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DZIEN RADIA

W dniu 7 maja Zwigzek Radziecki oraz kraje de-
mokracji ludowej obchodza uroczyscie rocznice wy-
nalezienia radia. W 1865 r., a wiec 56 lat temu, A. S.
Popow na posiedzeniu fizyczno-chemicznego Towa-
rzystwa Naukowego Uniwersytetu Petersburskiego
podal do wiadomosci, ze udalo mu sie wynalezé urza-
dzenie, przy pomocy ktérego mozna odbieraé i nada-
wac fale odbiorcze. 7 maja — ,Dziefn Radia‘ jest
Swietem wszystkich demokratycznych radiofonii,
ktore dokonuja przegladu swoich osiagnieé i czcza
pamiec¢ wielkiego wynalazcy.

Osiagniecia A. S. Popowa, ktéry dzieki swej pra-
cowitosci, nie korzystajac z pomocy rzadu carskie-
go, potrafil dokonaé¢ jednego z najwiekszych wyna-
lazkéw, sa jednym z przejawow twérczego talentu,
jakim jest obdarzony lud rosyjski. Polityka kultu-
ralna caratu miala na celu utrzymanie ciemnoty
i zacofania wérdod szerokich rzesz spoleczenstwa, aby
je tym latwiej podporzadkowaé swoim interesom.
Rzad carski nie zwracal réwniez uwagi na wielkie
wynalazki dokonywane przez geni:inych inzynie 0w,
a nieraz i samoukoéw, co spowodowalo, zo wigKszos¢
pomysléow szla w niepamieé¢. Podobnie byiv z radiem.

Juz w dniu 24 marca 1896 r. Popow urzadzil pierw-
szy publiczny pokaz, w czasie ktorego przekazywano
sygnaly radiowe na odleglo$¢ 25 m. Uzyto wowcezas
skonstruowanych przez niego urzadzen, wyposazo-
nych w anteny nadawcze i odbiorcze. Pierwsze mo-
dele swoich radiostacji Popow musial jednak zama-
wiaé we Francji 1 dopiero w 1902 r. udalo mu sie
stworzyé w Kronsztacie niewielki warsztat, ktory
w ciagu roku moégt wyprodukowaé zaledwie 12 kom-
pletow radiostacji. Rzad carski wynalazek Rosjanina
otaczal wcigz nieufnoscia i wolal korzystaé z urza-
dzen zagranicznych. W 1903 r. Ministerstwo Morskie
zawarlo bowiem z niemieckg firmg , Telefunken*
umowe o zradiofonizowanie jednostek floty rosyjskiej
przy pomocy aparatéw radiowych stanowigeych pa-
tent Marconiego. W pie¢ lat pozniej powstaje Rosyj-
skie Towarzystwo Telegraféw bez drutu i Telefo-
now, bedace filig angielskiej firmy , Marconi®. W ten
sposob, skutkiem krétkowzrocznoéei rzadu, oddano
w rece kapitalu zagranicznego tak wazng placowke
jak przemyst radiotechniczny.
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Dopiero z chwilg wybuchu rewolucji pazdzierniko-
we] zagadnienia radiowe zostaly nalezycie rozwiaza-
ne. Wodzowie proletariatu — Lenin i Stalin, docenia-
jac wielkie znaczenie tego wynalazku w dziedzinie
propagandy i lacznosci, otoczyli szczeg6lng opieka
organizujacg sie radiofonie radziecka. Poczatkiem jej
jest dzien 12 listopada 1917 r., gdy oddzialy rewolu-
cyjne zawladnely stacjg radiowg w Leningradzie i od-
daly jg do dyspozycji Lenina. Skromna stacja radio-
wa odegrala wowecezas doniosly role wielkiej méwnicy
rzgdu radzieckiego i w duzej mierze przyczynila sie
do zwyciestwa rewolucji.

Lenin, ktory osobiscie interesowatl sie bardzo zywo
rozwojem radiofonii ‘i radiotechniki, juz w 1918 r.
podpisat dekret o utworzeniu w Niznym Nowgoro-
dzie (obecnie miasto Gorki nad Wolga), badawcze-
go laboratorium, ktére stalo sie zalgzkiem radziec-
kiego przemystu radiotechnicznego. Pieknych tych
czaséw nie doczekal juz Popow — genialny wynalaz-
ca, ktéry zmar} w styczniu 1906 r. w catkowitym za-
pomnieniu.

W 56-ta rocznice wynalezienia radia jest juz ono
nieodlgcznym skladnikiem wspéiczesnej cywilizacji.
Do zamierzchlych ezaséow nalezy okres, kiedy ogrom-
ne aparaty radiowe z trudem chwytaly fale radiowe
wysylane przez potezne wielkoscig a stabe moca ra-
diostacje. Dzi§ w wiekszoéci mieszkan gra odbiornik
lampowy lub gloénik, wiazac czlowieka z wydarze-
niami na calym $wiecie.

W ,.Dniu Radia* odbywaja sie w Zwigzku Radziec-
kim oraz krajach demokracji ludowej obchody i im-
prezy radiowe. Rozpoczynaja sie one zazwyczaj
w dniu 7 maja, a trwaja przez caly miesigc. W okre-
sie tym wyglaszane sa liczne referaty poSwiecone ra-
diu, organizuje sie wystawy, konkursy radiowe i za-
wody krotkofalarskie. Dzien ten obchodzony jest
uroczyscie i w Polsce Ludowej. Polskie Radio nadaje
okolicznoSciowe audycje, poswiecone A. S. Popowowi
Kola radioamatorskie urzadzaja wieczory i akademie,
na ktérych mlodzi mitoénicy radia czcza pamieé czlo-
wieka, ktory potrafil w swoim zyciu dokonaé tak

wielkiego dziela.



Generator sygnalowy byl juz kilkakrotnie tematem
artykuiéw w miesieczniku , Radio. Opisany ostatnio
w n-rze 7 z roku 1950 model tego niezbednego dla
wielu radioamatoréw przyrzadu przedstawial tak
proste i racjonalne rozwiazanie, iz wydawa¢ by sie
moglo, ze trudno juz o co$ bardzie] nieskomplikowa-
nego a dajacego jednoczesnie catkowicie zadowalaja~
ce wyniki.

Dia przecietnego -radioamatora istnieje jednak
jeszcze jeden i to do$¢ wazny aspekt, a mianowicie
kwestia kosztow budowy danego sprzetu. I tu dopie-
ro dla wielu rozpoczyna sie tragedia: — na przeszko-
dzie bowiem najskromniejszym nawet zamierzeniom
stoi figurujacy we wszystkich niemal schematach
uklad zasilania, a w nim jak dwa rodzynki — kon-
densatory elektrolityczne. Rozpatrujac z tego punktu
widzenia wspomniany wyzej generator sygnalowy
mozna stwierdzi¢, ze koszt transformatora sieciowe-
go. kondensatorew elektrolityveznych czy blokowych
i lampy prostownicze] przewyzsza znacznie cene lam-
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Rys, 1.
Schemat generairra sygnalowego.

py ECH4 — bowiem innych elementéw mozna nie
bra¢ pod uwage,. kazdy przeciez z radioamatoréw jest
w posiadaniu pewnej iloéci czeéci montazowych.

Z tych tez powodow opracowano uklad signalgene-
ratora, ktorego caltkowity koszt wykonania sprowadza
sie praktycznie do wartosci jednej lampy RV12P2000.
Lampy tej obecnie na rynku juz nie ma, tym nie
mniej jednak wielu amatoréw posiada jg jeszcze
w swoich zapasach.

Schemat przvrzadu, przedstawiony na rys. 1 jesl
szezytem prostoty oraz dowcipnego zastosowania
i wykorzystania lampy, ktora spelnia jednoczesnie
role oscylatora tak wysokiej jak i niskiej czestotli-
woséei.

Oscylator wysokiej czestotliwosci pracuje w ukla-
dzie transitronowym; ten system za$§ generacji nie
jest wérod amatoréw specjalnie popularny, dlatego
tez omOw.my go pokrotee. j

Przy normalnej pracy pentody siatka chwytna
trzecia) znajduje sie na potencjale katody i prze-
waznie jest nawet polaczona z nig konstrukcyjnie
wewnatrz lampy. Zadaniem jej jest, jak wiemy, nie-
dopuszczenie do wybijania elektronow wtérnych
z anody. Wyobrazmy sobie teraz, ze siatce tej udzie-
limy pewnego ujemnego napiecia (co oczywiscie jest
mozliwe tylko wtedy, gdy jest ona wynrowadzona
na zewnatrz). Elektrony, ktére poprzednio przebie-

prad ekranu
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Rvs. 2.
Przyklad ujemnego nachylenia charakicrystyki: nap.gcie {sialki,
3-ciej) rosnie, za$ prad (ckranu) spada.

galy do anody sa obecnie hamowane i czeSciowo wra-
caja do siatki ekranujacej zwigkszajac tym samym
jej prad. Jak widzimy, zmniejszenie napiecia siatki
chwytnej powoduje zwiekszenie pradu ekranu — na-
chylenie charakterystyki jest ujemne (rys. 2).
Lampa w tych warunkach przedstawia sobg opor
ujemny — bowiem przy zmniejszaniu napiecia prad
wzrasta, odwrotnie niz to sie dzieje na oporze rze-
czywistym, gdzie prad wzrasta proporcjonalnie do
wzrostu napiecia. Postepujac dalej w naszym rozwa-
zaniu mozemy wywnioskowa¢, ze je$li opernosé¢ rze-
czywista pobiera moc — to opornos¢ uiemna musi ja
gencrowaé. I rzeczywiscie, przylaczajac do takiego
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ukladu obw6d rezonansowy uzyskamy w nim oscyla-
cje, pod warunkiem, ze opornosé ujemna, jaka przed-
stawia uklad, pokryje straty obwodu. Opornosé ta,
rowna odwrotnosci nachylenia jest tego rzedu, iz ob-
wody o stosunkowo duzych stratach oscylujg latwo
nawet na zakresie fal krotkich. '

Zasadniczy schemat oscylatora transitronowego wi-
dzimy na rys. 3: L, — C, jest strojonym obwodem
drgan, ujemne napiecie siatki trzeciej uzyskujemy
przez zastosowanie ukladu R — C. Drgania wysokie]j
czestotliwoéei zdejmujemy z anody lampy przez po-
jemnos¢ odblokowujgcg napiecia stale.

Ce

-

R |
PN
&

5

Rys. 3.
Zasadniczy uklad generatora transitronowego.

Schemat z rys. 1 jest dla nas teraz prosty. Dodat-
kowo widzimy tam jeszcze oscylator niskie] czestotli-
wosci w znanym ukladzie Meissnera ze strojona
a wlasciwie nastawiona raz na zawsze siatka. _

Dzieki malemu poborowi pradu zarzenia (75 mA
przy 12,6 V) przez lampe, generator zarzony jest
z baterii, przy czym ta ostatnia jest jednoczesnie
zrodlem napiecia anodowego, bowiem uklad pracuje
zadowalajgco juz przy napieciu okolo 8 woltow na
anodzie i siatce ekranujacej. Bateria ta jest zbudowa-
na z of$miu malych ogniw okraglych bateryjek kie-
szonkowych dajac w sumie 12 woltéw. Napiecie to
pod obcigzeniem spada szybko do wartosei 10 — 11
woltéw, jednak nie ma to zadnego wplywu na prace
oscylatora. Pojemnos¢ baterii ztozonej z matych ogniw
jest oczywiscie niewielka, jednak przy ogélnym po-
borze pradu okolo 60 mA (prad anody i ekranu nie
przekracza w sumie 1 mA) wystarczy ona na czas
diuzszy, tvm bardzie], ze signalgenerator jest prze-
widziany do pracy tylko krétkotrwatej.

Dzieki temu wymiary przyrzadu mogly byé zmniej-
szone do minimum, tak, iz nazwa , kieszonkowy sig-
nalgenerator” jest w pelni uzasadniona, co widaé
z reszta z zalagczonego zdjecia, gdzie dla uzmyslowie-
nia Czytelnikowi jego malych rozmiaréw =zostal on
przedstawiony w poréwnaniu z pudelkiem do zapa-
lek. Oczywiscie generator tak prosty i do tego matych
wymiaréw nie przedstawia soba przyrzadu zbyt wy-
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sokiej klasy, tym niemniej jednak jego staloié cze-
stotliwoséei jest dla amatora na ogd!l wystarczajaca, zas
dokladnosé zalezy wylacznie do konstrukeji i wykona-
nia napedu skali oraz dokladnego wyskalowania.

Dla uproszczenia konstrukeji pominieto zakres fal
krotkich — tak wiec generator wytwarza sygnaly
o czestotliwosei od 100 do 1600 ke/s w czterech pod-
zakresach. Kondensator obrotowy z dielektrykiem
stalym (typu D.K.E.) posiada kontakt przelaczajacy
z fal dlugich na $rednie przez zwieranie cewki diugo-
falowej podczas polowy swego ruchu obrotowego, zas
kontakt wylgcznika P, przez dolaczenie réwnolegle
z him ceramicznego kondensatora o pojemnoéci 300 pF
pozwala na pokrycie za pomocg tych samych cewek
zakresow czestotliwosci posrednich 450—480 oraz
110—130 ke/s.

W czesSei niskiej czestotliwoéci zamiast transforma-
tora zastosowano dlawik z aparatu D.K.E. o niewiel-
kich rozmiarach, na ktérym dowinieto uzwojenie re-
akcyjne drutem 0,1 mm emalia — jedwab, nie liczac
nawet ilodei zwoi, po prostu ,,ile sie zmiesci“. Gdyby
generator niskiej czestotliwoéci nie chcial oscylowag,
nalezy odwrécié konedwki uzwojenia anodowego, je-
$liby i to nie pomoglo — trzeba je powiekszy¢ przez
dowiniecie pewnej ilosci zwojéw. W wypadku braku
miejsca na dlawiku mozna réwniez zwiekszyé opdr
uplywowy siatki do 100 a nawet 200 k. Gdyby i ten
spos6b nie dal rezultatu (przy kazdej modyfikacji
nalezy prébowaé zmiany koncéwek) pozostaje pod-
wyzszenie napiecia anodowego przez dodanie do ba-

_terii jednego lub nawet dwoch ogniw péitorawolto-

wych; miejmy jednak nadzieje, Ze az tak Zle nie be-
dzie. Powyzsze czynnoéci najlepiej jest przeprowa-
dzaé juz po uruchomieniu generatora wysokiej cze-
stotliwosei, z ktérym nie ma zadnych klopotow, oscy-
luje on bowiem po dolaczeniu do kondensatora obro-
towego jakiejkolwiek cewki. Stuchajagc wowezas na
odbiorniku charakterystycznego szumu fali no$nej
przeprowadzamy proby z modulacja az do pojawie-
nia sie tonu w gloéniku.

Jako skale w przyrzadzie zastosowano celuloidows
tarcze wymontowana ze starego odbiornika wraz ze
specjalnym koélkiem napedzajacym. Ponadto przy-
rzad zaopatrzony jest w wylacznik umieszczony
w przewodzie plusa baterii oraz gniazdka wyjsciowe
na prawe] bocznej §ciance. Jesli chodzi o rozmiesz-
czenie czeSci, to uwage ewrocié nalezy na mozliwie
duza odlegioéé cewek od galki strojeniowej, dla dal-
szego za$ unikniecia wplywu reki trzeba przednia
$cianke aparaciku wylozy¢é od wewnatrz materialem
ekranujacym (moze byé nawet cynfolia).

Dla dokladnego i trwalego skalowania konieczne
jest, aby cewki byly wykonane solidnie, a w celu
unieruchomienia zwojéw oraz impregnacji — wygo-
towane w parafinie; zamocowanie cewek powinno by¢
mocne i pewne. Tylko w ten sposéb unikna¢ mozemy
rozskalowania przyrzadu.

Odnoénie cechowania generatora, to na ogdl moze
wystarczy¢ wyskalowanie wg znanych czestotliwo-
Sei stacji radiofonicznych przy pomoey odbiornika,
najlepiej o bezposrednim wzmocnienin. Gwizd inter-
ferenqgyiny doprowadzamy manipulujac galka przy-
rzadu do zera dudnien, po czym notujemy czestotli-
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wobé 1 podzialke skali. Na podstawie uzyskanych wy-
nikéw wykreslamy nastepnie krzywa cechowania dla
kazdego z czterech zakreséow. Dla przeprowadzenia
cechowania wystarczy generator ulokowaé¢ w niewiel-
kiej odleglosei (1—3 m) od odbiornika z anteng, gwiz-
daé bedzie ,,az milo*; modulacje przy tym nalezy
wylgczy¢, zwierajagce jedno z uzwojen transformatora.
Wystepujace przy tym w teorii pewne odstrojenie

esei w skrzynce.

wysokiej czestotliwoéci (obydwa rodzaje drgan po-
wstaja w systemie jednej lampy) jest praktycznie
calkowicie do pominiegcia.

W signalgeneratorze modelowym, pomimo wbudo-
wania go w skrzyneczke z dosé¢ grubej dykty uzy-
skano wymiary zaledwie 120 X 90 X 45 mm. Cal-
kowita waga wraz z baterig nie przekracza pél kilo-
grama.
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Mgr in2. Zdzislaw Maiewski

Kazdy radivamator zna
dzialanie lampy radiowej
i wie, ze podstawa jej pra- |
cy jest wysylanie elektro- !
noéw przez ciala rozzarzone
czyli tzw. termoemisja.

Zrédiem emisji typo-
wych lamp odbiorezych
jest katoda, utworzona z
mieszaniny tlenkdw baru
i strontu, ktore, oszadzone
na cylindrze niklowym i
doprowadzone do tempe-
ratury okoto 800°C za po-
mocg grzejnika umieszczo-
nego wewnatrz tego cylin-
dra, emituia elektrony do
przestrzeni miedzyelektro-
dowej lamny.

Taka kato”a jest katodg
tlenkows posrednio zarzo-
ng. Ogoélny uklad jej bu-
dowy przedstawia rys. 1.
Istnieja réwniez katody,
w ktéorych tlenkowa pasta
emitujaca nalozona jest
bezposredrin na element
zarzony, jak to ma miejsce np. w znanych lampach
prostowniczych AZ1 (katody tlenkowe bezposrednio
zarzone) oraz katody, w ktorych zrodlem elektronow
jest metal (katody wolframowe i torowe). Te ostat-
nie stosowane sa w lampach o wysokim napieciu ano-
dowym, a wiec przede wszystkim w lampach du-
zych nadajnikow.

