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Z kraju i zagranicy

Radio-teleskop

Badania cial niebieskich w astronomii nie ograni-
czaja sie obecnie do promieni swietlnych widzialnych
okiem ludzkim 6 Od doé¢ diugiego czasu obserwatoria
stosuja, obok normalnych, takze i zdjecia na plytach
fotograficznych uczulonych specjalnie badz na promie-
nie ultra-czerwone, badz infra-fiotkowe. Z rys. 1-go wi-
da¢, ze widzialna cze$é widma promieniowania elektro-
magnetycznego jest bardzo drobnym wycinkiem ca-
tosci widma, ktore zreszta siega o wiele dalej, w lewo
i w prawo, niz to pokazano na rysunku. Badania na
podczerwieni i na nadfiolecie rozszerzyly ,okno* fal
jakimi rozporzadzamy, jakim wszech$wiat komunikuje
nam o swej budowie i charakterze: Przy pomocy tych
promieni obejmujacych w sumie okolo dwie dekady
wykryto wiele wlasnosci cial niebieskich, sprawdzono
ich temperature, skiad chemiczny itd., jednym slowem
uzupelniono i rozszerzono wiedze astronomiczna.

Wszystkie te promienie sa w wiekszym lub mniej-
szym stopniu pochlaniane przez atmosfere ziemska,
a zwlaszcza przez warstwy metanu, dwutlenku wegla
{ pary wodnej. Dlugie promienie podczerwone sa pra-
wie calkowicie absorbowane, tak, ze od czestotliwodci
1013 w dot jestedmy odcieci od wszelkiego promienio-
wania z wszech$wiata. Nowe .okno“ na wszechswiat
otwiera sie dopiero po luce obejmujacej okoto dwie i p6t
dekady, na najkrétszych falach radiowych, rzedu diu-
gosci 1 cm, co odpowiada czestotliwosei okolo 3.1010
c/s. Okno to rozciaga sie w d6! az do czestotliwoscel,
przy ktorych Ziemia jest znowu odcieta od promienio-
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wania przez swg wlasna jonosfere. i obejmuje czesto-
tliwo$ci w zakresie okolo dwoéch i pét dekady.
Badanie fal radiowych nadchodzacych z obszaréw
wszech§wiata nie jest czym$ nowym. W roku 1932 K.
Jansky zwrdcil uwage na szumy pochodzace wyraznie

nie z kuli ziemskiej. Oprocz jednak sporadycznych wy-
padkdw, powazniej iym problemem zajeto sie dopiero
po IT Wojnie Swiatowej, kiedy staly sie dostepne urza-
dzenia odbiorcze na falach decymetrowych i centyme-
trowych, a mianowicie odbiorniki I kierunkowe ante-
ny odbiorcze.

Zalgczona fotografia przedstawia radio-teleskop wy-
konany w Cornell University. Sklada sie on ze zwier-
ciadla parabolicznego. wykonanego z siatki metalowej.
aparatury odbiorczej i samozapisujacej oraz z mecha-
nizmu wiasciwego teleskopom astronomicznym. Mozna
go skierowaé na kazdy obrany punkt nieba, odbiera
on przy tym fale radiowe pod bardzo ostrym wycinkiem
katowym wynoszacym zaledwie kilka stopni, przy
czym pewne subtelne metody pozwalaja na wyznacze-
nie specjalnych Zrédet o Srednicy nie wiekszej niz kil-
ka minut uku. W ten sposéb mozna wyznaczyé radio-
wo poszczegblne plamy na stoncu, wyskoki korony sto-



necznej (protuberancje) itd. Scatkowana wartos¢ szu-

mu slonecznego pozwala obliczy¢ np. temperature
stonca, ktére wypada tu rzedu 1 miliona stopni. Sta-
nowi to dowdd, ze fale radiowe pochodza z korony sto-
necznej, o ktoérej temperaturze tego wlasnie rzedu
wielkosei wiadomo juz z innych pomiaréw. Badania

szumu stonecznego podczas catkowitego zaémienia 20

maja 1947 przeprowadzone przez uczonych radzieckich
Haikina i Chikhaczewa we wschodniej Syberii wyka-
zaly spadek do zaledwie 0.4 wartoSci niezaémionej.
potwierdzajac w ten sposob powyisze rezultaty.

Badanie szumu slonecznego jest wazne ze wzgledu
na warunki rozchodzenia sie fal na ziemi. Jest nadzie-
ja, ze bedzie mozna pozna¢ blizej Slonce pod tym ka-
tem widzenia i jego wplyw na jonosfere. Promienio-
wanie bowiem stonica dostarcza energii dla formowania
jonosfery, ktora z kolei umozliwia dalekosiezna ko-
munikacje radiowa na Ziemi. Od dawna bowiem wia-
domo bylo, ze istnieje Scisly zwiazek miedzy aktywno-
$cia Stonca a zmianami warunkdéw rozchodzenia sie fal.
Plamy sloneczne. protuberancje. burze magnetyczne,
zorze polarne, prady ziemskie, i warunki rozchodzenia
sie fal — wszystko jest zwiazane ze soba.

Pomiary szumu slonecznego. obok badania samego
Slonca daja moZznosé obserwacji rozchodzenia sie fal
poprzez cala atmosfere ziemska, a tym samym na-
wskro$ calej jonosfery. Dotvchczas mozna byio badaé
jonasfere tylko za pomoca echa impulséw nadawanych
z ziemi, Dawalo to obraz jonosfery tylko do pewnej
glebokosdei jej uwarstwienia, juz po jej uformowaniu.
Badania emisii ze Slonca pozwola na dotarcie do naj-
wyzszych warstw jonesfery, tam gdzie ona sie tworzy.

Radioastronomia nie ogranicza sie do badania ston-
ca, obejmuje ona calg nasza Galaktyke. Znaleziono juz
Scile okreSlone punkty silnego szumu. np. w konste-
lacjach Cygnus i Kassiopea i innych, cho¢ badania
teleskopowe nic nie wskazuja szczegblnego w tych miej-
scach i to zaréwno w widmie widzialnym jak i pod-
czerwonym. Zadna z wysunietych hipotez nie umie
wytlumaczyé¢ tych zjawisk, ktére komplikuje fakt, ze
syvgnaly z Kasiopei sa stale w swej sile, a z Cygnusa
okresowo zmienne.

Przed nowa radio-astronomia stoja jak widzimy po-
wazne zadania. niektére z nich bardzo praktycznej na-
tury, Jest ona jednak dopiero w poczatkowym stadium
Swego rozwoju.

Rodar w przyrodzie

Nocny lot nietoperza od dawna budzil zainteresowa-
nie, nie bylo jednak wlasSciwie zZadnego wyjasnie-
nia ¢o pozwala tym stworzeniom na unikanie prze-
szkéd i zreczne wymijanie ich przy wielkiej szybkoSci.
Przypisywano te niespoivkane zdolnosci szczegdlnym
wilasnoéciom ich wzroku.

Nowe badania wykazaly, ze nietoperz obdarzony
jest przez nature bardzo skutecznym systemem do §le-
pego lotu. System ten nazwaliby$my obecnie sonarem
(supersoniczny radar) poniewaz robi uzytek z impul-
séw ponaddzwiekowych. Dotychezasowe badania zawo-
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dzily z powodu braku -odpowiedniej aparatury pomia-
rowej, a takze dlatego ze nietoperze trzymane w nie-
woli czesto choruja i traca swe cenne wlasciwosci.
W roku 1920 zdolano jednak przeprowadzi¢ do$wiad-
czenie, ktore ponad wszelka watpliwo$¢ udowodnito
role stuchu w locie nietoperza. W pokoju rozciagnieto

szereg drutéw rownolegiych, kaidy z dzwoneczkiem.
Nietoperz latal swobodnie wymijajac przeszkody. za-
rowno przy Swietle jak i przy zaciemnieniu, Gdy jed-
nak nietoperzowi zalepiono uszy woskiem. uderzal on
o druty, rozbijat sie o Sciany itd.

Obecnie stwierdzono juz. ze nietoperz wysyla cziery
rodzaje dzwiekow:

1) brzeczenie o czestotliwosci 12—60 cfs,

2) impulsy trwajace okolo jednej czwartej sekun-
dy. tonu o wysokosci okolo 7000 cs. Sg to za-
pewne sygnaty wysylane do innych nietoperzy,

3) ton ponaddiwiekowy o czestotliwosei zwykle
okolo 40—50 Kc/s, lecz czasem niiszy np.
30 Ke/s lub wyzszy 70 Ke/s. Ton ten jest na-
dawany krétkimi impulsami, trwajacymi ckolo
171000 sek. Impulséw tych jest przewaimie 20
do 30 na sekunde. W czasie spoczynku ilo§é im-
pulsow spada do 5—10 na sek., lecz przy szyb-
kim locie tuz przed przeszkoda liczba ich wzra-
sta do 60 na sek..

4) klik, ktéry jest prawdopodobnie pojedyfczym
impulsem tonu ponaddzwiekowego.

Mechanizm nadawania tych tonéw nie jest wyjasnio-
ny. W kaidym razie tony sa nadawane kierunkowo,
z pyszczka lub nosa i odbierane réwniez kierunkowo
wielkimi uszami. Poniewaz sila glosu tondw rzedu
50 Kcs szybko spada w powietrzu, wiec nietoperz mo-
ze zorientowaé sie 'latwo w odleglosci przeszkody.
Liczba okolo 50 impulséw na sekunde przy szybkosci
lotu okolo 7.5 metra na sekunde przynosi sygnaly
ostrzegawcze co mniej wiecej 15 ¢cm. Zasieg dzialania
svstemu wynosi okolo 10 m., co pozwala przy olbrzy-
mich stosunkowo skrzydiach na swobodne omijanie
przeszkody lub zawracanie nawet przy pelnej szyb-
kosci.

System slepego lotu nietoperzy jest wieec zupelnie
analogiczny do radaru lub sonaru. Jego spéinione po-
znanie daje jednak sposobnoéé do sprawdzenia, droga
poréwnania z tworem naturalnym, stuszno$ej podstaw
dziatania wynalazku czlowieka.



Jan Myszkowski

Mostek do pomiaréw opornosci i pojemnoéci

W  praktyce warsztatowej bardzo czesto
powstaje koniecznos¢ zmierzenia kondensato-
ra lub oporu. Szczegélnie pierwszy pomiar na-
strecza duzo powaznych trudnosci. Azeby stwo-
rzy¢ amatorom warunki do  systematveznej

Fot. 1 .
Widok mostka od frontu w obudowie

pracy we wlasnych warsztatach i zapoznaéc
ich z metodami prostych pomiaréw, zostal
opracowany w laboratorium miesiecznika . Ra-
dio®, stosunkowo latwy uklad, ktéry nie po-
winien sprawiaé trudnosci w zrozumieniu jego
pracy, a w zwiazku z tym zbudowanie go po-
winno byé réwnie latwe. Uklad ten jest wzo-
rowany na opracowanym przez laboratoria
Philipsa mostku pod nazwa ,,Philoscop®.

Zasadniczymi elementami, skladajgcymi sie

na konstrukeje sa:
1) Rozszerzony mostek Wheatstone‘a.
2) Wzmaeniacz.
3) Wskaznik réwnowagi (magiczne oko).
4) Zasilanie.

W tey samej kolejnoSci zostang omdwione
poszczegllne czlony w spos6b jak najprostszy,
aby umozliwié czytelnikom zrozumienie me-
chaniki przebiegéw zachodzacych w przyrza-
dzie.

1. Mostek Wheatstone‘a

Rys. 2 przedstawia podstawowy uklad most-
ka. Przyjmujac oznaczenia znajdujace sie na
rysunku przeprowadzimy krétka analize.

Jesli do zaciskow a — b podiaczymy pewne
zrédio pradu o SEM = E, to w obwodzie po-
plynie prad catkowity I, ktéry z kolei wywo-
la na oporach pewien spadek napiecia = U.
Poniewaz opory R; + R, sa réwnolegle podia-
czone do oporéw R; + R; wiec w mys$l pra-
wa Kirchoff'a mozemy napisaé:

L _ R+ R
I-J RI __"__ R-_)
przy czym I, + I, = L
Proporcje te przeksztalcimy tak, by uzyskaé
bardziej przejrzyscie warunek réwnowagi
mostka.
II'RI + II.R-_!:Ig.Hx 'i' Ig.Ra
Oznaczamy I.R, =1,
L.R,=U,
.[2 - R:Z U3

Poniewaz dla stanu réwnowagi na zaciskach
¢ —d rdznica potencjaléw powinna réwnaé sie
zero, to uzyskamy

Ug—Ug-—_—"Ug"'—U.;:O

Rys. 2
Mostek Wheatstone‘a

Z warunku tego wynika jasno proporcja:
Rl Rx
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Jezeli przyjmiemy. ze opér R, jest pewnym
oporem wzorcowym, to przy pomocy tejze
proporcji jesteSmy w_stanie zawsze znalezé
R: wg. réwnania:

R: . Rq

R: = T (1)

00

Rys. 3
Mostek do pomiaréw pojemnosci

2. Pomiar pojemnosci

Rozwazania powyzsze mozemy rozszerzyc
réwniez na opornosci nie posiadajace charak-
teru czystej opornoSci omowej, np.: opornosci
pojemno$ciowe X., o ile jako zrédia pradu
uzyjemy generatora pradu zmiennego. Wzér
(1) przybierze wtedy postaé

X0 By

Xex R

: Bncaces . 1 A
Poniewaz wiemy, ze X¢ = oC Viec

CI-B-_‘

Cx - RS ‘2)

Rozwazania podane wyzej sa prawdziwe,
jesli zalozymy idealne pojemnoSci, bez zad-
nej straty mocy. Wiemy jednak, ze kazdy kon-
densator posiada pewna uplywno$¢é poprzez
opdr izolacji oraz straty w dielektryku.

Mostek z rys. 3 nie da sie prawie nigdy
(z wyjatkiem kondensatorow powietrznych)
zréwnowazy¢ do zera. Poniewaz opornoé¢ strat
oraz uplywno$¢ mozna przedstawié¢ jako za-
stepczy opoOr szeregowy, wiec mostek zréwno-
wazymy dokladnie tylko, je§li w symetrycz-
nej gatezi, kondensator wzorcowy C,; (Rys. 4)
zaopatrzymy w nastawialny opér R;. Brak te-
go oporu spowoduje nieostry obraz przy mi-
nimum,

Nie nalezy jednak przypuszczaé, ze odczyt
bedzie niemozliwy. Moze on byé¢ bardzo trud-

ny przy pojemnosciach o duzych uplywno-
sciach, ale wtedy nalezy przypuszczaé, ze kon-

densator taki nie spelni réwniez zadania
w uktadzie.
Bezwzglednie byloby korzystne zastoso-

wanie wyréwnywania fazowego przy kazdym
pomiarze C. Wykonanie jednak takiego urza-
dzenia komplikowaloby uklad i obstuge.

~ Tym amatorom. ktérych by zagadnienie to
interesowalo, podamy w skrécie wytyczne.

- Kondensator wzorcowy musi byé mozliwie
jak najmniej stratny. Najlepie; do tego celu
nadaje sie dobrze wykonany kondensator mi-
kowy. Tak jak na rysunku podlaczymy szere-
gowo do niego wyskalowany opér Rp. Na-
stepnie do punktéw C— A podlaczamy bada-
ny kondensator. Operujac pokretlem P
(I:ys. 1) potencjometru mostka, dobieramy so-
bie takie jego polozenie, aby uzyskaé najwez-
sze listki $wiecace w magicznym oku, ‘Potem
pokrettem oporu Rp obracamy tak, aby mi-
nimum wypadlo jak najostrzej. Odczytujemy
wartoSci wykazane przez oba opory. Znajdu-
jemy nastepnie pojemnosé kondensatora mie-
rzonego.

: "

o r 8 _g

Rys. 4
Mostek do pomiarow pojemnosci z uwzglednieniem
kompensacji strat

C: = C, (odczyt na skali P)

Poza tym wyznaczmy opor strat:

Q

odczyt na skali Rp w
" odczyt na skali P

R;=

Z tego obliczymy kat stratnosci konden-

satora
- lg a = Bs w C!

3. Pomiar cewek

Indukeyjnos¢ L jest tylko wtedy stalg war-
toscig, tzn. wielko$cia niezalezng od natezenia
pradu i czestotliwosci. gdy w jej bezposredniej
bliskosci nie znajduja sie materialy magne-
tyczne. Poza tym cewka taka nie powinna po-
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siada¢ pojemnosci wiasnej. Tego rodzaju wa-
runki w praktyce nie zostaja nigdy speinione.
Dokladno$é pomiaru cewek jest zalezna réw-
niez od wlasnosci uzytego wzorca. Ze wzgle-
du na bardzo duze odchylenia w zaleznos$ciach
miedzy samoindukcja, opornoscig rzeczywista
i pojemnoscia wlasna cewek nie ma sensu
wstawiaé do obudowy jeszcze jednego wzorca
w postaci indukeyjno$ci. Praktycznych pomia-
réw L bedziemy dokonywali tylko poréwnaw-
¢zo miedzy na zewnatrz podiaczonym wzorcem,
a cewka badana. Wzér na zawade zwojnicy
wyraza sie zalezno$cig

Z=VRFolr

Pojemnoé¢ wlasna zostaje w tym wypadku
pominieta, ze wzgledu na niska czestotliwosé,
ktérej uzywamy i na trudno$é uchwycenia jej.
Aby dokonaé poréwnania dwu zawad postugu-
jemy sie rys. 5. Samego pomiaru dokonujemy
w podobny sposéb jak przy pojemnosci. Postu-
gujac sie dalej ponizszymi wzorami znajduje-
my interesujace nas wartosci.

