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Z kraju i zagranicy

Rozbudowa sieci stacjl telewlzyinych
1 radiowych w kraju rozszerza coraz
bardziej krag telewidzéw { radiostu-
chaczy.

Uruchomione nowe ofrodki telewizyj-
ne w Zielonej Go6rze, Lublinie, Krako-
wie, Rzeszowle | Bilalymstolu zwiek-
szyly pokrycie programem telewizyj-
nym do 44% obszaru kraju zamiesz-
katego przez okolo 60% ludnoscl, pn-
wodujac przede wszystkim wzrost 1i~:.
by odbiornikéw telewizyjnych na tyen
tverenach.

Podobnie rozwdj sleci stacji UKF FM,
zapewniajacych bandzo dobrg jakosé
odbioru, prey atrakcyinym programie
muzycenym, wplynie niewatpliwie na
wzrost liczby - odbiornikéw  radiofo-
nieznych.

Wedlug danych na dziefi 30 czerwca
br., liczba abonentéw radiowvch wy=-
nosi 5960450, a abonentéw telewizyj-
nych 1111825. Na wsi zainstalowanych
jest lzcznie ok, 2000000 odbiornikaow
radiowych 1 oltolo 130 000 telewizordéw.

Abonenci radia i telewizji

Najwiece] telewizoréw znajduje sig
na terenle woj. katowlckiego — 301 154,
z kolel idg woj. warszawskie — 184 585,
wroctawskie 119 970, 16dzkie 88 357 1 poz-
nanskie 75193, przy czym najwigksze
zageszezenie, okreSlone liczba odbior-
nikéw przypadajaca ma 1000 mieszkarn-
co6w posiada woj. katowickie — 88,1,
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gdafiskie — 54, warszawskle — 51 |
wroclawskie 50.

Ogdlem w calym ° kraju przypada
Srednio na tysiage mieszkaficow 36,3
odbiornikéw telewrizyjnych oraz 186 od-
blornikéw radiowyeh. P A

Dla ilustracii dalszych ' mozliwosni
rozvoju  sleci  odblornikéw podajemy
aktualny stan' w innych krajach.

Kraj Ludnoss Odb. rad. Odb. tel.
min. na 1009 .na-1000.
mierzi. mieszk.’
ZSRR 216 278 ’ 28
USA 186 970 305
NRF 56,7 295 118
W. Brytania 52,6 300 e 230
Wtiochy 51 174 65
Francja 45,7 228 0
Polska 30,6 186 36,3
NRD 17 330 02 |
CSRS 13,8 260 94

Szwecja 7.5

386 198

III Miedzynarodowe Sympozjum Telewizyjne w Mql‘l'i‘l"eaux_i‘)l;’ps__\_lf_.__“

25 maja br. zakoficzylo sie w Mon-
treaux Migdzynarodowe  Sympozjum
Telewizyjne, w ktorym uczestniczyio o-
kolo b00 przedstawicleli z calego Swia-
ta. Sympozjum to umozliwilo zaporna-
nie si¢ szerokiemu gronu fachoweéw
2z najnewszym stanem techniki radio-
wej 1 telewizyjne] oraz przedyskutowa-
nie dalszych perspektyw rozwojowych
w te] dziedzinie.

W eciggu kilku dni wygloszono 48 od-
czytéw, z ktérych na uwage zashugi-
waly =zagadnienia telewlzjl kolorowe],
technika przekazywania programéw te-
lewizyjnych za pomocs satelitéw i tran-
zystoryzacja sprzgtu telewizyjnego.

Z materiatéw tych wynika, Ze tech-
nika europejska energicznie DPrzygoto-
wuje “sig do wprowadrzenia w najblu-

szych latach telewizji kolorowej. Nie-
zaleZnie od tego, jaki system pstatecz-

nie bedzie przyjety, zagadnienia para-
met+¢w technieznych oraz sprawy eks-
ploatacji caltego toru od studia do ob-
bicrnika s3 bardzo dokladnie badane,
Pozwoli 10 na uniknigeie tych mniefor-
tunnych gziych doswiadczeri techniki a-
merykanskiej, w ktorej chociaz juz od
9 lat nadaje sie.programy telewizji ko-

lorowe], - to jednak liezba odblorniksw

nie preekroczyla’ jeszeze 2 milionéw.
Dyskutowano . deswiadczenia amery-
kanskle w te] dzledzinie, a zwlaszcza
w zakresie technikl konserwsidcil i na-
praw odblornikéw telewizji kolorowej.

Szereg Wwykladéw poswigoono tech-
nice przesylania programéw telewlzyj-
nych i w og6le Iagcznoscl za podred-
nictwem satelitéw. ~Miedzy . innymi

prredstawiono wyniki dokladnyel - obli-
przeprowadzo-

czefi  matematycznyeh'
nych dla okreflenina optymalnych wa-

runkéw transmisjl, przy czym prace te
wykonano oddzielnie dla przesylania
sygnatéw telewizyjnych 1 - telefonicz-
nych; stosunek potrzebnych mocy wWy-
nosi fak 1000 do 1.

" Tranzystoryzacia sprzétu radiowego.
poczynila ostatnio powaine postepy
tal, Ze molemy w najblizsze] przysz-

. toscl oczekiwaé pelnej dranzystoryza-

cji normainych odbiornikéw telewizyi-

Jednym =z powaZnych argumentow —
opréez wieksze] pewnofei delatamia 1
diuzsze]  trwalo§el w poréwnaniu 2z
lampami — jest duza oszczedno$é e-
nergil “ ‘elektryczne). Dla podkreélenia
tego warho ' wspomnieé, Ze =zmmiejsze-
nie poboru -mocy 2ze 180 VA do 30 VA
dila pracujgcych w chwili obecnel ok.
40, millonéw ‘telewizoréw w Europie
pozwolitloby, - oddaé dziennie okolo 24
milionéw kWh ma inne cele.
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W ramach wystawy zorganizowancj
w czasle sympozjum, wiele lirm de-
monstrowato aparature studyjng w du-
Zym stopniu stranzystorowana.

Tak mna przyklad {firmy I{rancuskie
CSF i Thomson-IHouston zademonstro-
waly studyjne kamery stranzystorowa-
ne 3 i 4,5 calowe — zdalnie sterowane.
Niektore =z mnich zasilane byly =z 24
woltowej  baterii. Polkazano rowniez
zautomatyzowane studyine urzgdzenie
telekinowe, dajac 90 minutowy pro-=
gram bez jakiejkolwielk obstugi.

Firma francuska LEP demonsirowaia
przenosgna reportazows kamerg z na-
dajnikiem, calkowicie siranzystorowang
i o doskonalej jakosci obrazu.

Firmy RCA i Ampex przedstawily
réwniez juz 's.‘t‘r.anzystom-wane nowe mo-
dele videomagnetofonéw, pracujace o-
becnie na dwu szybkosciach przesuwu
tasmy: 38 i 19 cm}ls»ek, Przy Czym czas
odtwarzania przy krazku =zawierajacym
2400 m tasmy wynosi odpowiednio 926
i 192 minut. Cena tych urzadzen zosta-
la juZz obnizona do 40000 dolaréw.

Na zakoniczenie sympozjum spotkal
polskyg radiotechnike duzy zaszczyt.
Czterech najwybitniejszych radiotech-

nikdéw, ktérzy przystuzyli sie do roz-
woju radia i telewizji otrzymalo dy-
plomy honorowe, a mianowicie:

Prof. dr Janusz Groszkowski, Prezes
Polskiej Akademii Nauk, za wieloleinia
tworeza prace w zakresie mikrofal i
techniki prézni.

Dr Maurice Ponto, znany francuski
naukowiec, twérca nowoczesnych ma-
gne'trondw mocy, oraz pierwszego urza-
dzenia radarowego.

DPr inZz. Allaan B. Du Mont, amery-
kaniski specjalista w =zakresie lamp ii-
neskopowych i urzgdzen telewizyjnych
(wynalazca magicznego oka).

Prof. dr W. Nestel, organizator ra-
diofonii i telewizji w NRF, kierownik
laboratorium rozwojowego firmy Te-
lefunken,

Nastepne sympozjum odbedzie sig w
1965 r. |

Miniaturowy generator tranzystorowy

W praktyce serwisowej bardzo czgsto
zachodzi potrzeba sprawdzenia odbior-
nika u klientdw, przy czym WwWymaga
to mwykle wyposazenia w odpowied-
nie przyrzady pomiarowe. Wytrawne-
mu technikowi wystarczy czesto dla
postawienia ,,diagnozy* wytworzenie
sztucznego obrazu na ekranie kine-
skopu. Jedna =z firm francuskich o-
pracowala kieszonkowe generatory tran-
zystorowe w postaci diugopisu, Kkitory
wytwarza impulsy o duzej zawartosci
harmonicznych (fot. 1). W takim diu-
gopisie miesci si¢ generator relaksa-
cyiny tranzystorowy oraz bateryjka za-
silajaca. Wykonywane s3 dwa typy:
Manitest 1, Kktéry wytwarza im-
pulsy o czestotliwosci 1 kHz 1 czasie
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20 s, przy czym harmoniczne dochodza
dol:'al} MHz oraz Manitest 2 wy-
twarzajacy impulsy © czestotliwosci 250
kHz i lkczasie 250 ps o harmoniczny¢h
do 500 MHz. Napiecie wyjsciowe tych
generatorow wynosi od 1 do 50 V dila
Manitest 1 i od 1 do 8 V dla Manitest
2 przy obcigzeniu od 100  do 10 KQ.
Za pomoca dwu takich generatoréw
mozna zbada¢ tor diwieku i wizji od-
biornika telewizyjnego. Sygnal 2z ge-
neratora przechodzi do badanych ob-
wodoéw drogg pojemnosciowg Ilub ma-
gnetyczna. Na fotogmafii widoczne :3
sztuczne obnazy oirzymywane na ekra-
nie badanego odbiornika.

Obraz 1 — Manitest 2 przylaczony
jest poprzez kondensator 100 pF do

slatki sterujacej kolicowego stopnia ge-
neratora linii, za$§ do stopnia wyjscio-
wego wizji wlaczony jest réwnoczesnie
Manitest 2 przez kondensator 10 pF i
Mamitest 1 przez kondensator 500 pF.
Obraz 2 przedstawia przebleg sygna-
16w przy wlgczeniu Manitest 1 do stop-
nia wizji. Obraz 3 otrzymuje sig¢ przy
whaczeniu Manitest 2 do obwodu an-
teny bez synchronizacji, zas§ obraz ¢
przy wilaczeniu Manitest do obwodow
wzmacniaczy wilelkiej czestotliwoSei i
posredniej czestotliwo$ei z synchroni-
zacja (Manitest 2 sberuje koncowy sto-
pien generatora 1linii).

(Télévision nr 6.63)

Nowy system chlodzenia
dla triod duzej mocy

Fot. 2

Firma angielska Mullard opracowala

ostatnio nowe rozwiazanie lamp du-
zej mocy 2z wbudowanym systemem
chtodzenia (fot. 2). Ten tak zZwany

spiralny system chlodzenia (helical cool-
ing system), w odrdézZnieniu od systemu
chlodzenia woda opltywajaca anodg lam-
py w specjalnym zbiorniku, pozwala na
zwiekszenie sprawnosgci chlodzenia oraz
zmniejszenie instalacji przy
zmniejszeniu do polowy iloSci potrzeb-
nej wody i wymiarow pomp. Poza tym
lampy takie moga pracowaé przy wyz-
szych temperaturach, zwicgkszajac ogdl-
na sprawno$¢é instalacji.

Lampy tego systemu zostaly miedzy
innymi specjalnie skonstruowane dla
urzadzen przemystowych jak gene =
tory indukcyjne itp. — uzyskujgc nie-
wielka zmiane mocy wyiSciowe] (—15%)
przy zmianje obciaZenia do 50%. Wyko-
nuje sie je dla moecy od 3,5 do ok
100 kW,

kosztow



mgr inz. Janusz Zygierewicz

WZMACNIACZE MOLEKULARNE

ostatnich latach pojawily sie w
W prasie technicznej 1 naukowej

wiadomosei na temat nowych,
molekularnych wzmacniaczy fal radio-
wych, o maltym poziomie szumow
wlasnych i o bardzo wielkie] czesto-
tliwosei — tzw. maseréw.

Ze wzgledu na wilasnosci
wzmacniacze molekularne staja  sig
niezastgpione, gdy chodzi o odebranie
i wzmocnienie niezwykle slabych sy-
gnaléw radiowych, a wiec przede
wszystkim w radicastronomii oraz w
systemach lgcznosci ze sztucznymi sa-
telitami ziemi i innymi pojazdami ko-
smicznymi. Tak wige wynalezienie ma-
seréw jest jeszcze jednym — wielkim
sukcesem  zaréwno fizyki teoretycz-
nej, jak i technologii sprzetu radio-
wego.

Niniejszy artykul ma na celu wyja-
$nienie w mo#liwie przystepny spo-
s6b wlasnogei i zasad dzialania ma-
ser6w oraz mozliwosci ich wykorzy-
stania w technice odbioru mikrofal.

swoje

Podstawowe wlasnoSci budowy materii
wykorzystane przy -opracowaniu masera

Nazwa maser pochodzi do pierw-
szych liter wyrazenia okreslajgcego za-
sade dziatania wzmacniacza moleku-
lamego — ,,Microwave Amplifier by
Stimulate Emission of Radiation'”
(wzmacniacz mikrofalowy przez wy-
muszong emisje promieniowania),

Wzmacniacze molekularne wykorzy-
stuja zjawiske kwantowege oddawa=
nia i pobierania energii przez atomy
i czasteczki, Przejécie elektronu w ato-
mie 2z poziomu wyzszego na nizszy
wiaze sie z wypromieniowaniem ener-
gii 1 odbywa sie nie zawsze przypad-
kowo, lecz takie w wyniku zewnetrz-
negn napromieniowania falag o odpo-
wiedniej czestotliwosei (emisja pobu-
dzana, czyli ,wymuszana'). Wzmoc-
nienie nastepuje mna zasadzie wykorzy-
stania zjawiska, w ktorym oddziala-
nie na elektrcn w atomie sygnalem ma-
iej mocy o odpowiedniej czestotliwo-
Sci powoduje przy sprzyjajacych wa-
runkach przeskoczenie tego elektiro-
nu na nizszy poziom energetyczny,
przy réwnoczesnej emisji na tej sa-
mej czestotliwo$cl znacznie wickszej
ilosci energii.

Dla zrozumienia tego =zjawiska mnale-
7y przypomnie¢ sobie najbardziej ogoél-
ne wlasciwosei budowy atomu. Atom
sklada sie z dodatniego jgdra oraz
krazacych woké6t nlego w  réinych
odleglosciach elektronéw. Liczba i ro-
dzaj orbit tych elektronéw decydujg
0 tym, z jakim pierwiastkiem mamy

— MASERY —

do czynienia. Elektrony nie mogy
krazy¢ wokéol jadra po dowolnych or-

bitach, lecz majg $cisle wyznaczone
tory, ktorym odpowiadaja okreglone
poziomy energetyczne elektronow
(rys. 1).

Im wigkszy jest promienn orbity, tym
wyZszy jest poziom energetyczny znaj-
dujacego si¢ na tej orbicie elektronm,

Jezeli elektron przechodzi z poziomu
energetycznego wyiZszego mna niZszy,
wowcezas roznica energii objawia sie
w postaci emisji fal elektromagnety-
cznych, przy czym w zaleznosci od
warto§ci tej réznicy bedg to fale o
diugosciach odpowiadajgcych falom
radiowym podezerwonym, Swietlnym
lub nadfioletowym. Ze zjawiskiem tym
mamy w Swiecie clagle do czynienia;
np. zjawisko Swiecenia lamp meonowych
polega na tym, Ze elektrony przesu-
nigte na wyZsze poziomy energetycz-
ne wskutek wyladowania elektryczne-
go w lample przeskakujg spontanicz-
nie na nizsze poziomy energetyczne,
oddajac nadmiar energii w postaci
Swiatla ,,necnowego’’.

Proces ten odbywaé sig moze row-
niez inaczej, mianowicie moZe na-
stapi¢ przesuniecie elektronu 2z niz-
szego  poziomu energetycznego na
wyzszy, kosatem energil fali -elektro-
magnetycznej, za pomocyg ktérej ma-
terial (atom) jest mnaswietlany. Gdy-
by po takim naswietleniu material
znajdowal sie normalnie w tempera-
turze pokojowej, to wskutek tenden-
cji elektronéw do znajdowania si¢ na
wlageiwych im poziomach, nastgpiloby
szybko bezladne przejscie z powrotem

do niZszego poziomu energetycznego
Jadro '
atemi Elektron

Rys. 1.

Uproszczony model budowy
atomu

7z roéwnoczesnym  oddaniem réznicy
energii w postaci promieniowania
elektromagnetycznego, albo =z przeka-
zaniem jej w sposéb bezpromienisty
otoczeniu. Aby ten ostatni proces
utrudnié, trzeba umieSci¢é materiat w
bardzo niskiej temperaturze, rzedu
kilku stopni Kelvina, odpowiadajace]
temperaturze cieklego helu. Woéwezas

przejScie elektronéw w sposéb samo-
rzuiny ze stanu energetycznego wyi-
szego do miZzszego bedzie mmiej praw-
dopodobne, natomiast bedzie ono za-
chodzilo czeSciej pod wplywem odpo-
wiednich bodZeéw  zewmetrznych., W
ten sposéb mozliwe jest, po zastoso-
waniu pobudzenia w postaci slabego
sygnalu fal elektromagnetycznych,
kontrolowane oddawanie energii. w
postaci promieniowania elekromagne-
tycznego o okreslonej przez wlasnosci
materialu czgstotliwosei.

W przypadku masera, energia pomoc-
nieczych fal elektromagnetycznych o
jednej czestotliwo$ei jest doprowadza-
na w sposob cigglty lub impulsowy do
materialu aktywnego w celu ,napom-
powywania” atoméw do wyiszego po-
ziomu energetycznego, a energia fal
elektromagnetycznych o  drugiej CZG=
stotliwosci  zostaje wykorzystana jedy-
nie w celu pobudzenia atomow do
powrotu do ich normalnego stanu
energetycznego. Promieniowana w
trakcie tego fala elekromagnetyczna o
tej samej czestotliwosei co sygnal po-

budzajacy, daje wilasnie zjawisko
wzmacniajacego dzialania masera,
Czegstotliwos¢  emitowanej  fali zalezy

calkowicie od réznicy miedzy pozio-
mami energetycznymi w atomie. Przez
odpowiedni dob6ér aktywnego mate-
rialu i dodatkowa ,regulacie” pozio-
moéw  za pomoeqy zewngtrznego pola
magnetycznego *}  mozna doprowadzi¢
do tego, #e promieniowana fala po-
siada czestotliwosé odpowiadajgea  za-
kresowi mikrofalowemu widma fal ra-
diowych, tzn. w granicach okaoto
100010 000 MHz. Z czestotliwoscl tego
zakresu korzystamy wlagnie po-
wszechnie w  lacznodei kosmicznej,
radiolokacji i radioastronomii.

Dla uproszcezenia wyjasdniono tu tyl-
ko pojecie standéw energetycznych w
odniesieniu "do elektronéw. Pojgeie to
moze jednak byé rozciagnigete i na
zakres czasteczek. WMozna powiedzieé,
ze dana bryta materialu aktywnego
zawiera czasteczki o roéinych pozio-
mach energetycznych, przy czym licz-

*) Patrz tekst pt. ,,Praktyczny ukled
wzmacniacza molekularnego,
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ba czasteczek w danym stanie energe-
iyeznym maleje wykladaiczo ze waro-
stem wartosci energii odpowiadajgcej
danemu stanowl.

Opracowane laboratoryjnie typy ma-
ser6w réinlg sie =zasadniczo  tylko
sposobem uzyskania wstepne] zmiany
poziomu energetycznego czasteczek w
aktywnym materiale. Wzmocnienie
promieniowania moze bowiem nastapié
dopiero wbéwczas, .gdy w materiale
jest wigcej czasteczek Ilub atoméw o
wyzszym poziomie energetycznym niz
o nizszym; dopiero wtedy bowiem
moZe nastaplé wymuszone przejScie ze
stanu  energetycznego WYZszego do
nizszego z rownoczesnym  oddaniem
energii w postaci uzytecznego promie-
niowania.

Maser dwupoziomowy

Najprostszym do zrozumienia zasady
dzialania wzmacniaczy molekularnych
jest maser dwupoziomowy, w ktérym
materiatem aktywnym jest gazowy
amoniak. Jest to réwniez, historycznie
biorae, pierwszy typ masera, ktéry
zostal wyprébowany laboratoryjnie w
Stanach Zjednoczonych juz w 1954 ro-
ku. Wpykorzystano tu dwa poziomy
energetyczne, jakie moZe przybieraé
czgsteczka amoniaku NI—I“. Gdy czj-
steczka posiada niZzszy stan energe-
tyezny, woéwezas atom azotu znajduje
sie w stabilnym potozeniu w stosunku
do trzech atoméw wodoru (rys. 2).
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Rys. 2. Model czasteezki amoniaku NIl

Gdy, czgsteczka znajduje sie w wyi-
szym stanie energetycznym, atom azo-
tu przesuwa sie po linii prostopadiej
do tej plaszczyzny w drugie polozenie
(wykorzystanie efektu tunelowego).
Ilo§¢ energii zmagazynowanej w
czgsteczee amoniaku zalezy od  jej
stanu energetycznego., Ponlewaz niZzszy
stan energetyczny jest stanem nor-
malnym, przeto w normalnych wa-
runkach wiecej czasteczek w materia-
le bedzie sie znajdowalo w niZzszym
stanie energetycznym. Jezeli jednak
amoniak zostanie napromieniowany
przez fale elektromagnetyczng o CzZg-
stotliwodel

AE
f = -
h
gdzie:
AE — réznica energili obu standw
energetycznych,
h — stala Planka,
wéwezas  odpowiednia  ilo§é  energil
ulegnie pochtlonigciu, przesuwajgc

pewna liczbe czasteczek amonlaku do
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wyzszego poziomu energetycznego. Je-
zeli natomiast czasteczka bedzie prze-
chodzila 2z wy#szego poziomu energe-
tycznego mna niiszy, wowcezas nastapi
wypromienjowanie kwantu energii na
tej samej czestotliwoSel rezonansowe].
Cheae wykorzysta¢ gazowy amoniak
do wzmacniania napig¢é o czestotliwo-
scl okreslonej powyzzszym wzorem,
trzeba mnajpierw usungé¢ polem elek-
irycznym czysteczki o poziomie niz-
szym. Z tg chwila amoniak jest po-
tencjalnie  gotowy do wzmocnienia
odbieranego sygnaitu.

