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BIURO WYDAWNICTW POLSKIEGO RADIĄ 
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Z kraju i zagranicy: 
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Milowe kroki radiotechniki radzieckiej w ostatnim 

trzydziestoleciu. 

Gazetki mikrofonowe w zakładach pracy.” 

Naokoło świata w 55 skokach. 

Przedłużenie audycji płyty gramofonowej. 

. Telewizja (XV). 

Ujemne sprzężenie zwrotne (I). 

Pomiar mocy nadajników amatorskich. 

Przegląd schematów. 

Rola baru w lampach elektronowych. 
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i odwrotnie. 

CZYTAJCIE TYGODNIK 

>RADIO i ŚWIAT« 



RA D 
MIESIĘCZNIK DLA TECHNIKÓW I AMATORÓW 

Rok V Wrzesień 1950 Nr 9 

Z kraju i zagranicy 

|| Tydzień Propagandy Radiofonizacji 
Wzorem roku ubiegłego Społeczny Komitet Radiofo: 

ch WARE ER orga ch 1—7.X. Drugi Ty- 

ięcony upów- 

naszym Inikom dotychczaso- 

SKRK, pizytoczymy parę cyfr: 

przez SKRK 
ic przekroczyła 

ponad 
czego około 3. milionów 

jj szkolnych nadawa- 

we wy 

12.0060 „szkół i' świetiic, 

dzięci korzysta ze spec 
wobec 

a 

, zakupione z fu 

i SKRK. Dz i dstów. za Źw. S amopomocy Chłopskiej 
funduszom SKRK tysiące chłopów mało 
korzysta z ulg przy za 

ratami zaku 

tywie SKRK we 

diz oraz z możności 

ów i odbiorników, ZE 

rześniu br. W 

jnych przeznaczonych dia te- 
renów  niezetekt Przy pomocy  pieniężaej 
i technicznej SKRK wyb. dow no ą metrów 10- 
wych linii radiofonii przewodowej. W roku 1950 zorganiz0- 
wano 200 kół radioammatorów. Koła te prowadzone są przez 
instruktorów przeszkolonych na kursach SKRK. Liczba 
członków zwyczajnych i wspierających SKRK . wynosi 
100 tysięcy. 

Wobec rozpoczęcia reali izacji iego i koniecz- 
ności Ś jszego powiązania ytucji radiowych 
z działa!nością społeczeństwa Społeczny” Kamitet ż 
sobie w II Tygodniu Propagandy Radiofonizac ji 
ambitne zadania do realizacji. Oto one: 

inicj 

szy 1000 odbic: 

1) Powszechne uświadomienie społeczeństwa o znacze- 
niu radia. 

2) Zradiofonizowanie w roku 1950 wszystkich szkół 

anych na terenie województwa bydgo- 
skiego, białostockiego, kieleckiego, rzeszowskiego, 
olsztyńskiego, katowiekiego, warszawskiego, łódz- 
kiego, wrocławskiego. 

Kraju 

w tym 1.00 00 w Tygodn 

Kraju, przy cz w pierw- 
szej kolejności zradiofonizowane być winny szkoły 

tice, które zorganizowały zespoły Wszechni 
a następnie te, z których corocznie-korzy- 

„obozy i dziecińce. stają kol 

zę Pożme głośni. 4) Przeprowadzenie insta 

iej ktryfikowanych, 

radiowęzeł). 

5) Rozprowadzenie 10.000 detekiorów na tere i 

białostockiego, 

go, rzeszowskiego, 3 OW 

6) Zradiofonizowanie największej ilości „Świetiic, 
w szezegó.ności zku Samopomocy Chłops 
i zespołów Wszechnicy Radiowej. 

7) Zorganizowanie na terenie 800. młodzieżowych 
solnych kół radioamatorów, z tego w każdym 

mieście powiatowym i wydzielonym przynajmniej 
jedno międzyszkolne koło radioamatorów i dwa koła 

powame przez Zarząd Oddziału Po- 
towego SKRK ww porozumieniu z Inspektorem 

Szko:nym i ZMP. 

przynajmniej 50 spółdzie!ni produk- 
h na wsi przez zainstalowanie w nich własnego 

radiowęzła. 

ałanie z organizacjami Państw. Przeds. 
Kraju w wykonaniu pianu podwieszenia 

ER ów, aby w term do 31 października „pian 
ściowy każdego radiowęzła został w 100% wyko- 

nany. 

10) Podniesienie liczby członków zwyczajnych i wspie- 
rających SKRK do cyfry 200 tysięcy, przy czym Ty- 
dzień Propagandy w być okresem szczególiie 
wzmożonej pracy werbunkowej członków. 

11) Ostateczne zorganizowanie i uaktywnienie wszyst- 
kich Oddziałów Powiatowych i kół SKRK w terenie. 



Milowe kroki radiotechniki radzieckiej 

w osłałnim trzydziestoleciu 

Od czasu epokowego wynalazku Popowa w r. 1895, radio 

w carskiej Rosji było w zaniedbaniu, podobnie zresztą jak 

i inne dziedziny przemysłu, techniki i nauki. Dopiero Lenin 

w r. 1917 nadał pierwszy radiogram skierowany do całego 

narodu, słynne „wsiem, wsiem'*. Lenin przypisywał radiu 

wielką rolę i widział w swej wyobraźni, jak się sam wy- 

rażał „miiing z wielomiionowym audytorium". Ę 

Owocem tego były dekrety o ustanowieniu Rady Radio- 

wej oraz o stworzeniu radiolaboratorium i pracowni. Kie- 

rownikiem laboratorium został M. Boncz-Brujewicz. Stwo- 

rzono 'w ten sposób bazę szybkich postępów techniki wy- 

sokiej częstotliwości. 

W krótkim ujęciu nie sposób podać nawet spisu najważ- 
niejszych osiągnięć radiotechniki radzieckiej. W  wie:kim 

skrócie podamy więc tylko kiika najcharakteryczniejszych 

danych. W r. 1918 zbudowano kilka radiostacji łukowyc? 

o mocy aż do 100 kilowatów. W tymże roku zaczęto wpro- 

wadzać lampy elektronowe do nadajników. Radiofonia ra- 

dziecka rozwija się coraz bardziej przynosząc coraz io 

nowe osiągnięcia. W r. 1934 zbudowano sławną stację im. 

Kominternu, o mocy 500 KW. 'Na stacji tej zastosowano po 

raz pierwszy system blokowy, poiegający na 6 biokach ro 

100 (KW każdy (1 rezerwowy), pracujących na wspólny 

obwód zamknięty, a stąd moc idzie linią przesyłową na 

antenę. W razie uszkodzenia jakiegokolwiek elementu, blok 

automatycznie wyłącza się i na jego miejsce włącza się 

blok rezerwowy. System ten został obecnie zimodernizo- 

wany i ostatnia radiostacja średniofaiowa, zbudowana czasu 

wojny na rozkaz Staiina, jest właściwie zespołem sześciu 

odrębnych radiostacji stu-kilowatowych. Wspólny jest tylko 

oscylator kwarcowy oraz obwód zamknięty, linia przesy- 

łowa oraz antena. 

la radiostacji krótkofalowych system powyższy jest 

teoretycznie możiiwy lecz niezmiernie trudny do wykona- 

nia, zwłaszcza jeśli fala ma być zmienną. Wypracowano 

więc system „składania mocy w eterze". Znaczy to, ze 

dwa nadajniki pracują na dwa systemy anten. Oba te ukła- 

dy są tak zbudowane, że na siebie wzajemnie oddziałują 

niewiele. Zato w odległości efekt jest równy podwójnej 

mocy jednej stacji. W razie chwilowego uszkodzenia jednej 

ze stacji, odbiór nieco się osłabia, lecz oczywiście nie za- 

nika całkowicie. Poza tym można nastawiać kierunek naj- 

siiniejszego promieniowania przez proste przesunięcie fazy 

prądu antenowego jednego z nadajników. 

Dia zwiększenia sprawności dużych nadajników zasio- 

sowano kiika oryginalnych systemów oszczędnościowy:h, 

np. przez uzyskanie specjalnego kształtu impulsu prądu 

anodowego. Poza tym opracowano teoretycznie i prak- 

tycznie szereg ważnych szczegółów, jak np. zabezpiecze- 

nie zasilania nadajnika, chłodzenie lamp nadawczych, auto- 

matyczne nastawianie i ochrona lamp nadawczych (np. wy- 

łącznik na 200 amperów przy napięciu 10 kilowotów itp) 

itd. itd. 

W dziale prostow: 

rtęciowe z siatkami sterującymi oraz prostowni 

tłach metałowych na moce do 1000 KW. 

ów opracowano lampy prostownicze 
w Ko- 

W dziedzinie odbiorczej prace uczonych radzieckich są 

powszechnie znane z szeregu książek i podręczników, 

które nie mają sobie równych w świecie. Uczeni ci nie 

całość istniejącą teorię, ae przede wsz 

ja dia szeregu skompi anych zjawisk 

w odbiorze i w technice odbiorczej. Odnosi się to np. do 

detekcji, przemiany częstotiwości, odbioru szerokowstę- 

gowego, fal ultra-krótkich, walki z zakłóceniami, dalej uzy- 

skiwania drgań czysto-sinusoidalnych w obwodach bez in- 

dukcyjności itd. itd. Praktyczna budowa odbiorników la:n- 

powych zaczęła się w kraju pierwszego odbiornika (Popow 

nazywał go „wykrywaczem burz”*) bardzo wcześnie, bo- 

wiem już około roku 1920 i to na lampach własnej pro- 

dukcji. Rozwój doprowadził stopniowo do zastosowania 

rdzeni proszkowanych, układu przemiany częstotliwości, 

odbioru wielokanałowego (każda wstęga modiłacji wyko- 

rzystana dia innej komunikacji, lub nawet dla kilku), od- 

bioru teiegraficznego wielkiej szybkości, odbioru z aktywną 

pauzą (przesunięcie częstotiiwości znak — pauza). Odbior- 

niki radiofoniczne znane są Czyteinikom z licznych opisów 

w naszym miesięczniku. W końcu ostatniej pięciolatki liczba 

odbiorników produkowanych przez różne fabryki dojdzie do 

1 miliona rocznie. 

Znane są powszechnie wśród specjalistów pionierskie 

prace uczonych radzieckich w dziedzinie teorii i praktyki 

anten nadawczych. Początkowo opracowywano anteny dłu- 

gofalowe, które mają wiele specyficznych zagadnień. Pod- 
stawowa była jednak praca w dziedzinie anten krótkofaio- 
wych. Choć może nie jest to łatwe do zrozumienia, posta- 

ramy się wyłożyć na czym polegało nowe podejście do 
obliczenia złożonych anten krótkofalowych. Otóż poprzed- 

nio otrzymywano oporność promieniowania anteny w ten 

sposób, że obliczono całą energię wypromieniowaną, jaxa 

przechodziła przez wyobrażoną wielką czaszę kulistą (pół- 

kulę) nakrywającą aritenę umieszczoną w jej środku. Po- 
stępowanie to jest bez zarzutu i zastrzeżeń, gdy chodzi 

Radiofonizacja kraju to walka 



© pojedynczą antenę i wyniki są rzetelne. Gdy jednak ante- 
na składa się z wielu elementów. jak to przede wszystkim 
znajdujemy w zakresie fal krótkich (anteny kierunkowe), 
choć i nierzadko w zakresie fal średnich, promieniowanie 
poszczegó!nych elementów oddziaływa na elementy sąsied 
nie i powoduje, że obliczenie energii przechodzącej przez 
powierzchnię czaszy kulistej jest nieaktualne i nie pozwała 
na wprowadzenie i uwzgtędnienie wzajemnego wpływu pro- 

mieniowania jednej anteny składowej na inne. Zasługą uczo- 
nych radzieckich jest to, że potrafili obliczyć to wszystko 
inaczej. Zamiast we wnętrzu czaszy kulistej obliczono 
mianowicie to promieniowanie, które wychodzi z po- 
wierzchni samego przewodu antenowego. Jest to przecież 
wszystko jedna i ta sama energia, tylko raz ujęta w cza- 
szy na pewnej odzegłości (bez strat) czy też u samego źró- 
dła. Takie ujęcie pozwala na porachowanie działania każdej 
anteny składcwej w układzie złożonym, wpływu na nią 
anien sąsiednich i wzajemnie jej wpływu na inne. Całe te 
zagadnienie nie wydaje się skompiikowane, lecz ujęcie jego 
w formę maternatyczną, zgodną z przebiegami fizycznyr 
jest prawdziwym wynalazkiem matematyczno-fizycznym, 
który stworzył drogę do dzisiejszego stanu teorii i techniki 
antenowej. Mino jednak wielkiej liczby prac w tej dz 
dzinie, miczego istotnego do tych pionierskich prac uczo- 
nych radzieckich z lat dwudziestych nie dodano. Oczywi- 
Ście, że stan praktyczny zastosowania anten krótkofa! 
wych dla szeroko rozgałęzionych sieci radiokomunikacyj- 
nych Związku Radzieckiego jest odpowied wysoki. 

