siatke sterujgca tetrody
koncowej powstaje na oporze 250 2, znajduja-
cym sie w minusie prostownika. M. W.

WYTWORNIA
Aparatéw Dziwickowych
E. SZMIDT

SZOPIENICE, 1 MAJA 6

Kompletne urzadzenia rozglosnikowe dla
szkot, hut, zakladéw przemystowych.

Dostarczamy i naprawiamy: mikrofony
dynamiczne, weglowe — transformatory,
gloéniki, wzmacniacze.
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Opory ,,Standard”

W zagramcznych schematach odbiornikéw
i wzmacniaczy spotykamy prawie wylgcznie
do$é¢ dziwne wartosci oporéw. Nie sa to war-
tosci ,,okragle”, lecz, na pierwszy rzut oka, zu-
pelnie niewytlumaczone. Nie bedziemy dziwili
sie np. cyfrom 10, 12 lub 15, ale dlaczego jest
22 a nie 20, 39 a nie 40, lub 68 a nie 70? itd. itd.
Sprébujmy jednak ulozy¢ wszystkie napotyka-
ne liczby w jednej tabeli; wygladaé¢ ona bedzie
nastepujaco:

10 12 15 18 22 27 33 39 47 56 68 82 100 itd.

z dodaniem ]ednego lub wiecej zer.

Jesli sie teg tabeli przyjrzymy nasunie sie
_w niej pewien system. Mianowicie wartosci
przyrastajg coraz szybciej, tym szybciej, im sa-
me one sg wieksze. Przepiszmy wigc jeszcze raz
te tabele z zaznaczeniem przyrostéw pomiedzy
poszczegdlnymi wartosciami.

Wartosé: 10 12 15 18 22 27 33 39 47 56 68 82
100 120 150.

Przyrost: 233456689 12 14 18 20 30.

Rzecz jest wiec jasna: przyrosty sa uzalez-
nione od samych wartosci. Jest to najzupelnie]j
logiczne, brak tylko pewnego Scistego systemu,
ktéry pozwolitby wyrazi¢ to matematycznie
i dokladnie obliczyé¢ poszczegélne kolejne war-
tosci.

Nalezy przede wszystkim ustali¢ ile liczb jest
koniecznych do ustalenia w zakresie jednej de-
kady, t. zn. od 10 do 100. W tabeli widzimy ich
trzynascie. Ilo§é tych wartosci zalezy od tole-
rancji fabrycznej wyrobu oporéw. Jesli toleran-
cja jest na przyklad + 20%, t. zn. Ze opér z na-
pisem 50 omdéw ma prawo mie¢ warto$¢ od
50—20% = 40 Q do 50+20% = 60 Q to nie ma
sensu wyrabiaé oporéw z napisem 52 Q lub
46 Q poniewaz ich wartosci leza wewnatrz za-
kresu pokrywanego przez opér nominalny 50:2.

Tabela jest podana dla oporéw o tolerancji
+ 10%. Ilo§é poszczegélnych wartosci jest do-
brana tak, aby Jakakolwnek poprzednia wartosé
+110% stykala sie z nastepng wartoscig — 10%.
Na przyklad 33+10% = 36,3 a 39—10% = 35,1.
Pewne niedokladno$ci wynikaja z koniecznosci
zaokraglenia liczb dokladnych do dwucyfro-
wych. Dla tolerancji + 20% tabela brzmi:

10 15 22 33 47 68 100
a dla rzadziej stosowanej tolerancji * 5%

10 11 12 13 15 16 18 20 22 24 27 30 33 36 39
43 47 51 56 62 68 75 82 91 100.

Dokladng iloéé liczb da nam wzér matema-
tyczny na ilo§¢ wyrazéw postepu geometrycz-

nego, ktérego ostatni wyraz jest 100, pierwszy
10 a czynnik postepu

1y L

~== 1,222
1 — 10" 0,9
Odpowiedz na to pytame daja podreczniki
matematyki
n—1

g" == y, e I
100 = 10 . 1,222°-1

stad, logarytmujac

: 100 .-
=__log — == 1

— 1.2
(n—1) log 1,222 10

et e O o
0,0872
Uwzgledniajgc pewne zazebienia zakreséw,
w zaokragleniu otrzymamy znang ]uz cyfre
trzynastu liczb tabeli.