Poniewaz ilos¢ czasteczek, jaka
przechodzi z wyZszego stanu energe-
tycznego do niiszego 1 zwigzane z

tym  natezenie promieniowania s8
wprost proporcjonalne do  wielkosci
pobudzajacego sygnaltu, przeto nastg-

puje wzmocnienie tego sygnalu. Cha-
rakterystyczne jest przy tym to, Ze
wzmocnienie to wystgpuje jedynie dla

sygnatu o czestotliwos$ci zgodnej =z
czegstotliwodceig rezonansowsq danego
materialu, odpowiadajgcg przechodze-

niu czgsteczek z jednego stanu ener-
getycznego w drugi. Dla amoniaku
czestotliwo§é ta  wynosi, np. okolo
24 000 MHz, Jezeli chcemy, aby maser
wzmacnial sygnaly o innych czesto-
tliwogciach, musimy dobra¢ zamiast
pary amoniaku taki material aktyw-
ny, aby jego czestotliwo§é rezonanso-
wa odpowiadala czestotliwosgel odbie-
ranego sygnatu. PoniewaZ jest to na
0gal trudne, wiec w przypadku wspoél-

pracy 2z urzadzeniami nadawczymi,
bgdgeymi wytworem rak ludzkich
(tzn. dla wszystkich sluzb 1gcznosci
z wyjatkiem radioasironomii), poste-
puje si¢ odwrotnie: dobiera sig czg-
stotliwoé¢é pracy systemu  lacznosci
zgodnie 2z czegstotliwo$ciaml rezonan-
sowymi, bedgcych do dyspozycii

ukiadéw wzmacniaczy molekularnych.

Maserowy wzmacniacz amoniakalny
ma juz dzi§ w pewnym sensie zna-
czenie historyczne, bowiem obecnie
wykorzystuje sie w postaci aktywne-
go materialu o wiele bardziej dogo-
dne 1 wydajniejsze zwigzki i plerwia-
stki. Mimo to warto zanotowaé, ze
tego typu wzmacniacze pozwalaly JjuZ
na 1l0-krotne wzmocnienie mocy przy
wspdélezynniku  temperaturowym SZu-
méw okolo 80°K (jest to temperatu-
ra zastepczego opornika, kiéry w od-
bieranym pa$mie wytwarzalby  taki
sam poziom szumoéw, co dane urza-
dzenie). Zasadniczg wadg tego typu
masera bylo bardzo waskie pasmo
przenoszenia, nie przekraczajace Kil-
ku kilohercow.

Maser trzypoziomowy

Dotychezas zaprojektowano 1 prze-
badano wiele roéznych typéw  mase-
réw, z ktérych najlepsze wlasnoSel ma
tzw. maser trzypoziomowy,

Jak sama nazwa wskazuje, wyko-
rzystywane sj tu materialy, ktérych
czasteczki moga znajdowaé sig W
trzech stanach energetycznych. Mate-
rialami tymi sa pewne clala parama-

gnetyczne, wystepujace w  postaci
krysztalow. Najwicksze  zastosowanie
znalaz! sposr6d nich krysztal rubinu.

Jak stwierdzono, w warunkach nor-
malnych material aktywny zawiera
tym wigce] czasteczek w danym sta-

a ) P
1] C— £
Fol £ ks
A 4
N3 by f.;'f 7] %{ﬁﬂﬂ}}

Rys. 3. Stany energetyczne Krysztalu
trzypoziomowego

nie energetycznym, im niZszy jest ten
stan, Zatézmy, 2e rozklad iloSci cza-
steczek lub elektronow w  Kkrysztale
trzypoziomowym wyglada tak, jak to
przedstawia rysunek 3a. Zgodnie z
istnieniem trzech pozioméw — istnieja
réwniez trzy mozliwoSel  przeskoku
elektron6éw ze stanu energetycznego
nizszego do wyzszego. Przesunigeie to
zwigzane jest z pochlanianiem energii

zewngtrznego pola  elektromagnetycz-
nego napromieniowujgcego material,
posiadajgcego jedng =z trzech ponizej
okreSlonych czestotllwosei:
E,—E
3 1
fia = i
h
Eq— Ey
b} e e
nh
1?:2---.!.:1
jl‘l BN cossindisn
h
Jezeli material zostanle np. mnapro-

mieniowany przy czestotliwosel fo. to
wskutek absorpeji energii czeSé elek-
tron6w zostanie przesunigta z pozio-
mu energetycznego 1 na poziom 3. W
tym samym czasie pod wplywem
spontanicznej emisji bedzie nastgpo-
walo réwniez przejscie pewnej liczby
elektronéw w kierunku odwrotnym
przy réwnoczesnym wysylaniu  pro-
mieniowania na tej same] czestotli-
wosci. W pewnych warunkach nastg-

puje stan réwnowagi dynamicznej i
wéwezas liezby elektronéw  w  pozio-
mach energetycznych 1 i 3 moga byé
w danym  okresie czasu réwne,
(rys. 3b), odbiegajac tym samym od
rozkladu elektron6éw na poszczegdlne
poziomy energetyczne w stanie nor-
malnym. Nastgpuje zakléeenie row-
nowagi miedzy stanami 2 i 3, bowiem
wiecej - elektronéw  znajduje si¢ na
poziomie 3 nixz 2.

Stad prosty wniosek, ze przez pray-
iozenie Zzewngtrznego sygnalu pobu-
dzajacego o cagstotliwoSei  f,., kto-
rym praktycznie begdzie sygnal odbie-
rany, mozna czes¢ clektrondéw latwo
»»skionié” do przejscia z  poziomu
energetycznego 3 na 2. Wzmocnienie
nastepuje dzieki temu, Ze promienio-
wana energia jest znacznie wigksza
od energli sygnalu pobudzajacego.

Aby maser moégl pracowaé dowol-
nie dlugo, musi stale istnie¢ pewien
nadmiar elektronéw w stanie energe-
tycznym, odpowiadajgeym  poziomowl
3. W tym celu materiat musi byé w
sposéb clagly napromieniowywany sy-
gnatem ,,pompujacym’” o czestotliwos-
cl jm. powodujgcym nieprzerwane



przechodzenie pewnej liczby elektro-
néw z poziomu energetycznego 1 na
3. Widaé stad, Ze proces wzmacniania
odbieranego sygnalu polega jakby na
zamianie energili pola elektromagne-
tycznego o jednej czestotliwosel (f,),
uzyskanej z generatora lokalnego, na
energie o pozadanej czestotliwosci (f%).
odpowiadajacej czestotliwo$ci sygnalu
odbieranego (pobudzajacego).

Praktyczny uklad wzmacniacza
molekularnego

Typowy wuklad masera trzypoziomo-
wego z materialu aktywnego w posta-
ci krysztalu ciala paramagnetycznego
zawlera:

— plytke danego krysztalu, umiesz-
czona w obwodzle wngkowym o wy-

miarach zaleinych od czestotliwo$ci
sygnalu wzmacnlanego oraz sygnalu
pompujacego,

- oSrodka chlodzgcego otaczajgcego
obwéd wnekowy,

— zewnegtrznego, stalego, regulowa-
nego co do wielkodcl pola magnetycz-
nego, W ktérym umieszczony jJest
obwéd wnekowy,

- dwéch odcinkéw falowodéw
sprzezonych z obwodem wnekowym,
przeznaczonych odpowiednio do do-

prowadzenia i odprowadzenia sygnalu
o czestotliwosei wzmacnianej i1 dopro-
wadzenia sygnalu o czestotliwosel
pompujacej,

- specjalnego ukladu zwanego cyr-
kulatorem, przeznaczonego do wyzna-
czania kierunku przebiegu wzmacnia-
nego sygnatu.

Uklad takiego masera jest przedsta-
wiony schematycznie na rysunku 4.
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Rys. 4. Typowy uklad masera Kkrystalicz-
nego

Krysztal 2z materialu paramagnetycz-
nego jest umieszczony wewnatrz ob-
wodu wnekowego o takich wymia-
rach, 2Ze jego czestotliwoéei rezonan-
sowe odpowiadajg jednocze$nie czesto-

tliwosci sygnalu wzmacnianego fsm
i czestotliwo$ci sygnalu pompujgcego
fm' Z fizycznego punktu widzenia

obwéd wnekowy ma postaé puszki
metalowej, w ktérej fale odbijajgc sig
wedrujg od jednej $ciany do drugiej.
Tlumienie takiego obwodu przy jego
wlasciwym  wykonaniu jest bardzo
male, a wiec posiada on duzg dobroé
Q (Q jest to stosunek energili maga-
zynowanej do traconej na jeden okres
czestotliwosei). Gdy czgstotliwo$é zasila-
nia obwodu odpowiada jego czestotliwo-
éci rezonansowej, wowczas maly sygnat
wyisclowy jest zdolny wytworzyé w
nim bardzo silne pole elektromagne-

tyczne, podobnie jak to si¢ dzieje z
pragdem Ilub napieciem w przypadku
prostego obwodu rezonansowego zlo-

zonego 2z indukecyjnosci 1 pojemnosci.

Zastosowanie takiego obwodu w ukla-
dzie masera ma podwodjne znaczenie.
Po pierwsze — pozwala ono na zasa-
dzie wykorzystania zjawiska selektyw-
nosci rezonansowej obwodu wnekowe-
go na odbieranie i wzmacnianie tylko
sygnaléw pozydanych, a po drugie -
wytwarza silne pole elektromagne-
tyczne sygnalu oddzialywujgce na Kry-
sztal. Jezell obwdéd wngkowy posiada
druga czgstotliwo$¢é rezonansowsq, od-
powiadajacy czestotliwosel sygnalu
pompujacego, to dotyczy to réwniez
pola elektromagnetycznego wytwarza-
nego przez ten sygnal. Dzigki temu
mozna zmniejszy¢ moc generatora mi-
krofalowego wytwarzajgcego sygnal po-
mocniczy, co ze wzglgdu na trudnosci
z generacja fal bardzo wielkich czg-
stotliwoSei ma Dbardzo istotne zna-
czenie. Drganie obwodu wnekowego
na dwéch pozadanych  czestotliwos-
ciach mozna uzyskaé¢ przez odpowie-
dnie dobranie wymiaréw 1 ksztaltu
tego obwodu.

Zaréwno sygnal wejsclowy 2z anteny
jak i sygnal pompujgcy 2z generatora
lokalnego sj doprowadzane do obwo-
du wnegkowego za pomocqg odeinkow
falowodéw, ktére majag posta¢ rur
metalowych o przekrojach kwadrato-
wych lub kolowych, o wymiarach
poprzecznych, zwigzanych 2z czestotli-
wosclg przesylanego sygnalu. Po dro-
dze z anteny odbierany sygnal prze-
chodzi przez urzadzenie zwane cyr-
kulatorem. Roéwniez poprzez ten sam
uklad zostaje on po wzmocnieniu od-
prowadzony z obwodu wngkowego i
przeslany za pomoca falowodu do na-
stgpnego stopnia wzmocnienia odbior-
nika, ktéry z reguly pracuje juz z wy-
korzystaniem zwyklej lampy elektrono-
wej (mikrofalowej). Cyrkulator ma za
zadanie rozdzielenie obu kierunkoéw prze-
sylania wzmocnionego sygnatu, tzn. kie-
rowanie sygnalu z anteny do obwodu
wnekowego 1 z tego obwodu do dal-
szych stopni odblornika. Budowa je-
go jest zbyt skomplikowana, aby mo-
gla by¢ tu szczegélowo wytlumaczona;
wystarczy powiedzieé, ze jezeli sy-
gnal jest doprowadzony do galezi 1
ukladu, to przejdzie tylko do galegzi 2,
jezeli do galgzi 2 to przejdzie do ga-
lezi 3 itd. Ze wzgledu na taki sposéb
kierunkowego przesylania energii po-
przez uklad, zrozumiale jest nazwanie
go cyrkulatorem.

Zewnegtrzne, regulowane co do wiel-
koézi pole magnetyczne, wytwarzane
przez magnes oznaczony literami N i
S, pozwala na zmian¢g w pewnych
granicach wzajemnych odleglo$eci po-
zioméw energetycznych w  Krysztale,
umozliwiajac tym samym dokladne
dobranie obu czestotliwo$ci pracy
fiq 1 f3q masera.

Krysztaly paramagnetyczne stosowa-
ne w maserach sg réznego rodzaju,
przy czym ostatnio najbardziej popu-
larny ze wzgledu na swoje wlasnosci
jest rubin (Al:0:), ktbérego czestotli-

woscia emisji jest czestotliwoéé oko-
o 2800 MHz (sygnalu pompujacego
9400 MHz)., W wielu laboratoriach

$wiata czynione sj jednak préby nad
wykorzystaniem innych krysztaléw, co
pozwoli zaréwno na zwiekszenie wy-

dajno$ci urzadzen, jak 1 rozszerzy za-
kres czestotliwo$el, ktére mogg byé
wzmacniane za pomocg maseréw,
Obwéd wnekowy 2  Krysztalem w
S$rodku umieszczony jest w naczyniach
%z cleklym helem 1 azotem; umozliwia
to przy normalnym ci$nieniu atmosfe-
rycznym obnizenie temperatury pracy
masera do 4°K, a przy stosowaniu
zmniejszonego ciénienia - nawet do
itemperatury rzedu 1°K. Koniecznosé
stosowania chlodzenia zostala wyjas-
niona juz poprzednio. Z jednej stro-
ny utrzymanie niskich temperatur ma
zadanie nie dopu$ci¢ do samoczynne-
go, bez pobudzenia, przechodzenia
elektronéw z wyzszych  poziomoéw
energetycznych do niZzszych, z drugie)
za§ strony - przez zmniejszenie cie-
plnych ruchéw czasteczek w kryszta-
le - zmniejszaé szurmy wlasne ukla-
du.

Przy wlasciwym doborze warunkéw
pracy masera decydujgey wplyw na
jego wspdélezynnik temperaturowy szu-
méw wlasnych bedag mialy skladowe
oporno$el o charakterze rzeczywistym,
zwigzane z wejdclem sygnalu, a wiec
gléwnie 2z ukladem cyrkulatora 1 falo-
wodami dopasowujacymi, ktére znaj-
duja sie w temperaturze powyzej bez-
wzglednego zera. Szumy wlasne danego
urzgdzenia odbiorczego beda zatem,
przy zastosowaniu tego samego masera,
bardzo réine w =zalezno$cl od sposobu
jego wykorzystania. Na przyklad, umiesz-
czenle masera wprost w glowicy kie-

runkowej anteny odbiorczej zamiast
doprowadzenia do niego energii za
pomocg dlugiego falowodu zmniejsza

szumy calego ukladu dwukrotnie.

Typowe uklady masera rubinowego
maja wspélezynnik temperaturowy
szumow wlasnych rzedu 20<-30°K, ale
w rzeczywistych warunkach pracy w
ukladach odbiorczych szumy calego
urzadzenia sa znacznie wieksze. W
przypadku anten odbiorczych prze-
znaczonych mna przyklad do 1geznodci
%z pojazdami kosmicznymi i badan
radioastronomicznych, ze wzgledu na
niemozliwosé calkowitego odekrano-
wania od szuméw wywolanych przez
promieniowanie ,cieplej” ziemi, nie
mozna jak dotychczas zej§é wiele po-
nizej wspélezynnika temperaturowego
réwnowaznego 100°K.

Zasadniczymi wadami maseréw
pracujgcych z wykorzystaniem obwo-
déw wnekowych jest mala szerokoéé
pasma, wymaganie 2znacznego pozio-
mu  mikrofalowe] energii pompujg-
cej oraz niestabilnoéé ukladu. W przy-
padku omawianego ukladu masera 2z
rubinem uzyskiwana szeroko§é pasma
wynosi okolo 5 MHz, to znaczy zale-
dwie 0,015% czestotliwo$ci nadawanej
(2800 MHz). Szeroko§é¢ przesylanego pa-
sma jest przy tym odwrotnie propor-
cjonalna do mocy uzyskiwanej na
wyjsciu masera, przy czym obie te
wielkosei sa funkcjami poziomu ener-
gil pompujacej (ktéra jest zwykle rze-
du kilkunastu miliwoltéw). Zwicksza-
jac te energie, zwicksza sie poziom
sygnalu na wyjsciu molekularnego
wzmacniacza, ale jednocze$nie uklad
masera staje si¢ bardziei selektywny,
zmniejsza si¢ szerokoéé odbieranego
pasma. Jest to awigzane w réwnym
stopniu z wladciwoseis oddawania
przez krysztal energli tylko na $ciéle
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okres$lonych czgstotliwodeiach, jak i z

duzg dobrocia rezonansowgo obwodu
wnekowego (ktéra z drugiej strony
jest niezbgdna dla uzyskania odpo-

wiedniego natezenia pola elekiryczne-
go, oddzialywujgcego na krysztal).
Niestabilno$¢ ukiadu ogranicza wiel-
kosé wspélezynnika wzmocnienia mo-
cy obecnie stosowanych maseréw do
okolo 100. Zwiekszenie tego wspoil-
czynnika prowadzi bowiem, zwlaszcza
przy  naglych zmianach warunkéw
pracy, do wzbudzania sie wukladu (co
bywa tez jednak cz¢sto wykorzysty-
wane przy zastosowaniu masera jako
generatora mikrofal). Niestabilnogé
wynika z wlasciwoéel Kkrysztalu oraz
z malo precyzyjnego dzialania ukla-
du cyrkulatora, ktéry nie =zapobiega
temu, 2e energia jest przesylana i
wzmacniana réwhiez w kierunku prze-
ciwnym do poiadanego (poniewaz
przesylanie energii do wzmocnienia i
po  wzmocnieniu odbywa si¢ we
wspélnym, zalaczonym do  obwodu
wnekowego, falowodzie.

Najnowsze osiagniecia w budowie
maseréw

Wady masera z obwodem wneko-

wym, a zwlaszcza niemozliwosé wuzy-
skanila duzego wzmocnienia 1 szero-
kiego pasma przesylanych czestotli-
wosel, sa zwiazane 2z wlasciwosciami

tegno obwodu. Wyeliminowaé za§ go
nie mozna, bo trudno byloby inaczej

zapewni¢ wymagang warto§¢ natgze-
nia pola elektromagnetycznego, uzy-
skiwanego w obwodzie wngkowym

przy rezonansie fali stojgcej. Dla roz-
wigzania tej trudnosci poczyniono
préby  bezposredniego  wykorzystania
fal biezgcych sygnaléw odbieranego i

pompujacego, przy czym dla zwigk-
szenia oddzialywania na krysztal
zmniejszono  predko$é Tbiegu sygna-
16w wzdtuz krysztalu, W ten sposéb
otrzymano ' tzw. uklad masera o fali
biezacej.

Normalna predko$é rozchodzenia sig
fall elektromagnetycznej réwna -pred-
koSct' Swiatla zostala przez odpowied-
nig strukture falowodu - otaczajgca
krysztal — zredukowana w stosunku
do powierzchni tego Kkrysztalu okolo
100-krotnie, dzieki czemu fala elektro-
magnetyczna ,,ma czas” oddzialaé w
odpowiednim stopniu na sily moleku-
larne wewnatrz krysztalu. To opéinie-
nie fali uzyskano przez umieszczenie
w  falowodzie wzdluz plytki krysztalu
odpowiednio rozmieszczonych  pretdw.
Energia pompujaca jest wprowadzana
poprzez przekréj poprzeczny falowo-
du, natomiast wejscle 1 wyjscie sy-
gnatlu  wzmacnianego jest uzyskiwane
za pomocy sprzezenn z  odpowiednimi
pretami w falowodzie (rys. 5).

Jedyng wada tego typu wzmacnia-
cza bylo to, ze wskutek odbi¢ od nie-
dopasowanego kolica falowodu moglo
Iatwo nastapi¢ samowzbudzenie  sig
ukladu. Aby temu zapobiec wprowadzo-
no dodatkowo do falowodu kawalek od-
powiednio spreparowanego krysztalu ru-
binu, ktéry powoduje male straty przy
przesylaniu energii fali elektromagne-
tveznej w jednym kierunku (pozada-
nym), a silnie tlumi falg¢ odbita, roz-
chodzgeca si¢ w kierunku przeciwnym.
Tak zaprojektowany maser o fali bieza-
cej umozliwia odbiér juz w paSmie o
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szerokos$ci 20--25 MHz, przy czym dzieki
bardziej réwnomiernemu oddzialywa-
niu fali elektromagnetycznej na Kkry-
sztal wspoélezynnik szumoéw cieplnych
wzmacniacza ulega zmniejszeniu do
okolo 10°K (chtodzenle zewnetrzne
podobne jak przy maserze wngko-
wym). Wspoélczynnik wzmocnienia jest
tego samego rzedu, co wspdlczynnik
masera z obwodem wngkowym,

Dodatkows zaleta tego typu masera

jest to, ze przez odpowiednie u-
ksztaltowanie zewmnegtrzmego pola ma-
gnetycznego mozna jak gdyby ,na-
stroi¢'" poszczegdlne wycinki kryszta-
lu na rézne czgstotliwosci rezonanso-
we, przez co uzyskuje sig¢ dalsze,
znaczne zwigkszenie szerokosci’ prze-
noszonego pasma (analogia do wielo-
rezonasowego wzmacnlacza posredrrie]
czgstotliwoéci w  odbiorniku  radio-
wym). Jest jednak zrozumiale, e w
takim przypadku uzyskuje si¢ to ko-
sztem zmniejszenia calkowitego wzmo-
cnienia uktladu.