Lx = L, (odezyt na skali P)

Rs = (Rs;+ R) (dezyt na skali P)
t Bl __E 2
0= ol

¢
©
Rys. 5

Mostek do pomiaréw indukceyjnosdci z uwzglednieniem
kompensacji strat

Ze wzgledu na niska czestotliwo$é uzyta do
zasilania mostka, moze on byé wykorzystany
tylko do pomiaréw dlawikéw i ewentualnie
uzwojenn transformatoréw niskiej czestotliwo-
el

4. Wzmacniacz

Lampa typu 6K7 stanowi uklad wzmacnia-
cza. Pracuje ona w klasie ,,A* poniewaz chodzi
0 to. aby lampa nie wprowadzila zadnych
znieksztalcen.

Przy montazu poza tym trzeba zwrécié uwa-
ge na dokladne wyfiltrowanie sktadowej zmien-

6

Fot. 2

Przyrzad po zdjeciu kapy
(Lampa 8KT7. prostownik kuprvtowy, .magiczne oczko®)

nej napiecia anodowego i ekranowanie przewo-
déw siatkowych i anodowych. Ma to zabezpie-
czy¢ nasz uklad przed przenikaniem obeych.
nie pochodzaeych z punktéw AB mostka na-
pieé zmiennych, mogacych utrudnié zaobserwo-
wanie minimum, wzglednie uniemozliwié na-
wet jego odezytanie.

Typ lampy uzytej we wzmacniaczu nie od-
grywa zasadniczej roli. Najlepiej oczywiscie
beda nadawaly sie lampy o duzym wzmoecnie-
niu napieciowym, a wiec przede wszystkim
pentody. Z powodzeniem mozna uzyé np. lam-
py europejskiej typu EF12.

5. Optyczny wskaznik elektronowy

Wskaznikiem réwnowagi mostka jest ,,0ko
magiczne“. Jest ono dogodniejsze i czulsze od
mikroamperomierza wzgl. stuchawek.

6. Skalowanie mostka

Zamiszezone. fotografie przedstawiaja czytel-
nikom wzajemne rozmieszczenie poszezegdl-
nych elementéw w dostatecznie przejrzysty
spos6b. Ogranicze sie tylko do uwag dotycza-
cych skalowania przyrzadu. Dokladnos$é skalo-
wania jest zalezna w pierwszym rzedzie od
dokladnoéei wzorcow, ktérymi dysponujemy,
i od dokladnos$ci potencjometru P. Powinien on
posiada¢ charakter liniowy i nie zmieniaé
swych warto§ei w kazdym polozeniu. Najlepiej



nadaja sie do tego potencjometry drutowe
0 Scislym i dokladnym nawinieciu.

Opory wzorcowe, ktérych uzylismy, maja
wartosci:

19 zakres I 0,1 — 109
100 2 = 1L 10 --1000Q
10000 @ Al IL 1 1000 — 0,1MQ
IMQ -, v, 01 — 10MQ
kondensatory
100 pF ‘zakres I 10 pF — 1000 pF
10000 pF . II. | 1000pF —  0,1pF
0,lp. — 10uF

1pE. -, 1.

200 > :
Rmn = u"——‘l' = 11

200
Widzimy zatem, ze w obu kierunkach od po-
lozenia $rodkowego mozemy pokryé 11 razy
mniejsze lub 11 razy wieksze wartosci. A wiec
pokrycie zakresu zalezne jest wylacznie od sto-
sunku potencjometru + opér R, do oporu
Ry, raz w polozeniu poczatkowym potencjo-

.metru. i raz w polozeniu kofcowym. Srodek

potencjometru wyznacza nam réwnosé oporu
badanego ze wzorcem. Widaé z tego, ze naj-

Fot. 3
Widok od strony zasilania

Widzimy, ze poszczegélne wzorce maja
si¢ do siebie jak 1 : 100. Pokrycie zakresu
uwarunkowane jest stosunkiem ramion two-
rzonych przez potencjometr z oporem R,

R;. Na rys. 6 widzimy, ze przy przekrecaniu
potencjometru do polozenia poczatkowego
punktu R pozostaje jeszcze opor R); drugie ra-
mie tego mostka jest reprezentowane przez
cala opornos¢ potencjometru -+ R;. Na pod-
stawie wzoru (1) podstawiajac poszczegblne
wartoSei i warto$¢ wzorea ,,1“ otrzymujemy

2 ,
Rmin = L /<-1 - :

2200 11

W polozeniu koncowym (punkt K) stosunek
ten wyniesie:

_Fot. 4
Widok od tylu

trudniejsza sprawa bedzie wyznaczenie jednego
zakresu. Z chwila kiedy to robimy, dalsze za-
kresy mozemy wyznaczaé¢ sobie przy pomocy
pierwszego wzorca (pamietajac, ze zakresy za-
chodza na siebie). Jednakze dokladnosé wska-
zan przy kazdym dalszym zakresie bedzie
obarczona coraz to wiekszym bledem na skutek
nieuniknionych drobnych niedokladnosci od-
czytu. Wniosek z tego jasny, ze najlepiej po-
stugiwaé sie¢ wieksza iloscia wzorcow, aby za-
chowa¢ réwnomierna dokladno$é na kazdej
skali.

Sprawa skalowania pojemnosci wymaga do-
datkowego oméwienia na skutek pewnych
trudnosci. Wiemy z doswiadczenia, ze kazdy
ukiad reprezentuje poza danymi wymaganymi,
takze pewne pojemnosci niepozadane, a pow-
stajace na skutek wzajemnego oddzialywania
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na siebie poszezegélnych elementéw i przewo-
déw; tworzy sie w tym wypadku tak skompli-
kowane rozlozenie tych pojemnosci, ze trudno
je w ogéle uchwycié. Jednakze wytworza one
zawsze pewna pojemno$é wypadkowa dwéch
punktéw badanych w stosunku do siebie. Tymi
dwoma punktami nas interesujacymi sg zaciski
wyprowadzane na piycie frontowej. W pierw-
szym rzedzie stwierdzimy wiec. czy pojemnosci
jak gdyby skupione na zaciskach C — O sa

rowne pojemno$ciom na zaciskach R-— O.

W tym celu przelaczamy mostek w polozenie
otwarty mostek”, Nastepnie zaciski ekranu-
jemy dokladnie, z tym, aby blacha ekranujaca
byla mozliwie daleko odsunieta od samych

0 T o
¢ Py oo
1 4 1
¢ racitne oo s
17 t+—O
d
e I
Ry g P K RY
Rys. 6. :

Fragment mostka z uwzglednieniem pojemnosci
szkodliwych na zaciskach

zaciskow (ze wzgledu na pojemnos$é ekran —
zaciski) i pokrecajac potencjometrem P spraw-
dzamy, czy minimum otrzymamy na ,1%; o ile
nie, to pojemno$¢ R — O i C — O musimy
wyrownaé, czy to przez odpowiednie ulozenie
przewodéw. czy tez przez dodanie matlej po-
jemnofci wyréwnawczej do zaciskéw, na kté-
rych pojemnoéé ta jest mniejsza.

Inz. W. Kowalski

Pojemnos¢ te = Cqa dobieramy tak diugo, az
wskazéwka gatki P w polozeniu ,1° da mi-
nimalne wycinki §wietlne na ekranie ,,magicz-
nego oka“. Gdy to juz uzyskamy powinniSmy
pomierzy¢ te pojemnosé = C’, bo w innym wy-
padku bedziemy zawsze mieli odchylenia od
warto$ci wilasciwych o wielkoéé pojemnosci C’
(ktéra bedzie odgrywala bardzo duza role przy.
pomiarze malych kondensatorkéw). Nastepnie
bedziemy musieli jej wartosé odjaé zawsze od
wyniku.

W celu znalezienia pojemno$ci C’ musimy
znalez¢ kondensatorek rzedu 10 — 20 pF o to-
lerancji 1% = C.. Podlaczajac go na zaciski
C odezytujemy ne skali wskazana wartosé.
i znajdujemy pojemnosé C'.

C — (Cw + C')

~ wskazanie na skali

Po przeksztalceniu
Ci‘ C w

"~ wskazanie na skali—1

Z chwilg znalezienia pojemnosci C’ przysta-
pimy do skalowania w spos6b podany wyzej,
pamietajac jednak o tym, by od wyniku odjaé
zawsze pojemnosé C’.

Przy montazu nalezy dazyé¢ do tego, by po-
jemno$é C’ uczynié jak najmniejsza dlatego, ze
wyznacza ona nam dolng granice odczytu po-
jemnosci. W ukladzie opracowanym dla mie-
siecznika ,,Radio* pojemnoéé C’ wynosila 15 pF,
natomiast we wzmiankowanym juz ukladzie
,»Philoscopu* 10 pF.

Model ukladu mostka mozna obejrzeé w lokalu
Administracji miesiecznika ,Radio”, Warszawa, ul.
Noakowskiego 20 w godz. od 9 — 14,30

Gtosnik dynamiczny

(Cigg dalszy).

V. Sprzeinosé elektrodynamiczna

Na jakosé¢ odbioru, jak widaé, wplywa kon-
strukeja mechanizmu drgajacego i jego obudo-
wa; nie mniejszy wplyw na jakos$é odbioru
posiada spos6b zasilania glo$nika moca pradu
elektrycznego. Aby dobraé¢ wlasciwe warunki
zasilania glo$nika nalezy poznaé blizej zwig-
zek, istniejacy miedzy obwodem elekirycznym
ruchomej cewki, a drgajacym ukladem mecha-
nicznym. Wielko$é sily, wywieranej na mem-
brane przez plynacy w przewodniku cewki
prad podaje wzér (1); wyraza on, ze obwod
elektryczny oddzialywa na uklad mechanicz-
ny. Z drugiej strony jednak ruch membrany
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wywiera wplyw na obwdd elektryczny cew-
ki, a to w ten sposéb, ze w przewodniku cew-
ki indukuje sie SEM-na. Wielkoéé indukowa-
nej SEM-nej E,; zalezy do szybko$ci ruchu
cewki V, oraz od indukcji magnetycznej B
w szezelinie i wyraza sie wzorem

E, = — BIV , 10~ (9)

We wzorze (9) symbole B i 1 maja to same
znaczenie co i we wzorze (1), wielko$é induk-
cji i diugosci przewodu wyrazone byé muszg
w tych samych jednostkach. Szybko$é¢ V okre-
sla sie w cm/sek. Wielkos¢é SEM-nej oblicza
sie w woltach. Jezeli V oznacza skuteczng



wartos¢ szybkosci to E, bedzie skuteczng war-
toScia SEM-nej. Przypu$émy, ze do zaciskéw
cewki drgajacej dolaczone zostalo Zrédio zmien-
nej SEM-nej E o oporze wewnetrznym g, Wy-
padkowa SEM-na, czynna w obwodzie elek-
trycznym, jest suma SEM-nej Zrédla E, oraz
SEM-nej E,; indukowanej przez ruch cewki
w polu magnetycznym. Natiezenie pradu w ob-
wodzie elektrycznym obliczaé wiec nalezy ze

wzoru:
1— BE+E
o+ Z

gdzie Z. jest oporem cewki.

Oznaczamy calkowity opdér mechaniczny ukta-
du drgajacego ze schematu na rys. 6 przez Z..
Wtedy szybko$é drgan wyrazié mozna wzorem

F

= Za

(10)

\Y (11)

Podstawiajac do (11) wielkoéé silty F ze wzoru

1) otrzymujemy:

__ 01 BlI

V= 5 (12)

Obliczona ze wzoru (12) wielko§é — szybkoéé
wnosimy do wzoru (9) wtedy
B21*1.10-°

By s 2

7 (13}

Jezeli teraz wielko$¢é E; wedlug wzoru (13)
uwzglednimy w réwnaniu (10) to otrzymamy:

14}

Ostatnie wyrazenie mozna uwazaé za réwna-
nie z jedna niewiadoma I, ktéra okre§lamy:

_—_—___E—-_ —
212 -9
p+Zc+ —B——lzlﬁ -

I= (15)

Gdvby zahamowaé membrane gloénika, to

ptynacy w obwodzie cewki ruchomej prad
zmiennv réwnalby sie iloczynowi z podziele-
nia SEM-nei E przez opér elekiryczny ob-
wodu. skladajacy sie z oporu Zzrédia i oporu
cewki. W czasie ruchu membrany w cewce
powstaje indukowana SEM-na, zaleina od in-
dukeji magnetveznej, diugosei drutu cewki
i szybkoSci drgania, przeciwdzialajaca prze-
plywowi pragdu w obwodzie cewki. Wynik jest
taki, jakby wzrdst opdr elektryczny obwodu
B 10 '

o

o wielko$é co widaé wyraznie ze

wzoru (15). Prad piynacy przez cewke, wy-
woltuje jej ruch, za§ ruch cewki wytwarza
SEM-ng, czyli. istnieje wzajemny wplyw na
siebie dwoéch ukladéw: elekirveznego i mecha-
nizmu drgajacego; podobnie dzieje sie w dwéch
sprzezonych ze sobg obwodach elektryeznych,
wplywajacych wzajemnie na siebie. Dlatego
méwimy o sprzeznosci elektrodynamicznej ob-
wodu elektrycznego z mechanizmem drgaja-
cym i przedstawiamy te sprzezno$é w postaci
obwodéw sprzezonych. jak to pokazuje rys. 9.

7 Zec : '
S o
3
g
i
I3 Zm
[
]
i
Rys. 9
Dla uproszczenia wzoréw oznaczamy:
B2. 12, 109 = o (16

Wielkosé @, méwiaca o wplywie wzajemnym
na siebie obu ukladéw nazwijmy wspélczyn-
nikiem sprzezno$ci elektrodynamicznej. Wzér
(15) moina po wprowadzeniu oznaczenia (16)
przedstawié w postaci prostszej:

E
= —
..
o+ Z. - 7.

(17)

VI.. Przeksztalcenie ukladu o sprzeznosci
elektrodynamicznej

Na podstawie ostatniego wzoru (17) mozemy
wyobrazié sobie obwéd elektryczny o trzech
2

oporach, polaczonych szeregowo p, Z. oraz ;
Zc
2
ol B
£ [] Zm
Rvs. 10

Prad plyngcy w tym umySlonym obwaodzie
(patrz rys. 10) jest taki sam., jak w cbwodzie
rzeczywistym, sprzezonym z ukladem cmecha:
nicznym. Moc wydzielona w umyS$lonym .opo-
rze Zy, bedzie ré6wna mocy pobieran€j przéz

g



opér drgan ukladu mechanicznego. Przepro-
wadzajae taka redukcje ukladéw o sprzezno-
éci elektrodynamicznej, do jednego obwodu
elektrycznego, upraszczamy rozwazania zjawisk
zachodzacych w glosniku.

'i
|
§7n |
|

Osrodei
L. Obwod elektr. .L.Npchanfzm -.,L akustyczny--
drgajqcy  (powisirze)
Rys. 11

Aby dokladnie zdaé sobie sprawe z redzaju
i wielkoéei oporu, wnoszonego do obwodu
elekirycznego przez uklad mechaniczny, roz-
patrzmy kilka szczegblnych wypadkéw.

1. Zn = Rs, opdr w ukladzie mechanicz-
nym jest ,omowy". Wtedy opér, zredukowa-
ny do obwodu elektrycznego wyniesie %— be-
dzie to opér elekiryczny omowy, ktérego wiel-
ko§¢ bedzie odwrotnie proporcjonalna do opo-
ru mechanicznego. Jezeli opdr mechaniczny
staje sie bardzo wielki, to uklad zostaje za-
hamowany i natezenie pradu w obwodzie
elekirycznym zalezy tylko od oporu tego ob-
wodu; opér zredukowany zdaza do zera. W wy-
padku, kiedy opdér mechaniczny maleje, szyb-
ko$é, osiggana przez uklad mechaniczny w cza-
sie drgan staje sie bardzo wielka; wtedy
SEM-na indukcji rosnie i ogranicza coraz bar-
dziej przeplyw pradu; opér zredukowany
wzrasta.