Dla dokladnego obliczenia poszczeg6lnych
liczb znajdziemy czynnik r postepu geometrycz-
nego przy 13 wyrazach

3ol 100
10
logarytmujac
. 12 log r = 1
log r = L 0,08333
12
pe—' 1212

Kolejne wyrazy postepu wyniosg (nastepny
wyraz otrzymamy mnozac poprzedni przez
r = 1,212 lub latwiej — znajdujac z tablic loga-
rytrmcznych antylogarytmy 0,08333, 2x0,08333,
3x0,08333 itd.).

10 12,15 14,68 17,78 21,54 26,10 31,63 38,31
46,42 56,23 68,13 82,54 100 itd.

Uwzgledniajac rézne niedociggniecia, a zwlasz-
cza sprawe zazebiania zakreséw, tak otrzyma-
ne cyfry zostaly zaokraglone i ustalone osta-
tecznie wedlug podanej tabeli. Obecnie juz war-
toéci te nie beda nikogo dziwily i mamy nadzie-
je, ze i u nas znajda takie zastosowanie jak wsze-
dzie za granica, dotychczas zas$ stosowany ,,sy-
stem* zupeime arbitralnego podz1a}u zostanie
zarzucony.

Dla uzupelnienia wiadomosci o oporach ,,Stan-
dard“ podamy jeszcze kilka uzytecznych tabel.
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Pierwsza z nich bedzie tabela, z ktérej latwo zorientujemy sie jaki opér standartowy zasto-

Druga tabela daje mozno$¢ szybkiego spraw-
dzenia jakie napiecie i jaki prad wytrzymuja
standartowe opory powszechnie stosowanych
wielkosci na Y4, 14, 11 2 waty.

Napiecia powyzej 500 V podane s wedlug
obliczenia jednak z tym zastrzezeniem, Ze izo-

sowaé dla jakiejkolwiek obliczonej wartosci, przy tolerancji + 10% i £ 20%.

Toler
f1—13]14 —16]17 — 17| 20—24] 25 —30[30 —38[36 —42]43 —5! [52—s1[62—74 [ —90| + 10 %

10 12 15 8 22 27 33 39 47 58 &8 82

|10 —12 J12 —18]18 —26 27— 39 |38 —56 [55 —81 | $207%
1o '\;' zvz 3\3 47 68
90110 [108—132]135 — 165 |(62—198 |198 » 242[243—297]297— 363 (851 429|423 —517 [504—616 [612 748r38—p02] + |0 7}
100 120 150 a0 220 270 3 3% 470 560 &80 820
(80 — 120 [ 120 — 180 | 176 — 264 | 264 —376 |376 —564 |544—820|  +20%
% v ~ T ST " 7
100 150 220 330 470 680
3 0 2
9901100 [P0 00 | 1650 | “toe0 | ” B4 20| > 5970]2 Bo30]> 4290 [*2 8170 [ eiso o 4so] > Boz0 ] T+ [‘0%
1000 1200 15c0 800 2200 2700 3300 3P0 4700  §600 oo 8200
[800 — 1200[1200 —1800 [1760 — 2640[2640 — 3960 [3760 — 5640 [5440—8160 |  +20%
Ry ~ s ~ 7 ~ 7
1000 1500 2200 3300 4700 6800
|8500 : 24200 - i‘D%
20 kO 22715 A L A
looos 12000 15000 18000 22000 27000 33000 39000 47000 56000 68000 82000
[8000 —12000] 12000 — 18000 [ 17600 — 26400[26400— 37600[37600 — 56400 [54400——81600 | +20%
10000 15300 22000 33000 47000 68000
o000 23000 5000 [543000 57000 35150 g B0G 728
o oo0] = 52000] 142000 10800 2 Seamd  Fogoue 2 Sesomt iteos] - So0cs| = bieng - sesoul > posoe] 1072
- - —— » g v —— - —— - —
100000 10000 150000 180000 220000 270000 330000 390000 470000 560000 & 800co 820000
80000— (20000120000 — {80000 176000 — 264900] 264000 — 396009 376000 — 564000 [Se4000—sisooe]  +207%
10apoo 150000 230000 330000 470000 680000
+l10%
(8 res—12Mes]12 mg.—l.am%]s:mu—zum,[au Meg—3.96 Meg8.76 Hog—S5. 44 "ﬂ"“ mg-umg.|f;g,r;‘,,zz, Ij_—2 0%
A
10 Meg, 1.5 Meg. 2.2 Meg, i3 Meg. 47 Meg. 6.8Meg.  10.0Meg,

lacja oporu jest sprawa odrebna od watazu
i musi by¢ wzieta pod uwage oddzielnie. W prak-
tyce nie ma to jednak znaczenia, bowiem z na-
pieciami powyzej 500 V nie spotykamy sie wca-
le w odbiornikach i wzmacniaczach z wyjatkiem
telewizyjnych oraz nadawczych duzej mocy.

