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MIESIECZNIK DLA TECHNIKOW | AMATOROW

Rok V Grudzien 1950 Nr 12

Polaczenie ,,Radia“ i ,Radioamatora*

Roficzymy obecnie piaty rok istnienia naszego czasopisma
W okresie tym wydaliSmy 44 numery i- zdobylismy wielu wier-
nych Czytelnikéw, zamilowanych, jak i my, w naszej pieknej
dziedzinie wiedzy, nauki i techniki.

W miedzyczasie powstal nasz bratni miesiecznik , Radio-
amator”, ktory w krétkim czasie zdobyl znaczne powodzenie.
Po zastanowieniu si¢ nad naszymi zadaniami i sytuacja, p:sta-
nowilismy .polaczy¢ obydwa czasopisma w jedno,” zachowujac,
w miar¢ moznosci, cechy charakterystyczne obydwéch.

Nowy miesiecznik bedzie nosil tytul | Radioamator” i ukaze
si¢ od stycznia 1951 roku ‘w nieco zwiekszonej objetosci oraz
w zmienionej szacie graficzne;j.

W ten’ sposéb, przy zjednoczonych wysitkach i przy za-
chowaniu poparcia wszystkich, mamy nadzieje, naszych do-
tychczasowych Czytelnikéw. bedziemy shuzyé lepiej naszym za

daniom.
x ¥*
* +*
(Cena | egz. nowego miesiecznika wynosi zl. 4. —. Prenu-
merata polroczna wynosi zl. 24.—. roczna zl. 48. -, platue na

konto w PKO, Nr I-330 — Administr. Biura Wydawnictw Pol-
skiego Radia, Warszawa, Noakowskiego 20.

homitet Redakcyjny




Mgr. Ini, Tadeusz Bzowski

Telewi

Do wzmocnienia tak szerokiej wstegi (25 ¢/s
do 6 Mc/s) uzywamy z reguly wzmacniaczy
oporowych, sprzezonych z soba pojemnosciowo.

Rys. 1 przedstawia typ wzmacniacza oporo-
wo-pojemnosciowego.

Rys. 1

Wzmacniacz OpoOrowy.

Wzmacniacz oporowy, ze wzgledu na nieza-
lezno$é oporu omowego od czestotliwosei, naj-
bardziej nadaje sie na wzmacniacz szerokowste-
gOWY.

Jednakze pojemnosci sprzegajace C; i Ce na
malych czestotliwosciach i szkodliwe — C. na
wielkich czestotliwosciach psuja wlasnosci
wzmacniacza, uzalezniajac go od czestotliwosci
zar6wno pod wzgledem amplitudy jak i prze-
suniecia fazy. Wypadkowa charakterystyka
wzmocnienia i fazy jest przedstawiona na rys. 2.

Widzimy z niej, ze zaréwno na niskich jak
i na wysokich czestotliwosciach wzmocnienie
maleje, i ze przesuniecie fazy na malych cze-
stotliwosciach jest dodatnie, podezas gdy przy
duzych — jest ujemne, co juz ogdlnie zaznaczo-
no w czesci XVIIL

Oprocz wymienionych w poprzednim arty-
kule odpowiednich charakierystyk czestotli-
wosci, fazy i amplitudy, wzmacniacz powinien
- posiadaé¢ zadowalajacy stosunek sygnalu do
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Rys. 2

Typowe charakterystyki czestotliwosci i fazy wzmac-
niacza oporowego:

— charakterystyka czestotliwosci,
- - - - charakterystyka fazy.

(XVIiI)

szumu i odpowiednie odsprzezenia w wypadku
szkodliwych oscylacji. Jednakze zagadnienie to
poruszone bedzie pézniej.

zja

Przewaznie we wzmacniaczach szerokowste-
gowych stosuje sie pentody i to o duzym na-
chyleniu (S) do czego zmusza nas- koniecznos§é
stosowania malego oporu anodowego R. (wy-
jasnimy to dalej). Wzmocnienie jednego stop-
nia na pentodzie dla czestotliwosci $rednich,
przy oporze katodowym Z; = 0, wynosi:

G =S8R+ . . k)
gdzie : S — nachylerie w mA/v; R, — opor
anodowy. W dalszych rozwazaniach zakladamy:
p>= R, {[p — opoér lampowy), R,== R,
Normalnie cale napiecie wzmocnione na opo-
rze anodowym dostaje sie na siatke nastepnej
lampy; jednakze przy malych czestotliwoseiach.
kondensator C2 przedstawia pewien opor, a wiec
czesé napiecia traci sie na nim powodujac sfra-
te tegoz, a tym samym spadek charakterystyki
ezestotliwosci i wzrost kata przesuniecia.

Czes¢ napiecia, ktore dostaje sie na siatke na-
stepnej lampy wynosi:

- Reliw el
e d e (2)
odzie X, = s
ebate bty

Catkowite wzmocnienie stopnia, uwzglednia-

jace strate napiecia w dzielniku R> — Ca, jest
réwne:
& R, SR
G =G k. = SR, — -2
L ks R (Hg-—jx_,} 2 (3)
i R,

Zatem bezwgledna warto$¢é wzmocnienia wy-
nosi:

e
! 2 b ] el
Vis (B_) ] ( o)
Dla czestotliwosci wyzszych, gdzie —— o fC « R..
wzmocnienie catkowite wyraza sie:
Go=SRe ----- .. (5)



Poniewaz G, przedstawia maksymalna war-
to$¢ wzmocnienia, wiec nieréwnomiernoéé cha-
rakterystyki czestotliwo$ei, w stosunku do
maksymalnego poziomu wzmocnienia wyrazi
sie rOGwnaniem:

N, = f =T
: ]/ 1 +(£)
—— = :j;] _TE— ...... |6}
1
oG, R,
Zakladajac, ze dla pewnej czestotliwodcei Fy,
B Gy = (7)

otrzymamy ze wzoru (6) odpowiednia wartosé
nieréwnomiernosei

N. = L_ —0,707-
V2

Odpowiada to spadkowi wzmocnienia o 3db.
dla czestotliwosei F, okre$lonej z réwnania (7):

F! = SR e b (8)

Czestotliwos¢ te nazywamy dolna czestotli-
woscig odniesienia. Réwnanie (4) mozna przed-
stawi¢ wobec tego w formie wygodniejszej
przy okreslaniu charakterystyki czestotliwogei
wzgledem czestotliwosci odniesienia. Bedzie to
posta¢ tzw. charakterystyki uniwersalnej.
W tym celu do réwn. (4) wstawiamy

RE B E

o C. R,

2= IR, T
stad wzmocnienie

)

Towarzyszace przesuniecie fazy otrzymamy
ze wzoru (3) po usunieciu liczby urojonej z mia-
nownika.

oraz
1 -
oR,C,’

to o, = S
oraz warto$c kata przesuniecia:
arct X, t :
O, = — = arctg ———— =
TS Q Hg S m C.

= arctg % e =(10)

Kat przesuniecia mozna otrzymac¢ réowniez ma-
Jac sam przebieg nieréwnomiernosci charakte-
rystyki czestotliwosei [N = y(f)], gdyz:

R. 1
cos 7, = ﬁ::——ij = — '{ = N*- -‘1”
VR + X3 X3
N LR
H?
Warunek réwnania (7) oznacza, ze X, = R,

czyli dla dolnej czestotliwosei odniesienie —F,,

-cospy = 0,707. Odpowiadajacy kat przesuniecia

fazy wynosi ¢, = + 45°
WKZmacniacz
4 e

e

Rys. 3
Schemat blckowy wzmacniacza z pradowa: reakcija
ujemna.

Z kolei obwéd katodowy Ri C. wywoluie
znieksztalcenia. Przy zmniejszaniu sie czesto-
tliwosci, opornoé¢ obwodu katcdowego rosnie,
a zatem rosnie ujemna reakcja, ktora w efekcie
wywoluje zmniejszenie wzmocnienia. Zilustruj-
my to przykladem liczbowym. 5

m

Niech np. R = 10009; C, =10 «F s = 5 =

R. = 2 KQ. Dla czestotliwosei f — 1000 c/s.
opornos¢ pojemnosciowa w katodzie jest réwna:

1 10°

Xi:___ = —_—
k :f(h 2%.1000.10

= 159 Q

Wypadkowa opornoéé w katodzie stanowi:

VX2 L R?

=159 Q

N

Dla f = 20 c/s, ofrzymamy podobnie:

X; = 8009  Z] =625



Prad anodowy przeplywajac przez opdr Zi wy-
wola na nim spadek napiecia w fazie przeciw-
nej do napiecia przylozonego na siatke lampy.
W ten spos6b napiecie w obwodzie siatki
zmniejszy sie, co przy niezmienionym wzmoc-
nieniu wzmacniacza, da na wyjsciu mniejsza
aplitude Vs, czyli jakby efekt spadku wzmoe-
nienia.

Matematycznie wyrazimy to nastepujaco:
wskutek napiecia powstalego na oporze Ry,
w fazie przeciwnej do napiecia przylozonego V,,
miedzy siatka i katods istnieje roznica poten-
cjatow:
V.=V,— V.. . (V. — napiecie na oporze Ry)
Poniewaz wzmocnienie lampy wynosi G,,
napiecie wytworzone w obwodzie anody:

wiec

— V., =G, (V, — V)

Wyrazajac Vi jako cze§¢ napiecia a.nodowego
V,. otrzymamy:

Vi=—8YV,

Wzmocnienie z reakcja ujenma'zdefiniujemy
jako stosunek napiecia anodowego do napiecia
przylozonego — V;:

e V?__ Gh(V14-B\@)

e Emeaa

oraz

2 G’o {1 o BGR)

G,

GR: H‘SGD

Spoétezynnik sprzezenia zwrotnego:

_ Vi Sh %
=Y, SoSRi R

T

Ostatecznie wzmocnienie z reakeja ujemns jest
okreélone przez wzor:

: (bowiem G, = SR.)

Powracajac do powyzszego przykiadu, obliezy-
my:

wzmocnienie dla f = 1000 c/s
1 4-8Z¢ 532000
St L= — = )
Ci SR. B e
wzmocnienie dla f = 20c¢/s
S-Ba
G P AL bZ =h

Z przytoczonego przykiadu widaé, ze zmniej-
szenie wzmocnienia jest zalezne od czestotli-

1

wosci, a wiec jJako takie musi wprowadzié
znieksztalcenie amplitudy i fazy. (Zx jest wiel-
koscia zepolona).

Aby mieé obraz wplywu obwodu C; R:; na
charakterystyke nalezy okresli¢c spoélczynnik
nierownosci Ny i kat przesuniecia fazy ¢z Po-
stepujac podobnie jak w wypadku obwodu
sprzegajacego R, C2 otrzymamy:

Gr 1
Ny = = —
SO e 2 Sy
(— X R ; i
poniewaz Zy = ———— " wiecprzy zalozeniu
Ry — ]\
Ri>> X przyjmie posta¢: Zi = — jX,,

zatem nieréwnomiernosé charakterystyki spo-
wodowana obwodem C; R wyrazi sie row-
naniem:

1

e S
5 1 — iSX,

Z réwnania tego po usunieciu z mianownika
liczby urojonej obliczymy kat ¢ i bezwzgledna
warfosé Ny

1

e T
Vie &S
: “U.)_Ck.

g o =

Ny = - (13)

(O] C;‘

Trzecim zrodiem znieksztalcen zaleznych od
czestotliwosci jest obwdd ekranu lampy tj.
R: Cz. Poniewaz jednak prad ekranu stanowl
ca 10% pradu anody i nachylenie charaktery-
styki ekranu — 129 nachylenia charaktery-
styki siatki sterujacej, efekt jest znacznie mniej-
szy i moze by¢ pominiety, gdy stala czasu

1

R =
eCe > 3 o

Caltkowita impedancja ekranu jest glownie
opornoscia pojemnosci Cei kiedy przy znie-
ksztalceniach obwodu katody przy SZi = 1
wzmocnienie spada do polowy, to w obwodzie
ekranu, przy SZs = 2 wzmocnienia spada o 27%.

Czwartym i ostatnim Zzrédlem znieksztaicen
jest opornos$é zrodia zasilania tzn. gtéwnie opor-
noéé filtru wyjsciowego (Z:) rys. 4. Zastosowa-
nie specjalnego filtru R — C zmniejsza te, znie-
ksztalcenia. Oprécz tego taki filtr moze kory-
gowaé albo obéd R; C,, albo R, Cs, ale nie jed-
noczeénie, o czym powiedziane bedzie pézniej.

Jak'widaé z wyzej przeprowadzenych rozwa-
zan, poszczegdlne obwody znieksztaleaja cha-



rakterystyke czestotliwosci i fazy, wywolujac -

spadek wzmocnienia i przesuniecia katowe cze-
stotliwo$ci wzmacnianych.

Aby znalezé wypadkowa charakterystyke, na-
lezy okresli¢ poszezegblne spélezynniki nierow-
nomiernosci i poszczegolne katy przesunieé fa-
zowych i w ogolnym wypadku iloczyn pierw-
szych da nam og6lna charakterystyke czesto-
tiiwosci, za$§ suma algebraiczna drugich — wy-
padkowe przesuniecia fazowe.

No=Ns-Ne Ng; P, = P, + &, + P
Oczywiscie, ze bezwzgledne wzmocnienie ukia-
du wyrazi sie wzorem:

Gw zrcoxw;

Co sig tyczy zmniejszania wzglednie usuwa-
nia znieksztalcen to trzeba podej$é do tego za-
gadnienia nastepujaco:

1) dobrac¢ takie elementy obwodéw R i C, aby
dla najmniejszej czebtothwosm istniejace znie-
ksztalcenia lezaly jeszcze w dozwolonych gra-
nicach. Jest to jednak kosztowne, a czesto nie-
mozliwe. Bo wyobrazmy sobie np. ze dla
zmniejszenia znieksztalcen nalezy pojemnosé
sprzegajaca C znacznie zwiekszyé¢ (rzad uF). Ze
wzgledu na duze wymiary C,, wzroénie pojem-
nos¢ szkodliwa C., co pogorszy wlasnosci w gor-
nej czesci charakterystyki. Opréez tego duza po-
jemmno$é C, moze spowodowaé wzbudzenie ukla-
du na matlej czestotliwosei.

2) skompensowaé znieksztalcenia w obwo-
dach, w ktérych nie udalo sie ich zmniejszyé
z réznych wzgledéw do wartosci dozwolonych
(warunki techniczne, koszt.).

Przy okreélaniu dozwolonych gTanic znie-
ksztalcen nalezy przede wszystkim wyjsé z za-
fozenia maksvmalnego dopuszezalnego kata
przesuniecia, ktéry przyjmujemy réownym 2°
i odpowiednio do tego otrzymamy ponizsze za-
leznosei.

1. Dla obwodu siatki:

SE
mln C2 - RE

tg 9. =

=

-G

dla: fay, —257C/S
RgCg 2 0,182 Sek

Nie nalezy obiera¢: R, > 1 MQ oraz C2>>0,1 uF,
2. Dla obwodu katody:
S
wCy
C: > 0,182 8

1
-G

tg ok dla f.;, = 25¢/s.

K=

Pojemnosé Cy
300 uF.

‘nie powinna byé wieksza od

3. Dla obwodu ekranu. dla zmniejszenia znie-
ksztalcen do granic dozwolonych, nalezy przy-
jacé:

e S S e

al bXE—mCE-ﬁl.
3
b RLCh:f_

min

Obecnie wyjasnimy i podamy sposoby kompen-
sacji:

Jako pierwsza oméwimy kompensacje obwodu
siatkowego R, C, lub R: C, (rys. 4)

(i)

Lo

& AAAA-S- NN
0
i
0
~

Rys, 4

Uklad wzmacniacza skorygowanego.

Jak juz wiemy, w miare obnizania sie czesto-
tliwosei, coraz to mniejsza cze$é napiecia ano-
dowego iest przenoszona na siatke nastepnej
lampy.

Aby zneutralizowaé to dzialanie, nalezy tak
zbudowaé obwod anodowy, aby w miare spadku
czestotliwosci, oporno$é obwodu anodowego ro-
sta i to w tym samym stosunku w jakim spada
napiecie na R..

Korrekeje te uzyskujemy przez zalaczenie
w szereg z oporem anody R., pojemnosei C; do
ziemi oraz zasilenie ukladu napieciem stalym
przez oporno$¢é R; w punkecie polgezenia
R. z C; (rys. 4).