Zastosowanie

Zasadnicza zaleta masera jest to, Ze
jako wzmacniacz mikrofalowy odzna-
cza si¢ malym poziomem szumoéow
wlasnych, dzickli czemu umozliwia u-
zyskanie duZej czulo$ei wurzadzen od-

biorczych. Zwiekszenie czuloscli  od-
biornika wiaze sie z mozliwoscig
zmniejszenia mocy promieniowania
odbieranej stacji nadawczej, lub tez
uzyskania tych samych parametréw
transmisji przy wiekszym zasiegu.

Dzieki zastosowaniu maser6w wzra-

sta na przyklad niezmiernie zasieg ra-
dioteleskopow, co pozwala na badanie
bariziej odleglych obszaréw przestrze-
ni kosmicznej. Jedyng niedogodnoScig
jest to, ze czgstotliwo§é pracy beda-
cych obecnie w  eksploatacji mase-
réw nie zawsze pokrywa sie z czesto-
tliwosciami promieniowania  odleglych
gwiazd, Trudnodei tego rodzaju nie
ma w przypadku -wykorzystania ma-
serow w urzadzeniach odbiorczych
naziemnych stacji systemoéw  Ilgcznodei

ze sztucznymi satelitami Ziemi i inny-
mi pojazdami kosmicznymi, gdzie cze¢-
stotliwo§é pracy moze by¢ dobrana
dowolnie. Uzyskane dzieki temu
zmniejszenie mocy nadajnikéw pokla-
dowych na satelitach ma olbrzymie
znaczenie, poniewaZ zwigzane z tym
ograniczenie wymiaréw satelitow
znacznie zmniejsza Kkoszty umieszcze-
nia ich na orbicle, a zagadnienie wy-
dajnych Zrédel energii elektrycznej do
zasilania urzadzen na satelicie nie be-
dzie chyba przez dlugl jeszeze czas
efektywnie rozwigzane.

W przypadku 1lacznodcl dalekosiez-
ne] za pofrednictwem satelitbw pa-
sywnych zwiekszenie czuloSci odbior-
nikéw pozwala na zmniejszenie bar-

dzo duzych mocy wspoélpracujgcych
nadawczych stacji naziemnych oraz
zwigkszenie szeroko$ci przenoszonych
pasm.

Warto wspomnieé, Ze maser opraco-
wany przez laboratorium firmy Bell
byl stosowany przy prébach 1acznos-
c¢i za poSrednictwem satelity ,,Echo 1"
w postaci balonu w latach 1960 i 1961
oraz przy lacznosei z aktywnym sa-
telitg ,,Kurier".

Bezwatpienia wzmacniacze tego typu
beda powszechnie stosowane w na-
stgpnych eksperymentach. Mozna wiegc
bez przesady powledzieé, Ze =z poste-
pem w budowie maseréw wigze slg
nierozerwalnie dalszy postep i rozwéj
lacznosei satelitowej.

Pelng korzy$¢é z malego poz*omu
wlasnych szuméw maseréw w urza-
dzeniach stacji naziemnych systeméw

laeznodel z satelitami moina osiagnaé
tylko wowezas, gdy poziom szumow
zewnetrznych, doclerajaeych do wej-
$cia anteny, jest bardzo maly. Ponie-
waz Ziemia jest Zrédlem wysokiego
poziomu szumoéw, odpowiadajacego
wspoélezynnikowi temperaturowemu o-
kolo 290°K (+ 17°C) przeto antena
odbiorcza powinna odznacza¢ sie du-
za Kierunkowos$cia 1 by¢ dobrze ekra-
nowana od naturalnych szuméw Zie-
mi i wszelkich innych zaklécen zewne-
trznych. Wyglad anteny tego typu przed-

. stawia rys. 6.
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Antena kierunkowa swoja po-
wierzchnlg odbierajgcyg fale elektro-
magnetyczne w postaci wycinka para-
boloidy jest normalnie skierowana w
strong obiektu kosmicznego. Dla
zmniejszenia strat i szuméw wnoszo-
nych przez linie doprowadzajace,
wzmacniacz maserowy jest umieszczos
ny wprost w poblizu promiennika an-
teny, tzn. w ognisku reflektora para-
boloidalnego. Dzigki takiej konstruk-
cji czulo§é calego urzadzenia od-
biorczego zbliza si¢ do czulo$ci sa-
mego masera, z wyjécia ktérego
wzmocniony sygnal jest doplero do-
prowadzony za pomoca falowodu do
dalszych stopni wzmacniacza odbior-
nika, w ktérych uzyte sa normalne
lampy elektronowe zakresu mikrofa-
lowego.

Bardzo korzystng wlasnosclg mase-
ra jest to, Ze moZze on pracowaé na
dowolnie wielkich czestotliwosciach,
zaleznych tylko od réznicy poziomow
energetycznych w materiale aktyw=
nym ciala paramagnetycznego, co

uzyskiwane jest przez odpowiedni do- RB¥s. 6. Antena odbiorcza stacji naziem-
nej systemu lacznoscl satelitowej

bér aktywnego materialu oraz wiel-
ko$ci 1 kierunku zewnetrznego pola

magnetycznego. Na tej drodze udalo sie falom  podczerwonym
w ostatnich latach zbudowaé maser tzw. laser, Wprowadzenle do eksplo-
dzialajacy jako wzmacniacz sygnalow atacjl tego typu wurzadzei w postacl
wzmacniaczy 1 generator6w rozszerza

o czestotliwodeiach odpowladajacych

ogromnie zakres czestotliwodel wyko-
rzystywanych przez sluzbe 13cznosci
radiowej, co ze wzgledu na panujacy
obecnie tlok w ,eterze” 1 2adania
zwigkszenia pojemnosci systemow
lacznodei ma oczywiécie ogromne zna-
czenle. Udostepniona tg droga szero-
kos§¢é pasma jest tak duza, Ze obec-
nie wydaje sig, Ze ‘trudno bedzie ja
wypelnié; szybki postgp we  wszyst-
kich dziedzinach pozwala przypusz-
cza¢, ze w niedalekiej przysziosel i
ten zakres czestotliwodcl bedzie w
pelni wykorzystywany.

Na zakoficzenie nalezy dodaé, e
obecne prace przy projektowaniu 1
budowle maseréw idg w kierunku

zmniejszania wymiaréw urzgdzen
(zwlaszcza ukladéw pomocniczych),
zwigkszenia zaKresu czestotliwosel
pracy i szeroko$ci przenoszonych

pasm oraz maja na celu zwiekszenie
wspé6lczynnika wzmocnienia 1 stabil-
nosci ukladow. Perspektywa dalszej
przyszloSel jest opracowanie masera,
ktéry moégiby pracowaé w  tempera-
turze pokojowej, co pozwoll na unik-
nigeie wszelkich klopotéw 1 wad zwia-
zanych z ukladami chlodzenla i utatwi
zastosowanie maseréw w wielu urza-
dzeniach, np. jako wzmacniaczy
wstepnych w  pokladowych  urzadze-
niach odbiorczych na satelitach.

1 $wletlnym,

wyjatkiem powojennego pokolenia dobrze wszyscy pa-

mietamy warunki, w jakich startowata nasza radiofo-
nia w poczatkowym okresie odzyskanej niepodlegto$ci. Wyj-
sciowy stan posiadania zaréwno po stronie nadawczej, jak
i odbiorczej wyrazal si¢ u nas przed 17 laty wartoscig zero-
wa. Doprowadzil do niej okupant hitlerowski, dewastujac ra-
diostacje, rozglosnie i przemyst oraz ogolacajgc kraj z urza-
dzen odbiorczych. Trzeba wige bylo tworzyé wszystko od no-
wa. Z wielu dotkliwie woéwcezas odczuwanych potrzeb dopomi-
naly sie zaspokojenia réwniez i te, ktére zwykllémy juz okre-
sla¢ slowem: radiofonizacja. Rzetelnym trudem 1 ofiarng
praca, nie szczedzac wyrzeczen, podjeliSmy realizowanie tej
z natury rzeczy dlugofalowej akeji. A jakie miala ona dla
ogélu spoleczeristwa znaczenie 1 jaka funkcjg¢ do spelnienia,
wie o tym kazdy z nas. Totez tylko dla porzadku rzeczy ma-
ta rekapitulacja: radiofonia, a ostatnio i telewizja, to instru-
ment nadzwyczaj szybkiej i masowej ‘informacji, szerzenia
wiedzy 1 kultury, ksztaltowania postawy obywatelskiej, po-
moe w nauce, Zrodlo rozrywki. To artykul pierwszej potrzeby,
wypelniajacy swa trescig ramy dnia powszedniego, I gdy dzis
— po uplywie kilkunastu jakze pracowitych lat — podsumuje-
my osiagnigcia z dotychczasowej akcejl radiofonizacyjnej, gdy
spojrzymy na las anten odbiorczych ma maszych domach, na
bogaty asortyment sprzgtu radioodbiorczego w sklepach, na
bogato rozbudowang sieé¢ rozglaszania przewodowego, Wresz-
cie i na wskazniki liczbowe stopnia zradiofonizowania kraju
—- czyli po prostu na ogoélng liczbe abonentéw radia i tele-
wizji, to z duma, a przynajmniej niemala satysfakcja stwier-
dzimy, ze nasz dorobek w dziedzinie radiofonizacji kraju
przedstawia powaing warto$¢ wymierns.

Zatrzymajmy sie w naszych rozwazaniach choéby tylko na
pelnej statystycznej wymowy liczbie: 6 580 000 abonentéw ra-
dia i telewizji. Z porownania tej liczby i stanu zaludnienia
kraju wynika interesujacy wskaznik: wedlug danych na ko-
niec ubieglego roku przypada w naszym kraju srednio na
1000 mieszkancow prawie 216 urzadzen odbiorczych (lgcznie:
odbiornikéw radiowych, telewizyjnych i gloSnikéw radiowe-
zlowych), przy ¢zym w miastach przypada na 1000 miesz-
kancow 306 urzadeen odbiorczych, za§ na wsiach — 134,

Mozna si¢ tu postluzyé i innym wskaZnikiem: z uslug radia
1 telewizji korzysta stale (a wiec nie okazyjnie i dorywczo)
86% ogo6lu ludnosci, przyjmujac, ze kazde urzadzenie odbior-
cze obsluguje co najmniej 4 osoby (rodzine). Duzo to, czy
mato? — mozna by zapytaé. No céz, z jednej strony — bloragc
pod uwage caloksztalt czynnikéw limitujgcych skale osiag-

Radiofonizacja

w $wietle statystyki

nieé¢ radiofonizacyjnych — wydaje sie ze duzo, natomiast oce-
niajac dotychczasowe wyniki pod katem odczuwanych po-
trzeb i niedostatké4w, nalezaloby uznaé osiagnicty stopien
zradiofonizowania terenu, zwlaszcza wiejskiego, za niewy-
starczajacy.

I znéw liczby zaczerpnigte ze statystyki przyjda nam z po-
mocy przy przedstawieniu poruszonego zagadnienia we wta-
$ciwych mu proporcjach, Przeniesmy Swe rozwazanla na te-
ren poszczegblnych wojewddztw i poréwnajmy wskazniki
stopnia zradiofonizowania tych obszaréw, Okazuje sie, Ze
istnieja znaczne réznice iloSclowe w rejestrze uzytkownlkow
radia i telewizji miedzy poszczegélnymi wojewoéddztwami, %e
w wielu z nich zbyt malo ludzi korzysta z odbiornika, Naj-’
gorzej sprawa ta przedstawla sie w wojewodztwach: Kiele-
ckim (ok. 125 urzadzen odbiorczych na 1000 mieszkancéw),
bLialostockim (141 urzgdzern na 1000 mieszkancow), Tzeszow-
skim (wskaZnik 142 mna 1000) i lubelskim (wskaZnik 146 na
10600). Najkorzystnie] natomiast w wojewoédztwie katowickim
(308 na 1000), gdanskim (260 na 1000), wroctawskim (248 na
1000) i opolskim (243 na 1000). Pozostale wojewddztwa plasujg
sig¢ na posrednich miejscach. Najwyzsze wskaZniki stopnia zra-
diofonizowania osiggnely miasta: Warszawa (405 na 1000)
i L.6dZ (249 na 1000).

Teraz mozna by przejs¢é do wnioskéw, jakie wynikajg
z przeanalizowania przytoczonych wskaZnikéw statystycznych.
Wymowa tych ostatnich jest nader znamienna, szczegdlnie
w Swietle planowych zaloZen osiagnigcia stopnia powszechnej,
czyli pelne], radiofonizacji kraju. Zalozenia te przewiduja, Ze
powinniSmy osiagnaé¢ taka liczbe abonentéw radia i telewizji,
rrzy kt6rej kaidy w zasadzie obywatel stanie sle potencjal-
nym odbiorca nadawanych audyceji, Tempo marszu po tej dro.
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dze, zwlaszcza na obszarze wojewodztw wschodnich (kiele-
ckiego, blalostockiego, lubelskiego, rzeszowskiego), czeSciowo
poéinoenych  (olsztyhfskiego, koszalifiskiego) 1 centralnych
(lédzkiegno | warszawsk ego) trzeba uznaé za zbyt powoine,
a wskazniki zradiofonizowanda, zwlaszcza terenu wiejskie-
go, za zbyt niskie. Bo oto na 1000 mieszkancéw przypada
urzgdzei odbiorczych na wsl: kieleckie] zaledwie 80, bialo-
stockiej — 100, rzeszowskiej — 106, lubelskiej — 111, 16dzkie],
krakowskiej 1 olsztynskiej — po ok. 120, Méwiac inaczej —
1 punkt odbiorczy (odbiornik radiowy, telewizor lub glos$nik)
przypada tam na 8 — 12 oséb, albo — co druga wzgl. trzecia
rodzina slucha lub oglada nadawane audycje.

W miastach na terenie wszystkich wojewddztw sytuacja pod
tym wzgledem ksztaltuje sle o wiele korzystnie); tu kazda
rodzina w wielu przypadkach nawet 3-osobowa, jest juz
zradiofonizowana.

Wréémy do tych wsi, w ktérych odbiornik radiowy lub glos-
nik radioweziowy spotyka slie w niektdérych tylko domach.
Dlaczego nile w kazdym? Czyiby tak duzy odsetek mieszkan-
cow owych wsi nie odczuwal potrzeb w zakresie aktualnej
informacii, nauki, wiedzy praktycznej, instruktazu, rozrywki?
Nie wydaje sig¢ tez prawdopodobne, aby $wiadomo$§é koniecz-
no$el wyrugowania zacofamnia | ciemnoty z nasze] wsi nle
znajdowala przystepu do umyshu jej mieszkancéw — zwlasz-
cza dzis, gdy sie lansuje pigkno hasto: ,,Polska — Kkrajem
uczgceych sie ludzi”,

Nie trafiajg tu do przekonana takie ew. wysuwane argu-
menty, jak trudno$cl nabycia odbiornika (bo mamy juz ich

inz. Jan Sroczynski

bogaty wybor), ubdstwo ludno$cl (bo stworzono warunki ra-
talnej sprzedazy, wprowadzono do handlu réwniez popularne
i tanie typy odbiornikéw, oplaty abonamentowe sg przystep-
ne, a stopa Zyciowa na wsi stale sle podnosi), brak elektry-
fikacji (w okresie przej$clowym moZna korzystaé ze sprzetu
bateryjnego), klopoty z napraws uszkodzen (odeczuwa sie je
w coraz mniejszym juz stopniu, a w ogéle odpadaja omne
w przypadku zainstalowania gloénika radiowegzlowego). Gdzie
zatem tkwi przyczyna stronienia tylu ludzi na wsi od radio-
fonii? A jesliby ta niezrozumiala obojetnos¢ i rezerwa mia-
ly sie odnosi¢é w rownym stopniu do prasy 1 ksigzkl, to juz
wéwezas dojdg do glosu niewesole refleksje i skojarzenia
z Ciemnogrodem.

Byloby chyba =zludzeniem przypuszczaé, e w tak slabo
zradiofonizowanych s$rodowiskach ruch radioamatorski znaj-
dzie dla siebie pozywke i warunki rozwojowe, o ile nie do-
kona sie tam radykalnego przetomu w nastawieniu do radia
i w wiekszym jego upowszechnieniu, Wydaje sie, Zze w popu-
laryzowaniu potrzeby pelniejszej niz dotychezas radiofoniza-
cji wsi, jak réwniez idei samego radioamatorstwa, niemala
role moga i powinny odegraé juZz istniejgce na terenie wy-
mienionych wojewé6dztw miejskie kola i kluby radioamator-
skie, a nawet nieliczni moze, indywidualni radioamatorzy —
plonierzy, zamieszkali we wsiach, ktére uparcie trwajag w ab-
stynencji radiowej. Ta ostatnia, wstydliwy zakamarek prymi-
tywu 1 clemnoty, powinna jak najszybcie]j pa$é¢ pod naporemn
Nowego. -

M. W.

Fazowy adapter SSB

(Dokoneczenie)

Poniewaz diody w przystawce bedg
pracowaly az do 28 MHz, zatem w za-
kresie, w ktérym pojemno$é dynamicz-
na diody odgrywa juz duza role, wy-
daje sie celowe uiycie diod wybiera-
nych w warunkach dynamicznych.
Przeprowadzenie takichh pomiaréw spo-
sobem amatorskim nie jest jednak mo-
zliwe. Autor wykorzystal dwie réwne
pary diod uiywanych w dyskryminato-
rze odbiornika telewizyjnego. Diody te
dcbierane sg w warunkach dynamicz-
nych przy 39 MHz. Oczywiscie, obie
pary muszg mieé réwng charaktery-
styke pradows wedlug wyzej podanych
warunkow,

Uklad do pomiaru diod pokazany jest
schematycznie na rys. 6, za§ w tablicy 1
ujeto dane dotyczace cewek i konden-
satoréw obwodéw modulatora diodo-
wego.

Przesuwnik fazowy w. cz.

Istnieje kilka mozliwo$ci rozwigzan u-
kladowych dla przesuwnikéw w. cz.
Mozna stosowaé z powodzeniem prze-
suwniki typu RC, RL Ilub LC. Sa one
tatwe do zrealizowanla, lecz tylko na
jedng okreflona czestotliwosé; ich wyjs-
cle odznacza sie wysoka impedancia,
uniemozliwiajaca zastosowanie ich do
wspoélpracy z modulatorami o matej o=
porno$ci wejsciowej.

W przystawce zastosowano przesuws-
nik fazowy oparty na tej zasadzie,
ze w dwéch sprzezonych ze sobg
cbwodach napiecia przesuniete s§
wzgledem siebie w fazie o 90°. JeZell
w dodatku oba obwody beda z sobg
sprzezone Krylycznie, to i napiecia na
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ich koneéwkach bedg réwne. Mamy
wige typowy filir pasmowy o sprzg-
Zeniu krytycznym. Nie o pasmowosé
nam jednak chodzi. Wymagane prze-
sunigcie fazowe nastgpi jedynie woéw-
czas, gdy oba obwody bedg nastrojo-
ne na jednakowsg czestotliwo$é. Z do-
pasowaniem modulatora do malej czg-
stotliwosci nie ma klopotéw — odpo-
wiednio dobrane uzwojenia sprzgZone
z obwodami pozwalajg na latwe dopa-
sowanie, poza tym sluzg one jako no$-
niki dla kanaléw malej cze¢stotliwoscei.

Wzmacniacz w. cz,

Na wyjsciu modulatora zréwnowazZo-
nego otrzymujemy uformowany sygnal
SSB o0 napieciu szczytowym ok 2 V.
Przed doprowadzeniem do nadajnika
nalezy napigcie to wzmocnié. Do tego
celu sluzy liniowy wzmacniacz w. cz.
z lampg EL 83 pracujgcy w klasie A.

Zastosowana lampa o duzym nachy-
leniu ma sklonno$¢ do samowzbudza-
nia. Czgéciowo zapobiega temu opornik
10 k() przylagczony réwnolegle do obwo-
du anodowego. Scisle przestrzeganie za-

Akumulator
12v +_1

ssz : .
ONRC

Rys. 6. Uklad do pomiaru diod germa-
nowych

sad ekranowania migdzy obwodami
siatki i anody jest konieczne. Konden-
satory blokujace w katodzie i ekranie
muszg by¢ bezindukeyjne. W wyjatko-
wych przypadkach, przy czestotliwos-
clach od 14 MHz wzwyz moZe sie oka-
zaé, 2e nie obejdzie sle bez mneutrali-
zacji. Jest to zreszta najlepszy sposéb,
aby wzmacniacz pracowal stabilnie.

Wigksze wzmocnienie otrzymamy sto-
sujac we wzmacniaczu lampe 6AGT; W
w tym przypadku opornik katodowy
Dbedzie mial wartosé 80 (), a opornik w
ekranie — 4 k(/0,5W. Opornik 100
w pierwszej siatce 1 dilawik nawiniety
na oporniku, umieszczony pomiedzy a-
noda, i obwodem strojonym, maja za
zadanie tlumienie drgan pasoZytniczych
w zakresie ultrakrétkofalowym.

Indykator wytlumienia fali no$nej

Z anody wzmacniacza pobieramy po-
przez maly kondensator (3+5 pF) na-
pigcie w.cz., ktére po wyprostowaniu
przez diode (dowolna ostrzowa dioda
germanowa typu uniwersalnego) dopro-
wadzamy do miliamperomierza. Indy-
kator umozliwi nam poprawne zréwno-
wazenie modulatora, jednakzie tak skon-
struowany uktad pomiarowy umozliwia
tylko pomiary pordéwnawcze.