Q— 10 12 15 18 22 27 33 39 47 56 68 82

L w mA 158 144 129 117 106 96 87 80 73 66 60 55
4 v 1,5 L7 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3.1 34 3.7 4,1 4,5

1w mA 224 204 162 166 151 136 123 113 103 94 85 78
Vv 2,2 2,4 27 3,0 3,3 3,7 4,0 44 4,6 5,3 5,8 6,4

1W mA 316 288 258 236 213 192 174 160 146 133 121 110
A 3,1 3.4 3,8 4,2 4,7 5,2 5,7 6,2 6,8 74 8,2 9,0

2 W mA 448 408 368 333 302 272 246 226 206 189 172 157
v 4,5 49 3,5 6,0 6,6 7,3 6,1 6,8 9,7 10,6 11,7 12,9
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Q—> 100 120 150 180 220 270 330 390 470 560 680 820
1w mA 50 45 40 37 33 30 27 25 23 21 19 17
4 v 5,0 5,5 6,1 6,7 7,4 8,2 9,1 9,9 10,9 11,8 13,0 14,3
1 mhA ALK R - SRR R Rt JIEIIE R (T I S R
2 v 7,0 7,7 8,7 9,5 10,5 11,6 12,8 14,0 15,3 16,7 18,5 20,3
| w mA 100 91 81 74 67 61 55 50 46 42 38 35
v 10,0 10,9 12,3 13,4 14,8 16,5 18,2 19,7 21,3 23,7 26,1 28,7
il e LR G o
oW WA 141 129 115 105 95 86 78 71 65 60 54 49
Y 14,1 15,5 17,4 19,0 21,0 24,2 25,7 28,0 30,7 33,6 37,0 40,6
e 1000 1200 1500 1800 2200 2700 3300 3900 4700 5600 6800 8200
Ly WA 15,8 14,4 12,9 11,7 10,6 9,6 8,7 8,0 7.3 6,6 6,0 5,5
4 Vv 15 17 19 21 23 26 28 31 34 37 41 45
1y mA 22,4 20,4 18,2 16,6 15,1 13,6 12,3 11,3 10,3 9,4 8,5 7,8
2 v 22 24 27 30 33 37 40 44 48 53 58 64
L w  mA 31,6 28,8 25,8 23,6 21,3 19,2 17,4 16,0 14,6 13,3 12,1 11,0
\'s 31 34 38 42 47 52 57 62 68 74 82 . 90
ow MA 44,8 40,8 36,8 33,3 30,2 27,2 24,6 22,6 20,6 18,9 17,2 15,7
v 45 49 55 60 66 73 81 86 97 106 117 129
KQ—> 10 12 15 18 22 27 33 39 47 56 68 82
1 mA 50 , 45 4,0 3,7 3,3 3,0 2,7 2,5 2,3 21 1,9 1,7
4 v 50 55 61 67 74 82 91 99 109 118 130 143
lyw mA 7,0 6,4 5,7 5,2 4,7 43 3,9 3,5 a2 3,0 2.7 2,4
v 70 77 87 95 105 116 128 140 153 167 185 203
L w mA 10,0 9,1 8,1 7.4 6,7 6,1 5,5 5,0 4,6 42 3.8 3,5
Y 100 109 123 134 148 165 182 197 213 237 261 287
ow MA 14,1 12,9 11,5 10,5 9,5 8,6 7,8 7 6,5 6,0 5,4 49
Y 141. 155 174 150 210 242 257 280 307 336 370 406
RQ —> 100 120 150 180 220 270 330 390 470 560 680 820
1w mA 1,6 1,4 1.3 1,2 1,0 09 0,9 0,8 0,7 " 0.6 0,6° 0,5
4 \4 150 170 190 210 230 260 280 310 340 370 410 450
1w mA 2,2 2,0 1,8 1,6 1,5 1,3 1,2 11 1,0 0,9 0,8 0,8
\4 220 240 270 300 330 370 400 449 480 530 580 640
| w mA 3,1 2,8 2,5 2.3 2,1 1,9 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1
v 310 340 380 420 470 520 570 620 680 740 820 . 900
9w WA 44 4,0 3,6 3,3 3,0 2,7 2,4 2,2 2,0 1,8 1,7 1,5
v 450 490 550 600 660 730 810 880 970 1060 1170 1290
MQ—> 1,0 1,2 1,5 1,8 2,2 2.7 3,3 3,9 47 5,6 68 82
lw pA 500 450 400 370 330 300 270 250 230 210 190 170
4 v 500 550 610 670 740 820 910 990 1090 1180 1300 1430
lw ®A 700 640 570 520 470 430 390 350 320 300 270 240
2 v 700 770 870 950 1050 1160 1280 1400 1530 1670 1850 2030
L w o MA 1000 910 810 740 670 610 550 500 460 420 380 350
N 1000 1090 1230 1340 1480 1650 1820 1970 2130 2370 2610 2870
aw BA 1410 1290 1150 1050 950 860 780 710 650 600 540 490
v 1410 1550 1740 1900 2100 2420 2570 2800 3070 3360 3700 4060