2. Zg= oL, opbr mechaniszny jest .in-

dukcyjny“. W tym wypadku Zi = L?u - opor
zredukowany jest odwrotnie proporcjonalny
do czestotliwosci drgann podobnie jak urojony
op6r kondensatora. W uktadzie mechanicznym
szybko$¢ drgan masy m w przebiegu swoim
opdéznia sie w fazie o kat prosty wzgledem
sity; tym samym szybko$é drgania bedzie opéz-
niaé sie wzgledem przebiegu pradu w cewce.
Indukowana przez ruch cewki SEM-na E, na
podstawie prawa przekory Lenza musi wy-
przedzaé przebieg pradu. Poniewaz spadek na-
piecia na oporze zredukowanym jest znaku
przeciwnego do znaku indukowanej SEM-nej,
wiec wynika z tego, ze w oporze zredukowa-
nym natezenie pradu wyprzedza spadek na-
piecia na tym oporze o kat prosty. Zreduko-
wany opbr zachowuje sie calkowicie tak jak

kondensator o pojemnosci C = g—;

H

oC opér mechaniczny jest ,,po-
nI‘:L2

Zs _

dobnie jak w przypadku (2) dojdziemy do

wniosku, ze pojemnoS$ciowy opdér mechanicz-

ny wprowadza do obwodu elektrycznego opér

indukeyjny; urojona indukeyjnoi¢ L = a*.Cu
Na podstawie rozwazan dotychczasowych

3. Zm=

jemnosciowy* = 2? ,0C,. Rozumujac po-

-mozemy teraz narysowaé ogoélny schemat glos-

nika i zredukowaé go do jednego obwodu elek-
trycznego. Na rys. 11 pokazany jest glodnik
w postaci sprzezonych ze sobg dwdch ukla-
déw: elektrycznego i mechanicznego ze sprzez-
noécia elektrodynamiczng. QOznaczenia na ry-
sunku odpowiadaja oznaczeniom, uzywanym
w tek$cie. Na podstawie regul wyjasnionych
w przykladach od 1 do 5 otrzymujemy po re-
dukeji obwéd elektryezny jak ma rys. 12.

l'g
(Y
(2
o
e
———i}

e
et &4 Ak S
0|R
“la

T“—'ii—J

Rys, 12 i

Moc akustyczna, promieniowana przez glos-

nik wedlug rys. 12 wyraza sig przez moc
a2

Ra -,

kiem duzej sprawnoSci glosnika, szczegélnie

przy tonach najnizszych, jest, aby opdér ten

elektryczna, wydzielona w oporze ——. Warun-

byl mozliwie duzy wobec oporu E;’—“ CO Spro-

wadza sie do nadania oporowi R. wielkosci
mate; w poréwnaniu z wielkoécia L, zgodnie
z poprzednimi rozwazaniami. Pozostale opory
mechaniczne redukuje sie do réwnoleglych
opor6w. bocznikujacych zredukowany opér
ofrodka.

VII. Warunki pracy zZrédla pradu elektrycznego

Przypusétmy, ze opbér wewnetrzny zrodla
SEM-nej jest tak maly, Ze mozna go zupei-
nie pomingé. Tak samo zalézmy, ze cewka ru-
choma posiada opoér znikomo maly. Jezeli
SEM-na E posiada amplitude stala niezaleznie
od czestotliwSei drgan, to napiecie na zaci-
skach umyslnego oporu, cdpowiadajacego opo-
rowi powietrza réwniez co do wielkosci nie
bedzie zalezalo od czestotliwosci drgan i cha-
rakterystyka czestotliwo$ciowa gloénika bedzie
linig prosta, jezeli membrana ma dostatecznie
duzg S$rednice. Poniewaz opory bocznikujace
sg urojone, wige zrédlo SEM-nej pracuje na



0g6l przy przesunigciu fazy miedzy napieciem
i pradem. Tylko przy rezonansie mechanicz-
nym gloSnika opér obecigzenia jest najwigkszy
i omowy.

Aby zZrédlo dostarczalo energie przy mozli-
wie malym natezeniu pradu, nalezy tak bu-

dowaé¢ gloénik aby wartosci i‘;, 2°C,. oraz
2

I;L byly jak najwieksze; to znaczy trzeba

zdaza¢ do tego, aby masa drgajgca byla jak
najmniejsza, elastycznoéé zamoccowania jak
najwieksza a opér sirat mechanicznych jak
najmniejszy, zgodnie z poprzednimi rozwaza-
niami. Dla ustalenia warunkéw doboru zrédia
mocy, zasilajacej gloinik, =zalézmy, ze opér
wewnetrzny zrodla p jest kilkakrotnie wiek-
szy od oporu obciazenia przy wszystkich cze-
stotliwoéciach przekazywanego zakresu; nate-
zenie pradu dostarczonego przez Zrédlo, prak-
tycznie nie zalezy w tym wypadku od oporu
obciazenia. Wtedy jednak napiecie na zaci-
skach oporu obciazenia zalezy w duzym stop-
niu od oporu obecigzenia, a wiec i od czesto-
tliwo$ci.” Najlepiej wyjasniaja to wzory. Ozna-
czajgc opdr obcigzenia przez Z. obliczamy
natezenie pradu '
E

it 5% e

(18)
spadek napiecia na oporze obcigzenia wynosi
Ny 3 T

) p
1
g Zobc

(19)

Zobe K 7 (20)
to wielko$é¢ V.. waha sie w duzych granicach
wraz ze zmianami oporu obcigzenia i jedno-
cze$nie zmienia sie moc promieniowania i wy-
stepuja skazenia liniowe (znieksztalcenia cha-
rakterystyki czestotliwosci), gdyz opér obcia-
zenia zalezy wladnie od czestotliwo$ei drgan.
Szczegblnie wyraznie wystepuje w tych wa-
runkach rezonans mechaniczny.

Jak widaé, dla uzyskanie mozliwie malych
skazei liniowych pozadane jest, aby zrédio
SEM-nej posiadalo jak najmniejszy opor we-
wnetrzny. Teki sam wplyw, jak opor zrodia,
posiada opér cewki Zc, posiadajacy oprécz
skladowej rzeczywistej rzedu 1,5 ohm jeszcze
Indukcyjno$é rzedu 1 mH. Opér cewki wydaje
si¢ z natury rzeczy bardzo niewielki; jednak
w poréwnaniu z wprowadzonym do obwodu
oporem, zaleznym od ukladu drgajacego, jest
on stosunkowo duzy, niekiedy kilkanascie ra-
zy wiekszy.

Zrédlem SEM-nej i moey zwykle jest lampa
elektronowa; wykorzystanie jej nalezyte wy-

maga stosowania transformatora. dopasowuja+
cego odpowiednio opér gioinika do oporu we-
wnetrznego lampy. Przy zastosowaniu pento-
dy, jako lampy zasilajacej glosnik, zrédio mo-
¢y pracowaé powinno na opdr mniejszy kilka-
krotnie od wewnetrznego oporu #rédia, co
sprzyja spotegowaniu skazen liniowych. Trio-
da uzyta jako lampa gloénikowa, wymaga
wprawdzie wigkszego napiecia sterujacego
siatka, ale tez dopasowania oporu obecigzenia
tak, zeby by! on kilkakrotnie wiekszy od jej
oporu wewnetrznego w calym zakresie prze-

-kazywanych czestotliwosdci; jakoéé odtwarzania

audycji przez glesnik jest jednak bez poréw-
nania lepsza przy zasileniu gloénika trioda.
Tym sie tlumaczy, dlaczego wzmacniacze du-
zej mocy, ktérych przeznaczeniem ma byé od-
twarzanie o bardzo dobrej jakoéci, zwykle ja-
ko lampy wyjsciowe posiadaja triody w ukla-
dzie przeciwsobnym.

Duza uwage poswiecié nalezy wyborowi od-
powiedniego transformatora wyjéciowego. Aby
unikngé zwierajacego dzialania transformatora
trzeba stosowaé duza indukeyjnoéé uzwojenia
pierwotnego; natomiast opory omowe obu
uzwojenn powinny bkyé mozliwie male, gdyz
dodaja sie one szeregowo do oporu wewnetrz-
nego lampy i powiekszaja jego wplyw na ska-
zenia liniowe. Blizsze dane o wyborze trans-
formatora nie mieszcza si¢ w ramach niniej-
szego artykulu.

Rozpatrzone zjawiska nie wyczerpuja za-
gadnienia konstrukeji i zasilania gloénika dy-
namicznego; wybrane zostaly one do rozwa-
zan dlatego, ze maja najwigkszy wplyw na
wydajnoéé akustyczna i charakterystyke c¢ze-
stotliwodcei glodnika. Mozna wiec wyprowadzié
nastepujace ogélne wytyczne dla wyboru glo§-
nika i warunkéw jego pracy.

1. Srednica membrany powinna bvé dosta-
tecznie duza. gdyz od jej wymiaru zalezy aku-
styczna wydajnosé glosnika.

2. Umocowanie, czyli jak sie niekiedy méwi
~zawieszenie“ membrany, powinno byé mozli-
wie ,miekkie” jak najbardzie; elastyczne, dla
wlasciwego odtwarzania tonéw niskich.

3. Masa drgajaca powinna byé jak naj-
mniejsza: jest to warunek trudny do spelnie-
nia, jezeli $rednica membrany ma byé duza.
Duzy cigzar membrany uniemozliwia przeka-
zywanie tondéw najwyzszych. :

4. W wypadku, kiedy zachodzi koniecznosé
odtwarzania dokladnego tonéw bardzo wyso-
kich, nalezy -stosowaé dodatkowy glosnik
o bardzo lekkiej konstrukeji mechanizmu drga-
jacego.

5. Indukcja w szczelinie magnesu stalego,
lub elektromagnesu, powinna byé duza; od
wielkosei indukcji zalezy sprawnos¢ glosnika.
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6. Aby w gloéniku nie powstawaly skazenia
nieliniowe, cewka ruchoma nie moze nawet
. czeSciowo wychodzié poza obszar jednostajne-
go pola magnetycznego; w zwigzku z tym
dlugo$é uzwojenia cewki winna byé tak do-
brana, aby w najwiekszej amplitudzie drgan
skrajne zwoje nie mogly znalezé sie w pobli-
zZu obrzeza rdzenia, gdzie maleje zageszczenie
linii sit magnetycznych.

7. Duzy wplyw na pogorszenie jako$ci au-
dycji wywieraja fale odbite i ugiete; dla usu-
niecia tego wplywu dobrze jest stosowaé ekran
oraz umieszczaé¢ za glosnikiem od strony mag-
nesu materialy tlumiace silnie dzwieki.

8. Indukcyjno$é pierwotnego uzwojenia
transformatora glosnikowego zwiera obbwod
elektryczny przy czestotliwosciach matych; na-

lezy dazyé do tego by ta indukeyjnoéé byla
odpowiednio duza.

9. Opory omowe uzwojen transformatora
sa powodem strat mocy i wywieraja wplyw
na charakterystyke czestotliwoéei; pozadane
jest stosowanie uzwojen o malych oporach
omowych w stosunku do oporu obciazenia
lampy.

10. Jakoéé odtwarzania glo$nika dynamicz-
nego jest tym lepsza, im mniejszy opdr we-
wnetrzny pesiada zrédio pradu; z tego wzgle-
du dla uzyskania dobrej jakosci nalezy jako
lampy zasilajace stosowaé triody, o mozliwie
malym oporze wewnetrznym. Korzysiny
wplyw ma tutaj réwniez stosowanie ujem-
nego sprzezenia zwrotnego.

Reperacja kondensatoréw elektrolitycznych

Kondensatory elcktrolityczne sg stabym
punktem, pieta Achillesowa odbiornikéw
i wzmacniaczy. Posiadaja one oczywiscie wiele
zalet, bez nich bowiem nie stosowano by ich.
Podstawowa ich zaleta jest wielka stosunkowo
pojemno$é w malej objetosci, dzieki czemu
problem usuniecia szumu sieciowego z zasila-
czy anodowych daje sie latwo rozwiazaé.
»Elektrolity“, zwlaszcza mokre, posiadaja poza
tym cenng wlasno$¢ samo - regeneracji, t.z.
7e lokalne przebicia elektrolitu zasklepiaja sie
same. Obok tych powaznych zalet, posiadaja
kondensatory elektrolityczne kilka, rowniez
powaznych, wad. Przede wszystkim ich granica
napiecia pracy nie przekracza 400 wolt, przy
napieciu préby 550 wolt. Napiecia te odpowia-
dajg warunkom pracy odbiornikéw, gorzej jest
ze wzmacniaczami nieco wiekszej moey. Trud-
no tu zreszta mowié o probie elektrolitow,
w takim sensie, jak je stosujemy do kondensa-
toréw papierowych, gdzie napiecie préby wy-
nosi 3—4 razy napiecia pracy.

Okres ,,zycia*“ elektrolitow jest stosunkowo
krotki i wynosi przecietnie 5 — 7 lat. Giéwna
przyczyna ich zgonu jest korozja folii alumi-
niowej oraz wysychanie elektrolitu. W duzej
liczbie wypadkéw mozna zaryzykowaé repe-
racje uszkodzonego wzglednie pozornie wy-
czerpanego wyschnietego elektrolitu. Ryzyka
wilasciwie nie ma tu zadnego poniewaz obiek-
tem tej operacji jest rzecz przeznaczona do
wyrzucenia. Mozna tylko moéwié o ewentu-
alnej stracie czasu, poniewaz wlozony wysilek
moze sie nie powiesé.

Zmniejszymy wiec to ryzyko, jesli pewme
gatunki elektrolitow z goéry wykluczymy. Nie
bedziemy wiec zajmowali sie elektrolitami
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w rurkach papierowych, jakie np. spotykamy
w Volks i Klein - Empfangerach. Ich pojem-
no$é niknie na skutek wysychania elektrolitu
i choé¢ mozna by to naprawié¢ przez ponowne
nasycenie, jednak prawie zawsze napotykamy
korozje duzych powierzchni.

Korozja folii aluminiowej ma tendencje do
rozszerzania, trzeba wiec takie miejsce wycigé.
Jesli obejmuje ona wieksza powierzchnie —
kondensatora nie da sie zreperowaé¢ i nadaje
sie on tylko do kosza.

Nie bedziemy rowniez prébowali naprawy
elektrolitéw mokrych, zawieraja one bowiem
rozmaite plyny o malo znanym skladzie che-
micznym i sg poza tym trudno dostepne.

Najlepiej nadaja sie do reperacji duze, pro-

YZWOIENIE

+ it .

Papier natluszezo

Pak

Rys. 1
Przekr6j normalnego kondensatora elektrolitycznegoe

stokatne typy w aluminiowych pudelkach, bez
wentyla oraz nowoczesne, okragle kondensato-
Ty z wentylem.

Omoéwimy teraz zasady budowy elektrolitow,
opierajac sie na rys. 1, na ktérym widzimy



typowy przyklad takiego kondensatora z wen-
tylem V. Przez ten wentyl elektrolit ,oddy-
cha®, tzn. wydziela zbedny gaz, nalezy wiec
przy zapieczetowaniu uwazaé, aby nie zapchaé
lub nie zalepi¢ wentyla. :
Mimo ze pudlo kondensatora przewaznie jest
jednoczesnie ujemnym jego biegunem, w wiek-
szosci wykonan unika sie tego aby folia alumi-
niowa dotykala cala powierzchnia wewnetrzne]
Scianki pudia. Owija sie w tym celu cate
uzwojenie izolacyjnym nasyconym papierem.
Czasem widzi sie w tym miejscu cienkie li-
stewki z drzewa przesyconego parafing.
Przy reperacji elektrolitu pierwszg i bardzo
wazng czynnoscia jest wyjecie calego uzwo-
jenia z pudelka, przy zachowaniu calej ostroz-
nosci. W tym celu nalezy najpierw rozgiac
okucie F. Nadaje sie do tego najlepiej trzy-
milimetrowej szerokosci mocny $rubokret. Od-
gina¢ nalezy w ten sposéb brzeg tylko na pol
(rys. 2). Catkowitego wyprostowania obrzeza
dokonczyé nalezy za pomoca spiczastych ce-
gow.,
Teraz uktada sie kondensator na twardej
i gladkiej podstawce (Rys. 3) i toczy sie go pod
naciskiem twardej deszczutki. W ten sposéb
miejsca zalane pakiem obluzniaja sie.
Kondensatory w prostokatnych pudetkach
nie nadaja sie do tego, réwniez oklepywanie
ich nie na wiele sie zdaje. Najlepiej obluznia
si¢ w nich pak przez polozenie kondensatora
na lekko cieplej kuchence elektrycznej.
Teraz zakreca sie nakretke na $rube giownag
(o ile jest z metalu) i zaklada sie do imadia.
Jesli nakretka jest z bakelitu lub blachy owi-
ja sie Srube folia aluminiowa lub tp. aby nie
uszkodzi¢ jej przy Scisnieciu w imadle. Ujmu-
jemy teraz rure elektrolitu i krecac nig ostroz-
nie, wyciagamy S$rube ze $rodka. Je$li przy tej
operacji stare polaczenia pourywaja sie, to
i tak zawsze liczymy sie z ich zmiana, ponie-
waz po pieciu czy siedmiu latach pracy koroz-
ja z pewnoscia nadgryzla je swym zebem. Te-
raz rozpoczyna sie wlasciwe uwolnienie
uzwojenia. W tym celu wyciaga sie $rubokre-
tem pak oraz ostroznie podkiadke z tektury.
Wyjecie to powinno sie udaé bez nagrzewania.
Jesli uprzednie rolowanie kondensatora by-
lo skuteczne, to uzwojenie mozna wysunaé bez
dalszych manipulacji. Ewentualnie mozna jesz-
cze troche porolowaé, a wreszcie poméc sobie
piaskim nozem, wsuwajac go ostroznie miedzy
powloke a uzwojenie i uwalniajac to ostatnie.
Jednak nie nalezy teraz wyrywaé uzwojenia
sila. Pudelko elektrolitu trzeba opukaé, obié
o stél, lub gdy to jest za mato, ujmuje sie kon-
densator mocno dlonig i obija sie koniec rury
miotkiem, najlepiej drewnianym, tak aby jed-
nak nie powyginaé blachy. W rzadkich wy-
padkach gdy i to nie pomaga nalezy zastoso-
waé urzadzenie wskazane na rys. 3a. Uchwyt

Rys. 2, 3, 3a

Odginanie obrzeza. RozluZnianie uzwojenia przez ro-
lowanie. Uchwyt dla wybijania uzwojenia

zrobiony jest z twardego drzewa, a otwor musi
Scisle pasowaé do $rednicy kondensatora. Ude-
rzajac o stél powodujemy wypadniecie uzwo-
jenia, dobrze przy tym jest otworzyé szuflade
aby uzwojenie wypadlo do niej, a nie spadlo

na podloge.
Wierzchni warstwe papieru, owijajaca
uzwojenie odwijamy, a jesli nie poddaje sie,

nalezy poméc sobie nozykiem do golenia. Wcie-
te kawalki przydadza sie, zwlaszcza jesli sa
wewnatrz wilgotne. Przechowywaé je trzeba
w suchym, szczelnie zamknietym ,,wecku.
Réwniez w razie dluzszej przerwy w pracy
nalezy otwarte uzwojenie zamykaé w ,,wecku*.