Nalezy tu podkresli¢, ze istota zjawiska termo-
emisji jest powszechne wysylanie elektrondéw przez
metale i pétnrzewodniki pod wplywem wysokiej tem-

M
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powierzchnia emifujgca *

Cylinder niklowy

Doprowadzenia qrzejnika

Rys. 1.
Katoda Henkowa,
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peratury, a ustalony typ katod jest wynikiem daze-
nia do osiagniecia duzej wydajnosci tzn. duzego pra-
du emisji na jednostke mocy zarzenia przy zachowa-
niu jak najwiekszej trwalosci. W lampach odbior-
czych wymaganiom tym mnajlepiej czynia zadoéé
wspomniane na wstepie katody tlenkowe, kiére sa
ostatnim etapem rozwoju zapoczatkowanego przez
malo wydajne katody wolframowe.

W artykule niniejszym omoéwiony jest inny typ
emisji, a mianowicie wysylanie elektrondéw przez cia-
la pod wplywem padajgcego na nie §wiatla, czyli tzv.
fotoemisja. Zjawisko fotoemisji stalo sie podstawa
konstrukeji lamp, ktére nie majg wprawdzie bezpo-
Sredniego znaczenia w technice radiowej, znalazly
jednak olbrzymie =zastosowanie w technice filmu
dzwiekowego, przy przesylaniu obrazéw droga radio-
wa, w telewizji, w calym szeregu urzadzen alarmo-

~wych, w automatycznej regulacji o$wietlenia oraz

w wielkiej ilosci urzadzen stuzacych do automatyza-
cji i kontroli procesow przemystowych. Wszystkie te
zastosowania sa powiazane z zagadnieniami radin-
techniki wieloma niémi, zaréwno teoretycznie jak
i praktycznie.

Zjawisko fotoemisji lezy w obszarze ogoélnych zja-
wisk emisji ‘elektronéw i znajduje wytlumaczenie
w ramach tych samych ogélnych przestanek teore-
tycznych jak pozostale rodzaje: termoemisja i emisja
wtérna. Z drugiej strony komérki fotoelektryczne
tzn. lampy, w ktérych wykorzystane jest zjawisko
fotoemisji, pracujag w ukladach bedacych odpowied-
nikami, badz pewnymi modyfikocjami zwyklych

*ukladéw stosowanych w radiotechnice. Dlatego te-

mat artykulu’ winien stanowié pozyteczne rozszerze-
nie horyzontu kazdego radiotechnika, wykazuje bo-
wiem penetracje radiotechniki z dziedziny przenosze-
nia dZwieku na falach elektromagnetycznych do dzie-
dziny przenoszenia obrazéw oraz coraz liczniejszych
jej zastosowan w przemys$le.

Emisja fotoelektryczna

Zjawisko fotoelektryczne zaobserwowal po raz
pierwszy Hertz w r. 1887 badajac mozliwosci wytwa-
rzania oraz wlasnoSci fal elektromagnetycznych. Wy-
wolywal on mianowicie miedzy dwiema kulistymi
elektrodami skonstruowanego przez siebie oscylatora
wyladowanie iskrowe, ktore wedlug teorii Maxwella
winno bylo sie sta¢ zrédiem fal elektromagnetycz-
nych. W celu ich wykrycia stosowal rezonator zlo-
zony z petli drutu zakonczonej dwiema kulkami me-
talowymi, oddzielonymi niewielka przerwa powietrz-
na. Oscylator i rezonator Hertza przedstawia schema-
tycznie rys. 2.

W doswiadcezeniach Hertza, ktore, jak wiemy, sta-
ly sie podstawa dalszych prac Popow~ { Marconie-

go oraz calego szeregu innych uczonych torujacych
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Rvs. 2.
Oscylator i rezonator Heriz'a.

droge wspanialemu rozwojowi radia, iskra przeska-
kujaca w obwodzie oscylatora, a jak dzi§ powiedzie-
libysmy — nadajnika, wywolywala przeskok iskry
w obwodzie rezonatora, czyli odbiornika. Hertz za-
uwazy! na marginesie swoich doswiadczen, ze odle-
glosé miedzy kulkami rezonatora mozna zwiekszy¢,
jezeli zostana one oswietlone $wiatlem pochodzacym
od iskry przeskakujgce] miedzy elektrodami nadaj-
nika. Zajety istotnymi dlan ba-daniami wlasnosej fal
elektromagnetycznych nie wyciggnal dalszych wnio-
skow z tej ubocznej obserwacji. Stala sie ona jed-
nak punktem wyjscia badan innych uczonych, kté-
rzy stwierdzili, ze ulatwiony przeskok iskry miedzy
ofwietlonymi elektrodami jest nastepstwem emisji
elektronéw z powierzchni metalu, zachodzacej pod
wplywem promieni ultrafioletowych.

Poniewaz wyladowanie iskrowe zawiera obok
© éwiatla widzialnego duza ilogé ultrafioletu, nic dziw-
nego, ze Hertz ustawiajac swoéj rezonator w zasiegu
izialania swiatla oscylatora zaobserwowal wspomnia-
_ne wyzej zjawisko, Aby uniezalezni¢ si¢ od wplywu
powietrza komplikujacego obserwacje, w dalszych
do$wiadczeniach umieszczono elektrody w bance
szklanej, z ktérej wypompowano powietrze. W ten
spos6b powstala pierwsza komorka fotoelektryezna,

ktora zalgczona w obwodzie pokazanym na rys. 3 wy-"

wolywala przeplyw pradu elektrycznego w okreslo-
nym kierunku po o$wietleniu elektrody ujemnej.
Jednoczesnie znaleziono szereg substancji czutych nie
tylko na promienie ultrafioletowe, ale réwniez na
fwiatlo widzialne.

Zasada dzialania komérki
prosta.

fotoelektryczne] jest
Anoda

Syia!fo

Rys. 3.
Obwéd komork: fotoelekirycznej.

Oéwietlona elektroda ujemna (katoda) wysyla
elektrony pod wplywem padajacego na'nia $wiatla,
Elektrony te sa przyciggane przez dodatnia anode.
W ten sposéb przy odpowiednim zalgczeniu baterii
do koncowek komérki fotoelektrycznej (minus ba-
terii na katode, plus — na anode) galwanometr wia-
czony w szereg wykaze przeplyw niewielkiego pradu
stalego, proporcjonalnego do oswietlenia katody. Zja-
wiskiem fotoelektrycznym nieskomplikowanym w
swej -istocie rzadza jednak pewne okreélone prawa,
ktore sprawily wiele klopotéw pierwszym bada-
czom. Prawa te poznamy w dalszym ciggu.

Zasadnicze prawa fotoemisji

Badanie szybkosci elektronéw opuszezajacych ka-
tode pod wplywem $§wiatla pozwolilo ustalié, ze ich
maksymalna, energia kinetyczna nie zalezy od nate-
zenia promieniowania, zalezy natomiast od dlugosci
fali Swiatla padajacego. W tym miejscu przypomni-
my podstawowe wiadomosci o istocie $wiatla. Swia-
tlo posiada nature fal elektromagnetycznych, takich
samych, jak te, dzieki ktérym przenosi sie energia
z anten wielkich radiostacji do naszych odbiornikéw,
jednak o nieporéwnanie mniejszej diugosei fali. Dlu~
gosei fal stosowanych w radiofonii zawieraja sie, jak
wiemy, od paru kilometréw do kilkunastu metréw.
W ostatnich czasach znajduja zastosowanie do celéw
specjalnych (radiokomunikacja przy pomocy stacji
przekaznikowych, telewizja, modulacja czestotlivsosci,
radar, radionawigacja), — fale jeszcze krétsze tzw.
mikrofale o dlugo$ci metréw, decymetréw a nawet
centymetrow. Fale Swietlne sg takimi samymi fala-
mi elekiromagnetycznymi, lecz ich dlugoéci sg wie~
lokrotnie mniejsze od dlugosei najkrétszych fal ra-
dicwych. Obejmuja one zakres od 7700 do 3600 eng-
streméw, gdzie 1 engstrem A = 10-% cm (jedna
stumilionowa centymetra). Kazdej dlugoseci fali od-
powiada pewna barwa. Najdluzsze fale Swietlne wy-
wolujg w naszym oku wrazenie barwy czerwonej,
kréisze pomaranczowe] i dalej poprzez z6ita, zielong,
niebieska az do fioletowej, ktora odpowiada falom
najkrotszym. Wszystkie te koleine barwy nazywa-
my widmem $wiatla widzialnego. Mieszanina fal
o roznych dlugosciach daje wrazenie pewnych barw
zlozonych. Swiatlo sloneczne jest mieszaning wszyst-
kich barw widma. Przepuszczajac go przez pryzmat
mozemy uzyskaé¢ rozklad na poszczegdélne barwy
skladowe przechodzace w sposéb ciagly od czerwie=-
ni do fioletu poprzez wszystkie poSrednie. Obserwo-
wane czesto zjawisko teczy daje analogiczny efekt,
& role pryzmatu zastosowanego przez czlowieka gra-
ja krople wody.

Nie ma jednak zadnego powodu, aby sadzi¢, ze
wszystkie fale elektromagnetyczne ograniczajg sie do
fal swietlnych i radiowych. Nalezy raczej przypusz-
czaé, ze z ogromnego ciaglego widma fal elektroma-
gnetycznych, spotykanych w przyrodzie, oko ludzkie
potrafi wykrywaé jedne ich pasmo, podczas gdy de-
tektory radiowe potrafia wykrywaé¢ inne. Tak jest
w istocie. Inne przyrzady pozwolily ustali¢, ze poza
czerwong czescia widma widzialnego w kierunku fal
dluzszych znajdujg si¢ tzw. promienie podczerwone
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miosace energie cieplna, natomiast poza fioletows cze-
Scia widma istniejg promienie ultrafioletowe, a na-
stepnie idge w kierunku fal jeszcze krétszych, pro-
menie X (Rentgena) i promienie gamma, towarzy-
szace samorzutnemu rozpadowi cial promieniotwor-
czych. Zrédls $wiatla wysylaja zwykle obok czesci
widzialnej pewne pasma promieni podczerwonych,
badz ultrafioletowych. Iskra elektryczna jest boga-
tym zrédlem ultrafioletu, czemu zawdzieczamy wias-
nie pierwsze obserwacje zjawiska fotoelektrycznego
przez Hertza. '

Z tego co powiedzieliSmy na poczatku niniejszego
paragrafu wynika, Zze energia kinetyczna (inaczej mo-
wiac — szybko$é*) emitowanych elektrondéw nie za-
lezy od tego jaka ilo$¢ swiatla pada na katode komor-
ki fotoelekirycznej, zalezy natomiast od tego, jakiej
barwy Swiatle do niej dociera. Fakty te byly abso-
lutnie niezrozumiate na podstawie znanych 6wczes-
nie praw fizyki klasyczne), ktoére to prawa wskazy-
waly na to, ze tym szybsze elektrony powinny
opuszczaé fotokatode, im silniej jest ona oswietlona.
Obliczenia fizyki klasyeznej wskazywaly réwniez, ze
$wiatlo o przecietnym natezeniu winno byé absorbo-
wane przez katode w ciagu dluzszego okresu czasu.
zanim znajdujace sie w niej elekirony otrzymajg do-
stateczng ilos¢ energii, aby mogly przezwvciczy¢ si-
1y wiazace je z katoda. Przeczylo jednai' temu do-
swiadczenie, poniewaz prad emisji zjawia sie w ob-
wodzie komorki fotoelekirycznej jednoczesnie
z chwilg o$wietlenia katody.

Te sprzecznosci teorii z doSwiadcezeniem rozwiaza-
ne zostaly dopiero na gruncie podanej przez Plan-
cka teorii kwantéw. Wedlug niej energia §wietlna wy-
promieniowywana jest przez atomy cial nie w spo-
sob ciagly, lecz pewnymi okreslonymi porcjami
(kwantami), ktéorych wielko$¢ jest odwrotnie propor-
cjonalna do dlugoséci fali wysylanego $§wiatla. Mozna
powiedzie¢, ze energia nie jest wysylana przez cia-
io promieniujgce jak gdyby podmuch wiatru, lecz jak
grad pojedyficzych pociskow tzw. fotondéw, energia
E,) kazdego z ktorych wynosi:

Ei=h.f{,
gdzie h jest pewna stala tzw. staly Plancka, a f —-
czestolliwoscig drgan fali wysylanej, zwiazana, jak

wiadomo, z dlugoscia fali 7 zaleznoScia » = ; (c—
szybkosé rozchodzenia sie Swiatla). Energia $wietlna
jest pochlaniana przez fotokatode takimi samymi
kwantami. Teraz stana sie jasne podane wlasnosci
fotoemisji. Pojedynczy kwant $wiatla pochlaniany
przez powierzchnie fotoczulg dziala na pojedynczy
elektron udzielajac mu swej energii w pojedynczym
zderzeniu. Elektron posiada teraz podwyzszona ener-
gie i moze opusci¢ katode, jezeli udzielona mu ener-
gia pozwoli na pokenanie sil wiazacych go z atomami
katody. W zachodzacym procesie czgs$é energii, za-
lezna od tzw. pracy wyjscia materialu, zostanie zuzy-

2
. . mv
=) Energia kinetyczng eiekironu Epy= ——

2
elckironu, a v = jego szybkoSt. Dzigki tej prostej zaleznosei
mozemy mowi¢ badZ o energii kinetyeznej, badz o szybkose
elektronu.

gdzie m — masa
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ta na pokonanie tych sit a pozostaly nadmiar przeja-
wi sie w postaci energii kinelyczoe] uwolnicnego piz
elekironu. ;

Na podstawie podanego rozuriowania mezna napt-

‘saé nastepujacy bilans energetyczny elcktronu opusz-

czajacego fotokatode:
s o
h.f=¢.e. 10 --{—"*nl'y—

gdzie

h — stala Plancka (h = 6,61.107*7 ergow. sek)

f — czestotliwos$é drgan padajacego $wiatla
w cyklach/sek.

» — praca wyjscia powierzchii emitujgce]
w woltach

e — tadunek elektronu (e = 1,60.107"" Ku-
lomba)

m — masa elektronu (m == 9,0.107% gromow)
v — maksymalna szybkos¢ elekironu opusz-
czajacego katode w cm/sck.

W podanym réwnaniu pierwszy czlon oznacza ener-
gie udzielona elektronowi przez foton. Elektron zu-
‘zywa te energie czeiciowo na pokonanie pracy wyj-
Scia z katody (czlon 7.e). a pozostalos¢ zachowuje

w postaci energii kinetycznej —l-.% . Oczywiscie su-
ma pozostaje stala na podstawie prawa zachowania
energii i na te] wlasnie podstawie napisaliSmy nasz
bilans.

Kazdy material posiada okre$lona prace wyjscia,
wobec czego dla danej fotokatody skladnik 7 .c jest
niezmienny. Energia kinetyczna elektronu bedzie za-
tem tym wieksza, im wieksza jest energia padajace-
go fotonu, a ta ostatnia zalezy wylgcznie od diugo-
dei fali pochianianego promieniowania. Natezenie
padajacego $wiatla wplywa jedynie na ilog¢, a nie na
energic emitowanych elektronéw, zwiekszajac tym
samym natezenie prgdu w obwodzie komodrki foto-
elektrycznej. .

Z podanego réwnania wynika ieszcze inny wazny
wniosek. Swiatto padajace musi nie$¢ co najmniej
taka energie, aby elektron, ktéry ja otrzyma mog!
pokonaé sily wigzace go z katoda. Jezeli przyjmiemy.
ze szybko$é, z ktorg opusci on katode, bedzie bardzo
bliska zeru, to nasz bilans energetyczny przyjmie
postaé:

hf=¢.el0°

Wynika z tego, ze $wiatlo o fali dluzszej od pew-
nej wartosci granicznej nie bedzie moglo wywola¢
fotoemisji. Czestotliwoéé graniczne f, = %f jest rozna

dla réznych katod, bowiem poszezegolne ciala maja
niejednakowe prace wyjécia. Prace wyjscia ezystych
metali posiadaja na ogdt wartosci tak duze, ze Swia-
tlo widzialne nie zdola wywolaé¢ tu emisji. Metzale
takie wysylaja jednak elektrony pod wplywem pro-
mieni ultrafioletowych. Przykladowo podajemy
w ponizszej tablicy wartosci prac wyjscia kilku me-
tali oraz odpowiadajace im graniczne dilugosci fali,

powyzej ktérych emisja nie moze by¢ wywolana. ’

#x) Nalezy dodaé, ze podana forma réwnania jest wyaikiem

pewnych zalozenn upraszezajacych, kidre sy zreszty calkowicie

dopuszezalne dla naszych celdw.



o e v Pnu(g};;jtcia Granima(gugoic fali
Platpna 6,3 1960
Nikiel 5,01 2460
Srchro 4,56 2700
Cynk 3,57 3460
Cez 1.9 6600

Rozwoj katod komorek fotoelektrycznych szedl po
linii wyboru materiatéw o niskiej pracy wyjsecia, kto-
re by pozwolily uzyska¢ prad emisji elektronowej
juz przy swietle widzialnym. .

Dalszy rozwdéj pozwolil na uzyskanie czulosci dla
fal jeszcze dhluzszych, odpowiadajatych podezerwone]
czesei widma, Umozliwilo to szereg ciekawych za-
stesowan technicznych zaréwno w dziedzinie sygna-
lizacji, jak i rozwinietego w czasie ostatniej wojny
widzenia w ciemnosci.

Wykonanie komérek fotoelekirycznych |

Jak wynika z podanych podstaw dzialania lamgy
foloelektryczne], najprostszy egzemplarz sklada sie
z dwoch elektrod zatopionych w opréznionej z po-
wietrza bance szklanej. Jedna z elektrod — katoda,
bedaca zrodlem emisji fotoelektrycznej, musi byé¢ wy-
konana z materialu o pozadanych wlasciwosciacn
emisyjnych, musi posiadaé¢ wystarczajaca powier_zch-
nie w celu pochlonigcia takiego strumienia swietl-
nego, ktéry by moégt wywolaé odpowiedni prad
w obwodzie komorki, a wreszcie musi byé tak
umieszczona w bance, aby padajace na nig swiatlo
nie bylo zaslaniane przez zaden inny element kon-
strukcyjny. Anoda odbiera prad emisji katody, a po-
niewaz prad ten jest zazwyczaj bardzo maly (rzqdp
mikroamperéw), moze by¢ wy'konana w ksz.talcae
zwyklego preta metalowego, ktory nie stanowi pra-
wie zadne] przeszkody dla padajacego $wiatla. Wy-
prowadzenia anody i katody przechodza przez szklo
banki tak, aby obie elek-
trody wraz z zalaczonym
srodlem napiecia stalego
i wskaznikiem pradu mog-
ly tworzy¢ obwod pokaza-
ny na rys. 3. Typowa
komorke fotoelektiryczna
przedstawia rys. 4.