Tabela obok dotyczy 1gczenia row-

Tasama dekada

noleglego ~ oporéw  standartowych. . | g |40|12|45| 18|22 |27 (83 35 | 47| 56 | 68| 62| @
Trzeba bowiem stwierdzié, ze dozwo-

lona tolerancja + 10% lub = 20% 10 | 500|546 | 6.00| 6.43 | 688 7.90 | 7.68|7.96| 825 | 849|872 |89 | 10
nig - Jest na' ogol‘ wyk?rzystywana 12 (107 600 667|721 (778|831 [8.70|9.19 |9.56|9.89| 02| 10.5] 12
przez wytwoérnie i nominalne war-

tosci oporow sg blizsze rzeczywistym, |5 | 130|133 |7.50| 819 |8.93 | 9.65| 103|108 | 11.4| 11.8[12.3| 27| IS
zmierzonym. J?Sh wige musimy d‘?_‘ 18 | 153|157 (161 |9.00(9.90| 108 |11.7]12.3[13.0|15.6| 142|148 18
kladnie dobraé¢ oporno$¢ inng, niz : —
::‘,1;3nda_]:'tow‘;a\@re1I moiemy Iaczyé po dwa 29 [18.0 [18.6|19.2 [ 19.6 [ 11.0 | 12.1 | 13.2 | 14.1 | 15.0 [ (5.8 | 16.6 | 173 | 22
rowno’lfegle.?:ak, aby' TAREm tworzyly 27 |21.2|22.0|22.8 | 23.5 |24.0 |13.5 | 14.8 | 16.0 | 17.1 | 18.2 | 19.3 | 20.3 | 27
warto$¢ zblizong do zadanej. Na przy-

ktad w odbiornikach Philipsa ,,Phi- 33 | 248|259 | 270|279 | 287 li,.‘ 165(17.9|19.4| 208 | 222 | 23.6| 33
lette” dla uzyskania oporu 120 Q 39 (280 [29.4 (30,0 (2.1 [38.1 [341 (349 [ 195 [20.3 |23.0 [24.8 [264 | 39
o0 obciazalno$ci 1 wata potrzebnego

d]a _uzyskania ujemnego napiecia 47 320|388 (358|373 |38.7 1400 | 412 |42.0 1205 125.6 (278 |29.9 | 47
siatki lampy UBL21 stosuje sie dwa ' e ["s¢a59 (82 408|427 |447 | 44| 479490500 280|307 | 323 | 56
pélwatowe opory standartowe 270 2 '

1220 Q. Z tabeli widzimy, Ze da]q one 7§ 68 405 | 43.4 | 46.8 | 49.3 | 52.0 | 54,3 | 56.4 |57.9 |59.4 | 60.% |34.0 [37.2 | 68
razem oporno$é¢ 121 Q. Jako inny 82 | 45,1 | 48.7|53.0| 563 |59.7 |62.9 | 657 | 67.7 |69.9 | 71.5 | 72.2 J41.0 | 82
przyklad znajdZmy opory potrzebne

dla otrzymania opomoéci 170 Q dla 2 | 100| 120] 150| 180|220 |270 |330 |390 | 470 | 560 |680 (820 | 2

katody lampy AL4. Rzut oka na ta-
bele wskazuje, ze cztery pary war-
tosci daja przyblizenie w granicach
5 Q, a mianowicie: 470 i 270 (171),
820 i 220 (173), 680 i 220 (166) oraz
330 i 330 (165). Tabele podaja warto-
$ci oporéw roéwnoleglych z tej samej dekady
oraz z dwu sasiednich.

Oznaczenia kolorami

Nasza notatka nie bytaby kompletna bez przy-
pomnienia oznaczenia warto$ci oporéw wyrazi-
stymi kolorami, zamiast trudnoczytelnych cyfr.