Rozwój telewizji w Związku Radzieckim posiępował ni 
zależnie od zagranicy. Pierwsze próby datuje już z i 
1924—6. Pierwsze nadania publiczne odbyły się w r. 1931. 
W r. 1940 stworzono system 44l-liniowy (mecha: iczny). 
Jednocześnie jednak szły prace nad systemami elekirono- 
wymi zupełnie niezaieżnie stworzono lampy nadawcze 
(ikonoskop, emitron, oriikon), odbiorcze (kineskop) oraz 
wiele oryginalnych schematów i układów, jak również 
sprawę projekcji 1a duży ekran. Obecnie jest w ruchu 
teiewizja 625-liniowa. najbardziej subtelna, jak wiadomo, 
w świecie. Jednocześnie postawiono na odpowiednim po- 
ziomie produkcję odbiorników, z których niektóre przy- 
kłady oglądaliśmy osobiście na Targach Poznańskich. 

p 

Dziedzina e!ektroakust posiada w Związku Radziec- 
kim wybitnych specjalistów, instytuty, wytwórczość oraz 
znane, poszukiwane, jedyne w swoim rodzaju dzieła nauxo- 
we i techniczne. 

+ W powyższym krótkim streszczeniu dotknęiśmy tylko 
najważniejszych pozycji naukowych i technicznych, zwią- 
zanych z radiotechniką. Zainteresowanych odsyłamy do 
miesięcznika radzieckiego „Radiotechnika”, w którym znaj- 
dą obszerniejsze wywody. 

Gazetki 

w zakładach pracy 

mikrofonowe 

Wiele fabryk i zakładów pracy, które mają zainstalowa: 
ne urządzenia radiowe prowadzi już własne gazetki mikro- 
fonowe. Audycja taka, składająca się z wiadomości poii- 
tycznych na dany dzień, zarządzeń i komunikatów we- 
wnętrznych, rozprowadzana jest za pomocą głośników na 
wszystkie budynki i sale danego zakładu pracy. Wzorową 
gazetkę mikrofonową przygotowuje zespół redakcyjny 
Państwowego Przedsiębiorstwa „Radiofonizacji Kraju" 
w II Tygodniu Propagandy Radiofonizacji Kraju. Mamy 
nadzieję, że ten nowy rodzaj gazetki mówionej znajdzie 
wielu naślądowców. 

Neokoło świata w 55 skokach 

Najdłuższe fa!e radiowe, stosowane do komunikacji tele- 

graficznej na największe odległości, okrążają z łatwością 

całą k ziemską, .w czasie jednej siódmej sekundy. Ra- 
diostacje pracujące na tych faiach, używające a!ternatorów 

ieikiej częstotliwości, nie są bynajmniej przestarzałe mi- 
imo podeszłego wieku 'i a lamp eiektrone 
wych. Siarzy praktycy pocztowi uważają je, przeciwnie, 
za najbardziej pewne, wręcz niezawodne dla stałej łącz- 
ności. Nasza stacja tego typu, zainstalowana w Babicach, 
której długi szereg wież 100-metrowych znany był dosko- 
naie każdemu warszawiakowi, nie przeżyła, niestety, dzia- 
łań wojennych. O jej pewności i zasięgu świadczy fakt, 

niestosow. 

że w czasie okupacji Nieincy używali jej do komunikacji 
ze swymi łodziami podwodnymi na całym świecie. Praco- 
wała ona na częstotliwości nieco ponad 16.000 e/s, czyśi na 
fali długości około 18.000 m. 

O rozchodzeniu się tal tej mniej więcej długości docho- 
dzą nas obecnie dość ciekawe wiadomości. Otóż fala taka 

przebiega pomiędzy dwiema warstwami przewodzącymi 
a mianowicie powierzchnią Ziemi oraz najniższą warstwą 
Jonosiery, położoną na przeciętnej wysokości 65 km. Po- 
między tymi „bokami prowadnicy faiowej* biegnie faia 
odbijając się raz od jednego, raz od drugiego. Z precyzyj- 
nych pomiarów różnicy czasu rozchodzenia się faii bez- 
pośredniej oraz tej, która obiegła Ziemię dokoła, w odwrot- 
nym kierunku, obliczono, że fala dokonuje 55 skoków przy 
jednej takiej podróży. Diugość każdego skoku wynosi za- 
item 728 kilometrów, zaś kąt, pod którym fala pada na po- 
wierzchnię Ziemi a następnie ją opuszcza, mierzy 8 stopni. 

3 

o kulturę, postęp i pokój! 



Przedłużenie audycji płyty gramofonowej 

W normalnej płycie gramofonowej, pomiędzy poszczegó!- 

nymi rowkami trzeba zostawić odstęp tak duży, aby przy 

u, który odpowiada największemu 

normalnej, nie nastąpiło przeci 

gdy wychylenia szczytowe 

najsiniejszym  dźwi 

odchy:eniu od pozy: 

się rowków i to nawet wtedy, 

znajdują się naprzeciw siebie. Tak więc odstęp rowków 

jest z konieczności znaczny, o wiele większy niż przecięt- 

nie potrzeba, uwzględniać musi bowiem rzadko stoSunko- 

wo napotykane szczyty. Dodamy jeszcze, że odstęp Tow- 

ków został znormaiizowany uwzględniając te właśnie duże 

odstępy. W niektórych płytach może więc ten szczyt dźw 

ku wcale nie występować, a mimo io odstęp rowków je 

nań obliczony. Nowa metoda nagrywania zrywa z niez- 

Rys. 1. 

Dotychczasowa metoda nagry 
rowków mechanicznie uzyskany i ust: talony, wyz 
tylko w rzadko s kanych ch 
dźwięku. Przy średn i słabych dźw. 
powierzehnia płyty jest zmarnowana (z 

7 rowków bez muzyki) 

ch wartościowa 
wej strony obrazu 

miennym odstępem rowków. Odstęp jest sterowany przez 

samą audycję i dostosowuje się do każdochwitowej siły 

. dźwięku. Zachowuje się. go tyiko takim, aby sąsiednie 

rowki z pewnością się nie przecięły, ale nie więcej. W ten 

sposób cenna powierzchnia płyty zostaje o wiele iepiej 

wykorzystana. 

Zapisujcie się 

na członków 

Społecznego Komitetu 

Radiofonizacji Kraju 

Aparatura służąca do sterowania odstępu rowka jest 

bardzo skompiikowana i precyzyjna. Sterowanie musi do- 

wiem przygotowywać zapotrzebowanie na odstęp dla 

ięku który ma dopiero nastąpić, i to uwzględniając 

położenie rowka poprzedzającego, naprzeciw położonego. 

Poza tym cała operacja musi być niesłyszałna i nie może 

wywoływać jakichkoiwiek zniekształceń. Rozwiązanie ia- 

kiego problemu wymaga znacznego nakładu aparatusy, 

siektronowej i mechanicznej, przy czym wymagania do- 

kładności przekraczają wszystko, co dotychczas spotykano 

w technice niskiej i wysokiej częstotiiwości. Dość powie- 

dzieć, że organ sterujący liczy 56 lamp i rozwiązuje za- 

danie przesuwania rowka tak, aby trzymał on należyty, 

ż Rys. 2. 

Metoda dynamicznego sterowania odstępów rowków. Nie- 
równomierny odstęp rowków sterowany eiektrycznie i me- 

ł i dopasowany dokładnie do siły głosu. Zysk na 
powierzchni aż do 70% (z lewej strony obrazu znowu 

7 rowków bez muzyki). 

lecz nie za duży odstęp od swego sąsiada na płycie, w za 

teżności od siły dźw ęku. Dodać przy tym naieży, że obec- 

nie wszystkie plyty nagrywa się wpierw na taśmie magne- 

tofonowej. Z taśmy dopiero odgrywa się matryce nowej 

płyty. Dzięki temu można przystosować się do każdochwiło- 

wych okoliczności. 

Przy nowym systemie nie zmieniają się ani metody wy- 

bwarzania płyt, ani też sposoby ich odgrywania. Dotyca- 

zasowe gramofony elektryczne mogą służyć, bez jakien= 

kolwiek zmian, dia odgrywania nowych płyt. Zwraca Się 

tylko uwagę na lekkość adaptera i odpowiednie igły. 

Uzyskaną dzięki ulepszonej metodzie powierzchnię płyty 

wyzyskuje się w dwóch kierunkach: bądź dla zwiększenia 

czasu audycji, bądź dla wzmożenia dynamiki dźwięków 

oraz wzmocnienia przeciętnego poziomu siły głosu, wresz- 

cie stosować można mniejsze niż dotychczasowe plyty. 

Jako przykład możemy podać, że czas audycji normalnej 

płyty 30-centymetrowej wynosi przy opisanym systemie 

aż 9 minut, zamiast dotychczasowych 4, i to przy zwięk- 

szonej dynamice dźwięku. 

(..Radiotechnik" Wiedeń) 



Mgr Inż. Tadeusz Bzowski 

Telewizja (XV) 
Należy nadmienić, że oprócz wyżej opisane- 

go normalnego ikonoskopu, wykonano do- 
świadczalny model ikonoskopu z działem elek- 
tronowym skierowanym prostopadle do płasz- 
czyzny mozaiki. 
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Rys. 1. 

Ikonoskop z pół 
działo ele w. 
jące stru: 

Na rysunku 1 przedstawiony jest jego sche- 
mat. Jak widać, strumień wybierający (4), 
upada na płaszczyznę mozaiki pod kątem pro- 
stym. Daje to w efekcie znacznie mniejszy 
sygnał fałszywy, rzędu sygnału wizji, co po- 
zwala na zwiększenie prądu ikonoskopu, a za- 
tem na zwiększenie sygnału wyjściowego. 
Również kształt napięcia wytworzonych 

plam (sygnały fałszywe), jest bardziej prosty, 
co ułatwia jego kompensację. 

Oprócz tego układ działa elektronowego 
skierowany prostopadle do mozaiki nie daje 
zniekształceń trapezu, a więc i tu odpada sto- 
sowanie kompensacji. 

Obraz optyczny rzucany jest na półprzezro- 
czystą mozaikę, co wywołuje po jej światło- 
czułej stronie — fotoemisję. 

Dalsze procesy następują jak w normalnym 
ikonoskopie. Sygnał wyjściowy z płytki sy- 
gnałowej otrzymuje się na oporze obciążenia R. 

Największą trudnością było wykonanie pół- 
przezroczystej mozaiki. Zrobiono ją z płytki 
mikowej o grubości ok. 0,1 mm. Z jednej stro- 
ny powleczono ją, drogą napylenia, bardzo 
cienką warstewką platyny, z drugiej zaś wy- 
konano normalną fotoczułą mozaikę, podobnie 
jak w zwykłym ikonoskopie. 