Srodki nasycajace elektrolitow nie maja na
0go6l wiasno$ci parowania. Nalezy jednak uni-
ka¢ pracy na pelnym sloficu. Stét na ktérym
pracujemy oraz rece musza byé bardzo czyste.

Teraz przystepujemy do odwijania uzwoje-
nia. Czynno$é te nalezy wykonywaé bardzo su-
miennie i starannie. Im rzadziej uszkodzimy
podkiadke z przesyconego papieru tym lepiej.
Przez wyciecie ,,chorych* miejsc i tak juz be-
dzie pojemno$¢ zmniejszona. Folia dodatniej

o

Rys. 4

Wykonanie nowej koficowki. a) odciecie starej kof-
céwki, b) zagiecie, ¢) naciecie, d) odgiecie, e) zalozenie

elektrody najczedciej ujeta jest miedzy nasy-
cone paski piécienne. W tanich fabrykatach
i tutaj stosuje sie papier.
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Chore.miejsca folii przedstawiaja sie w for-
mie plam lub calych wysp nadgryzionych ko-
rozja. Trzeba je calkowicie wycigé nozyczkami,
a w okraglych miejscach za pomoca wybijaka.
Pcozostale zadry mnalezy starannie wygladzié
paznokciem. .

Na wszystkich zasadniczo foliach wycinamy
nowe konecoéwki. Prosty sposéb wykonania tego
widzimy na rys. 4a-e. Przed ponownym zwi-
nieciem folii, konticéwki ochraniamy ochronny-
mi paskami z parafinowanego papieru (Rys. 5).

4 l.H
\mL
mm

Rys. 5

Zakladanie przewodéw zakonczeniowych

Normalnie, dedatnie i ujemne folie maja te
sama szeroko$é. Poniewaz dokladne zwiniecie
uzwojenia w reku jest doéé trudne, poza tym
pedkladki papierowe zostaly uszkodzone pod-
czas odwijania, jest czesto celowe aby dodatnig
gruba folie nieco zwezi¢, przycinajac ja np.
0 5 mm (uwaza¢ na zadry). Teraz gwijamy caly
kondensator jak najbardziej ostroznie, mocno
i réwno, przycisnawszy koniec uzwojenia cie-
zarem lub lepiej wykonamy to przy pomocy
drugiej osoby. Je$li przekladki papierowe wy-
kazuja na swej diugosci jakie$ rysy lub otwory
nalezy te miejsca dedatkowo przykryé. Uzy-
wamy do tege resztek z przekladek, kidre
pozostaja na skutek skrécenia folii.

Na koniec owijamy cala rolke papierem le-
zacym w ,wecku' i smarujemy ja plynng pa-
rafing. Prébujemy nastepnie kondensator ba-
teryjkaq i zaréweczka oraz przykladamy na-
pigcie trocche nizsze od nominalnego poprzez
duzy opér np. 50 — 100 KQ. Jesli ta proba
wykaZze zwarcie nie nalezy rezygnowaé z repe-
racji, poniewaz przy ponownym rozwinieciu
fatwo juz dostrzec powdd zwarcia. Prawie zaw-
sze jest to po prostu zetkniegcie elektrod a nie
nowe przebicie.

Na wystajace zakonczenie elektrod zakiada-
my teraz przewody zakonczeniowe. Latwy spo-
s6b wykonania tego widzimy na rys. 6. Na
skrécone, jeszcze nie zaciéniete koneowki, na-
ktadamy male katowniczki z folii, do ktérych
uprzednio zalutowano przewody zakonczenio-
we. Przebijamy nastepnie te razem ostrym
gwozdziem, gwoézdz ostroznie wyciaggamy kre-
cac nim (zakonczenie trzymamy plaskimi caz-
kami) i w uzyskany otworek wkladamy skré-
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cony 1 zgiety w ,,C" gwozdzik. Ubijamy i zni-
towujemy to na twardej podkiadce.

Tak przygotowane uzwojenie nadaje sie juz
do wbudowania do zbiornika. Ukladaé nalezy
ostroznie i niezbyt gleboko, tak aby pozostawié
wolna przestrzen do” oddychania. Nie nalezy
jednak nalewa¢ do Srodka roztopionego paku.
Lepiej najpierw wecisngé okraglta zatyczke
z tektury a naokolo niej, wzdhuz $cianki nalezy
ulezy¢ plerscionek =z napdl zastyglej masy
i dotknawszy naokolo nieco kolba, nieco ja
roztopié. Gdy pierscien dookola trzyma sie juz,
bierzemy po trochu mase, ukladamy ja i rozta-
piamy kolba. W ten sposéb pracuje sie czysto,
cale topienie jest pod kontrolag. W miedzycza-
sie ustawia sie odpowiednio przewody wejscio-
we i zabezplecza sie je wzajemnie od dotknie-
cia przekltadkami i wtedy zatapia. Nastepnie
gdy masa jest ciepla uklada sie $rube gléwna.
Potem natychmiast zaklada sie pierscien gu-
mowy 1 rozpoczyna zaginanie obrzeza. Poma-
gamy sobie przy tym matym 50-cio gramowym
mlotkiem, trzymajac kondensator w dloni.
W koncu wygladzamy brzeg naczynia grubym
pilnikiem.

Teraz mozemy rozpoczaé proby elektryczne
kondensatora, zaczynajac naturalnie od niskie-

Rys. 6

2) normalne wykonanie elektrolitu: minus na masie

plus na Srubie. b) rzadziej stosowane wykonan‘e: masa

neutralna, plus i minus na przewodach. c) elektrolit

pedwdiny: minus na masie, oba plusy na przewodach.

d) rzadko stosowane wykonanie; jeden minus na masie
drugi na przewodzie obok obu pluséw

8o napiecia do coraz wyzszego, nie zaniedbujac
nigdy odpowiedniego oporu szeregowego. Od
wyniku tych préb zalezy czy nasza praca byla
pozyteczna czy tez daremna.

Praca ta jest latwiejsza niz si¢ wydaje z ni-
niejszego cpisu, za$§ rezultat, zwlaszcza przy
pewnej wprawie jest najcze$ciej pozytywny.



Nowe ogniwa

W wielu dzialach techniki obserwujemy
w ciagu ostatnich lat znaczny, niekiedy na-

wet rewolucyjny postep. Inne dzialy osiagne-

ly . pewna stabilizacje ale po dojSciu do bar-
dzo wysokiego poziomu. Jednym z nielicznych
wyjatkéw, ktére ,ustabilizowaly® sie ale na
poziomie bardzo dalekim od doskonalodei, sa
ogniwa suche i ziozone z nich baterie.

Odbiorniki radiowe, w ktoérych, nawiasem
moéwiac, zaznacza sie wiasnie pewna stabiliza-
cja w schematach i konstrukceji, zwiazane sa
bardzo silnie, podobnie jak i inne aparaty elek-
tfronowe, z siecia zasilajaca, najchetniej pra-
du zmiennego.- Juz sieé zasilajgca pradu stale-
go niesie ze soba wiele niedogodnosci, ale do-
piero prawdziwe klopoty zaczynajg sie, gdy
urzadzenie musi by¢é niezalezne od obcych
Zrédel zasilania, a wiec przy aparatach prze-
no$nych oraz stalych, ale pracujgcych w miej-
scach pozbawionych pradu elektrycznego. Za-
potrzebowanie na ogniwa i zlozone z nich ba-
terie jest powazne i zaré6wno publicznosé jak
i wytwornie oczekuja niecierpliwie ukazania
sie nowych baterii o wiekszej trwalosci, row-
nomierniejszym napieciu, jednym stowem ta-
kich, ktérych mozna by uzywaé przez dluzszy
czas bez klopotéw i ustawicznego dozoru. Ta-
kie aparaty przenoSne jak wzmacniacze dla
0s6b ¢ przvtepionym stuchu, odbiorniki waliz-
kowe, urzadzenia wojskowe, radio - reporter-
skie, nie modwiaec o zwyklych lampkach kie-
szonkowych, zyskalyby wiele, gdyby baterie
dotrzymywaly kroku rozwojowi innych galezi
techniki. A tymeczasem baterie jakie kupuje-
my s3 prawiz identyczne — pomijajac ulep-
szenia drobniejszej natury — z tymi jakich
uzywali nasi dziadkowie.

Rys. 1 wskazuje przekr6j ogniwa wynalezio-
nego przez Leclanché€'go jeszecze w ubieglym
stuleciu. Elektroda ujemng (anodg) jest pudel-
ko cynkowe, a dodatnia (katoda) pateczka we-
glowa. Paleczka jest umieszczona w woreczku
z ,depolaryzatorem“ dwutlenkiem manganu
MnO,, zwanym potocznie braunsztynem. Jego
zadaniem jest pochlanianie wodoru jaki wy-
dziela sie podczas reakecji chemicznej. Depo-
laryzator jest slabym punktem ogniwa Le-
clanché nawet jesli jest w stanie czystym,
z powodéw, ktére wyjasnimy ponizej — zas
trudnosdci otrzymania “dobrego braunsztynu sa
najwieksze, Reszte kubeczka wypelnia elek-
trolit, 10% chlorek amonowy NH,Cl, zwany
potocznie salmiakiem, wymieszany w maczce,
. czesto kartoflanej. Reakeja, jaka przebiega
gdy ogniwo daje prad, jest nastepujaca:

Zn + 2 NH,Cl + 2 Mn O = Mn,0; +
+ Zn Cl, + 2 NH, + H,0

Widzimy, ze braunsztyn pochlania wodér,
iworzy sie chlorek cynku, amoniak i woda.

Pafeceka wegiosa (+{
Jevolaryraror

fowuilenek mangonuy
Kubek cvn&auyf'f

Elek/lrolit
fehiorek amonony)

Rys. 1
Przekrdj ogniwa Leclanché

Mechanizm przemiany chemicznej nie jest
istotny, lecz bardzo wazng, zasadnicza sprawg
jest, aby reakcja, kt6éra przeciez powoduje zu-
zycie materialéw, zaczynala sie w chwili pu-
szczenia prgdu i konczyla sie w chwili przer-
wania obwodu. Tylko w tym wypadku ogni-
wo bedzie trwale, nie bedzie samowyladowa-
nia. Zaznaczymy wiec od razu, ze dobrze spo-
rzgdzone ogniwo Leclanché jest pod tym wzgle-
dem doskonale, wysokiego gatunku Dbaterie
przechowuja sie bez szkody calymi miesigca-
mi a nawet latami,
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Rys. 2
Krzywa wyladowaniia ogniwa Leclanché

Pod wzgledem natomiast napiecia wytado-
wanie ogniwa Leclanché nie jest zadowala-
jace. Rys. 2 wskazuje krzywa wyladowania.
Widzimy tam, ze napiecie waha sie dosé sil-
nie, jesli bowiem wynosi bez obcigzenia 1.52
wolta, to szybko spada do 1.1 wolta, co uwaza-
my za granice — ogniwo jest ,wyladowane".
Jesli jednak damy mu pewien czas do odpo--
czynku, napiecie podniesie sie do nastepnego
.zeéba pily* ma przyklad do 1,45 wolta, aby
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znowu spa$é przy nastepnym - wyladowaniu
itd. Podczas ,,odpoczynku® depolaryzator wy-
konuje te cze$é pracy, ktérej nie zdazyl wy-
konaé podczas wyladowania — pochlania na-
gromadzony wodér.

»Depolaryzacja® bowiem w ogniwie jest to
reakcja chemiczna, ktéra usuwa zbedne cz3-
steczki, ,,jony* wedoru. Czasteczki te przyno-
sza do paleczki weglowej dodatni ladunek
elektryczno$ci. Po spelnieniu tego zdania tra-

. c3 ladunek, lecz pozostaja na miejscu i tara-

suja droge nastepnym naladowanym czgstecz-

kom. Oporno§é wewnetrzna ogniwa przez to
wzrasta i napiecie pod obcigzeniem spada.
W ogniwie Leclanché depolaryzatorem jest
jak wiemy dwutlenek manganu MnO,. Reak-
cia, ktéra dzieki niemu wiaze czasteczki wodo-
ru, niosgce ladunek elektryczny, jest powolna
i nie nadgza z usuwaniem czasteczek wodoru.
Po pewnym czasie pracy trzeba przerwaé prad
i daé ogniwu czas do wytchnienia. Wiedy
depolaryzator ma mozno§¢ dogonienia swego
opdznienia w pracy, oczyszcza on 0gniwo zna-
gromadzonego zapasu obojetnych juz elek-
trycznie czasteczek wodoru. Opornosé wew-
netrzna ogniwa spada, napigcie rosnie i znowu
mozna go troche wyladowaé. :

fiedngno stk Aywibea =}
s Anoda( prosricsany cynk)

1 |

Rys. 3
Przekrdj ogniwa RM

Ogoblnie biorgc ogniwo Leclanché ma do$é
stroma krzywa wyladowania, nawet przy nie-
wielkim poborze pradu. Na jakie wlasciwie
napiecie maja ‘byé zrobione lampy bateryj-
ne — trudno okres$li€. Powinny one pracowaé
dobrze przy napieciu zarzenia wahajacym sie
od 1,5 do 1,1 wolta, 2 nawet nizej.

Suche ogniwo Leclanch® ma swoje dobre
strony: najwazniejsze, Zze jest do$é tanie i la-
twe w produkcji oraz wzglednie lekkie. W pra-
cy nie przyczynia kilopotéw — nie wydziela
gazéw. Mozna je do$é diugo magazynowsaé bez
szkody. Ale — wielkim ale — ogniwa Le-
clanché jest stromo spadajgca krzywa wy-
ladowania i choé wykonano lampy, ktére dzia-
taja mimo tego, gdy sie je zarzy z ogniw, to
zasluga spada wylacznie na wytwoérnie lamp.

Przechodzac do nowych wynalazkéw z gory
musze zaznaczyé, ze jestem daleki od twiar-
dzenia, ze ogniwo rteciowe R—M (Ruben —
wynalazca, firma Mallory — produkeja) spel-
nia wszystkie wymagania. rozwigzuje wszyst-
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kie bolgezki. Przede wszystkim jest znacznie
drozsze od suchego ogniwa Leclanché. Wresz- .
cie jego sila elektromotoryczna, czyli napie-
cie bez wyladowania wynosi tylko 1,3¢ wol-
ta. Ma ono jednakze bardzo powaine zalety,
a wiec przede wszystkim o wiele réowniejszg
krzywg wyladowania i wiekszg znacznie po-
jemnos$¢ na cm. szeScienny, jest wigc mniejsze
i 1zejsze od ogniwa Leclanché,
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Rys. 4
Krzywe wyiadowania\ ogniwa RM

Rys. 3 wskéazuje konstrukcje ogniwa RM.
O ile w ogniwie Leclanché anoda (cynk) sta-
nowi jednoczesnie obudowe, a i katoda (pa-
teczka weglowa) wystaje w charakterze kon-
taktu, to tutaj tlenek rteci, stanowigcy kato-
de kontaktuje z kubkiem stalowym i stanow:
elektrode dodatnia (w przeciwienstwie do og-
niwa Leclanché, gdzie naczynie cynkowe jest
ujemne), za$ sproszkowany cynk, stanowig-
cy anode kontaktuje z pokrywkg miedzia-
ng i daje elektrode ujemna. Calosé jest
szezelnie zamknieta i zwarta. Elektrolitem jest
hig potasowy KOH w roztworze wodnym wy-
mieszany w obojetnym pochianiaczu. Uderza-
jacy jest natomiast brak depolaryzatora, ktéry
w ogniwie Leclanché zajmuje najwiecej miej-
sca, tutaj za$ jest zbedny, poniewaz tlenek
rteci wystarcza dla osiggnigcia automatycznej
depolaryzacji w ogniwie, Reakcja przy prze-
plywie pradu jest w ogniwie RM nastepujgca:

Zn + H,0 + HgO = Zn (OH), + Hg

ZnO + H.0
1 tutaj reakeja ustaje automatycznie przy
przerwaniu pradu. Zato zuzycie zawartych

w ogniwie materialéw jest bardzo wysoxie
i wynosi 80 do 90%, gdy ogniwo jest wyczer-
pane. W ogniwie Leclanché natomiast wie-
my doskonale, ze na przyklad cynk pozostaje
prawie nienaruszony, gdy bateria jest zupelnie

~wyczerpana.