FLEL P

nowe oznaczernia

B/ A @ A

stare oznaczenia

W starym oznaczeniu kolor korpusu A (caly
prawie opér) oznacza pierwsza cyfre wartoSci,
kolor konica B ~— druga cyfre, a kolor kropki lub
paska w $rodku C — liczbe zer po pierwszych
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Przylegte dekady—wvyisza

Opory Standard—tqezenie rownolegte

dwu cyfrach. W nowym oznaczeniu stosuje sie
paski w kolejnosdci od lewego. Dodatkowy pa-
sek D podaje jeszcze tolerancje wykonania.
Jesli go brak, to tolerancja wynosi £ 20%, gdy
jest srebrny — tolerancja jest = 10%, zloty
wreszcie oznacza tolerancje *+ 5%.

Kolory oznaczaja:

Czarny
Brazowy
Czerwony
Pomaranczowy
Zotty

Zielony
Niebieski
Fioletowy
Szary

Bialy

CXTRU B WO

Przyklady: opér 270 Q bedzie nosil paski ko-
lejno czerwony — fioletowy — brazowy, opér
68.000 Q niebieski — szary — pomaranczowy,
2 MQ czerwony — czarny — zielony.



Lampy oscylograficzne

[
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W

) )-—Hn?-—-u
VF | 1f |-Vq1 | Vaid | Va2 | Va3 | St | Sm?

T i 9 ) - van o
yp Firma v A v v v V mm/V mm/v Kolor t::ml-l Cokol
DG3-1| Philips 63 | 065| — 60 | 250 | - | 016 | 02 |[ziclomy| 36 | 4

j - - 35 | 450 | S00| - 008 | 04 _
i
DG3-2 ” 65 | 065| 25 | 450 | 500 | - 006 | 009 [ziclony| 33 1
35 | 200 | 800| - 004 | 006 | —
DG#-1 " 4 A 20 | 440 | 500 - | 024 | 035 |zielomy| 75 | 2
_ 30 | 220 | 8oo| - odu | 022 | —
DG7-2 " 4 A 30 | 220 | 800 | - | 044 | 022 |zidlowy| 75 | 4
- 440 220 - 024 | 035 —
DG9-1 " 4 i 45 | 600 | 1000 | — 036 | Ouu (ziclony| 9,8 5
DG9-3 " 4 A Lo | 400 [4000| — | O3 | Q4 |zidlony| 498 5
40 | 500 | 4200 - — e _
DG9-4 " 4 A Lo | 4oo |4000| — | 034 | Ou |ziclony| 98 5
906P41 | RCA | 25 | 24 [ 34 [ 470 | 600 — | 055 | 058 |ziclony| 76 | 6
57 | 285 |1000| - | 033|035 | -
94 | 475 |1500| — | 022 | 023 | —
LBA |Telefunken | 426 | 0O27| 50 | 300 | 2000 | - 005 | 0orF| - 76 3 JF
- 225 [ 4000 | — 4| o4 0154| -
LB2 » 126 | 027 | 30 | 325 |2000| — | o008 | - | - | 76 | «
- 275 | 1000| — | o46 | — -
LB13/40 . 4 | 4 |130 [4000 | 1050 4000 | — | o | - |435 | 7
51/12/1 Locwe 4 o7 = 450 | 4000 | - o4 | o5 - {42
07 54 |Teletunken | & | 4 | 50 | 225 | 2000] — | 0,05| 0077 |ziclony| 7 q
PO7 51 » 4 4 4o | 275 | 2000 — — | 008 |uelony| 7 4
LB 7/45 » W |4 35 | 450 [2000| — | 005 | 007 |ricony| 7 | 8
LB8 ” 426 | 028| 50 | 200 |2000| — |0085|04 |uclony| 7 3

Uwaga: A5t - czulosé plytek pionowych (przy Va2 =2000V}
3) Sm-czulosé ptiittk poziomych (Przu.i Va2 =‘1000V)
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Odpow_iedzfi Redakeciji

Kaczmarczyk Henryk. Krakéw. — Na podstawie da-
nych katalogowych mozna w sposéb przyblizony okres-
li¢ prad anodowy, odpowiadajacy napieciu anodowemu
np. 20 woltéw przy ustalonym napieciu siatki Sq. Wy-
korzystuje sie mianowicie do tego celu siatkowa cha-
rakterystyke statycznag lampy, Ktora mozna wyKreslic
w dowolnym punkcie osi rzednych (Ia) zakladajac
w tym punkcie katalogowe nachylenie ,S“ w ustalo-
nej skali. Znajac warto$¢ wzmocnienia lampy wykres-
limy rownolegla dla pozadanego napiecia. Dajac na-
stepnie odpowiednie napiecie siatce Sy odczytamy prad
z wykresu. Dla zdania sobie sprawy z istoty tego
‘w gruncie rzeczy !atwego sposobu postepowania ra-
dzimy przejrzeé artykul p. t ..Charakterystyka lam-
py“ w Nr. od 16 do 21 tyg. R. i Sw. z r. ub.