Tak sporządzona mozaika tłumi przechodzą- 
ce światło, najwięcej przy przejściu przez 
platynową płytkę sygnałową. Stwierdzono, że 
całkowita absorbcja Światła przechodzącego 
przez mozaikę wynosi ok. 60%: stanowi to po- 
ważną wadę, którą wyżej omówione zalety 

łącznie z prostą konstrukcją nie zmniejszyły, 
gdyż czułość ikonoskopu z półprzezroczystą 
mozaiką wynosi ok. 30% czułości zwykłego 
ikonoskopu. 

Superikonoskop 

Następną lampą analizującą jest superiko- 
noskop. Pracuje na zasadzie akumulacji energii 
świetlnej, jednak funkcje wyrzucania foto- 
elektronów i analizy obrazu są oddzielone 
w przeciwieństwie do ikonoskopu. Pozwala 
to na lepsze, pod względem wykorzystania, 
zaprojektowanie elementów lampy. 
Superikonoskop jest około 10 razy czulszy, 

dzięki czemu wymaga mniejszego oświetlenia. 
I tak dla pracy na otwartym powietrzu wy- 
starcza 100 luksów, natomiast przy świetle 
sztucznym (studio) należy jasność zwiększyć 
do 500 luksów, przez co uzyskuje się większą 
głębię ostrości. Superikonoskop pozwala na 
otrzymanie obrazu o definicji do 1000 linii. 
Rysunek 2 podaje schemat superikonoskopu. 
W bańce podobnej do bańki ikonoskopu. po- 

za płytką mozaikową (7, 8), działem elektrono- 
wym (10) i układem cylindrycznym elektrod 
przyśpieszających (3, 4), znajduje się półprze- 
zroczysta fótoczuła katoda (2). 

Podstawowymi składnikami fotokatody są 
cez i antymon. 

Co się tyczy mozaiki, to nie jest ona foto- 
czułą (jak w ikonoskopie) posiada natomiast 
duży spółczynnik emisji wtórnej. 

Obraz optyczny jest sprojektowany na we- 
wnętrzną fotoczułą część katody. Wskutek pa- 

do wzmacniacza 

Rys. 2. 

Superikonoskop. Oznaczenia: -1 
przezroczysta fotokatoda, 3 — 
eiektrony, 4 ł 

soczewka optyczna, 2 — 
oda przyśpieszająca foto- 

tor, 5 or fotoeiektro- 
nu, 6 — tor ającego eiektrony, 7 — mo- 
zaika, 8 — pł ygnałowa, 9 — cewki odchyiające stru- 
mień wybierający, 10 — działo elektronowe, 11 — cewka 
skupiająca fotoelektrony, 12 — obraz elektronowy na 

mozaice, 13 — płaskie okienko 

5 



dających fotonów katoda emituje elektrony 
proporcjonalnie do jasności rzutowanego obrazu. 

Następuje tu transformacja obrazu optycz- 
nego na obraz elektronowy. 

Z kolei elektronom wyzwolonym nadaje- 
my szybkość w kierunku mozaiki, aby ude- 
rzając w nią wytrącały elektrony wtórne, 
które będą ładowały elementarne kondensa- 
torki mozaiki, 
Niewątpliwie efekt uzyskany w ten sposób 

będzie znacznie większy (duży spółczynnik 
emisji wtórnej) niż uzyskiwany drogą bez- 
pośredniego wytrącania elektronów przez fo- 
tony, jak to ma miejsce w ikonoskopie. 

Jest to główna przyczyna zwiększająca czu- 
łość lampy. 

Potencjał przyśpieszający anod wynosi oko- 
ło r 500 V w stosunku do fotokatody. 
Proces analizy odbywa się na mozaice, za- 

tem należy tu skupić obraz elektronowy emi- 
towany z fotokatody. Uzyskujemy to stosu- 
jąc skupienie elektromagnetyczne przy pomo- 
cy cewki długiej (11). 
Mechanizm powstawania sygnału wizji tj. 

ładowności mozaiki i wybieranie jej strumie- 
niem (6) — taki sam jak w ikonoskopie. 

Z powyższego widać, że oprócz zwiększenia 
czułości lampa zachowała wady zwykłego iko- 
noskopu tzn. zdolność wytwarzania fałszywych 
sygnałów oraz małe wykorzystanie zakumulo- 
wanej energii świetlnej. 
Superikonoskop nazywamy inaczej supere- 

mitronem lub eriskopem. 
Zbudowano również ikonoskop z powielaczem 

oraz ikonoskop i superikonoskop z dwustronną 
mozaiką, jednak nie znalazły one szerszego 
zastosowania. 
Superikonoskop należy również do grupy 

lamp w których strumień wybierający posiada 
dużą szybkość, w związku z czym powstają do- 
datkowo szkodliwe zjawiska związane z emi- 
sją wtórną. Niżej opisane zostaną lampy do- 
skonalsze, w których do analizy używa się 
strumienia elektronów o bardzo małej szyb- 
kości. 

"Orthikon 

Orthikon należy również do grupy 
akumulujących energię świetlną. 

Zależność pomiędzy sygnałem wyjściowym 
i naświetleniem mozaiki jest funkcją liniową, 
dzięki czemu uzyskuje się lepsze kontrasty. 

W porównaniu do 5 -- 10% wydajność iko- 
noskopu, orthikon posiada wydajność uży- 
teczną ładunku zakumulowanego wynoszącą 
prawie 100%. 
W ikonoskopie, gdzie jak już podkreślono, 

strumień wybierający posiada dużą szybkość 
(ok. 1000 el-wolt), wytrącane są elektrony 
wtórne. Część ich użyteczna zostaje zebrana 
przez kolektor dając sygnał wizji, część zaś po- 
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lamp 

wracająca z powrotem na mozaikę — szkodli- 
wa, wytwarza sygnały fałszywe. 
W orthikonie natomiast przy wybieraniu 

nie występuje emisja wtórna, a to ze względu 
na małą szybkość strumienia wybierającego. 
Nie powstają więc sygnały fałszywe. Zbierany 
zostaje powrotny strumień wybierający i zmia- 
ny natężenia jego tworzą sygnał użyteczny. 

Stuprocentową sprawność uzyskuje się dzię- 
ki: 

a) nieobecności emisji wtórnej, gdyż nie ma 
strat ładunku zakumulowanego na mozaice. 

b) istnieniu silnego pola zbierającego wszyst: 
kie fotoelektrony uwolnione z mozaiki. 

Wykonanie 
ności. 
Polegają one na wytworzeniu i odchylaniu 

strumienia elektronów o małej szybkości bez 
zniekształceń. 
Należy tu rozumieć zniekształcenie geome- 

tryczne oraz zjawisko nieostrości tzn. rozmazy- 
wanie plamki wybierającej. 

Trudności te są duże, bo wiemy że np. stru- 
mień o małej szybkości ulega łatwo wpływom 
szkodliwym obcych pól zarówno magnetycz- 
nych jak i elektrycznych, które należy usu- 
wać odpowiednimi ekranami. 
Następnym warunkiem dobrej pracy jest 

wytworzenie strumienia elektronów, który by 
przy odchylaniu był zawsze prostopadły do 
powierzchni mozaiki. Wymaga to zbudowania 
złożonych układów odchylających. Powyższe 
jest uwarunkowane względami nieostrości, 
gdy w wypadku padania strumienia na mo- 
zaikę pod kątem ostrym odbicie jego nastę- 
puje również pod tym samym kątem ostrym. 

Dzięki składowej szybkości strumienia rów- 
noległej do płaszczyzny mozaiki, następuje po- 

lampy przedstawia duże trud- 

częsłot!. linii 

Rys. 3. 

Orthikon. Oznaczenia: 1 — bańka szklana, 2 — płaskie okno, 
3 — doprowadzenie działa elektronowego, 4 — katoda, 
5 — elektroda modulująca, 6 — anoda przyśpieszającą 
(około 100 V), 7 — strumień elektronów wybierających 
8 — ekran pierwszy, kolektor, 9 — płytki odchylające, 
10 — drugi ekran, Il — osłona metarowa wewnętrzna, 
12 — przezroczysta mozaika, 13 — elektroda harnująca, 
14 — soczewka optyczna, 15 — cewka wytwarzająca pole 
podłużne ©, (osiowe), 16 — opór pracy. 17 — cewka 
wytwarzająca poie poprzeczne ©p 18 — płytka sygnałowa 



Perspektywa wnętrza oril „ Widć Ę 
nów pierwotnych (S.P.) i eiektronów od: 

Inne oznaczenia jak na rys. 3. 

u. Widoczne tory etektro- 
itych  (S.0.) 

ślizg strumienia wzdłuż niej, co wywołuja 
efekt nieostrości (rys. 7). 

Niżej zostanie opisany orthikon i wyjaśnio- 
ne procesy jego pracy. 

Rys. 3 i 4 przedstawiają orthikon. 
Cylindryczna bańka szklana (1) zakończona 

jest z jednej strony płaskim okienkiem (2), 
zaś z drugiej strony, zatopione są doprowadze- 
nia działa elekronowego (3). Działo składa się 
z katody (4), przed którą znajduje się cylin- 
der modulujący (5), dalej następuje cylin- 
dryczna anoda (6) o potencjale ok. -- 100 V 
przyspieszającym strumień elektronów (7). 
Diafragmy wewnątrz cylindra (6) zwężają 

strumień elektronów, gdyż wąski strumień 
pozwala uzyskać wyższą definicję obrazu oraz 
zmniejszyć zniekształcenia. 

Elektroda (5) służy do regulacji strumienia 
elektronów. Za działem elektronowym znajdu- 
je się płaska tarcza-ekran (8) z. otworem 
w środku, dużym w porównaniu do przekroju 
strumienia elektronów. 
Pomiędzy płytkami 9 — 9 następuje odchy- 

lanie poziome dzięki obecności pola elektrycz- 
nego o kształcie zębatym, które otrzymuje się 
przez przyłożenie do płytek napięcia o ta- 
kim samym kształcie. 

Poza płytką (9) znajduje się następny ekran 
(10) podobny do (8), jednak ze szczeliną po- 
dłużną, prostopadłą do płaszczyzny rysunku. 
Ekrany (8) i (10) służą do ograniczenia prze- 

strzeni rozciągania poziomego. 
Wewnętrzna, cylindryczna część bańki szkla- 

nej (1) pokryta jest płaszczem metalowym 
(11), który rozciąga się od działa elektrono- 
wego aż prawie do mozaiki. 

Anoda (6), ekrany (8) i (10) oraz płaszcz me- 
talowy (11) są na jednakowym potencjale. 
Dzięki temu elektrony po wyjściu z anody (6) 
lecą dalej ze stałą szybkością, aż do elektrody 
cylindrycznej (13). 
Półprzezroczysta mozaika jest umieszczona 

wewnątrz poza okienkiem (2). 
Obraz optyczny skupiony jest na fotoczułej 

stronie mozaiki. Pomiędzy płytką sygnałową 
a ziemią załączony jest opór obciążenia (16), 

na którym uzyskujemy -sygnały wyjściowe 
wizji. Również na ziemi znajduje się katoda 
działa elekronowego. Przed mozaiką umiesz- 
czono krótki cylinder (13) posiadający w sto- 
sunku do ziemi ujemny potencjał. 

Para cewek (17) służy do wytworzenia po- 
przecznego pola, równoległego do linii sił po- 
la elektrycznego płytek 9 — 9. 

Cała lampa otoczona jest cewką długą (15) 
wytwarzającą dostateczne, jednostajne pole, 
równoległe do osi lampy — %v. 
Rozpatrzymy po kolei mechanizm procesów 

zachodzących podczas pracy lampy jak: sku- 
pianie, odchylanie poziome i pionowe, i po- 
wstawanie sygnału. 