Gdy modulator jest zréwnowazony 1
plynie przez lampe bardzo maly prad
w.cz. (resztka fali no$nej), wskazéwka
miernika begdzie w poblizu zera. Pod-
czas moéwienia do mikrofonu wskazéw-
ka bedzie si¢ wahala w takt mowy.
JeZell rozregulujemy poprzednio zréw-
nowazony modulator, to miernik wy=-



Tablica l

Dane cewek i kondensatoréw obwodu mojulatora diodowego oraz obwodu siatkowego

| Pasmo

i anodowego wzmacniacza w. cz.

| (MHz) C,C, L, wLi C.C, Ly Lt
3,5 2000 pF 16 zwojow 2 zwoje 200 pF 35 zwojow 6 zwojow
+ 1% DNJJn w lgelicie mika DNJJIn 0,4 DNJJn 0,4
mika ® 0,5mm @ 0,6 mm na korp. pod L,
na korp. ceramicz. .
@ 15 mm ¢ 16 mm ]
7 1000 pF 10 zwojow 1 zwéj 100 pF 19 zwo j6w 4 zwoje
* 1% wpalone w ige- ceram. DNJJn 0,4 DNJJn 0,4
mika na korp. licie na korp. pod L,
kalit. ceramicz .
| 2 15 mm ® 16 mm
14 650 pF 6 zwojow 1 zwéj 65 pF 10 zwojbw 3 zwoje
* 1% drut. srebr. w ige- ceram. DNJJn 0,5 DNJJn 0,5
mika @ 1,5mm licie na korp. pod L,
bez korp. . ceram.
® 12mm ¢ 16 mm
21 500 pF 5 zwojow 1 zwéj 50 pF 7 zwojow 2 zwoje
+ 1% drut, sreb, w ige- ceram. drut. sreb. w igelicle
mika ¢ 1,5 mm licie @ 1 mm na na dolnym
bez korp. korp. cer. koncu Lg
¢ 10 mm ¢ 16mm |
29 300 pF 4 zwoje 1 zwé] 30 pF 5 zwojow 2 zwoje
* 1% drut. srebr. w ige- ceram. drut sreb. w igelicie
mika ® 1,5 mm licle ¢ 1 mm na na L,
bez korp. korp. cer.
‘ ¢ 10 mm © 16 mm

Dla pasma 14, 21 i 29 MHz cewki L; wykonane sq z drutu srebrzonego, bez korpusu.
Dopasowanie uzyskuje sie przez $ciskanie lub rozcigganie cewki. Naleiy uwazaé na
symetrig cewki az do punktu wlutowania. Kohcéwki kondensatoréu C.C, powinny
byé¢ réwne. Wplyw ekranu na indukcyjnodé jest minimalny. Regulacje trymerdw

moina przeprowadzaé przy zdjetym kubku,
DNJJn nalezy po zestrojeniu i wyprébowaniu wutrwalié odpowiednim

kaze najwieksze wychylenie wskazowki;
w takim stanle mozemy zestrajaé ob-
wody przystawki. Wskazania indykato-
ra nle beda réwne na wszystkich pa-
smach, nie ma to jednak istotnego zna-
czenia w praktyce.

Dckladne pomiary wytlumienia fall
no$nej musimy wykonaé¢ za pomocg od-
powiedniego woltomierza lampowego.
Jako miernik w opisanym indykatorze
zostat uzyty demobilowy woltomierz
angielski 15320 V, z ktérego wymonto-
walem zbedne tu oporniki szeregowe.
Jako miliamperomierz wykazuje on
czulo§¢ 1 mA na cala skalg. Moze byé
oczywiscie uzyty dowolny przyrzad od
500 =~ 1000 .lLA'

KONSTRUEKCJA

Fotografie 1-+-5 przedstawlaja wyglad
zewnetrzny | wewnetrzny przystawki.
Wymiary zewnetrzne bez cewek s3 na-

Wszystkie cecwki nawijane drutem
lakierem.

pewnia doskonale kontaktowanie i nle-
zmiennoéé ustawionych raz wartodci.

Wszystkie obwody przystawki z wy-
jatkiem obwodu modulatora strojone sa
plynnie (jednogatkowo). Umozliwia to
duzg swobod¢ w wWyborze czgstotliwo-
$ci robocze] w obrebie pasma fonlez-
nego. Dokladne dostrojenie do czesto-
tliwoécl roboczej jest konieczne, szcze-
gélnie dla przesuwnika wielkie] czg-
stotliwo$ci. Obwoéd modulatora diodo-
wego mnie posiada plynnego strojenia,
ttumienie obwodu wprowadzane przez
diody zapewnia wystarczajacg pasmo-
wofé. Obwéd modulatora nastrojony jest
na stale na $rodek miedzynarodowego
pasma SSB.

Na fotografil 2 widzimy sposéb roz-
mieszczenia detali 1 wykonania ekra-
néw., Bardzo starannego ekranowania
wymaga wzmacniacz wielkiej czestotli-
woscel, Dla ulatwlenia tego zadania
lampa EL 83 umocowana jest poziomo.
Podstawke lampy nalezy tak umoco-

stepujgoe: wysoko§¢ 220 mm, SzZero-  yyaé, aby owal anody w pozyell uiyt-
koéé 240 mm, glgboko$é 110 mm. Plyta kowej byl usytuowany pionowo (pa-
frontowa wykonana jest 2z twardego trzac ma lampe z géry). Wyprowadze-

aluminium o grubo$el 2,5 mm, a skrzyn-
ka z drewna, wyloZzona blachg pocy-
nowana.

Detale umocowane s3 na suhchassis
czesciowo do plyty frontowej 1 goérnej.
Cewki sg wymienne. Kazdy komplet ce-

nie anody na podstawce nalezy ode-
kranowaé¢ kawalkiem pocynowanej bla-
szki miedziane].

Ze wzgledu na nietypowoéé uzytych
detali, autor =zaniechal wykonania ry-
sunkéw konstrukeyjnych. Dotyczy to

wek dla jednego =z pasm amatorskich réwnlez rozwlgzania konstrukcyjnégo
zmontowany jest w postaci jednolite- kondensatoréw strojonych.
go bloku. Zmiana pasma jest bardzo Zastosowano nastepujace rozwiaza-

tatwa, a zastosowana Kkonstrukeja za-

nie. Na plycie bakelitowej o wymia-

Fot, 1. Widok przystawki z przodu. U
géry — wymienne obwody, niZej od le-
we] — potencjometry, obok — miern’k
indykatora. Po lewej stronie — przelacz-
nik wstegi bocznej. U dolu od lewej —
gniazdka dla generatora oraz mikrofonu

Fot. 3. Fragment przystawki — widok
z tyhli, strona prawa. U géry — Kkon-
strukcja kondensatoréw zmiennych, ni-
#ej — modulator diodowy. Na chassis od
lewej — filtr dolnoprzepustowy, lampa
ECCS1, przesuwnik fazowy m. cz.,, obok
z prawe] — 2 autotransformatory wyjs-
ciowe, nad nimi — przelacznik wstegl
bocznej. Pod chassis — kondensatory
elektrolit. 32 IJ-F'
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Fot. 4.

Fragment przystawki — widok
z tylu, strona lewa, U géry wzm. W. CZ.
z lampa ELS83. NiZzej — lampa EC92, za nij
— transformator wyjsciowy. Pod chassis
— transformator mikrofonowy i detale
wzm. m. ¢z.

rach 210X70X4 mm, wmonbtowane sg
gniazdka do cewek 1 dwa katowniki
dla osi kondensatora. O§ wykonano z
preta mosigznego o Srednicy 6 mm, na
ktérym w dogodnych montazowo od-
leglo$ciach mnaciete sg rowki dla ply-
tek rotora. Pojedyncze plytki statora
umocowane s§ bezpoSrednio na plycie
bakelitowej, Plytki rotora i statora (ze
starego kondensatora przedwojennej pro-
dukcji) wykonano z blachy mosigznej.
Pojemnos¢ koncowa kazdego segmentu
wynosl okolo 5 pF.

Montaz elektryczny jest typowy dla
urzadzen na fale krotkie, Jezell za-
chowamy podany rozklad detali — na
pewno uzyskamy krotkie polaczenie
miedzy poszczegbélnymi detalami, Sta-
ranne lutowanie i dobre polaczenia 2z
masa to warunek péZniejsze] bezawa-
ryjnej pracy. Uzyte w przystawce kon-
densatory sa typu bezindukcyjnego, a
w obwodach wiellile] czestotliwosel u-
zyte sa kondensatory mikowe | ce-
ramiczne.

Cewki i obwody
wielkiej cze¢stotliwosei

Dla unikniecla strat w przelgczni-
kach i nieczynnych obwodach wybra-
no konstrukcje obwodéw wymiennych.
Obwody dla kazdego pasma amator-
skiego zestrojone sa na stale, a nie-
wielkie pojemnos$ci zmienne dla po-
kryecia plynnym strojeniem pasma fo-
nicznego mnastawlane sg za pomoca
jednej galrki,

Nie jest konieczne, by$Smy od razu
wykonall wszystkie komplety obwodow.
Standardowe pasmo na poczatek to
pasmo 3,5 MHz. Kilkutygodniowa pra-
ca na tym, pasmie zapozna nas z tech-
nikg nadawania SSB i zwyczajami pa-
nujaeymi wéréd amatoréw poslugujg-
cych sie tym rodzajem emisji.

Kazdy komplet obwodé4w zmontowa-
ny jest na podstawie z blachy alumi-
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niowe] o wymiarach 220X75X2 mm —
(fot. 6).

Na ekrany do cewek uzyto alu-
miniowyeh kubkéw o @ 7 ecm. Po od-
pitowaniu giowek nitéw usunigto u-
chwyty, a pozostale resztkli nitow wy-
réwnano mlotkiem, Jako podstawa po-
szczegblnych obwodéw stuzy krazek
bakelitowy o Srednicy 70 mm i grubo-
Sci 5 mm. Na fotografii widzimy réw-
nlez, S5posob rozmieszczenia gniazdek,
zapewniajacy mnajkrétsze polaczenia.

Dla zapewnienia jednolitego rozsta-
wu wtyeczek 1 gniazd we wszystkich
zespolach musimy wykonaé szablon
dla oznaczenia otworéw. Szablon wy-
konujemy =z blachy stalowej o gru-
bosci 0,61 mm. Po wytrasowaniu zna-
czymy miejsca potrzebnych wiercen
wiertbem @ 1,5 mm.

Za pomocy tego szablonu wiercimy
otwory prowadzace w plycie bakeli-
towej dla gniazdek, w plycie goérnej
przystawki, w podstawie zespoléw i
krazkach bakelitowych, Nastgpnie roz-
wiercamy poszczegdlne otwory do po-
trzebnych rozmiaréw. Krazki bakeli-
towe przymocowane s do podstawy
aluminiowej za pomoca nitow 8x1,5 min
wspélnie z kgtownikiem potrzebnym
do umocowania kubkéw ekranujacych.

‘Zastosowane w zespolach wtyczki
pochodza ze znajdujgcych sie w hand-
lu  tzw, wityczek Iluksusowych (cena
zt 3,20 za sztuke) i dzigki solidnej kon-
strukeji kontaktujg doskonale.

Sposéb rozmieszczenia cewek pokaza-
ny jest na fotografil 6. Dokladne da-
ne co do ilo$cl zwojéw, rodzaju drutu
i korpuséw, mawarte sa w tablicy 2.

Strojenie
Dla zestrojenia przystawki potrzebne
sg nastepujgce przyrzady: ,grid dip

oscylator', woltomierz lampowy 2z za-
kresami pomiaru 1-+1000 mV i 1-+10 V,
oscylator akustyczny 1 kHz oraz uni-

Fot. 5. Widok od dolu.
Z lewej strony — trans-
formator mikrofonowy,
gniazdka i kondensatory
elektrolit. 32 ,F

Fot. 6. Widok gérnej -
piyty z gniazdkami dla -
obwodéw wymiennych,
ponizej — obwody po
zdjeciu kubkoéw

wersalny przyrzad pomiarowy (np. po-
pularny Multizet).

W razie braku woltomierza lampowe-
go poradzimy soble w mnastegpujacy spo-
s6b: montujemy na plytce izolacyjnej
indykator taki sam jak w przystawce,
lecz bez miernika i laczymy go z przy-
rzagdem (Multizet). W ten sposéb uzy-
skamy czuly woltomierz w.cz.,, ktory
przy pomiarach poréwnawcezych odda
nam réwnlez w przyszio§éel cenme u-
stugi. Dla sprawdzania stopnia wytiu-
mienia zbednej wstegi bocznej potrzeb-
ny nam jeszcze bedzie selektywny od-
biornik stacyjny.

Po mkoliczeniu  prac montazowych
wkladamy lampe EL 83 do podstawki,
a kondensatory zmienne ustawiamy na
polowe pojemnosci. Wkladamy zespol
obwodéw 8,5 MHz do przystawki i ze-
strajamy kolejno obwody za pomoca
GDO mna czestotliwosé 3,725 MHz ($ro-
dek pasma SSB). Te prace wstgpne wy-
konujemy bez przylaczenia przystawki
do zasllacza, Po zestrojeniu obwo-
déw, co moze by¢é polaczone z korekta
liczby zwojow, zakladamy kubki. Da ka-
bla wspélosiowego na wejsciu przystawki
umocowujemy petle jednozwojowa, a do
kabla wyjsciowego Ilutujemy opornik
100 Q/1 W. WejScie przystawki sprze-
gamy z GDO i podlaczamy przy-
stawke do zasilacza. Odbiornik stacyjny
nastawiamy mna 3,725 MHz dla kontroli
(GDO jest zazwyczaj malto dokladny).
Przy rozregulowanych potencjometrach
P, i P; miernik indykatora wykaze pew-
ne wychylenie wskazéwki. Mozemy te-
raz poszczegolne obwody wyregulowaéd
na maksimum wychylenia wskazéwki
miernika, Jezeli wskazdéwka miernika

nie wraca do zera po odtaczeniu GDO,
jest to znak, ze lampa EL 83 sie¢ wzbu-
dza. Trzeba woéwcezas sprawdzié ekra-
nowanie i kondensatory blokujace ka-
tode, zarzenie i eKran,

Z kolei przystgpujemy do wyregulo-
wania przesuwnika fazowego w.cz. W




Dane cewek | kondensatoréw

Tablica 2

przesuwnika fazowe;o w. cz.

Odleglosé
Pasmo migdzy osia-
(MHz) Gl ‘ L, bk L mi cewek w
| | przyblizeniu
200 pF |30 zwojéw DNJJn|3 zwoje. drut| 3 zwoje okoto 40 mm
mika @ 0,5 mm,na kor-| @ 0,6 w ige- LDNJJIn
2,8 pusie z polisty- | licie, nawi- 2 0,5 mm
renu @ 19 mm | niete na L,L,i pod I,
100 pF 17 zwojoéw, drut 2 zwoje 2 zwoje 55
T mika i korpus drut jak
jak wyze] jak wyze] wyzej
65 pF 10 ZWojow DNJJn! 2 zwoje 2 zwoje okolo 52 mm
ceram. © 0,4 mm na kor-| drut DNJJn
14 pusie bakelit. jak wyzej @ 0,4 mm
0,10 mm z rdze- pod L,
nlem proszkow. |
50 pF 6 zwoiéw, drut 1,5 zwoja [ 15 zwoja, okolo 30 mm
21 ceram. i korpus jak drut jak drut jak
na 14 MHz wyze] I wyzej
30 pF Ly 4 zwoje, 1, 5 | 1 zwéi | 1 zwéj i
ceram. zwojéw, drut drut jak | dalszy
srebrzony @ 1l mm wyzej ciag L,
29 nawijany w od-
steple, odczep
na 1 zwoju od |
dolu L, korpus
lak wyze] | i

Dla pasma 3,5 1 7 MHz u#yto na korpusy

dla cewek tubki po pastylkach , Acron”.

W celu zmiany indukcyjnosici wmontowano na plytke przytrzymujgeq cewki od gbry

korpusy od cewek odbiornika ,Pionier'

z rdzeniami proszkowymi,

Podane ilodci

zwojow sq orientacyjne, zaleinie od ufytych korpuséw i rodzaju rdzeni mogq zaj$é

niewielkie zmiany w ilo$ci zwojéw. Konstrukcja musi zapewnialé moiliwoéé przesu-

wanla cewek migdzy sobq w celu uzyskania krytycznego sprzeienia. Cewki po ze-
strojeniu i wyprébowaniu naleiy utrwali¢ za pomocq odpowiedniego lakieru.

tym celu zdejmujemy kubek i podig-
czamy woltomierz lampowy kolejno do
cewek Ly i L;. Przez rozsuwanie wzgled-
nie zblizanie obwodéw staramy sig¢ u-
zyska¢ réwne napiecia na zaciskach
obu cewek. Musimy przy tym uwaZaé,
aby oba obwody byly nastrojone do-
kladnie na czestotliwosé 3,725 MHz. Po
uzyskaniu =zgodnodci napi¢é¢ zakladamy
kubek, a woltomierz lampowy prze-
kiadamy kolejno na S§lizgacze poten-
cjometréw P, | Pg (jeden biegun wol-
tomierza podlaczony jest do masy).
Regulujemy P; | P; az do uzyskania
najmniejszego wskazania indykatora.
Napigcia na S$lizgaczach P,, P; powinny
pozosta¢ rowne — jezell nie, musimy
calg procedurg powtorzyé przy zrowno-
wazonym modulatorze.

Przesuwnik fazowy w.cz. jest prawi-
dlowo wyregulowany woéwezas, gdy o-
ba obwody sa zestrojone na tg¢ samg
czestotliwose, a napigecia ma cewkach
Ly L; sg réowne. Teraz przykladamy
woltomierz lampowy do koncoéwek o-
pornika 100 () =zalaczonego na wyjsciu
przystawki 4 poréwnujemy napigeie
przy zrownowazonym modulatorze dio-
dowym oraz przy rozregulowanym.
Zmierzylismy: V' 10 Vv, v-min
=01 V; 10:01 = 100 = 40 dB.

Notujemy nast¢pujgee pomiary:
— naplegcie wejsciowe na L;,
— napiecie na Ly Ly
— napiecle na oporze wyjsciowym przy-

stawki me i me.

Powyzej opisane manipulacje stroje-
niowe powtarzamy dla kazdego pasma;
raz zestrojone obwody, Jjezeli konstru-

keja jest solidna,
njezmienne przez lata.

Czestotliwoéel  odnlesienla dla po-
szczeg6lnych pasm s nastgpujgce:
3,725 — 7,075 — 14,310 — 21,410 — 29,125
MHz.

powinny pozostaé

Z kolel sprawdzamy tor m.cz. Po-
trzebny tu bedzie generator akustyczny
1000 Hz, dajacy mozliwie czyste na-
piecie sinusoidaine. Nalezy on do 2za-
sadniczego mwwyposazenia stacji SSB i
jest nieodzownie potrzebny przy Kon-
troli stopnia wytlumienia zbednej wste-
gl bocznej oraz ocenie sprawnos$ci ca-
dego mnadajnika. Jako bardzo poreczne
nadajg sie do tego celu uklady tran-
zystorowe.

qfﬂf

ne si dwa krotkie przewody zakori-
czone wtyczkami. Opornik zmienny R;
stluzy do nastawlenia progu oscylacji.

Majgc juz generator akustyczny, wkia-
damy lampg¢ EC 92 do podstawki, a ge-
nerator przylgezamy do wladelwych
gniazdek. Woltomierzem lampowym
lub przyrzadem uniwersalnym spraw-
dzamy napiecie akustyczne w torze
m. cz. az do potencjometru P.. Napigeie
akustyczne ma P; powinno wynosié
okolo 2 V. Potencjometr P; ustawiamy
teraz tak, aby pomiedzy =zaciskami
wejsclowymi przesuwnika fazowego
3+ 7 a masg tylko %y naplecia.

Przyklad: na koficéwkach P, czynne
napigcie akustyczne wynosi 1,8 V, za-
tem 1,8 ° *y = 04 V. Pomiedzy zaci-
skami 1+ 5 a masg powinno byé 1,8 —
— 04 = 1,4 V. Dla przesuwnika fazo-
wego typu 2Q4 stosunek napigé na po-
tencjometrze 500 Q wynosi 2:7. Ten
punkt ustawienia P: oznaczamy na ply-
cie frontowej. Dla ulatwienla dos¢ kry-
tycznego nastawiania celowe jest po-
dzieli¢ wymagane 500 ) na opornik
staly 50 Q, potencjometr 100 Q@ i opor-
nik staly 350 ().

Slizgacz potencjometru P; ustawiamy
na Srodek i wkiladamy lampe ECC 81
do podstawki. Jezeli teraz wlgczymy
generator akustyczny, to przy zrow-
nowazonym modulatorze balansowym
wskazowka lindykatora wychyli sie.
Jest to dowdd pojawienia sie na wyj-

Sclu  przystawki sygnalu zmodulowa-
nego,
PrzygotuJemy soble 4{eraz odblornik

stacyjny. Do nastepnych préb odbior-
nik musi byé naprawde selektywny i
wSzezelny*. Gniazdko antenowe od-
biornika spinamy mozliw.e krétko do
masy (w tym stanie nie powinno by¢é
zadnego odbloru). Nastawlamy na od-
biér waskowstggowy. Jezeli odbiornik
jest selektywny, a zbocza przepuszcza-
nego kanalu sg strome, to po urucho-
mieniu przystawki bedziemy mogli od-
rozni¢ fale noéng i dwie wstegi boczne.
Jest jednak jeden warunek: VFO musi
by¢é dokladnie zaekranowany, tzn. row-
nlea ,szczelny' jak odblormnik. W prze-
ciwnym razle silny sygnal bezpoéred-
nio z VFO uniemozliwi nam pomiary
w spos6éb klasyezny (dla amatora po-
siadajacego odblornik Collins z filtrem
mechanieznym dalsze pomiary nie przed--
stawiajg zadnego problemu).