Nowicki Walerian. W-wa 12. — W odbiorniku , Alle-
gro“ na prad staly i zmienny nalezy zastosowaé¢ naste-
pujace lampy' EK2, EBC3, EMI1, CL4, CYl. Lampa
RL2, 4P2 jest bateryjna pentoda glo$nikowa.

Rohrbach Z. Poznan. — W amerykanskim superze
z Nr. 1 mies. z 1946 r. najlepiej zastosowaé pierwszy
z wymienionych przez p. komoletow lamp; roini sie
on od lamp serji ,,35% tylko rodzajem cokolu. Na drugie
pyvtanie odp. twierdzaca. Czesci, o ktore P. zapytuje,
sa do nabycia w Warsz, w sklepach ze sprzetem i cze§-
ciami radiowymi.

Ochmanski Edward, Kolo. — Dla wykonania urza-
dzenia wiatrakowego potrzebny bythy rysunek tech-
nidzny. pokazujacy kazda z ezeSci oddzielnie czemu
rzecz jasna nie mozemy zadoécuczyni¢. Radzimy poro-
zumiel sie w tej sprawie z Centrala Zwiazku Samopo-
mocy Chlonskiej.

Barczyk Leopold, Slask. — Zaklécenia, pochodzace
zn znaidujacej sie w poblizu stacji krotkofalowej nie
dadza sie w prosty sposdb wyeliminowaé — sprawa
instalaeji jakichkolwiek urzadzer. pizeciwzakiécenio-
wyeh wymagalaby uzgodnienia z posiadaczem nadaj-
nika. Celowo$¢ budowy, nowoczesnego odbiornika wa-
lizkowego wiaze sie z moznoscia mnabycia anodowki
malego rozmiaru — anoddéwek takich w tej chwili
jeszcze nie produkujemy w kraju.

Wiesciecifiski Antoni, Gorlice. — Prad zarzenia lam-
py RV12P2000 wynosi przy Uz — 12,6V/75mA. Opér
Rk = 9000). Siatki S» i S; lampy, pracujgcej jako kon-
densator, nalezy polaczyé¢ z anoda. Wartosci oporow
R 1 Ry, oraz kond. C mozna przyjac takie, jakie zostaly
podane w opisie. Prace nowych lamp okresla sie prze-
cietnie na 2000 godzin. Jeden kupon uprawnia do
otrzymania odpowiedzi na jedno pytanie.

Domagala A. Kostrzyn. — Transformator sieciowy
do odbiornika dwulampowego na rdzeniu o przekroju
np. 7 cm? powinien mie¢ po stronie pierwotnej dla
220 woltéw napiecia sieci 1540 zwoi z drutu 0,2 mm, po
stronie wtornej dla napiecia anodowego 2 X 300 wol-
tow — 2 % 2100 zw. z drutu 0,1 mm. i dla 4-ro wolto-
wego zarzenia po 21 zw., przy tym dla lampy prostow-
niczej z drutu 0,5 mm., dla lamp odbiorczych z dru-
tu 0,8 mm.

Talarek Roman, Krakéw. — Cewki radzimy wyko-
na¢ wg. danych, jakie podalismy dla réznych rdzeni
w Nr. 6 mies. z 47 r. Kondensator, wlaczony szeregowo
z cewka siatkewa ma pojemno$¢ ok. 10.000pF. Dla
zredukowania napiecia anodowego z 220 na 120 woltéw
przy pradzie ok. 4mA (odpowiada to projektowanemu
kompletowi lamp serii D) nalezy szeregowo wlaczy¢
opér ok. 25.000 Q.

Zakowicz Pawel. Lodz. — Posiadane przez P. urza-
dzenie jest prawdopodobnie polowym aparatem na-
dawczo-odbiorezym, o ktorym z samego tylko wygla-
du przedniej i tylnej $ciany nic blizszego powiedzieé
nie mozemy.