Przy bardzo matej czestotliwo$ci oporno$é
w anodzie bedzie réwna R. + X;, zas w miare
wzrostu czestotliwosei, opornoéé X; maleje, tak
ze przy odpowiednio duzej czestotliwosei
w obwodzie anody znajduje sie tylko R..

Rachunkowo wyrazimy fo nastepujaco:

1. spélczynnik przenoszenia napiecia przez
obwéd R, C, wynosi:

5 — R — X R, X, i jest mniejszy od jednosci.
2. spolezynnik korrekeji obwodu anodowego
tzn. spéiczynnik przenoszenia tego obwodu wy-
raza sie:

K, = "ot 2

i jest wiekszy od jednosci.



Rys. 5

Ksztallt napiecia prostokatnego przyv stosowaniu kom-

pensacji. Oznaczenia: 1 — niedokompensowany, 2 —
skompensowany, 3 — przekompensowany, 4 — fala
prostokatna.

Aby korekcja byla zupelna, wypadkowy sp6l-
czynnik przenoszenia k musi byé réwny jed-
Qosci.

Skad

- - (15)

Lewa strona tej réwnosci stanowi liczbe zespo-
lona.

Zakladajac, ze R; >> X, otrzymamy, ze Z,—

o : { - jX. Ry
= — 9X. tbo'/Z. = - —
X, ( e B — 1X5 )
Rozwiazujac rownanie (15) otrzymamy:
R‘_’P‘« = iREX.ﬂ T R':Ru ]RJ—\:
He X —THEXS
Rg(_;: = HuCS : (16)
; 1
tbo X: = - |

Otrzymany warunek (16) jest jednoczeénie wa-
runkiem amplitudy i fazy. A wiec ta korrekcia
Jest idealna przy zalozeniu R; = . W praktyce
jednak R; > 20 X; przy czestotliwosei najniz-
sze] oraz jest kilkakrotnie wiekszy od R ..
Wprowadzone znieksztalcenia ze wzgledu na
nieutrzymanie warunku Rs %o leza - w grani-
cach dozwolonych.

Poniewaz R, C, wprowadza + ¢, zas R. C,
wprowadza — g5 wiec moze sie zdarzy¢ pIzy
nieodpowiedniej kompensacji, ze uklad bedzie
niedokompenscwany lub przekompensowany.
Jest to latwe do zaobserwowania przy badaniu
wzmacniacza fala prostokatna (Rys. 5). d. c. n.

Lampy nadawcze i odbiorcze

Podobienstwa i

Lampy elektronowe, jakie by nie byly ich
wielkosci, rodzaje czy zastosowania pracuja
zawsze na tej samej zasadzie. Posiadaja roz-
zarzong elektrode (katode) emitujacg elektro-
ny. Posiadaja elektrode zbierajaca (anode), je-
zeli nie wszystkie, to wickszos¢é wyrzuconych
z katody elektronéw. Calosé uzupelnia elek-
troda sterujgca, zwana, wiecej z tradycji
niz z budowy i wygladu — siatka. Siatka ta
zbiera niekiedy pewna, raczej nieznaczna czesé
elektronéw, ale jest to wtedy raczej nie-
unikniona konieeczno$é niz potrzeba.

Bardziej skomplikowane lampy posiadaja
jeszcze pewne elektrody uzupeklniajace, jak
np. ekran, siatka chwytna, druga siatka ste-
rujaca itp., stuzace dla nadania tym lampom
specjalnego charakteru czy wlasciwosci odpo-
wiadajacych funkcjom spelnianym przez nie
w urzadzeniach radiowych.

Lampy elekironowe, stanowiace zespél uzy-
wany np. do odbiornika superheterodynowego,
roznig sie jedna od drugiej danymi wewnetrz-
nymi, liczba i rodzajem siatek. Co zas do ich
wielkosei oraz pobranej i zuzytej moecy po-
dzielié je mozna na dwie dos¢ odrebne grupy.
Jedna grupe stanowia wszystkie lampy wstep-

6

roznice

ne, druga lampy glosnikowe i prostownicze.
Lampy wstepne pobieraja na ogél! po mniej
niz 10 mA przy 250 woltach napiecia anodo-
wego, co stanowi moc pobrang do 2,5 wata.
Na zarzenie zuzywa sie poza tym jeszcze
1,25 do 2 watéw. Lampy glosnikowe pobiera-
ja moc anodowga okolo 10 najwyzej 20 watow,
zarzeniowa 6 do 10. Moc tracona na anodach
lampy prostowniczej oraz pobrana przez jej
zarzenie, jest nieco mniejsza.

Katoda emitujgca ogromnej wiekszosci lamp
odbiorezych jest oparta na zasadzie podza-
rzania posredniego, co umozliwia zasilanie
wprost z sieci. Rurka katody powleczona jest
pasta tlenkow baru i strontu i dzieki temu
uzyskuje sie bardzo wydajna emisje przy
oszczednym zuzyciu mocy zarzenia.

Anody lamp elektronowych grzeja sie na
skutek wydzielania na nich mocy. W lam-
vach odbiorczych jednak moc ta nigdy nie
orzekracza takiej granicy, aby zachodzila ko-
riecznos¢ uzycia odrebnych $rodkow dla od-
prowadzania ciepla. To odprowadzanie ciep?la,
dzieki ktéremu temperatura barki lampy nie
przekracza dozwolonej granicy, nazywamy
czgsto chiodzeniem. Dla lamp odbiorczych wy-



starcza wiec zawsze chlodzenie ,naturalne®.
Tak méwimy wtedy, gdy nie robi sie zad-
nych specjalnych srodkow, np. wentylatoréw.
OczywiScie, ze pewne zabiegi dla umozliwie-
nia samoczynnego krazenia powietrza zawsze
sa przedsiewziete, a wiec tylna $cianka od-
biornika oraz chassis majg otwory — ale to
iuz wszystko.

Prady przeplywajace przez przewody do-
prowadzajace z nézek lamp do elekirod polo-
zonych wewnatrz banki, sa bardzo niewielkie
i nie sprawiaja zadnych prawie klopotéw
ani trudnosci. Doprowadzenia te musza prze-
chodzi¢ przez szklo banki i tu lezy jedna
z najwigkszych frudnoéci wykonania lampy
elektronowej. Aby bowiem nie bylo peknieé¢
w - miejscu spojenia metalu ze szklem, spéi-
czynnik rozszerzalno$ci metalu i szkla musi
by¢ sciéle jednakowy. Wlasnosci takie ma pe-
wien stop zwany fernico (zelazo - nikiel - ko-
balt) i on wiasnie jest do tego celu powszech-
nie stosowany.

Sprawa sprawnosei, tj. stosunku mocy od-
danej do mocy dostarczonej do lampy, nie od-
grywa w lampach odbiorczych zasadniczej roli.
Pewnego znaczenia nabiera ona przy lampach
glosnikowych, ale na ogé! zadnych specjalnych
zabiegéw ani ukladéw sie nie stosuje.

Napiecie anodowe zasilania lamp odbior-
czych nie przekracza na ogét 250 woltéw i nie
sprawia wiekszych klopotow pod wzgledem
izolacji.

Specjalne trudnogci przedstawia wzmocnie-
nie napie¢ wysokiej czestotliwosei. Glowna
przeszkoda sa tutaj pojemnosci miedzyelektro-
dowe, a zwiaszcza pojemnosé siatka — anoda.
Pojemnoé¢ te sprowadza sie prawie do zera
Za pomoca siatki ekranujacej, ktéra jednak
wymaga odrebnego zasilania i wplywa, nieraz
zreszta w spos6b dodatni, na wlasciwosei lam-
py-

Lampy nadawcze nie roéznig -sie w swej
zasadzie od lamp odbiorczych. Choé mamy tu
na mysli raczej duze typy tych-lamp, to pra-
ca ich jest zupelnie analogiczna. Katoda, ja-
ko zrédio elekironéw, musi jednak podolaé za-
potrzebowaniu pradu emisyjnego, ktérego
wartos¢ siega nieraz dziesiatkéw amperéw. Ze
wzgledu na to oraz na wysokie temperatury
panujgce we wnetrzu, stosuje sie wylacznie
wiokna z tungstenu, zwanego inaczej wolfra-
mem. W wielkich lampach nadawezych trudno
wiasciwie mowi¢ o widknie, katoda jest zbudo-
wana z grubych, nieraz np. 6-milimetrowych
drutéw, rozzarzonych do bialosci. Dla osiagnie-
cia potrzebnej emisji katoda musi bowiem
mie¢ dostateczng powierzchnie, zas jej tempe-
ratura musi byé¢ odpowiednio wysoka, jak te-
go wymaga tungsten. Z tego jednak wynikaja
powazne niedogodnosci i trudnosci. Przede
wszystkim moc dostarczana a niezbedna do

rozzarzenia katody jest dla wielkich lamp
ogromna. - Podamy dla przykladu, ze lampa
CAT14, o dopuszczalnej stratnosci anodowej
150 kilowatéw, zuzywa na zarzenie prad 460
amper6w przy napieciu 32,5 wolta. Proste

Maia lampa nadawcza mocy 50 watéw o chlodzeniu
naturalnym. Anoda wyprowadzona przez wierzch.
Nozki podstawki typu ciezkiego. Przystosowana do
pracy na b. wysokich czestotliwosciach (do 120 Mec/s).

przemnozenie wykazuje, ze moc zarzenia wy-
nosi okolo 15 kilowatéw. Trzeba zas sobie od
razu uswiadomic¢, ze z mocy tej tylko znikomy
ulamek zuzywa sie na wriasciwa, zamierzong
czynnosé, a mianowicie emisje elektronéw.
Reszta, a wlasciwie prawie calo$é, potrzebna
jest do utrzymania potrzebnej wysokiej tem-
peratury.

Ostatnio, dla lampy co prawda nie najwiek-
szej mocy lecz raczej Sredniej do 10 lub 20 KW.
zaczeto stosowaé katody tungstenowe torowane,
o zredukowanej mocy i temperaturze zarze-
nia, przy dostatecznej emisji. Ich trwalosé nie
zostala jednak jeszcze dostatecznie wyprébo-
wana.
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Przejscie tak ogromnych prgdéw przez
przeprowadzenia poprzez szklo stwarza bardzo
powazne problemy. Stosowanie przekrojéw
przewoddw zwymiarowanych tak, aby sie nie
grzaly jest niemozliwos$cia. Otwory w szkle
bylyby zbyt wielkie (w wypadku poprzednim
okolo 20 mm) i nie datyby sie wykonaé w spo-
sob szezelny i odporny na temperature. Robi
sie- wiec otwory niewielkie, a przewody chlo-
dzi sie sztucznie, pradem powietrza lub wo-
Jgy, tak aby ich temperatura nie przekroczy-
la dozwolonej goérnej granicy.

Katody tlenkowe nie wytrzymuja tak wy-
sokich temperatur ani napieé, jakie panuja
w lampach nadawczych. Totez nie stosuje sie
ich, z wyjatkiem zupelnie malych mocy, np.
do 100 watéw. Z tego tez wzgledu nie ma tu
katod zarzonych posrednio.

Poniewaz katody lamp nadawczych sa za-
rzone bezposrednio, zarzy sie je przewaznie
przy pomocy pradu stalego. Wielkie radiostacje
maja ogromne generatory napedzane nie
mniejszymi motorami, - ktére dostarczaja pra-
dow rzedu tysigeca i wiecej amperow do potez-
nych szyn miedzianych, z ktérych z kolei czer-

Rys. 2

lampa nadawcza moecy 800 watéw' o chio-
dzeniu naturalnym. Anoda wyprowadzona u dolu,
siatka z boku, zarzenie u géry. W czasie normalnej
pracy anoda zarzy sie do bialo-czerwonego zaru.
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Srednia

pie sw0j prad kazda poszczegdlna lampa. Po-
niewaz na szynach panuje okreSlone napiecie,
wyznaczane przez napiecie potrzebne dla naj-
wiekszej lampy, kazda wiec lampa musi mieé
opornik redukeyjny. indywidualnie regulowa-
ny.

Stosowanie pradnic zarzenia ma swoje po-
wazne wady i zalety. Pierwsza zaletg jest to,
ze przy zalaczaniu napigcie Zzarzenia podnosi
sie od zera stopniowo i powoli, za pomoca recz-
nych lub silnikowych regulatoréw. Wiemy bo-
wiem dobrze, ze na zimno oporno$¢ wiékna
zarzenia jest znacznie mniejsza, rzedu 6 — 8
razy, od widkna nagrzanego. Gdybysmy wiec
na lampe wielkiej mocy dali z nagla pelne
napiecie zarzenia — poplynalby prad wielo-
krotnie wiekszy od nominalnego. Prad ten
bylby tak wielki, Ze wywigzane sily mecha-
niczne rozepchnelyby i powyginaly grube pre-
ty widkna, powodujac trwale uszkodzenie lam-
py. Totez wytwérnie lamp ograniczajg dozwo-
lony ,prad rozruchowy“ do bezpiecznej gra-
nicy.

Aby dostosowaé sie do tej reguly, stosuje
si¢ na stacjach nadawczych tzw. blokade.
W odniesieniu do zarzenia oznacza to, ze
polaczenia i1 zabezpieczenia sa tak dokonane,
ze nie mozna uruchomié pradnicy, jezeli nie
nastawilo sie uprzednio regulatora napiecia na
najmniejsze napiecie. Daje to gwarancje, ze
zacznie sie od najnizszego napiecia, nieomal od
zera, i stopniowo bedzie sie je lagodnie pod-
nosié.

Drugg zaleta zarzenia z pradnic pradu stale-
go jest to oczywiScie, Zze nie ma miejsca bu-
czenie sieciowe, jakie nieuchronnie powoduje
prad zmienny przeplywajacy we widknie.

Bueczenie powstaje z dwéch powodoéw: przez
wplyw pojemnosciowy zrodia pradu zmienne-
go na siatke lampy oraz przez dzialanie ma-
gnetyczne pradu na przebieg elektrondéw
w lampie. Po odpowiedniej konstrukeji, pierw-
szy powod raczej nieznacznie wplywa, zwlasz-
cza ze odstepy elektrod sa tu przeciez dosé
pokazne. Drugi natomiast powéd zwalcza sie
dwojako: albo daje sie dwie lampy, zarzenia
ktorych przesuniete sg w fazie o 90°% albo
stosuje sie specjalne uklady wilékien rozsta-
wione na wierzchotkach szeéciokata foremnego
i zarzy sie je naprzemian pradem tréjfazowym.
W ten sposob wiekszo$é wplywu magnetyczne-
go pradu zarzenia znosi sie i uzyskuje sie zu-
pelnie zadowalajgce wyniki. Warunkiem
wszakze tych dobrych wynikéw jest nadzwy-
czaj precyzyjne ustawienie widkien w prze-
strzeni 1 to zaréwno na ,zimno* jak i przede
W szystkun na ,gorgco”. W ten ostatni sposéb
robi sie obecnie pewne typy lamp, specjalizuje
alQ w tej konstmkcp jedna wytwornia. Trud-
nosci musza jednakze byé znaczne poniewaz
znane s3 inne wytwornie, ktére robily lampy
zarzone wielofazowo, a potem poniechaty ich
wykonywania.



Zaleta stosowania transformatoréw do za-
rzenia jest najzupelniej oczywista. Nie wyma-
gaja one zadnej prawie obstlugi azi konserwa-
cji. Nie potrzeba czyscié, szlifowaé i obtaczaé
kolektora, jak to ma miejsce w maszynach
pradu stalego. Nie ma szczotek, ktére sie wy-
cieraja i dajg czasem wiele klopotu na skutek
iskrzenia. W ogéle maszyny zajmuja wiele
miejsca, robig silny halas i wymagaja obstugi
i pieczy specjalistébw. Wreszcie ich sprawnosé
energetyczna jest stosunkowo niska.

Sprawa zalgczania
transformatoréw zostala prosto i pomystowo
rozwigzana. W kazda z trzech faz zasilania wia-
cza sig¢ szeregowo diawik redukujacy mniej-
wigce] poiowe napiecia. Napiecie pierwotne
transformatora dobiera sie odpowiednio do
tych warunkéw, jego przekladnia nie bedzie
wigc np. 220 : 32 lecz 110 : 32, co nie przedsta-
wia najmniejszej specjalnej trudnosci. Induk-
cyjnos¢ diawika L daje wraz z opornoscia lam-

py T ,stalg czasu“ T = {? ktéra opdznia uzy-

skanie stalych warunkéw napiecia i pradu.
Zalgcza sie wiec napiecie bezposrednio i cai-
kowicie, za$ napiecie i prad w lampie rosénie
bardzo powoli, tak jakby dziatat jaki§ automa-
tyczny regulator. To Ze opornos¢ lampy jest
maia na zimno daje w wyniku jeszcze dluzsza
stala czasu i jest wlasnie powodem powolnego
wzrostu pradu Zarzenia.