Skupianie strumienia jest elektromagnetycz- 
ne przy pomocy cewki długiej (część VII i IX). 

Elektrony wylatujące z katody poza elekro- 
dą modulującą zostają przyśpieszane przez po- 
tenciał anody i dalszych ekranów łącznie 
z płaszczem metalowym. Ponieważ jednocześ- 
nie istnieje pole cewki 15, więc elektrony będą 
biegły po spiralach, ogniskując się co pewiien 
czas (względnie odległość), zależnie tylko od 
natężenia pola magnetycznego i szybkości 
elektronów (wielkości potencjału przyśpiesza- 
jącego). Odległość ogniskowa jest równa 

EM Vo 
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Sytuacja się komplikuje tuż przy powierzch- 
ni mozaiki, gdy szybkość elektronów spada 
prawie do zera. W tym wypadku na bardzo 
małej odległości następuje cały okres ruchu 
spiralnego |(V, = 0 i d = 0) co powoduje na 
powierzchni mozaiki zwiększenie przekroju 
strumienia, czyli pogorszenie ostrości. 

Jeżeli element mozaiki posiada choćby naj- 
mniejszy ładunek dodatni, co ma prawie za- 
wsze miejsce przy fotoemisji, to poprawienie 
skupienia osiągniemy przez zmianę napięcia 
anodowego lub pola magnetycznego. 

. Oznaczenia: %ę — po9- 
ie między płytkami odchy- 

p — prąd -eiektronów 
prąd elektronów odbi- 

topadie prądu eiektronów od 
ę — siły działania pola na prądy 

i 1 — tor elektronów pierwotnych (odchylony), 2 — 
tor elektronów odbitych (powrotnych), 3 — cykłoidainy 

tor elektronów 



Odchylanie poziome zachodzi pomiędzy płyt- 
kami 9. Po przejściu ekranu 8, elektrony wcho- 
dzą symetrycznie pomiędzy płytki 9 —9. (rys. 
5). 

Załóżmy, że płytka 9'* posiada potencjał do- 
datni względem płytki 9%, to strumień elektro- 
nów będzie przyciągany przez nią, a więc 
powstanie składowa prądu prostopadła — 1, 
która łącznie z polem cewki 15, wywoła ruch 
cykloidalny prostopadły do osi lampy. Ponie- 
waż elektrony posiadają również ruch poosio- 
wy z szybkością Vy, więc powstanie wypad- 
kowy ruch cykloidalny nachylony pod pew- 
nym kąteru do osi lampy. Czas trwania okre- 
su cykloidy zależy tylko od natężenia pola 
H, amplituda zaś jej — od różnicy napięć 
momiędzy 9* i 9'. Jeśli dobierze się tak war- 
fości RB i V.. aby w czasie przejścia przez 
płytki odchylające 9, elektrony zakreśliły cał- 
kowitą ilość cykloid, to droga zboczenia elek- 
tronów w ruchu cykloidalnym, czyli odchyle- 
nie poziome, zależeć będzie od Voden. 

Jest to jasne, gdyż ilość cykloid dla danego 
natężenia pola H jest stała, zmienia się tylko 
ampiituda cykloidy, czyli droga przebyta 
w tym samym czasie (prostopadle do osi). 
A że droga jest równoznaczna z odchylaniem 
poziomym, więc będzie ono funkcją Vuach. 

Należy również zaznaczyć, że wskutek do- 

brania całkowitej ilości cykloid, elektrony bę- 
dą wychodziły z pola odchylającego odpo- 
wiednio w takim samym położeniu fazowym, 
w jakim w nie weszły. Gdy promień nieodchy- 
lony po przejściu pola uderza w mozaikę pod 
kątera prostym, to przy odchyleniu będzie 
również wychodził pod kątem prostym, ponie- 
waż po wyjściu z pola elektrony mają tylko 
osiowy kierunek ruchu. Zachowana jest rów- 
nież jednostajna szybkość odchylania oraz nie- 

elektronów, co daje gwa- 
neutralizacji 

zmieoność energii 
rancję jednakowej 
mozaiki. 

potencjatu 

Rys. 6. 

konie. Oznaczenia: 
ych, Wy 

zeczne, (bw — poie | 
tory śrL tronów pierwotnych i p 
składowe prądu eiektronów 
padkowego, io — st. rumień 

chyienie pi ionowe 

ip — stru- 
dy 
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Płytki 9 muszą mieć kształt wygięty, aby 
strumień wchodził i wychodził z pola stopnio- 
wo. Zmniejsza to efekt pogorszenia skupienia 
i geometrycznych zniekształceń wywołanych 
polem krawędziowym. ż 

Y 

mozaika 
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Rys. 7. 

iegia "do „pow ierzchni mozaiki, p 
trenów na ni 

Przy przepływie prądu elektronów w kie- 
runku przeciwnym, co ma miejsce przy po- 
wrotnym biegu strumienia — zmieni się kie- 
runex odchylenia cykloidy w polu (rys. 5) od- 
chylającym. 

W dalszej drodze do mozaiki, strumień od- 
chylany przechodzi przez poziomą _ szczelinę 
podłużną w ekranie 10 i wchodzi w obszar 
działania cewek magnetycznych 17. Tutaj na 
pędzące elektrony działają dwa pola magne- 
tyczne: jak przy odchylaniu poziomym — %, 
(pole osiowe cewki 15) i poprzeczne odchyla- 
jące — ©, (pole cewki 17) — rys. 6. 

Podczas gdy pole elektryczne między płyt- 
kami 9 zmienia się z częstotliwością linii, po- 
le — ©, zmienia się z częstotliwością zmian 
obrazów. 
Wypadkowe pole ©. będzie zmieniało swój 

kierunek odpowiednio do zmiany %.. Składo- 
wa strumienia elektronów, prostopadła do wy- 
padkowego strumienia magnetycznego, wywo- 
ła ruch śrubowy elektronów w kierunku ©.,. 

Jeżeli średnica zatoczonej śruby jest mała, 
to można założyć, że elektrony posuwają się 
wzdłuż pola wypadkowego (jak przy soczew- 
kowaniu magnetycznym), które zmieniając po- 
łożenie swoje w płaszczyźnie pionowej wywo- 
łuje w ten sposób odchylanie. 

Dia strumienia elektronów powrotnych 
(przeciwny kierunek ruchu elektronów) zmie- 
ni się skręt linii śrubowej, gdyż kierunek po- 
suwania się elektronów będzie przeciwny do 
kierunku ruchu elektronów pierwotnych, nato- 
miast kierunek ruchu śrubowego pozostanie 
taki sam tzn. wzdłuż wpadkuwego pola — ©,. 



Reasumując powiemy, ze przez obszar cew= 
ki 17 elektrony powracają tą samą drogą co 
przyszły. 

Jak i poprzednio, tak i tutaj, energia kine- 
tyczna elektronów nie ulega zmianie i elek- 
trony po wyjściu z pola w dowolnym położe- 
niu odchylenia posiadają tę samą szybkość 
i kierunek równoległy do osi lampy, czyli pro- 

stopadły do powierzchni mozaiki. 
Właściwie można powiedzieć, że elektrony 

począwszy od ekranu 8 aż do mozaiki, biegną 
ruchem śrubowym, który pomiędzy płytkami 
9 doznaje odchylania poziomego zaś w obsza- 
rze cewki 17 — pionowego. 

S$. Krise 

W dalszym ruchu elektroda opóźniająca (13). 
hamuje elektrony, tak że dochodzą one do 
mozaiki z szybkością prawie równą zeru. 

Część elektronów neutralizuje ładunki ele- 
mentów mozaiki, reszta odbija się pod kątem 
prostym (kąt padania = kątowi odbicia) i po- 
wraca tą samą drogą przez obszar odchylania 
pionowego. W obszarze płytek 9 strumień zo- 
staie odchylony w przeciwnym kierunku do 
toru strumienia elektronów pierwotnych i w 
końcu zostaje zebrany przez ekran 8, który 
gra rolę kolektora. 

(d. e. n.) 

Ujemne sprzężenie zwrotne (Il!) 

Rozpatrzymy najczęściej używane układy 
ujemnego sprzężenia zwrotnego we wzmacnia 
czach niskiej częstotliwości. 

Ujemne sprzężenie zwrotne obejmujące 
jeden stopień 

Na rys. 6, 7 i 8 widzimy najprostsze układy 
ujemnego sprzężenia zwrotnego obejmującego 

tylko końcowy stopień wzmacniacza. Jako lam- 
pę wyjściową zastosowano pentodę. Układy te 
można tak samo stosować w przypadku, gdy 
w stopniu wyjściowym pracują inne typy lamp 
triody i tetrody. 
W układzie rys. 6 napięcie sprzężenia zwrot- 

negr podawane jest przy pomocy dodatkowego 
uzwojenia umieszczonego na transformatorze 
wyjściowym. Uzwojenie to może być nawinię- 
te na wtórnym uzwojeniu transformatora. Ilość 
zwojów uzwojenia sprzężenia zwrotnego iwż 

można wyznaczyć w następujący sposób. 
Współczynnik sprzężenia zwrotnego dla ukła- 

du rys. 6 równa się 

> U wz =1+ K$=1 i 2. 2 
U; = -W. 

gdzie K — wzmocnienie stopnia wyjściowego 
nieuwzględniające współczynnika transforma- 
cji transformatora w iowego. U, — ampli- 
tuda napięcia w obwodzie anody; U, — ampli- 
tuda napięcia w obwodzie siatki lampy stopnia 
wyjściowego; w, i wg — ilość zwojów uzwoje- 
nia pierwotnego i uzwojenia sprzężenia zwrot- 
nego. 
Wyznaczając z ostatniego równania niewia- 

domą wg znajdziemy 

1 

R 
uż = w, (A- 1). f=w 

Ua 
U 
© 

łatwo znaleźć z charakterystyk i zwykle bywa 
on rzędu 10. Ilość zwojów pierwotnego uzwoje- 
nia transformatora wyjściowego w; powinna 
być przy obliczaniu układu znana, współczyn- 
nik sprzężenia zwrotnego A przyjmujemy 
w granicach 3 —4. 
Np. dla lampy 6F6 w normalnych warun- 

kach U, = 15 V, U, = 20 V. Dlatego zakła- 
dając A 3 znajdziemy 

stosunek = K dla każdej lampy można 

ug =" 
ż 7 

Pamiętajmy, że napięcie zdejmowane z lampy 
poprzedniego stopnia powinno być wzmocnione 
A razy. W naszym przykładzie napięcie to 
wynosi 45 V, eo wymaga odpowiedniego po- 
większenia wzmoenienia poprzednich stopni. 

Uzwojenie sprzężenia zwrotnego w układzie 
pokazanym na rys. 6 nawija się z drutu o tym 
samym przekroju, eo pierwotne uzwojenie 
transformatora wyjściowego. Eksperymenta|- 

Rys. 6. 



nie znajduje się właściwy sposób połączenia 
końców tego uzwojenia, zapewniający sprzę- 
żeniu zwrotnemu ujemne znaczenie. Przy nie- 
właściwym połączeniu końców tego uzwojenia 
wzmacniacz zaczyna generować, co poznaje się 
po gwiździe w głośniku i zwiększeniu znie- 

Oporność Sprzęż. 
zwrolnego 

Rys. 7. 

kształceń wzmacniacza. Przy właściwym po- 
łączeniu końców siła głosu spada (przy nie- 
zmienionym wzmocnieniu poprzedniego wzmac- 
niacza) i głos staje się bardziej czysty. 

Układ sprzężenia zwrotnego pokazany na rys. 
7 nosi nazwę równoległego układu sprzężenia, 
ponieważ napięcie sprzężenia zwrotnego podaje 
się równolegle do sygnału wejściowego, nie 
zaś w szereg z nim, jak to ma miejsce w ukła- 
dzie rys. 6. 