Na rys. 4 mamy krzywa wyladowania ogni-
wa RM o $rednicy 30 m/m, wysokoSei 12
m/m, oraz o wadze 30 graméw. Widzimy, ze
jest ona bardzo plaska i napiecie zawiera sie
pomiedzy 1,3 i 1,0 wolta, za§ podczas trzech
czwartych jego zycia wynosi od 1,2 do 1,1 wol-



ta, o ile oczywiscie zuzycie pradu nie przekra-
cza normy.
~ Sumujac wiec stwierdzamy, ze ogniwo RM
jest zupelnie nowe w swojej konstrukeji —
zadne inne ogniwo nie ma elektrod i elekiroli-
tu catkowicie i hermetycznie zamknietych w so-
lidnym i niezniebzta}calnym pudetku stalo-
wym i zadne inne nie moze sie poréwnaé ze
staloécla jego napiecia. Takze jego wymiary
1 waga sg bezkonkurencyjne.

Ogniwo RM jest jednak, niestety, znacznie
drozsze od Leclanché i choé bylo z wielkim
powodzeniem uzZywane przez armie amery-
kanska, to podczas wojny koszt nie odgry-
wal wiekszej roli. Moze jednak uda sie pota-
ni¢ produkcje jego lub jakiego§ podobnego
i uzyskaé nowe ogniwo, na ktére tak dilugo
czekamy.

Rys. 5 wskazuje budowe innego nowego og-
niwa ,Kalium* firmy Vidor. Jego konstruk-
- cja, wymiary, a takze pewne cechy charakte-
rystyczne poszly po linii dotychezasowych og-
niw Leclanché w zmodernizowanym nieco
- wykonaniu, mno, i przede wszystkim przy

PREYKRYWKA [IETALGHA (%)
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EYMM&»’J’M MASYCO/ry
IGIEM POTASOH Y1
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Rys. 5
Przekrdj ogniwa ,Kalium"

ﬂipszam.}

znacznie ulepszonych wlasnoSciach elektirycz-
nych. Tak jak w ogniwie Leclanché cynkowy
kubek stanowi elektrode ujemna, za$ paleczka
weglowa — elektrode dodatnig. Moderniza-

cja przejawia sie w odizolowaniu cynku nie

papierem, jak dotychezas, lecz scisle przylega-
jacym elastycznym plastykiem, tak Zze dostep
do elektrody ujemnej jest wylacznie od spo-
du. Paleczka weglowa jest niewidoczna. Za-
miast mosieznej korony jak u Leclanché, wi-
dzimy szczelng przykrywke metalows, ktéra
daje kontakt dodatni i zarazem stanowi zamk-
niecie ogniwa. Izolacje miedzy plusem a mi-
nusem stanowi .przediuzenie elastycznego pla-
- stvku. Powstale w niewielkiej iln§ci gazy ma-
ja ujscie przez otwér wentylacyjny w boku
naczynia cynkowego,

Paleczke weglowg otacza masa depolarvza-,

tora, ktérym tutaj jest tlenek rteci HgO zmie-
szany ze proszkowanym weglem. Elekirolitem
jest tug potasowy KOH, ktérym jest nasycony
papier, przesypany proszkiem cynkowym.
Reakeje chemiczne, zachodzace podczas pra-

cy ogniwa, sa doS¢ skomplikowane i niezupet-
nie jeszeze wyjasnione. Najwazniejszy jednak
warunek, ten mianowicie, aby wszelkie reak-
cje ustaly natychmiast po przerwaniu prze-
piywu pradu — jest zachowany, dmekl czemu
ogniwo magazynuje sie dobrze, nie gorzej od
Leclanché. Wyda;nosc jego po roku magazy-
nowania spada nie wiecej niz 10 — 15%. .

Gléwna reakcja chemiczna, dzieki ktorej
nastepuje produkecja pradu elektrycznego jest
prawdopodobnie nastepujaca:

Zn + 2 H,O = Zn(OH), + 2 H

Do wytworzenia pradu potrzebne s3, jak wi-
dzimy, tylko cynk i woda. Musimy jednak usu-
naé wytwarzany wodér przez reakecje z tlen-
kiem rteci (depolaryzacja): p

2 H + HgO = Hg + H,0

oraz wodorotlenek cynku przez reakcje z tu
giem potasowym:
Zn(OH); + 2 KOH = K,Zn0: + 2 H:0
Z tych reakeji mozemy obliczyé, ile potrze-
ba materialu na wyprodukowanie jedne; am-
perogodziny elektrycznosci:

Cynku 1,22 grama
Tlenku rteci 402
Wody 0,65 =,

Réznica miedzy ogniwem ,Kalium* a ogni-
wem Leclanché polega wiec prawie wylacz-
nie na uzyciu innego depolaryzatora.

Tlenek rteci HgO jako depolaryzator dziala
o wiele lepiej, a przede wszystkim szybciej od
dwutlenku manganu MnQO,. Czasteczki wodo-
ru sg usuwane natychmiast po nadejsciu do
paleczki weglowej i oddaniu swego ladunku.
Dzieki temu opornoéé wewnetrzna ogniwa
pozostaje stala i krzywa wyladowania jest li-
nig prawie poziomsg, az do chwili wyczerpania
elektrolitu, gdzie nastepuje prawie pionowy
spadek.

Rys. 6 Wskazuje krzywa wyladowania no-
wego ogniwa oraz tego samego wymiaru ogni-
wa Leclanché — obydwa zostaly zalgczone na
opér 18Q. Ogromna wyzszosé ogniwa ,Ka-
lium* jest oczywista, czas pracy jego bowiem
jest okolo 6 razy diuzszy i przebieg jest nad-
zwyczaj plaski t.zn. ze nap:ecxe jest prawie
state. Krzywa wy}adowama ogniwa Leclanché
spada stromo w do6t i trudno naprawde powie:
dzie¢ na jakie napiecie mozna liczyé. Dodajmy
jeszeze wazny moment, Ze ogniwo ,Kalium*
moze byé wyladowywane bez przerwy i jego
trwalo$¢ nie zalezy od tego czy damy mu
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przerwy w pracy czy tez nie. Natomiast cgni-
wo Leclanché musi .koniecznie mieé przerwy
w wyladowywaniu. Krzywe z rys. 6 zostaly

>

£

16

?w

\/M&,

100 /50

002Ny

Rys. 6

Krzywe wyladowania ogniwa ,Kalium“ z depolaryza-
torem HgO oraz podobnego ogniwa Leclanché z depo-
laryzatorem MnOs

n 50

uzyskane w ten spos6b, ze ogniwo ,Kalium"
bylo wyladowywane bez przerwy, za$ ogaiwo

Z Batusiewicz

Leclanché pracowalo tylko 8 godzin na dcbe.
a pokazana krzywa daje Srednie wartosci na-
piecia.

Napiecie ogniwa ,Kalium* jest troche nis-
kie — rzedu 1,25 wolta. Lepiej jednak mie?
napiecie niskie ale stale, niz poczatkowo wyz-
sze, lecz szybko spadajace. Gléwnym nato-
miast defektem jego jest cena, znacznie wyz-
sza od Leclanché, Rzecz jest w tym. ze rteé
jest droga i rzadka, a zuzywa sie jej tutaj

stosunkowo duzo. Trzeba wiec wyszukaé takie

zrédlo rteci, aby jej cena spadia albo znalezé
zupelnie inny, nowy depolaryzator tani i obfi-
ty a dobry.

MoZemy wiec juz obeenie robié doskonale
ogniwa, lecz za odpowiedniag cene. Aktywn2sé
w pracy nad ogniwami pozwala mieé nadzie-
je, ze i ten mankament zostanie usuniety.
W kazdym razie widaé pewien postep w 1iej
zupeinie dotycheczas martwej 1 skostnialej
dziedzinie.

Przesytanie programéw radiowych droga kablowg

Czeé¢ 3: Teoria linii, wiasciwoéci przenoszenia

Opisane w poprzednich numerach miesigcz-
nika ,,Radio” rodzaje kabli, tworza wielkie sie-
ci kablowe (podobnie jak sieci kolejowe).

Linie kablowe sg przeznaczone do réinego
rodzaju polgezen: telefonicznych, telegraficz-
nych i radiowych.

Aby osiagngé dobra komunikacje telefonicz-
ng, telegraficzng oraz aby programy radiowe,
przesylane droga kablowa byly wiernie odtwa-
rzane W miejscu ich przeznaczenia, wszystkie
elementy wchodzace w skiad linii kablowej, jak
i sama linia muszg byé¢ ujednostajnione i mu-
szg podlegaé pewnym S$cisle okreslonym nor-
mom.

Instytucja, ktéra zajmuje sie tymi sprawami
jest- Miedzynarodowy Komitet Doradezy do
spraw radiofonii, telefonii i telegrafii (Comite
consultatif international des comunications ra-
diofoniques, telegraphiques, telephoniques)
w skrotach C. C. I. R, C. C. 1. T, C. C. I. F.

Komitet ten wydaje wszelkie zalecenia, co do
budowy linii kablowych, co do sposo'bu prze-
noszenia, oraz ustala wszelkie normy.

Specjalne normy sa wydane dla radiofonii,
telefonii, telegrafii.

Wszystkie panstwa zobowigzaly sie Scisle wy-
pelnia¢ zlecenia C. C. I. F., w innym bowierh
wypadku, nie moglyby przesylaé programéw
radiowych tak za granice jak i wewngtrz kra-

=
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ju. Nie moglyby sie réwniez porozumiewac te-
iefonicznie czy telegraficznie,

(W dalszej czedei artykulu w jednym z na-
stepnych numeréw miesiecznika ,,Radio” beda
podane wazniejsze normy — zalecenia dotycza-
ce radiofonii).

Dane charakterystyczne linii

Wszystkie wlasciwosei elektryezne linii kab-
lowych odnosza sie zawsze do linii dwuprze-
WOdOWE}, diugiej zazwyczaj na 1 km. Wiasci-
wosci te sag statle.

W numerze 9/10 miesiecznika ,,Radio* byly
podane cztery zasadnicze teoretyczne wielkosci:

Opér R linii mierzony w omach Q na 1 km,
indukeyjnos$é L linii w henrach na 1 km, uptyw-
nos$¢ A lub S w simensach na 1 km, pojemnosé
C w faradach na 1 km.

Wymienione jednostki sg teoretyczne, uzy-
wa sie je tylko przy obliczeniach teoretycznych.

Praktycznie, wielkosci te stosuje sie nastepu-
jaco:

Pojemno$é C i uptywnosé S wyraza sigw jed-
nostkach milion razy mniejszych, a mianowicie:

Pojemnoéé C w mikrofaradach xF na kilo-

_metr (uF/km).

Uplywnoé¢ S stosujemy w mikrosimensach
«S na kilometr (uS/km).

Uptywno$é linii jest odpowiednikiem prze-
wodnos$ci.



Przewodnoé¢ pewnego obwodu w simensach
S, wyraza sie odwrotnoscia oporu w omach.

Opér 100 € odpowiada przewodnosci
*/100 Simensa.

Analogicznie 1 ¢S na kilometr odpowiada
oporowi izolacji 1 MQ.

Aby przystapi¢ do dalszych rozwazan nad
wla$ciwosciami przenoszenia linii np. dla okre-
§lenia tlumienia linii. wzmocnien oraz prze-
biegu charakterystyki zaleznie od czestotliwo-
$ei, musimy zapoznaé sie jeszcze z jednostka-
mi logarytmicznymi, decybelem i1 neperem
w praktyeznym zastosowaniu.

Decybel

Np. mamy dwie moce P, i P, niech one réz-
nig sie od siebie o N beli jezeli
o= 10N
N P
to N = lIg P

w belach

czyli log. o zasadzie 10 stosunku dwu mocy
daje zysk lub strate w belach.

Jezeli P, = P,to N = O

W praktyce bel jest zbyt duzg jednostka, przy-
~ jeto wige jednostke 10 razy mniejsza — de-
cybel db.

b o hels
10

Stosujge te mniejszg jednostke mocy otrzy-

- mamy: — = 100
2

czyli N = 10 Ig -][:—‘ db (decybeli)

Podstawowy stosunek mocy wynosi zatem:
109! = 1,259
- Neper

Niech dwie moce P, i P, roznig sige od sie-
bie o N neperéw to

P,

1 P
L = eNtoN = — Ig. -
P’ 2g

w neperach

o

{e — zasada logarytmu naturalnego)

Z okre§len powyzszych mozemy wysnué¢ na-
stepujacy wniosek, ze dowolny stosunek w de-
cybelach db. moze byé przeliczony na nepery

ap. 60 db lg %

= 6 beli;

—l—lg. x 10 lg :v;Ef:z i3 X 2,3026 X 6 =
2 P 2

2
= 6,907 nep.

6 beli = 60 db = 6,907 nep. a stad

czyli 1 neper = 8,68 db.

Znajac w praktycznym ujeciu zasadnicze wiel-
kosei linii R. L. C. S. oraz jednostki pomiaro-
we decybel i neper, mozemy przystapi¢ do roz-
wazan nad zjawiskiem wynikajacym z natury
Jimii kablowej — tak zwanym tlumieniem.

Tiumienie obwodéw kablowych

Jezeli z jakiego$ punktu linii kablowej wy-
Slemy pewna ilo$é energii, do punktu odbior-
czego, czy stacji odbiorczej, to na punkcie od-
biorezym otfrzymamy zawsze mniejszg ilosé
energii, od ilosci energii wyslanej.

Zjawisko to polegajace na rozpraszaniu sie
po drodze pewnej ilosci energii elektrycznej
nazywamy tlumieniem.

Zasadnicze wielkosci R. L. C. S. wplywaja
na to, ze nie cala energia elektryczna wysta-
na obwodem kablowym, dochodzi do punktu .
odbiorczego.

db
0 . cjs

Rys. 1
Krzywa tlumienia kabla w zaleznosci od czestotliwosci

Wielkosé tlumienia mierzymy w decybelach
lub neperach. Tiumienie bedzie mniejsze, im
opér R linii bedzie mniejszy, oraz im induk-
cyjno$¢ L obwodu bedzie wigksza.

Tiumienie bedzie tym wieksze, im pojemnosé
C bedzie wieksza, oraz uplywno$¢ S bedzie
wieksza.

Poza zaleznoscig tlumienia od R. L. C. S.
istnieje jeszcze jego zaleznodé od czestotliwodei
przenoszonych pradow. :

Dla czestotliwosei nizszych tlumienie jest
mniejsze, dla wysokich wieksze.

Rys. 1. Krzywa tlumienia obwodu kablowe-
go roSnie poczgtkowo szybko ze wzrostem cze-
stotliwosci, do pewnej wartoSci tlumienia, za-
leznie od rodzaju kabla, nastepnie na znacznej
przestrzeni przebiega poziomo i znéw poczgw-
szy od pewnej granicy, zaleznie od rodzaju
kabla, raptownie sie podnosi.

Roznica migdzy tlumieniem przy czestotli-
wosciach niskich i wysokich, moze ze znaczng
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diugoscia linii, przybiera¢ granice utrudniajg-
ce zrozumienie mowy lub muzyki i to prze-
waznie przez oslabienie wyzszych czestotli-
wosci,

Wielko$¢ tlumienia przypadajaca na 1 km
linii kablowej nazywamy spoélczynnikiem tlu-
mienia f.

Jezeli zmierzymy wielko$é tlumienia dane-
go obwodu kablowego przy pomocy przyrzadu,
to przekonamy sie, Ze bedzie ono wigksze od
tlumienia obliczonego teoretycznie.

Zjawisko to polega na tym, ze praktyczny
pomiar, poza stratami, wynikajacymi z cha-
rakterystycznych wlasciwosci elektrycznych
obwodbéw kablowych, uwzglednia jeszcze stra-
ty na tak zwane odbicia energii elektrycznej.

Odbicia te powstaja na skutek niedopaso-
wania odbiornika do obwodu lgczacego nadaj-
Ttumienie, ktére obejmuje straty nie tylko
ze wzgledu na wlasciwo$ci przewoddéw, ale i ze
wzgledu ma odbicia, nazywamy tlumieniem
skuteeznym.