Stosowanie transformatoréw do zarzenia po-
woduje, ze wahania napiecia na sieci przeno-
sza sie w calosci na katody lamp. Jest to oko-
licznosé niekorzystna i odbija sie na pracy
nadajnika. Totez czasem stosuje sie automa-
tyczna regulacje napiecia, choé jest to zabieg

doé¢ kosztowny. Natomiast maszyny pradu -

stalego sa raczej malo wrazliwe na wahania
napiecia sieci, ktora dotyczy bezposrednio
przeciez tylko silnika napedowego. Poza tym
tatwo tu o reczna, a nawet automatyczna regu-
lacje napiecia zarzenia.

Doprowadzenia siatek lamp nadawczych
sprawiaja na og6! mniej klopotu choé czasem
nie jest fo sprawa prosta. Przez lampe plyna
mianowicie silne prady pojemnosciowe siega-
jace wielu amperéw, i wartosci te wazrastaja
wraz ze skréceniem diugosci fali. Plynie tedy
rowniez doéé znaczny prad elektronowy, po-
niewaz wiekszo$¢ lamp nadawczych jest silnie
sterowana w obszar dodatnich napieé¢ siatki.
Z tego powodu, przy wiekszych typach lamp¢
stosuje sie czasermn dmuchanie pradu powietrza
na przejscie przewodu siatkowego przez szklo.
Konstrukcja siatek lamp nadawczych musi
by¢ bardzo solidna, ze wzgledusna wysoka tem-
perature, przede wszystkim katody. Najmniej-
sza niesolidno$¢ w. tym punkcie powoduje
odksztalcanie drucikéw siatki, a potem Ilatwo
juz o zwarcie ,na goraco” miedzy wiléknem
a siatka. Jest to jeden z najczestszych defek-
tow lamp nadaweczych.

zarzenia przy uzyciu

Druty, z ktérych zrobiona jest siatka znaj-
duja sie z koniecznosci w bardzo niewielkiej
odleglosei, okolo kilku lub kilkunastu milime-
tréw, od wiékna rozzarzonego do temperatury
przeszio 2000°C. O wysokosci tej temperatury
daje pojecie fakt, ze roztopione zelazo ma tyl-
ko okolo 1600°C. Siatka nagrzewa sie silnie
od rozpalonego witkna, a jednak nie powinna
w tych warunkach ani sie odksztalcaé, ani wy-
dzielaé zawartych w sobie (,okludowanych®)
gazoéw, ani tez nie powinna emitowaé elektro-
now (emisja siatki). Sg to warunki trudne do
spelnienia. Na druty siatki lamp wielkiej mo-
cy stosuje sie odpowiednie, odporne na tempe-
rature metale, najczesciej molibden.

Dodajmy jeszcze, ze przy duzych lampach,
moc stracona w siatce moze wynosié kilka ki-
lowatéw, a to na skutek przeplywu pradu
siatkowego.

O siatce ekranujacej w ekranéwkach Ilub
pentodach nadawczych wiekszej mocy nie ma
wiele do powiedzenia. Jej warunki pracy s3
na ogél latwiejsze, znajduje sie bowiem dalej
od katody, za$§ moce tracone na skutek prze-

Rys. 3

Srednia lampa nadawcza mocy do 1100 watow, o chlo-

dzeniu sztuecznym pradem powietrza poprzez radiator

przymocowany do anody wyprowadzonej na zewnatrz.

Nalezy zwrdcié uwage na duzej Srednicy spojenie
szkla z metalem anody.



plywu pradu sa niewielkie. Najwieksza znana
pentoda nadawcza ma moc stracong na ano-
dzie (dopuszczalng) 10 kW. Na ogél jednak
w nadajnikach radiofonicznych spotyka sie
lampy ekranowane lub pentody tylko w po-
czatkowych stopniach. Poniewaz czestotliwosé
nadawania jest przewaznie niezmienna,.mozna
latwo i prosto usunaé wplyw pojemnosci sia-
tka - anoda za pomoca neutralizacji.
Przejdziemy teraz do anody, ktérej kon-
strukcja, zasilanie i w ogéle ..obsluga® stanowi

najwiekszy klopot w wielkich nadajnikach.

Mozemy tutaj wyodrebnié od razu trzy wiel-
kie grupy, a mianowicie lampy stosunkowo
male do okolo 800 watow stratnosci na anodzie,
$rednie od 1 do 5 kilowatéw oraz wielkie do
150 kilowatow.

Lampy zaliczone do pierwszej kategorii nie
wymagaja specjalnego, sztucznego chlodzenia.
Oczywiscie trzeba dbaé¢ o to, aby powietrze
moglo sie samoczynnie wymienia¢, ewentual-
nie daje sie wentylator, ktéry wyciaga powie-

Rys. 4

Duza lampa nadawcza mocy 10 kilowatéow, o chilo-

dzeniu sztucznym pradem powietrza poprzez radiator

skrzydetkowy przyspawany do anody. Poprzez szklo

wida¢ prety, na ktorych nizej trzyma sie siatka, oraz
przewody katody.
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trze z danego pomieszczenia, ale odrebnego
dmuchania na samg banke lub jej cze$é lam-
py te nie wymagaja. Anody tych lamp robione
s przewaznie z molibdenu i rozgrzewaja sie
do czerwonego zaru, a nawet do bialosci.
W tych warunkach trzeba sobie wyobrazi¢, ze
siatka czuje sie dostownie jak miedzy miotem
a kowadlem. Anoda w takiej temperaturze nie
powinna sie odksztalcaé, emitowaé pradu (,.emi-
sja pierwotna z anody“), a nade wszystko nie
wydzielaé gazow. Szklo banki tez musi spel-
niaé swe zadanie utrzymywania ksztaltu
i prézni i nie moze pekaé. Nie jest to, jak wi-
dzimy, zadanie latwe i stosuje sie do lamp
szkla specjalne, wysokowartosciowe.

Sprawa utrzyvmywania doskonalej prézni
w lampach tej kategorii jest bardzo trudnym
zadaniem. Wszystko tam jest nadzwyczaj go-
race: katoda, anoda wreszcie szklo. Przy takich
temperaturach wszelkie $lady gazow okludo-
wanych zostang wypedzone i pogorsza préznie.
Przy produkcji wygrzewa sie wiec te: elektro-
dy' za pomoca pradow wielkiej czestotliwosci
do bialego zaru i to w czasie gdy lampa jest
jeszeze w trakcie wypompowywania. Nie sto-
suje sie tu natomiast tzw. getterow, czyli proi-
nio - trzymaczy, jak widzimy w postaci meta-
licznego nalotu na bankach lamp odbiorezych.
Substancje te bowiem nie wytrzymuja wyso-
kiej temperatury. Anody niektérych lamp po-
wleczone sa rzadkim metalem — cyrkonem,
ktéry ma wilasnoéé pochianiania gazdw.

Anody lamp nadawczych tego typu robi sie
ostatnio réwniez i z grafitu. Grafit ma wigksza
mase, a wiec mniej sie rozgrzewa. Ma on tez
w pewnej mierze wiasnoéé pochianiania resz-
tek gazow.

Nastepng kategorie stanowia lampy wiekszej
mocy, ktére wymagaja sztucznego chlodzenia.
W tym celu anoda zmienia swa konstrukecje
i polozenie. Jezeli w poprzednim typie miata
ona ksztalt cylindra i zrobiona hvla nrzewaz-
nie z cienkiej blachy a umieszczona byla
w mniej lub wiecej obszernej bance szklanej,
to w tych wiekszych typach wychodzi ona na
powierzchnie i stanowi gléwny element kon-
strukeyjny lampy. Robi sie ja w postaci cy-
lindra, przewaznie z miedzi. Do tego cylindra
przymocowany jest szczelnie - drugi cylinder
ze szkla, stanowiacy przediuzenie tamtego
i do tego szkia przymocowana jest katoda oraz
siatka. Koncéwki tych elektrod stanowia za-
konezenie przejsé ich przez szklo.

Do cylindra anody przymocowany jest tzw.
radiator, rowniez z miedzi, czasem z zelaza.
Sa to skrzydetka rozchodzace sie promieniscie
i zamkniete zagieciami. Lampe zamocowuje
sie¢ w odpowiednim pomieszezeniu i dmucha
sie powietrze poprzez skrzydetka. Dla mocy
np. 1KW nalezy przedmuchiwaé okolo 150
litréw powietrza na minute, przy czym jest
wskazane, aby zlaczenie metalu ancdy ze szklem
mialo dodatkowa dmuchawke, po prostu w po-



staci lejka zlaczonego z ogdélnym obiegiem po-
wietrza.

Dla wiekszych nieco mocy radiator skrzy-
detkowy jest juz przylutowany -do anody.
Zaczynajac od 2,5KW konieczna jest taka
konstrukcja, zas przeplyw powietrza musi by¢
bardzo energiczny. Dla tej mocy wynosi on
na przyklad juz 5 metréw szeéciennych na mi-
nute. Idac dalej na tej drodze zbudowano
lampy o stratnosci anodowej do 20 KW, dla
ktorych przeplyw powietrza musi wynosi¢ az
95 — 30 m?® na minute. Aby uzyskaé tak sil-
ny obieg, radiator lampy wstawia sie do cy-
lindra porcelanowego. Cylinder ten zigczony
jest miekka a szczelna rura plécienna z dysza
wentylatora uruchamianego silnikiem. Kazda
lampa ma swoje wlasne takie urzadzenie. Na-
grzane powiefrze rozchodzi sie po sali apa-
ratowej i nagrzewa ja, czasem nadmiernie, co
zmusza z kolei do energicznego usuwania po-
wietrza na zewnatrz. Totez czasem stosuje
sie obieg kanalami, powietrznymi i°nagrzane
powietrze wyrzuca sie wprost na zewnatrz,
badz tez uzywa sie go czesciowo czy catkowi-
cie do nagrzewania réznych pomieszczen, jed-
nak w sposéb kontrolowany, zaleznie od woli
i uznania obstugi.

Powietrze, dmuchane od dotu radiatora, na-
grzewa sie wzdluz swej, niedlugiej zreszia
drogi i im wyzej, tym wyzsza ma tempera-
ture. Na skutek tego wyzsze czeSci anody s3
mniej energicznie chlodzone niz dolne. Podzie-
lono wiec radiator poprzecznymi przekiadka-
mi, na trzy pietra i stworzono trzy réwnole-
gle obiegi powietrza. Chlodzenie jest w ten
sposéb bardziej energiczne i osiagnieto juz
stratnoéé rzedu 50 KW. Dwie pary takich lamp
(wzmacniacz koncowy i modulator) wystarcza-
ja do stworzenia nadajnika 150 KW i wiecej.
Jezeli zarzenie bedzie bezposrednio z pradu
zmiennego, wszelkie mmaszyny obrotowe z wy-
jatkiem wentylatorow beda zbedne i nadajnik
bedzie takim, jaki sie dzi§ mazywa ,nowoczes-
nym“. Dodajmy jeszeze, ze wentylatory po-
ruszane zwykiymi silnikami, asynchroniczny-
mi, sprawiaja, mima pokaznych nieraz rozmia-
réw, najmniej stosunkowo klopotéw i pracuja
spokojnie calymi latami.

Lampy wielkiej mocy, poczynajac od mniej
wiecej 10 KW, byly od dawna chlodzone obie-
giem wody. Woda ma duza pojemnos$¢ cieplna
i z latwoscia odprowadza nagromadzone cie-
plo. Temperatura anody jest oczywiscie sto-
sunkowo bardzo niska i nie moze przekraczat
65° C, podczas gdy czesci szklane tej samej
lampy osiagaja znacznie wyzsze temperatury
i powinny byé chlodzone dmuchawkami. Zwia-
szcza chlodzenie wyprowadzenia katod oraz
spojenie szklo-metal anody jest niezbedne.

Woda stosowana do chlodzenia anod musi
byé dystylowana. Ze wzgledu na wysokie na-
piecie dodatnie panujace na anodzie, na tej
ostatniej powstaltby osad zawartosci cial sta-
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Rys. 5
Duza lampa nadawcza mocy 12 KW, chiodzona obie-
giem wody dysitylowanej. Z prawej strony lampa
osadzona w plaszezu wodnym. przez ktéry przeplywa
woda chlodzaca. Koncéwka siatki znajduje sie na szkle
z prawego boku, katoda od gory.

tych zwyklej wody i tylko uzycie wody che-
micznie czystej usuwa to niepozadane zjawi-
sko. Mimo tego $rodka ostroznosci, powierzch-
nie anod trzeba od czasu do czasu splukiwaé
w kwasie solnym, aby powstaly osad usunac.
Osad cial stalych zmniejsza przekazywanie
ciepla od metalu do wody i grozi lampie prze-
grzaniem.

Woda przeplywa wzdluz calego obiegu. od
zbiornikéw, chlodni, pomp itd., rurami meta-
lowymi. Poniewaz anody sa pod wysokim
napieciem, muszag one byé nalezycie izolowane
i ta koniecznoéé dotyczy réwniez obiegu wod-
nego. Od rur obiegowych prowadzi sie wiec
wode dystylowana poprzez tzw. wezownice,
czyli zwojnice z weza gumowego. Diugost we-
za powinna mniej wiecej wynosié¢ okolo jedne-
go metra na tysiac wolt napiecia ancdowego.
Wezownica sklada sie z dwu wezy, jeden na
doplywie, drugi na odplywie wody. W bar-
dziej nowoczesnych instalacjach stosuje sie
wezownice porcelanowe, guma bowiem przy-
czynia sie do powstawania osadu na anodach
lamp.

Poniewaz chlodzenie anod, doprowadzen
katod, spojenn szklo-metal jest warunkiem
nieodzownym pracy wielkiej lampy nadawczej
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Rys. 6

Wielka lampa nadawcza.o mocy 150 KW. Widaé no-
sidla do przenoszenia (waga 30 kg). Z lewej strony
ta sama lampa w swoim plaszczu wodnym, gdz'e na
minute musi przelatywaé 150 litrow wody. Lampe
taka wklada sie do plaszcza wodnego znajdujacego sie
w aparaiurze za pomoc3a specjalnej niewielkiej windy.
Wyprowadzenia katody sa chlodzone tu pradem wedv.
N2 spojenie szkio-metal ancdy dmucha strumied
powietrza. Dwie takie lampy daja moce w. cz. 200 KW.

i nie moze ustaé ani na chwile, wigze sie ta
skompilkowana instalacja z wspomniana juz
wyzej przy innej okazji, tzw. blokada. Zacho-
wana by¢ musi mianowicie kolejno$é zalacza-
nia: najpierw chiodzenie (wodne i powietrz-
ne), potem zarzenie (stopniowo), dalej napie-
cie siatkowe, wreszcie doniero anodowe (tez

stopniowo, cho¢ szybko). Tak samo i odwrot-

nie, tj. gdy zabraknie np. chlodzenia, wszyst-
kie napiecia musza natychmiast zostaé wyla-
czone.

Nawet po wylaczeniu wszystkich napieé (mp.
przerwa w doplywie pradu) pozostaje w lam-
pie wiele ciepla, ktére trzeba odprowadzié.
Jezeli chiodzenie jest wodne, woda przeply-
wa jeszcze pewien czas, gromadzi sie jg bo-
wiem w kotle pod ciénieniem ckolo 3 atmosfer.
Natomiast chlodzenie powieirzne ustaje pra-
wie ze natychmiast, co powoduje, ze lampy
chiodzone wylgcznie powietrzemn sa nieco bar-
cz'ej narazone na szwank.

Uzyskanie wielkich moey przy duzej spraw-
nosc: jest mozliwe jedvnie przy zastosowaniu
wysokich napie¢ anodowych. W nadajnikach
radiofonicznych spotykamy najczesciej war-
tofei od 10 do 16 tysiecy wolt. W tych wa-
runkach personel radiostacji musi byé zabez-
pieczony od mozliwosei zetkniecia sie z ele-
mentami pod wysokim napieciem. Poszczegélne
cziony aparatury, a przede wszystkim lampy,
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sg zamkniete drzwiami cze$ciowo oszklonymi.
Otwarcie tych drzwi przerywa ,blokade
drzwiowa™ 1 powoduje natychmiastowe wyla-
czenie napiecia anodowego a czesto i siatko-
wego. Napiecie zarzenia, jako zupelnie bez-
pieczne, nie zostaje wyrzucone.