Kaloda
Anoda

Produkcja lampy polega
na wykonaniu elektrod,
umieszczeniu ich w bafu.:e
szklanej i wypompowaniu
z niej powietrza przy po-
mocy pomp prézniowych.
Zasadniczym zadaniem, je-
zeli chodzi o komérke fo-
teelektryczna, jest nadanie
odpowiednich wlasciwosci
katodzie, tj. znacznej czu-
todci calkowitej, mierzonej

Rys. 4. \
Komérka loteelekiryczna.

w mikroamperach pradu emisji powodowanego przez
jeden lumen energii $wietlnej oraz uzyskanie poza-
danego rozkladu czulosci dla $éwiatla o réznych bar-
wach, czyli jak méwimy odpowiedniej charakterys=-
tyki spektralnej.

Jezeli o$wietlimy komérke fotoelektryczng $wiat-
tem Zzaréwki, otrzymamy pewna czulo§é sumaryecz-
ng przez podzielenie liczby mikroamperéw pradu
emisji przez liczbe lumendéw padajacego strumienia
swietlnego. Jezeli natomiast bedziemy oswietla¢ ko=
moérke $wiatlem okreSlonej barwy, czyli $wiatlem
¢ jednej dlugosci fali, przechodzac od fioletu do czer-
wieni poprzez wszystkie barwy poérednie, otrzyma-
my coraz to inne wychylenia galwanometru. Wynika
stad, ze czulosé¢ katody lampy fotoelektryeznej zale=-
zy od dlugosci fali padajacego $wiatla. Zaleznosé te,
przedstawiong graficznie, nazywamy charakterysty-
ka spektralng komoérki fotoelektrycznej.

alomy cezu (Cs) na powierzchm

e alomy Cs w worshie
2 POlprzexodzqcef

Fotokaleda antymono-cezowa.

Jak juz wspomnielismy, istniejg katody, dla kto-
rych maksimum czuloéci znajduje sie w obrebie ul-
trafioletu, istnieja réwniez takie, ktérych najwick-
sza czulo$¢ przypada w obrebie $wiatla widzialnego
lub nawet w podczerwieni. Odpowiednia czulosé su-
maryczng oraz pozgdane wlasciwoscei spektralne uzy-
skuje sie przez formowanie w gotowym ukladzie
na stanowisku pompowym specjalnych katod zlozo-
nych. Lampa pozbawiona powietrza, ale nie odcieta
jeszcze od pompy podlega procesom, w czasie kté-
rych katoda uzyskuje odpowiednig strukture.

Nie wchodzge w szczegdly rozwoju fotokatod po-
damy opis dwéch typéw powszechnie stosowanych
w produkowanych obecnie komérkach fotoelektrycz-
nych.

Pierwsza z nich jest to katoda antymono-cezo-
wa. Proces produkeyjny katody rozpoczyna sie tu
od napylenia w prézni na cze$é banki szklanej an-
tymonu. Maly kawalek antymonu umieszczony w o-
slonce metalowej naprzeciw tej cze$ci banki, ktora
ma stamowi¢ fotokatode, roziarza sie przy pomocy
otaczajacej go spiralki, nagrzewanej na skutek prze-
plywu pradu. Antymon ulega rozpyleniu i osadza sie
w postaci cienkiego lustra na szkle. Warstwa meta-
liczna antymonu jest oczywiscie przewodzaea, tak ze
wystarczy jeden przepust metalowy w dowolnym
punkcie lustra, aby uzyskaé polgczenie elektryczne
z obwodem zewnetrznym. Po otrzymaniu w ten spo-
s6b warstwy antymonu na szkle wprowadza sie¢ do
banki pary latwolotnego metalu alkalicznego — ce-
zu — ze specjalnego ukladu polaczonego z lampg.
Cez osadza sie na warstwie antymonu umozliwiajge
ostateczne uformowanie katody. Opisany proces po-
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S Elektrony

'E wialfo E’m Swiallo
R o
Katoda Kaloao
polprzezroczysia 1ieprzezroczysla

Rys. 6.
Wysylanie elekirondw.

woduje powstawanie na szkle zwigzku cezu z anty-
monem, w masie oraz na powierzchni ktérego znaj-
duja sie wolne atomy cezu. Struktura taka, — poda-
na schematycznie na rys. 5 — wydatnie ulatwia fo-
toemisje.

Katody antymono-cezowe wykonane na szkle sa
polprzezroczyste, co umozliwia wysytanie elektro-

-
g &

Czulosc wzgleana
w
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Rys. 7.
Charak‘erystyka spekiralna fotokomorki antymono - cezowej.

néw w kierunku, bedacym przediuzeniem kierunku
padania $wiatla, jak pokazano na rys. 6. Przecietna
czulesé katod antymono-cezowych wynosi 50--80
p#A/lm. Ich typowa charakterystyke spektralng
przedstawia rys. 7, gdzie podano wzgledng czulosé
tzn. czulosé wyrazona w procentach czuloSci maksy-
malnej w funkeji dlugosci fali padajacego Swiatla.
Z krzywej wida¢, ze najwigksza czulo$é katody an-
tymono-cezowej przypada w obszarze $wiatla wi-
dzialnego dla barwy zielonej. .

Katody srebrowo-cezowe znajdujg zastosowanie
w ukladach czulych na podczerwien. Wykonane by-
waja zaréwno jako nieprzezroczyste jak i pélprze-
zroczyste. Katode nieprzezroczystg wykonuje sie ze
srebra, najczesciej w ksztalcie powierzchni wygietej
poélkoliscie i,po umieszczeniu wraz z anodg w barce
szklanej, poddaje procesowi formowania na stanowi-
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sku pompowym. W pierwszym etapie po wypompao-
waniu powietrza, katoda zostaje utleniona na skutek
wyladowania elektrycznego w atmosferze wprowa-
dzanego do banki tlenu. Powierzchniowa warstwa
powstalego tlenku musi byé bardzo cienka, a nie-
wielkie zmiany jej grubosci wybitnie wplywaja na
czulo$é. Nastepnie tlen zostaje odprowadzony i juz
w prézni wprowadza sie do lampy pary cezu, ktdre,
kondensujac sie na warstwie tlenku srebra, wchodza
z nim w reakcje tak, ze ostatecznie na podkladzie
tlenku srebra powstaje warstwa tlenku cezu, w ma-
sie ktorej znajduja sie wolne atomy srebra i cezu,
na powierzchni zas tylko wolne atomy cezu. Struk-
tura ta, pokazana na rys. 8 jest analogiczna do struk-

alomy cezv (Cs)
na powierzchni

ik
L "
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Rys. 8.
Fotokatedz srebrowo-cezowa.

tury katody antymono-cezowej. W obu przypadkach
zasadnicza role dla fotoemisji gra poiprzewodzaca
warstwa, w ktorej znajduja sie wolne atomy metalu.

Przecietna czulo$é¢ katod srebrowo-cezowych wy-
nosi 20 wA/Im. Ich charakterystyka spektralna po-
dana na rys. 9 potwierdza wspomniany juz fakt, ze
maksimum czulosci przypada poza obszarem swiatla
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=
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< 0 - T T

2000 4000 6000 sooo  (A)
Dlugosc falt

Rys. 9.
Charakterystyka spektralna folokomdrgki srebrowo -cezowej.

widzialnego, w podczerwieni. U katod tych mozna
zaobserwowa¢ drugie maksimum czulosci, na ogét
rowniez w obszarze fal niewidzialnych, lecz w ultra-
fiolecie. Maksimum to mozna wykryé jedynie u ko-
morek fotoelektrycznych, posiadajacych okienka
kwarcowe, bowiem zwykle szklo nie przepuszcza
promieni ultrafioletowych.

(d. c. n.).
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Jak czyiaé i rozumie¢ schematy radiowe

Transformatory

W odbiornikach radiowych oprécz cewek, konden-
satoréw i oporéw znajduja sie rowniez transforma-
tory.

Transformatory sluzg do przekazywania przez in-
dukcje energii elektrycznej pradu zmicnnego z jed-
nego obwodu do drugiego przy czym wytworzone na-
piecie zmienne na koncach tzw. uzwojenia ,wtor-
nego moze byé nizsze, takie same lub wyZsze od
zmiennego napiecia przylozonego do koncow tak zwa-
nego uzwojenia ,pierwotnego®.

Jezeli wysokoéé napiecia przylozonego do koncéw
uzwojenia ,,pierwotnego®, znajdujgcego si¢ na tran-
sformatorze, wynosi Vi, to wysokos¢ napiecia Ve
wzbudzonego na koncach uzwojenia ,,wtérnego®, na-
winietego na tym samym transformatorze, zalezna
pedzie od stosunku ilosci zwojow ,,z1“ nawinigtych
na uswojeniu ,pierwotnym* do ilosci zwojow ,z2"
nawinietych na uzwojeniu ,,wtérnym®.

e o Z i
Stosunek ilosci zwojow -2'— nazywa sie ,,przeklad-

nig transformatora“ i oznacza si¢ ja litera ,,n*. Mozna
wiec w przyblizeniu napisaé¢ stosunek:

v, Z,
T == sn=1:3) .
v, g 1; (np.: n )
A zatem:
7y 7
V= b Vi (np: Vg = 3.V}
“1

Widzimy wigc, Ze napiecie wtérl}e .'W lpedzie tyle
razy mniejsze (lub wieksze) od napigcia plerwotnego
V1, ile razy iloéé zwojoéw znajdujgeych sig na uzwoje-
niu ,,wtérnym* bedzie mniejsza (lu‘p wieksza) od ilos-
¢i zwojéw nawinietych na uzwojeniu ,pierwotnym®

Jezeli te ilogci zwojow sa sobie réwne (z2 z1),
a wiec n = 1 to Ve = V1. PowyZsze wzory odnosza
sie do napie¢.

Natezenie pradu zmiennego Iz jakie mozna uzys-
kaé z ,,witornego* uzwojenia takiego transformatora
jest zalezne rowniez od wielko&ci ,,przekladni® i pra-
du I1 plyngcego w jego ,pierwotnym® uzwojeniu.

Zaleznos¢ ta jednak jest odwrotnie proporcjonalna
do tej ,przekladni”. Im wigc przekladnia transfor-
matora (n) jest np. wieksza, tym napiecie Vz jest row-
niez wigksze, natomiast uzyskiwane z , wtoérnegs*

10

14)
uzwojenia nateZenie pradu I: — mniejsze. Zatem mo=
zemy napisaé zalezno$é:

z |
I, = *z' [ (np- =3 Il)-

Przy transformowaniu wiec, mimo iz napiecie
wtoérne V, moze by¢ wieksze od napiecia pierwotnego
Vi, ilo$¢ przekazanej energii z uzwojenia ,,pierwot-
nego" do ,,wtérnego* nie zwi¢ksza sig¢, gdyz tyle razy
ile razy zwiekszy sie wielko§é napiecia — tyle razy
réwniez zmniejszy sie warto$é natezenia pradu pobie-
ranego z ,,wtornego‘ uzwojenia. Przekazana energia,
ktérg mozna wykorzystaé z ,,wtornego” uzwojenia
jest nawet nieco mniejsza od energii dostarczonej do
uzwojenia ,pierwotnego”, gdyz w transformatorze
przy transformowaniu powstaja czeSciowe jej straty.

Uzyskana z transformatora moc elektryvczna P2 jest
wiec zawsze mniejsza od mocy elektrycznej P: do-
starczonej do niego. Stosunek za§ mocy
otrzymanej do mocy. dostarczonej
nazywamy sprawno$cia ,,transformatora® i oznacza-
my litera grecka #.

Sprawnosé transformatora jest zatem zawsze mniej=
sza od 1, i wynesi dla transformatoréw uzywanych
w odbiornikach radiowych od okoto 0,5 do okolo 0.9
zaleznie od sposobu ich wykonania. '
Transformatory stosuje si¢ w réznych czlonach
aparatow radiowych a wiee we wzmacniaczu wielkiej
czestotliwo$ei, detektorze, we wzmacniaczu malej
czestotliwogel, filtrach zasilacza sieciowego i innych.
Zaleznie od ich przeznaczenia wykonywane sa one
rozmaicie.
Dziela sie one na transiormatory wielkiej i malej
czestotliwogei oraz sieciowe (w zasilaczu odbiornika).
Transformatory wielkiej czestotliwosei umieszcza-
ne sa w obwodach strojonych w. cz. aparatéw radio-
wych oraz w tzw. obwodach ,poSredniej czestotli-
wosci (superheterodyny). W obwodach tych prze-
- plywa prad szybkozmienny otrzymywany z anteny
lub z lampy ,,mieszajacej“. Transformatory te wyko-
nywane s3 podobnie jak opisane juz poprzednio
.,cewki sprzezone“. A wiec na tzw. ,karkasie” (szpu-
leczee) zrobionym z materiatu izolacyjnego lub rurce
preszpanowej znajdujg sie dwie ceweczki nawinigte
cienkim drutem lub lica ,,wielkiej czestotliwoSei®.
Drut moze byé izolowany emalig i jedwabiem, lica —
. podébnie. Ceweczki te umieszczone s w pewnej od-
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leglosci obok siebie, podobnie jak cewki sprzezone.
Moga one mie¢ wewngtrz karkasu lub rurki preszpa-
nowej rdzenn wykonany ze sprasowanego wraz z ma-
terialem izolacyjnym pyltku zelaza (rdzeh ferrokar-
towy) lub nie posiadaé¢ tego rdzenia. W przypadku,
jezeli rdzen taki istnieje, jest on zwykle ruchomy,
najeczescie] wkrecany do srodka karkasu lub rurki
cewki, a to w celu umozliwienia latwiejszego zestro-
jenia obwoddéw aparatu radiowego.

Transformatory malej czestotliwoSei umigszczane

s3 zwykle w tych obwodach aparatéw radiowych,
w ktoérych plyna prady zmienne o czestotliwosciach
akustycznych, bedace elektrycznym ,,obrazem*
dzwiekow mowy i muzyki. Znajdujg sie wiec one
w czlonach ,,malej czestotliwos$ci aparatéw radio-
wych i we wzmacniaczach dajgcych potrzebng moc
elektryczna dla zasilenia glo$nikow.

Odréznia sie transformatory: ,wejéciow e“ —
umieszczone zwykle na wejsciu (poczatku) wzmac-
niacza lub czlonu m. cz. aparatéw radiowych, ,m i e-
dzylampowe" laczace poszczegdlne obwody
wzmacniajgce ze soba, ,w y j $¢io w e umieszczo-
ne zwykle na wyjsciu (koficu) wzmacniacza, ,g10 §-
nikow e — za pomoca ktérych wiacza sie glosniki
{najczesciej dynamiczne) do linii elekirycznej, po
kiorej sa przesylane prady o czestotliwosciach aku-
stycznych, lub do ,wyjscia®“ wzmacniacza albo od-
biornika, ,,mikrofonowe® — dopasowujace elektrycz-
nie obwody mikrofonéw do ,,wejscia® wzmacniaczy
i czlonéw wzmacniajacych m. cz. w aparatach radio-
wych, ,liniowe“ — dopasowujace elektrycznie ob-
wody aparatury wejsciowe lub wyjsciowe do linii,
po ktérych przesyla sie prady o czestotliwosciach
akustycznych dla zasilania gloénikéw umieszczonych
z dala od aparatury wzmacniajgcej itp.

Transformatory malej czestotliwoéei posiadajg
uzwojehia nawiniete na tekturowej lub preszpano-
wej szpuli, w srodku ktérej znajduje sie rdzen wy-
konany z pakietu blach zelaznych o grubosci od 0,1
do 0,3 mm. Blachy te majg jedng strone izolowana
bibutka nasycong lakierem
lub szellakiem, albo sa-
mym lakierem, a to w celu
zmniejszenia powstaja-
cych w zelazie rdzenia
strat mocy elekirycznej
na tzw. prady ,wirowe*
i  histereze*. Transforma-
tory m. cz. posiadaja cze-
sto metalowa oslone (obu-
dowe), a to w celu usunie-
cia wplywu na ich uzwo-
jenia obcych poél elektro-
magnetycznych. Rysunek157 pokazuje tego rodzaju
transformatory.

Transformatory sieciowe sluzg do zasilania apara-
tow radiowych i wzmacniaczy pradem zmiennym
z sieci oidwietleniowej. Umieszcza sie je w fzw. ,,za-
silaczu“ tych aparatur. Wykonane sg one podobnie
jak transformatory malej czestotliwosci z tg jednak
roznicy, ze posiadaja poza uzwojeniem ,,pierwotnym®,
nie jedno, lecz kilka uzwojen , widrnych®, nawinie-
tych najczesciej na sobie. Kaide z uzwojen ,,wtor-

Rys. 157,

RADIOAMATOR Nr 4

nych” spelnia inne zadanie. Jedno wige zarzy pradem
lampe prostowniczg, drugie = zarzy lampy radiowe
w odbiorniku lub wzmacniaczu, trzecie — skladajace
si¢ z jednej lub dwu jednakowych uzwojen zasila
wysokim napigciem anode (lub anody) lampy pro-
stowniczej, ktéra zamienia prad zmienny na prad
staly — pulsujgcy. Zaréweczki oswietlajgce skale
zasilane sg najczesciej pradem otrzymywanym z tego
uzwojenia, ktore zarzy lampy radiowe.

Symbol rdzenia ferrokartowego, poznany juz
uprzednio, przedstawia sie jak pokazano na rysun-
ku 158.

Jezeli rdzen ferrokartowy jest regulowany, to sym-
bol jego wyglada jak na rys. 159.

l;; 1 L1
| i : :
‘ Lub: "; \ / {ub? I
i 4 1
i ]
Rys. 159.

Rdzen wykonany z bla-
szek zelaznych (m. cz)
oznaczany jest symbolicz-
nie jako jedna lub trzy
kreski wykonane linig cig-
gly.

Transformatory wielkiej
czestotliwosei majg sym-
bole podobne do symbo-
low cewek sprzezonych.
Czytelnik 2z pewnoscig
sam juz okresli réznice zachodzace miedzy transfor-
matorami w. c¢z. przedstawionymi symbolicznie na
rysunku umieszezohym nizej, opierajgc sie na zna-
nych mu juz symbolach eewek sprzezonych.

Rys. 161.

Lol

- Rys. 160.

Dla przykladu zostaje podany fragment schematu
radiowego, w ktoérym znajduje sie transformator
wielkiej czestotliwosci.

y

e mr e ae g

Rys. 162.

Transformatory malej czestotliwosel. niezaleznie
od ich przeznaczenia, posiadaja symbol pokazany na
rysunku nizej. -

11
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Rys. 163.

Dla ulatwienia przeprowadzania polaczen monta-
zowych, na transformatorach, a czesto i przy symbo-
lach umieszczanych w schematach radiowych, znaj-
duja sie oznaczenia, ktore okreslaja ,,uzwojenie pier-
wotne®, uzwojenie , wtérne*, oraz poczatki i konce
tych uzwojen.