Q1uf  01uf

Low

M
Rys. 7. Tranzystorowy
25k generator akustyczny
. 1000 Hz

15k

Rysunek 7 podaje uklad elektryczny
generatora typu RC stosowanego 2z
dobrym wynikiem oprzez autora. Ge-
nerator ten zmontowany jest w malym
pudetku metalowym. Do zasilania stuzg
dwie okragle bateryjki 3 V od lampki
kieszonkowe]. Z puddka wyprowadzo-

O1uf >
15k "'00&'
+6' v
l}——o’c

O

Mimo, ze do tych préb uzyto oscyla-
tora kwarcowego w pudle metalowym
wraz z zasilaczem, sygnal bezpoférednio
2z oscylatora byl silniejszy niZz resztka
fali noénej z przystawki, ktéra pracuje
z anteng sztuczng 100 (). W tym przy-
padku radzimy sobie nastepujgeo: prze-
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sprzaka magnetofon

Czas przewijania: 3 min
Szpule: 148 mm

nosci +3dB
Rodzaj tasmy: Agfa CH

Poziom zakldcen: —35 dB

Moc pobierana: 75 W
Ciezar: 11,5 kg
Wymiiary: 350 X 280 X 200

PRZEGLAD SCHEMATOW @ PRZEGLAD SCHEMATOW @ PRZEGLAD SCHEMATOW

~Magnetofon
,,Piosenka’

Produkowany przez Zaklady Radiowe im. M. Ka-

,Piosenka” przeznaczony

jest gléwnie do uzytku domowego. Pomimo swojej
prostoty zapewnia jednak do§é dobra jakosé zapisu
dizwiegkéw, jak rowniez ich odtwarzanie.

DANE TECHNICZNE

Predkoié¢ przesuwu tas$my: 9,53 em/sek
Zapis: na polowie szerokodci taSmy
Czas audycji: 2 45 min dla 250 m ta$my

Przenoszone pasmo: 60<-8000 Hz przy nieréwnomier-

Nieré6wnomierno$¢ przesuwu tasmy: 0,5%,

Czestotliwosé pradu podkladu i kasowania: 50 kHz
Zapis: z mikrofonu, adaptera i radicodbiornika
Wyiscia: na dodatkowy glosnik i do radioodbiornika
Moc wyjsciowa: 3W przy znieksztalceniach < 109,
Glodnik: dynamiczny Gd 14,5—9,5/15 W

Lampy: EF 86, ECC85, EL 84, EM4

Prostownik selenowy: SPS-6B-250-35

Napiecie zasilajgce: 220 Iub 110V ~ 50 Hz

min.

inz. Zenon Budynek
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stawiamy wodbiornik na AM; suma syg-
naléw z VFO 1 resztki fali nofnej da
nam w efekele sygnal podobny do AM
z pelna falg mnosng. Oczywiscie, od-
biornik musi byé ma tyle selektywny,
aby mégl rozdzielié obie wstggl bocezne.

Odbiornik nastawiamy mna 1¢ wstege
boczna, ktéra jest silnie] slyszana. Wy-
chylenie S-metra nie moze byé jednak
wieksze miz S 9 (jezeli wskazanie jest
wieksze, to mnalezy zmniejszyé wzmoc-
nienie). Prébujemy teraz przez ostroz-
ne regulowanie P i P; uzyska¢ maksi-
mum sygnatu wybrane] wstggl bocz-
nej. Nie =zmieniajge nastawienia od-
biornika, przerzucamy przelgcznik wstg-
gi boczne] w przystawcee; powinno te-
raz mnasigpié ostabienie syghalu o oko-
o 6 S. Préoby z P, i Py nie powinny
wplywaé polepszajagco. W tym szczesli-
wym przypadku mamy ju sygnal SSB
0 wystarczajaco wytlumione] jednej
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wstedze bocznej (okolo 36 d3). Prze-
stawienie odbiornika na drugg wstege
boczng powinno spowodowaé mwychy-
lenie wskazéwki S-metra do S8 Wy-
starczy teraz oznaczyé dolng 1 goérng
wstege boczna na przelaczniku przy-
stawki, by ma tym prace strojeniowsg
zakoriczyé.

W praktyce nie od razu uzyskamy
tak korzystne wytfumienie zbednej
wstegi bocznej. Powodéw moze byé
whiele, Jezeli punkt na P; nie jest zgod-
ny z ustalonym przez pomiary, przy-
czyna lezy w transformatorze zasila-
jacym przesuwnik fazowy (duZza opor-

noéé¢ uzwojenia Iub duza asymetria
wzgledem masy). Jezeli natomiast
punkt na P; jest prawie zgodny przy

malym stopniu wytlumienia, przyczyna
lety w przesuwniku fazowym. Moie
sie tez =zdarzydé, e przy przejsciu z
jednej wstegi bocznej na drugg otrzy-

mamy réine stopnie wyttumienia. Po-
wodu mnalezy szukaé w asymetrii au-
totransformatoréw wyjSciowych lub
wadliwym kontaktowaniu przelgeznika
boczne] wstegl, Przy prawidlowym u-
stawieniu P; 1 P; mapiecia w obu ka-
natach za autotransformatorami powin-
ny byé réwne, niezaleinie od tego,
ktoéra ze wsteg bocznych jest wlaczona.

Moze byé jeszcze wiele innych powo-
déw mnieprawidlowego dzialania przy-
stawki, na przyklad: niewlaseiwy mon-
taz, oscylacje pasozylnicze W torze
m.cz. lub niedostatecznie filtrowane na-
piecie anodowe. Spokojnym i cierpli-
wym dociekaniem przyczyn niedosta-
tecznego daialania postarajmy sie do-
prowadzi¢ przystawke do pelnej spraw-
nosci, zanim zdecydujemy sie¢ podia-
czyé ja do anteny lub nadajnika QRO.
Stosunek napieé m.cz. do napieé w.cz.
doprowadzonych do modulatora powi-

nien byé najmniej 1:6, w przeciwnym
razie =zaczynaja wzrastaé niepozadane,
uboczne produlkity modulacji. Po ukon-
czeniu préb zanotujemy wszystkie cha-
rakterystyczne pomiary. Przydadza sie
one przy przejsciu na wyisze pasma.

Zasilacz

Do zasilania przystawki potrzebne
jest napigcie anodowe 250 V przy pra-
dzie 60 mA i 63 V—13 A dla zarze-
nia lamp i sygnalizacji. Lepie] wyko-
naé zasilacz n.ieco wiekszy; da nam to
moznos$¢ podlaczenia jeszeze innych do-
datkowych urzgdzen, jak np. VOX itp.
W zasilaczu urzadzenia modelowego za-
stosowano transformator 2 X375 V—
— 100 mA i 63 V — 3 A, Filtr o wej-
Sciu  dlawikowym sklada si¢ z 2 dia-
wikow 10 H — 100 mA i 2 kondensato-
réw elektrolitycznych 32 H-F oraz ,,blee-

dera* 25 K(). Lampa prostownicza typu
EZ 8l1.
* a *

Adapter wspélpracuje z nadajnikiem
225 W mocy doprowadzonej do anody
ostatniego stopnia przy pracy na te-
legrafii (klasa C). Moc pobierana pod-
czas pracy ma SSB wynosi okolo 300 W
w szezytach (PEP). Okazalo sie jed-
nak, #%e do wigkszoSci polaczen wy-
starcza moc okoto 100 W. Przy pracy na
SSB stopiefi koticowy mnadajnika pra-
cuje w Klasie AB;. Przystawk¢ mozna
uzyé do nadajnika dowolnej mocy od
15 W wzwyz. Juz sama przystawka da-
je prawie 2 W mocy wyjsciowej, mo-
ze zatem sluzyé jako maly nadajnik
SSB. Przy dobrych warunkach propa-
gacji, szeczegblnie w godzinach nocnych,
podobne nadajniki sg weale nieile sly-
szalne w pasmie 3,5 MHz.

Napigoie skuteczne w.cz. mierzone na
cewce Lj; dostarczane z VFO do przy-
stawkl, nie powinno byé nizsze niz 5 V.
Napiecie to uzyskujemy 2z odpowied-
nich obwodéw po powielaczach, Wyj-
Scie przystawkl laczymy =z siatka dri-
vera. Driver pracuje w Xlasie A; po-
winien on by¢é =zaopatrzony w regu-
lacje oddawanej mocy w do$é szero-
kich granicach. Siatka sterujaca dri-
vera spigta jest do masy poprzez opor-
nik 100 0.

Niezbgedne uzupelnienia w posiada-
nym nadajniku, polegajgce na doro-
bieniu odpowiednich elementéw 1gcze-
niowych dla podlaczenia przystawki,
pozostawiamy inwencji zainteresowanych.

Uwaga: w czefci I (nr 9/61) zakredly
sig btedy w rysunkach: w rysunku ¢4 dol-
na diada powinna byé odwrotnie spola-
rTyzowana; na rysunku 5 gorrna para
diod powinna byé réwniez odwrdécona.
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Amatorski turystyczny odbiornik tranzystorowy

Czesé I

Niniejszy opis dotyczy modelu wyko-
nanego i praktycznie wyprébowanego na
zlecenie redakcji.

niniejszym artykule opisze

wykonany przez siebie od-
biornik tranzystorowy o dosyé sze-
rokich mozliwoéciach wykorzysta-
nia. Poniewaz konstrukcje te uwa-
zam za udana, sadze wiec, Ze war-
to =zapoznaé¢ z mig szersze grono
radioamatoréw.

ZALOZENIA KONSTRUKCYJNE

Odbiornik turystyezny powinien
byé mozliwe uniwersalny i w
zwiagzku z tym spelniaé szereg wa-
runkow, Przyjalem mianowicie, ze
bedzie on uzywany na wyciecz-
kach samochodowych lub moto-
cyklowych, w czasie urlopu, a tak-
ze w domu. Aby diwiek z od-
biornika byl wyraZnie  slyszalny
na otwartej przestrzeni, np. na
plazy lub na lgce i to w promie-
niu przynajmniej 3-+5 m oraz w
samochodzie, uklad powinien za-
pewnié moe wyjSciowa rzedu 1 W.
Poza iym powinien to byé od-
biornik 3-zakresowy.

Aparatom  przeznaczonym  do
eksploatacji w domu stawia sig
Zawsze Wwyzsze wymagania pod
wzgledem wiernoéci i jako$ci od-
twarzania. Zalozenia te wyklucza-
ja z gory format kieszonkowy,
wiadomo bowiem, ze odbiorniki
tego typu nie odznaczaja sig do-
stateczna silg glosu ani dobrg
jakoscia odtwarzania.

Troche klopotu przysporzylo za-
silanie odbiornika. Znaczna moc
wyjsciowa pociaga za soba wigk-
sze zuzycie energii. Dlatego tez
przewidzialem mozliwoéé =zasilania
ze Zrédla zewnetrznego — aku-
mulatora samochodowego lub
prostownika 12-woltowego. Zasto-
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Rys. 1, Wyglad zewnetrzny odbiornika

sRomantica’
sowalem 3 plaskie 4,5-woltowe
baterie, tanie i latwo dostepne,
majace ponadto wystarczajgca

pojemnosé. Baterie te w plerwszej .

fazie daja wprawdzie mnapigcie
13,5 V, jednak wopada ono bardzo
szybko i ustala sie na wtasciwym
poziomie, tzn. 12 V.

Jezeli odbiornik uzywany jest
w domu, to w miejsce baterii
wkladam 10 suchych akumulator-
kéw, uzywanych takze w ,Kolib-
rze”. Konstrukcja aparatu umoz-
liwia ladowanie ich bez wyjmo-
wania ze skrzynki. Jednorazowe
natadowanie wystarcza na 3 -6
godzin pracy aparatu, zaleZnie
od nastawienia sily glosu.

Dla utatwienia strojenia odbior-
nika na falach krétkich ograniczy-
lem =zakres odbieranych czestotli-
woéci do pasm 19, 25, 31 m. Pasma
19 i 25 m sg szczegolnie dobrze
styszalne w dzien, pasmo 31 m
»czynne” jest praktycznie przez
calg dobe. Przy odbiorze fal kroét-
kich trzeba dolgczy¢ antene zew-
netrzng o dlugosci 1-+2 m. Nie
moglem niestety nigdzie nabyé¢
anteny skltadanej — teleskopowej.

Regulowana W spos6b ciggly
barwa dZwieku pozwala stlumié

wysokie tony, co jest pozadane,
gdy w odbiorze przeszkadzajg szu-
my i gwizdy.

W okresie rocznej eksploatacji
odbiornika okazalo sie, Ze spelnia
calkowicie postawione wymagania.
Czulo$¢ jest zupelnie wystarczaja-
ca, a jako§¢ glosu na poziomie
fabrycznych aparatéw siecidwych
klasy ,Violetta”. Takze préby uzy-

wania aparatu , w samochodach
s,Warszawa”, ,Syrena” i ,Wart-
burg” udowodnily jego pelng

przydatnosé do tego celu.
Poréwnanie czulosci, sity i ja-
koéei glosu z ,,Czarem” i ,Kolib-
rem” wykazuje znaczng wyzszosié
aparatu ,,Romantica”.
Wyglad zewnetrzny aparatu
przedstawiony jest na rysunku 1.

DANE TECHNICZNE

® Zasilanie: 3 Dbaterie plaskie
4,5 V polaczone szeregowo. 10 aku-
mulatorkéw typu KN-1. Akumula-
tor 12 V. Prostownik sieciowy
(przy korzystaniu z prostownika
w odbiorniku muszg by¢é baterie).
Przewidziano mozliwoé¢é ladowania
lub wylaczania baterii wewnetrz-
nych.

‘® Zakresy czestotliwosci:
diugie 150—300 kHz,
535—1620 kHz,

fale
fale é$rednie
fale krotkie 9,1—

—16,7 MHz.
® Tranzystory i diody: T1 —
OC170 (mieszacz); T2 — OC171

(OC170) (oscylator); T3, T4 — OC169
(wzmacniacz poér. cz.); T5 — OC171
(TG4) (wzmacniacz m. cz.), T6 —
OC171 (TG5) (stopien sterujgcy i od-
wracajacy faze); T7, T8 — OC74
(wzmacniacz mocy pracujacy w
ukladzie przeciwsobnym Kklasy B);
D, —DOG56 (dioda tlumigca), Dy —
DOGH56 (dioda detekcyjna).

® Uklad odbiornika: z przemiang
czestotliwosei.

® Jlos¢ obwodéw: 6, w tym 2
strojone.
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® Czestotliwosé
kHz.

® Maksymalna moc wyjsciowa:
1 W przy wspolezynniku znieksztal-
cen nieliniowych k = 5%.

® Glosnik: GD 14,5 X 9,5/15 W.

® Anteny odbiorcze: dla fal din-
gich i $rednich — ferrytowa; dla fal
krétkich — antena zewnetrzna.

pofrednia: 465

® Gléwne wymiary: 26X 20X
X 8 cm.

‘® Ciezar (wraz z bateriami):
2,5 kg.

® Wykonanie: skrzynka drewnia-
na oklejona folig igelitowg, plyta
przednia ze szkla organicznego.

OPIS UKLADU

Schemat ideowy odbiornika ,,Ro-
mantica” przedstawiony jest na
rysunku 2.

W zaleznosci od zakresu odbiera-
nych czestotliwo$ei wykorzystuje
sie jedng z anten: ferrytowa lub
zewnetrzng. Anteny ferrytowe pro-
dukeji krajowej mie nadaja sie dla
fal krotkich i stad konieczno$é %ko-
rzystania z anteny zewnetrznej. An-
tena zewnefrzna sprzezona jest z
obwodem wejsciowym przez malg
pojemno$é C;, aby nie powodowaé
rozstrojenia. Cewki Lg i L; fal Sred-
nich i diugich nawinieto na antenie
ferrytowej w poblizu obydwu jej
konicow.

Dodatkowo na antenie ferrytowej
znajduje sie cewka pomiarowa L.
Cewka ta sklada si¢ z dwdch sekeji.
Jedna z nich znajduje sie w pobli-
Zu cewki $redniofalowej L3, a dru-
ga w poblizu dlugofalowej L; Do
cewki pomiarowej dolgcza sie ge-
nerator sygnalowy przy ostatecznym
strojeniu obwoddéw posér. cz. oscy-
latora, a takze przy mierzeniu czu-
loSci odbiornika ma zakresie $red-
nio- i dlugofalowym. Mozna ja
takze wykorzystaé przy antenie
zewnetrznej dla fal $rednich i dlu-
gich. W tym celu trzeba antene
zewnetrzng dolgczy¢ przez konden-
sator 20 =- 100 pF do punktu 8*
Warto z tej mozliwoéci korzystaé
tylko w miejscowo$ciach o bardzo
niekorzystnych warunkach odbioru,
np. w kotlinach miedzy wysokimi
gorami.

Kondensator C; wlgczony szere-
gowo w obwdd wejsciowy fal kroét-
kich ogranicza zakres -czegstotli-
wosci. ,,Zimne” konce cewek obwo-
dow wejsciowych dolgczone sg o
dzielnika napiecia bazy T1. Prady

Uwaga: cyfry z gwlazdka oznaczone
s3 na schemacie w kolku,
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‘skomplikowane,

w. ¢z zwiera do masy kondensa-
tor C;. W tym ukladzie dzielnik
napigcia Ry—Ry nie tlumi dodat-
kowo obwodéw wejSciowych.

W wiekszo§ci fabrycznych od-
biornikéw tranzystorowych funkcje
mieszacza i oscylatora spelnia jeden
ifranzystor. Sgdze jednak, ze w od-
biornikach amatorskich lepiej uzy¢
do tego celu dwé6ch oddzielnych
tranzystorow. W takim ukladzie
o wiele latwiej mozna dobraé wa-
runki pracy dla mieszacza i dla
oscylatora. W omawianym odbior-
nika tranzystor T1 sluzy do prze-
miany czestotliwosci, a T2 do wy-
twarzania drgan (oscylator lokal-
ny). Oscylacje w. cz. doprowadza-
ne sg do obwodu emitera miesza-
cza poprzez kondensator Cs; W ob-
wodzie kolektora T1 wumieszczony
jest opornik nastawny R,. Zmiana
wartosci tego opornika pozwala
ustali¢ odpowiednie napiecie zapo-
rowe dla diody tlumigcej Dy.

Tranzystor oscylatora lokalnego
T2 pracuje w ukladzie ze wspé6lng
bazg, poniewaz w tym ukladzie
osigga sie najwyzsza czestotliwosé
graniczng. Transformatory w. cz.
dla poszczegdlnych zakres6w two-
rzg cewki: ng—Lﬁ, Lig——ng,
Ly;,—L;;. Kondensatory Cai, Ci, Cis
sg fto paddingi dla fal krétkich,
érednich i dlugich.

Dobrze zaprojektowany uklad os-
cylatora lokalnego powinien sie od-
znaczac¢ dwiema podstawowymi za-
letami: stalg wielkos$cia amplitudy
w calym zakresie czestotliwosci
oraz stabilnoécig pracy bez sklon-
nosci do drgan pasozyfniczych typu
»superreakcyjnego”. Oporniki thu-
migce poszczegblne obwody, a wiec
Rys—Ras, Rye—Rg poprawiaja sta-
to$¢ amplitudy oscylacji, natomiast
kondensatory Cg;, Co, Co 53 tak
dobrane, aby =zapewnié¢ stabilnosé
oscylacji przy wszystkich czestotli-
woéciach. Poniewaz obliczanie war-
toéci tych elementéw byloby bardzo
wiec dobralem je
eksperymentalnie, dazac do otrzy-
mania optymalnych wynikéw. War-
todci ich sa oczywiscie odpowiednie
tylko: dla obwoddéw, ktérych dane
przytocze w dalszej czeSei arty-
kutu. Przy obwodach o innych pa-
rametrach, tzn. innej pojemnosci
kondensatora strojeniowego, wspo6l-
czynniku sprzezenia i przekladni,
elementy te mialyby inne wartosci.

Odbiornik ,Romantica” posiada

dwustopniowy wzmacniacz posr. cz.
wyposazony w nowoczesne tranzy-

story OC169, odznaczajgce sie wy-
sokg czestotliwoscig graniczng i
bardzo malym azltodliwym sprzs-
zeniem pwrotnym miedzy baza
i kolektorem. Wzmachniacze posr.
cz. z tymi tranzystorami nie wy-
magaja neutralizacji.

Dla uzyskania lepszego ksztaltu
krzywej selektywnoéci wzmacniacza
pofér. cz. umiescilem pomiedzy tran-
zystorami T3 i T4 filtr pasmowy.

Wielko$§¢ wzmocnienia pierwszego
stopnia poér. cz. reguluje automa-
tyczna regulacja wzmocnienia
(ARW). Napiecie automatyki z ob-
wodu detekeyjnego podawane jest
do obwodu bazy T3 poprzez opor-
nik oddzielajacy R;. Napiecie to
zawierajgce skladowe zaréwno po-
Sredniej jak i malej czestotliwosci
musi byé bardzo starannie odfiltra-
wane, aby nie wystgpily oscylacje
wzmacniacza poér. cz. Opornik Ry’
w polgczeniu z kondensatorami Cy
i Cyp zapewnia wystarczajgcg filtra-
cje. Opornik R; ustala punkt pracy
tranzystora T3 w czasie, gdy docho-
dzace do odbiornika sygnaly majg
amplitude zbyt malag dla urucho-
mienia ARW. Emiter tranzystora T3
dolaczony jest do dzielnika napie-
cia RsR;. Dzieki temu dzielnikowi
potencjal emitera zmienia sie w
niewielkich granicach nawet przy
duzych wahaniach pradu emitera,
spowodowanych dzialaniem ARW.
Taki uklad powieksza skutecznosé
automatyki. Drugi stopien wzmoc-
nienia poér. cz. ma stale wzmocnie-
nie, poniewaz amplitudy sygnaléw
wzmacnianych w tym stopniu osig-
gajg duze wartoSci — rzedu kilku-
dziesieciu miliwoltéw. Zmniejszanie
pradu kolektora T4 w wyniku dzia-
lania ARW powodowaloby znie-
ksztalcenia w odbiorze silnych sta-
cii.

W opisywanym wzmacniaczu wy-
korzystano obwody posr. cz. pro-
dukeji krajowej stosowane w od-
biornikach »BEltra”, ,Koliber”,
»Czar”, Takze filtr pasmowy sklada
sie z dwéch obwodéw tego typu
sprzezonych pojemnosciowo konden-
satorem Cy,.

Napiecie o czestotliwosei aku-
stycznej, wyprostowane przez dio-
de D, zawiera jeszcze resztki skla-
dowe; posredniej czestotliwosci. Do
usuniecia ich stuzy filtr LC, zlo-
zony z dlawika DI1 oraz konden-
satoréw Cgy i Cyy.