Napiecie anodowe rzedu 15 tysiecy wolt, to
jeszeze nie wszystko. Wiemy dobrze, Zze przy
takim napieciu zrédla, na anodzie lampy mo-
dulacyjnej niskiej czestotliwosei napiecie wa-
ha sle pomiedzy 0 a 30000 woltéow. Przy
wzmacniaczu wielkiej czestotliwosei, modulo-
wanym w anodzie, napiecie waha sie pomiedzy
0 a 60000 woltéw. Nic wiec dziwnego, ze izo-
lacja stoi w nadajnikach wielkiej mocy na
pierwszym miejscu. Ale na zewnatrz lampy,
w samej aparaturze mozna znalezé do$é miej-
sca dla izolatoréw odpowiedniej wielkosei.
Natomiast wewnatrz lampy jest z koniecz-

Rys. 7

I\._Iniejsza lampa prostownicza rteciowa. Katoda miesci
sie w cylindrze, ancda ma ksztalt daszka tuz nad nig.



Rys. 8

Wielka lampa prostownicza rteciowa na napiecie do

20 KV. Cylinder katody objety przez grafitowa poétkule

anody. Rteé¢ zbiera sie w dole banki, ta tez czeSé
trzeba ufrzymywaé w temperaturze 30—400 C.

nosci ciasno. Miedzy powierzchniag anody a dru-
tami siatki jest odstep najwyzej kilka centy-
metréw. Co prawda panuje tam doskonala
proznia, co daje wieksze zabezpieczenie od
przebi¢ — na szezeScie. Jednak kazdemu ra-
diotechnikowi pracujacemu z lampami wiel-
kiej mocy znane jest przykre zjawisko chwi-
lowych przeskokéw anoda -siatka, lub ano-
da - katoda. Zwlaszeza lampy nowe musza
przejs¢ taka dziecinna chorobe i odecierpieé kil-
ka lub kilkanaicie przeskokéw. Trzeba zas
wiedzie¢, ze taki przeskok réwna sie prawie
krétkiemu spieciu. Pod napieciem 15000 wolt
daje fo groiny efekt i1 wystawia na powazng
prébe zaréwno dana lampe jak i zrédio na-
piecia anodowego. Po kilku takich przeskokach
»punktowych®, lampa najeze$ciej juz potem
pracuje kez zarzutu. Jesteémy jednak pewni,
ze po takim opisie Czytelnicy zrozumieja dia

czego katoda lampy wielkiej mocy musi byé
Szcecgolnie soliana. Przeskoki punktowe roz-
niostyby doszczetnie katode tlenkowa, jednak
nie daja rady poieznej katodzie tungstenowej.

%

Nasz przeglad lamp nadawczych nie bylby
kompletny bez umoéwienia typéow i rodzajéw
lamp prostowniczych. Istnieje ich zasadniczo
awa: prézniowe i rteciowe. Prézniowe obecnie
wychocza z moedy i uzytku a to dlatego, ze
sg -kosztowne, daja wysoki spadek napiecia na
przestrzeni katoda-anoda, co laczy sie z po-
waznymi stratami na anodzie, a dalej koniecz-
noscig chiodzenia anod woda. Moc' zuzyta na
zarzenie jest réwniez znaczna, co prawda czer-
pie sie ja zawsze z transformatoréw (izolowa-
nych na wysokie napiecie). Pracuja one do dzis
na starszych radiostacjach. mniejszej mocy
i praktycy uwazaja je za kardzo trwale i pew-
ne w pracy, nie robia one bowiem na ogol
zadnych niespodziewanych przykrosci.

Drugim rodzajem lampy prostowniczej, po-
wszechnie dzi$ stosowanej, jest lampa rtecio-
wa. Katoda jej jest specyficznej konstrukeji,
bardzo zwartej i prawie supelnie zamknietej.
Dzieki temu malo zuzywa sie ciepla na jej roz-
grzanie, co przy stosowaniu katody tlenkowej,
caje ogromna oszezednosé na zarzeniu. W Dban-
ce lampy znajduje sie nieco plynnej rteci. Po
nagrzaniu lampy przez jej katode (co powinno
nastapi¢ na doé¢ znaczny okres czasu przed
zalgczeniem wysokiego napiecia) rteé paruje.
W atmosferze pary rteci prostowanie odbywa
sie bardzie] energicznie i spadek napiecia ano-
ca-katoda nie przekracza kilkunastu wol-
tow. Dzieki temu moc tracona na anodzie naj-
wiekszych nawet lamp prostowniczych jest
nieznaczna i lampa zasadniczo nie wymaga
specjalnego chlodzenia. Daje sie jednak nie-
wielka dmuchawke, ktéra skierowuje lejkami

Rys. 9
Wielkie lampy nadawcze produkcji czechoslowackiej.
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strumien powietrza na dolng cze$é szyjki lam-
powej, po to jednak tylko, aby para rteci
skraplala sie w okreslonej, najlepszej tempera-
turze (30 — 40°C). Wtedy bowiem cisnienie
tej pary wewnatrz banki jest wlasciwe.
Lampy prostownicze rteciowe nie obywaja
sie jednak bez tzw. ,defektu pieknosci®. Tym
ich defektem sa tzw. zaplony zwrotne. Z nie-
zbadanych dotychczas przyczyn od czasu do
czasu przeskakuje prad w kierunku odwrot-
nym do wlasciwego. Jest to réwnowazne zwar-
ciu w ukladzie prostownika i wysokie -napie-
cie musi natychmiast zostaé wylaczone. Naj-
czeéciej zaplon zwrotny przechodzi bez $ladu,
podobnie jak wyladowanie punktowe w lam-
pach nadawczych, mozna wiec to napigcie wy-
sokie po chwili zalaczyé z powrotem. Do tego
stuza nawet specjalne wylaczniki automatycz-
ne, wylaczajace i wlaczajace blyskawicznie.
Istniejg jeszcze 1 sa stosowane lampy pro-
stownicze rteciowe z siatka. Za pomoca te]j
siatki mozna dzialanie lampy zahamowaé, gdy

Kondensator

Kondensator sprzegajacy anode lampy po-
przedzajacej z siatka lampy nastepnej byl
przedmiotem wielu rozwazan i nasz miesiecznik
pos$wiecil mu juz wiele uwagi. W artykule pt.
,.Sprzezenie RC przy wzmacnianiu impulsow™
(,,Radio” Nr 7/8 1948) omo6wiliSmy mianowicie
dwa aspekty pracy kondensatora sprzegaiacego:
przy tonie stalym oraz przy przebiegach nie-
ustalonych, jakie spotykamy, gdy napiecie
przekazywane ma ksztalt np. zebow pily,
a zwlaszeza krzywej kwadratowej. Ta ostatnia
(rys. 3) jest podstawowym przykladem stanow
nieustalonych, a nawet ich krancowym wypad-
kiem, poniewaz zmiany od przebiegu dodatnie-
go do ujemnego zachodza raptownie, bez zadne-
go, przynajmniej w teorii, okresu przejsciowe-
go. Krzywa kwadratowg mozna oczywiscie roz-
tozyé na czestotliwo$éé podstawowa (ksztaltu si
nusoidalnego) oraz dlugi szereg harmonicznych.
Aby otrzymaé na wyjsciu taka krzywa kwadra-
towa bez znieksztalcen. trzeba te czestotliwosé
podstawowa oraz wszystkie harmoniczne prze-
kazaé z zachowaniem proporcji ich amplitud
oraz, co jest szczegblnie nie latwe do spelnienia
z zatrzymaniem ich wzajemnym faz. Wzmac-
nianie impulséw kwadratowych jest miara ja-
koéci wzmacniacza w wieksze] znacznie mierze
niz charakterystyka czestotliwodei. Zwlaszcza
dotwvezy to wzmacniaczy telewizyinych, ktorych
zadaniem jest wlasnie przekazywanie impul-
s6w o ostryvch zmianach. Zachowaniu ukladow
dla krzywych kwadratowych poswiecimy osob-
ne oméwienie, na razie za$ przeidziemy do wia-
Sciwego tematu obecnego artykutu. :

W .. Wireless World“ znajdujemy obszerne
i wnikliwe objasnienie pod obu katami widze-

14

w aparacie wydarzy sie zwarcie, przetezenie
czy zaplon zwrotny. Szybko dzialajgce prze-
kazniki lub nawet urzadzenia elektronowe za-
trzymuja dzialanie lamp, prostowniczych za
posrednictwem ich siatek po to, aby natych-
miast po przejsciu awarii zalgezyé je z powro-
temm do dzialania. Jezeli powdd przerwy utrzy-
muje sie, po kilku prébach, prostownik wy-
lacza sie ostatecznie, alarmujgc obsiuge, kiéra
defekt usunie. Urzadzenia do sterowania pro-
stownika siatkami sa bardzo skomplikowane
i kosztowne, ale oddaja kierownictwu i obshu-
dze radiostacji nieocenione ustugi, redukujac
do minimum przerwy i ochraniajac kosztowny
sprzet.

Na tym nasz przeglad pracy lamp nadaw-
czych konhczymy. Zrobiliémy go nie od strony
charakterystyk, obliczen itd., ale od strony
praktycznej, uzytkowej. Mamy nadzieje, ze
Czytelnicy zrozumieja i oecenia prace jaka
sie kryje w produkeji lamp i ich uzytkowaniu
w pracy radiostacji.

sprzegajdcy

nia. Mozna jeszcze wyrazi¢ glebokie zdziwienie,
ze tak znany i powszechnie stosowany uklad
jakim jest sprzezenie oporowo - pojemnosciowe,
wymaga dzi$§ jeszcze podstawowych wyjasnien,
mimo ze temat ten znalezé mozna w dziesiat-
kach ksiazek i w setkach artvkulow.

Dwa sa wiec podejscia do zagadnienia zrozu-
mienia roli kondensatora sprzegajacego. Jedno
z nich rozpatruje uklad C-R jako dzielnik na-
piecia i uwzglednia przebiegi czysto-sinusoidal-
ne, w duzej zreszta rozpietosci czestotliwosei.
Drugie podejscie podchodzi do ukiadu C—R pod
katem widzenia tadowania i wyladowania kon-
densatora poprzez opornoé$é. Wyprzedzajac do-
kladniejsze wyjasnienia, podamy od razu, ze
kondensator sprzegajacy pracuje na zasadzie
wiasnie nie ladowania. Jeslizostaje
ladowany i rozladowywany przez sygnal — nie
spelnia on swego zadania. :

Pojemno§é — opornosé jako dzielnik napiecia

Na rys. 1 punkt A przedstawia zacisk wyj-
Sciowy pierwszego stopnia wzmaecniacza lampo-
wego, za$ punkt B zacisk wejsciowy nastepnej
lampy. Zadaniem kondensatora sprzegajacego
C jest oczywiscie polaczenie punktéw A i B dla
napieé¢ sygnalu, rozdzielajac je oczywiscie dla
napieé zasilajacych. Gdyby A po prostu pola-
czyvé z B kawalkiem przewodu. cel pierwszy zo-
stalby w pelni osiagniety. lecz uniemozliwiloby
to utrzvmanie anody pierwszej lampy oraz siat-
ki drugiej lampy na réznych napieciach, co jest
oczywiscie konieczne dla wiasciwej ich pracy.
Pojemnoéé zalaczona pomicdzy A i B wykonuie
to drugie zadanie doskonale (zakladamy brak
uplywnosci) poniewaz nie przewodzi ona pradu



stalego: jego opornos¢ dla tego pradu Jest
praktycznie nieskonczona. To jest oczywiste
i zrozumiate. Chodzi teraz o to jak, wzglednie
w jakim stopniu, przepuszcza on napiecie sy-
gnalu.

,‘t'\
i)
L)

Rys. 1

CzeSci wzmacniacza potrzebne dla omowienia dzia-
tania kondensatora sprzeegajacego C. Ra jest zawads
sprzegajaca, strojona lub niestrojona. ;

3

Tu musimy wziaé pod uwage Rs, opér ,.uply-
wowy" siatki. Jego zadaniem jest dostarczenie
odpowiedniego przednapigcia ujemnego siatce
lampy Le. Przy wypelianiu tego zadania, im
wieksza jest wartos¢ omowa oporu R ., tym
lepiej. Jesli jednak zrobimy go zbyt wielkim,
powiedzmy wiele megoméw, to ryzykujemy, ze
resztkowy prad siatkowy. plynacy przez opor
mimo ujemnego przednapiecia siatki, zmieni to
przednapiecie, na skutek silnego stosunkowo
spadku na oporze. Niebezpieczny zwlaszcza jest
prad tzw. jonowy, wysteoujacy gdy sa. w lam-
pie resztki, §lady gazu i lampa jest mocno roz-
grzana, co szezegblnie zdarza sie w pentodach
glosnikowych. Totez katalogi podaia najwiek-
sza dopuszczalng warto$é oporu uplywowego
siatki, ktérej przekraczaé nie nalezy pod groz-
ba skrécenia zycia lampy.

Jesli jednak z drugiej strony wybierzemy R.
bardzo ponizej tej najwiekszej dopuszczalne]
warto$ei, wybédr taki przyczyni¢ sie moze do
zredukowania napiecia sygnatu uzytecznego.
Poza tym zmusi to nas do zwiekszenia C. co nie
jest pozadane ani z punktu jego izolacji (im
wiekszy kondensator, tym latwiei o uplywnosc¢)
ani z punktu widzenia jego poiemnosci do ma-
sy (co ma swoje znaczenie dla czestotliwosci
w gbérnej granicy przekazywania).

la tych, ktérym nie jest to od razu jasne

przypominamy, ze na pokazanvm schemacie

(rys. 1) ujemne przednapiecie siatki (wzgledem
katody) uzyskuie sie ze spadku nanirccia na
oporze umieszczonym pomiedzy katoda a masa
(uziemiona). Poza tym wazne jest rozpoznanie,
ze opér uzytkowy R. oraz opér uplywowy
siatki R, sa dla napie¢ zmiennych sygnatu po-
iaczone rownolegle, poprzez z jednej strony po-
jemnos$¢ sprzegajaca C oraz pojemnos¢ konco-
wa filtra prostownika Cy.

Przypatrzmy sie teraz w jaki snoséb pojem-
nos¢ C przepuszcza napiecie sygnalu z punktu

A do punktu B. Czyniac to bedziemy uwazali,
ze C i R tworza dzielnik napie¢ na oporze uzyt-
kowym R, To za$ z kolei przyczynia sie do te-
go, ze napiecie w p. B. jest oczywiscie mniejsze
niz w p. A. Roznica ta jednak moze byé bardzo
maia, jesli zawada C bedzie niewielka w stosun-
ku do opornosci R;. Np. przy K. 1 megom, jesli
C bedzie stanowilo zawade jedna setna tego
megoma (tj. = 10 KQ) wiecej niz 99% napiecia
z A dosiegnie B. Ubytek, strata napiecia uzy-

tecznego, jest mniejsza przy zawadzie sprzegaja-

cej pojemnosciowe]j, niz gdybv to byla zwykla
oporno$é omowa, lecz powstaje przesuniecie
fazowe.

Rys. 2 pokazuje czes¢ sprzegajaca rys. 1, przy
czym V. oznacza napiecie zmienne na anodzie
pierwszej lampy. Napiecie to wywoluje prad 1
plynacy przez C i R.a ten z kolei stwarza na
Ci R, spadki napieé¢ zwane V. i Vi. Napiecia te
sg oczywiscie proporcjonalne do ich zawad. Jed-
nak podczas gdy Vg jest w fazie z I, to V. jest
przesuniete w tyt o 90° (..prad w pojemnosci
wyprzedza napiecie na niej o 90™), tak ze wy-
k_res wektorowy jest taki. jaki podaje rys. 2b.
V. jest réwne sumie VyiV. otrzymanei w zna-
ny sposob wektorowy i oznaczony liniami. kre-
skowanymi. Z wykresu tego widaé latwo. ze na-
wet jesli V. jest do$é znaczna czesciag Vn Vg
jest jeszcze prawie takie same jak V.. Przy-
puscmy, ze V.- jest az jedng czwarta Vi wtedy
Vi jest zaledwie o 3% mnieisze od V, —
w wiekszoSei wypadkow ta strata sygnalu jest
do pominiecia. Gdyby C bylo opornoseia omo-
w3 tej same] wielkosci, strata wynositaby 209%.