W przypadku kiedy odbiornik jest dopaso-
wany do obwodu kablowego pod kazdym
wzgledem, wowcezas nie zachodzi zjawisko od-
bicia czesci energii elektrycznej i wiedy ttu-
mienie skuteczne réwne jest tlumieniu wias-
nemu. '

Pomiar tlumienia

Niech na jednym koncu obwodu kablowego
(Rys. 2) znajduje sie Zrodlo pradu w postaci
generatora o sile elektromotorycznej SEM—E,
ktérego opdr rzeczywisty wynosi R,, a na dru-

: A

£ V2.
R |

Ra

linia odbiornik
Rys. 2
Pomiar thumienia

nadanik-

gim koncu obwodu opér rzeczywisty R, lub
odbiornik o oporze rzeczywistym R, woéweczas
tlumienie skuteczne wyrazi sie wzorem

?’l=‘};lnp_

3 P (w meperach)

P, — oznacza moc, jaka Zrodlo doétarczylo—
by dopasowanemu odbiornikowi o oporze R,.
P, we wzorze-na tlumienie. skuteczne §, ozna-
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-a_mocy dostarczong P,

cza moc dostarczona w rzeczywisto$ci odbior-
nikowi R, za poérednictwem mierzonego ob-
wodu kablowego (Rys. 2).

Rys. 3 przedstawia Zrédio pragdu o SEM—E
o oporze rzeczywistym R,, oraz dopasowany
donn odbiornik — opér rzeczywisty R,;.

R

zrodto. Nt  odbiornik

Fo

Rys. 3
Pomiar mocy

Jezeli powiemy, Ze moc P, ktorg dostarcze
adbiornikowi zrédio wynosi
Es
4R,

P.‘,':

w rzeczywistosci jest

wowczas wzor na f, mozemy napisaé w na-
stepujacej postaci

e 0 R T T
Pw—-21111,9--!1'12VE—E——~lnﬁI

Jezeli opory R, i R, uzyte w powyzszych-wzo-
rach beda zespolone, to moce P, i P, beda po-
zorne. Wéwczas opory te oznaczymy literami
Zl i ZQ, a Imoce No i Ng.

Wzory podane beda te same. tylko ich ozna-
czenia cyfrowe beda inne, a mianowicie

1

g _INO_ Bl

In 7V, + = In A

Aby mozna bylo poréwnaé ze soba wyniki po-
miaréw réznych obwodow kablowych przy-
jeto ogoblnie dla praktyki pomiarowej, ze

Rl :Bg —_— 6009

Ponadto ustalono wediug zalecen C. C. L F.,,
ze napiecie wysylane po obwodach kablowych
np. przy przesylaniu mowy lub muzyki musi
wynosié 1,85 V. I tak np. zrédloc pomiarowe
o danej czestotliwosci o sile SEM=E =155V



o oporze wewnetrznym R, = 600 ohm. nazywa
sie generatorem normalnym. Generator nor-
malny jest powszechnie uzywany przez wszyst-
kie amplifikatornie w rozglosniach radiowych.
oraz przez wszystkie stacje wzmacniakowe.

Generator normalay wysyla moec Py =1 mW,
tak zwana moc normalng, na odbiornik do sie-
bie dopasowany. Moc P, = 1 mW wyraza moc
akustyezna. Tilumienie skuteczne linii 3, mie-
rzone w tych warunkach, nazywa sie tlumie-
niem skutecznym pomiarowym.

Ssp=In 9’,—{3 gdzie'Ri=R: 3 wodwcezas
Y
.'l R,
By — — — =0
3s ) In R

Oprécz tlumienia skutecznego calego obwodu
mozemy obliczyé tlumienie skuteczne jego cze-
éei. Np. w odlegloéei X. (Rys. 4).

Z; ‘ - ] 2z
| ' >
_r ¥ —= N I,’-,'e
Zrodite finpez el@Lcenhk
Rys. 4
Pomiar ttumienia odeinka Llinii
wtedy
1 Nn - E | 1 Zx
h=-Ihg=hgce+hs
R=ghi oV * 2 T
gdzie Nx — oznacza moc pozorna przekazy-
wana dalszemu ciagowi linii. Zx — oznacza

opér dalszego ciagu linii. W wypadku flumie-
nia naturalnego ofrzvmamy

=1 0.775 1 s _Zx_
Pxr = In Vx T 600

Jak widaé z definicii tlumienia skuteczne-
go. moc odbierana N, oraz Nx, poréwnywa sie
nie z moca wysylana, lecz z moca ktéra by byla
wvsvlana w wypadku dopasowania.

Tak opisany sposéb pomiaru ma te zalety,
ze daje w wyniku efekt, catkowity pracy linii
miedzy danvymi oporami, ponadto ulatwia po-
miar gdy N, jest znane, tvmezasem moc rze-
czvwidcie ze Zrédta wysylana jest trudna do
wyliczania.

Zastosowanie praktyczne. Jezeli na poczatku
linii wlgezvmy generator normalnv o oporze
600 ohm. wysylajacy moc P, = 1 mW, to tlu-
mienie pomiarowe caley; linii wyznaczamy.

mierzac woltomrerzem napiecie V. na odbior-
niku R, = 600 ohm. i podstawiajac do wzoru
na {sp.

Woltomierz zastosowany do pomiaru musi
mieé¢ opér wewnetrzny duzy w poréwnaniu
z oporem odbiornika. Moze on mieé skale wy-
cechowang bezposrednic w decybelach Iub ne-
perach.

Z;
fT——
ey )
4 Z
Rys. 5

Pomiar ttumienia przy pomoey dwéch woltomierzy

Jezeli nie mamy generatora normalnego, to
pomiar mozna wykonaé zwyklym generatorem
0 danej czestotliwosei oraz przy pomocy 2 wol-
tomierzy. (Rys. 5).

Na podstawie podanych rozwazan teoretycz-
nych mozemy rdwniez powiedzieé, ze tlumie-
nie skuteczne jest na ogét funkecja czestotli-
wosci pradu

Poziom przenoszenia

Jezeli obwdd kablowy posiada wzmaceniaki.

to zamiast okreflenia — tlumienie skuteczne
obwodu — mozemy uzywaé dla wygody okre-
¢lenia — poziom przenoszenia.

P=—§s

Pojecie poziomu przenoszenia w danym punk-
cie obwodu kablowego jest &cisle zwiazane
z pojeciem tlumienia tego obwodu.

Wezmy np. obwod kablowy ltaczacy dwie
stacje A i B (Rys. 6).

Na stacji A znajdzie sie zrédlo pradu w po-
staci generatora normalnego. Na stacji B ma-
my odbiornik w postaci oporu R, = 600 ohm.
oraz woltomierz. Gdybyémy w réznvch punk-
tach powyzszego ohwodu kablowego .mierzyli
wielkoé¢é mocy przeplywajacej energii elek-
trycznej, to przekonalibvimy sie, ze moc tu
bedzie najwieksza na poczatku obwodu na
stacji A, 2 dalej bedzie malala w miare odda-
lania sie od stacji A. najmniejsza moc bedzie
na stacji B. )

Stosunek mocy w dowolnym punkcie K da-
nego obwodu kablowego do mocy na poczatku
obwodu daje nam pojecie o poziomie przeno-
szenia w danym punlkcie obwodu. Stosunek
ten daje nam rdéwniez pojecie o tlumieniu
przewodu. Dwa te pojecia tlumienie &8s i po-
ziom przenoszenia p sa ze soba zwigzane w ten
sposéb, ze poziom przenoszenia réwna sie tiu-
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-Pomiar poziomu przenoszenia

mieniu wzietemu ze znakiem przeciwnym. Po- -

niewaz tlumienie mierzymy w decybelach lub
neperach, poziom przenoszenia mierzymy
w tych samych jednostkach.

Metody pomiaréw poziomu przenoszenia sa
takie same jak metody tlumienia a mianowicie:

1 N, _ 2V 1 Z,
? = In N, In = In
Jezeli przyjmiemy, ze E = 155 V oraz Z =

= Z, = 600 ohm wowczas koncowy pomiaro-
wy poziom przenoszenia

V"
Pr=1InGors ="~

Podobnie poziom przenoszenia w punkcie K
(Rys. 5) w odleglosei X od stacji A

U Ny Wy Zx
P;——2InNo—lnR 2111:Z
Jezeli przyjmiemy, ze E = 1,55 V, a Z, =
= 600 ohm to woéwczas
i 1 Nx 7 Vx 1 E lei
Pxe =5 In 775 = G775~ 271 %oo

Poziom przenoszenia w punkcie linii odle-

" glym o X od stacji A wyraza sie polowa loga-

Nx
rytmu naturalnege stosunku mocy —— N gdzze
1]

Nx — jest moca pozorna dostarczong do punk-
tu K zas N, — jest rowniez moca pozorna.

Jezeli przyjmiemy, z¢ E = 155 V Z, =
= Z, = 600 ohm, to moc N, jest zawsze réw-
na 1 mW.

Normalnie pomiary poziomu przenoszenia
wykonywa sie dla kazdego kierunku przeply-
wu mocey osobne, przy czym mierzy sie po-
ziom za kazdvym wzmacniakiem (poziom w da-
nym punkcie K linii) oraz poziom na odbior-
niku Z, = 600 ohm.

Poziom przenoszenia kazdego obwodu kablo-
wego mozna przedstawi¢ w sposéb wykresiny.
Jezeli oznaczymy w pewnej skali dlugoéé prze-
wodu lgczgcego dwie stacje A i B linig prosta,
za$§ wielko$¢é poziomu przenoszenia dla kazde-
go punktu odcinkiem pionowym linii prostej,
to odcinek ten bedzie wyrazal wielkoéé po-
ziomu w neperach.

Z rys. 6 widaé, ze poziom przenoszenia na
poczatku obwodu jest réwny 0 (zero). a w mia-
re oddalania sie od stacji A powieksza sie,
oznacza to, ze ttumienie obwodu kablowego po-
wieksza sie wraz z jego dlugoscia.

(d. c. n.}

Przeglad schematéw

Schemat Nr 52 przedstawia odbiornik ra-
dziecki ryskiej fabryki ,Radiotechnika“ Typ
T-755. Jest to aparat popularny, gdzie jednek
ekonomiczna predukcja nie odbywa sie kosztem
podstawowych cech odbiornika. W zakresie fal
krétkich (21,75 — 71,5 mtr.) obwoéd strojony
siatki sprzezony jest z anteng indukcyjnie, na
falach $rednich i dlugich (185 — 577 i 750 —
2070 mtr.) napiecie z anteny odklada sie na dia-
wiku i przez kondensator 5T dostaje sig szere-
gowo do obwodu siatkowego. Obwod oscylatora
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jest normalny, zas lampa posredniej czestotli-
woéci 6KT wykorzystuje reakcje na ekran,
zwiekszajac czuloéé i selektywnosé. Stopien de-

‘tekeji i wzmocnienia malej czestotliwosei jest

zupelnie prosty w ukladzie. jedynie lampa glo-
énikowa posiada pewne niewielkie ujemne
sprzezenie zwrotne.

Czulo$é odbiornika wynosi $§rednio 100 uV.
Moc wyjsciowa 3 waty przy 8% znieksztalcen.
Selektywnosé — 50 db przy rostrojeniu o 10 Ke.
Czestotliwosé posrednia 468 Ke.



Schemat Nr 53 przedstawia odbiornik Tele-
funken T3877S,typu samochodowego. Aparaty
samochodowe majg szereg cech charakterystycz-
nych widocznych na tym przykladzie. Przede
wszystkim brak zakresu fal krétkich. Wibracja
motoru i wstrzasy maszyny powodowalyby, mi-
mo solidnej budowy, zbytnie rozstrojenia. Poza
tym w czasie jazdy nie moze kierowca wdawaéd
sie w zbyt delikatne strojenie wlasciwe falom
krotkim, pomijajac juz nawet to, ze dilugie na-
pedy bowdenowskie maja duzy ruch martwy.

Druga cecha odbiornikéw samochodowych
jest wymagana znaczna czulogé, ze wzgledu na
krotkie i mato skuteczne anteny. W tym celu
daje sie stopiert wstepny wielkiej czestotliwosci
z lampa EF11, Stopien przemiany czestotliwosci
z lampa ECH11 oraz wzmocnienia czestotliwosci
poéredniej z EF11 sa konwencjonalne. Jednak
stopienn wzmocnienia czestotliwosci akustycznej
z duodioda triodg EBC11 posiada sprzezenie tran-
sformatorowe, jakiego nigdy juz nie spotykamy

w odbiornikach sieciowych. Konieczne jest to ze
wzgledu na push - pullowy stopien koncowy
z duo - trioda EDD11, pracujacg w ,klasie B
z pradem siatki. Uklad ten daje znaczna oszczed-
no$¢ pradu anodowego, potrzebng ze wzgledu
na specjalny rodzaj zasilania.

Zrédlern zasilania jest tu jedynie i wylgeznie
akumulator samochodowy 6 lub 12 woltowy.
Z niego czerpie sie prad zarzenia lamp i to za-
réwno odbiorezych jak i prostowniczej EZ11,
ktérej katoda musi tym samym byé izolowana
od swego widkna zarzenia na pelne napiecie
anodowe. Prad zmienny wysokiego napiecia
uzyskuje sie w transformatorze, w ktdrego
pierwotnym uzwojeniu plynie prad staly z aku-
mulatora, przerywany kilkaset razy na sekun-
de wibratorem. Otrzymane tak napiecie pro-
stuje lampa EZ11, za$ filtry w obwodzie zasi-
lania i w obwodzie anodowym zabezpieczaja
od zaburzen i przenoszenia sie tonu wibrato-
ra, poprzez uklad az do glosnika.
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Krétkofalarstwo

Sposéb prowadzenia korespondencii

Na wstepie musze zaznaczyé, ze artykul ten
przeznaczony jest przede wszystkim dla po-
czatkujacych kroétkofalowedw. Przypuszezam
jednak, ze i starzy przedwojenni amatorzy znaj-
da w nim, jezeli nie co§ nowego, to w kazdym
badz razie cos, co przypomni im ich pierwsze
kroki jako operatoréw oraz pomoze w ,podszli-
fowaniu“ swych wiadomosci.

Niedlugo zapewne otrzymamy licencje nadaw-
cze i prébowaé bedziemy swych sit w eterze.
Zanim naci$niemy po raz pierwszy klucz ,.go-
racego” nadajnika, musimy poznaé zwyczaje
amatorow w prowadzeniu korespondencji. Za-
Zznaczam, ze zwyczaje te najlepiej poznaé mozna
stuchajac jak pracuja inni. Artykul ten pomoze
niewatpliwie poezatkujgeym w  zrozumieniu
tych rozméw, ktére prowadzone sg wedtug pew-
nego systemu, zwanego ,.procedura amatorska“
i przyjetego przez wszystkich krétkofalowcow
Swiata. .

Aby moée prowadzié rozmowe z cudzoziem-
cem nalezy zna¢ jego wiasny jezyk, lub tez
mie¢ pewien wspolny jezyk. Otoz krotkofalow-
cy, prowadzacy rozmowy przy pomocy znakow
Morse‘a, posiadajg ‘taki wspélny jezyk. Jezy-
kiem tym jest kod telegraficzny ,,Q* oraz spe-
cyficzny kod. uzywany tylko przez amatordw,
zwany slangiem amatorskim, Kodu ,,Q mozna
uzywaé zaré6wno w formie twierdzacej jak i py-
tajacej. Np. QRU znaczy ,nie mam nic wiecej
do nadania“, za§ QRU? — ,,czy macie co$ wie-
cej dla mnie?”. QRZ — | jestecie wolani
przez....", QRZ? — , kto mie wola?*,

Przystapmy obecnie do zastosowania ,,proce-
dury amatorskiej* w korespondencji.

Wolanie i zgloszenie sie

Krétkofalowiec wigczajac swa stacje nigdy
zasadniczo nie wie, kto z amatoréw w tym cza-
sie pracuje, lub z kim uzyska kontakt (w kodzie
amatorskim zwanym QSO). Pierwszg wiec
czynnoscia jest dostrojenie nadajnika i odbior-
nika do zakresu amatorskiego, na ktérym chce
sie pracowaé¢ (nadajnik i odbiornik zawsze na
tym samym pasie). Slyszgc pewna stacje, z kto-
ra cheialoby sie nawigzaé QSO, nalezy najpierw
upewnié sie, ze dana stacja nie ma w tym cza-
sie QSO z inna stacja i nastepnie zawolaé ja.
Przypusémy wiege, ze nasz amator posiada znak
wywolawezy SP3XX, styszac zatem O0Z9XX
wotajacego CQ i koficzacego wolanie zwyklym
AR K, przystepuje do wolania go przez nadawa-
nie OZ9XX (nie wiecej niz dwanascie razy, a le-
piej nawet krocej), koniczac OZ9IXX de SP5XX

SP5XX AR K. Jezeli SP5XX dostroil jeszeze do
tego swéj nadajnik w poblizu czestotliwosci sta-
cji. ktéra wola, moze skrécié czas wolania.

O ile OZ9XX uslyszy naszego amatora i zech-

_ce z nim rozmawiaé, ecdpowie mu w nastepuja-

cy sposob: SP5XX SP5XX SP5XX de OZ9XX
0Z9XX OZ9XX, po ktérym poprowadzi nor-
malne QSO.