Potencjometr R, polgczony sze-
regowo z Cyp pozwala zmniejszaé
zawarto§é wyzszych czestotliwodei



akustycznych, sluzac w ten sposéb
do regulacji barwy dzwigku. Na
wyjéciu potencjometru sily glo-
su Ry3 znajduje sie opornik Ry, kto-
ry zwieksza oporno§é wejsciowq
wzmacniacza poér. cz., a jednoczes-
nie zmniejsza tlumienie ostatniego
obwodu poér. cz., gdy sila glosu na-
stawiona jest na maksimum. Spec-
cjalne zadanie spelnia opornik R;;
w polagczeniu z przelacznikiem P;.
Chodzi o to, ze miniaturowe poten-
cjometry produkcji krajowej maja
duzg oporno$é¢ poczatkowsa, ktéra
uniemozliwia nastawienie odbiorni-
ka dostatecznie cicho. Aby uzyskaé
cichy odbiér i dokladng regulacje
sily glosu, rozwiera sig¢ przelgcznik
P,, ktéry zmniejsza czulo$¢ wzmac-
niacza m. cz.

Potencjometry Rys i Ry3 sprzgzo-
ne sa z wylacznikami Py i Py, przy
czym P; stuzy do zmniejszania sily
glosu, a P, do wylaczania odbior-
nika.

Pierwszy stopien wzmacniacza
m. cz. z tranzystorem T5 ma znacz-
nie uproszczony uklad stabilizacji
temperaturowej punktu pracy.
Funkcje te spelnia Ry; W polacze-
niu z opornikem R;;. Wartosé
Ry; jest tak dobrana, Zze wystarcza-
jaco ogranicza maksymalna wartasé
pradu, ktéry moze poplynaé przez
tranzystor.

Nastepny stopien wzmocnienia z
tranzystorem T6 dostarcza  mocy
do sterowania ukladu przeciwsob-
nego. Transformator Trl zapew-
nia dopasowanie stopnia sterujg-
cego oraz mocy, a takze odwraca
faze dla tranzystoréw mocy. Tran-
zystor stopnia sterujgcego, wzmac-
niajacy duze sygnaly, wyposaz)-
ny jest w pelny uklad stabilizacji
termicznej z opornikami R, Ry i
Rgy.

Aby ograniczyé¢ znieksztalcenia
nieliniowe powstajace przy wzmac-
nianiu duzych sygnaléw zastosowa-
lem dwa obwody ujemnego sprzo-
zenia zwrotnego. Pierwszy obwdéd z
opornikiem Ry, obejmuje tylko sto-
pienn sterujgcy, natomiast drugi, w
sklad ktérego wchodza Rj; i Ry,
obejmuje takze stopien mocy.

We wzmacniaczu mocy pracujg
tranzystory T7 i T8 w ukladzie
przeciwsobnym klasy B. Zastosowa-
ne tu tranzystory typu OCT4 po-
zwlalajg wuzyskaé moc wyjsciows
rzedu 1 W, a wiec czterokrotnie
wiegkszg niz przy dawniej uzywa-
nych ocCT2. Oporniki R—&-}, R;ﬁ, R.i[‘.
okreslaja i stabilizujg punkty pra-
cy tranzystoré6w mocy. Autotran-
sformator Tr2 dopasowuje opor-
no$¢ stopnia mocy do opornosci
cewki glo$nika. Zastosowany tu u-
klad autotransformatorowy Tr2 po-
zwala na uzyskanie mniejszych

strat niz w przypadku normalnego
transformatora.

W  odbiorniku tranzystorowym
trzeba przedsiewzia¢ specjalne $rod-
ki ostrozno$ci, aby nie powsta-
waly pasozytnicze oscylacje jego
zespoléw, spowodowane sprzezenia-
mi przez #Zrédlo zasilania. W opi-
sywanym modelu kondensator Cyg
zmniejsza opornos¢ baterii zasila-
jacej dla pradéw zmiennych. Po-
nadto czlon RyCy; {iltruje napig-
cie dla przedwzmacniacza m.cz.,, a
uklad Ry Cyy dla wszystkich stopni
z wyjatkiem sterujgcego i mocy.

Gniazdka wtyczkowe Go i Gy slu-
z3 do wlaczania zewnetrznych Zro-
det =zasilajacych. Napiecie dopro-
wadzone spoza odbiornika mozZe
stuzyé tylko do =zasilania odbior-
nika. W tym przypadku wtyczize
nalezy wrcisngé glebiej do gniazd-
ka Gy tak, aby przelacznik P; od-
lgczyl baterie wewnegtrzna. Zew-
netrzne Zrédlo zasilania moze byé
takze wykorzystane do jednocze-
snego ladowania baterii wewnetrz-
nej. Wtyczka powinna by¢ wtedy
mniej gleboko wsunieta w gniazd-
ko Gg, aby przelacznik Gg nie byl
rozwarty.

Gniazdko G; przeznaczone jest
do wilgczania anteny dla fal krot-
kich; gniazdko Gy mozna wtedy
wykorzysta¢ do przylgczania uzie-
mienia.

(Czesc 1)

inz. Konrad Widelski

Organy elekironowe

Instrumenty elektronowe, aczkolwiek znane juz od Xil-
kudziesiecia lat, dopiero ostatnio zyskuja sobie coraz wigk-
sza popularno$é. Wéréd nich szczegélnie interesujgce sa
tzw. ,organy elektronowe*, ktérg to nazwg okreslony jest
szeroki wachlarz elektronowych instrumentéw klawiszowych.
Tematem niniejszego artykulu bedzie przedstaw.enie Czytel-
nikom zasady dzialania tych instrumentéw oraz — po tym
wprowadzeniu — podanie konkretnych przykladéw kon-
strukeyinych, umozliwiajacych samodzielng budowe takiego
instrumentu.

Popularnoéé instrumentow elektronowych jest latwo wy-
tlumaczalna. Pomijajae zrozumiale wzgledy mowatorskie, n-
strument taki — wiladciwle wykonany — odznacza si¢ nader
poprawnym brzmieniem, ktére moze by¢é nlemal dowolnie
regulowane. Nle bez znaczenia jest duzy zakres dynamiki
instrumentu, praktycznie nieograniczona moc wyjsciowa i —
co chyba majwazniejsze — niski koset aparatury w pordw-
rianiu z konwencjonalnym instrumentem. Przykladowo moz-
na podaé, ze np. duze organy elektronowe typu Koncertowego
moga byé co najmni.ej 10-krotnie tansze (i mniejsze) od prze-
cietnych organéw piszezalkowych, znacznie im ustgpujgcych
pod wzgledem parametréw technicznych. Nic tez dziwnego,

ze popularno$é klawiszowych instrumentéw elektronowych
na calym $wiecie szybko wzrasta, a produkujacy je przemysi
rozwija sig¢ coraz bardziej dynamicznie. Tak jak w innych
dziedzinach elektroniki, tak i tutaj wprowadzanie tranzy-
storéw przyczynia si¢ do zmniejszenia rozmiaréw urzadzen,
umozliwia uproszezenie schematéow i zmniejszenie mocy za-
silania.

Istnieje wielka réZnorodno$é klawlszowych instrumentow
elektronowych. Omoéwienie wszystkich mozliwych do stoso-
wania rozwigzan technicznych nie zmiesciloby si¢ nawet
w ramach ksigzki $redniej objgtoscei, dlatego tez z koniecz-
nosci ograniczymy sig tylko do ich sklasyfikowania i1 scha-
rakteryzowania, przedstawiajac blizej zasade dzialania je-
dynie najbardziej popularmych ukladéw.

Z punktu widzenia muzyka mozemy dokonaé nast¢pujacej
klasyfikacji:

1. Instrumenty monofoniczne, czyli jednoglosowe — poz-
walajace na wytwarzanie w danym momencie tylko jednego
dzwieku (tzw. granie ,jednym palcem'’).

2, Instrumenty polifoniczne, czyli wieloglosowe — umozli-
wiajace jednoczesne wytwarzanie dowolnej iloSci diwiekow
(gra akordami).
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Rys. 1. Schemat blokowy jednoglosowego instrumentu elektro-
nowego

3. Instrumenty poéredniec — umozliwiajace gre kilkugtoso-
wg lub akordows w ograniczonym zakresie (w zaleznosci
od ukladu instrumentu).

W instrumentach monofonicznych istnieje oczywiscie tylko
jeden generator, odpowiednio przestrajany za pomocsy kla-
wiatury. Uproszezony schemat ideowy takiego instrumentu
jest pokazany ma rysunku 1. W instrumencie moze byé za-
stosowana regulacja barwy diwieku, jak réwniez dodatkowe
stopnie (dzielniki lub powielacze czestotliwosel) umozliwia-
jgce wzbogacenie jego bwzmienia i rozszerzenie zakresu kla-
wiatury.

Instrumenty polifoniczne sg to uktady bandziej zloZone
(rys. 2), w ktérych kazdy klawisz posiada swe wlasne Zrédio
drgan. Zrédlem drgann moze byé niezalezny generator, lub
dzielnik czestotliwodei. W tym ostatnim przypadku konstruk-
¢ja instrumentu nieco sig¢ upraszcza, jednoczesnie za§ stro-
jenie jego sprowadza sie do wyregulowania czestotliwosei
dwunastu generatoréw wiodacych, synchronizujaecych po-
szczegolne «zielniki czestotliwodai,

Instrumenty najwyzszej klasy, organy koncertowe lub }o-
écielne wyposaZone sa w niezalezne generatory samowzbudne
o odpowiednio duzej stabilnosci. Organy takie, aczkolwieck
kosztowne, wykazujg wiele szczegdlnych zalet,

Zesfaw Reg. barmy W
generatorom| | Kawiatura fonu m;ﬁ’_n
tonowych (Rejesiratura) g _m
[ L
J
o _: epdtess “"
| wven 1 y
| “wibrafo* ! Zasilacz
b 3

Rys. 2. Schemat blokowy wieloglosowego instrumentu elektro-
nowego

Instrumenty trzeciej grupy, tzw. posrednie, posiadaja nie-
co zmniejszona (przewaZnie dwukrotnie) liczbe generatoréw,
z ktérych kazdy moZe pracowaé na dwéch czestotliwogciach.
Nie sg to jednak uklady typowe, dlatego tez nie bedzieiny
sl¢ nimi bl'ze] zajmowad,

Dla muzyka oczywiScie prawdziwa warto$é przedstawla tyl-
ko instrument polifoniczny, umozliwiajgcy odtwarzanie do-
wolnych utworéw, Jest on samowystarczalny i posiada nie-
zaprzeczalnie wyiszg range artystyczna. JednakZze i instrm-
menty jednoglosowe zyskuja soble znaczng popularnosé.
Miedzy innymi polski instrument elektronowy ,,Sonatina‘
{produkeji Bydgoskiej Fabryki Akordeonéw) jest réwniez
instrumentem jednoglosowym. Pomimo ogramiczonego za-
stosowania, instrumenty jednoglosowe s dos¢ popularne
ze wzgledu na niska cene 1 latwos$é samodzielnego wyko-
nania. i

Generatory bedace Zrédlem drgan elektrycznych w instri-
mentach elekironowych maja bardzo rdznorodna konstruk-
cje. Mozna tu jednak wyodrebmié¢ cztery zasadnicze grupy:

— generatory elektroniczne (na lampach prézniowych, ga-

zowanych lub tranzystorach),

— generatory elektromagnetyczne,

— generatory elektrostatyczne,

— generatorty fotoelektryczne.

Najbardziej popularna jest grupa pierwsza, opierajgca sie
na popularnych i latwo dostgpnych znormalizowanych ele-
mentach radiotechnicznych. Z tych tez zasadnlczych wzglg-
déw ta whasnie grupa jest z reguly stosowana przez radio-
amatoréw. Pozostale systemy s stosowane przez roézne fir-
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iy, spoéréd ktérych takie jak, np. Hammond Organ Co.
lub Wurlitzer zdobyly sobie juz od lat wielka popularnosé.
Aczikolwiek interesujag nas przede wszystkim uklady mozli-
we do wykonania whasnymi silami, to jednak warto choé
pobieznie zapoznaé¢ Czytelnikéw z Klasycznymi reprezentan-
tami instrumentéw komercjalnych.

Bardzo popularne organy Hammonda sa do$¢ skompliko-
wane mechanicznie. Rysunek 3 przedstawia zasade dzialania
tego instrumentu. Jego o§ centralna napedzana silnikiem

Mat niemagnelyczny
N

Rys. 3. Uklad mechaniczny zestawu generatoréw organéw
Hammonda

elektrycznym jest wyposazona w 48 kol z¢batych. Kazde koto
napedza z kolei dwa kola tonowe za pomocy z¢batych prze-
kiadni. Dzigki specjalnemu wykrojowi wykonanych ze stali
ko6l tonowyeh ksztalt napiecia indukowanego w nierucho-
mych cewkach jest zblizony do sinusoidalnego. W ten spo-
s6b, przez odpowiednie dobranie przekladni napedzajacych
oraz wlasciwy ksztalt k6! tonowych uzyskujemy 91 (pieé
k6t tonowych jest ,Slepych®) Zrédet sinusoidalnych drgan
elekirycznych o wlasciwie dobranych czestotliwosciach. Ponie-
waz caly uklad jest sprzezony mechanicznie ,»NAa sztywno'',
przeto fabryczne zestrojenie instrumentu nie wymaga po-
tem jakichkolwiek poprawek. Przestrojenie caloSci w kie-
runku wigkszych lub mniejszych czgstotliwoscei  jest ew,
mozliwe po prostu przez zmiane szybkosci obrotéw osi cen-
tralnej. Instrument jest wykonany w tak zwanym stroju
temperowanym; oznacza to, ze sasiednie dzwieki pozostaja do
sieble w stosunku

12__
1: 7 2 =~1,06

co wynika z réwnomiernego podzialu oktawy (stosunek czg-
stotliwoscl 1:2) na dwanascie jednakowych poéltonéw.

Omoéwiony uklad mechaniczny jest zespolem generatoréw
tonowych instrumentu wieloglosowego (rys. 2). Pozostale
elementy organéw Hammonda moga byé mniej lub wiecej
skomplikowane, z reguly jednak spotyka sie w nich do&é
rozbudowany uklad rejestréow, pozwalajacy uzyskiwaé bar-
dzo réznorodne barwy tonu.

O ile wykonanie organéw Hammonda sposobem amatos-
skim nie moze by¢ absolutnie brane pod uwage, o tyle drugi,
calkiem odmienny system komercjalnych organéw elektrono-
wych, z jakim poznamy sie hlizej, zastuguje ma uwage Czy-
telnikéw wlasnie ze wzgledu ma swa prostote. Przedstawimy
tutaj tylko zasade dziatania instrumentu, produkowanego w
najrozmaitszych odmianach.

Wyobrazmy sobie normalny instrument, w ktérym diwieki
wytwarzane s za pomocg drgajacych pod dzialaniem stru-
mienia powiletrza rezonatoréw jezyczkowych, jak np. fis-
harmonia, akordeon, harmonijka ustna itp. Do takiego
ukladu mechanicznego dolgczony. jest uktad elektronowy w
spos6b’ przedstawiony schematycznie na rysunku 4. Widzimy
tam tylko jeden element drgajacy, w rzeczywistoéel jednak
wszystkie elementy instrumentu sa przylaczone réwnolegle,

(d. ¢. na str. 274)
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Rys. 4. Uproszczony schemat instrumentu wieloglosowego typu
s,Harmonium elektronowe”
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WYNIKI OFICJALNE
»EUROPEJSKICH PROB UKF*
Z WRZESNIA 1962 r.

Organizatorem ,,EVHF-Contest — 1962”7
by?! Szwajcarski Zwliazek Kroétkofalow-
cow USKA., Organizatorzy otrzymall do
oceny az 628 logéw 2z nastepujgcych
krajow:

Austria 8
Belgia 1
Bulgaria 1
Czechoslowacja 132
Dania 4
Anglia 16
Finlandia 4
Francja 2
Niemcy (DL i DM) 116
Wegry 28
Wtochy 99
Litwa — USSR 2
Polska 30
Szwecja 9
Szwajcaria 16
Holandia 57
Jugostawia 33

66 radiostacji przeslalo logi wylgcznie do
kontroli.

Oficjalny protokél oceny wynikéw pod-

pisal VHF-Manager USKA dr H. R. Lau-
ber HBIRG.

Nizej podajemy ciekawsze wyniki uzy-
skane przez staje poszczegélnych krajow
oraz pelna klasyfikacje stacji polskich.

Sekeja 1 — oznacza pasmo 145 MIZ
i stale QTH
Sekeja 2 — oznacza pasmo 145 MHz

i terenowe QTH

Sekeja 3 1 4 oznacza podobnie, ale dla
pasma 435 MHz.

AUSTRIA

Sekceja 1 OE3IIP 4527 pkt
Sekeja 2 OE2JG/p 16692 ,,
Sekcja 4 OE2JG/p 1745 ,,

BELGIA
Sekecja 2 ON4AB/p 75249 ,,
BULGARIA

Sekcja 2 LZIDW/p 1312 ,,

Krotkofalowiee porsk:

NR 10 e (41) ¢ PAZDZIERNIK o 1963

CZECHOSLOWACJA
Sekcja 1
1. OK2RO 16647
2, OKIKMU 14552
3. OKIVCW 11041
4. OKIPG 9595
5. OK2wWCG 8471
0. OKIVCJ 7915
7. OKIDE 7453
8. OKIKPR 6760
9. OKIVAF 5916
10. OKIVAW 5809
Sekeja 2
1. OKIVR/p 27470
2,  OK2KOV/p 26126
3. OKSHO/p 24401
4. OKIKSO/p 19211
5. OKIKDO/p 18168
6. OKIVBN/p 15966
7. OK2KEZ/p 15146
8. OKIKCU/p 14177
9. OKIKRE/p 11544

10. OK3KJF/p 11449
Sekcja 3
1. OKI1EH 976
Sekcja 4
1. OKIKCU/p 2483
DANIA

Sekcja 1 OZ5AB 11047
ANGLIA

Sekeja 1 G2JF 69971
Sekcja 2 G3OHF/p 43104
Sekeja 3 GILQR 1205

FINLANDIA
Sekeja 1 OH2DV 599
FRANCJA

Sekcja'1 F3LP 27760
Sekcja 2 FINJ/p 29433

Sekeja 3 FS8OB 215
NIEMCY

Sekeja 1

DL1BF 22645
DM2ADJ 21497
Sekcja 2

DL6TU/p 48516
DJINL/p 46950
DJ4OB/p 39939
DLINB/p 33094
DJISFQ'p 31235
DM2ASI/p 30305

Sekcja 3

DL3SPA
DL6EZA
DM2ADJ

Sekecja 4. DJ1RV/p

WEGRY
Sekcja 1

HGOHE
Sekcja 2
HG5KBP/p
HG5KDQ/p

ITALIA

Sekcja 1
IICZE
ILACT
IIGFR

Sekcja 2

TIRN/p

I1BXL/p

I1IBRN/p

Sekcja 3 T1US
Sekcja 4 TI1SVS/p

LITWA — USSR

Sekcja 1
UP2ABA
UP2KAB
POLSKA
Sekcja 1

1. SPIGZ
2, SP6EG

3 SPIDI

4 SP53SM
5. SP6CT
6. SPIAGV
7 SPIPJ

8 SPIMM
9. SPSFM
10. SPIDU
1. SPIAKW
12. SPIDW
13. SP5QU
14. SPANH
15. SPIQZ
16. SPIEB
17. SP6LB

18. SPTAHF
19. SPTHF
20. SPIGO
21,  SP9ANI
22,  SPIADQ
23.  SPGAME
24, SPIAIR
23,  SPIIQ
26. SPGPC
27. SPIMX

2270
1015
740
836

2072

12130
7885

19969
15471
15128

29332
20602
19215
1597
1573

1504
1117

13980
10352
7980
7807
7549
7158
5980
4618
4066
3932
3874
3711
3673
3181
2967
2290
2260
1960
1940
1360
1329
1016
1014
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Klasyfikacja europejska

Sekcja 2

1. SPOAFI/p
2. SP9DR/p
3. SP5ADZ/p

SZWECJA

Sekcja 1
SMTAED
2. SMTCCZ

Sekcja 2
1. SMTBZX/7
2. SM7TZN/7

Sekcja 4 SMTBZX/7

SZWAJCARIA

Sekcja 1. HBISV

Sekcja 2

1. HBIKI
2. HBILE
3. HBILG

Sekcja 3 HBISV
Sekcja 4 HB1HJ

HOLANDIA

Sekcja 1 PAOEZ

Sekeja 2 PAOYZ/A
Sekcja 3 PAoCOB

JUGOSLAWIA

Sekcjal YUZNCX

Sekcja 2

1.  YU3DL/p

2.  YUSJN/p

3. YU3SDMN/p
4.  YUICW/p

nastepujaco:

272

Sekcja 1

1 G2JF
2 PAOEZ
3. F3LP
4. G3IAS
] G30XD/A
6. DL1BF
7. DM2ADJ
8. IICZE
9. DJIEAA
10. DL3SPA
28, SP3G:

Sekcja 2

ON4AB/p
DL6TU/p
DJTNL/p
PAOYZ/A
PAOLX/p
G30HF/p
G5ZT/p
HBI1KI
DJ40B/p
G2HIF/p

ol L

.

Sepae

[

Sekcja 3

1. DL3SPA
1Us
HBIVS
G3LQR
DL6EZA
I1ACT
OKIEH
PAOCOB
OK1AMS
TIPDN

[
.