(b) %

Rys. 2
(2) Kondensator sprzegajacy C i opornosé uplywowa
siatki R:s jako dzielnik napie¢ zmiennych na wyjsciu
pierwszej lampy, i (b) odpowiadajacy wykres wekto-
TOWY.

Zawada C wynosi, jak wiadomo 1/2x fC. Jest
ona oczywiscie najwieksza, gdy czestotliwosé
f jest najnizsza. Przy czestotliwosci zerowe]
(prad staly) jest ona nieskonczenie wielka, od-
cinajac zupelnie B od A, jak to jest wymaga-
ne. Przy wyborze pojemnosci C dla przepusz-
czania sygnalu bez przekroczenia pewnej okre-
$lonej straty, nalezy oczywiscie wziaé pod uwa-
ge najnizsza czestotliwo$¢ sygnalu. Jesli przy
tej czestotliwosci strata bedzie niewielka, dla
innych, wyzszych czestotliwosci, bedzie onaz
oczywiscie do pominiecia. Przypu$émy na przy-
kiad, ze najnizszg czestotliwoscig uzyteczng be-
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dzie 50 ¢/s i ze mozna przy niej tolerowaé strate
10%. Narysujemy wiec wykres gdzie Vg be-
dzie o 10% krétsze niz V. i znajdziemy ze V.
jest 48,5 Vg, tak ze 1/2250C powinno byé
0,485 R,. To 7 kolei daje C = 0.00655 K., wiec
przy Bs = 1 Mf C powinno byé co najmniej
0,6€655 uF, lub 6550 pF, powiedzmy 10000 pF
(najblizsza warte$é katalogowa). Przesuniecie
fazowe miedzy napieciem wejéciowym V, a na-
pieciem wyjsciowym Vg bedzie jednoczesnie
blisko 26°.

rzy -tych sprawach trzeba sobie przy-
pomnieé, ze cho¢ strata 10% moze byé do pomi-
nigcia, 13czna strata przy kilku sprzezeniach da
sie juz powaznie odeczué. Strata 10% oznacza, ze
przechodzi 90% napiecia, przy za$ trzech sprze-
zeniach przeniesienia wyniesie oczywiscie
0,2 x 0,9 x 0.9 = 0.73 czyli 73%. Czy taka lzecz-
na strata moze by¢ tolerowana, zalezy od oko-
liczno$ci 1 wymagan, lecz najwieksza uwage na-
lezy zwrécié na przesuniecia fazowe, jesli cczv-
wiscie wzmacniacz ma ujemne sprzezenie
zwroine, co jest dzisiaj na porzadku dziennym.
Silne przesuniecie fazowe ma spowodowaé, ze
zaczynajac od pewnsej czestotliwoéei sprzezenie
zwrotne z ujemnego stanie sie dodatnim, a to
z kolei wywola albo oscylacie, albo juz co naj-
mniej znieksztalcenia, liniowe i nieliniowe.
W telewizji przesuniecia fazowe daja znie-
ksztalcenia obrazu.

Do tej chwili méwiliSmy o zachowaniu sie
sprzezenia C — R przy jednej czestotliwoéci,
a przynajmniej przy kazdej czestotliwosei sinu-
soidalnego ksztaltu osobno. Przy napieciach nie-
rownomiernych o szybkich zmianach, a zwlasz-
Cza przy napieciu ksztaltu kwadratowego, trze-
ba rozwazyé role i prace kondensatora od nowa,
od podstaw. Jednym sposobem rozpatrzenia te-
go problemu jest zastosowanie slynnego teo-
remu Fourrier i rozlozenie krzywej kwadrato-
wej na jej skladowe harmoniczne, z uwzgled-
nieniem ich kolejnych czestotliwosei, amplitu-
dy i fazy. Kazda z tych czestotliwosci mozemy
nastepnie traktowaé jako oddzielny sygnat
i przeliczy¢ jej przekazvwanie osobno w spo-
séb wyzej wskazany. Wvniki mozna nastepnie
zlozy¢ (nalepiej graficznie) i ostateczny rezul-
tat da nam sygnal w formie, w jakiej go otrzy-
mamy w punkcie B. Niestety, doskonala krzy-
wa kwadratowa sklada sie z nieskonczonej ilo-

- : =
100¥
} a
d.
Rys. 3

Pierwszy okres 100-woltowego sygnatu kwadratowego
na anodzie L; z rys. 1.
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Sci harmonicznych, tak ze powyzszy sposéb
jest co najmniej wysoce uciazliwy. Co prawda
harmoniczne zmniejszaia stopniowo swoja am-
plitude w miare wzrostu czestotliwoéei. tak ze
mozna uwzglednié, w pierwszym przyblizeniu,
tylko kilka pierwszych. Mimo tego jednak. jest
to mefoda Zmudna i znacznie prosciej bedzie.
jesli rozpatrzymy cale zagadnienie od samych
podstaw.

Eadowanie i rozladowanie

Drugim sposobem podejécia do problemu
kondensatora sprzegaiacego jest rozpatrzenie
jak jest on ladowany i roztadowanv przez nrze-
plywajacy przez niego prad. Punktem wviscio-
wym jest podstawowa zaleznosé elektrostatyki.
ta mianowicie, Zze napiecie na zaciskach kon-
densatora jest wprost prooorcionalne do ladun-
ku, za$ odwrotnie nronoreicnalne do jego nr-
jemnosci. W symbolach elektrycznych wygla-

dato V — —Q—
C

gdzie V jest w woltach. Q jest to ladunek w ku-
lombach, a C w faradach.

Rozwazajac snrzezenie na tei nodstawie, jest
wilasciwie o wiele latwiej rozpatrywaé sygnal
kwadratowy niz fale sinusoidalne. I abv to jesz-
cze latwiej przedstawié, mozemv dla tego celu
pomina¢ stale napiecia. noza fvm niezbedne do
pracy lamp, i zalozyé, ze w chwili startu kon-
densator C jest zupelnie nie naladowany i ze
napiecia w punktach A i B s3 oba réowne zeru.
Zaden prad nie plynie rrzez R. i na nim wie
nie ma zadnego napiecia. :

Obecnie zalézmy, ze svgnal rozpoczyna sie
i punkt A idzie natychmiastowo z zera woltow
do 100 woltéw. co prrzedstawia odcinek ab na
rys. 3. Mamy wiec obecnie 100 woltéw istnieja-
cych pomiedzy punktami A i Z. ti.na C1i R,
w szereg. Jedynym sposobem uzvskenia napie-
cia na kondensatorze jest naladowanie go, co
wyvnika oczywiscie z podanego powvzej wzoru
elektrostatyki. Zas z kolei jedyna droga nala-
dowania go jest przenlvw pradu przez p-wien
ckres czasu. (Kulomb jest w rzeczywistosci am-
pero-sekunda).

W punkecie oznaczonym b na rvs. 3 nie uply-
nal jeszeze zaden czas od chwili przyloZenia
sygnalu w a, tak ze zaden ladunek nie mészi_ sie
dostaé do C, tak wiec napiecie na nim musi by2
jeszeze weiaz rowne zeru. Z tego powodu. po-
niewaz w kazdej chwili napiecia na Ci. R.mu-
szg sie dodawaé i by¢é wspdlnie réwne napieciu
przylozonemu, ktére w tej chwili jest 100 —
napiecie na R musi byé¢ 100. Fakt ze C nie zo-
stal natadowany oznacza wiec. ze przepuscil on
caly przylozony svgnat natychmiastowo do B.
Jak dotad wiec sprzezenie dziala doskonale, ale
zobaczymy co sie bedzie dzialo dalei.

Jasne jest, ze idealnym stanem byloby gdv-
by C nie naladowal sie nigdy w ogéle. Taki
ideal jest jednak nieosiggalny poniewaz obec-



no$é 100 woltéw na oporze R. oznacza ze musi
przezen plyna¢ prad, a prad ten musi z ko-
niecznosci poplynaé i przez C. Tak wiec podezas
okresu oznaczonego be, kiedy przylozone napie-
cie jest stale 100, C uzyskuje pewien ladunek.
no i napiecie na nim ciagle roénie. Poniewaz
przylozone napiecie jest stale, napiecie na C
uzyskuje sie kosztem napiecia na R -, ktére mu-
si wigc spadaé. Ale to z kolei oznacza, ze prad
musi réwniez spadaé, tak ze stopien ladowania
musi spada¢ w proporcji. Pckazuje to rys. 4,
gdzie wszystkie trzy napiccia sa narysowane.
Zanotowa¢ przy tvm trzeka, Zze w kazdej chwili
Ye T Vr = V. (Male litery oznaczaja napie-
cia chwilowe, w odréznieniu od napieé sku-
tecznych z rys. 2). Zauwazymy réwnie?, ze
ksztalt napiecia V¥ na R jest odmienny od V,
a wiec kondensator sprzegajacy powoduje znie-
ksztalcenia.

Dos¢ skomplikowana krzywizna wzrostu V.
(i spadku Vi) utrudnia obliczenie znieksztalce-
nia. Ten rodzaj krzywej nazywa sie w matema-

b va €
"-{," 2
Ye.. %
:
Jbva .2
e
Rys. 4

Jak rozklada sie napiecie V¥ z rys. 3 pomiedzy Ci R
podczas pierwszego okresu.

tyce wykladnicza, czyli eksponencjalna. Bez
jednak zaglebiania sie w zawilo$ci matematycz-
ne, mozna zapamietaé jedna pozyteczna cyfre,
te mianowicie, zZe okres czasu potrzebny V. dla
wzrostu do 37% V. jest réwny iloczynowi RC
w omach x faradach — lub bardziej dogodnie
w megomach x mikrofaradach. Do tej wartoscei
nie popelnimy wielkiego bledu pomijajac krzy-
wizne i zakladajac wzrost réwnomierny.

Na przykiad zalézmy wiec, ze tolerowaé be-
dziemy 10% spadek w Vy i Ze najnizsza czesto-
tliwoscia jest znowu 50 ¢/s lub 100 pél-okreséw
na sekunde. Okres jednego poéi-okresu wynosi
przy tei czestotliwosci 0.01 sekundy, tak wiec
jesli 10% spadek nastepuje w tym okresie czasu,
spadek 37% weimie (stosownie do naszego przy-
blizenia) okolo 0,037 sek. Nalezy wiec stad wziaé
RC = 0,037 megoméw x mikrofaradéw; jesli zas
R, jest 1 MQ. wtedy C musi byé co najmniej
0,037 uF = 37000 pF. Tak wiec to powyzisze
wymaganie ograniczenia spadku do 10% jest
bardziej surowe niz 10% — strata przy sygnale
50c/s sinusoidalnym, ktora zreszta nie powodu-
je poza tym znieksztaleen ksztaltu, lecz tylko
przesuniecie fazowe. W ostatnim wypadku
krzywej kwadratowej sredni spadek wyniesie

tylko okolo 5% i przechodzac do rozpatrzenia
dalszych przebiegéw stwierdzamy, ze ogélna
srednia strata na amplitudzie bedzie nieznacz-
na, poniewaz momentalne wzrosty i spadki do-
skonalej fali kwadratowej zawsze sy przekazy-
wane w caloéei.

A_ﬁk
Ye
e
Ve =
= e’ }}":
Rys. 5

Wykres napiecia dla jednego okresu, po dluzszym

dziataniu i po ustaleniu symetrii.

Rozpatrzmy teraz co sie dzieje, gdy napiecie
nagle zmienia sie o dwieécie woltéw ujemnyeh,
od ¢ do d. Punktem wyjscia dla V; jest nie ¢
lecz x, tak wiec przy ujemnym wahnieciu, sta-
je sie ono bardziej ujemne niz V. (punkt ¥).
Prad teraz plynie w R, w kierunku odwrotnym.
tak ze kondensator C wyladowuje sie, a raczej
zmienia znak swego }adunku. ,

Fakt, ze Vi posuwa sie w strone bardziej
ujemna niz V, prowadzi do pewnej komplika-
cji, poniewaz prad na poczatku drugiego péi-
okresu musi by¢ wiekszy niz byl na poczatku
pierwszego. W wyniku tego C bedzie sie wyla-
dowywal predzej niz sie naladowal. dochodzac
do punktu z na rys. 4 O ile wiec drugi pét-okres
rézni sie nieco od pierwszego, to trzeci bedzie
sie juz mniej roznit od drugiego i po dostatecz-
nej liczbie okresdw, tak aby nastgpilo ustabili-
zowanie. ksztalty poszczegdlnych poldwek sta-
ng sie symetryczne, jak to wskazuje rys. 5. Tak
wiec doszliSmy do przekonania, ze skutkiem
obeenosei kondensatora sprzegajacego C  jest
giownie pochylenie plaskich czeéci przebie-
goéw krzywej kwadratowei.

Jesli ten efekt ladowania doprowadzimyv do
granicy, przez zrobienie RC malym w stosunku

a

Va

i

Va

ol

Rys. 6

To samo jak dla rys. 5 przy znacznie mniejszyvm Cx R s
tak Ze C otrzymuje prawie catkowity ladunek, podczas
kazdego pélokresu.
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do czasu trwania jednego poi-okresu, to otrzyma-
my krzywa ksztaltu wskazanego na rys. 6. Tu
wartosé szezytowa napiecia 'W'\_,"]bClDV-'E”O jest
W rzeczyw isto$ci dwa razy wieksza od naplecxa
wejsciowego, lecz wartos¢ Srednia jest mniej-
sza. Trudno moze uwierzv¢, ze taka samg ostrg
krzywa otrzymamy rozkiadajac fale kwadrato-
wg na skiadowe sinusoidy i obliczajac przej-
écie wedlug rys. 2 oraz dodajac (wektorowo)
wyniki. Choé wiec kondensator sprzegajacy nie
moze zmienié¢ ksztaltu sinusoidy, jednak nie-
réwne przesuniecia fazowe oraz straty sklado-
wych o mnajnizszych czestotiiwosciach (ktére
uczestnicza jednoczesnie z najwiekszymi ampli-
tudami, przynajmniej na wejsciu), skladaja sie
ostatecznie na tak dziwaczny przebieg krzywej
wyjsciowe], odblecawcv diametralnie od ksztal-
tu krzywej wejsciowej.

Obie metody obliczenia prowadza do wnio-
sku, ze im wiekszy jest iloczyn RC, tym lepiej
z punktu widzenia znieksztalcen. straty svgna-
tu i przesuniecia fazowego. Nie bedzie wiee roz-

nicy je§li, powiedzmy, 0,01 megom X mikrofa-
rad bedzie ziozony z 1 MQ i 0,01xF lub 0,5M2
i 0,02 uF albo  wreszeie O,IT\I 17503
uF, czy inne wartosci dajace ten sam iloczyn.
Nalezy jednak pamietaé, ze Ci R. tworza bocz-
nik na R, i daja w ten sposdéb pewna strate. Jak
wiee juz moéwiliémy na poczatku, jest zwykle
lepiej (no i taniej) daé R mozliwie najwieksze
i wtedy dobraé¢ C do zadanej wartosei iloezynu
RC. Granica zas R, jest, jak wiemy, postawiona
przez wytworcow lamp zwlaszeza glosniko-
wych.

Mamy nadzieje, ze powyzsze wywody przy-
czynia sie do zrozumienia roli kondensatora
sprzegajacego w pracy z napieciami czysto-
sinusoidalnymi oraz kwadratowymi, a takze da-
dza pewne podstawy do obliczenia w tym ostat-
nim wypadku. Do sprawy zas badania ukladow
elektronowych, a zwlaszeza wzmaeniaczy, za
pomoca impulséw kwadratowych wrocimy jesz-
cze niebawem w specjalnym oméwieniu.