Wywolanie ogélne — CQ

W wyzej opisanym zgloszeniu sie jest ten
plus, Ze sami mozemy wybraé sobie amatora,
z ktérym chcemy rozmawiaé. Jezeli natomiast
my sami nadamy CQ (co oznacza wywolanie
ogélne do wszystkich amatoréw), to grzecznosé
nakazuje nam nawiazanie rozmowy z kazdym,
kto sie zglosi. Przypusémy, ze chcemy sami za-
wolaé CQ. Odbedzie sie ono wedlug nastepuja-
cego wWzoru:

CQ CQ CQ de SP5XX SP5XX, powtérze-
ne trzy do pieciu razy i zakonczone AR K.

Nalezy pamieta¢, ze w ogélnym wywotaniu
znak wywolawezy stacji powinien zajmowaé
nie mniej niz polowe czasu calego wywolania.
Caloé¢ powinna byé krétka. Jezeli nikt nie
zglosi sie za pierwszym razem, mozna powté-
rzyé wywolanie. Jezeli i to nie pomoze, sprawdz-
my czy nasz nadajnik dobrze pracuje i ewentu-
alnie zmienmy czestotliwo$é. '

Prowadzenie QSO

Nasz amator zglosil sie na wolanie CQ przez
OZ9XX, wobec czego ten ostatni odpowiada
w nastepujacy sposéb: najpierw wita sie i wy-
raza zadowolenie z nawiazania QSO, dziekuje
za zgloszenie, podaje raport (RST), QTH czyli
miejscowosé, w ktorej sie znajduje oraz zapy-
tuje jak go sie odbiera. Przy nadawaniu na fali
ciaglej powyzsza rozmowa nadana bedzie jak
nastepuje:

SP5XX SP5XX SP5XX de OZ9XX
0Z9XX = GD OM VY GLD TO QSO =
= TNX FER CALL = UR RST 579 (ostat-
nie nalezy powtdrzyé trzy razy) = QTH
ODENSE = HW? = SP5XX SP5XX de
0Z9XX 0Z9XX AR K.

(Znak = nadaje sie jak lacznie nadawane BT
1 oznacza przerwe miedzy zdaniami). Na to nasz
amator odpowie, ze odebral wszystko, przywita
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sig, podzigkuje za dobry raport oraz za podanie
mu miejscowosci, w ktérej znajduje sie 0Z9XX,
poda swéj raport, QTH, nastepnie moze podaé
jaki ma odbiornik, nadajnik i antene, moze
ewentualnie doda¢ jaka jest pogoda i ewentual-
nie poprosi o przystanie karty QSL via Polski
Zwiagzek Krétkofaloweéw., W kodzie amator-
skim bedzie to:

OZ9XX OZ9XX 0Z9XX de SP3XX
SP5XX = R OK = GD OM = TNX FER
FB RPRT ES QTH = UR RST 589 589
589 = HR QTH WARSZAWA WARSZA-
WA =HRRX1—V —1TX VFOPA 15
WATTS ANT ZEP = WX FB = PSE QSL
VIA PZK = 0Z9XX O0Z9XX de
SP5XX AR K.

OZ9XX odpowie podajac ewentualnie dane
o swe] stacji. pogode, poprosi o karte QSL itd.
Jesli nie ma nic wiecej do nadania i zechce za-
konczyé rozmowe, zapyta sie czy nasz amator
ma jeszcze co§ do nadania. SP5XX odpowie, ze
nie ma nic wiecej do nadania, wyrazi zadowole-
nie z przyjemnego QSO oraz nadzieje ustysze-
nia OZ9XX w przyszlosei.

Nastepnie zlozy zyczenia wszelkiej pomysl-
nosci i dalekiego zasiegu (DX) i przesle pozeg-
nanie:

OZ9XX 0Z9XX O0Z9IXX de SP5XX
SP5XX SP5XX = R OK = QRU = TNX
FER FB QSO = HPE CUAGN=CHEERIO
73 ES DX = GB OM = 0Z9XX 0Z9XX
de SP5XX SP5XX SK K.

SK*) oznacza, ze SP5XX konczy prace
z OZ9XX lecz nadajac K zaprasza go do nada-
nia swego zakonczenia. OZ9XX zakofczy w po-
dobny sposéb i po ostatecznym nadaniu znakéw
wywolawczych doda VA. W ten spos6éb zakon-
czone zostalo QSO. Nalezy dodaé, ze o ile zna-
my wspolny jezyk to oczywiscie mozemy go
uzywaé dla ulatwienia i rozszerzenia naszej
rozmowy.

Czesto sie zdarza, ze inni amatorzy moga stu-
cha¢ prowadzonego QSO w nadziei, Ze i oni be-
da mogli nawigzaé lacznoéé z OZ9XX po skon-
czeniu pracy z SP5XX. Przypusémy. ze 0Z9XX
spodziewa sie tego, wiec tez zaraz po nadaniu
SK dla SP5XX nadaje QRZ? QRZ? QRZ? de
O0Z9XX 0OZ9XX 0Z9XX AR K, co oznacza
»kto mie wola?" (lub racze; ,kto jeszeze chcial-
by ze mng rozmawiaé?‘). Takie zawolanie nale-
zy traktowaé jak CQ i kazdy moze sie zglosié.

SK*) — nadawaé¢ jako jedno wyrazenie — nie roz-
dzielaé.
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Ma to te zalete, ze OZ9XX unika dlugiego wo-
lania CQ.

QRZ? stosuje sie rowniez w innym wypadku.
Przypuéémy, ze zawolaliSmy CQ i nastepnie
szukajac zgloszen siyszymy, ze ktos nas wola,
lecz z powodu przeszkéd nie zrozumieliSmy zna-
ku wywolawczego tej stacji. Wtedy zawolamy
QRZ? QRZ? QRZ? de SP5XX SP5XX SP5XX
AR K i stuchamy w miejscu gdzie poprzednio
slyszeliSmy te stacje, ktéra zapewne zawola nas

. jeszcze raz, zwracajace szezegdlng uwage na do-

kiadne i powolne nadanie swego znaku wywo-
lawczego.

Podawanie raportu

Raport w kodzie amatorskim podaje sie jako
RST i trzy cyfry. RST jest skrétem angielskich
wyrazow oznaczajacych czytelnosé, sile i ton
odbieranych sygnaléw. Cyfry oznaczaja stopnio-
wanie. Np. UR RST 599 oznacza: wasze sygnaly
odezytuje bez najmniejszej trudnosei, sa one
bardzo silne i posiadajg bardzo czysty ton pra-
du statego. Informacje te sa bardzo wazne dla
nadawcy, nalezy zatem podawaé je w taki spo-
sOb, aby rzeczywiscie dawaly wierny obraz te-
go co odbieramy.

Kod , Q"

QHL? czy przeszukasz caly pas poczynajac
od czestotliwo$ei wyzszych?

QHL  przeszukam caly pas poczynajac od
czestotliwosei wyzszych;

QHM? czy przeszukasz pas od czestotliwosei
wyzszych do $§rodka?

QHM  przeszukam pas od czestotliwosci wyz-
szych do $rodka;

QLH? czy przeszukasz caly pas poczynajac
od czestotliwosei nizszych?

QLH  przeszukam caly pas poczynajac od
czestotliwo$ei nizszych;

QLM? czy przeszukasz pas od czestotliwosci
nizszych do s$rodka?

QLM  przeszukam pas od czestotliwo$ei niz-
szych do $rodka;

QLZ? czy bedzie co z tego?

QLZ nic z tego;

QMH? czy przeszukasz pas od $rodka do wyz-
szych czestotliwosci?

QMH przeszukam pas od $rodka do wyz-
szych czestotliwosei;

QML? czy przeszukasz pas od $rodka do niz-
szych czestotliwosei?

QML  przeszukam pas od $rodka do nizszych
czestotliwosci;

QQQ przerywam natychmiast QSO:

QRA? gdzie znajduje sie twoja stacja (nazwa

miejscowosci)?



QRA
QRB?

QRB
QRD?

QRD
QRG?

QRG
QRH?
QRH
QRI?
QRI
QRJ?

QRJ

QRK?
QRK

QRL?
QRL
QRM?

QRM
QRN?

QRN
QRO?

QRO

QRP?
QRP

QRQ?
QRQ

QRS?
QRS

QRT?
QRT
QRU?
QRU
QRV?
QRV
QRW?

QRW
QRX?
QRX
QRY?
QRY

moja stacja znajduje sie w.....

jaka jest odleglo$é miedzy naszymi
stacjami?

odleglo$é miedzy naszymi stacjami wy-
nost . e

skad i dokad jedziesz (przy stacjach
ruchomych)?

jada z (for)..... do (from).....

czy mozesz mi podaé¢ na jakiej cze-
stotliwosei ja nadaje?

twoja czestotliwo$é wynosi..... ke:

na jakiej czestotliwoéci nadajesz?

moja czestotliwoéé wynosi..... ke;

czy moj ton jest ziy?

twoéj ton jest zly;

czy moje sygnaly sa stabe i1 zle od-
bierasz?

twoje sygnaly sa stabe i nie moge
odbieraé;

z jaka sila odbierasz moje sygnaly?

twoje sygnaly odbieram z silg R.....
(skala od 1 do 9);

czy jestes zajety?

jestem zajety;

czy masz przeszkody w odbiorze (prze-
mysiowe)?

mam przeszkody w odbiorze (przemy-
stowe);

czy masz w odbiorze przeszkody atmo-
sferyczne?

mam przeszkody atmosferyczne;

czy powiekszy¢é moc nadajnika? Masz
duza moc?

powieksz moe
o duzej mocy;

czy zmniejszy¢é moc nadajnika?

zmniejsz moc nadajnika. Nadajnik ma-
lej mocy;

czy mam nadawaé szybciej?

nadajnika. Nadajnik

nadawaj szybciej. Nadawaj..... zna
kow na minute;

czy mam nadawaé wolniej?

nadawaj wolniej. Nadawaj..... zna-

kéw na gninute;
czy mam zaprzesta¢ nadawania?
zaprzestafl nadawac. Stacja nie czynna:
czy masz co$ dla mnie?
nic dla ciebie nie mam;
czy jestes gotéw?
jestem gotow;

czy mam zawiadomié..... . Ze go wo-
tasz?

zawiadom..... . ze go wolam:

czy mnie wolasz?

zawolam ciebie o godz. ..... ; zaczekaj:

jaka jest moja kolejnosé?
twoja kolejnoéé jest.....:

QRZ?
QRZ
QSA?
QSA

QSB?
QSB
QSsC?

QSC

QsD?
QSD
QSL?

QSL
QSLL?
QSLL
QSs0?

QSO
QSP?

QSP
QsQ?

QsQ
QST

Qsu?

QSU
QSsv?
QSsv
QSW?
QswW
QSYy?
QSY
QSz?

QSZz

QTC?
QTC

QTH?
QTH
QTR?
QTR
QTU?

QTU

kto mnie wolal?
byle§ wolany przez..... :
jaka jest czytelno$é moich sygnatéw?

(w skali od 1 do 5);

czy sila moich sygnalow waha sie?

sila twoich sygnaléw waha sie;

czy moje sygnaly zanikaja od czasu
do czasu?

twoje sygnaly od czasu do czasu za-
nikaja;

czy zle nadaje?

twoje nadawanie jest zle, nieczytelne;

czy przyslesz mi karte QSL (potwier-
dzenie QS0)?

wyéle karte QSL;

czy wyslaé ci karte QSL? _

wyslij karte QSL; prosze o karte QSL;

czy mozesz sie porozumieé
z (with)..... ?

moge sie porozumie¢ z (with)..... :

czy mozesz przekaza¢ wiadomosé (te-
legram) do (to)..... ?

przekaze wiadomoéé do (to).....

czy mam nadawac kazde stowo tvlko
jeden raz?

nadawaj kazde slowo tylko jeden raz;

do wszystkich (wiadomosé, okélnik, te-
legram do wszystkich krétkofalow-
cow);

czy mam nadawaé (lub powtérzyé) na
falieen. ke?

przejdz na fale..... ke;

czy mam nadawac serie VVVV?

nadaj serie VV;

czy przechodzisz na fale..... ke?
przechodze na fale..... ke;
czy mam przej$¢ na fale..... ke?

przejdz na fale..... ke;

czy mam nadawaé¢ kazde stowo dwa
razy?

nadawaj kazde slowo dwa razy;

ile masz telegraméw do przekazania?

mam dla ciebie..... telegraméw (lub:
mam. ... telegraméw dla (for)....);

jakie jest polozenie geograficzne two-
jej stacji?

polozenie geograficzne
jest. ... szerokosci
diugosci (longitude);

jaki jest dokladny czas?

jest dokladnie godz...... :

w jakim czasie jest czynna twoja sta-
cja?

moja stacja jest czynna od (from).....
do (to)..... H

mojej stacji
(latitude) .....

27



Inz. Jan Zimowski

Podwajanie czestotliwosci

Nadajnik lampowy sklada sie zwykle z kilku
stopni wzmocnienia oraz generatora steruja-
cego. Ma to na celu uzyskanie duzej mocy
drgan, stabilizacji wysylanej czestotliwosci nie-
zaleznej od zmian napieé¢ zasilajacych i napieé
modulujacvch oraz zabezpieczenie przed zwrot-
nym oddzialywaniem obwodow stopni duzej
mocy na stopien sterujacy. Préez stosowania
specjalnych czlonéw w charakterze tzw. ,izo-
latoréw* wprowadza sie powielanie czestotli-
wosci w kilku, lub przynajmniej w jednym
stopniu wzmocnienia.

Powielanie czestotliwosci polega na tym, ze
obwod siatkowy lampy dowolnego stopnia pra-
cuje na jednej czestotliwosei, np. na czestotli-
wosci generatora, natomiast jej obwdd anodo-
wy jest dostrojony do jednej z wyzszych har-
monicznych, zwvkle drugiej. Generator zatem
moze pracowaé np. na 7 Mec., a stopien mocy

& ofo. o2
a3 p:
224[ - /d&
18, w ! / : dx\j
i I N/ |
VAN
1, | Vi | -
ol |
o |1
005 | - |
| | e
30° S0 720  80°
Byvs 1

na 14 Me, lub po dwukrotnym powielaniu —
na 28 Mec.

Kazde drganie o charakterze niesinusoidal-
nym mozna rozlozyé na szereg drgan harmo-
nicznych. W obwodzie anodowym wzmacnia-
cza mocy wysokiej czestotliwo$ci skiadowa
zmienna pradu anodowego jest wiasnie pradem
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o takim charakterze. Wydzielenie i wzmocnie-
nie jednej z harmonicznych zalezy nie tylko
od odpowiedniego dostrojenia tego obwodu, ale
i od warunkdédw pracy lampy. Mianowicie przy
pracy na dolnym zakrzywieniu charakterysty-
ki, lub nawet ponizej tego punktu krzywa pra-
du ancdowego jest znacznie znieksztalcona,
i posiada splaszczenia podczas ujemnych péi-
ckresow. Krzywa taka zawiera liczne harmo-
niczne, z ktorych przy pomocy odpowiednio
dobranego obwodu strojonego mozna wyodreb-
ni¢ dowolna. Nalezy sie zatem zastanowié¢ ja-
kim warunkom musi odpowiadaé praca lampy
w ukladzie powielania czestotliwosci.

Kat przeplywu pradu anodowego jest w tym
przypadku mniejszy, niz w normalnym ukia-
dzie wzmacniacza kl. C. Dla podwajania cze-
stotliwosei wielkosé O lezy w granicach 40° —
80°, co pociaga za soba wzrost napiecia steru-
jacego, ujemnego napiecia siatki i mocy wzbu-
dzenia. Poniewaz wzrost tych wartosci jest
szczegbdlnie niebezpieczny przy falach krot-
kich, ze wzgledu na wytrzymaloéé lampy na
przebicie miedzy doprowadzeniami elektrod,
wskazane jest stosowaé jako podwajacze, lam-
py o duzym ,u«‘ lub pentody, ktére nie wy-
magaja duzych napieé¢ siatkowych.

Sprawno$¢ podwajaczy (lampy) nie przekra-
cza zazwyczaj 50, a moc wyjsciowa przyj-
muje sie réwng

Pﬂ —_— 01 . Ua.‘. - Il Mmix

Zakladajac zatem w dalszych rozwazaniach
przyjeta sprawno$é, oraz znajac moc admisyj-
na lampy, tatwo znajdziemy jej moc uzyteczna.
Z drugiej strony wiemy, Ze moc ta jest réwna

V.. L.
P., — _'a. ‘a2
= 2 .

gdzie Va=19. Uy, zas I, — jest amplitudg skia-
dowej zmiennej prgdu anodowego o czestotli-
wosci drugiej harmonicznej. Warto$é ¢ w da-
nym przypadku zalezy od napiecia anodowego
i napiecia zmiennego amplitudy. Im te wartosci
sa wieksze, tym wieksza wartosé ¢. Na ogot
lezy ona w granicach od 0,7 do 0,9.

Ze wzoru na P, latwo znalezé amplitude L.

2P,
Il>i e _--
2 y‘,a
Na wykresie (rys. 1) podane sa zaleznosci
Iao ls Lag
g = —S—, %oy =% =—oraz ;» = ——
' | E | o Iw

dla réznych wartosci kata ©.