Nizej zostaly podane najczesciej uzywane ozna-
czenia okres$lajgce uzwojenia...

Uzw. pierwoine I Uzw. wiérne

P 5 lub W

oraz ich zakonczenia:

Uzw. wtérne

Uzw, pierwotne

3 0

! b lub
2 1 4 1

Dla przykladu podany zostaje rowniez i fragment
schematu radiowego, w ktorym znajduje sie transfor-
mator malej czestotliwosci.

Rys. 164,

Transformatory sieciowe posiadaja symbole zalez-
ne od ich mechanicznego wykonania, a wiec od ilogci
vzwojen i sposobu ich polgczen. Symbole te sg wias-
ciwie schematami polaczen i ukladu transformato-
réw sieciowych.

Transformator sieciowy dostarcza napieé tzw. ,,ano-
dowych* do lampy prostowniczej, ktéra zamienia
prad zmienny otrzymywany z sieci na prad staly —-

12

pulsujacy, zarzy lampe prostownicza i lampy radie-
we w odbiorniku oraz zardéweczki oéwietlajace skale,

Zamiana pradu zmiennego na staly — pulsujacy
moze odbywaé sie przy pomocy prostowania tzw.
»jednopoléwkowego® lub ,,dwupoléwkowego®, a wiec
za posrednictwem lampy prostowniczej posiadajgcej
jedng lub dwie anody. Dla prostowania ,,jednopoléw=
kowego* uzwojenie anodowe transformatoréw sie-
ciowych jest pojedyncze, dla ,,dwupoléwkowego* na-
tomiast — podwdjne. Sa to dwa jednakowe ( o tej
samej ilosci zwojow) uzwojenia, nawiniete najczes-
ciej jedno na drugim, przy czym koniec jednego po-
Igczony jest z poczatkiem drugiego. Tworzy sie wige
jakby jedno uzwojenie posiadajace dwukrotnie wiek=-
szg ilo§¢ zwojow, majace poza jednym koricem i jed=-
nym poczatkiem rowniez i Srodek wyprowadzony na
zewnatrz,

Na rys. 165 pokazany jest symbol transformatora
sieciowego przystosowanego do prostowania ,jedno-
poléwkowego", ktory dla uproszczenia polaczen mon-
tazowych posiada uzwojenie zarzenia lampy prostow-
niczej polaczone z uzwojeniem anodowym.

Na rys. 166 pokazany jest natomiast podobny trags-
formator, ktéry jednak posiada osobne uzwojenia
z wyprowadzonymi od kazdego z nich koncdéwkami.

o
! 300v.
v 3o0v. E
fov Hov
4. e E 4.
a 4¥. 150¥
=
220v .
Rys. 165. Rys. 166.

\

Uzwojenie pierwotne (sieciowe) transformatoréw
posiada zwykle odczepy, przy pomocy ktorych mozna
dostosowaé je do réznych napieé sieci zasilajacej pra-
dem aparat radiowy. '

Symbol transformatora
sieciowego przystosowane-
go do prostowania ,dwu-
polowkowego* posiada
wtoérne uzwojenie anodo-
we skladajace sie z dwu
ezesci, przy czym obie one
polaczone sg ze soba w
szereg tworzgc jakby jed-
no uzwojenie z odczepen
w $rodku. Na rys. 167 po- .
kazany jest symbol jednego z takich transformato-
réw.

Powyzej vpokazane zostaly symbole kilku naj-
czesciej spoivkanych transformatoréow sieciowych.
Wykonanie ich, a wiec i symbole, zalezne s3 od kon-
strukeji aparatéow, w ktérych sie one znajduja.

(d. c. n.).

Rys. 167.
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Czesc¢ XXI
Fo, jakkolwiek wyraza gdérna czestotliwoéé odnie- 12
sienia, to jednak dla réznych rodzajow kompensacji - :
nie jest wielkoécig jednakowg i tak np. fo (komp. Q10 ——
szereg.) == 1,5 fo (komp. réwnol.); fo (komp. szereg. cx N ™ &
réownol) = 1,8 fo (komp. réwnol.). Powyisze wyni- 08 PR 7
ka z zalaczonej w numerze 3 ,,Radioamatora® tabeli, g ‘?‘QG AN N
Zwiazek migdzy katem przesuniecia fazy i przesu- gi‘:
nigciem czasowym dany jest przez réwnanie: S8 04
- ! L 9 \
t:—-T .!:;: '?, _.1__ é%}O? -—+-£
360 360 ° f 10 2,0 30 fo
Rys. 11 2 podaja wykresy charakterystyk wzmac- €
niacza dla roéznych rodzai korekeji przy stalej R
czestotliwosci granicznej — f i Stalym oporze Charakterysiyki cz “:I:'J‘:Ii'\m-'%ui. h;\f71.111c'n"1"z- rzy  jednakowym
anodowym R, Wida¢ z nich zysk otrzymywany \v;rlr-li:vu:?’lu3 \I; e bez F\\'(,,r.ek'cji. 2 ‘—‘kzx ﬁc'r]z-\?g;} Jré\»:r.v.\!»vg!:‘a.
w miarg stoowania lepszych ukladéw korygujacych 3 — z korekeja szeregowa. 4 — z korekejg szeregowo-réwnolegla
18 |
§ 16 ‘\
o 14 ' L \
€ QO @
S 12
S
f]
L0 =
o 08
_§ 06 S \\\
[y (]
S 04 SIIRNNN
£ o N
N 02 -
= ) b
= 7
Qoor ? 3 45 7q01 01 g 4 10 10
fo

Q‘ : Rys. 2.
Charakifrysivki czestolliwosci wzmacniacza przy jednakowej wstedze przepuszezania, 1 — bez korekeji, 2 — z korekejg rowe
nolegly, 3 — z korekejy szeregowsy, 4 — z korekejy szeregowo-réwnoleglg.
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odnoénie otrzymywanego wzmocnienia i przepu-

szczanej wstegi.

-

\o—'n—

|

=
= Rys. 3.

Wazmacnizez z ukladem pojemnosciowo-oporowym korygujgeym
gorne czestoiliwoscl.

Rt R

-

Innym sposobem korekeji wielkich czestotliwosci,
bez uzycia indukcyjnosci korygujacych, jest uklad
przedstawiony na rys. 1. Zasada pracy tego ukladu
polega na Kkorygowaniu napiecia przechodzacego
przez specjalny dzielnik o przekladni zmieniajgce]
sie odpowiednio do zmian czestotliwosci.

Napiecie V,, wytworzone na oporze anodowym R,
poprzez dzielnik napiecia (C, -+ Ry), r, dostaje sig
na siatke drugiej lampy jako jego cze$é¢ rowna: =V,

T : . )
=V, —— gdzie: Z rypadkowy C, i Re.
1 ‘ 2 Y gazie o OpOr wyp Yy Lo

¥ 3 i &0 T i = — -—ro——-
Dla malych czestotliwosei Zy==R,i V.=V, Ry 1o

Ze wzrostem czestotliwosci maleje Z, (opornosé
pojemnosciowa C, — maleje) 1 wicksza czes¢ V,
dostaje si¢ na siatke drugiej lampy. Pozwala to skom-
pensowaé spadek napiecia Vi spowodowany obecnos-
cia boeznikujacej pojemnosci C, i C.. Nalezy tylko

odpowiednio dobra¢ wartosci rg, C,, Re w stosun--

ku do C,C. i R, oraz zadanego pasa czgstotliwosei.
Jednakze ten typ korekeji, jakkolwiek prosty, odby-
wa sie kosztem wielko$ci wzmocnienia i dlatego sto-
suje sie rzadko w ukladach odbiorczych.

Wzmacniacze szerokowstegowe z reakcja ujemns.

Ostatnio coraz czesciej stosuje sie we wzmacnia-
czach szerokowstegowych uklady z reakcjg ujemnas.

Yy v
. i
' |
‘ 1
A - :
] ]
' ‘
AL ' Rz
' :
L =) ‘ +
b = ,
‘. - ﬁys. 4. ~

Najproslszy typ wzmacniacza z reakcjs vjemng.
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S3 te uklady stosunkowo malo znané z punktu widze-
nia korekcji gornych czgstotliwosti charakterystyki
wzmacniacza.

FPoniewaz jednak wzmacniacze tego typu posiadajq
wiele zalet, nizej zostanie oméwiona zasada kompen-
sac;i za pomoca reakeji ujemnej oraz wiasnosei tyca
ukladéw. Rozpatrujac zwykly uklad wzmacniarza
z reakcja ujemna (rys. 4) spostrzegamy, ze dzigki
obecnosei Ci bocznikujgcej Ri wypadkowa opornosé
anodowa Zi ze wzrostem czestotliwosci — maleje.
Wywoluje to odpowiedni spadek charakterystyki
czestotliwogei. W dalszym ciagu napiecie z anody
pierwsze) lampy dostaje si¢ na siatke drugiej lampy,
gdzie zostaje wzmocnione w obwodzie anody. Istnie-
jace sprzezenie przez opor R, miedzy anoda i siatks
drugiej lampy, skierowuje z powrotem na siatke
czesé napiecia anodowego drugiej lampy — Va. A zZe
napiecie na anodzie posiada faze przeciwna do napie-
cia na siatce, w tej samej lampie, wiec napiecie wy-
padkowe na siatce drugiej lampy bedzie réwne réz-
nicy napieé:
anodowego pierwszej lampy — V,; i czeSci napie-
cia anodowego drugiej lampy Vz, przedostajgcego sig
na siatke przez dzielnik —— -

Z,4+R

Roznica napie¢ w obwodzie siatki

obecnosé reakcji ujemnej.

wskazuje na

Napiecie reakcji ujemnej Vzm jest funkceja
malejaca ze wzrostem czestotliwosei tzn., Zze coraz o
wieksza czedé napiecia ancdowego pierwszej lampy
dostaje sie na siatke drugiej lampy.

R
e T — -
]
]
* )
- i
2
-
i
1
]
]
- [
+ :
(+) = ’
I el 4L-
= ‘
Rys. 5.
Inny typ wzmacniacza z reakcjg ujemng — uklad skrécordy; opdr

anodowy pierwszej lampy: Ry, drugiej: R + Ry.

Bardziej prosto mozna powiedzieé, ze przy malych
czestotliwosciach, gdzie napiecie Vi jest duze, napie-
cie reakeji ujemnej V,Z_?'R— jest tez duze i ra
siatke drugiej lampy dostaje sie znacznie zmniejszo-
ne napiecie w poréwnaniu do wypadku bez reakeji
ujemnej. Dla wysokich czestotliwosei Vi jest male,
ale réwniez i napiecie reakeji ujemnej jest tez male.
W efekcie otrzymuje sie wigkszy stosunek na-
pie¢ wyjéciowych, wysokiej czgstotliwosei do ni-
skiej, dla ukladu z reakcja ujemng. Jest to rowno-
znaczne z poszerzeniem . charakterystyki czestotli-
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Rys. 6.

Wzmatniacz z reakejy ujemng poprzez jeden slopien.

woscl, Co prawda odbywa sie to drogg straty wzmoc-
nienia, co niewatpliwie stanowi pewna ujemng ceche
fego rodzaju korekeji. Pojemnosé szkodliwa w ano-
dzie drugiej lampy -— Cz zmniejsza napiecie Vz przy
wzroscie czestotliwosei, a zatem i napiecie reakeji
ujemnej. Wplywa to dodatnio na wyrdéwnanie cha-
rakterystyki lub poszerzenia wstegi.

b,

el

Ly

Ry

!
..---..«..."E‘.__--‘»F

~
A

e

Rys. 7.
Wzmaeniacz z reakeja ujemna, najezeSciej stosowany.

Rys. 4, 5, 6 1 7 podaja rézne ukiady wzmacniaczy
z reakcjg ujemnas.

Uklad rys. 7 jest ostatnio czesto spotykany. Wzmoc-
nienie jego dla czestotliwoseci $rednich mozna obli-
czyé, w sposéb uproszezony, nastepujaco:

1) napiecie na anodzie pierwszej lampy

V, =VS, (R+R,)
2) napiecie na anodzie drugiej lampy —
Vf_v' = V] . GH
3) napiecie wyjsciowe z ukladu —
sz VE—V;
4) cze$¢ napiecia anodowego pierwszej lampy,

wspéldziatajaca z napieciem anodowym drugiej lam-
Py, przy wytworzeniu napiecia wyjsciowego

V,'= VS, R,

RADIOAMATOR Nr 4

3) wzmocnienie drugiego stopnia z reakecjg ujemng

Gie G2 SR
AT14G B T 1SRy

gdzie: G, =S5, R,
przy Re > R — (=1

6) wzmocnienie calkowite ukladu

SR
VS (R + BRy) —2z%—-VS, R
G_____V“L____ 1{ 2) I+S‘3R9 1 2“—
’ v A%
SJR-E (Rsz._"“
J 1]
10 _r 0Odb.
& 0707=3adb . -
[ i
8 !
=
a5 é i
1
% |
1 ]
0 : +
i 5
Rys. 8.
Charaklerystyka czestolliwosei wzmacniacza z reakeja  ujemng.
Oznaczenia: 1 — charakterystyka z reakejg ujemng, 1I — cha-
rakterysiyka bez reakcji ujemnej, fy — czestotliwesé odpowia-

dajaca charakierystyce skorygowanej dla poziomu ,,0“ db fy —

czestotliwos¢ odpowiadajgea charakierysiyce skorygowanej dia

poziomu — 3 db, § -— podniesienie charakterystyki na garnyeh
czesloiliwodceiach, ~

Wprowadzajdc ponizsze oznaczenie do wzoru na G,
otrzymamy:

m = Ci— nzfﬁ__ﬁ s 5,
Cl B? Sg
S (s, 1)
_ S, S:R, R, B—JS_ 1 s G, (n Gz— 0
’ 1+G, e

Ze wzoru wida¢, ze dla uzyskania wiekszego
wzmocnienia, nalezy da¢ pierwsza lampe o wiek-
szym nachyleniu. Ze wzgledu na dobre wiasnosgci od-
twarzania przebiegdw zmiennych przez wzmacniacz,
interesuje nas odpowiednia charakterystyka czesto-
tliwosci i przenoszenie impulséw. Wiasciwie to przy
przenoszeniu impulséw chodzi nam o znajomoéé cza-
su narastania napiecia i jego ksztattu. _

Rys. 8 przedstawia przebieg charakterystyki cze-
stotliwosci tego typu wzmacniacza. Na charakter
przebiegu wplyw majg takie wielkodci jak: S;, S,, R,,
R,, C; i C,, przy czym wzajemna zalezno$é jest mocno
uwiklana. To samo mozna powiedzieé o charakterv-
styce przenoszenia impulséw (rys. 9). Z tego powodu
wyprowadzane $3 na podstawie wzoréw odpowiednie

15



ol |,

Ly Y

a

Rys. 8.

Ksztall napiecia olrzymanege nz wyjicin wzmacniacza (b) po

przylozeniv nz jego wejsciu pojedynczego ,,skoku napiecia® (a)

tzw. impulsu Heaviside'a. Oznaczenia ~ — maksymalna amplitu-
da przepiecia oscylacji, tp — czas narastania napigcia.

krzywe, ktére pozwalaja dla dowolnego ksztaitu obli-
czyé potrzebne elementy ukiadu. Krzywe na rys.,
10, 11, 12, 13 i 14 sa zbudowane dla wypadku m == 1.

Nizej zostanie podany sposéb obliczenia wzmacnia-
cza szerokowstegowego z reakcja ujemng dla ukla-
du V, rys. 7. Przedtem jednak opiszemy odpowied-
nie wielko$ci charakterystyk wzmacniacza (rys. 81 9).
Przez & oznaczymy podniesienie skorygowanej cha-
rakterystyki wzmaeniacza na gérnych czgstotliwos-
ciach. Przez 7 oznaczymy maksymalna amplitude
przepiecia oscylacji, a przez t, — czas narastania na-
piecia od 10% do 90 % maksymalnej amplitudy.

Przyktad: Uklad pracuje na lampach o S1 =
= S: = 0,006 A/V pojemno$¢ ukladu Ci = Cz =
= 25 pF. Maksymalna czestotliwoé¢ przy spadku

wzmocnienia o 3 db jest réwna f, = 5 Mc/s. Zadane
podniesienie wzmocnienia gbérnych czestotliwosci
6 = 0,1. Okresli¢ wzmocnienie G, elementy ukladu
R i R, oraz czas narastania napiecia — t, oraz prze-
piecie ¥ powstajagce na wyjsciu przy przylozeniu na-
piecia impulsowego na wejsciu. Pierwsza czynnoscig
bedzie okreslenie, przez pomiar, pojemnosci C, i Cy
zmontowanego czesciowo wzmacniacza oraz wyrow-
nanie ich wartosei (m = 1). Nastepnie obliczamy
wartos¢ charakterystyczna:

X, 27§,Cy _

—

G, Ss

£.5. ¥, or -13
4%:5 _510 l%:.iq__ = 0,157

Z wykfesu rys. 10 dla»-)g’— =0,157 i §=0,]1 (punkt P)

otrzymujemy: Gz = 8,9, n = 6,9
Obecnie mozemy obliczyé:

16

Gy, 89
5, 0008 17804

R=nR,=46,9 . 1780 = 12300 2
oraz wzmocnienie catkowite:
3G, (nG,—1) _~1-89 (69-89—1)
146, 18,9
T‘en sam wynik otrzymamy z wykresu rys. 14,
gdgle sg zniesione krzywe calkowitego wzmocnienia,
k;t(_)l‘e moga byé pomocne przy szybkim obliczaniu
roznych wypadkéw wzmacnigezy.
Z wykresow rys. 11 dla G,=8,9 i n=6.,9 (punkt R)
znajdujemy wspoiczynniki
) =28,75
1=0133

Natomiast z rys. 11 dla 1 = 0,133, =znajdujemy
K == 1,44 (punkt S). Znalezione spélczynniki pozwa=

R, -

= 544

G, =

,2 oo o5
g A AL A Ll 1S
10 \ XU | A
I NAZCE S A
8 \ \ \ A ’7// '091’
G2 , N W Zdiln
6 A 4‘4// //
5 %—jf ; %4 Blas
PN=Z AW uf
N X.
! 76,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 w01 12
, n
Rys. 10,

laja na okreélenie ksztaltu odtwarzanego napiecia
impulsu, a mianowicie: (rys. 9), wielkosé przepiecia
okresla 1 = 0,133, natomiast ze wzoru ponizszego
obliczymy czas narastania napiecia

5
1! [ 46, f/g{‘
4 < Jost
2 g 208
G 10 \ /jg;/ jqo:
2818455 v a%
6 ‘\ é ,/' — =
INS=: L=
1 =
01234ss£a::ouu:3uu

Rys. 1L
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Rys. 12.
AK,C, 875 1.44-25 .
- g B = 6,3-10-" sek.
M S 0,005 6, :

Powyisze wykresy pozwalajg na szybkie oblicze-
nie. wzmacniacza szerokowstegowego z reakcja ujems-
ng, czy to jak wyzej, dla okreslenia elementow przy
zgdanym ksztalcie charakterystyki, czy dla oblicze-
nia samej charakterystyki przy zadanych elemen-
tach ukiadu.