Lampa mechaniczno-elektronowa

Na rys. 1 widzimy szkic lampy elekironowej
zupelnie nowego typu (RCA 5734). Srednia jej
wynosi zaledwie 7 mm tj. niewiele wigcej od pa-
pierosa, za§ dlugosé okolo jego polowy. Zada-

if

ostrze ruchome
membrana

19 mm

potaczenia dla
rvfakna kalody,

Sratky;

ik

Rys. 1

niem tej lampy nie jest jednak, jak zwykle
wzmocnienie maltvch napieé siatkowych, lecz zu-
pelie co innego. U wierzcholka lampy znajdu-
je sie dos¢ gietka membrana,
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zakonczona

ostrzem. Membrana ta jest polaczona bezpo-
srednio z anoda lampy. Przy uginaniu ostrza
anoda zmienia swe polozenie wzgledem siatki
i warunki jej pracy zmieniaja sie. Przy zalacze-
niu oporu uzytkowego w anodzie, na oporze
tym odkladaja sie zmiany napiecia, ktére moz-
na wykorzystaé dla dalszego wzmocnienia
i ewent. pomiaru. Za pomoca tej lampy mozna
wiec mierzy¢ czestotliwo$é i amplitude roz-
maitych odchylen, ruchéw drgajacych, wibracji
mechanicznych itp. Mozna takze stosowac ja
jako adapter gramofonowy o duzej czulosci
i dobrej charakterystyce, uzyskanej dzieki tak
niewielkiej bezwladnosci czesci ruchomych, ze
odzwierciedla wiernie wszystkie czestotliwosei
drgan od zera do ponad 12000 na sekunde. Kat
odchylenia ostrza nie moze jednak przekraczaé
0.5 stopnia, pod grozba uszkodzenia lampy. Ca-
ta bowiem trudno$é wykonania takiej lamnv
polega na uzyskaniu membrany gietkie]j, izolo-
wanej na napiecie pracy, jednak doskonale
przypojonej do obudowy, tak aby absolutna
szczelnoSé byla stale zapewniona.

Kupie lampy Rens 1234 i Rens 1254,

_ewentualnie zamiana za inne lub sprzet.
W. Zaklekta
Warszawa 12. Ul Opcczyfiska 11 m. 7




Przeglad schematéw

Schemat Nr 88 przedstawia uklad nowoczes-
nego odbiornika f-my Minerwa na lampach calo-
szklanyech typu ,,Rimlock® (seria E.... 40). Od-
biornik ten nie posiada moze zadnych ory-
ginalnych odrebnosci w swoim ukladzie elek-
trveznym, lecz przedstawia przykiad rezulta-
tow, do jakich mozna doj$¢ przez wykorzysta-
nie mozliwosci istniejacych w powszechnie zna-
nych ukladach.

Obwody wielkiej czestotliwosci oraz oscyla-
tora sa dostrajane przez potréjny kondensator
obrotowy. Kazda czes¢ tego kondensatora skla-
“da sie z dwoch sekeji, jednej glowne] o pojem-
nosci koncowe] okolo 450 pF oraz drugiej. spe-
cjalnie przestudiowanej i dobranej dla zakre-
sow fal krétkich rozeiagnietych. Ta ostatnia
sekcja ma dodatkowe skrzydeika, ktére przy-
czyniaja sie do tego, ze pojemnos$é poczatkowo
wzrasta bardzo powoli i daje pokrycie dla za-
kreséw 16, 25 i 41 — metrowych, kiére w ten
spos6b zajmuja pokaZna czesé dlugosdei skali.
Po przejsciu tych zakreséw nastepuje, znowu
dzieki ksztaltom skrzydetlek, silny przyrost po-
jemnosci i luka pomiedzy zakresem 16 a 20-me-
trowym, 25 — 31 oraz 41 i 49 zostaje szybko
pokryta, zajmujac niewielki tylko wycinek diu-
gosci skali. Dalej nastepuje znowu powolny
przyrost pojemnosci i zostaja pokryte zakresy
20, 31 i 49 m, pokrywajac dalszy spory wycinek
skali. W ten sposob uzyskuje sie rozciaganie za-
kresow krétkofalowych na drodze elektrvezne].
Iloé¢ krecenia galka strojenia oraz przelacznika
falowego jest przy tym stosunkowo niewielka
i nie meczaca, bowiem zakresy lezg mniej
wiece] jeden nad drugim, przez co polozenie
strzalki i przelgeznika nawzajem sie uzupelnia-
ja. Nalezy tu doda¢, ze lampa wstepna wzmoc-
nienia wielkiej czestotliwosci EAF42 jest czyn-
na tylko na zakresach krotkofalowych, dodajac
im wzmocnienia oraz automatycznej regulacji
sily odbioru.

Na zakresie $rednio- oraz dlugo -falowym
czynne sg normalne trzy sekcje kondensatora
obrotowego (narysowane tuz przy linii masy
chassis). Pierwsze dwa wchodza w sklad filtra
wstegowego o sprzezeniu pojemnosciowym
(1,5 wzgl. 2,6 pF od ,,gory“ oraz 40000 pF od
»dolu®). Nacisk zostal wiec polozony na selek-
tywno$é raczej niz na wzmocnienie i automa-
tyke.

Idac dalej widzimy
w ukladzie najzupelniej

obwody oscylatora,
konwencjonalnym,

o cewkach przelaczanych, przy czym obydwie
grupy zakreséw wykorzystuja znowu odrebne
sekeje kondensatora obrotowego.

Pierwsza lampa wzmocnienia czestotliwosei
posredniej EAF 42 pracuje w ukladzie normal-
nym, jednak zastosowano uzupekniajaca neutra-
lizacje przy pomocy malenkiego kondensatorka
o niepodanej pojemnosci, umieszczonego przy
jej anodzie i dolaczonego do przeciwnego konca
obwodu siatkowego. Dioda tej lampy daje na-
piecie dla automatyki (op6znionej).

Dioda nastepnej lampy EAF 42 stluzy do de-
tekeji sygnalow o czestotliwosci posredniej.
Napiecie modulacji czestotliwosei akustycznej
odklada sie na potencjometrze regulacji sily
glosu i stamtad idzie na siatke tejze lampy.
Opo6r uplywowy siatki 1 MQ ma w szereg uklad
RC podwyzszajacy niskie tony (0,5 M2; 0,2 uF).
Na tej siatce jest jeszeze ukiad kontroli jakosci,
w kiérym mozna obcinaé w pewne] mierze wy-
sokie tony przy pomocy pojemnosci 2500 pF
oraz potencjometra regulacyjnego 1 MQ.

Wzmocnienie niskiej czestotliwos$ei w lampie
EAF42 jest zupelnie normalne, lecz pomiedzy
jej anoda a siatka nastepnej lampy glosniko-
wej EL41 wlaczony jest szeroko rozbudowany
uklad modulujacy charakterystyke czestotli-
wosci, nastawiany przelacznikiem z zewnatrz,
a czeSciowo zwiazany z pewnymi zakresami.
Na falach diugich na przyklad obcina sie z gory
czes¢ wysokich tondéw, zapewne ze wzgledu na
wzmozona na tym zakresie dzialalno$é prze-.
szkdd atmosferycznych. Otwieranie za$ pojem-
nosci szeregowej sprzegajacej 700 pF powoduje
obeciecie niskich tondéw i stwarza warunki do
bardziej wyrazistego odbioru stowa méwionego.
Na samej juz siatce lampy glosénikowej widzi-
my zalaczalny filtr uplywowy LC nastawiony
na 900 c¢/s i stuzacy do eliminowania, na zada-
nie, gwizdéw interferencyjnych miedzystacyj-
nych.

W samej lampie glosnikowe] widzimy juz tyl-
ko jeden szezegé! godny wzmianki, a mianowi-
cie to, ze widrne uzwojenie transformatora glos-
nikowego jest wlaczone do katody lampy i daje
w ten prosty sposéb ujemne sprzezenie zwrotne,
czesciowo pradowe, czeSciowo napiecicwe.

Uklad zasilania jest prosty, zwrécimy uwage
tylko na to, ze ujemne przednapiecia siatek po-
bierane sg z oporéw 25 4 1002 w ogélnym mi-
nusie oraz na mozno$é bardzo dokladnego na-
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stawiania odezepéw sieciowych transformatora,
mianowicie co 10 woltow.

Na zakoriczenie poswiecimy wzmianke me-
chanicznemu wykonaniu odbiornika. A wiee
wszystkie organy dostrojenia sa dostepne
z 26rv. po odieciu tylnei écianki. wezvetkia 724
elementy ukladu — z dolu. ro zdieciu dolnej
przykrvwki. W razie gdyby trzeha byto iednsk
wyiaé chassis. robi sie to nrzez odkrecenie tvlko
czterech spodnich $rub. bez zdeimowania calek,
poniewaz sa one rozmieszezone na diugiej (ok.
50 cm) skali i ich osie nie przechodza przez
drzewo. W ten sposéb obsluga serwisowa jest
bardzo ulatwiona,

**ﬂﬁ

Na schemacie Nr 89 memy uklad drugieago
odhiornika analogicznej klesv. a mianowicie
Siemens — Spitzensuver SHIOEW. Jest on bar-
dziej jeszcze rozbudowany od poprzedniegn
i jeszeze wiekszy swymi wymiarami (70347 X
X34 cm). Posiada on szegé zakreséw fal: nor-
malne, diugie i §rednie, trzy kroétkie podzielone
jednak bez specjalnych $rodkéw dla ich roz-
ciggniecia (52—31, 33—19, 20—13 m) oraz ultra-
krotkie (3,4—3,0 m) z modulacja czestotli-
wosci FM. .

Odbiornik nie posiada stopnia wzmocenienia
wstepnego wielkiej czestotliwoscei, zastepuje go
z nadwyzka dodatkowy stopien wzmocnienia
czestotliwosei posredniej.

Obwody wejsciowe oraz oscylatora sg prze-
laczone przy pomocy nie przelacznika lecz beb-
na z cewkami. System ten, stosowany dotych-
Czas wylacznie w odbiornikach » zawodowych*
oraz w instrumentach laboratoryinych, polega
na tym, ze cewki $3 umieszeczone wewnatrz
bebna, na obwodzie ktérego wykonane sa kon-
takty wvjsciowe. Dla zmiany zakresu obracamy
caly beken wraz z zawartymi w nim cewkami,
za$ kontakty nozowe acza odpowiednia grupe
cewek z ukiadem odbiornika. W ten sposéb za-
chowuje sie krétkie polaczenia oraz prostote
ukiadu. Beben z cewkami oraz trimmerami
jest wykonywany oraz wstepnie dostrajany ja-
ko odrebny element, co ulatwia produkeie i daje
doskonate rezultaty, pod warunkiem jednak za-
chowania odpowiedniej jakosci i dokladnosei
wykonania, Uklad elekiryczny obwoddw wej-
Sciowych oraz oscylacyjnych jest zupehie pro-
sty, tylko dla fal ultra-krétkich przewidziano
moznos¢ uzycia wejécia symetrycznezo z antenv
dipolowej.

Uklad filtréw posredniej eczestollwosci jest
dos¢ skomplikowany. Pierwszy filtr ma moz-
nos¢ przelaczania na rézne szerokosci wstegi.
O ile dla wszystkich zakreséw czestotliwosé po-
Srednia wynosi 468 ke/s, to dia zakresu ultra-
krétkofalowego wynosi ona 10,7 Mc/s i dla tej
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czestotliwosci sa przewidziane odrebne filtry.
W obu wypadkach zespé! dwéch lamp wzmoe-
nienia oraz trzech grup filtréw daje duze
wzmocnienie, skuteczna autematyke (zmizna
wyiscia w stosunku 1 : 2.4 przy zmianle wejécia
1:1CC) craz bardzo ostra selektywno$é przy
wlasciwej szerokosci’ wstegi. Selekeja wynosi,
przy nastawieniu szerokim 1:15 dla + 9 ke/s,
za$ przy nastawieniu waskim 1 :230. Odrzuca-
nie czestotliwosei zwierciadlanych wynosi
1+8C0 dla fal diugich, 1:10C0 dla fal {rednich
oraz 1:10 dla fal krétkich.

Demodulacja (detekeja) dla udbioru modula-
cji amplitudy nastepu‘e w diodzie drugiej lam-
py EAF42 i przez potencjometr regulacji sity
glosu napiecia czestotliwoéei akustyeznej do-
chedzi do siatki tejze lampy. W tym samym
miejscu doprowadzony jest uklad ujemnego
sprzezenia zwrotnego ze specjalnego uzwo'enia
na transformatorze gloénikowym. W ukladzie
tym widzimy szereg elementéw R i C stuzgcych
dia wyréwnania charakterystyki. Na siatce
pierwszej lampy n. cz. czynna jest réwniez kon-
trela tonu.

Demodulacja dla odbioru madulacij czestotli-
wosci dobywa sie za pomoea ukladu dyskrymi-
natora z lampg EB41, do ktérego napiecia do-
prowadza si¢ poprzez dadatkowy stopien
wzmocnienia z lampa EF42 oraz czwartym fil-
trem wstegowym na czestotliwo$é 10,7 Me/s.

Oko magiczne EM4 czynne jest na wszystkich
zakresach  lscznie z ultra-krétkofalowym FM,
gdzie napiecie sterujace otrzymuje sie z dyskry-
minatora.

Wzmocnienie niskiej czestotliwosei jest kon-
wencjonalne, miedzy zas ancdami EAF42 { EL12
widaé uklad dodatkowego ujemnego sorzezenia
zwrotnego. Na pierwotnym uzwojeniu transfor-
matora glosnikowego jest filtr uplywowy LC
przeciw czestotliwoscei interferencyjnej 900 c/s.

Odbiornik posiada dwa gloén‘ki: jeden na dol-
ne czestotliwodei, ktérego cewka drgaiaca za-
taczona jest poprzez indukeyjnosé, drugi na
goérne czestotliwosci, ktérego cewka drgajaca
zalaczona jest poprzez pojemnosé 4uF.

W ten sposéb pokrywa sie réwnomiernie caly
zakres czestotliwosei od 50 do 15000 c¢/s, tak jak
jest on przekazywany przez modulacje czesto-
tliwosci. Szeroko rozbudowane uklady kontroli
tonu pozwalajg jednak na zmiane charaktery-
styki czestotliwosei ukladu w bardzo duzym
zakresie, potrzebnym zwlaszeza przy reproduk-
cji plyt gramofonowych.

Wyjasnienie: Cdbicrnik p. n. ,Pionier« opisany
W Nr 10 — 1950 r. nie ma, jak wiekszoéé Czytelnikéw
sama sie orientuje, nic wspélnego z predukowanym
obecnie cdbiornikiem te] samej nazwy. Odbiornik
brzez nas omawiany byt predukowany przed r. 1939,
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Mgr Jan Zimowski

A n t e

Innym typem jest tzw. antena , Zeppelin®,
powstala w ten sposob, ze odcinek EC linii
(rys. 10) zostaje usuniety, natomiast odecinek FD
zagiety pod katem prostym. Feeder ma wow-
czas diugos¢ ¢éwiartki fali, a antena jest zasila-
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Rys. 10

na w wezle pradu, czyli napieciowo (w miejscu
o duzej opornosci). Poniewaz dlugosé feedera
moze by¢ parzysta lub nieparzysta wielokrotno-

Scig éwiartki fali, mozna go zasila¢ napieciowo

lub pradowo.

W pierwszym przypadku stosujemy nieparzy-
sta wielokrotno$é éwiartki fali, wlaczajac fee-
der za posrednictwem ukladu rezonansu napieé
jak na rys, w- drugim natomiast feeder jest
rowny parzystej wielokrotnosei éwiartki fali
i sprzezony z generatorem ukladem rezonansu
pradu (rys. 11).

Antena tego typu pracuje dobrze o ile jej wWy-
miary sg prawidlowe, gdyz woéwczas nie wyste-
puje promieniowanie feederéw i s one prawie
jednakowo obcigzone.

Powyzsze warunki zasilania s3 na ogé? spel-
nione, gdy antena jest zasilana jedna czestotli-
woscia. Dla innych czestotliwosei, réznigeych
si¢ niewiele od zasadniczej, mozna anteny te
wykorzysta¢ réwniez dzieki ustaleniu pewnej
sredniej czestotliwosei uwazanej za gloéwna,
a pozostale moga by¢ dostrajane za pomoca od-
powiedniego doboru indukcyjnosci obwodu
sprzegajacego, oraz pojemnos$ci wyréwnaw-
czych tego obwodu. Jest to powazna zaleta tych
ukiadéw. Antena Zeppelin moze byé np. tak sa-
mo dobrze zasilana czestotliwo$ciami harmonicz-
nymi, poniewaz w tym przypadku na koncu an-

n y (I

teny zawsze wypadnie maksimum napiecia. Na-
tomiast antena Levy moze by¢ zasilana tylko
nieparzystymi harmonicznymi.