O ile chodzi o zmniejszenie zniekształceń 
i przeszkód, układy równoległego sprzężenia 
zwrotnego mają tę samą wartość, co układy 
szeregowego sprzężenia. Cechą charakterystycz- 
ną układów sprzężenia równoległego jest 
zmniejszenie ich oporności wejściowej przy 
wprowadzeniu sprzężenia, co przy niezmienio- 
nym napięciu na źródle sygnału wejściowego 
wymaga zwiększenia jego prądu. Wprowadze- 
nie sprzężenia równoległego zmniejsza także 
wzmocnienie układu proporcjonalnie do czyn- 
nika sprzężenia zwrotnego A = 1 + kf. Spa- 
dek wzmocnienia można częściowo skompen- 
scwać przez pewne powiększenie oporności 
obciążenia lampy poprzedniego stopnia R, 
(rys. 7). 

Układy z równoległym sprzężeniem zwrot- 
nym pracują dobrze, jeżeli wewnętrzna opor- 
ność lampy stopnia poprzedniego jest wystar: 
czająco duża, tj. przewyższa kilkakrotnie opor- 
ność obciążenia R.. Warunek ten spełniamy 
stosując w stopniu poprzednim pentody wyso- 
kiej częstotliwości np. 6J7. 
Dla układu pokazanego na rys. 7 przyjąć 

można na 8 takie przybliżone wyrażenie: 

x _Ra B= 

Zatem czynnik sprzężenia zwrotnego można 
dla tego układu wyrazić przy pomocy jego pa- 
rametrów w taki sposób: 

Dla większości praktycznych przypadków k 
równa się w przybliżeniu 10, A = 3; dlatego 

RE =5.R.. 

Dle lampy 6J7 w układzie przedostatnim moż- 
na np. polecać takie parametry układu: 

R. =0,2— 0,3 MQ, R,= 0,8—1 MO, R£= 1 MQ, 
C, = 0,01 uF, R: = 1 MQ, 0: = 01 F. 

Układ pokazany na rys. 8 jest w istocie rze- 
czy wariantem poprzedniego układu i nie ma 

Wejscie |. 

Rys. 8. 

w stosunku do niego żadnych zalet. Wielkość 
f dla tego układu można przybliżenie obliczyć 
z następującego wzoru: 

B= Res Ra 

"R" RE RFRa 
Na rys. 9 widzimy układ z ujemnym sprzęże- 

niem zwrotnym w stopniu wyjściowym push- 
pull. Schemat ten można zastosować przy pra- 
cy lamp tego stopnia bez prądów siatki. 

W tym układzie napięcie sprzężenia zwrot- 
nego podaje się z obwodu anodowego lamp do 
obwodu siatki przez dzielnik napięć składający 
się z oporności R, i R. Kondensatory Cg ko- 
nieczne są dla uchronienia obwodu siatkowe- 
go przed dostaniem się do niego stałego na- 
pięcia z obwodu anodowego. 



f dla danego układu ma wygląd: 

dzielnika 

A 

Oznaczmy całkowitą oporność 

Rys. 9. 

w obwodzie sprzężenia zwrctnego R, + R; przez 
Rg . Wówczas 

Ra 

znajdźmy współczynnik sprzężenia zwrotnego 

Ż8 
A=1—K=1—+R Re 

skąd 
= A—1 

R." = Rg i , Ry; "RZ — R; 

Wielkość oporności dzielnika R3 przyjmuje 
się w granicach 100.000 — 200.000 omów. Wzmoc- 
nienie K, jak i poprzednio można znaleźć 

% wyrażenia k = -—- 
Us 

Pojemność kondensatorów Cg wybiera się 
w ten sposób, aby ich oporność pojemnościowa 
była na całym zakresie pracy mniejsza, niż 
oporność dzielnika R. Można np. skorzystać 

: SB 1 Rg Ę > 
z takiego wyrażenia — —— = gdzie f„ jest 

2m f„ C8 3 

najniższą częstotliwością, równą zazwyczaj 
50— 100 Hz. 

Wyszukując z tego wyrażenia wielkość po- 
jemności Cż, wyrażonej w  mikrofaradach, 
otrzymamy: 

10% 
CG = Ke (pF) 

Jeżeli pojemność Cg ma wielkość nie stan- 

dartową, trzeba ją zaokrąglić do najbliższej 
większej wartości standartowej. 
Z wzoru tego można określić pojemności 

Kkondesatorów w obwodzie sprzężenia zwrotne- 
go Cg dla układów rys. 8, 9, 10 i 12. 

Ujemne sprzężenie zwrotne obejmujące 
dwa stopnie 

Chcąc zmniejszyć zniekształcenia i szumy 
powstające nie tylko w ostatnim lecz i w przed- 
o»'ainim stopniu wzmacniacza, musimy objąć 
obwodem sprzężenia zwrotnego oba te stopnie. 
W tym wypadku trzeba podawać napięc.e 
sprzężenia zwrotnego na wejście przedostatnie. 
go stceynia. 
Ulłady sprzężenia zwrotnego obejmując:go 

dwa stopnie wzmacniacza widzimy na rys. 1U, 
1i i 12 

W. schemacie przedstawionym na rys. 10 na- 
pięcie sprzężenia zwrotnego przekazuje się 
z obwodu anody stopnia wyjściowego przez 
Ce 1 R8 na opór katodowy R. pierwszej lampy. 
Opór ten służy równocześnie do podawania 
automatycznego ujemnego napięcia na siatkę 

Ra 03 

Rys. 10. 

rierwszej lampy. Wielkość jego otrzymujemy 
ze zwykłego wzoru 

E 
Re=——— 

OJ EEEJE 

gdzie E, — wielkość ujemnego napięcia na 
siatce, I, i I. — prądy anody i siatki ekrano- 
wj, wyrażone w amperach. Wielkość 
il. znajduje się z charakterystyk lamp. 

Ila danego schematu słuszne jest takie ws- 
rażeme dla wielkości 8: 

Eg. HL 

Tak więc współczynnik sprzężenia zwrotne- 
go A równa się: z 

11 



Re 

Rg 
=]+k.B=1+KR 

gdzie K — wzmocnienie obu stopni układu. 

Wielkość Rż można znaleźć ze wzoru, który 
wynika z poprzedniego: 

R 

A—=ł 
Rg = Re. 

Całkowite wzmocnienie obu stopni znajduje 
się jako: 

OE ć BSIĘ 
R K,. Ka S; R. € Rz S- Raz, 

gdzie S1 i Sę — nachylenia charakterystyk 
pierwszej i drugiej lampy w punkcie pracy; 
R. i K, — anodowe i siatkowe opory wskazane 
na schemacie (rys. 10); R. — opór obciążający 
obwód anodowy lampy z ostatniego stopnia 
równający się 

„12 Ras = R. - 

(Wz, 

Tutaj R, — obciążenie uzwojenia wtórnego 
transformatora (np. oporność cewki dźwięko- 
wej gośnika dynamicznego), w, i w, — liczby 
zwojów pierwotnego i wtórnego uzwojenia 
transformatora wyjściowego. 

Wykonamy tytułem przykładu obliczenie roz- 
układu patrywanego sprzężenia zwrotnego 

(rys. 10). 

„] 
-3 
U 
s 

Rys. 11. 

Dane: pierwszy stopień pracuje na lampie 
6J7 i ma następujące parametry: R. = 0,2 MO, 
Rz = 0,6 MQ, R. = 10k2. 

Drugi stopień pracuje na lampie 6L6. Opor- 
ność cewki dźwiękowej gośnika dynamicznego 
R, = 40, w, = 3.000 zwojów, Ws = 100 zwo- 
jów. 

Należy znaleźć dane 
zwrotnego. 

12 

obwodu sprzężenia 

1. Znajdziemy wielkość oporności R. 

= 1.(e 
2. Obliezymy całkowite wzmoenienie układu 
K (bez uwzględnienia sprzężenia zwrotne- 

« o 200) 36000 

20); 

: Ra Ra 
K= S1 Ka -E Rz Są Rag = 

2.105. 6.16 207-103 -- 4.103 = 1500. 0,7.10% sis g.is 410% 3600 = 1500 

gdzie nachylenie charakterystyki lampy 
6JT w układzie oporowym S; = 0,7 mA/V, 
a Sz = 4 mA/V. 

3. Znajdujemy wielkość oporności R$ przyj- 
mująe współezynnik sprzężenia zwrotne- 

gs A=4; 

R „1500 

8 2 0 > 

= 5.1052 = 0,5M2, 

4. Znajdziemy pojemność kondensatora w ob- 
wodzie sprzężenia zwrotnego. 

104 103 s <A — 002: cz kę = gl  002HF 

Układ podany na rys. 11 pod wieloma wzglę- 
dami jest analogiczny do poprzedniego. Róż- 
nica polega na tym, że napięcie sprzężenia 
zwrotnego bierze się z dzielnika Rę = R 
- R włączonego do wtórnego uzwojenia trans- 
formatora wyjściowego. 

Obliczenie tego układu także nie jest trudne. 
Wielkość oporności dzielnika Rz trzeba przy- 

jąć 40—50 razy większe od wielkości obciąże- 
nia użytecznego R... Dla znalezienia wielkości 
oporności Ri i R» korzystamy z wzorów uzys- 
kanych dla układu rys. 9, a słusznych i wtym 
wypadku: 

A-L1. 
R, = RB R, = R3 R. 

Tutaj k jest to wzmocnienie dwóch stopni 
z uwzględnieniem współczynnika transformacji 
transformatora wyjściowego 

R=K CE 

s= Raf kę Se 2. 



Na zakończenie rozpatrzmy układ sprzężenia 
zwrotnego we wzmacniaczu z wyjściem w ukła- 
dzie przeciwsobnym (push - pull) i stopni z od- 
wróceniem fazy przedstawiony na rys. 12. 

Układ ten nadaje się tylko dla pracy stop- 
nia wyjściowego bez prądów siatki, ponieważ 
między stopniami zastosowano sprzężenie opo- 
rowe. W stopniu wyjściowym można użyć lamp 
dowolnego typu. W stopniu z inwersją fazy 
można zastosować tylko podwójne triody z od- 
dzielmymi katodami np. lampy typu 6S1/7 lub 
6SNT. Obwód sprzężenia zwrotnego oblicza się 
iak samo jak dla układu rys. 10. 

Parametry układu z inwersją fazy można 
przyjąć rzędu: R. = 0,2 MQ, Ry = 0,5 MQ, 
Rez = 10.000 ©, R = 0,5 MQ, C, = 0,01 „F. 

Takie są najczęściej używane układy ujem- 
nego sprzężenia zwrotnego we wzmacniaczach 
niskiej częstotliwości. 