Zalety wzmacniaczy tego
s5a nastepujagce:

1) wydatne polepszenie charakterystyki dolnych
czestotliwosei pasma, co objawia sie zwickszeniem
stalej czasu obwodu siatki drugiej lampy (C, — R,)
$rednio kilkakrotnie.

typu

2) wyréwnanie charakterystyki dla catego zakresu,
3) zbednos$é indukeyjnosei korygujacych,
4) szerokie tolerancje elementéw uktadu,
5) mniejsze znieksztalcenia nieliniowe,
6) stabilna praca.

Do zaliczyé:

1) wezsza charakterystyke czestotliwoéei o ca 20%
w poréwnaniu z ukladem kompensacji réwnoleglej,

2) zmniejszenie wielko$ci wzmocnienia, wywolane
dzialaniem kompensacyjnym reakcji ujemnej.

wad nalezy

18 “ \,\%
16 1000, ﬁ J’JD,"
1 LT o Aok
CV?‘Q P ////f-/&;:,
6, o NN 00
2 10 AR AT 00k
: 11— J‘ani i
4 0
2 G :
O 1 234 5 17 8o w0 KL
n ———)
Rys. 13,
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Jak z powyzszego widaé zalety sg niewatpliwe,
dlatego ten rodzaj korekcji zaczyna znajdowaé coraz
szersze zastosowanie.

Wzmacniacz z korekcja w obwedzie katody

Inng odmiang wzmacniacza z reakcjg ujemna jest
uklad z korekcja w katodzie. Rys. 15 podaje schemat
ideowy tego wzmacniacza. Jak we wszystkich wzmac-
niaczach tego typu, tak i tutaj korekcje wielkich
czestotliwosci uzyskujemy przez zmiane wielkosci
reakcji ujemnej wraz ze zmiang czestotliwosci.

!

-—
ko

-+

»----—--":5—-——-1

<

Rys. 15.
Wzmacniacz z kompensacjy katodowsa gdrnyeh czesfotliwosei.

Dla malych czestotliwoéei gatez Cp — L, przed-
stawia duzg opornosé, zatem reakcja ujemna jest
maksymalna. O bwéd Ly — Ci  jest obwodem rezo-
nansu napieé, wiec w miare wzrostu czestotliwosci
opornos¢ jego maleje az do momentu rezonansu.

Poniewaz galez Ly — Cy jest réwnolegle zalgczo-
na na opér katody Ri, wiec w efekcie otrzyma sie
zmniejszenie reakcji ujemnej na wyzszych czestotli-
wosciach, a zatem wzrost wzmocnienia, ktéry skom-
pensuje spadek charakterystyki w gérnej czesci, Cze-
sto wystarczy zastosowanie tylko samej pojemnosci
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hocznikujgcej jesli wstega nie jest zbyt szeroka. Ne-
lezy odpowiednio zwymiarowaé¢ obwdéd Lk — Ci za-
leznie od maksymalne] czestotliwosel przenoszone]
1 charakteru opadania wzmocnienia.

Uklad ten charakteryzuje sie malymi znieksztal-
ceniami fazy i amplitudy.

Wiornik katodowy

Na zakonczenie opisu wzmacniaczy szerokowstego-
wych krotko zostanie opisany specjalny ukiad lam-
powy, z ktérego napigcie wyjsciowe jest otrzymy-
wane z obwodu katodowego lampy. Rys. 16a przed-
stawia uklad wtérnika katodowego. Napiecie wejécio-
we V,; dajemy pomicdzy siatke sterujaca i mase.
Miedzy katodg i masg znajduje sie opor katodowy
Ri.

. Poniewaz nie jest on zabocznikowany zadng po-
jemnos$cia, wiec mamy tu do czynienia z czysta
reakcjg ujemny, stala dla szerokiej wstegi czestotli-
wosci. Napiecie wyjéciowe V2 odbieramy z katody.
Anoda jest zwarta do masy pojemnoscia Cp (dla
przebiegéw zmiennych). _

Zastanowimy sie nad wzmocnieniem tego ukiadu
i jego charakterystyka czestotliwosci.

W prosty sposdb mozna przeprowazi¢ ponizsze roz-
wazania:

Amplitua napiecia na wyjséciu jest rowna:

, Ry
Vi Vo bt v w8 (1
Ve (1)
gdzie: n — spolezynnik amplifikacji lampy
V. — napiecie rzeczywiscie istniejace na siatce
4 — oporno$¢ wewnetrzna lampy.

Amplituda napiecia na siatce jest rowna:

V.=V, -V,
Skad po przerébkach otrzymamy spélczvnnik
wzmocnienia:
Vg Rl
K=+ =1 ‘ - 2
V, "R Fp @)
oznaczajgc:
—-—p‘._ T i w—-P—-- e
IS S = 4
mozemy napisaé: ,
Ry
KH=p = s o401
: 0" + R (3

Wz6r na wzmocnienie mozna przedstawi¢ w bar-
dziej dogodnej dla celéw praktycznych formie, dzie-
lge licznik i mianownik réwnaniia (2) przez

S R:

Ll
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Poniewaz p’<<1, wiec z rownania (3) wynika, ze
wzmocnienic stopnia jest zawsze mniejsze od jed-
nosci.

Roéownanie (3) pozwala przedstawié wtornik kato-
dowy w ukladzie zastepczym (rys. 16b).

Rys. 16 a1 b.
Widrnik kaicdowy: a) — uklad ideowy, b) — uklad zasigpczy.

Lampa przedstawiona jest jako Zrodlo o opornoéei
wewnetrznej

r
r‘ ~

p
1

i SEM réwnej V,p’ = V,

wl -

Dla ukladu zastepcezego wtornika katodowego, moz-
na napisaé réwnanie, dla gérnej czescei charakterysty-
ki czestotliwosci, podobnie jak dla zwyklego wzmac-
niacza nieskorygowanego:

1
N —-— -

[ E)'-*
Vil
gdzie: R

1
f =R, Co
{gorna czestotliwoéé odniesienia dla spadku wzmoc-
nienia o 3 db)

. Rw = = -' —— %

C,: = pojemnoséé szkodliwa ukladu w katodzie.

1
R, < S
jest tego samego rzedu co w zwyklych wzmacnia-
czach z opornoscia w obwodzie anody, wiec wstega
przepuszczania wtornika dochodzi do wielu Me/s.
Ma to donioslte znaczenie przy przesylaniu sygnalow
wizji bez znieksztalcenn na wicksze odleglosci, bez
specjalnej straty napigcia.

W tym wypadku wyjscie wtérnika dopasowujemy
do specjalnego kabla o malej opornoéei (50 i 150Q).
Koniec kabla zamykamy na opornosé falowa celem
uniknigcia odbié, ktére datyby na ekranie lampy echa
obrazu, wytwarzajace pélplastyczny efekt.

czyli jest rzedu setek oméw, a poniewaz C

RADIOAMATOR Nr 4
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a)

Rys. 17.
Sposoby dopasowania obcigienia do wibrnika: a) — gdy opér
obcigzenia wiekszy od oporu wtdrnika, b) — gdy opdr obciaZenia
mmejszy od oporu wtérnika.
Dla dopasowania opornosci obcigzenia do opornosei
wtornika musi byé zachowana rownosé:
1
pre < = R
Jezeli opornoéé¢ obcigzenia jest wieksza, to nalezy
da¢ rownolegle do obciazenia opér zmniejszajgcy
(rys. 17), gdy jest mniejsza — opor szeregowy z obeig-
zeniem.
(d. c. n.).

Joka jest szybkosé
fal radiowych

Odpowiedz na to pytanie wydaje sie oczywista.
Kazdy odpowie, ze jest to szybkos$é ta sama co szyb-~
kosé¢ swiatla.

Tak tez jest w rzeczywistosci. Szybkos$é rozchodze-
nia si¢ fal elektromagnetycznych, do ktérych naleig
zaréwno fale $wietlne jak i radiowe, jest ta sama
i nie zalezy od ich dlugosci. Czy chodzi o fale tak dlu-
gie,- jakie nadaje antena radiostacji Centralnej, czy
0o promieniowanie fal tak krétkich jak promienie
Rentgena lub promienie kosmiczne, wszystkie roz-
chodzg sie z identyczng szybkoscia.

©dpowiedZ wiec na pytanie zawarte w tytule jest
prosta: fale radiowe rozchodzg sie z szybkoscia swiat-
ia, a wiec 300.000 km/s.

Jednak ta liczba okragla jest tylko przyblizeniem.
Wystarcza ona do wielu zastosowan. Np. przyjeto, ze
dlugoéé fali w metrach otrzymuje sie
przez podzielenie tej wlaénie liczby
300.000 przez ilosé¢ drgan w ke/s.

Znamy wypadki, gdzie potrzebna jest
znajomo$¢ bardziej dokladnej szybkos-
ci fal. Mamy tu na mysli radar, przy
pomocy ktorego okresla_sie odleglose
od obiektéw cddalonych o wiele dzie-
sigtkow kilometrow. W rzeczywistosci
radar mierzy bezposrednio nie odle-
glosel, lecz czas, a dokladnie odstep
czasu miedzy wyslaniem peku fal a po-
wrotem jego odbicia. Odleglo$é wypro--
wadza sie¢ w prosty sposéb mnozac po-
lowe mierzonego w ten sposéb eczasu
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przez szybkosé lotu peku fal. Znaczy to, ze odleglosé
zostaje zmierzona z tg sama dokladnoscia, co wartoss
przyjeta dla szybkosci fal, oznaczona ogélnie zna-
kiem c.

Wartosé ta zostala juz okreslona do$¢ dawno. Oko-
to 1850 roku znano cyfre 315.000 km/s, bledng zaled-
wie okolo — 5% . W r. 1862 Foucault otrzymal war-
tos¢ bardzo zblizong: 298.000 km/s.

Musimy tutaj nadmieni¢, ze we wspbélczesnej fi-
zyce, ,stala ¢ odgrywa kapitalng role. Zostalo bo-
wiem udowodnione (Einstein), ze jest to szybkosé
najwicksza, jaka jest mozliwa w przyrodzie. Znaj-
dujemy ja takze w slynnym réwnaniu Einsteina
E == m ¢?, ktére ustala réwnowazno$é energii i masy.
Wielkie energie wyzwalane przy rozbiciu atomow
stajg sie zrozumiale po rozpatrzeniu réwnania Ein-
steina i uwzglednieniu olbrzymiej wartosci, jaka da-
Je szybko$¢ Swiatla ¢ masie, zmieniajacej sie w ener-
gie.

Pomiary szybkosci §éwiatla prowadzone byly przez
wielu fizykéw, zas najwiekszego rozgltosu nabraly do-
Swiadczenia Michelsona. Wartosé ostatnio ustalonn.
przy uzyciu rury metalowej dlugosci 1.600 metréw
i oproznionej z powietrza, wynosita 299.762 km/s. Cie-
kawym aspektem tych badan bylo to, ze wyniki da-
waly kolejno warto$¢ coraz mniejsza, zaczelo sie bo-
wiem od cyfry 299.910. W tym samym okresie poja-~
wily sie teorie ¢ ,.starzeniu® sic wszechswiato
i zmniejszeniu sie w zwiazku z tym szybkosci §wiatla.
Pomiary szybkoéci $wiatla, dajace w ciagu szeregu
lat coraz to nizsze wyniki, stanowily poiywke dla
tych teorii.

Ostatnio jednak najnowsze pomiary doprowadzily
do uzyskania nowej warto$ci a mianowicie ¢ -
299.786 km/s. Zmierzono jednak nie szybkosé swiatia.
lecz szybkosé fal radiowych. Do malej rurki, o diu-
gosci 17,5 em wprowadzono energie wielkiej czestot-
liwosci. Kiedy czas przebiegu fal wzdluz rurki réwny
jest odstepowi pomiedzy dwoma sgsiednimi wierz-
chotkami fal,« jesteémy wobec zjawiska rezonansu.
ktére mozna zmierzy¢ z ogromna dokladnoscia.

Mierzgc czas trwania przebiegu fal, ktory jest rze-
du jednej dziesieciomilionowej sekundy i znajee
dokladna dlugosé rurki, okreéla sie szybkosé fal przez
proste dzielenie. Dzieki jednak metodzie radioelek-
trycznej mozna bylo zastapié trudny pomiar krétkie-
go odstepu czasu, pomiarem czestotliwoéei rezonan-
sowej, bedacej, nawiasem méwiac, rzedu 1000 Me ‘s,

. Te czestotliwosé mozna zmierzyé z bl--
dem nie wiekszym niz jedna milionowa.
Co jest natomiast duzym osiagnieciem
pomiarowym, to fakt, ze odstep elek-
trod w rurce zdolano ustali¢ z bledem
nie wiekszym niz 1/4000 milimetra!
Poniewaz jeszcze pomiary dokonane
ostatnio innymi metodami nie mniej
wyrafinowanymi, doprowadzily do pra-
wie identycznych wynikéw, przyjmu-
jemy obecnie, Ze rzeczywista szybkosc
fal elektromagnetycznych, a wérod
nich swiatla oraz fal radiowych wynosi
299.786 km/s.
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Henryk Borowski

Przeglad 'ukladc')w zasilajacych

Artykul niniejszy polega na podaniu schematéw podstawowych ukladéw zasilajacych, uzy-
wanych w odbiornikach, urzgdzeniach radiowych oraz wsze¢dzie tam, gdzie wymagane jest sta-
fe napiecie zasilajgce. Praca polegala na przejrzeniu setek schematéw, wybraniu i opracowa=-
niu ukladéw standartowych i najczesciej spotykanych w praktyce. Korzystalem tu z literatury
niemieckiej, radzieckiej i amerykanskiej. Teoretyczne zasady dzialania, oraz sposoby projek-
towania i obliczania poszezegélnych czesci(,trafo”, diawikow, lamp itd.) zostaly pominiete.
Znaida je bowiem czytelnicy w kazdej mniej czy wiecej popularnej literaturze radiotech-
nicznej, krajowej lub zagranicznej jak réwniez w miesiecznikach ..Radio* ezy ,,Radioamator®.

1. Prostowniki jednopoléwkowe

G
S2
o= -\\'L E
E zarz.
Rys. 1
Jpr.zm
L__ uprat
ST B L +
=i

Rya. 2.

Rys. 3.
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Prostownik najprostszy —— prostowanie jednopo-
towkowe. Uzwojenie 52, zalaczone miedzy anoda
lampy i chassis aparatu. Wrysokie napiecie stale
wyprostowane ofrzymujemy 2z katody lampy.
W wypadku lampy zarzonej posrednio 2Zrodiem
napigcia stalego jest katoda (odizolowana od grzej-
nika).

Prostownik jednopoléwkowy =z filtrem siecio-
wym, wygladzajacym napiecie wyprostowane (usu-
wajgcym tetnienia). Indukeyjnosé dlawika L win-
na by¢ nie mniejsza niz 20 H, o jak najmniejszej
oporno$ci omowej uzwojenia (okoto 80—1509Q).
Kondensatory C3 (4—16 uF) C4 (8—32 uF) — sg
czlonami filtru. Ich napiecie pracy nie mniejsze
niz 450 V. Kondensatory C1 i C2 (0,02 uF) — usu-
waja (zwierajg) szumy 1 czestotliwoseci  radiowe
z sieci. C5 (0,14F) — bezindukcyjny, zwiera czestotli=
wosci radiowe, ktére mogg przedostaé sie przez filtr,
Musi to byé¢ kondensator nie polaryzowany (blok).
W wypadku zastosowania kondensatoréow bloko-
wych w filtrze, kondensator C5 odpada. W celu
usuniecia przydzwieku sieci, ktoéry moze przecho-
dzi¢ przez zarzenie lamp, stosuje sie regulowany opor
(50100 ©) w uzwojeniu zarzenia.

Typowy filtr oporowy. Warto$s¢ R1 i R2, zalezna
jest od zaprojektowanego odbiornika i moze wahaé
sig¢ w granicach od setek — do kilku tysiecy omow.
C1, C2, C3 majg wartoéci (8—32 uF). Uklad spotyka-
ny czesto, ze wzgledu na stosunkowo niski koszt opo-
row, w poréwnaniu z dlawikami.

RADIOAMATOR Nr 4
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Napiecie zmienne do prostowania pobiera sie
wprost z sieci (najlepiej z odczepu 240 V). Natomiast
sam transformator stuzy tylko do zarzenia lamp.

Mozna stosowaé¢ bardzo male transformatory, np.
dzwonkowe, gloénikowe (odpowiednio przewiniete),
w wypadku gdy lampy odbiornika laczone sa w sze-
reg (lampy uniwersalne, wojskowe i inne) i zarzone
wprost z sieci.

Uklad do prostowania jednopoléwkowego z trans-
formatorem. Brak tu odezepdéw na uzwojeniu pler-
wotnym. Napiecie na anode dostarczane wprost z sie-
ci, wiec napiecie wyprostowane zalezne jest od na-
piecia sieci. Uklad ten czesto jest spotykany w prak-
tyce. Mozna tu uzywaé catkiem matych rdzeni (trans-
formator nie moze sie¢ jednak grzaé¢). Lampa prostow-
nicza zarzona posrednio — aby unikngé dodatkowych
uzwojen zarzenia. Prowadzenie Zzarzenia jednoprze-
wodowe,

Uktad czg¢sto uzywany, w wypadku -gdy lampa
koncowa jest duzej mocy. Stosuje si¢ wiedy filtr in-
dukeyjno-oporowy. Wyzsze napiecie pobierane jest
z odezepu (1) — za$ na pozostale czesei odbiornika
z 1+(2). R spelnia role regulatera napiecia, a wiec
musi by¢ oporem o dostatecznym watazu. Pojemno-
éci C1, C2, C3 maja wartosci standartowe,

Prostownik jednopoléwkowy wraz z uzyskiwaniem
ujemnych przednapieé siatkowych. Spadek napiecia,
jaki otrzymujemy na oporze R1 moze by¢ wykorzy-
stany do spolaryzowania siatki (napigcie ujemne).
Wartos¢ R1 zalezy od wymaganego ,minusa“. R2
(0,25 MQ) i C2 (0,25 uF), jest ukladem odsprzegaja-
cym, stuzacym do dokiadnego wyfiltrowania napie-
cia ujemnego.
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Rys. 8.