Kurczynski Boleslaw. Sobienie Jeziory. — Budowa
rdbiormika dwuobwodowego nastreczy wieksze jeszcze

nym

trudnosci, niz te, ktore napotkal P. przy montazu jed-
noobwodoéwki. Radzimy naby¢ do wykonanego juz od-
biornika gotowy zespdl cewek jednoobwodowych lub
tez gotowe poszczegdlne cewki komorkowe, a rezultaty
beda niewatpliwie zadowalajace.

+Radio - Adorator” z L. — Zastosowane lampy odpo-
wiadajg oryginalnemu kompletowi lamp Loewego. Ma-
giczne oko radzimy pozostawi¢ bez zmiany, gdyz pod-
wyzszenie napiecia z 4 duv 6,3 woltow wymaga dowi-
niecia odpowiedniej ilosci zwojéw na transformatorze
Odbior stacji zagranicznych na zakresie $redniofalo-
wym w dzien jest mozliwy tylko w sprzyjajacych wa-
runkach i dlatego rezultaty, jakie P. osigga trzeba
uwazac¢ za b. dobre.

Orlowski, Zakopane. — Lampe gloénikowsg 25L6G
moze Pan zastapi¢ lampa 25B6 wzglednie pentoda nis-
kiej czestotliwosci ,,43“. Na ogé! w odbiorniku uniwer-
salnym lampa ta jest niezastapiona ze wzgledu na jed-
nakowsa trudnos¢ nabycia takze typow zastepczych.
W odbiorniku na prad zmienny najodpowiedniejsza
lampg zastepcza bylaby lampa 6L6.

Alincewicz Kazimierz, Ostroleka, ul. Pilsudskie-
go Nr. 30. — Prosi Pan o zamieszczenie notatki w spra-
wie nabycia przez Pana lampy 6BN8G — a zatem kto
posiada taka lampe i méglby ja sprzedaé proszony jest
o skomunikowanie sie z wyzej wymienioﬁym.

. »Ryszard®, Warszawa., — W przyrzadzie, o ktory Pan .
zapytuje, mozna uzy¢ lampy typu ,RV® tanie i wy-
godne do wmontowania. Przyrzadem tym bada sie,
w  ktéorym punkcie odbiornika brak jest sygnariw
z anteny (lub z generatora). Miejsce, gdzie sygnal jest,
wskaze woltomierz oraz da sie on slvsreé w glogn lca.

Kolasinski Janusz. Bielsk Podl. — W dwdjce bate-
ryjnej na miejscu lamp RV24P700 mozna uzyé¢ lampy
KF3 (KC1) i KL4 (KL1) wzglednie typy amerykanskie:
1E5 (1D5) i 1F5 (1G5, 1I5).

Korzec Jan. Sosnowiec. — W celu sprawdzenia, czy
potencjometr jest przyczyng stabego odbioru, radzimy
zewrzet jego Srodek z nieuziemionym koAcem — od-
biér powinien byé wowczas najsilniejszy; w przeciw-
wypadku obok zbadania lamp nalezy przede
wszystk'm sprawdzié warunki pracy lampy gloéni-
kowej.

Zajac Tadeusz. Rzeszow. — Przy uzyciu pentody
jako triody zwiera sie siatki S; i S3 z anoda, W obwo-
dzie siatki ekranujacej wystarczy zastosowaé opory
na obcigzenie ok. 2 watow. ,

Smierciak Stanislaw. Nowy Sacz. — Dane lampy
oscylograficznej Loewego KSHI8/1 sa nastepujace:
Uz = 4v; Iz = 05A; Us; = -15v; Ua — 1500 v;
Ua; = 1000 v; 7 18 c¢m; uklad cokolu radzimy wziaé
z Vade-Mecum schematow lamp oscylograficznych.
Na pyt. 2 odpowiedz negatywna. Posiadany prostow-
nik nadaje sie do zasilania w/w lampy. Podstawe cza-
su moze P. wykona¢ tak, jak zostalo to podane w opi-
sie oscylografu z Nr 1—2 i 3 mies, z r. 47.

Rozumski Ludwik. Stupsk. — Opory w dwuobwo-
déwece w Nr 11/12 — 1947 r. nieoznaczone na. schema-
cie maja wartoéci: w ekranie drugiej lampy 0,5MQ
w anodzie 0,1MQ. ' '
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Nomogram Nr 18.

Spadek wzmocnienia na wyzszych czestotliwosciach akustycznych.