Inż. J. Kroszczyński 

Pomiar mocy nadajników amatorskich 
Jeżeli wziąć pod uwagę, że zasadniczym za- 

daniem nadajnika jest dostarczenie możliwie 
największej mocy wysokiej częstotliwości, 
dziwne się może wydać, że w praktyce ama- 
torskiej prawie z reguły nie przeprowadza się 
pomiaru mocy oddawanej i sprawności stop- 
nia końcowego. Że potrzeba takich pomiarów 
jest istotna, można pokazać na następującym 
przykładzie: przypuśćmy, że amator X posia- 
dając lampę nadawczą LS50 o mocy admisyj- 
nej 40 W, wskutek niedokładnego dopasowa- 
nia lub innych błędów osiąga sprawność 20%. 
Wtedy, dostarczając z prostownika „moc 50 W, 
osiąga on moc 10 W w antenie, jednocześnie 
obciążając lampę do maksimum. Równocześ- 
nie amator Y posiadając np. zwykłą 6L6 o mo- 
cy admisyjnej 18 W (a więc znacznie słabszą 
niż LS50) przez staranną konstrukcję i wy- 
regulowanie warunków pracy osiąga spraw- 
ność 66%, tzn. dostarczając do anody również 
50 W promieniuje w eter z mocą 33 W, tracąc 
na anodzie zaledwie 17 W. (Oczywiście w obu 
wypadkach mowa o pracy telegraficznej). Cho- 
ciaz przykład jest przejaskrawiony, to jed- 
nak strojąc nadajnik bez jednoczesnego po- 
miaru mocy oddawanej, znacznie częściej osią- 
ga się sprawność 20% niż 70%. Odnosi się to 
szczególnie do nadajników amatorskich, z któ- 
rych każdy jest przecież nową konstrukcją, 
wymagającą doświadczalnego doboru najlep- 
szych warunków eksploatacji. 
W poniższym artykule podane zostaną nie- 

które sposoby pomiaru dostarczanej przez na- 
dajnik mocy w. cz., przy czym szczegółowo 
opisana zostanie metoda fotometryczna, do- 

kładna i nie wymagająca posiadania żadnych 
specjalnych przyrządów. 
Na wstępie rozważmy pewne podstawowe 

zależności 'w wypadku 'niemodulowanego 
wzmacniacza mocy. 

Jak powszechnie wiadomo, dostarczana 
z prostownika do anody końcowego stopnia 
nadajnika moc Po wynosi: 

Po = Us Iw (M 
gdzie: U. — napięcie anodowe 

I. — prąd anodowy 

Moc Po traci częściowo na ciepło na ano- 
dzie lampy, częściowo zaś zamienia na użytecz- 
na moc w. cz. Stosunek otrzymywanej mocy 
użytecznej do mocy dostarczanej z zasilacza 
nazywamy sprawnością. 

po Pe 2 
1 P. 

gdzie: q — sprawność 
P„ — użyteczna (wyjściowa) moc w. cz. 

Ponadto jasne jest, że 

Pa = P, — P (3) 

przy czym P,„ -— moc tracona na anodzie 
lampy. 

Tracona na anodzie moc P. nie może prze- 
kraczać dopuszczalnej mocy admisyjnej lam- 
py. Zauważmy, że z (3) wynika 

P. =P, - Pw (4) 
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Rys. 1. 

Ścisłe ujęcia zależności, wspomnianych 
w podanym na wstępie przykładzie otrzyma- 
mx ze wzorów (2) i (3), mianowicie maksymal- 
ne możliwa do uzyskania z lampy o mocy 
admisyjnej P. przy sprawności 4 moc P. 
wynosi: 

1 (5) 

Wykres na rys. 1 przedstawia teoretyczną 
Pw max: dla lampy o P, = 18 W (a więc 
nv. 6L6, EL12 itp.) dla różnych sprawności. 

Powyższe rozważania odnoszą się do nie- 
modulowanego wzmacniacza mocy. Nie będę 
w tym miejscu poruszał kwestii wykorzysta- 
nia lampy oraz możliwych do osiągnięcia 
sprawności przy wzmacniaczach modulowa- 
nych (nadajniki foniczne) ze względu na to, 
ze sania metoda pomiaru mocy 1 sprawności 
nie jest związana z tym zagadnieniem. Orien- 
tacyjne przykłady pracy lainpy przy różnych 
systemach modulacji podane są dalej dla lam- 
py LS50. W każdym razie, niezależnie od 
tego, czy nadajnik jest graficzny, czy fonicz- 
ny, kwestia uzyskiwanej mocy i sprawności 
jest zasadniczą. Jeżeli chodzi o potraktowanie 
tej sprawy w należyty sposób, to w pierwszym 
rzędzie należy ustalić, w jakich teoretycznie 
warunkach powinna pracować użyta lampa 
dla otrzymania najlepszych wyników. Mówiąc 
konkretnie, należy znać następujące dane dla 
wzmacniącza w kl. C: napięcie anodowe, śred- 
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ni prąd anodowy, moc oddawaną, opór dopa- - 
sowania, ujemne napięcie na I siatce i wiel- 
kość napięcia sterującego. Dwie ostatnie wiel- 
kości b. często są olkreślane przez podanie 
prądu siatkowego przy danym oporze w ob- 
wodzie siatki. ż 

Dane powyższe są na ogół publikowane 
jako najlepsze warunki pracv, zalecane przez 
wytwórnię. Dla przykładu podam tu tego 
rodzaju dane firmy „Telefunken* dla lam- 
py. LS50: 

A. Wzmacniacz w. cz. 

U. =1000V;1, = 120,„A; Moc sterująca =0,5W 
Ua = 300V;I.+= 10„A; Moc oddawana = 85W 
U. =—80V;1., =  2.„A; Opór dopaso- 

wania = 43750 
Usj w.cz. =90V 

B. Modulacja siatkowa. 

U. = I1000V ; I.=60 „A ; Moc sterująca<<0,5W 
Us = 300V ; I«=3 „A ; Moc oddawana 20W 
Us =—150V ; Opór dopasowania 4750 © 

Szczytowa wielk. napięcia w. cz. na siatce 
1 — 100V, 

Szczytowa wielk. napięcia n. cz. 
1 = 25V. 

na siatce 

C€. Modulacja w siatce III. 

U. = 1000V; I =60 „A ; Moc sterująca 0,6W 

Us = 250V; 1.=20 „A ; Moc oddawana 20W 

Ux =— 80V; 1;,= 4 „A ; Opór dopasowania 
U =—160V 4750 © 

Szczytowa wielkość napięcia n. cz. na siatce 
1 — 100V; ę 

Szczytowa wielkość napięcia n. cz. na siatce 
3 — 160V. 

W ten sposób określany punkt pracy naj- 
częściej podawany jest w różnych publika- 
cjach amatorskich (np. w „Radio Amateurs 
Handbook*). Jeżeli nie posiadamy danych fa- 
brycznych, co do punktu pracy (względnie 
chcemy np. uruchomić lampę przy nieco in- 
nym napięciu anodowym ze względu na po- 
siadany zasilacz) nalezy posiadając charakte- 
rystykę lampy obliczyć warunki pracy wzmac- 
niacza mocy. Metoda obliczania podana była 
m. in. przez inż. J. Zimowskiego w Nr 5/6 
„Radia* z r. 1948 na str. 19. 

Posiadanie teoretycznych danych,  fabrycz- 
nych lub będących wynikiem własnych obli- 
czeń, daje podstawę dla późniejszego stroje- 
nia nadajnika. Jednak ostateczne osiągnięcie 
odpowiedniej mocy użytecznej w stopniu koń- 



cowym jest możliwe tylko przez staranną eks- 
perymentalną regulację. Pomijając możliwości 
zasadniczych błędów konstrukcyjnych, względ- 
nie drgań pasożytniczych, złej neutralizacji 
itp. wynika to głównie z faktu, że dane lam- 
py mogą dość znacznie odbiegać od publiko- 
wanych w charakterystykach; ponadto jedną 
z najistotniejszych dla osiągnięcia dużej spraw= 
ności jest sprawa dobrego dopasowania 
wzmacniacza i obciążenia, co w warunkach 
amatorskich jest możliwe tylko drogą ekspe- 
rymentowania. 
W dalszym ciągu należy ustalić pewną pod- 

stawową metodę. 

Jeżeli nadajnik pracuje z niedostateczną 
sprawnością, to istnieją następujące możli- 
wości: 

a. Wzmacniacz mocy jest zaprojektowany 
i zbudowany prawidłowo i mógłby pra- 
cować dobrze, jednak dopasowanie ob- 
wodu antenowego wykonano wadliwie. 

b. Obwód antenowy jest zbudowany pra- 
widłowo i dobrze dopasowany do 

wzmacniacza, który jest źle wykonany. 

c. Zarówno konstrukcja wzmacniacza jak 
i dopasowania anteny są nieprawidłowe. 

Przy konstrukcji nowej, jeszcze nie wypró- 
bowanej, z reguły mamy do czynienia w mniej- 
szym lub większym stopniu z wypadkiem 
c. Ze względu na to, że konstrukcja anteny, 
doprowadzenia („feedera*) i obwodu dopaso- 
wującego jest sprawą dosyć trudną oraz uciąż- 
liwą eksperymentalnie, najbardziej racjonal- 
nym sposobem jest dobranie najpierw wa- 
runków pracy samego wzmacniacza mocy, 
pracującego na tzw. „sztuczną antenę', a na- 
stępnie dopiero eksperymentowanie z ukła- 
dem antenowym; to ostatnie zadanie uprasz- 
cza się zresztą ogromnie, gdy mamy wyregu- 
lowany wzmacniacz mocy i ustalone warun- 
ki jego pracy przy sztucznej antenie. Za- 
gadnienie konstrukcji sztucznej anteny zwią- 
zane. jest ściśle z metodą pomiaru mocy 
w. cz., dlatego w pierwszym rzędzie zajmie- 
my się tą sprawą. 

1. Pomiar mocy za pomocą amperomierza 
wielkiej częstotliwości 

Jeżeli amator posiada amperomierz w. cz. 
(z termoparą) to wydawałoby się, że nie ma 
nic prostszego, niż użyć jakiegoś znanego 
oporu jako sztucznej anteny i mierząc płynący 
przez niego prąd obliczyć moc oddawaną ze 
Wzoru Pv = © 

Niestety, w praktyce sprawa wygląda wca- 
le ńie tak prosto. Zastanówmy się nad mo- 
żliwościami błędów, jakie można popełnić 
przy tym pomiarze. 

Przede wszystkim posiadacz amperomierza 
w. cz. ną ogół ma możność sprawdzenia przy- 
rządu jedynie przez porównanie ze zwykłym 
przyrządem uniwersalnym przy prądzie sta- 
tym lub zmiennym o częstotliwości 50 c/s. 
Natomiast najczęściej na przyrządach nie ma 
żadnych danych, co do częstotliwości granicz- 

1.00 

O.30 

0.80 

0.70 

0.60 

0.55 

Mc o 50 

Rys. 2. 

100 

nej, przy której przyrząd daje jeszcze do- 
kładne wskazania. Rysunek 2 podaje przykła- 
dowo spółczynnik korekcyjny dla kilku przy- 
rządów fabrycznych. 
Ponadto błędy powodują prądy pojemnościo- 

we, płynące przez amperomierz. Dlatego przy- 
rząd powinien być z zasady włączany w miej- 
scu o niskim potencjale w. cz.; np. tak jak 
na rys. 3. 

dE 
Rys. 3. 

Najpoważniejszym jednak źródłem błędów 
jest tu sam opór obciążenia. Aby wzór P = 
= I?PR był dokładny, opór R musi być bezin- 
dukcyjny i bezpojemnościowy. Jasne jest, że 
nie może to być zwykły opór drutowy. Z dru- 
giej strony, nie jest tak łatwo znaleźć masowy 
opór wytrzymujący obciążenie kilkunastu lub 
kilkudziesięciu watów; ponadto niektóre ma- 
sowe opory również skonstruowane są w taki 
sposób, że źle nadają się jako obciążenie przy 
wysokich częstotliwościach. Jako oporu obcią- 
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żenia można używać specjalnego oporu dru- 
towego, jednakże pod warunkiem, że do- 
kładnie wiemy, jaki opór rzeczywisty i uro- 
jony ma dany opornik przy częstotliwości, 
przy której ma być dokonany pomiar mocy. 
Tego rodzaju postępowanie daje dobre wyni- 
ki przy należytym wyposażeniu laboratoryj- 
nym, dla amatora jest jednak ta metoda na 
ogół niedostępna. Reasumując — przy pomia- 
rze prądu w. cz. w warunkach amatorskich 
nie ma żadnej gwaranc 
stopień końcowy moc równa jest I?R i pomiar 
może dawać zupełnie fałszywe wyniki. 