Opréez opisanych linii (feederéw) strojonych
stosuje sie réwniez linie zasilajace niestrojone.
-W liniach takich powstaje fala wedrowna i mo-
ga one mie¢ dowolna diugosé. Straty w tych li-
niach sa mniejsze, niz w liniach strojonych.
Pracuja one prawidlowo pod warunkiem, ze
opornos¢ anteny jest réwna opornosci charakte-
rystyczne]j linii. Poniewaz opornosé anteny poi-
falowej w brzuscu pradu jest rzedu 80 omow,
wiec linia niestrojona, posiadajaca zwykle wiek-
sza opornos¢ nie moze byé bezposrednio dolz-
czona do anteny. Polaczenie uzyskuje sie przez
transformator tak dobrany, by mozliwe bylo
przekazanie do anteny maksimum = mocy
(tys. 12). Np. dla anteny éwieréfalowej, ktorej
oporno$¢ w rezonansie ma warto$é 40 oméw,
stosujemy cewke Le o wiekszej ilosci zwojéw
niz L, poniewaz opornosé linii w tym przypad-
dku jest rzedu 600 oméw. Stosunek.ilosei zwo-
j6w mozna obliczyé z nastepujacego wzoru:

L, 600 _
L ]/_ciu— 01{._4.

W podobny spos6b obliczymy stosunek zwo-
jow cewek generatora L: do cewki L3, pamieta-
Jac, ze dla Ls przyjmuje sie réwniez 600 oméw.

Poniewaz zastosowanie transformatora od
strony anteny nie zawsze jest w praktyce wy-
godne, uzywa sie innego rodzaju linii, miano-
nowicie linie w postaci gietkiego sznura dwu-
zylowego skreconego. Opornosé charaktery-
styczna takiej linii wynosi ok. 80 oméw, moze

[=A/2
7

RBys. 11
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ANTENY Z LINIAMI STROJONYMI

wiec byé ona przylaczona wprost do anteny
polfalowej typu Levy, natomiast poczatek jej
sprzezony z nadajnikiem przy pomocy cewki
uzwojeniowej (rys. 13). Dopasowanie do ante-
ny dobiera sie mierzac prad w miejscu doigcze-
nia do anteny i zmieniajac wysokos¢ zawiesze-
nia anteny. Jak z tego wynika, jest ono dos¢
kiopotliwe. Poza tym antena taka pracuje do-
brze dla czestotliwoici nie réznigcych sie wie-
cej niz 5% od czestotliwo$ei rezonansowej.

Sposréd czesto stosowanych anten zasila-
nych przewodami niestrojonyrmi, wybija sig
antena z pojedynczym feederem, tzw. antena
Conrada (Windom). Teoretycznie drugim prze-

Rys. 12
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wodem jest tu odbicie lustrzane w ziemi i dla-
tego najskuteczniejsze promieniowanie uzysku-
je sie przy wysokoéci zawieszenia anteny, r6w-
nej ¢éwiartce diugosei fali. Antena jest poifalo-
wa i pracuje prawidlowo przy czestotliwosci re-
zonansowej, lub nie rézniacej sie wiecej niz
o 5%. Punkt dolaczenia przewodu zasi.ajacego
do anteny obiera sie w odlegloéci ok. 1/8 diug.
calej anteny od jej $rodka (rys. 14), przy czym
przewéd zasilajacy winien byé¢ prostopadly do
anteny przynajmniej na 1/3 swej diugosci. An-
tena tego typu daje silne promieniowanie prze-
strzenne i spory zasieg przyziemny, dlatego na-
daje sie do korespondencji na duze odieglosci.
Drugi koniec linii zasilajacej laczy sie wprost
lub przez nieduzy kondensator z obwodem re-
zonansowym nadajnika.

Dopasowanie linii o duzej opornosci charak-
terystycznej do anteny poifalowej moze by¢ do-
konane réwniez w ten sposob, ze konce linii roz-
suwa sie na pewnej dlugoseci od Srodka anteny,
poniewaz dzieki temu rosnie opornosé anteny.
Mozna wigc tak dobra¢ dwa punkty symetrycz-
nie rozmieszczone wzgledem $rodka anteny,
w ktorych opornosé anteny bedzie réwna cha-
rakterystycznej opornosei linii. Odcinek rozehy-
lony linii moze wiec by¢ uwazany za transfor=
mator, przy pomocy ktérego mozna otrzymaé
potrzebne dopasowanie linii do anteny. Taka
antene mamy przedstawiona na rys. 15, a wy-



m,

Rys. 13

miary poszczegolnych elementéw mozna obli-
czyC ze WZOoTOW:

142
= —— d —
s f(Mc/sek) b

e Wil a0y
5 T (Mc) = 1 (Mo

Wydajnosé¢ tej anteny jest b. dobra, przy
czym diugos¢ samej linii moze byé duza. Nalezy
tylko dobraé w praktyce wymiar a, ktoéry moze
by¢ troche rézny niz wynika to ze wzoru.
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Rys. 14

Inny typ anteny z transformatorem éwieré-
falowym przedstawia rys. 16 i rys. 17. Na r'ys.
16 do anteny poéifalowe] zostaje dolaczona linia
zasilajaca w brzuseu pradu o dlugosei éwierci
fali. Stanowi ona transformator, do ktérego do-
tacza sie feeder w dolnej diugosci w miejscu,
gdzie opornos$¢ trasformatora réwna jest opor-
nosci charakterystyeznej linii feederowej. Miej-
sce to obiera sie doswiadezalnie. System ten
moze by¢ stosowany réwniez do anten zasila-
nych harmonicznymi nieparzystymi. Réwniez
transformator moze mieé¢ dlugosé rowna wie-
lokrotnosei éwiartki fali.

Dla anten calofalowych oraz zasilanych har-
monicznymi parzystymi, wolny koniec linii
(transformatora) nalezy zewrzeé.

Linia zasilajaca (feeder) i antena moga byé
rowniez dopasowane za pomoca transformatora
cwieréfalowego, ktorego charakterystyczna
opornos¢ Z jest $rednia geometryczna opornosci

o~ a —-

o 4 4 T o
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>.Po gt .
przeczki izolujace
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Rys. 15

charakterystyki linii Z: i opornosci Z, anteny.

z =}/za.zl

Ten system nazywa sie antena ,,Q“. W linii za-
silajace] powstaje fala wedrowna, a w transfor-
matorze fala stojaca. W miejscu dolaczenia
transformatora do anteny mamy brzusiec pra-
du. Poniewaz opornoéé Z transformatora wyDa-
da zwykle mala, wiec przewody transformato- -
ra musza biec blisko siebie, albo, co jest ko-
rzysine ze wzgledu na mniejsze straty, wyko-
nuje sie je z rur metalowych (rys. 18). Powiek-
szenie Srednicy przewodu jest bowiem réwno-
znaczne z uzyskaniem potrzebnej opornosci,
przy zachowaniu wiekszej odleglosei miedzy
tymi przewodami.

Bardzo wazny jest wybér odpowiedniego
sprzezenia linii zasilajacej z nadajnikiem, gdyz
od tego zalezy czy do anteny przedostana sie
czestotliwosei harmoniczne i ezy nie powstana
przeszkody w odbiorze dla odbiornikéw sasied-
nich.

25



Rys. 16

Najmniej nadaje sie z tych wzgledow bezpo-
$rednie lub pojemnosciowe sprzezenie linii zasi-
lajacej z obwodem rezonansowym nadajnika.
Daje ono mozliwo$é promieniowania nie tylko
czestotliwosci, gléwnej, ale 1 harmonicznych.
Sprzezenie posrednie, typu- indukeyjnego, nie
posiada tych wad i jest stosowane powszechnie
tak dla linii strojonych, jak réwniez niestrojo-
nych.

Kardynalnym warunkiem dobrego sprzezenia
jest unikanie asymetrii elektrvcznej w stosunku
do linii zasilajacej. W stopniach niesymetrycz-
nych nadajnikéw nalezy sprzegaé linie z obwo-
dem rezonansowym od strony ,uziemionego*
konca obwodu, (rys. 19). W ukladach przeciw-
sobnych nadajnikéw linie sprzegamy tak, jak
to podaje rys. 20. Inny sposéb mamy pokazany
na rys. 21 A i B gdzie ,,petla® sprzegajaca nie
powinna by¢ dluzsza od 1,5 mtr. Rvs. 22 podaje
Sposob poigczenia linii jednoprzewocdowej, z na-
tury asymetryczne;j.

Zestrojenie anteny z nadajnikiem dokonuje
sie w nastepujacy sposob:

Stopien koncowy nadajnika dostraja sie do
danej czestotliwosci, co poznajemy po minimum
pradu anodowego (rys. 23 — krzywa I). Na-

; '\/2_ o
o S 5

Rys. 18
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Rys: 17

stepnie nadajnik sprzega sie z linia zasilajaca,
dajgc stabe sprzezenie, co nie powinno mieé
wpiywu na zmiane nastrojenia obwodu rezonan-
sowego nadajnika. Prad anodowy wzrosnie przy
tym, i gdybyémy od razu stroili nadajnik z za-
laezong antena, prad anodowy zmienilby sie po

S
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Rvs. 19

krzywej II. Nastepnie zwiekszamy sprzezenie
Iinu z nadajnikiem az do otrzymania maksimum
pradu w linii przy ,maksymalnym minimum®
pradu anodowego, tj. do jego normalnej warto-
sci, okreslonej warunkami pracy nadajnika. Je-
zeli okaze sie. ze nalezy przestroi¢ obwéd rezo-
nansowy, to dowodzi to, Zze sprzezenie z linig
jest za silne. Tak samo postepujemy przy sprze-
zeniu posrednim przy pomocy petli.

Dla unikniecia promieniowania harmonicz-
nych wprowadza sie uziemiony ekran elektro-
statyczny miedzy cewke ,petli i cewke
obwodu linii (rys. 24), wykonany w formie spi-
rali, siatki itp. Zmniejsza on poza tym sorzeze-
nie pojemnosciowe linii z nadajnikiem.

D. Charakterystyki promieniowania anten

Zasieg stacji nadawezej zalezy w powaznym
stopniu od polozenia anteny, z czym zwiazana
jest jej charakterystyka promieniowania i spo-
s6b spolaryzowania fali.

Charakterystyki promieniowania anten pio-
nowych i poziomych rézniag sie miedzy soba.
Anteny pionowe promieniuja gtéwnie fale przy-
ziemne, natomiast poziome—fale przestrzenne.
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Rys. 20

Inaczej zachowuja sie anteny uziemione, a ina-
czej nieuziemione. Dlatego przypadki te kolej-
no rozpatrzymy, ograniczajac sie do anten pro-
stych, omawianych dotychezas.

Rozklad pradu w antenie, jej ksztalt i wyso-
kos¢ wzgledem ziemi sa giéwnymi czynnikami
majacymi wplyw na promieniowanie. Przy po-
mocy wykresow, zwanych charakterystykami
promieniowania, mozna okreéli¢ wlasnosci an-
teny pod wzgledem promieniowania energii
w przestrzen.

Wszystkie punkty w przestrzeni o jednako-
wym natezeniu pola laczymy z soba. Otrzymu-

jemy w ten sposob pewna krzywa, ktérg nazy-
wamy charakterystyka promieniowania. Mogs
to byé punkty lezace w plaszczyznie poziomej
lub pionowej — w zaleznosci od tego otrzymu-

jemy charakterystyke promieniowania pozioma

lub pionowa.

Na rys. 25 mamy podang typowa charaktery-
styke pionowa anteny c¢wieréfalowej. Wielkosé
wypromieniowanej energii w danym kierunku

Jest proporcjonalna do diugoéei odeinka lacza-
cego punkt podstawy anteny z punktem do-
wolnym na krzywej, a zatem jest ona zalezna
od kata jaki tworzy wspomniany odcinek, np.
CB, z powierzchnig ziemi. Duzy wplyw ma tu
rowniez odbicie od ziemi (odbicie lustrzane),
gdyz moze sie zdarzy¢, ze réznica faz wynosi
180° i oba promieniowania sie znosza.

Charakterystyka pozioma anteny pionowej
¢wieré lub poifalowej jest kolem.

Jezeli dlugo$é geometryczna anteny staje sie
coraz wieksza wowczas jej charakterystyka wy-

Antena

plaszeza sie, i wydiuza poziomo. Antena taka
lepiej promieniuje przyziemnie, a slabiej prze-
strzennie, przy czym moze sie pojawic rowniez
slabe promieniowanie skierowane ku goérze.
Najlepiej promieniuje przyziemnie antena, kté-
rej diugos¢ I = 5/8 2. W praktyce stosuje sie
pionowe anteny uziemione, ktérych dlugosé
L = 0,58 i Odznaczaja sie one poza tym bra-
kiem zanikéw w odbiorze.

Na rys. 26 podano kilka charakterystyk pro-
mieniowania dla anten réznej diugosci. Antena
o L. = 3/4/ promieniuje silna falg przestrzenna,
podobnie zachowuje sie antena, ktérej dlugosé
réwna jest diugo$ci wysltanej fali. Wykresy te
sa podane w zaloZeniu, ze przewodno$é ziemi
jest b. dobra. W rzeczywisto$ci ich przebieg jest
inny, zaleznie od rodzaju gruntu, otoczenia,
promieniowania feedera itp.

Anteny nieuziemione zachowuja sie w po- -
dobny sposéb pod warunkiem, ze dolny koniec
anteny znajduje sie nie wyzej od powierzchni
ziemi, niz 1/4. W miare gdy ta odlegloéé roénie,
ilos¢ kierunkéw promieniowania zwieksza sie,

Tal

Max.<—Pojemn.— Min.

Rys. 23
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przy czym sa one coraz wezsze. Promieniowanie
staje si¢ bardziej przestrzenne (rys. 26 c i d).

Rys. 25

Dla intensywnego promieniowania fal prze-
strzennych stosuje sie anteny poziome, zawie-
szone na odpowiedniej wysokosei. Promienio-

Rys. 26a, b, ¢, d

28

wanie takie najlepiej przedstawiaja charakte-
rystyki pionowe. Na rys. 27 mamy podang ty-
powa charakterystyke promieniowania anteny
poéifalowej zawieszonej na wysokosei éwiartki
fali nad ziemia. Promieniowanie pod malymi
katami jest b. slabe, natomiast najsilniejsze jest
promieniowanie pod katem 90". Fala przestrzen-
na pojawia sie juz w niewielkiej odleglosei od
nadajnika i dlatego antena jest stosowana do
korespondencji na niewielkie odleglosei, zwlasz-
cza wowczas. gdy zachodzi obawa, ze przy in-

=70°
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nys. Z
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nym typie anteny, promieniujacej fale przy-
ziemne, moga one by¢ silnie thumione przez oto-
czenie. Stosowanie anteny poziome] pozwala
rowniez na znaczne zmniejszenie mocy nadaj-
nika, gdyz przy promieniowaniu przestrzen-
nym moc ta nie musi byé duza. Fale prze-
sirzenne s3 promieniowane swobodnie pod du-
zvm katem i nie podlegaja tak silnej absorpcji
jak fale przyziemne. Najlepsze warunki pro-
mieniowania przestrzennego. daje dipol pozio-

z dziedziny radiag,
schematy do budowy

Fachowe porady

radioodbiornikéw od najprosiszych do wielo-
obwodowych réwniez wszystkich fabryk europej-
skich, strojenie i naprawa radia, dorabianie kroi-
kich fal, regeneracja i naprawa elekirolitéw
adapieréw, moiorkéw do gramofondw, przewi-
ianie transformatoréw, reperacia mikrofondw,
stuchawek, detekiorkéw, badanie lamp, dostawa
gotowych cewek, przefqcznikéw, wkiadek kry-
stalicznych do adapieréw, i wszelkie prace
wchodzgce w . zakres rcdia zatatwia

radiowa
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Nao odpowiedz zatqczyé znaczki pocziowe
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my zasilany pradowo, pod warunkiem, ze wy-
miary anteny sa dostosowane w granicach ok.
5% w stosunku do wybranej czestotliwosei.
Wysoko$¢ zawieszenia anteny péifalowej nad
ziemia ma duzy wplyw na jej charakterystyke
promieniowania. Ilustruje to rys. 28. Jak wi-
da¢, dla korespondencji falami przestrzennymi
na nieduze odleglosci wysoko$é zawieszenia
winna odpowiadaé éwierci dlugo$ei fali
lub 3/4 diugosci fali. W tych przypadkach
najsilniej promieniuje antena pod duzym ka-
tem i fala odbita od warstw zjonizowanych
wraca w niewielkiej odleglosci od nadajnika.

Natomiast dla korespondencji na duze odleglo-
sci wysokoS¢ zawieszenia anteny nad ziemia
winna wynosié pét lub calg diugosé fali, gdyz
wowczas istnieje najsilniejsze promieniowanie
pod katem ok. 30° wzgl. 15’ i 50°. Fala odbita
wraca na ziemie w duzej odleglosei od nadaj-
nika. Tym tlumaczy sie duzy zasieg stacji krét-
kofalowych matej mocy.