Se®maamew

—-

12496 pkt.
9698 ,,
7303 ,,

14483 ,,
3638 ,,

17248 ,,
11894 ,,
132 ,,

14811 ,,

41538 ,,
28677 ,
17798 ,,

1419 ,,

38535
45652 ,,
950

3064 ,,

31728 ,,
16888 ,,
14507 ,,
12582 ,,

przedstawia sig

69971 ,,
38535 ,,
27760 ,
25802 ,,
24992 ,,
22645 ,,
21497 ,,
19969 ,
19915 ,,
19503 ,,
13980 ,

75249 ,,
48516 ,,
46950 ,
45652 ,,
44695 ,,
43104 ,,
42641 ,,
41538 ,,
39939 ,,
33116 ,,

2270 ,,
1597 ,,
1419 ,,
1205 ,,
1015 ,,
989 ,,
976 ,,
950 ,,
767 ,,

Sekcja 4

1. OK1KCU/p 2483 pkt.
2. OE2JG/p 1745 ,,
3. I1SVS/p 1573 ,,
4. OK2BBS/p 1321 ,,
5. OKI1KTV/p 1276 ,,
6. ILRN/p 1263 ,,
7. T1BUT/p 1234 ,,
8. OKIKKH/p 1035 ,,
9. DJIRV/p 836 ,,
10. DLI1EI/p 820 ,,

Swego rodzaju osobliwo$é przedstawia
wynik stacji ON4AB/p. Byla to bowliem
jedyna stacja startujaca z terenu Belgii,
zajela jednak pierwsze miejsce w sek-
cji 2. Analiza wynikéw EVHF-Contest
1962 wskazuje, ze praca w pasmie 435
MHz jeét jeszcze w Europie slabo roz-
winigta, Wigksza ilo§¢ stacji wykazujg

jedynie OK, DL i Il.
SP9DR

| UKF — MANAGEROWIE I REGIONU
IARU ‘

ARI
Giovanni Mikelli, I1XD
Via Coraero di Pamparato 9
Torino, Italy

DARC
Dr Karl Lickfeld, DL3FM
433 MOLHEIM (RUHR) —
ICKTEN
Klingenburgstrasse 30
Germany

EDR
Mogens Kunst, OZ5MK
Mollekrogen 11
LYNGBY, Denmark

IRTS
Shane McNamee, E12A
4, The Square
NNVAN, Co Meath, Eire

NRRL
Henning Theg, LA4YG
Ph. Pedersens vei 15
LYSAKER, Norway

oVSsVv
A E Pendl, OE6AP
Pliiddemanngasse 49
GRAZ IX, Austria

PZK
Megr in2z. Jan Wéjcikowski,
SPIDR ul. Orlickiego 1/8
GLIWICE, Poland

REF
Pierre Plion, FIND
9 bis Rue Charcot
BOIS-COLOMBES, Seine, France

Marcel Schiltz, LXI1SI
Airport
LUXEMBOURG, Luxembourg
RSF
Georgy Benedictovich
Pezymensky, UAIAPL
Box 88
MOSCOW, USSR
RSGB
R C Hills, G3HRH
73 Warren Way
DIGSWELL, Welwyn, Herts.,
England
SRAL
Reino Janhunen, OH2HK
Kotkankatu 1B27
HELSINKI, Finland

SRJ
Vlastimir Vrabee, YUZHK
Basaricekova 9/1
ZAGREB, Yugoslavia
SSA
Karl-Erik Nord, SM5MN
Abborrviigen 4
LINKOPING, Sweden
UBA
Emil Tielemans, ON4TQ
Grote Goddaert 12
ANTWERP, Belgium
URE
Ricard Millas, EA3JB
Floridablanca 110
BARCELONA 15, Spain
USEA
Dr H R Lauber, HBIRG
P O Box 114
ZURICH 33, Switzerland
VERON
Ir. C van Dijk, PA@QC
" van Zaeckstraat 95 A
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PIERWSZE W POLSCE CHC-100

Fierwszg w Polsce stacja, ktéra o-
trzymala dyplom typu CHC-100 za po-
siadanie 100 réznych dyploméw 2z 25
krajéw 1 wszystkich kontynentéw jest
stacja SPBHR 2z Krasnika. Warto zau-
wazyé, ze CHC-100 ma tylko 1 stacja z
ZSRR oraz 1 stacja z Czechostowacii.
Wynik uzyskany przez SPIHR jest tym
wigoej godny podkre§leniaa, Ze uzy-
skany zostal na QRP przy mocy nigdy
nie przekraczajgcej 25 watdw, a cze-
sto mnawet znacznie mniejszej. SPSHR
zapowiada, ze =zimg br. begdzie mial
spelnione warunki do wuzyskania naj-
wyiszego miernika pracy operatorskiej,
jakim jest CHC-200 czyl t.zw. ,,Top
Honor*. Jak dotychczas, CHC-200 ma
tylko kilku nadawcdéw na $wiecie, przy
czym wszyscy oni posiadaja nadajniki
QRO. Gdyby stacji SP8HR udalo sie
zamierzenia swe 2realizowaé, bylby 1o
pierwszy w swiecle ,,CHC-200 Top Ho-
nor uzyskany na QRP.

WYNIKI ZAWODOW QRP

Podajemy wyniki X Zawodéw QRP
zorganizowanych przez krakowski Od-
dzialt w dniach 27 i 28 kwietnia 1963 r.

Nie nadesial logu Kol. SP3AMZ, dla
kontroli wtrzymaliSmy log od Kol
SPSAHL. Pod znakiem SPSAGU praco-
wal pirat — SPSAGU w tym czasie byl
QRT,

A oto kolejnosé:

1. SPS8HR 403 6. SP6KBR 253
2. SP9EU 325 7. SP6ASD 450

SPIADU 325 8. SP3AK 242
3. SPGADZ %12 9. SPOKAT 231
4. SPTIX 288 10. SP60Q 216

SPIKAD 288 11. SP3AOF 182
5. SPBAFS 276 12. SPYDH 187



1. spiza 136 seEat 0 PROGNOZY WARUNKOW PROPAGACYJNYCH

14. SP6ARE ™ '17. SPTASQ 1

15. SPOKDU 24 SPTASY 1 — listopad 1963 r. —
Nastuchowcey: OZNACZENIA i dostatecznego odbioru (QSA 3) stacji
———— prawdopodobiefistwo dostatecz- malej mocy przez 15—27 dni w miesigeu.
1. SP2-4006 403 nego odbioru (QSA 3) stacji duzej moey , ..... prawdopodobienstwo dobrego
2. SP9-1083 153 i slabego odbloru (QSA 1—2) stacji mate] odbloru (QSA 4—5) przez 3—15 dni w
mocy przez 27 dni w miesiacu. miesigcu. Sporadyczne mozllwoscl od-

5 e ————  prawdopodobienstwo dobrego bioru odleglych stacji bardzo malej
Na marginesie zawodéw chcieliSmy odbioru (QSA 4—5) stacji duzej mocy mocy.

zwrocié uwage Kolegom, zwlaszeaza tym
poczatkujacym, na dwie sprawy: raz

wyslany numer kontrolny nalezy bez- Pasmyg 7 MKz omT {istopad 1963r Pasmo 14 MHz 7 Lislopad 76.3r
wzglednie wpisaé do Togu, nawet jesli o0 o o8 7 " 2 At o Y, 0 17 1 n 2t
si¢ mie odebrato numeru od korespon- v .

denta, QSO c¢hoé nickompletne musi

| 14 T =1

by¢ w logu zawodow. Po zakoriczeniu ox | e lpotaton i
kazdej lacznodei wystarczy tylko raz JA kit Liks el
poda¢ QRZ i przejs¢ na odbiér., Dlugie SU e e S B
wolanie QRZ, lub co gorzej] CQ (bez- 781 L. N o T
poérednio po zakonczonej lgeznofcl) I ST o
stanowi mniepotrzebng strat¢ czasu, a Wi
nieraz wprost irytuje czekajacych juz 73
innych HAM'S w kolejce na QSO, kto- - y7%
rzy zwykle w I.t.akicu wypadkach n.'.|- }‘X{Z’?Jﬂ&‘/ﬂ ______ - 7\: _ﬂ‘____:_______._ ﬁ'ﬂﬁwﬁ'ff
daja sobie wzajemnie ,hi* i szukajyg . /WZ&)ZJ&U __________ o - VXZL&?ZE&‘/J
innych bardziej operatywnych stacji. V"”ﬁ TR | l______ ?;%-
1
Komisia Zawodoéw postanowila w
przysztym roku prosié o nadsylanie Pasma 21 M2 : Listopad 1963 Pasmo 26 MKz PN ied 1963r
wraz z logami schematéw uzywanych 0w o 03 6”5{,, W A o w o T P won u
g 147 14
nadajnikéw; ciekawsze uklady beda o- 17 | vy T | TR ) AR T
publikowane (prawdopodobnie w Biu- —gx-- or T I
letynie Warszawskiego Klubu Xrotko- 7.7/1 “jq"_—
falowcow). Jest to projekt Kol. SPIDH, 3, —_ 3‘{] B
ktéry mnadestal nam schemat swojego -._U - l .7-37 e
tx-a QRP — ECO solo na 6K3 Hw abt é";’ n&
s | vy
OM's? .WII i T » Wi )
Zdobyweom plerwszych 6-ciu miejsc WE —1 i i [ I We
zostang rozestane dyplomy, ponadto oy ~ _,l_,_-!--.-_!.__ B Y 2%
Komisja wyst¢puje do ZG PZK o przy- Wk 2t foliscs) G [ e T N R 22
o » = <+ - - .« - 1 = = - -
i G Sy . adpzacy T T 7o et
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Blizej Swiata-blizej ludzi
uzym powodzeniem cieszyla sig¢ nie-
dawno zorganizowana pod powyz-

szym haslem wystawa obrazujgca doro-

bek 1 osiggniecia krétkofalowedéw byd-
geskich.

Bydgoskl Klub Krétkofaloweéw przy
wydatnej pomocy wojewddzkiego Do-
mu  Kultury i Zarzadu Oddzialu PZK
raz jeszcze dal dowody swych ambi-
tnych poczynan na odcinku populary-
zacji sportu kroétkofalarskiego,

Scenariusz wystawy byl ciekawy, gdyz
oprécz pomystowo wykonanej oprawy
graficznej pokazano spoleczenstwu Byd-
goszezy szereg urzadzen i prazyrzgdéw
pomiarowych samodzielnie wykonanych,
rézng technikg. Na uwage zaslugiwala
pigkna kolekcja eksponatéw kol. Fr,
Crabowskiego — SP2BG, kol. Mankow-
skiego — SP2JL oraz kol. Gabryelskie-
go — SP2WT.
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Najwigkszg jednak atrakcjg wystawy
byla czynna radiostacja SP2PZE utrzy-
mujgea igczno$é ifoniczng. Zaintereso-
wanie praca stacji' bylo ogromne. Zwie-
dzajacych zdumiewalo sprawne prze-
prowadzanie QSO, a szczegdlnie odbidr
przesylanych pozdrowien z ZSRR, NRD
i Austrii, Szczegdlnie duze bylo zain-
teresowanie miodziezy, ktéra cierpliwie
wystawalta prey stoisku operatorskim,
czgsto po kilka nawet godzin. Udziela-
no wielu wyczerpujacych informacji
na temat dzialalno$ci krétkofaloweow.
Starsi pytali o mozliwosei uprawiania
tego pigknego sportu technicznego przez
swych synéw. Jednym slowem - cel
wystawy zostal osiagniety. Pokazano
zwiedzajacym, Zze kréikofalarstwo to nie
tylko ,,hobby‘, lecz szeroko =zakrojona
akeja na odecinku rozwoju mysli tech-
niczne] oraz pokojowych kontaktow
miedzy narodami.

R. R.

(Dokoticzenie ze str. 270)

W stanie spoczynku uklad przedstawia pewng pojemnosé,
sprz¢zong z obwodem oscylatora. Pobudzony do drgan me-
talowy jezyezek powoduje zmiany tej pojemnogei, zachodza-
ce z czgstotliwodcia jego drgan wlasnych. Nastepuje w ten
sposob  modullacja czestotliwo$eli generatora. [Nie trudno
sig domysli¢, ze sprzgzony z oscylatorem dyskryminator (de-
tektor czestotliwo$ei) Wlostarcza drgan o czestotliwosci rezo-
nansowej czynnego jezycezka. Jak zatem wida¢, wyposazenie
instrumentu w lampy elektronowe jest bardzo skromne, po-
niewaz w majprostszym przypadku sygnaly z dyskryminatoca
moga byé doprowadzane wprost do wzmacniacza wyjScio-
wego malej czgstotliwoséei. Oczywiscle ta niezwykla prostota
(3—¢ lampy) ukladu elektronowego jest okupiona dogé
skomplikowanym ukladem mechanicznym pozostalej czesei
instrumentu, jednakize w .poréwnaniu z poprzednic omdwio-
nymi organami Hammonda uklad ten jest bez poréwnania
prostszy. Mozna sobie nawet wyobrazi¢ zrealizowana po
amatorsku tym systemem ,elektronizacje* konwencjonal-
nego instrumentu, np, akordeonu.

Dla radicamatoréw jednak najbandziej interesujgcymi sa
uklady czysto elektronowe, nie posiadajgce, poza klawisza-
mi, elementéw mechanicznych, ktére sa oczywiscie konieczne.
Zanim jednak oméwimy je blizej, nalezy wprowadzié Czy-
teinikow przynajmniej pobieznie w zagadnienia barwy dizwie-
ku oraz metod stosowanych w tym zakresie w instrumentach
elektronowych.

Jak wiemy, barwa pojedyhiczego diwieku jest uzalezmiona
od zawartosci w nim — poza tonem podstawowym — szeregu
tonéw dodatkowych ). Ich ilosé i amplitudy decyduja o bar-
wie diwigku danego instrumentu. Jaki jest mechanizm po-
wstawania wspomnianych tonéw dodatkowych?

Kazdy generator drgan (mechanicznych idub elektrycznych)
jako uklad nieliniowy wytwarza nie tylko drgania o czgsio-
tliwosal podstawowej, lecz réwnieZz szereg tzw. ,harmonicz-
nych. S to — jak wiemy — drgania o kzestotliwoéciach
2, 3, 4, 5..n razy wickszej od czestotliwogei dirgann podsta-
wowych., Radiotechnicy mnazywaja je w swe] terminologii
odpowilednio 2-ga, 3-cia, 4-ta, m-ta harmoniczna. Obecnie
spojrzmy na to zjawisko okiem muzyka, ktory rozmieszeza
Znane nam harmoniczne na popularnej pigeiolinii. Dla przy-
kladu w tablicy 1 przedstawione sg zaleznoSci liczbowe po-
migdzy tonem C (130 Hz)? i jego harmonicznymi; tony te
uwidocznione sq na rys. 5. przedstawiajacym zapis nutowy.

Jak wynika z tablicy, poszczgélne harmoniczne odpowia- |

daja w czestotliwosel stopniom siedmiotonowej gamy diwie-

) Nieco informacji na ten temat moina znalezZé w artykule
pt. ,,Elektryczne i elektronowe instrumenty muzyeczne'* —
mRadicamator i Krotkofalowiee* 11/1962 — przyp. nedakcji.

¥) Dla uproszezenia czestotliwo$é ta zostala nieco ,,zaokrag-
lona“, w rzeczywisto$el bowiem ton C posiada czestotli-
nwosé drgan 130,868 Hz (wg przyjetego ogélnie standardu
a’” = 440 Hz) — przyp. aut.

274

kowej, na jakie] oparta jest klasyczna muzyka pochodzenia
europejskiego %), Jedynie sidGdma i jedenasta harmoniczna
(oraz wigkszo$¢ wyZszych ,nle uwidocznionych w tablicy,,
harmonicznych) nie majg takich odpowiednik6w, dlatego tez
brzmia ,falszywie''. Na ogol jednak tak wysokie harmoniczne
posiadajg juZz niewielka amplitude, dlatego tez ich obecnosé
w wiekszosei przypadkéw nie razi.

Teraz tatwiej juz bedzie mam zrozumieé, na czym w prak-
tyce polega zjawisko réznych barw poszezegdlnych instru-
menidéw. Kazdy z nich generuje drgania o réznej zawartosci
harmonicznych, ponadito za§ harmoniczne te mogs mieé
rézne amplitudy. Decyduje o tym budowa instrumentu, a
wige sposob w jaki pobudzany jest do drgan zawarty w nim
slup powietrza, sprezysto$¢ materialu, z jakiego instrument
jest wykonany, ksztalt samego instrumentu i wiele, wiele
innych czynnikéw mechanicznych. Ponadto pewne typy in-
strumentéw, 2ze wzglegdu na swa konstrukceje, wytwarzajag
poza  harmonicznymi réwniez tony dodatkowe, przewaznie
nie zwigzane jakimkolwiek stosunkiem liczbowym 2z tonem
podstawowym, Natomiast praktycznie nie istnieje instrument
mechaniczny wytwarzajacy wylacznie ton podstawowy, bez
cho¢by niewielkiej zawarto$ci harmonicznych., Taki ,,czysty'*
tomn, zwany przebiegiem sinusoidalnym, moZze byé wytwo-
rzony Jjedynie za pomocg ukladu elektrycznego (np. organy
Hammonda) lub elektronowego (np. generator lampowy typu
RC),

Obecnie mozemy juz powrdci¢ do instrumentéw elekiro-
nowych., W jaki sposéb muzyskuje si¢ przy ich uzyciu tak
réznorodne barwy dZzwieku? Istnieja tutaj dwie zasadnicze
metody. :

— metoda syntezy,
— metoda formantowa.

=
0

C

o]

Rys. 5. Harmoniczne tonu C (130 Hz) przedstawione w formie
zapisu nutowego. Tony oznaczone krzyzykiem brzmia falszywle

Oprécz tego sg stosowane réwniez obie metody jednoczesdnie
w mniejszym lub wigkszym stopniu, w zaleznosci od KkKon-
strukeji i ukladu rejestréw instrumentu.

Na czym polega metoda syntezy nie musimy chyba wy-
jasniaé, nazwa ta od razu sugeruje, ze barwa dZwieku jest

%) Muzyka uprawiana np. przez ludy wschodnie opiera sie na
innych zasadach, operuje m.in. éwierétonami — przyp.
autora.



Tablica 1 sycznymi przedstawicielami tej gru-

py s§ organy Hammonda oraz or-

I | I I
Czestot’llwoéé 130 | 260 | 390 | 520 | 650 | 780 | 910 | 1040
drgan (Hz) l |
Stosunek do tonu — |21 | 31| a1 | 51| 61 { 1| 81
podstawowego ‘
Numer harmoni- 1 2 3 4 5 6 | 7 8
cznej I
o= e e e
Odpowiednik w c ¢’ g' e | e | g - | em
skali muzycznej |

1170 | 1300 | 1430 | 1560

| gany elektronowe typu Xkoncertowe-
go lub koscielnego. P
Druga metoda, tzw., formantowa,

jest oparta na zupeilnie innej zasa-
9:1 | 10:1 | 11:1 | 1221 dzie. Zrodlem diwigku s3 tutaj ge-
! neratory wytwarzajace drgania bar-
dzo bhogate w harmoniczne, Radio-
technicy od razu domys$lajg sig, Ze
znakomicie spelniaja to zadanie

9 10 1 12

am | e - | g

generatory relaksacyjne, wytwarzajg-
ce pitowe przebiegi napieciowe. Zada-
ng barwe diwicku uzyskuje sie

uzyskiwana syntetycznie, a wigc w sposob sztuczny. Rze-
czywiscle, mozna sobie wyobrazi¢ zestaw generatoréw lam-
powych (lub tranzystorowych), wyilwarzajacych pelny zakres
tonéw ,,czystych®, sinusoidalnych. Jezeli teraz do wybranego
tonu podstawowego dodamy w odpowiednic dobranych pro-
porcjach pewng ilo$¢ harmonicznych, mieszaning tg wzmoc-
nimy 1 odtworzymy za pomoca glo$nika, uslyszymy diwigk
o zadane] barwie. Oczywiscie nie trudno si¢ domys$lié, Ze
dzwick wytworzony syntetycznle moze mie¢ zupelnie do-
wolne brzmienie, dlatego ez mozliwe jest w ten sposob
uzyskiwanie diwiekéw © barwach calkowicie nowych i nie-
znanych.

Zaréwno sam dzwigk syntetyczny jak i jego barwa po-
siadajg wyjatkowo czyste 1 poprawne brzmienie; wynika to
z jednej strony z czystoscl poszezegéinych skladnikéow, a z
drugiej — w@e stosowania tylko tych harmonicznych, ktore
brzmia poprawnie. [ tak nie uzywa sig migdy siédmej czy
jedenastej harmonicznej, brzmia one bowiem mnieczysto i w
pewnym stopniu ,psuja’* diwigk. Ponadto dZzwiek wytwo-
rzony syntetycznie przez organy elekironowe jest pozba-
wiony wszelkich mniepozadanych tonow dodatkowych wy-
twarzanych niejednokrotnie przez instrumenty, za§ powsta-
waniu jego nie towarzyszg réznorodne niepozgdane odglo-
sy jak uderzenia palcéw o struny (gitara), skrzyp i uderzanie
klapek klarnetu czy saksofonu itp.

Oczywiscie metoda syntezy jest stosowana w instrumen-
tach posiadajacych zestaw generatordéw sinusoidalnych, Kla-

przez stosowanie ma wyjseiu insbru-
mentu odpowiedniego filtru elek-
trycznego, przepuszczajacego jedynie pewne, z gory zatozone
pasmo czesbotliwodei, a wiee i pewng (mniejsza lub wigksza)
iloé¢ harmonicznych, Mo#na ma tej drodze w prosty sposHb
uzyskiwaé imitacje brzmien istniejgcych instrumentéw, jak
réwniez nowe ciekawe barwy diwigku, niespotykane w in-
strumentach konwencjonalnych.

Poréwnanie obu metod jest trudne, gdyz kazda z nich po-
siada swoje zalaty. Ogélnie rzecz biorae, synteza daje lepsze
wyniki, jednak przy zastosowaniu do$¢ skomplikowanych
§rodkéw techniczynych, Natomiast metoda formantowa jest
znacznie prostsza i jako taka stosowana z reguly przez ama-
torow, jednakze uzyskane wyniki nie mogg byé tak precy-
zyjne oraz idealne jak w przypadku dzwigku syntetycznego.
Wystarczy uprzytommié sobie, #e instrument obejmuje z ve-
guly co najmniej trzy oktawy, dlatego tez stosowane filtry
0 stalym pa$mie przenoszenia oddzialywuja réznie na diwigki
o znacznie réznigeych si¢ czestotliwoSciach.