Jak latwo sprawdzi¢, najwieksza sprawnosé
uzyskuje sie przy © = ok. 45°

Obrawszy najkorzystniejsza wartoéé @ znaj-
dujemy z wykresu %, %, i ¥y, a stad obliczy-
my Iao oraz P,, jak réwniez moc strat Po.
Jezeli przy tym okaze sie, ze F, > P,m,
nalezy obra¢ inne zalozenia wyjsciowe (0, P,
i Usa 1 obliczyé na nowo.

Amplituda napiecia sterujacego w przypadka
triod wynosi

.l 2 Va (1+ cos 9)
V'_S(I—cosel+ .

za$ ujemne napiecie siatki:

Js & C]
Us.’\ o —'\:S.COSGTr }._'__.E(.)_S._g._
?_
Kat przeplywu pradu siatki znajdziemy,
okreslajac wartoéé cos 0, = Ii:: i dalej

obliczamy prad siatki I, oraz moc wzbudza-
nia Ps w taki sam sposob, jak we wzmacniaczu
kl. C. (,Radio“ Nr 5/6 — 1948. str. 23).

W przypadku, gdy lampa jest pentoda lub
tetroda, dwa ostatnie wzory przyjmuja postaé:

\,- * o ]mx . Uc
* 7 S(1—-cos®) " n!
U. = — [ Inx.cos AN |
> S (1 —cos 0) u’
gdzie U, — napiecie siatki ostonnej, a u' —

amplituda ,siatka sterujgca — siatka oslonna®.

Jako przyklad obliczymy warunki pracy
pentody Philipsa ,PE 1/80“ w charakterze
podwajacza czestotliwosci.

Dane katalogowe: U,, = 1000V. U. =
= 200 — 500 V. Fygu= 35 W. S = 25 “;,A ,
' = 3,8V/V. Przyjmiemy, ze maksymalna
moc strat nie moze przekroczyé P, = 30 W.
oraz, ze © = 60°. Woéwczas ¢, = 0,22, a, =
= 0,275. Jezeli nadto Ue = 200 wolt, wow-
czas sprawnos¢ bedzie réwna (przy y = 0,8):

e V. 080275 .
B a0 e

a wiec moc doprowadzona do anody

Skladowa stala pradu anodowego

60 :
L= 10—0('] = 0,06 amp,
Lao 0,06
lpp=— — = —/— = G E
za$ 5 0.22 0,273 amp

oraz I, = 2, . I, = 0,275 . 0,273 = 0,074 amp.

Amplituda napiecia wzbudzenia (cos 60° =
= 0,5):

za§ ujemne napiecie siatki:

273.0,5 200
Us _ — ._——_.'__.____:_‘___. —_— ! :
Wobec tego: Vamiy, = 200 V, = (U,,—V,)
Vo= 115 V.
a stad
[s my — 0,25 . 0,2?3 /£_5 - 0,01 amp.
V 200
oraz
160
0, = — i — 0
cos O, 375 0,761 @, ‘40 ;
zatem
L ox
= 8,5, a Iy = = 0,0015 amp.
|

Moc wzbudzenia P,
= 0,36 W.

Opornos¢ uplywowa obwodu siatki

= 0,9 . 0,0015 . 275 =

SRS L | S o
R, = 0,0015 107000, £,

zas opornos¢ dopasowana obwodu anodowego:

V. 800

&= B Y (7

= 10800 Q.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze obierajgc napie-
cie siatki oslonnej w przypadku, gdy wartosé
ta nie jest podana przez wytwoérnie lampy,
napiecie to winno byé réwne co najmniej
15 — 20% napiecia anodowego. Odnosi sie to
nie tylko do przypadku gdy stosujemy powiela-
nie czestotliwosci, ale w ogéle do pracy pen-
tod jako wzmacniaczy mocy kl. C.
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Podwajanie czestotiiwosci jest jedynie przy-
padkiem szczegblnym powielania. W technice
nadawczej stosuje sie réwniez wydzielanie

I

niewaz obie anody sga polaczone razem, wiec

impulsy te pobudzajg obwdéd LC nastepnego

stopnia zawsze w tym samym kierunku. W kaz-

0l

i wzmacnianie wyzszych harmonicznych, jak
np. 3-ej, 4-ej itd. przyv czym odpowiednio do

1

h-J‘
4
Lc E
W, —=J,
dym okresie wystepuja wiec dwa impulsy

pradu, jak to widaé na rys. 3, zatem LC be-

tego wybieramy uklady symetryczne (push dzie wzbudzany z czestotliwo$cia dwa razy

Lampa I

Impulsy w obwodzie
”P“{fg.. /

ST 55

Lamp

O 7

A

pull) lub niesymetryczne. Uklady symetryczne
ze wzgledu na swoje wlasciwosei tlumig har-
monicznie parzyste, i dlatego nie sg stosowane
przy podwajaniu czestotliwosci w tej formie,
jaka znamy, lecz zmodyfikowane o tyvle, ze
opornoé¢ wyjsciowa (obwdd drgan) wlaczona
jest miedzy obie anody, posiadajace wspoélne
zasilanie wysokiego napiecia, a uziemiona ka-
tode. (Rys. 2). Dzieki temu w czasie dodatnich
pélokresow napiecia sterujgcego na siatkach
w kazdej lampie plynie prad anodowy, a po-

it

Rys. 3
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wiekszg niz czestotliwo$é obwodu siatkowego
lamp I i II. Jezeli teraz wspomniany obwéd
LC dostroimy do tej dwukrotnie wyzszej cze-

stotliwosei, otrzymamy w nim maksimumn
pradu zmiennego.
Powielania wyzszych harmonicznych na

0g6l w nadajnikach sie nie stosuje, ze wzgledu
na mala wydajnos$¢ oraz niebezpieczenstwo wy-
stepowania wysokich napieé w obwodach siat-
kowych lampy. Wydzielanie i wzmocnienie
wyzszych harmonicznych uzyskuje sie przez
kilkakrotne powielanie drugiej lub trzeciej
harmonicznej, stosujac kilka posrednich stopni
wzmocnienia, przy czym odpowiednio do za-
danej czestotliwosci na wyjsSciu nadajnika, do-
biera sie czestotliwo$é podstawowa genera-
tora.

do radloodbiornikéw

S K A L E ré62nych typ6w poleca

nKopiotechnika* Poznan
Wi W. Ruszkiewicz, ™. Wierzbiecice 18. Tel. 19-55

Na prowincje wysylamy poczta. Przy zaméwie-
niach podaé nazwe 1 typ aparatu oraz wymiar skaly




Prosty pomiar ilosci zwojéw w transformatorze

Niejednokrotnie mamy trudnosci ze stwier-
dzeniem iloSeci zwojéw w transformatorze.
W wielu wypadkach odwijanie transformatora
i przeliczanie w ten sposéb zwojéw jest niece-
lowe, szczegblnie wowezas, gdy checemy wyko-
rzystaé jedno z fabrycznych uzwojen w nie-
uszkodzonym transformatorze, natomiast dru-
gie, na podstawie obliczenia, dowinaé.

mn W, L7

it R 2

Rys. 1

Na rys. 1 przedstawiony jest uklad, przy
pomocy ktérego mozemy stwierdzié w prosty
sposéb iloé¢ zwojéw w jekim$ uzwojeniu
transformatora, bez potrzeby jego odwijania.
z wystarczajacg dla praktyki dokladnoscia.

Na rdzeniu transformatora, ktérego -jedno
- uzwojenie chcemy zbadaé, nawijamy jeden
zw0j grubego (ok. 1 mm) izolowanego drutu.
Ten jeden zwdj laczymy przez regulowany
opornik Rr i przez amperomierz na prad zmien-
ny A, z uzwojeniem Zzarzenia jakiego§ innego
transformatora Tr; (np. o napieciu 4 V), kt6-
rego uzyjemy jako zrédla pradu w naszym
pomiarze. Uzwojenie transformatora Tr. na
ktérym dokonujemy pomiaru, laczymy przez
wylacznik zwierajacy W z czulym miliampero-
mierzem na prad zmienny mA. Najpierw ob-
wod uzwojenia badanego pozostawiamy otwar-
ty (wylacznik W otwarty!). Transformator Tr,
(zasilajacy) laczymy z siecia i przy pomocy
opornika regulowanego Rr ustawiamy na am-
peromierzu A jaki$§ dowolny prad np. 2 A. Gdy
teraz wylacznikiem W zewrzemy obwdd bada-
nego uzwojenia, to przez miliamperomierz mA
poplynie prad zwarcia o wielkosci np. 0,002 A.
Poniewaz pomiedzy pradami, a iloicia zwo-
jow w uzwojeniach zachodzi taki zwiazek, ze:

przeto poniewaz n, = 1, otrzymamy:

1, o = SR dote
1 0002 — 1000 zwojow

gdzie I, oznacza prad ustawiony na ampero-
mierzu A przy pomocy opornika Rr, zas I,
oznacza prad zwarcia. jaki poplynie po zwar-
ciu uzwojenia badanego wylacznikiem W przez
miliamperomierz.

Dokladno$¢ pomiaru — jak mozna sie od
razu zorientowaé — jest zalezna przede
wszystkim od dokladno$ci pomiaru pradu
zwarcia, czyli od dokladno$ci miliamperomie-
rza mA.

W- tak otrzymanej liczbie zwojéw nalezy
poczyni¢é poprawke na opornosci uzwojen
i straty w zelazie itp. ktére wplywaja na do-
kiadnos¢ metody. Dokladniejsza liczbe otrzy-
mamy dodajac do otrzymanego rezultatu oko-
o 10% zwojow.

Jerzy Gaisler

Odpowiedzi Redakeii

Dyrer Ryszard. Czestochowa.

Sposéb  obliczania  transfoimatoréw  sieciowych
w formie prostego nomogremu znajdzie P. w Nr 1
mies. Ra z 46 r. Uproszczona formula dla czestotli-
woesei 50 okr. /sek. br_zrni: : - 4;]';30500, gd%ie _2 jest
iloseia zwojow, przypadajacych na 1 wolt napiecia:
B — indukcja magnetyezna (Srednio mozna przyiaé
ok. 10000 gaus6éw): S — przekroje rdzenia w cm2.

Poste Restante 525. Krasnystaw,

Zaprojektowany nadajnik jednolampowy na fonie
nie posiada biedow. Zasieg jego bedzie jednak zniko-
my ze wzgledu na mala moc, jaka moze dostarczyé
lampa RV2.4P700.

Eukasiewicz Konstanty. Deblin. Warszawska 104—7.

Posiadany przez P. odbiornik uniwersalny moze byé¢
zasilany z sieci pradu zmiennego lub stalego. Zamiast
lampy prostowniczej 25Z6 moze byé uzyty prostow-
nik selenowy.

Cstrowski Feliks. Wroclaw. Zeromskiego 73—2.

Schemat dwulampowego odbiornika bateryjnego
znajdzie P. w Nr. 3 mies. Ra z 47 r. Lampy moga by¢
zarzone z ogniw Meidingera, jednakze napiecie ano-
dowe musi by¢ dostarczone z baterii lub z wibratora,
opisanego w Nr. 26. 27 i 29 tygodnika R. i Sw. z 48 .

Arkuszewski Jacek. W-wa, Lenartowicza 16.

Lampa RLI12P35 posiada spélczynnik wzmocnienia
~K* wynoszacy okolo 20; jej opdér wewnetrzny jest
rzedu 104 omodw. -

Papierniak Edward. Gliwice. Czestochowska 24—12.

Podajemy dane pentody sowieckiej typu CO257 —
zarzenie 2V/0.25A, Ka = 100V; Ia = 0,ImA;
Us;y = —1V; Usy = 100V: S = 02mA/V; Rw =
1500 XQ. Lampe te mozna zastosowaé miedzy innymi,
jako detektor anodowy.
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Tomaszewski T. Eodz.

Do uruchomienia 6-cio woltowego wibratora ze #ré-
dia 2 woltowego nalezy zmienié gruboé drutu, z ja-
kiego wykonane bedzie nowe uzwojenie na taka, aby
wielkos¢ plvnacego przez nie pradu byla taka, jak
w warunkach poprzednich.

Rudyk Aleksander. Miedzychéd, 17 stycznia 74.

Oscylograf z iiv, 1—2/47 1. moze byé zbudowany
na lampach RV1212000, jednak ze zmiang tvpu lamp
wiaze sie konicczno§é jednoczesnej zmiany niektérych

elementéw ukiadu dla uniknigcia znieksztalcen, a na-
sigpnie catkowitego wyréwnania obwodéw (w spos6b
eksperymentalny).

Loci Tadeusz, Wiochy k/W-wy.

W odbiorniku ,,Mende 138W* moze byé zastosowany
wymieniony przez P. komplet lamp (lampy oryginal-
ne: E445, E452, E442, B443, 506). Zbudowany oscylator
radzimy porownaé z ukiadem, podanym w Nr. 1 mies.
»Ra“ z 46 r. Przede wszystkim nalezy sprawdzié¢ dzia-
fanie czlonu niskiej czestotliwosci.

Nomogram Nr 24

Wyznaczenie mocy urzadzen dzwiekowych

Okreslenie mocy wzmacniaczy i glosnikéow
potrzebnych ci2 udiwiekowienia pomieszczen
jest zaleine giéwnie od nastepujacych czynni-
kéw: objetodei sali- ttumienia dzwieku oraz po-
ziomu hatasu w niej, wreszcie od rodzaju trans-
misji. Tylko objetod¢ sali jest tu wartoseiag $ci-
sla, cho¢ ksztalt jej tez odgrywa role i musi byé
uwzgledniony przy planowaniu rozmieszczenia
glosnikéw. Tiumienie dzwieku zalezy od stop-
nia pochlaniania przez material $cian, twardy
albo absorbujacy, kotary itp. oraz i przede
wszystkim przez publicznosé, co jest oczywi-
scie czynnikiem zmiennym. Poziom halasu gra
duza role, glos pozyvteczny musi byé co naj-
mniej o 10 fondéw (decybeli przy 1000 c/s) sil-
niejszy od niego, aby uzyskaé dostateczna zro-
zumiato$é. Rodzaj transmisji ma réwniez duze
znaczenie: mowa wyglaszana do skupionej sali
wymaga stosunkowo b. malej mocy. Natomiast

KUPON Nr 25

na odpowiedz w »Radio«

Nazwisko

Adres ...

dostateczne wypelnienie tej samej sali muzyka
taneczna podczas balu wymagaé bedzie mocy
wielokrotnie wiekszej. Roéwniez rodzaj glosni-
kéw ma swoéj wplyw: gloéniki tubowe, kierun-
kowe sa bardziej ekonomiczne. Poniewaz
udzwiekowiajac sale przewiduje sie rézne ewen-
tualnosei wiec i moc obiera sie ze znacznym
zapasem. W obliczeniu mocy akustycznej nie
chodzi wiec o dokladno$é, a raczej o rzad wiel-
kosci i do niej dobiera sie wzmacniacze, wyra-
oiane zreszta w pewnych standartowych wiel-
kosciach.

Przykladem uzycia nomogramu niech bedzie
sala o pojemnosci 2700 m?3. Jesli ma ona stuzyé
jako sala taneczna (poziom dzwieku 88 fo-
néw) — prowadzimy linie pozioma 88 fonéw do
przeciecia ze skosna prosta objetosci sali
2700 m? a potem prostopadle w dét az do po-
dzialki poziomej i prosto dalej do kropki, kté-
ra podaje potrzebna moc a mianowicie 120 wa-
tow.

Jesli ta sama sala ma stuzyé do wygloszenia
przemoéwienia (poziom dzwieku 68 fonow),
w podobny sposéb znajdziemy punkt przecie-
cia ze skosna linia 2700 m?, po czym schodzimy
pionowo w dél do podzialki poziomej. Nalezy
teraz dla mowy cofnaé sie w lewo o 2 do 4 po-
dzialek, a potem dopiero zejs¢ dalej w dét do
punktéw oznaczajacych moe, ktéra w tym wy-
padku wyniesie zaledwie 0,6 do 1 wata. Otrzy-
mane cyfry sa calkiem realne, choé ich rozpie-
to$¢ moze wydawaé sie przesadna i dowodza
z jakg rezerwa nalezy projektowaé urzadzenia
dzwiekowe,

Wydawea: Biuro wydawnictw P. R.

Adres Redakcji i Administracji: Warszawa, Noakowskiego 20.

Warunki prenumeraty: Pélrocznie wraz z przesyika pocztowa zl 360,

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

Prenumerate nalezy wpiacaé na kc;nto

Na odwrocie blankietu nadawczego nalezy zaznaczyé: prenumerata

miesigcznika ,,Radio”. Cena pojedynczego egzemplarza zi 100.—.

Ceny ogloszeit: na okladce 1 kol. — 8.000 zI, 3% kol. — 5.000 21, % kol, — 3.000 71, 3 Kol. — 2.000 21, w tekécie

zl 50 za 1 mm szer, 1 szpalty.

Drukarnia Spéldz.Wyd. ,Wydawnictwo Ludowe" Warszawa Skolimowska 5

B-73924



SREDNI POZIOM DZWIEKU W FONACH
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MOC AKUSTYCZNA W WATTACH

Nomogram Ny 24.

FABRYKA
(b.hataéliva)

WARSZTAT(srednio)

DRUKARNIA

SALA TANECZNA
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