Wspomnę jeszcze o wyznaczaniu mocy przez 
pomiar napięcia w. cz. na oporze R za pomo- 
cą woltomierza (np. diodowego). Oczywiście 
pomiar ten jest obarczony takimi samymi błę- 
dami, jak wspomniane wyżej, jeżeli chodzi 
o opór obciążenia. Ponadto woltomierz lam- 
powy, (o ile nie jest dobrze zaekranowany) 
znajdując się w pobliżu kilkudziesięciowato- 
wego nadajnika może pokazywać zupełnie nie- 
realne wartości napięcia, ze względów zrozu- 
miałych. Jest to więc metoda jeszcze mniej 
pewna. 

2. Pomiar mocy metodą fotometryczną 

W tym wypadku jako sztucznego obciąże- 
nia używamy zwykłej żarówki. Pomiar można 
przeprowadzić dwoma sposobami: 

a) używając światłomierza z fotoelementem 
(fotograficznego). Ustawiamy go w po- 
bliżu żarówki i notujemy wychylenie 
strzałki światłomierza przy świeceniu 
żarówki zasilanej prądem w. cz. z nadaj- 
nika. Następnie, nie zmieniając pozycji 
żarówki i światłomierza zasilamy żarów- 
kę z sieci prądu zmiennego przez regulo- 
wany opornik, doprowadzając strzałkę 
światłomierza do poprzedniego wychyle- 
nia. Mierząc przyrządem uniwersalnym 
napięcie na żarówce i prąd płynący przez 
nią obliczamy dostarczaną jej moe prądu 
zmiennego; jest ona równa otrzymywa- 
nej poprzednio mocy w. cz.; 

b) używając dwóch identycznych żarówek. 
Jedną z nich zasilamy prądem w. cz. 
z nadajnika, drugą z sieci prądu zmien- 
nego przez regulowany opornik. Pomiar 
odbywa się przez doprowadzenie drugiej 
żarówki do tej samej jasności co pierw- 
Sza; moc w. cz. określamy mierząc moc 
prądu 50-okresowego, dostarczaną do 
drugiej żarówki, jak w drugiej części 
punktu a. Moment identycznej jasności 
obu żarówek można określić za pomocą 
któregoś z prostych fotometrów, znanych 
z kursu fizyki (np. kartka papieru z tłu- 
stą plamą), lub nawet „na oko*. 
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że oddawana przez. 

Firma „Sylvania* wypuściła nawet na ry- 
nek specjalne żarówki z dwoma identycznymi 
niezależnymi włóknami w jednej bańce i mało 
stratnym cokołem, specjalnie do pomiaru mo- 
cy powyższym sposobem. 
Muszę ponadto zaznaczyć, że nie można 

mierzyć mocy w. cz., używając tylko jednej 
żarówki, wg jasności której (bez światłomie- 
rza) określa się „na pamięć* moc oddawaną 
przez nadajnik. Nawet jeżeli dla porównania 
jednocześnie pali się identyczna żarówka 
z pełną jasnością (nieregulowana), popełnia 
się tym sposobem ogromne błędy. 

Fotometryczna metoda pomiaru mocy nie 
wymaga posiadania przyrządów na w. cz.; po- 
nadto łatwo jest znaleźć żarówki dla pomia- 
rów mocy w zakresie od 0,5 do 200 W. Moc 
żarówki należy wybrać tak, aby przy maksy- 
malnej mocy nadajnika żarówka paliła się 
z nominalną swoją jasnością, względnie nieco 
słabiej. Jeżeli chodzi o dokładność pomiaru 
dla różnych częstotliwości, to przy falach b. 
krótkich powstają jedynie pewne trudności 
z dopasowaniem (o czym będzie mowa niżej), 
jednak sama metoda mierzenia mocy jest do- 
kładna aż do wieluset megacykli. 
Dodatkowo wspomnę jeszcze, że wskazane 

jest zdjęcie z żarówki cokołu z gwintem, ze 
względu na znaczne straty dielektryczne, jakie 
w nim powstają: można to poznać po tym, że 
w trakcie pomiaru cokół może być gorętszy 
od reszty żarówki. Ponieważ moc tracona 
w cokole nie jest objęta pomiarem, rzeczywi- 
sta moc nadajnika będzie w tym wypadku 
większa niż zmierzona. : 

Pozostaje jeszcze do omówienia kwestia do- 
pasowania sztucznej anteny. Jak wiadomo, 
wzmacniacz mocy pracuje dobrze tylko przy 
pewnej określonej wartości oporu dynamicz- 
nego obwodu anodowego. Wielkość tego opo- 
ru wynika również ze wspomnianego wyżej 
obliczenia wzmacniacza w klasie C€. Dla lamp 
stosowanych ńa ogół przez amatorów, ten 
optymalny opór obciążenia jest rzędu kilku 
tysięcy ©. Np. dla wspomnianej lampy LS50 
wartość oporu dopasowania wynosi, zależnie 
od zastosowania wg punktów A, -B,>C) 6d 
4375 do 4750 Q. Ze względu na to, że b. trudno 
byłoby dobierać wielkość oporu sztucznej an- 
teny chociaż w granicach + 5% do wspomnia- 
nych wartości, co zresztą np. przy stosowaniu 
żarówek jest praktycznie niemożliwe, radzimy 
sobie w inny sposób. Najprostszym systemem 
przy oporach obciążenia niższych od wymaga- 
nego oporu dopasowania, jest wykorzystanie 
cewki obwodu anodowego jako autotransfor- 
matora. Z dość dużym przybliżeniem przyjąć 
można, że opór dynamiczny obwodu między 
punktami a i b wynosi: 

SE n j2 
R: ZR, =) 7) 



Przy obwodzie przeciwsobnym, oczywiście, 
należy Ro dołączać symetrycznie, zmieniając 
przy regulacji dwa zaczepy jednocześnie, jak 
na rys. 5. 

a 

Rys. 4. 

Dopasowanie dobieramy zmieniając zaczep 
na cewce do uzyskania największego wychyle- 
nia amperomierza w. cz., względnie najwięk- 
szej jasności żarówki. 

Sposób powyższy jest niedogodny przy 
małej ilości zwojów cewki, kiedy zmiana miej- 
sca zaczepu o jeden zwój powoduje zbyt wiel- 
ką zmianę Rd. Ponadto przy stosowaniu ża- 
rówek powstają trudności ze względu na zmia- 
nę oporności żarówek z temperaturą włókna, 
co wywołuje konieczność zmiany dopasowa- 
nia w sposób ciągły. Z tych względów dogod- 
niejszy jest układ jak na rys. 6. 

Jeżeli obwody są zestrojone, wpływ sprzę- 
żenia obwodu II z obwodem I wyraża się przez 
iak gdyby wprowadzenie do obwodu I dodat- 
kowego oporu R 

— GM: R R (8) 

Wskutek tego opór dynamiczny obwodu I 
między punktami a — b wynosi: 

SSS 
Ba="RG_ G<eM ©) 

Zmieniajac sprzężenie obwodów zmieniamy 
indukcyjność wzajemną M, a więc i dopaso- 
wanie. 

Układ z rys. 6 nadaje się dla niskich opo- 
rów Ra (a więc np. żarówek samochodowych 
6 lub 12 V). Przy większych oporach obciaże- 
nia należy stosować nieco odmienny system 
(Rys. 7). 

Rys. 6. 

„Jak widać ze wzoru (9), cewka La powinna 
mieć dostateczną ilość zwojów, aby można 
było osiągnąć odpowiednie dla dopasowania M 
(ze względu na to, że M<V In L:). Orien- 
tacyjnie, cewka Ls powinna mieć nieco mniej 
zwojów niż L1 w większości praktycznych 
zastosowań. 

Rys. 7. 

Przy wspomnianych układach należy roz- 
poczynać dopasowywanie od najmniejszego 
sprzężenia obwodu II z obwodem I, przy któ- 
rym włókno żarówki zażarzy się czerwono, 
dostroić obwód II do rezonansu, przy czym 
żarówka rozjaśni się, a następnie zwiększać 
sprzężenie, przy czym w pewnym punkcie po- 
winniśmy przejść przez maksimum jasności; 
przy dalszym zwiększaniu sprzężenia jasność 
żarówki szybko spada. Jeżeli to nie następuje, 
zachodzi możliwość, że cewka L+ ma zbyt 
mało zwojów. Zarówno strojenie do rezonan- 
su, jak i zmiany sprzężenia należy wykony- 
wać powoli, ze względu na dość znaczną bez- 
władność cieplną włókna żarówki, szczególnie 
przy małych jasnościach. 
Samej procedury strojenia wzmacniacza 

mocy nie będę w tym miejscu opisywał ze 
względu na to, że jest to obszerny temat, 
który wymagałby osobnego artykułu, obej- 
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mującego również sposoby sprzężenia ze stop- 
niem sterującym, neutralizacji, usuwania 
drgań, pasożytniczych itp. Wspomnę jedynie, 
że po ustaleniu warunków pracy wzmacnia- 
cza mocy na sztuczną antenę (z najlepszą 
sprawnością), należy je zanotować, gdyż będą 
to już ustalone dane urządzenia na przyszłość. 

Również ułatwi to znacznie późniejsze dopaso- 
wywanie obwodu antenowego; wiemy mia- 
nowicie, że antena i nadajnik są dopasowane, 
jeżeli przy pracy na antenę wzmacniacz mocy 
pracuje w identycznych warunkach, jak usta- 
lone poprzednio przy pomiarach na sztucz- 
nym obciążeniu. 

Przegląd schematów 
Schematy Nr 83 i 84 przedstawiają układy 

dwóch bardzo zbliżonych do siebie pod wzglę- 
dem elektrycznym oraz wykonania odbiorni- 
ków f. Blaupunkt — 5W69 i 5GW69. Jak już 
z samej nazwy wynika, pierwszy z nich jest 

zasilany wyłącznie z sieci prądu zmiennego, 

zasilanie zaś drugiego jest uniwersalne. Od- 

powiedni jest więc zestaw lamp oraz układ 

przede wszystkim pod względem napięć i prą- 
dów żarzenia oraz anodowych. 

Obwód wejściowy, obok oporu tłumiącego 
500- © oraz obwodu upływowego LC nastawio- 
nego na częstotliwość pośrednią układu, za- 

wiera obwód rezonansu szeregowego, którego 

zadaniem jest uwypuklenie odbioru w zakre- 

sie fal długich. Jednocześnie obcina się w ten 

sposób te napięcia o częstotliwości fal śred- 

nicr, które mogłyby dawać punkty gwizdów 

zwierciadlanych przy odbiorze fal długich. 

Odbiornik nie posiada zakresu fal krótkich. 

Układ oscylatora jest normalny, z tym, że 
po stronie siatki jest opór tłumiący 1000 Q, 

mający na celu wyrównanie poziomu oscylacji 
wzdłuż obu zakresów fal. 

Sprzedam aparat 
typ wojskowy czterolampowy (4 X 2P 800) 

3 stopnie wysokiej częstotliwości jeden 
niskiej (reakcyjny) 8 zakresów od 96 kc 
do 4095 kc przełącznik bębnowy. Dokład- 
ne strojenie. Cena 15.000 oraz sprzedam 
lampy ECL11, EBF11, 6SS7, 6A8, ABCI, 
EM 1, EL11, EF1l, AB2, STV 280/40, 
RV12, 4000 — 3 sztuki VR 150/30 
i głośnik ze wzbudzeniem Sachsenberg 

© 20 cm. 