Czesto budowane sa transformatory o jednym wy-
soko napigciowym uzwojeniu S1, i uzwojeniach wtor
nych, nisko napieciowych (w celach oszezednoscio-
wych). Anoda pracuje tu pod napieciem 240 — 250 V,
niezaleznie od napiecia sieci, Jest to wlasciwie auto=
transformator. R1 pracuje jake opoér katodowy.
Ujemne napiecie na lampe koncowg brane jest ze
spadku napiecia na pierwszym elektrolicie.

2 Prostowniki dwupoldéwkowe (cz. 1)
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Zasadniczy schemat prostownika dwupoléwkowe-
go. Jest to obecnie powszechnie stosowany uklad
prostowniczy., Kazda z anod pracuje tu przez pél
okresu. Srodek uzwojeh wysokiego napiecia — na
chassis. Napiecie wyprostowane, pobierane z katody.

Prostownik dwupolowkowy. Uklad bardzo po-
trzebny przy malych wymiarach ,,trafo®. Jedno tyl=
ko uzwojenie’ niskowoflowe zarzy wszystkie lampy.
Lampa prostownicza posrednio zarzona.

Prostownik dwupoléwkowy. Bezpiecznik B (100
mA), w odczepie uzwojen anodowych, chroni przed
spaleniem lampy przy przebiciu pierwszegoe konden-
satora filtru. Opér regulowany R3 (50 — 100 %),
bocznikujaecy zarzenie lamp odbiorczych, redukuje
przydzwiek sieciowy. Napiecie ujemne dostarczane
jest z dzielnika R1, R2 (rzad setek oméw zaleinie od
zadanego napiecia). Anody blokowane sg przez C, iC,
(0,01 uF). (d. c. n.).
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Odb1orn1k umwersalny AEG 29 GW

uklad
dwuobwodowego odbiornika uniwersalnego f. AEG
typ 29 GW. Mimo, ze jest odbiornik ,,prosty‘, posiada

Obok zamieszczony schemat przedstawia

on kilka cech wlasciwych  superheterodynom,

a przede wszystkim automatyczng regulacje sily od-
bioru.

Wejscie anteny zwigzane jest indukcyjnie z obwo-
dem siatkowym wstepnej lampy UBF 11, przy czym
na falach érednich korzysta sig¢ z odczepu na cewce
siatkowej. Wzmocnione napiecia na anodzie sg znowu
indukeyjnie przekazywane do drugiego obwaodu stro-
jonego w siatce nastepnej lampy, tegoz typu UBF 11.
W anodzie tej lampy jest opor 30K (zabocznikowany
dla wyréwnania malg pojemnoécia 5pF oraz 4008
Napiceie wielkiej czestotliwosci odkladajgce sie na
tych oporach dostaje sie poprzez pojemno$é 50pF do
lewej diody, na ktorej nastepuje detekeja i otrzyma-
ne napiecia czestotliwosei akustyeznej idg, po wyfil-
trowaniu z resztek w. cz., do triody wzmacniajacej.
Po wzmocnieniu dosiegaja one siatki lampy glosniko-
wej (UCL 11). Calosé dopelnia uklad ujemnego sprze-
Zenia Zwrotnego czerpiacy napiecie z wtdrnego uzwo-

Stern

Na drugim schemacie przedstawiony jest uklad
wielkiego odbiornika Stern TE81-R, ktorego wiele
egzemplarzy zostalo rozprowadzone u nas. Analo-
giczny aparat typ 7E 81-D na lampach serii E... 11
opisywalismy w ,.Radio” Nr 6/1950, ograniczymy si¢
wiec tutaj do krotkiego oméwienia. Lampy stosowa-
ne w obecnym wariancie sg serii oktalowej stosowa-
ne i produkowane w Zwigzku Radzieckim. Na pierw-
szym miejscu widzimy 6 AC7 — jest to pentoda tzw.
,telewizyjna* o bardzo duzym nachyleniu charakte-
rystyki, a wiec 0 znacznym wzmocnieniu, co jest waz-
ne zwlaszcza na falach krétkich. Na dru;,iej pozyeiji
pracuje pentagrtd 6SAT. Lampa ta mozZe sama sluzy¢
i za mikser i za oscylator. W tym odbiorniku uzyto
ja wylacznie w charakterze miksera, za$ funkeje
oscylatora spelnia odrebna lampa 6J5. Oczywiscie, ze
wyniki w takim zestawieniu sg lepsze, oscylacje sil-
niejsze i bardziej stabilne, jak przystalo na odbior-
nik tej klasy. Nastepny stopien pracuje (wzmocnie-
nie czestotliwosci posredniej) z lampa 6SK7 — nor-
malna pentoda w. cz. Detekcja i wzmocnienie wstep-
ne m. cz. korzysta z uslug duo-diody-triody 6SQ7.
Tutaj jednak nalezy nadmieni¢, ze uzyta w modelu

RADIOAMATOR Nr 4

~niewielkie napiecia tetnien

jenia transformatora glosnikowego i dostarczajacy je
do oporu 3002 w siatce lampy wstepnej wzmocnic-
nia m. cz.

Po oméwieniu drogi sygnalu, wroémy jeszcze do
anody lampy drugiej UBF 11. Napiecia w. cz. z niej
dostajg sie inng droga (poprzez kondensator 100 pF)
do prawe]j diody. Uzyskuje sie w ten sposéb napiecie
ujemne do automatyki.

Automatyka ta jest zreszta ,opdzniona‘, bowiem
korzysta z niewielkiego przednapiecia ujemnego, za-
czerpnietego z czesci oporu 1002 w ogélnym minusie
pomiedzy obu elektrolitami. Dzigki temu najstabsze
sygnaly nie sg oslabione dzialaniem automatyki. Do-
dajmy jeszcze, ze dzialanie automatyki jest zupelnie
skuteczne, dziala bowiem na obie lampy UBE 11, za$
na falach $rednich i diugich zaniki fal nie sa tak gle-
bokie jak na falach krotkich. - _

Nastepnie zwrocimy uwage na opor 400 w anodzie
drugiej UBF 11. Z niego ezerpie niewielkie potrzeb-
ne napiecie uklad reakecji, zresztg nastawianej raz na
zawsze trimmerem. W ten sposob odbiornik zyskuje
na czulodci i selektywnosci.

7E81-R

TH81-D lampa EBF11 przedstawia wieksze walory,
poniewaz bierze udzial w automatyce. Juz jednak
objecie automatyka trzech pierwszych stopni jest zu-
pelnie wystarczajace.

Wzmocnienie m. cz. jest oporowo-transformatoro-
we 1 wtorne uzwojenie transformatora dostarcza na-
pieé¢ symetrycznyvch dla siatek lamp 6V6 w ukladzie
przeciwsobnym. Witoérne uzwojenie transformatora
anodowego zasila dwa glodniki, z ktérych jeden, na
wyzsze tony — jest przelgezalny. Na pierwotnym
uzwojeniu mamy filtr uplywowy na czestotliwose
9000 ¢/s, zmniejszajacy gwizdy interferencyjne.

Zasilanie odbiornika jest proste, lecz silnie rozbu-
dowane, obydwa bowiem uzwojenia wzbudzenia sta-
nowia cztony filtru. Na uzwojeniach tych sa nawinig-
te dodatkowo male uzwojenia a-b i c-d pobierajace
ze swych wzbudzen
i wprowadzajace je do wtornego uzwojenia transfor-
matora gloénikowego w fazie odwrotnej, niz dostaje
sie tam te tetnienia z ukladem odbiornika. W ten spo-
sob resztki nawet tetnien, a zwlaszcza te, ktérych
pi:yezyna jest samo wzbudzenie — zostaja wyelimi-
nowane.
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Przystawka krotkolalowa

Wieie odhiornikéw jedno lub dwuobwodowych,
a nowetl superow cierpi na brak popularnego zakre-
st krotkofalowego. Zamiast dorabiac¢ ten zakres, do-
brze jest rbudowal, tzw. przystawke krétkofalowa,
tj. aparactk, ktory z kazdego odbiornika robi super-
heterodyne =zwickszajac jednoczeénie sile odbioru.
Ukiad sktada sie z dwu lamp popularnego ty-
pu RV 12 P 200, cho¢ moZna do zmiany czestotli-
wosci, oczywiscie uzyé jakiejkolwiek innej lampy,
najdogodniej serit U, na przyklad UCH21 — {o roz-
wigzanie jest jednak znacznie drozsze. Pierwsza
z lamp stuzy jako mikser, a druga jako oscylator.
W anodzie lampy pierwszej znajduje sie obwad stro-
jony posredniej crzestotliwosei, ktéry nastawimy naj-
iepiej na fale okoto 550 — 600 m w ten mianowicie
sposob, zZe jeden z jego zaczepéw dotaczymy do
gniazdka antencwego odbiornika, dostrojonego na
fale w tym wlasnie zakresie. Prébujemy zlapzl ja-
ka$ silng stacje krotkofalowa manewrujge kondensa--
torem strojenia C: 1 dostrajajgc wzajemnie obwdéd
LiCz oraz odbiornik tak mianowicie, aby uzyskaé
najsilniejszy odbior, lecz nie trafi¢ zarazem na jaki$
punkt, gdzie moga dokuczaé jakies gwizdy, Miejsce
dostrojenia nalezy sobie na odbiorniku naznaczyé¢.

Po dokonaniu tych czynnoé$ci, kidre odpowiadaja
dostrojeniu czlona posredniej czestotliwosei w super-

heterodynie, stacje kréotkofalowe odbieraé bedziemy
juz tylko za pomoca zmiany kondensatora obrotowe=-
go Ci. Nastawia on czestotliwosé oscylatora, podezas
gdy obwod wejéciowy jest ,aperiodyczny”, tzn., Ze
przyjmuje mniej wigcej jednakowo wszystkie fale
w odbieranym zakresie. Tego rodzaju uklady, gdzie
pierwsza dodatkowa lampa odbiornika jest niestro-
jona, w fzw. ukladzie szerockowstegowym, sg obec=
nie czesto stosowane. Rezultaty z wejSciowym obwo-
dem niesirojonym sa dobre, lepsze jednak osiggnie-
my cczyvwiscie, gdy zamiast Li1 damy obwdd strojo-
ny. ztozony z cewki, (ktéra bedzie wykonana tak, jas
La. lecz o jeden zwdj wiecej) oraz dodatkowej sekeji
kondensatora obrotowego na jednej osi z kondensa-
torem oscylatora Ci.

Zasilanie przystawki odbywa sie wprost z- sieci,
przy czym prostownik selenowy mozna zastgpi¢ jesz-
cze jedna lampa RV 12 P 2000 wedlug pokazanego
schematu. Zarzenie tej dodatkowej lampy wlgczyva
my wtedy pomiedzy opoér redukeyjny Zarzenia, (kto-

Ty zmniejszymy jednoczesnie o 270 omoéw), a dolny

biegun sieci.

Zamiast oporu redukeyjnego zarzenia 2600, wzgle-
dnie 2330 oméw, mozemy z powodzeniem uzy¢ kon-
densatora o pojemnosei 1.1 xF, Kondensator ten mu-
si by¢ jednak bardzo dobrej jakosci, zdolny do pra-

100pF

Schemat przystawki.
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¢y z pradem zmiennym i wytrzymujacy napiecie
gmienne 220 wolt. Réwnolegle do niego naleZy do-
igczyé opoér uplywowy 0.5 — 1 meg., aby kondensa-
tor miat przez co sie wyladowaé po wylaczeniu apa-
ratu. Rowniez bezpiecznik musi byé fabryczny na 0,5
amp., a nie ,,domowej roboty*.

Cewki nawiniemy wedlug tabeli, zwracajgc uwa-

ge na oznaczone na schemacie poczatki i konce
uzwojen cewek Le i La.
Uzwojenia:
L1 30 zwojow & 0,6 emalia — jedwab na rurce
215 — 20 m/m,
Lz 6 zwojow £ 0,2 emalia — jedwab na rurce

£ 15 — 20 m/m, _
Ls 9 zwojow & 0,6 emalia — jedwab na jednej rur-
ce z Lo,

L+« 100 zwojow & 0,15 emalia — jedwab na rurce
£ 15 — 20 m/m.

Material:

C, kondensator obrotowy powietrzny, 400 — 500
pF max,

C: kondensator obrotowy ze stalym dielektrykiem
400 — 500 pF max.

2 kondensatory stale 4 u#F 300 v pracy,
2 - ” 1] 0!1 )"‘Fl
n , 0,05 JuF,‘
, 0,06 uF,
» .. 5,000 pF,
EH) 1] 11000 pFa
100 pF,
»” 3 50 PF,
” L E] 30 PF,
opér drutowy 26002 18 watow,
5 o 3000 @ 2 waty,
masowy 100 KQ ¥ wata,
- " 50 KQ ¥ wata,
R e 30 KQ 1 wat,
wata,

”» "

S 200 2 15
1502 34 wata,

el T i R I i e i Y

Badanie prézni
w lampach odbiorczych

Sprawdzenie stanu lampy polega na prébie mecha-
niczno - elektryeznej i badaniu na odbiér.

Préby mechaniczno - elektryczne odnosza sie prze-
de wgzystkim do sprawdzania calosci wldékna i do
stwierdzenia, czy pomiedzy poszczegélnymi elektro-
dami nie ma zwaré. Nastepnym etapem jest pomiar
napieé i pradéw w przewidzianych dla danego typu
lampy katalogowych warunkach pracy.

RADIOAMATOR Nr 4
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Badanie lamp skomplikowanych, takich jak tetro-
dy, pentody, heksody, oktody bez sprawdzenia ich na
odbiér okazuje sie czesto niewystarczajgce; tak wige,
mimo pozytywnych wynikéw badania lampa w od-
biorniku pracuje Zle, co da sie stwierdzi¢ przez po-
réwnanie jej z pracag takiego samego typu lampy,
uznanej za dobra.

Przy sprawdzaniu na odbiér badana lampa winna
pracowa¢ w odbiorniku przez pewien czas nie krotszy
od 30 minut.

Oproécz wymienionych préb konieczne jest takze
zbadanie prézni w lampie, poniewaz praktyka dosta-
tecznie uzasadnia poglad: zla préznia — zla lampa.

Jak jednak zbadaé préznie istniejaca wewnatrz
lampy? Oczywiscie na drodze bezposredniego pomia-
ru rozwiazanie tego zadania nie jest mozliwe. Okazu-
je sig, ze przy zlej prézni w obwodzie siatki steruja-
cej plynie prad siatkowy hawet wtedy, gdy stale
ujemne przedpiecie wynosi wiecej niz 1,5 wolta (jak
wiadomo, w lampach o dobrej prézni prad ten poja-
wia sie dopiero przy napieciu ok. 1 wolt i rosnie.
gdy napigcie zmierza do wartosci dodatnich). Wobec
tego prad siatkowy pozwala sadzi¢ o dobroci prézni
w lampie. :

Samg prébe przeprowadza sie w ten sposéb, iz
w normalnych Wwarunkach elektrycznego badania
lampy szeregowo z ujemnym przedpieciem wiacza sie
w obwéd siatkowy wysokoomowy opér, dajacy sie
zwierac podczas pracy lampy. Jesli posiada ona zlg
préznig, w obwodzie siatki plynie prad, dzieki kto-
remu na wilaczonym oporze powstaje spadek napie-
cia. Stale przedpiecie maleje o 6w spadek, wobee
czego prad anodowy roénie.

Zmiany pradu anodowego podczas zwierania i roz-
wierania oporu ,,R* wskazuja zla préinie w lampie.
Miarg dobroci prézni jest wielko$é pradu siatkowero
.1 w mikroamperach, ktérego warto$é — obliczona
z zaleznosei:

Al

L=3K
gdzie ,AL" jest zmiana pradu anodowego w mi-
liamperach .S — mnachyleniem charaktervstyki

w muamperach na wolt, ,R* — oporem siatkowym
w omacn (dla lamp glosnikowych 0,6MQ) — nie po-
winna przekracza¢ jednego mikroampera.
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Anteny sprzezone

W warunkach miejskich istnieje ustalony system
zakladania anten zewnetrznych. Do jednego wspbl-
nego masztu, wykonanego z rury zelaznej o wyso-
kosci kilku do kilkunastu metréw przylgcza sie taka
iloé¢ anten, jaka potrzebna jest dla danego budynku.
Na dachach duzych doméw znajduja sie dwa takie
maszty, a nawet i wiecej. Rozwigzanie to jest celowe
zaréwno ze wzgledéw ekonomicznych jak i estetycz-
nych.

W osiedlach i na wsiach, gdzie male budynki roz-
mieszczone sg w niewielkich od siebie odleglosciach,
mozna instalowaé¢ anteny podwdjne tj. takie, z kt6-
rych korzystaé bedzie dwoch odbiorcéw jednoczesnie.

Anteng taka rozwiesza sie pomiedzy dwoma bu-
dynkami tak, jak pokazano na rysunku. Jest ona wy-
konana z linki antenowej, podzielonej w $rodku na
dwie czeSci przy pomocy izolatoréw “jajowych, tych
samych, jakie izoluja przewédd od punktéw zawie-
szania. Kazda z czesci nadaje sie do oddzielnego wy-
korzystania za posrednictwem wlasnego doprowa-
dzenia, ktéore wprowadza sie do odbiornika.

Antena tego typu posiada te same zalety, co zwy-
kia jednopromieniowa, ponadto daje oszezednoié,
jesli chodzi o ilo§¢ punktéw zawieszenia, ktore
zmniejszone sg do polowy, bowiem normalnie dla
zawieszenia dwéch oddzielnych anten potrzebne sg
cztery tyczki.

Jedyng ich wada jest to, ze w-przypadku zastoso-
wania takich dwoch sprzezonych mechanicznie anten
do odbiornikéw superheterodynowych o tych samych
czestotliwo$ciach posrednich moga wystapié zaklo-
cenia, jakie omoéwione byly w nr 1 Radicamatora
z roku biez.

Laczna dlugosé takiej anteny moze wynosi¢ ponad
100 metréw, przy zastosowaniu odpowiednio wyso-
kich punktéw zawieszenia, miedzy innymi ze wzgledu
‘'na konieczny zwis, oraz przy odpowiednim naciggu.
Do wykonania jej najlepiej uzyé grubej linki mie-
dzianej lub aluminiowej, jaka znajduje sie w sprze-

dazy. Przewéd pojedynczy mniej nadaje sie do tego

celu. e

Nowy sposéb lutowania aluminium

Lutowanie metali lekkich przedstawialo od dawna
powazne trudnosei, ze wzgledu na warstwe nie prze-
wodzacego ciepla tlenku, jaka sie ogromnie latwo
wytwarza na powierzchni metalu, nawet przy nie-
zhacznym nagrzaniu lutowanego miejsca. Chemiczne
sposoby usuwania tlenku nie dawaly zadowalajacych
rezultatow.