W niektorych przypadkach jedna antena mo-
ze by¢ stosowana do nadawania kilku czestotli-
wosci harmonicznych. Jej diugoséé dobiera sie do
czestotliwosei najnizszej danego zakresu i wow-
czas moze by¢ ona zasilana druga, trzecia i wyz-
sza harmoniczna.

Charakterystyki promieniowania dla kazdej -
z tych czestotliwosei beda inne, przy czym im
wyzsza harmoniczna, tym mniejszy kat promie-
niowania przestrzennego gléwnego strumienia.
Obok niego wystepuja waskie strumienie do-
datkowe o wiekszym kacie.

Stad wniosek, ze dla pokrycia wiekszego za-
siegu korzystniej jest budowaé anteny diuzsze,
np. réwne 3/2 diug. fali.

Odpowiednie wykresy podaje rys. 29. Cha-
rakterystyki te, aczkolwiek sa teoretyczne, da-
ja dostateczny obraz rzeczywistosei i moga stu-
zy¢ dla wyboru odpowiedniego typu anteny
w zalezno$ci od potrzeb.

Kupie radioodbiornik samochodowy

zasilany z akumulatora 12 V. (ewentual-

nie 6 V.), lub zasilacz radioaparaty

z akumulatora 12.V. — (6 V.) na 250 V.
(150 V.), moc okoto 20—35 watéw

tacki Jézet

Rozinéw, powiat Nowy Sqcz
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Odpowiedzi Redakcji

Ob. Siaboi Zygmunt — Zawiercie, Pade-
rewskiego 26.

Lampe AZl1 mozna zastapié lampa G1064
f-my Valvo po zmianie podstawki w odbior-
niku. Zamiast pentody Resl64 mozna uzyc
triode B406 bez dokonywania .jakichkolwiek
Zmian.

Ob. Giemza Jézef — Rudziniec, Gliwicka 51.

Dla zakresu krotkofalowego jednoobwodo-

K UPI € transtormatory do Push-pulla na
lampy KC3—KOD1, P261 i P250 Gorler
lub inne dobrej mark: ekranowane wzgled-
nie chassis z tymi transforma orami oraz
transtormator miedzyiampowy do VE301W..
Lampy KF4, KC1, KC3, KF1, KL2(K: 4)
KB2 lub dokladne odpowiednik: tychze
sowieckie lub amerykanskie oraz RV2.4
P700 petnej emisii.

Zgloszenia prosze nadsylaé pod adresem:

Kuzma Kazimierz
Andrychéw, ul. Krakowska 540

Wy zespol winien posiadaé: 3 zwoje jako cew-
ka antenowa, 8 zwoi jako cewka siatkowa
1 5 zwoi jako cewka reakeyjna. Dobudowany
wzmacniacz z lampa AF3 jest wzmacniaczem
wielkiej czestotliwosdei, dzieki ktéremu wiecej
wzrasta selektywno$é niz moc odbiornika.
W obwodzie siatkowym tej lampy radzimy
zastosowa¢ takie same cewki, jakie pracuja

W obwodzie lampy AF7, przy czym strojenie

winno odbywaé sie przy pomocy kondensa-
tora zmiennego, znajdujacego sie na wspol-
nej osi z kondensatorem istniejacym. Adap-
ter wlaczony do tego obwodu nie da zadne-
go efektu w glosniku. Przerwy w odbiorze
moga byé spowodowane zlymi  stykami
W aparacie.

Kupie mikrofony
dynamiczny i krystaliczny

ewentl wkitadki mikrofonowe

Janusz Kowal

Warszawa. ul. Londynska 28, tel. 76-69

~RADOZ

miesiecznik dla technikéw i amatordéw
SPIS RZECZY ZA ROK V — 1950 R.

Uwaga: liczby podane przy artykulach,
Artykuly ogélne i wiadomosci rézne.
1—1

Polskie Radio zameldowalo o wykonaniu planu trzy-
letniego i rocznego 1—3

1—3

Otwarcie radiostacji szczecinskiej

Klub racjonalizatoréw Polskiego Radia
Budowa Krakowskiej Rozglosni Polskiego Radia

1—3
Moc radiostacji Polskiego Radia 1—3
Radiolympia 1—4
»Jakosé“ audycji w radiofonii 2—1
Wprowadzenie dowodéw radiofonicznych 2—2
Elektronowa regulacja zegarkéw 2—3
Radiofotografia 2—4

Stacje nadawcze Polskiego Radia, otrzymaly nowe

diugosci fal 3—1
Tydzien muzyki radzieckiej 3=2
Panstwowe Przedsiebiorstwo Radiofonizacji Kraju

3—2
Nowa taryfa radiofoniczna 3—2

Komisja oeceny wynalazezoéci w Polskim Radio 3—2

30

oznaczaja numer kolejny miesiecznika i strony.

Spis czestotliwosei oraz fal i mocy radiostacji rejonu
europejskiego w/g Planu Kopenhaskiego 3—3
Dzialalno$¢ Panstwowego Przedsiebiorstwa Radio-

fonizacji Kraju 4—1
Dzialalno$é Polskiego Radia 41
Szkolenie radiotechnikow 41

Radio na XXIII Miedzynarodowych Targach Poznan-

skich 42
Radio na uslugach ludzkosci 42
Katastrofa . Titanica® w 1912 roku 42
. Ultrofax*® 4—3

Skala poréwnaweza nowych fal w/g Planu Kopen-
haskiego 416
Konkurs z nagrodami 4—30
Sprzet radiowy na XXIII Miedzynar. Targach Po-

znanskich 5—1
95-lecie radia w Zwiazku Radzieckim 5—3
Wykonanie Planu Kopenhaskiego 5—5

Podpisanie umowy o wspolpracy z radiofonia bui-
garska 6—1
Wspélpraca radiowa z radiofonia Niemieckiej Re-
publiki Demokratycznej 8-—1



Pierwsi absolwenci Liceum Radiowego
Nowa rozglosnia Polskiego Radia w Krakowie 6—I

Czyn Lipcowy pracownikéw Polskiego Radia 6—1
Wystawa ,.Radio w przedszkolu® 6—2
Niezwykia burza jonosferyczna 6—2
Radiotechnika w Z. S. R. R. 6—2
Radio w stuzbie portow polskich 6—4
Termistory 6—27
Radiostacja Pokoju 7—1
Otwarcie rozglosni w Krakowie T—2
Wystawa aparatury radiowej T—2
A. S. Popow wynalazea radia —35
Kurs dla monteréw uniwersalnych 7—56
Radiofonia polska w Planie 6-letnim 8—1
Sprawa zapomniana i zaniedbana — przeszkody
przemyslowe 8—4
Francuska wystawa czeSei radiowych 8—5
Elektroakustyczna pralka 8—6

Radiostacje Polskiego Radia stvszalne w Nowej Ze-

landii 8—6
O elektrycznosel atmosferyeznej 8—6
Miniaturowy filir posredniej czestotliwosci 8—17
IT Tydzien Propagandy Radiofonizacji Kraju 9—1

Milowe kroki radiotechniki radzieckiej w ostatnim

trzydziestoleciu 9—2
Gazetka mikrofonowa w zakladach pracy 9—3
Naokolo swiata w 55 skokach 9—3
Przediuzenie audyecji plvty gramofonowej 9—d

Przyrzad do pomiaru i regulacji wskazan zegardw
metoda stroboskopowej analizy pélokresu wahadla

9—29
Wyniki II Tygoednia Propagandy Radiofonizacii
Kraju . 10—1
Wystawa radicamatorska i radiotechniczna 10—2

Zawody o mistrzowstwo w edbiorze i nadawaniu
10—3
10—3
Stroboskopowy przyrzad do strojenia instrumentéw
muzycznych 10—30
Obstuga radiowa na Swiatowym Kongresie Obron-

Optaty radiofoniczne w nowej walucie

cow Pokoju w Warszawie 11—1
Plan roczny wykonany 11—7
Przemyst radiowy Zwiazku Radzieckiego w roku

1850 11—8

Artykuly teoretyczne i opisowe.
Naprawa i strojenie odbiornikow 1—7, 2—17, 3—8.
4—4, 5—7, 6—7, 7—7, 8—8

Zasady obliczania odbiornikow

1—13, 2—20, 3—19,, 4—22, 5—18, 10—11
1—17, 2—12, 3—15, 4—18, 5—14,
6—16, 7—19, 8—12, 9—5, 10—4, 11—9, 12—2
Elektronika wr oSwietleniu: lampy luminescencyjne
1—26
Eleminator kompensacyjny dla stacji lokalnej 1—27

Telewizja

Przemiany elekirozkustyvezne w gloénikach 2—16

3—21
Obliczanie fransformatoréw i dlawikow 4—9
Nowe typy stuchawek 5924
Modulacja pentod 6—20

Generator sygnalowy do strojenia i skalowania od-
biornikow 7—15

Uproszczenie niektorych obliczen 7—23

Ujemne sprzezenie zwroine 8—16, 9—9
Jeszcze o lutowaniu 8—29
Pomiar mocy nadajnikéw amatorskich 9—13
Rola baru w lampach elektronowych 9—21
Nowe ogniwo 10—17

Uproszczone obliczenie obwodu oscylatora super-

heterodyny 10—21
Lampa prostownicza — zarzona bezposrednio czy
posrednio 10—28
Anteny 11—24, 1225

Opisy budowy odbiornikéw
i sprzetu pomocniczego.

Wioski odbiornik popularny 3—14, 6—25
Generator sygnalowy do strojenia i skalowania od-

biornikéw —15
Bateryjny odbiornik przeno$ny 8—23
Odbiér w samochodzie 9—23
Odbiornilt bateryjny dla szkoly niezelektryfiko-

wanej 10—7
Miniaturowy odbiornik sieciowy 11—21

Krotkofalarstwo.
Wystawa krotkofalarstwa 7—6
Krotkofalowey czescy w obronie pokoju 8—6
Co sivchaé na pasie 7T MC 1—25
Stacja 1 CM w Warszawie 2—28

Uwagi o artykule ,krotkofalowa antena nadawcza®

3—29
Przeglad schematow. :
Blaupunkt W69 1—22
EAK model 5/47 W II 1—22
Radione R 2—6 2—24
Philips 4 — 39A 2—25
Kapsch 440 W 3—25
Talizman 3—26
Nora W 791 426
Lumophon WD 507 426
Wostok 49 527
Philips 55 A 5—27
Stern TE81-D 6—22
Minerwa 510 7T—25
Ingelen 7—26
Stern 3E61 8—20
Telefunken T776 WK 8—20
Blaupunkt 5W69 9—18
Blaupunkt 5G69 9—18
Philips 768A 10—18
Pionier 10—18
Bialorus 11—14
Minerwa 12—21
Siemens - Spitzensuper 12—22
Tabele, lampy i nomogramy.

Zawada indukeyjna i pojemnoSciowa 1—31

Opornosci réwnolegie i pojemnosei szeregowe 2—31

Obliczenie spadku wzmocnienia 3—32
Decybele 432, 5—32, 6—31, 10—32
Obliczanie uzwojen 7—32

Obliczanie przyblizonej wartosci opornosci omowej
uzwojen masowych 8—32

31



Zamiana czestotliwo$ci na dhugosé fali i odwrotnie

9—31
Uproszczone odczytyvwanie OpOrow kolorowa-
nych 11—32
Tarcza stroboskopowa — regulowanie i ustalanie licz-
by obrotdéw silnika gramofonowego 12—32
Lampy serii A 7—28
Lampy serii C 3—28
Lamﬁ}' serii D...21 9—26
Lampy serii D...11 9—27
Lampy serii D..25 9—27
Lampy serii E 10—26
Lampy serii E...11 11—18

Lampy serii U 11—19

Lampy serii V 11—19
Recenzje.

Prof. dr inz. Janusz Groszkowski — Generacja

i stabilizacja czestotliwosci 1—29

Inz. Tadeusz Zagajewski — Radiotechniczne urza-
dzenia nadawcze 2—29
Inz. Roman Zimmerman — Pomiary i przyrzady po-

miarowe radiotechniki ) 5—31
R. W. Hallows — Telewizja 7—30
Inz. Cz, Klimczewski — ABC radioamatora 8—31
Stownik Telekomunikacyjny 10—31

Tarcza stroboskopowa

Regulowanie i usialanie liczby

Przy odtwarzaniu plyt gramofonowych waz-
ne jest, aby iloi¢ obrotéw talerza byla réwna
nominalnej ilosci obrotéw stosowanej DTrzZy na-
grywaniu. Ta nominalna iloéé obrotéw Wynosi,
Jak wiadomo, 78 na minute. Przy mniejszej licz-
bie obrotéw tonacja plyty jest za niska, zas przy
zbyt wielkiej — za wysoka i dzwiek brzmi wy-
soce nieprzyjemnie.

Liczbg rzeczywistych obrotéw talerza gramo-
fonowego mozna policzyé zrobiwszy na nim
znak kreda lub kelorowym oléwkiem i rachujac
nastepnie obroty w ciagu kilku minut. Jest to
jednak bardzo niewygodna i malo dokladna
metoda, uciazliwa zwlaszeza przy regulacji i na-
stawianiu obrotéw.

Bardzo dckladna i przyjemna jest metoda
tzw. stroboskopa. Polega ona. jak wiadomo, na
stosowaniu tarczy z wycinkarhi naprzemian
jasnymi i ciemnymi. Tarcze te oswietla sie $wia-
ttem przerywanym z sieci pradu zmiennego
30 ¢/s i wtedy kierunek przesuwania sie, pozor-
nego, pask6w wyznacza czy obroty sa za szyb-
xie, czy zbyt powolne. Zrodlem Swiatta przery-
wanego bedzie, najlepiej, lampa neonowa lub
rura fluoroscencyjna (Swiatléwka). Lampy te
bowiem zapalaja sie dwa razy w ciagu jednego
okresu tzn. 100 razy na sekunde.

Tarcze stroboskopowa zamieszezamy  na
przedostatniej stronie okladki. Trzy serie pas-
kéw przewidziane sa kolejno dla 80.0. 77.9 oraz
75,9 obrotow n= minute. Ilo$é obrotéw na mi-
nute oblicza sie z nastepujacego wzoru: ilogé
60 ﬂnﬁ_vaﬂah}r}_ngsel_:_.__:}GO
1loéé pastéw

obrotéw na min,

obrotéw silnika gramofonowego

co daje nam roznoéé ulozenia cdpowiedniej ta-

belki
ilos¢ paskow 75 76 77 78 74
1!0$¢ obrotéw 80,00 78,95 77,92 76.92 759

Poniewaz liczba paskéw musi by¢ calkowita.
liczba obrotéw nie wypada S$cisle taka, jaks
bySmy sobie zyezyli. Najblizsze wilasciwe] licz-
by obrotéw jest 77 paskéw. Tarcza nasza nos
wiec te ilo$é paskéw oraz sasiednie 75 i1 79 pas-
kow.

Tarcze stroboskopowa nakiada sie na o$ sil-
nika i o$wietla lampa neoncwa. Manewrujac re-
gulacja obrotéw nastawiamy ja tak, aby krag
77 paskéw stal sie nieruchomy. Jesli przesuwa
sie on pozornie w kierunku obrotéw. ruch jest
zbyt szybki, jesli w kierunku odwrotnym —-
ruch jest zbyt powolny. Pomoea do tego nasta-
wienia, zwlaszeza przy duzym rozregulowaniu.
1 wiasnie sasiednie kregi paskéw, z ktérych
5-paskowy (wewnetrzny) powinien sie $pie-
zy¢, a T9-paskowy (zewnetrzny) powinien sie
spozniaé.

Nastawianie obrotow musi odbywaé sie
w normalnych warunkach pracy tzn. z plyta
na talerzu i adapterem opartym na piycie.
W przeciwnym bowiem wypadku silnikowi be-
dzie zbyt lekko i nastawimy ilo$¢ obrotow, kté-
ra potem., w pracy, ulegnie zmniejszeniu.
Zmniejszenie to jest co prawda niewielkie, mo-
ze jednak latwo osiagnaé réznice np. 1 obr/min.

* Redaktor r&:ze[r; Waclaw Wagner.
inz. Jerzy Borecki. inz. Mieczystaw Fliszk, mor A

“Izomité;édakcyjny:
leksandra Gradowska, inz. Kazimierz Lewinski

Wydau_r;a: Biuro Wydawnictw -Pcfskiego Radia.
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