Przy oporowym sprzezeniu lamp powstaje
przy wyzszych czestotliwo$ciach akusty:znych
spadek wzmocnienia na skutek dziatania szkod-
liwych pojemnoéci jakie bocznikuja anode lam-
py- Na pojemnos$é te sklada sig:

1. pojemno$é anoda - katoda lampy -— rzg-
du 5pF,

2. pojemnosé do masy podstawki, przewouow
kondensatora sprzegajacego z nastepnym
stopniem — rzedu 5—20 pF,

3. pojemnos$¢ wejsciowa nastepnej lampy Cs

wg. wzoru:

Cs = Csk 1+ Csa (1 +G)
gdzie
Ssk — pojemnosé siatka - katoda, .
Ssa — pojemnosé siatka - anoda nastep-
nej lampy, a G jej wzmocnienie.
Rzad wielkosci Cs bedzie dla triod
Cs =4 +3(1 + 25) = 80 pF
za$ dla pentod ekranowanych

Cs =4 + 0,005 (1 +' 200) = 5 pF.

Zaleznie wiec od stosowanych lamp i sposobu
wykonania pojemnos¢ bocznikujgca anode lam-
py wzmacniajacej bedzie rzedu 15 do 160 pF.

Jesli wzmocnienie lampy na Srednich czesto-
tliwosciach, gdzie pojemno$é bocznikujaca nie
gra roli, (np. 1000 c/s) bedzie G, to dla wyzszych
czestotliwo$ci wzér ma postaé

G._
l g —I—[? fCr)2

wer T

gdzie f — czestotliwo$é wzmacniana,
C — pojemnos$é bocznikujaca catkowita,
r — oporno$é powstala z zalgczenia réw-
noleglego:
opornosci wewnetrznej lampy p, opornoSci ano-
dowej R. i opornosci uptywowej siatki nastep-
nej lampy R..

e H Rs S
I‘——O Ra+p -i—Ra.Rs
- - ,ox GiIJCl
Nomogram przedstawia zaleznosci e

w zaleznosci od f, C i r. Majac r i C lgczymy
odpowiednie punkty a punkt przeciecia ze $rod-
kowg skalg laczymy nastepnie z £. Na przediu-
zeniu otrzymamy wynikajacy spadek wzmoc-
nienia w liczbie ulamkowej lub decybelach.

Przyklady.

1. Wzmacniacz z lampa 6J7 z oporem anodc-
wym 200 K @, znalezé spadek wzmocnienia na
10000 ¢/s przyjmujac C = 30 pF.

Obliczymy r, jesSli oporno$é wewnetrzna lam-
py 6J TQ: 1 M, a op6r uplywowy siatki Rs =
0,5 M€

2 1...0,2 -
ST

5

0 5
T 1.02+1.05+02.05 = .-12__5_ o

Laczymy 125 K2 z 30 pF, a punkt przeciecia
na Srodkowej skali tagczymy z 10000 c/s: spadek
wzmocnienia wyniesie 0,973.

2. Jaka pojemnos$é nalezy dolaczyé w celach
zmiany barwy glosu, aby wzmocnienie spadto
o 10 DB?

Laczymy punkt dla 10 DB z 10000 ¢fs, a miej-
sce przeciecia ze skalg srodkowg z 125 K2 —
odpowiedz jest 290 pF.

ADMINISTRACJA MIES.

»RADIO“ KOMUNIKUJE, -

iz poczawszy od Nr 1 /2 miesigeznika ,Radio” z 1948 r. cena pojedyfnczego egzemplarza wynosi zk -100.—,
prenumerata polroczna pozostaje bez zmiany i wynosi zl 360.—
Prenumerate pélreczna mies. ,Radio“ naleiy wplacaé¢ na konto w PKO nr I-330, Administracja ,Radio

i Swiat“, Warszawa, Noakowskiego 20.

Radagm_]e Komttet

Wydawea: Biuro Wydawnictw P. R.

Adres Redakcn i Administracji: Warszawa, Noakowslclego 20

Warunki prenumeraly: th'oc:nie wraz z przesylka pocztowa zi. 360.
Na odwrocie blankietu nadaweczego nalezy zazmaczyé:

czekowe w PKO Nr I-330 ,Radio i Swiat”.

Prenumerabe nalezy wplacaé na konto
prenumerata

miesiecznika ,,Radio*. Cena pojedynczego egzemplarza zi. 100.—.
Ceny ogloszefi: na okladee 1 kol. — 8.000 z%., %4 kol. — 5.000 zt, 34 kol. — 3.000 zt, 1§ kol. — 2.000 z1., w tekscie

Druk. NKW Stron. Lud, W-wa

zt. 50 za 1 mm szer. 1 szpalty.

B-57422
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Druk NKW Str. Ludowego, Warszawa, Skolimowska §.
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