Ostatnio, zagadnienie to zostalo wreszcie w po-
mySiny sposob rozwigzane przez zastosowanie nowe-
go systemu lutownicy.

Os'rze lutownicy polaczone jest z rdzeniem prze-
nosnika magnetostrykeyjnego i wraz z nim wpra-
wiane jest w drgania o czestotliwosci ponad-aku-
stycznej. Drgania ostrza powodujg kruszenie war-
stwy tlenku, przy czym zastosowanie kalafonii, ew.
innych plynéw czyszczacych jest zbedne. Do luto-
wania mozna w zasadzie uzywac zwyklych miekkich
stopéw lutowniczych, najlepsze wyniki osiaga sie
jednak przy zastosowaniu stopu cyny z cynkiem za-
miast stopu cyny z olowiem.

Przeno$nik magnetostrykeyjny stanowi czesé skla-
dowg ukladu generatora lampowego magnetostryk-
cyjnego i stabilizuje jednoczeénie jego czestotliwoéé.
Generator wykonany jest jako osobny zespél stano-
wigcy zasilacz do lutownicy i polgczony jest z nia
miegkkim przewodem. Grzejnik. lutownicy zarzony
jest niskim napieciem =z osobnego transformatora
znajdujacego sie w tym samym zasilaczu,

Ze wzgledn na zastosowanie czestotliwosci ponad-’
akustycznych, halas, jaki wytwarza urzadzenie pod-
czas pracy, nie jest slyszalny i nie wywiera przykre-
go dla ucha wrazenia.

Lutownice nowego systemu mozna stosowac do lu=
towania wszelkich metali i stopéw lekkich, jak alu-
minium, duraluminium, magnez itp. przy czym wy=
konane polgezenia nie ustepujg pod wzgledem jako-
Sci polaczeniom uzyskiwanym przy lutowaniu mie-
| dzi, cynku itp.

e

L

Rozwijagjcie ruch nowatoréw i racjonalizaioréw,
stosujcie nowq technike i nowe metody pracy

a8

RADIOAMATOR Nr 4



Komunikat Komisji dla Realizaciji Postepu
Technicznego przy Zarzadzie Glownym
Stowarzyszenia Elekirykow Polskich

V1 Plenum Komitetu Ceniralnego Pol-
skie] Zjednoczonej Partii Robolniczej po-
stawilo zagadnienic nowej socjalistycznej
techniki iako zagadnienie centralne. Bez
stud;owania zagadnien nowej techniki i bez
uporczywego wprowadzania jej w Zycie nie
dadzg sig zrealizowad zadania planu 6-Jet-
piego. Studiowanie zagadnien nowej tech-
niki stalo si¢ na etapie budownictwa pod-
staw socjalizmu jednym z gléwnych | pod-
stawowych zadan Naczelnej Organizacji
Tecnmcznej i Stowarzyszen Technicznych,

Lecz wyniki studiow nad nowoczesng
techmky pozosiang na papierze o ile sig
jedncezesnie nie postawi w calej rozciag-
fosci i z calym naciskicm zagadnienia co-
dziennej uporczywej walki o nalychmiasto-
we wprowadzanie w zycie juz osiggnigtych
wynikdw teorctycznych i prakiycznych no-
woozesnej i najnowszej techmiki. Studio-
wane zagadnien nowej techniki musi w
szybkim tempie prowadzi¢ do realizacji po-
stepu technicznego. Torowanie drogi dla
praktycznego zastosowania nowej techniki
w naszej gospodarce narodowej, a w szcze-
gélnosei w naszym przemysle, energelyce
i 1acznodei; przodownictwo w przestawianiu
naszej poiskiej techniki na nowoczesne io-
ry, aparte o najnowsze wyniki nauki tech-
ncznej, a w szezegblnodci na  bezcen-
nym dorobku radzieckiej nauki i tech-
nixi; stworzenie ruchu przekuwajacego w
moz'iwie krétkim czasie dosSwiadezenia tej
techniki w efekiywne, edczuwalne dia ca-
tego narodu korzySci ekcenomiczne; stwo-
rzenie <oraz siiniejszego i mocniejszego
pomosiu miedzy zamierzeniami realizacji
postepu technicznego a isiniejacym juz
u nas poteznym ruchem wspdlzawodniciwa
pracy i wynalazezosci pracowniczej,
przodownictwo w tym ruchu —
ato podstawowe funkcje spoleczne infeli-
gencji“technicznej zarowno w okresie bu-
dowy podsiaw socjalizmu jak i w spole-
czenstwie konsekwentnie socjal'stycznym.
Funkcje te sy wiezig ideologiczng spajajg-
ca warstwe in‘eligencji z rewolucyjna ide-
ologig marksistowsko-leninowska; funkcie
te sy spoiwem, ktére nicrozerwalnie lgcza
losy infeligencji z klasg robotniczg w jed-
nolity i jednomyélny naréd socjalistyzzny.
Funkeje te stawiaja inteligencje techniczng
w roli zaszczytnei i daja nieograniczone
mozliwosei dla bohaterstwa pracy socjali-
stycznej. Byé przodownikiem wynalazezos-
¢i pracowniczej, by¢ przodownikiem prake
tycznego urzeczywisinienia posiepu |9c.!1-
nicznego jest honorem kazdego Polaka
inzyners i kazdego Polaka technika. Swia-
domosé powyizszego szybko sie rozpries
strzenia wérdd polskich technikéw i in-
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zynieréw, gdyz chca oni byc przodujg-
cymi czlonkami polskiego narodu socjali-
siycznego.

Zarzad Gléwny Stowarzyszenia Eleklry-
kéw Polskich w peini doceniajge waznosé
omawianej sprawy powolal w dniu LIl
1951 r. Komisjg dla Realizacji Postepu
Technicznego  przy Zarzadzie Glidwnym
SEP. Skromny, zaledwie kilkutygodniowy,
dorobek pracy Komisji dal juz konkrefne
wyniki, Udzial w pracach Komisji biorg
czlonkowie SEP-u, przedstawiciele Zarzg-
dow Gléwnych Zwigzkéow Zawodowycen:
Metalowecdw, Energetykéw 1 Kultury.
W sklad Komisji wehodzi przedstawiciel
Gléwnego Instytutu Elekirotechniki.

Na indywidualne apele Komisji wplynelo
w ciggu miesigca marca 25 konkretnie spre-
cyzowanych zaréwno co do {ematyki jak
i calkowicie realnych do natychmiastowe-
go urzeczywisinienia zobowiazan z 8 oSrod-
kéw pracy, zgloszone przez 93 inzynieréw
i technikow. Wszystkie te zobowigzania bg-
dg zrealizowane w ciggu roku 1951. Mig-
dzy zobowigzaniami znajduja sig zobowia-
zania pierwszo-majowe, na dzien 22 lip-
ca, na cze§¢ 34 rocznicy Wielkiej Socjali-
stycznej Rewolucji PaZdziernikowej i inne.
Tematyka obejmuje szeroki wachlarz za-
gadnien. A wige dla przykladu:

1) skrawanie szybkoSciowe,

2) uzwojenia dwuwarsiwowe w silmfi-
kach wysokiego napiecia,

3) elektrokontaktowa metoda ostrze-
nia narzedzi,

4) wprowadzenie produkeji polokowej
w kilku Zakiadach Wytwdrezych.

3) podgrzewanie proszku bakelitowe.
go pradami wysckiej czestolliwosei

A} automatyzacja lakierni,

7) planowanie warsztatowe,

8) wprowadzenie elementdéw
techniki w radiofonii,

J) zasiepowanie miedzi jnnymi mniej
deficytowym: metalami itp.

Komisja dla Realizacji Postepu Technicz-
nego wzywa wszystkich inzynieréw i tech-
nikéw pracujacych w:

1) Przemy$le Maszyn Elektrycznych,

2) Przemysle Kablowym,

3) Przemyéle Teletechnicznym,

4) Polskim Radiu i Centrainym Urze-
dzie Radiofonii,

5) W Filmie Polskim,

6) W energeiyce polskiej,

7) W telekomunikacji

nowej

oraz inzynieréw i technikéw innych pla:é-
wek pracy, zwigzanych z polskg elektro-
technika do podjecia apelu pierwszych 93
przodowntkow  realiza‘orow  postepu  tech-
mcznego w naszym kraju. Komisja wzywa
ogdl technikéw i inzynieréw do zakfada-
nia miejscowych Kdl realizatoréw postepu
technicznego, do skladania konkretnych zo-
bowigzan i wspdlzawodnictwa migdzy inzy-
nierami i technikami. Komisja wzywa
wszystkie Oddzialy SEP-u do podjecia pra-
¢y celem zorganizowania ruchu przodow-
nikéw postepu technicznego na swoim fe-
renie. Komisja wzywa wszystkie Dyrekeje
instytucji i zakladow wy'worczyeh oraz
okregowe, powialowe i miejscowe Rady
Zakladowe Zwigzkéw Zawodowych do
czynnej pomocy inicjatorom organizac
ruchu przodownikéw pos‘epu technicznego
oraz wzywa do inicjatywy w tym kierunku,

Komisja informuje jednoczesnie, ze w
miesigeu maju br. projektowana jesl ogoi-
nokrajowa Narada Aktywu Technicznego,
na kidrej beda zgloszone naplywajgce zo-
bowigzania,

Wszelkich informacji odnosnie metodysi
organizacji zobowigzall w zakresie posigpu
technicznego udziela Sekrelarz Generainy
Zarzadu Glownego Stowarzyszenia Elekiry-
kéw Polskich kol mgr. inz. Korasinski
lub listownie Komisja.

ZRADIOFONIZOWANO
STO SPOLDZIELNI PRODUKCYINYCH.

Pracownicy Rgdiofonizacji Kraju oraz
Zarzad Giowny SKRK w Czynie Majo-
wym postanowili zaopatrzyé w urzgdzenie
odbiorcze slo spoldzieini  produkcyjnych.
W wyniku zobowigzania w dniu 1 Maja
okolo trzy lysigce rodzin chlopskich wy-
stuchalo audyeji radowych we wlasnych
mieszkaniach, zaopatrzonych w glodnik ra-
diowezlowy. W zradiofonizowanych $wietli-
cach odbyly sie po raz perwszy zabawy
taneczne przy diwickach muzyki radiowej.
Koszty budowy wiejskich radicwezlow i li-

nii pokryl SKRK, koszt glodnikéw i instala-
¢ji — czlonkowie spodldzielni produkeyj-
nych.

OBJAZDOWA WYSTAWA RADIOWA.

Polskie Radio ljcznie z SKRK i Liga
Przyjaciol Zeln'erza przygotowuje radiowg
wystawge objazdowa. W roku biezgeyn
wystawa fa zorganizowana zestinie w ke
kunasiu mizstach wojewédzkich,

Plerwszy jej pokaz projektowany jest w
/arszaw:e W miesigcu wrzesnin. Poza sze.
regiem plansz obrazujgeyeh doborek i zna-
czenie ra<'z sraz bhogatym dzialem radio-
amatorsiwa — na wystawie w Warszawie

wuruchomiona zostanie stacja telewizyjna.
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Kilka praktycznych
recept '

Czesto radioamatorzy maja trudnoscei z za-
bezpieczeniem drobnych czeSci melalowych
przed rdzewieniem § zmatowieniem. Pro-
blem ten rozwiazuje ponizej podany tatwy
sposoh niklowanig Zelaznych, micdzianycl
i mosigznych przedmiotow.

Do czystego szklanego sloja zawicraja-
cego 0,5 litra przegotowancj lub destylo-
wanej wody, wsypujemy 13 gramdw siar-
czanu amonowo-niklowego w krysziatach,
oraz 15 gramow salmiaku. Srodki te mozna
nabyé w drogeriach lub w skladach aptecz-
nych, Po mozliwie dokladnym rozpuszeze-
niu sig chemikalii, przecedzamy roziwdr
przez kawazlek czystej bibuly umieszczonej
w lejku. Nastepnie doprowadzamy roztwdr
fen do wrzemia w czystym, porcelanowym
lub kemionkowym naczyniu. Dobrze wypo-
lerowane, a mnastepnie dokladnie odiiusz-
czone przez wygotowanie w roziworze so-
dy zracej (iugu lub bielidta) przezpaczone
do niklowania przedmioly zawieszamy na
cienkich drucikach we wrzacym roztworze.

Nalezy przy tym zwracaé uwage, aby
nie dotyka¢ odtluszczonych przedmiotdw
palcami, gdyz zositsng na nich $iady tlusz-
czu, 0o mMoze spowodowad nieréwnomierie
przyleganie osiadajgeej warstwy miklu.
Po okolo 3-minutowej kapieli wyjmujemy
poniklowane przedmioty z roztworu, plu-
czemy i polerujemy do pieknego polysku
mickka zwilzona szmatka z odrobing szia-
mowanej kredy.

Mosigdz nabiera estetycznego wygladu
gdy powleczemy jego powierzchnig czarng
warstwa.

Do tego celu potrzebny roziwér przygo-
towujemy w nastepujacy speséb: 30 gr.
weglanu miedzi rozpuszezamy ciggle mie-
szajac, w stoju z 250 gramami roziworu
amoniaku, Na miedzianych drucikach za-
wieszamy w iym roztworze podobnie od-
tluszezone przedmiotly, rozcienczywszy go
przed iym jeszcze 500 gramami przegolo-
wanej wody. Po pewnym czasie, wyjmuje-
my pieknie i trwale poczernione przed-
mioty. Po optukaniu i dokladnym wysusze-
niu natluszezamy ich powierzchnie, co
uirwala czarng powloke i wuodpornia ja
przed wplywem wilgoei.

Powyzszy plyn, lecz bez dodatku wody,
moze stuzyé réwniez do barwienia metaii
na kolor ciemno-nichieski.

Jezeli zanurzymy dobrze oczyszczony
przedmiot mosigzny w slabym roztworze
obojetnego octanu miedzi, nabierze on pigk-
nego zlocistezo koloru.

Czernienie miedzi moina uzyskac, zanu-
rzajgc ja (dobrze rozgrzana) w naslepnja-
¢ej mieszaninie:

octanu miedzi (w kryszialach) 5 g
salmiaku ' 7 ¢
esencji octowe] 3z
~wody destylowanej 85 g

po czym poczerniony przedmiot nalezy na-
tiuscic.

Przedmioly zelazne i stalowe crerni sie

plynem z:
azolynu sodu 120 g
wodorotlenku sodu 80 ¢
wody 100
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Zamiast azotynu sodu moZna wzyé azo-
tanu sodu, a gdy plyn nie ,chwya™ —
trzeba czernienie przeprowadzal na gorgco,

Zarzad Gldwny Spolecznego Komitelu
Radicionizacji Kraju zamierza wruchomié
objazdows wystawe radiolechniczng i ra-
dicamatorska. Plan objazdu w roku hiezg-
cym obejmie wicksze osrodki przemysiowe
(L6dz — Slask — Nowa Huta) i szereg
miast wojewddzkich, Zadaniem tej wysla-
wy jest z jednej strony upowszechnienie
wiréd  najszerszych mas spoleczefistwa
wiadomosci o znaczeniu radia jako mstru-
mentu walki o pokéj i wykonanie planu
6-letniego, z drugiej sirony zainieresowa-
nie spoleczensiwa, a zwlaszeza miodziezy
zagadnieniem radiotechniki, dla zachece-
nia jej do zajecia sie ta dziedzing wiedzy
zaréwno w kolach Tadicamatorskich, jak
i w szkolach radiotechnicznych.

Zwiekszenie ilosci przysziych radiotech-
nikéw przez szkolente radivamatordw i kie-
rowanie szczegOlnie uzdolnionych do szkol
zawodowyceh, to bezposredni wkiad SKRK
w realizacje planu B-letniego na odecinku
rozbudowy radiofonii polskiej, jak réwniez
wzmocnienie sily obronnej Panstwa. Eks-
ponaty dzialu radicamatorskiego na wy-

stawie powinny poméc radicamatorom za-

réwno w wyborze tematu pracy jak i przy
wykonywaniu sprzetu radiowego, czy przy-
rzgdow pomiarowych.

Dlatego tez wystawa powinna byé zaopa-
trzona w jak najwieksza ilo§é odpowiednio
dobranych eksponatéw.

Z tych wzgledéw Zarzad Giowny SKRK
zwraca sie do wszystkich két radioamator-
skich SKRK z apelem o nadeslanie na tg

Dla  uzyskania ~dobrych rezullatéw,
pierwszym warunkiem powodzenia jest
czystodé, a szezegdlnie dokiadne odilusz-
ezenie obrabianych przedmiotéw.

ot STPEL?

wystawe eksponatdow  wykonanych przez
radioamatorow.

Eksponaty te obejmowaé moga wszyst=
kie prace z dziedziny radiotechniki wyko-
nane. przez radicamatoréw, (jak rowniez
modele, plansze), a wigc np. kondensatory,
cewki, detektory, radiocodbiorniki wszelkie~
go rodzaju, przyrzady pomiarowe, mikrofo-
ny, stuchawki itp.

Do kazdego eksponaiu dolgczony powie
nien byé opis wykonanego eksponatu za-
wierajacy nastepujace dane:

1) Imie, nazwisko i dokladny adres
wykonawey z podaniem przyna.ez-

no$c; do Kola . Radioamatorow
SKRK.
2) Nazwa eksponalu z ‘podaniem jego

przeznaczenia.

3) Krotki opis sposobu wykonywania
z podaniem materialu z jakiego
sprzet zostal wykonany — (co
i z czego wykonal sam radicama-
tor, a jakie czesci zostaly zaku-
pione).

4) W bardziej precyzyjnych ekspona-

- tach nalezalo by réwnieZ na kartos
nie dolgczyé schemat eksponatu.

Na eksponatach naleizy umieScic esie-
tyczng karte zawierajacg imie i mazwisko,
adres wlasciciela eksponatu oraz nazwe
Kola SKRK, do kidrego radioamator nalezy.

Wystawa objazdowa trwa od czerwca do
pazdziernika br. W miesigeu pazdzierniku
cksponaty zwrdcone zostang wiascicielom.

Z uwagi na to, ze wystawy radicamator-
skie organizowane beda w coraz szerszym
zakresie i w latach przyszlych, Zarzad
Glowny zwraca sig z prosbg do kdl radio-
amatorskich i radicamatoréw o przekazy-
wanie eksponatow nadeslanych na wiasnosé
Zarzgdu GldWnego z przeznaczeniem na
stale wystawy organizowane przez SKRK.

Ofiarowane eksponaty zostang oszacowa-
ne przez Specjaing Komisje, a kola radio-
amalorskie wzglednie radioamatorzy otrzy-
maja wzamian za ofiarowane eksponaty
nagrody w postaci literatury radiotechnicz-
nej, narzedzi wzglednie materialéw do za-
jec praktycznych i budowy aparatéw.