Powyzsze pobiezne omowienie podstawowych zagadnien
z zakpesu organow elektronowych nie wyczerpuje oczywiscie
bynajmniej tego obszernego tematu. Mozna mie¢ jednak na-
dzieje, ze dla wiclu Czytelnikow wprowadzenie to okaze sig
wystarczajgce dla samodazielnego zaprojektowania i wyko-
nania instrumentu elektronowegoe w oparciu o konkretne
przyklady rozwigzann konstrukcyjnych poszezegélnych ele-
mentéw ukladu, jakie zostang podane w drugiej czesci ar-
tykulu.

Z prakiéyki radioomatorskiej

W amatorskich odbiornikach roz-
powszechnia sie coraz bardziej
strojenie indukcyjne, umozliwiajgce
wyelimiriowanie kosztownego i zaj-
mujacego duzo miejsca zmiennego
kondensatora powietrznego. Przy
strojeniu  indukeyjnym konieczne
jest jednak mprzesuwanie rdzenia.
Poniewaz odpowiednich gotowych
mechanizmow nie ma w sprzedazy,
irzeba wykonywaé je we wlasnym
zakresie.

Konstrukeja prostego napedu do
przesuwania rdzenia jest przed-
stawiona na rysunku. Dzialanie
jego jest mnastepujace: =za pomoca
galki 9 obraca sie o§ 3 osadzona w ‘
mosieznej tulejce 5. Linka 16 powo-
duje obracanie sie kola I i osi 2,
na ktéra nawija sie linka 11 przy-
mocowana do uchwytu 13, wkiejo-
nego w rdzen ferromagnetyczny 6.

Naped strojenia indukcyjnego

Taka sama linka Iaczy rdzen =ze
sprezyng 7 i wysiegnikiem 1I15.

Rdzen porusza si¢ swobodnie w
‘korpusie cewki i2.

Na osi 2 (w tulejce 4 sluzgcej za
lozysko), osadzona jest galka 8 ze
wskazéwka 10. Tulejka 17 stuzy do
umocowania kola 1 na osi 2; kolo
jest do tej tulejki przyklejone lub
przylutowane (zaleznie od maoteria-
lu, z jakiego sie je wykonuje). Moz-
na takze przylutowaé do tulejki 17
pierscien z blachy mosiginej, do
ktérego przynitowuje sie wicksze
koto.

Nalezy przewidzie¢ takze kolek
Cub dwa kolki) ograniczajace kat
obrotu kola I; kat ten moze wynosié
180° = 355°,

Jezeli skok rdzenia jest za maly
(9--18 mm), to na osi 2 nalezy umo-
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wielu zastosowaniach po-

trzebny jest tranzystorowy
wzmacniacz m.cz. o duzej oporno-
§ci wejSciowej (np. wzmacniacz do
mikrofonu: krystalicznego). Sche-
mat ukladu o opornodci 2--5 MQ
zbudowany przy uzyciu popular-
nych tranzystoréw germanowych
przedstawiony jest na rysunku.

Poniewaz stopien ukladu z tran-
zystorami T1 i T2 objety jest sil-
nym sprzgzeniem zwrotnym (po-
przez kondensator C,), przeto o-
pornos§¢ wejsciowa moze byé okre-
§lona w przyblizeniu z zaleznosci:

RweQRa "B - K
gdzie:

R, — oporno$¢ w obwodzie emite-
ra tranzystora TI,
wypadkowej z opornosci wyj-
Sciowej tranzystora T2 i wej-
sciowej T3;

rowna

By — wspoblczynnik wzmocnienia
pradowego tranzystora T'1;

K — wspolczynnik wzmocnienia
wzmacniacza bez ujemnego
sprzezenia zwrotnego.

Uktad tranzystorowy (m.cz.) o duiej opornosci wejsciowej

Opornoéé R, niec moze byé bar-
dzo duza, a to ze wzgledu ma pra-
widlowg prace tranzystora T1; dla-
tego tez, aby skompensowaé cza-
szkodliwe jej dzialanie
bocznikujace zastosowano nastepu-
jace rozwiagzanie: z emitera tran-
zystora T3 doprowadza sie sygnat
wyjsciowy do punktu A ukladu w
fazie zgodnej z sygnalem steruja-
cym. Dzieki temu potencjat punk-
tu A zmienia si¢ zgodnie z poten-
cjalem bazy tramzystora T1 i opor-
noé¢ R; ma pozorng wartoéé wiegk-

Sciowo

Szg i

gdzie:

K' — wspolczynnik wzmochienia
wzmacniacza od wejscia do
wyjscia.

W przypadku, gdyby wzmocnie-
nie K’ réwnalo si¢ jednosci, opor-
no$¢ pozorna R1‘ bylaby nieskon-
poniewaz wzmoc-
nienie calego ukladu wynosi 0,95--
-=-0,99, to oporno$¢ pozorna wzra-
sta -20--100 razy w pordwnaniu do
rzeczywistej.

czenie wielka;

Opornoé¢ R, powinna by¢ tak do-
brana, aby na kolektorze tranzy-
stora T2 napiccie wynosilo 2/5 na-
piecia zasilajacego, a oporno$é¢ 1Y,
dobiera sie tak, aby napiecie na
kolektorze tranzystora T1 bylo row-
ne 4/5 napigeia zasilajacego.

(dokonczenie ze str. 275)

cowaé dodatkowsa mosiezng tulejke,
do ktérej przymocowuje sie links
11; zakres przesuwania rdzenia 6
zalezy wéwezas od $rednicy tej tu-
lejki.

Na tej samej zasadzie moga byé¢
wykonane i inne napedy strojenia
indukcyjnego.

(Wg radz. ,,Radio* nr 8/63)

R. T.
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OGLOSZENIA

Japonski, miniaturowy miernik uni-
wersalny, fabrycznie mnowy, 17 zakre-
s6w, eczuwlos¢ 10000 Q/V sprzedam za
2600 zl. Gliwice 1, skrytka pocztowa

275,

Sprzedam falomierz Kwarcowy ,,BC 221¢
oraz odbiornik komunikacyjny =z pod-
w6jna przemiang.

Mrall,

Szczecin, Szymanowskiego 8.

Pojemnosé wejsciowa  ukladu
wynosi 35--60 pF; pasmo przepu-

stowe: 50--10 000 Hz.

Opisany uklad moze stuzyé do
sterowania nastepnych stopni
wzmacniacza tranzystorowego zbu-
dowanych w sposéb konwencjonal-
ny.

(Wg radz. ,,Redio” nr 9/62)
AW,
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HUMOR o HUMOR

% W jednym 2z zagraricznych pro-
spektéw, ktére kto§ pokusit sie zre-
dagowaé¢ jekoby w -jezyku polskim,
czytamy m.in.:

L 4

3

L 4

L 4

L &

$

L &

L &

*

;

(2 4

— W celu umozZliwienia bezzarzut-
. mego odbioru rediowego...*

- ,,85zeroko rozwinieta sicé rozdziel-
nicza...”

— ,,0dporny na tropiczne wplywy
transiator...* '

— ,Kadiub wyposazony w 2zarzqcy
odpornlk przeciwko przepieciom...”

— »Nale2y dopelniajqco spiqé wejécie
do wzmacniacza...”

— ,,Urzqdzenie zlokowane w wibra-
cyjnym metalu...”

Za trud wzbogacenia mnaszego je-
zyka mnowymi, bezzarzutnymi okre=-
sleniami nalezq sie tlumaczowi tro-

piczne gratulacje.

w.

P00 0000000000 0004000000.

Czy wiecie ze...

@ Sian liczbowy zarejestrowanych abo-
nentéw TV wynosit: ¥

w Norwegli (1.I.1963 r.) — ponad 203 fys.
we Francji (1.1.1963 r.) — ponad 3622 ,,
w Japonii (31.1.1963 r.) — okolo 12896 ,,
w Austrii (L.IV.1963 r.) — ponad 412 ,,
w Anglli (1.v.1963 1r.) — okolo 12465 ,,
w Szwajcart (31.V.1963 r.) — ponad 320 ,,
w Danii (31.V.962 r) — - okolo 880 ,,
w Holandii (1.VI1963 r.) — okolo 1430 ,,
@® Uruchomiona przez 34 firmy w USA
produkeja przemyslowa obejmuje ok.
3000 typéw tranzystoréw i diod pdlprze-
wodnikowych.



Przegiqd wydawnictw

ELEERTRY¥ CZNOSC PRZYWRACA ZDRO-

WIE — inZ Stefan Weinfeld, WNT War-
szawa 1963, Wyvd, 1, naklad 51% egz.,
str. 190, cena 10 zl.

Biblioteczke ,, Technika dla wszystkich™
wzbogaca wydany ostatnio kolejny tomik
po$wigcony tym razem ,czlowiekowi -~
zdrowiu — elektrycznosci''; ogolne to,
lecz trafne sformulowanie stanowi zresz-
1n  tytul pierwszedo rozdziatu ksigrki.
Znajdzie w niej czytelnlk przysiepnle,
zywo 1 barwnie ujety opils zasady budo-
wy i dzialania aparatow elektromedyecz-
nych, jak rowniez stosowanych w leez-
nictwie nowoczesnych urzdzen elektro-
nicznych, a wige tematyke o wspdlne]

ptaszezyinie zalnteresowan zawodowych
tak lekarzy jak 1 technikow.
Sposrod  roznych  dziedzin  techniki

wspomagajacych skuteczno§¢é nowoczes-
nej medycyny chlubna rola przypada
elektrotechnice. Tysigey lat trzeba hy-
to — pisze autor, aby Benjamin Frank-
lin 1 niezaleznie od niego Michal Lomo-
nosow — w 18 w. stwierdzili toZsamosé
pioruna z wyladowaniem elekirycznym.
Nic dziwnego — nauka o elektrycznoéei
rozwijata sie wolno i co ciekawe — nd
samego zarania badan naukowych w tej
dziedzirnie zaczeto 1laczy¢ elektrycznosé
7@ zdrowiem ludzkim. Specjalng, moze
nawet symboliczng wymowe moZze tu
mie¢ fakt, ze pierwszym, ktory zaczal
systematyceznie badaé zjawiska clektryez-
ne, byt wilasnie lekarz Willam Gilbert.

Bogaty juz arsenal $rodkéw technicz-
nych, w danym przypadku aparatury
elektrycznej i elektronicznej, wprowadza
diagnostyke lekarsky z jej pierwoinego
przymitywu 1 pozwala medycynie coraz
rkuteczniej walczy¢ z chorobami,

W opracowaniu swym uwzglednil autor
opis zastosowania réznorodnych apara-
téw elektromedycznych, a m. in.: mier-
nika opornosel elektryczne] skoéry; bate-
ryjnego termometru elektronicznego do
pomiaru temperatury powierzchni ciata:
ralwanostymulatora 1 chronaksy-metri-
stymulatora (leczenie !schorzein miesni);
aparatu do elektronarkozy oraz diatermii
$rednio-, krétko- 1 mikrofalowej; elektro-
1 fotokardiogralu; clektroencelografu; au-
diometru (aparat do badania sluchu):
kardiostymulatora; elektrogastrografu:
mikroskopu elektronowego; radiogratu
faparat diagnostyczny do wykrywania 1
relestracli promieniowania wytwarzane-
go przez wprowadzone do organizmu
izotopy promieniotwoérezo,

Te skromny w objglosci i przysiepna
w cenie pozycj¢ z zainteresowaniem i

przyjemno$ein przeczyta Kkazdy chyba
radioamator. Zywy 1 lekki styl w po-
taczeniu  z  Interesujpeq  forma  opisu

prz.vl_c-.uja uwageg czytelnika i dzieki temu
lektura bawigc — uczy.

HISTORIA TELEKOMUNIKACJIK imgr
inZ. Stanislaw Dgbski. Wydawnictwa Ko-
munikacji & Lacznodci, Warszawa 1963,
Wyd., I, naklad 16%0 egz., str. 416, cena
35.— zl

Z ograniczonego nakladu wydanej

ostatnio -ksiazkl, w ktorej autor utrwalil

historie rozwoju telekomunikacji, moina
wnioskowad¢, ze publikacja ta trafi ra-
czej do dostegpnych ogoélowi bibliotek
(zakladowych, klubowych itp.), niz do
rak indywidualnych naukowcow. Stad
dalszy tez wniosek! zainteresowani prze-
gladem $Srodkéw lgczno$ci od najbar-
dziej prymitywnych poczynajgc az do
najnowszych zdobyczy w tej dziedzinie
techniki, w razie wyczerpania nakladue —
mogqg skorzysta¢ z egzemplarzy biblio-
teeznych.

A teraz do sedna rzeczy. Podjety przer
autora temat =zostal szeroko rozwiniely
w nader popularnym i intercsujacym
ujeciu, a zasady dzialania wurzadzen
przedstawione ogélnie i w sposob upro-
szezony dzigki czemu calo$é opracowa-
nia jest zrozumiala dla os6b nle posiada-
jacych wyksztalcenia technicznego. Ze
wzgledu na ciekawe i czgsto mato zna-
ne przyczynki historyczne, interesujgea
rejestracje Ialkidw, zdarzen, osiagnieé,
dat, nazwisk itp. ciekawostek, omawia-
na ksigzka moze byé¢ wuzupelniajacym
materiatem informacyjnym réwniez i
dla lgcznosciowcdw, a wiee inzynieréw,
technikéw, uczniéw ostatnich klas szkoi
zawodowych 1lacznosei, radioamatoréw.

Zywo 1 lekko, a przy tym z duzym
znawstwem podana tre§¢, stanowi po-
ciggajacy, milg w czytaniu, a jednoczes-
nie pouczajaca lekturg. Podjeta przez
autora préba kompleksowego ujecia tak
rozleglego tematu zasluguje na {ym
wiekszg uwage, Ze w literaturze $wia-
towej nie ma dotychczas opracowania,
ktére obejmowaloby calo$é historii tele-~
komunikacji; sg tylko monografie do-
tvezace rozwoju poszezegdlnych rodzajow
telekomunikaeji w  nicktorych Kkrajach,

Ksiazka sklada sie z trzech czesci, po-
dzielonych na poszczegdlne rozdzialy.
Plerwsza cze$¢ poswiecona jest plerwot-
nym sposobom porozumiewania sie¢ na
odlegto$é (do tzw. folofonu oraz termo-
fonu wlacznie), cze$¢ druga — teleko-
munikaeji nowoczesnej (jej rozwoiowi
na $wiecie i w Polsce), czeSé trzecia —
specjalnym  dziedzinom telekomunikacii
tradiofonia. fototelografia, tclewizia, ra-
dar., sygnalizacja i informacja zdalna).
Uzupelnienie tekstu stanowia wybrane
schematy 1 wykresy, tablice zestawie-
niowe i reprodukecje fotografii.

W ogolnej ocenie trzeba uznaé Kksiazke
za dobrze opracowans i wydang, a po-
nadto przydatng pozycje publicystyczng.
Za trud zblerania danych, wertowania
Zrédel, staranny doboér slowa i pieknie
sformulowany wywdad naleiy sic alttoro-
wi uznanie.

WYBRANE UKLAIY PV PHZEWOININI-
HOWE -— opracowanie zbiorowe pod re
dakeja 8. Schwartza. Tlumaceyli z jesz.
anglelskiego: doe. dr inz. W. Golde, mgr
in2, 3. Chamski i mgr ini J. Baranow-

ski. WNT Warszawa 1963. Wyd, I, nakiad

G190 egz., str. 490, cenma 55 zi,

Z seril publikacji skladajacych sie na
wielotomowa monografic, ktéra jako ca-

toi2 wprowadza w teoriq tranzystora i je-
Bo ukiadow, jak réwniez w dziedzing ich
projektowania i konstruowania, ukazala
sle nader warto$ciowa ksiazka pod po-
danym wyzZej tytulem., Slanowi ona do-
robek pracy 8 autoréw, po$wigcony prze-
gladowi i oméwieniu prakitycunych roz-

“wigzan ukladow tranzystorowych w raz-

nych dzicdzinach zastosowan.

Gléwny nacisk polozono w opracowa-
niu na ,,podstawowe bloki’” ukladowe
urzadzen. Dla kazdego =z wybranych
ukladéw . podany zostat pelny opls jego
odpowiednich charakterystyk, za§ ogol-
na teoria projektowania poprzedzajaca
kazda grupe ukladow sluzy jake prze-
wodnik do preojektowania takZze innych
uiladow,

Jakkolwiek ksigzka ma stanowi¢ pod-
recznik pomocny w zawodowej pracy
inzynierow elektrykow oraz technikow,
to wydaje sie, ze niemale korzysci beda
mogli odnie$é z jej przestudiowania réw-
nlez zaawansowani radioamatorzy, Kkté-
rzy opanowali tcorie techniki tranzyslo-
rowej.

Sprowadzajac tres¢ ksigzki do jak naj-
bardziej lapidarnego scharakteryzowania
~ trzeba podkre$li¢, Ze zawiera ona
omoéwienie ukladéw tranzystorowyech we
wszystkich dziedzinach telekomunikaciji,
w automatyce i zasilaniu. Szczegdlnie —
znajdzie w niej czytelnik opisy wzmac-
niaczy pradu stalego, wzmaeniaczy m.cz.
i w.cz.,, generatordéw, przerzutnikéw, u-
ktadéw liczacych, przetwornic pradu
stalego, ukladéw nieliniowyeh 1matych
sygnaléow i wreszcie ukladéw tranzysto-
rowych sprzezonych z ukladami magne-
tyeznymi.

Na cato§¢ opracowania sklada sie 11
rozdzialéw; kazdy 2z nich obejmuje
dwie czgsci: ,,Podstawy teoretyvezne” o az
wWybrane uklady*'. Tuka struktura wy-
roznia sie doskonalag przejrzystlogcia ca-
todei omawianego materialu, Cze§é teo-
retyezng  kazdego rozdzialu uzupelnia
bibliografia. .

- Nader cenng zalela ksigzki jest bogatle
zobrazowanie wspélczesnych koncepcji
projektowania na tle opisu szerokiego
wachlarza wybranych ukladéw praktycz-
nych o nadzwyczaj interesujacych roz-
wiazaniach, Opis ten uzupelniony jest
oczywiscie licznymi schematami, wykre-
sami i tablicami. Zwigzlo§¢ wywodu przy
jednoczesnym stloczeniu danych technicz-
nych i zakresu informacji zmuszaja do
uwaznego studiowania  poszczegdlnych
fragmentéw opracowania, a wigc i do
sporego wysilku percepeyjnego. )

W parze z kunsztem Ssamego opraco-
wania autorskicgo idzie staranno$¢ wy-
dania, widoczna w zewnegtrznej szacie
ksigzki. Calo§é zastuguje na jak najbar-
dziej pozytywna oceng. Trafia w rece
czyielnika publikacja pod kazdym wzgleg-
dem udana i wartosciowa.

M.W.
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®  Jerzy Antoniewlcz

PODSTAWY RADIOTECHNIKI LAMPY ELEKTRONOWE, TRANZYSTORY I UKLADY
ELEKTRONICZNE

Wyd, II poprawione i uzupelmonc, format A5, str. 403, cena 32 zi

Ksiazka stanowi bardzo nowoczesny wyklad dzialania przyrzadéw elektronowych fakich, jak lampy elek-'
tronowe prostownicze 1 wzmacniajace, diody Krystaliczne, tranzystory, fotokomérki i lampy telewizyjne
oraz zawiera zasady konstrukeji ukladéw clektronicznych wzmacn a]qcych, gentrujacych drgania, modu-
Iujacych, demodulujaeych i impulsowych. Uwzglcdniono w niej ‘réwniez wiéle najnowszych zagadnief
techniki elekironowej. Szczegblng uwage zwrbcono na umiejetno&é obhczaryﬁ ukiadéw z lampami elek-
tronowymi lub tranzystorami nua zasadzie ich schemat&w zastepezych Praca zawiera ponadto zasady
stosowania i obliczania .sprz¢zenia »wrotnego, elementy i uklady - dla czeﬂoﬂlwoécl mikro!a]owych oraz
ogélne zasady czqstutliwo!t.iowcgo rozwazania ukla déw. impulsowych.

Ksiazka przeznaczona jest ‘dla radioamatoréw i radiotechnikéw, a jednoczesnie zosta!a 7alec0na jako
ksiazka pomocnicza w tcchnikum radiowym.

® F. Voditka, J. Riedl (z qzesk. ttum. Z. Szpigler) S
TECHN’IKA BACZNOSCI NA KABLACH WSPOLOSIOWYCH
Wyd. I, !ormat B5, str. 240, cena 27 zi
Ksiazka omawia podstawowe systemy teletransmisyjne na kablach wsp6losiowych oraz podaje ogdlne
e pojecie o montazu i konserwacji urzadzen kablowej lacznodci w Czechoslowacji.

Calo$é sklada sie z o§miu gléwnych rozdzialéw omawiajacych: kable wspoélosiowe, zasady burlow_.r wzmac-
niakéw oraz kanalowych urzadzen teletransmisyjnych, wlasnosci, parametry, produkcje 1 montaz Kabli
wspolosiowych oraz metody: pomiarowe stosowane przy budowie trasy kablowej I przy jej eksploaaag]i.
P’aca przeznaczona jest dla technik6éw i inZynieréw Iacznosci ze specjalno$cia teletransmisyjna.

o :

. Aleksander Witort
ELEKTROAKUSTYEA DLA WSZYSTKICH

Wyd. I, format A5, str. 217, rys. 134, cena 15 zl

KsiaZka zaznajamia czytelnika w przystepnej formie z elementami 1 urzadzepiami eclektroakustyki jak:
mikrofony, adaptery, glo$niki,  wzmacniacze oraz ze zjawiskami fizycznymi zachodzacymi w tych urzadze-
niach w czasie ich pracy. Praca zawiera réwnicz wiele ccnnych wskazéwek w odniesieniu do. instalo-
wania oméwionych wyZej urzadzen.

Pozycja ta przeznaczona jest dla radioamatoréw-elektroakustykéw, mitoSniliéw muzyki, li.térzy chcieliny

. wlasnym sposobem - udm.kon.u:(, i rozbudowa¢ domowy zestaw elekiroakustvezny i niewielkim Kkosziem
podniesé jakosé odtwarzania muzyki.

Tytuly te sa do nabycia w Kksiegarniach ,Domu KsiaZki™-
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