Plgé kot radioamatorskich, kfére nadedly
najlepsze eksponaty, otrzyma po ukoticze-
niu wystawy bezplalnie komplet aparatéw
pomiarowych, skladajgeych sig z oscyla-
tora (svgnalgeneratora), uniwersainego
mostku, woltomierza typu VAME 2 do po-
miardw przy pradzie stalym i zmiennym
22 zakresy 6—600V, 6—300mA, 15—6A,
z przelaeznikiem zakreséw w obudowie ba-
kielitowej, o wym. 90 X 175 x 50 mm
oraz {ransformatory do wykonania we wlas-
nym zakresie przyrzadu do badania lamp
wraz z instrukeja o sposobie wykonania te-
go przyrzadu.

Informacji udziela SKRK — Warszaws,
Hoza 57. )
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Z s R R W Zwigzku Radzieckim roz-

powszechniony jest bardzo
ruch radiocamatoréw konstruktoréw. Pra-
ce ich obejmujy bardzo szeroki zakres
i wykazujg wysokie zeawansowanie tech-
niczne i pomystowosé. Czesto tez organi-
zowane sj wystawy tych aparaldw, ciesza-
ce si¢ wielkim powodzeniem i to nie tylko
u samych radioamatoréw ale i u szcrokiej
publicznosci. Konstruktorom najbardziej po-
mystowych i udanych eksponatéw przyzna-
wane sg nagrody oraz dyplomy rdznych
stopni, =zaleznie od wartoSei technicznej
eksponatow, pomyslowoscj i oryginalnosci.

W ostatnim okresic czasu odbyly sie
w miastach Zwigzku Radzieckiego liczue
wystawy, z kioryeh cheemy dac  ‘ulaj
zwezle sprawozdanie.

W Leningradzie wystawiono na przykiad
szercg odbiornikdow  telewizynych  sioio-
wyen i szafkowyeh, Wéréd nich wyrdznit
s1e wykouaniem, zewnetrznym i wewngeirz-
nym, telewizor radioamalora Prutkowskic-
go z 12-caiowg lampa oraz telewizor radio-
amatora Bufi:!gmvsmego. polaczony z urzg-
dzemem do zapisywania dZzwigku na piy-
tach, réwniez zreszta opairzony lampa
12-calowa. Wsrod odbiornikdw wyroznial
sig odbiornik radicamatora Komylewicza
z podwdjng przemiang czestotliwosei | p:e-
ciu rozciggnietymi zakresami kroétkofaio-
wymi W pasmach radioamatorskich oraz ra-
d.ogramofon Petrowa o dwoch kanalach
wzmocnien:a czestoliiwoesei akustycznych.
Oczywiscie, ze nadajniki oraz oscylatory
wzbudzajace dla nich byly licznie reprezen-
towane, jak rowniez aparatura pomiarowa
— oscylografy, generatory sygnalowe, Ra-
dicamatorzy leningradzey siggajg rowniez
do ulirakrolkich fal, prowadnic falowych
itp. Wspomnieé réwniez nalezy np. o apas
raturze elekironowej do badania zawartos-
ci’ hemoglobiny we krwi, Wystawe zwie-
dzilo kilka tysiecy radioamatoréw.

Wystawe  radivamalorskg we Lwowie
zw.edzilo R.000 widzéw. Najeiekawszymi
exsponaiami tej wysiawy byly aparaty bu-
dowane pod hastern: ,Radio w gospodarce
narodowej“.  Wiérdd nich warto zwroceic
uwage na aparat ¢lektronowy do mierzenia
b. malych obicktow oraz ich przesunigé,
Ohok czysto radicamatorskich = urzgdzes,
jak nadajniki i odbiorniki, wysiaw:ono
jeszeze generator sygnalowy do badania
czutych odbiornikdw, urzadzenia do zapi-
sywania dzwigckdw na plyty i tasmy mag-
netofonowe, przyrzgdy pomiarowe.

zorganizowali radio-

i, Kxjuw-u. Minsku, Ry-
dze i wiciu innyeh  wigckszych miastach
Zwiyzku Radzieckiego. Wszedzie wystawio-
no wicle cickawych a>ksponatéw a podrad
tych najbardziej p‘?e'l.y-m"w i udane. uzy=-
skaly dyplomy. \k szedzie réwnicz wystawy
cieszyly si¢ wielkim powodzeniem wéréd
szerokie] publicznosei.

amaicrzy
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Obecnie czeka radioamatorow
kich najwazniejsza doroczna préba: wszech--

radziec-

zwigzkowa wystawa radiowz w Moskwie,
dziewiafa juz z kolei. We wsgzystkich okre-
gach wre gorgczkowa praca, aby sie za-
kwal‘fikowaé i nalezycie sip zaprezento-
waé w Stolicy. Organizuje sie specjalne
demonsiracje aparstéow uobiegajacych sig
o ten zaszezyt., Demonstracje te gromadzg
liczne rzesze zainteresowanych radioama-
toréw i spelniaja podwdjny cel: propagan-
dowy oraz ulatwiajg wybor posréd licze
nych eksponatéw — poniewaz publicznosé
zlozona z wykwalifikowanyeh radioamaio-
réw jest surowym j niczawodnym sedzia.
O Wszechzwigzkowe) Wystawie w Mos-
kwie podamy odrebne sprawozdanie.

@ W Zwiazku Radzieckim rozwip sie po-

mysinie telewizja, klora dzigki zasioso-
waniu silnych :'z‘g‘ji nadaw nye i pozwa:a na
odhidr programéw na w.ekich obhszarach.
Przes zastosowanie urzadzen lelewizyjnych
wielkie; mocy w Moskwie z widowisk te-
lewizynych korzystajag micszkancy Sier-

puchowa — mﬂeqlego o 90 km od Mos-
kwy, Aleksandrowa (105 km), Tuly (180
km), Riazania (190 km) oraz innych miej-
scowosci w promieniu 200 km od centréw
ielewizyjnych. Na uwage zasluguje fakt,
ze obywaiele radzieccy odbierajy program
nie tylko przy pomocy aparatdéw produkeji
fabrycznej jak T1 ,Leningrad“ lub ,,Mos-
kwa®, ale i urzadzen telewizyjnych wyko-
nanych przez radzieckich radioamatoréw.
Czechoslowacki

CZECHOSLOWACIA oo nais

teciiniczny produkuje samochodowe odbior:
niki radiowe, kidre odznaczajy si¢ ekona-
micznoscig zuzycia pradu. Odbierajg one

tylko audycje nadawane przez lokalng ra-

diostacje.

@ Od 1949 r. Czechoslowacj; instalo-

wane =3 w celach sluzbowych tzw.
.radiowezly bez drutow®, Sy to urzgdze-
ma nadawczo-udbiorcze, pracujgce na fa-
lach krélkich, z kidrych korzysta loinietwo
cywilne, pogotowie ratunkowe, siraz ognio-
wa itp. uzyskujac szybkie polgczenia,

Sootitn SFes=rae
A2, RADIOAMATORA

NA ZA PYTANIA:

DLACZEGO NOWE ,ELEKTROLITY"
SZYBKO ULEGAJA USZKODZENIU?

W odbiorniku na prad zmienny znajduje
sig zasilacz zioZony z transformatora siecio-
wego, lampy prostowniczej i fiitru male]
czestotliwosei. Tego rodzaju Zradlo prddu
stalcgo jest zrodiem wysoKoomowyn, kio-
re przy powigkszeniu obcigzenia w yk.m.uc
spaGek napiecia  przy  zmniejszeniu zas
WZIGstu do pewnej wartosci maksymaine},
zalezne; oderodzaju transfermatora, Giéw
nym obeigzeniem jest lampa glos
pobieraizea znaczny w pnrown niu z inny-
mi m*np. =: prad ancdowy, wobec tego na-
p‘c\:c panujgce na ,\(mdvemr orach  elek-
ro.llyLz.wm filtru, zaleze¢ bedzie od po-
boru pradu przez te lampe.

W zwigzku z tym mocize zasinied
przyczyn uszkodzenia kondensatora
trolilycznego bez wzgledu na to, czy jest
to kondensator nowy, czy teZ jaki§ czas
juz pracujgcy.

A oto dwie gléwne przyczyny i spossby
zapobiezenia im.

1. Jesli w odbiorniku !ampa prostowni-
cza iest bezposrednio zarzona, a lampa
giosnikowa z pndgrzc\\ ana kaledg, co sio-
suje sie najezescie], ‘o wskutek réznych
czaséw nagrzewania si¢ obydwoch lamp

.
kilka

elei-

(pierwszg 1 — 4 sek., druga 20 — 30 seK.)
w ciggu kilkunastu sekund zasilacz prai-
tycznie nie jest obeigzony. Kondensatory
elekiroiityczne pracujy w tym czasie pod
pelnym napigciem, jakie zdolny jest dac
uklad zasilacza, co,rzecz jasna moze spo-
wodowad ich uszkodzenie. Nalezy bowiem
pml'lli;fd(.‘ ie napiecie biegu luzem . j. nie-
obcigzonego zasilacza z filtrem wynosi 14V
— zmienne napi¢cie anodowe transiorma-
tora. Je$li np. {o zmienne napi¢efe wynos
350 woltéw, to nap'gcie biegu luzem na
kondensatorze Cy (pairz rysunck) wyniesie
500 wolidw, co oczywiscie moze L.pm‘.rodo.
wal przebicie tego kondensatora, gdy jego
napigcie pracy jest nizsze.

W celu zawzp:ec:rema kondensatoréw
stosuje sig szfuczne obcigzenie oporem
.R* o wartoéei kilkunastu tysiecy oméw,
\\’I‘JLKLJ-H)IH rownolegle. drugim- kondensa-
torem filtru (Cg).

Przy zmianie I.m"py glosnikowe| o wigk-
szym pohorze pradu anodowego na [ampr'
o mniejszvm pradzie anodowym opér za-
bezpieczajacy winien znalezé sie w galezi

4+ mye—Aith sy
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oznaczonej na rysunku plusem prred fid-
trem. Tym razem bgdzie to po prostu opor
redukey iny o wartodei tylko kilkuset omow,

Innym sposchem zabezpieczenia konden-
satorow elekirolitycznych jest przediuzenie
czasu nagrzewania sie lampy prosiownicze j
bezposrednio  zarzonej, aby wyrdwnad
wsponniang réznice pomiedzy lampg pro-
stownicza np. typu AZ1 i lampy glodniko-
wa poirednio zarzong np. typu AL4. W tym
celu wilacza sie szeregowo w obwod zarze-
nia kmpy prostowniczej maty opor druto-
wy o warloSei 1—3 oméw, kiéry nie ma
wplywu na napigcie zarzenia. Opor widkna
w stanie zimnym jest jek wiadomo bardze
maly, dzieki czemu w momencie wigczenia
lampy do pracy mastepuje uderzenie dude-
go prydu, ktory szybko rozgrzewa widkno,
Stosunkowo duzy opér szeregowy oslabia
to pierwsze uderzenie pradu, a tym samym
przedluza czas nagrzewania sie lampy.

2. Nastepna przyczyng uszkodzenia ,elek-
tfolitu” moze byé¢ jednoczesne uszkodzenie
lampy prostowniczej i lampy glodnikowe]
w odbiorn’ku. W tym przypadku wymiana
samej tylko lampy prostowniczej da na
kondensa‘orze elek'rolitycznym po wlacze-
niu pradu maksymalne napiecic zasilacza,
a to z powodu braku gldwnego obcigzenia.
Podobnie, jak poprzednio, dlz zabezpiecze-
n‘a kondensatora przed przebiciem wsla-
zane jest stosowanie sziucznego obciaze-
nia w postaci odpowiedniego oporu. Jedino-
czednie przyklad ten poucza, iz po stwier-
dzeniu uszkodzenia lampy prostowniczej ko-
nieczne jest sprawdzenie pozostalych lamp
odbiornika, a przynajmnicj lampy glosni-
kowej, a nadto ustalenie i ew. usunigcie
przyczyny jej uszkodzenia. Z innych przy-
czyn powodujacych zniszezenie kondensa-
tora elekirolitveznego naleiy wziaé pod
uwage znaczniejsze wahania napiecia w
sieci oraz przerwe w obwedzie wyjsciowym
odbiornika niezaleznie od uszkodzenia lam-
py glosnikowej .

Poza zbyt wysokim napigciem trzeba tez
uwzglednié  wrazliwosé
olektrolitycznych na temperature, co jest
szezegolnie wazne przy samodzielnym kon-
struowaniu aparatu. Z tego powodu kon-
densatory nie mogg byé umieszezone blis-
ko nagrzewajacych sie czeSci takich, jak
opér redukcyjny, lampa glodnikowa, wur-
doks i . p.

Jak dotychczas nie s3 znane metody, kid-
re pozwolilyby ,znieczuli¢c* kondensatory
na wplyw temperatury.

Ob. N. G. — Stolczyk k/Szczecina —
Odbiornik z lampami ECH3, ECF1, CBLS
i CY1 jest superem o 6 obwodach strojo-
nyvch. Do strojenia obwodéw stuza Srubki
kondensatorow t. zw. trimmerdw oraz rdze-
nie cewek, umieszezonych, w metalowych
puszkach. Samodzielnie nie radzimy przy-
sigpowaé do strojenia, gdyz wymaga ono
duzej wprawy i znajomosei konsirukeji
aparatu. Sposob strojenia na sluch t. j. bez

kondensatorow .

specjalnego do tego celu generalora, opi-
sany bedzie w jednym z nasigpnych nume-
réw. Bez dokonywania zadnych przerobek
nie mozna w odbiorniku tym zasiosowaé
lamp zastepeczych. Prenumeratorem na-
szych wydawnictw moze byé¢ kazdy, kio
wplaci do adminisiracji b na konio
P.K.O. 1-330 nalezng prenumeraie. Radio-
techniki mozna miedzy innymi nauczyé sig
na kursach, studiujac jednocze$nie odpo-
wiednie podreczniki oraz praktykujac w lej
dziedzinie.

Ob. Koros Hieronim — Prostyf. — Do
budowy odbiornika lampowego moze Ob.
przystapié po zapozniru si¢ z zasadami
radiotechniki, nastepnic trzeba zdecydowac,
jaki aparat ma byc zbudowany ; dopiero
wtedy mozna bedzie zgromadzi¢ potrzehne
czedci wg okreslonego spisu. Samodzielnie
da sig wykonaé niewielka ilod¢ elementdw,
do ktdrych naleza cewki — takie czesci,
jak transformatory, kondensatory, opory,
lampy, podsawki, gloéniki itp. trzeba nabyé
gotowe. Schemat aparatu da mozno$é wy-
konania polaczen i wskaze, jakie czedci sg
potrzebne do zrobienia wg niego odbiorii-
ka. Poszczegdine numery lub komplety na-
szych wydawnictw moze Ob. zamowié w
adininisiracji po wplaceniu naleznej sumy.

Ob. Solal Mieczyslaw =-— Sobolew. —

Regulacja sily odbioru odbywa sie zwyk-
le przy pomocy potencjometru — jesli
obracanic galki tego potencjometru nie da-
je zadnych rezultatéw, to oczywidcie jest
on uszkodzony. Czesto udaje sie naprawid
taki potencjometr — w tym celu trzeba
wymontowaé go, otworzyé puszke melalo-
wa i zbadaé kontakt Slizgu z plytka oporo-
w3 we wszystkich polozeniach. Wkiadka
mikrofonowa moze byé¢ wlgezona do gniazd
adapterowych odbiornika za posredniciwem

transiormatora mikrofonowego o prrekisd-
mil:10.

Ob. Nazaruk Wiladystaw — Milanow,
pow. Radzyi Podl. — Interesujacy Ob,
schemat jednolampowego wzmacniacza
teryjnego wraz z opisem zostal podany
w nr. 1 i 2 Radioamatora z r. ub. Znaj
duje sig tam tez schemat montazowy, das
jacy moznos¢ prawidlowego rozstawienia
czesci i wykonania polgezed. We wzmacs
niaczu tym moze byc zastosowana lampa
RE134.

Radioamator S.S.W. — Schemat odbior-
nika z lampami VCLI1 i VY2 podany byt
w nr. 4/5 Radioamatora z r. ub. Ten sam
uklad z zakresem lrétkofalowym znajduje
sie W numerze 1/2 miesigeznika ,Radio*
z 1947 r., na podstawie kidrego moze Ob.
przystapi¢ do budowy aparatu. Kondensae
tor, oznaczony na szkicu literg ,L“ winiea
mie¢ pojemno$é 5 — 10 tys. pF.

Ob. Dabrowski Ryszard — W-wa. —
W woltomierzu lampowym .,Woltohmysl"
mozna uzyé dowolny wskaZnik, przy czym
wyhdr jego zalezy od czulodei przyrzgdug
jaka chcemy uzyskaé. Dla zakresdw przes
widzianych w opisie woltomierza mozna
zasiosowaé wskaznik l-miliamperowy. Za
miast lampy 6K6 mozna uzyé typ 6F6 by«
leby zachowane byly wszystkie warunki
podane w opisie.

Ob. Rybifiski M. — Lwowek Sl =
W sprawie wskazania zrédel nabycia czesei
radiowych z podaniem ich ceny radzimy
zwrocic sig do Centrali Handlowej Przemy,
stu Elektro- i Radiotechnicznego, kidra jest
w tej dziedzinie najbardziej kompetenina.
Schemat i opis odbiornika kryszialkowego
podany byl w nr | i 2 Radicamatora z ubs
roku.

FAGHOWE PORADY

formatorow,

Loda

z dziedziny radia, schematy do budowy radioodbiorni-
koéw od najprostszych do wieloobwodowych, réwniez
wszystkich fabryk europejskich, strojenie i naprawa
radia, dorabianie krétkich fal, naprawa adapterow, slu-
chawek, gloénikéw, przewljanie transformatoréow, mo-
torkow do adapterow, reperacja mikrofonéw, badanie
lamp, dostawa gotowych cewek, przetacznikéw, trans-
wkladek krystalicznych do adapterow
i wszelkie prace wchodzace w zakres radia zalatwia

najstdrsza firma radiowa

| +LELEKTROLA"

Inz. Jerzy Krzyzanowski

rok zalozenia 1928
Zalaczyé znaczek na odpowied:
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Oznaczenia elementéw na schematach radiowych”

_ Przewody polaczone Pochzeme z masq

Przewody lrrzyzulace sie bez P ’ 29”04 w ekranie polqczony
>< polqczenia z masq

Zacisk | Przedlvzeme przewadu )
- nie pokazane na scflemaae

Gniazdo wpuszczone Oznaczenia pmdu M i
zmienny slaly

Ogniwo lvh akvmulator
Z oznaczeniem b:equnou

*) Wg mies. radzieckiego ,,Radio™.
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