Poszukuję 2 lampy 6K6 

Z. Nowierski 
Rembertów (p. W-wą) Zwycięstwa 1 m. 8 
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Nie konwencjonalny jest natomiast układ 
pierwszego filtra wstęgowego pośredniej czę- 
stotliwości. Obok sprzężenia magnetycznego 
uzwojeń, jest jeszcze załączalne sprzężenie 
pojemnościowe, do czego służy kondensatorek 
3,8 pF. Załączenie tej małej pojemności roz- 
szerza krzywa rezonansu z normalnej wstęgi 
ok. = 5kc;s do 4 8— 10kc/s.W drugim krańco- 
wym położeniu przełącznika natomiast ta po- 
jemność zostaje wyłączona i dołączają się rów- 
nolegle dwie małe pojemności 5,5 oraz 8,3 pF. 
Obwody rozstrajają się nieco w ten sposób 
i krzywa rezonansu zostaje wyostrzona tak, że 
jej szerokość wynosi zaledwie + 3,3 kc/s. 
Osiągnięta w ten sposób zmiana selektywności 
ma tę poważną zaletę, że krzywa rezonansu 
zwęża się lub rozszerza ściśle symetrycznie na- 
około częstotliwości centralnej. Zmiana selek- 
tywności odbywa się poza tym w połączeniu 
z kontrolą tonu, usytuowaną w siatce lampy 
głośnikowej. 

Dalszy ciąg układu nie przedstawia już żad- 
nych osobliwości, wspomnimy tylko o dopa- 
sowaniu regulacji siły głosu do właściwości 
ucha ludzkiego, a to przez podniesienie basów 
przy słabym nastawieniu. Dokonuje się tego za 
Fomocą oporu 25 K© i kondensatora 30 'IpF, 
bocznikujących część oporu potencjometra siły 
głosu. W układzie zrezygnowano nawet z ja- 
kiejkolwiek formy ujemnego sprzężenia zwrot- 
nego. 

Zasilanie układu w wydaniu dla prądu 
zmiennego jest zupełnie proste. Natomiast przy 
zasilaniu uniwersalnym widzimy dość skompli- 
kowany system przełączania szeregowo - rów- 
noległego dla żarzenia włókien lamp, połączo- 
ny z włączaniem przy wyższych napięciach 
oporów szeregowych (75 -- 750) do anody lam- 
py prostowniczej, - dla ograniczania szczytów 
prądów ładujących pierwszy elektrolit i odda- 
wanych tym samym przez lampę prostowni- 
czą, 
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Rola baru w lampach e!'ektronowych 
Najważniejszą elektrodą w każdej z setek mi- 

lionów lamp elektronowych, obecnie w użyciu 
na całej kuli ziemskiej, jest bezwątpienia ka- 
toda emitująca elektrony. Jak wiadomo, w każ- 
dym przewodniku istnieje znaczna ilość wolnych 
elektronów, poruszających się z różnymi szyb- 
kościami. Szybkości te wzrastają znacznie z tem- 
peraturą przewodnika. Na powierzchni prze- 
wodnika istnieje jednak pewna elektrostratycz- 
na siła przyciągania, która przeciwstawia się 
wyskakiwaniu tych wolnych elektronów w prze- 

strzeń. Bez tej siły wszystkie wolne elektrony 
szybko uciekłyby i opuściły przewodnik. Tylko 
jednak te elektrony, które posiadają dość ener- 
gii do przezwyciężenia sił powierzchniowych, 
mogą wyskoczyć w przestrzeń. Ta niezbędna 
energia jest inna dla każdego z metali emitują- 
cych i wynosi na przykład dla tungstenu (wol- 
framu) 4,52 woltów (równoważnych). Emisja 

elektronów jest zatem tym większa, im wyższa 
jest temperatura emitera oraz im mniejsza jest 
w/w energia niezbędna dla oderwania się od 
powierzchni. 

Najbardziej znanym, można nawet powie- 
dzieć jedynym, metalem (czystym), stosowanym 
jako emiter, jest tungsten (wolfram). Dzieje się 
tak przede wszystkim z tego powodu, że topi się 
on dopiero w bardzo wysokiej 'temperatprze 
3380? C (ołów 3309 złoto 10530, miedź 10837, że- 
lazo 15309, srebro 19500, platyna 38009). Można 
więc podgrzewać tungsten do temperatury wyż- 
szej od innych metali i uzyskiwać obfitą emisję 
elektronów. Jest on przy tym tańszy wielokrot- 
nie od platyny i jednocześnie łatwiej go utrzy- 
mać w stanie czystości, podczas gdy platyna 
okluduje (wciąga i trzyma) tlen z powietrza, co 
zmniejsza jej emisję. 

Włókna żarzenia z czystego tungstenu wyma- 
gają znacznej mocy dla podniesienia ich tempe- 
ratury do właściwego poziomu (przeszło 2000"C). 
Obecnie stosuje się je wyłącznie w średnich 
i wielkich lampach nadawczych, a to z powodu 
ich dużej wytrzymałości na panujące tam na- 
pięcia, prądy i temperaturę. 

Już w r. 1923 Langmuir odkrył, że dodanie 
do czystego tungstenu domieszki 1—2% tlen- 
ków toru, zwiększa znacznie emisję. Przez utrzy- 
manie włókna przez pewien czas w temperatu- 
rze około 20009C, tlenki toru redukują się na 

czysty tor, którego jednoatomowa warstewka 
pokrywa powierzchnię włókna. Taka struktura 
powoduje znaczne zmniejszenie energii oderwa- 
nia się elektronów od powierzchni, wynosi ona 
bowiem już tylko 3,4 wolta. Włókna torowane 
zużywają o wiele mniej energii na żarzenie, 

wystarczy bowiem dla osiągnięcia żądanej emi- 
sji temperatura niższa niż przy czystym tung- 

stenie (około 15000C). Włókna torowane stosuje 

się powszechnie do małych i średnich lamp na- 
dawczych. Ostatnio pojawiły się nawet wielkie 
(10 i 20-kilowatowe) lampy nadawcze z katodą 
torowaną. Ich pobór mocy dla żarzenia katody 
jest, w stosunku do obecnie stosowanych włó- 
kien tungstenowych, wręcz śmiesznie niski i dać 
może poważne oszczędności zarówno w eksploa- 

tacji jak i konstrukcji nadajników. Trwałość 

takich lamp nie została jednak jeszcze dokład- 

nie sprawdzona. 

Najbardziej skutecznym emiterem jest kato- 

da powleczona tlenkami niektórych metali 

(przeważnie baru i strontu). Metalem, z którego 

zrobiona jest katoda, może być np. czysta platy- 

na. Jednak lepszą emisję uzyskuje się z pewny- 

mi stopami jak np. platyny z irydem lub niklem. 

Najlepsze właściwości emisyjne ma stop złożo- 

ny z niklu, żelaza, kobaltu i tytanu, zwany ko- 

nelem. Przy metalu takim, powleczonym pastą 

tlenków baru i strontu, energia potrzebna dla 

oderwania się od powierzchni wynosi niewiele 

więcej niż tylko 1 wolt. Katody te pracują więc 

normalnie przy stosunkowo bardzo niskiej tem- 

peraturze, a mianowicie około 850—9009C i są 

niezwykle oszczędne z punktu widzenia mocy 

zużywanej na żarzenie. 

Możemy więc powtórzyć za Termanem tabelę 
podajacą zdolność emisyjną rozmaitych emite- 
rów stosowanych w praktyce. Wartości emisji 
podane są dla normalnych temperatur pracy 
i cyfry oznaczają wielkość emisji na cm* po- 
wierzchni emitera, dla jednego wata energii ża- 

rzenia: 

włókno z czytego tungstenu 2— 10mA 
włókno z tungstenu torowanego 5— 100 , 
katoda (pośrednio żarz.) tlenkowa 10— 200 ,, 
włókno tlenkowe 200 — 1000 ,, 

Omówimy teraz kilka właściwości katody 
tlenkowej. Rys. 1 wskazuje prąd emisyjny 

otrzymany z włókna platynowego. Włókno to 
jest pokryte warstwą jednoatomową baru, przy 
czym oś pozioma wskazuje procent pokrycia. 
Widzimy tam, że aż do ok. 60% pokrycia emisja 
jest tak nikła, że nie można jej nawet pokazać 
na rysunku. Od 60% emisja zaczyna szybko ro- 
snąć, zaś przy 80% pokrycia wzrost jest ogrom- 
ny. Największą emisję otrzymujemy przy równo 
100% pokrycia i jest ona wtedy miliony razy 
większa niż czystego włókna platynowego (przy 
stosunkowo niskiej temperaturze). Po przekro- 
czeniu 100% pokrycia emisja znowu bardzo 
szybko spada i niebawem dochodzi do poziomu 
właściwego dla czystego baru. Najbardziej za- 
stanawiającym jest właśnie fakt, że emisja 

jednoatomowej warstwy baru na rdzeniu pla- 
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tynowym jest tak wiele razy większa od emisji 
każdego z tych metali w stanie czystym. 

(SĘ ŻE RR 50 

Prąd: emisyjny 

25 50 75 100 1 
Pokrycie powierzchni atomami baru 

Rys. 1. 

Katoda tlenkowa polega, jak wiemy, na war- stwie tlenków baru i strontu na rdzeniu z kone- 
lu. Podczas obróbki cieplnej nieco baru zama- 
gazynowuje się w rdzeniu i w tlenku. Podczas 
pracy lampy przy pewnej temperaturze katody, 
odrobina baru skupia się właśnie na powierzchni tlenku, w postaci warstewki jednoatomowej. 
Ten adsorbowany (absorbcja — pochłanianie do wewnątrz, adsorbcja — przyleganie do po- wierzchni) bar jest przyczyną niezwykle wyso- kiej emisji katod tlenkowych. 
Warstewka baru na powierzchni tlenków za- chowuje się analogicznie do takiej warstewki na powierzchni czystej platyny, lecz jeszcze bar- dziej efektywnie. 
Oto są fakty, lecz aby zrozumieć rolę odgry- waną przez atomy baru, trzeba wpierw ustalić w jaki sposób zachodzi emisia z powierzchni czystego metalu. Elektrony w metalu muszą mieć pewną szybkość, aby przełamać siły trzy- mające je w masie metalu i — wyskoczyć w próżnię. Ze względu na energię cieplną, w każdej temperaturze pewna, bardzo niewiel- ka, część elektronów ma tę dostateczną szybkość i spośród nich niektóre rzeczywiście wyskakują. W miarę wzrostu temperatury, termiczna ruchli- wość elektronów wzrasta coraz szybciej. Ilość emitowanych elektronów wzrasta z rosnącą temperaturą. 

Aby więcej elektronów wychodziło z włókna, bez podnoszenia temperatury, trzeba zrobić coś dla ułatwienia im startu. Gdy elektrony starają się uciec z powierzchni, muszą one przezwycię- żyć siły ciągnące je z powrotem. Siły te możemy porównać z siłami przeciwstawiającymi się to- czeniu kuli pod stromą górę. Gruba linia z rys. 2 przedstawia taką elektryczną górę dla metalicz- 
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nego tungstenu. Przedstawia ona pracę, jaką musi wykonać elektron aby odejść na rozmaite odległości od powierzchni. Praktycznie, jeśli elektron wydostanie się na odległość około 100 X 1055, tj. jednej milionowej centymetra, wyskakuje on spod wpływu włókna i dosięga anody. Aby tego dokonać musi on mieć co naj- mniej 4,5 równoważnych woltów energii w chwi- li opuszczania powierzchni. 
Elektrony poruszające się we włóknie bezu- stanku próbują „wziąć” szczyt, lecz tylko mały ułamek pośród nich startuje z dostateczną szyb- kością aby starczyło rozpędu do osiągnięcia wierzchołka i ucieczki. Jeśli, oczywiście, wyso- kość wierzchołka zostanie obniżona, o wiele wię= cej elektronów przeskoczy go w danej tempe- raturze. Jednym ze sposobów, aby pomóc elek- tronom w ich: wysiłkach, jest zastosowanie ze- wnętrznego pola elektrycznego, które wyciąga elektrony. Pole to łatwo wytwarza się przez da- nie dodatniego potencjału na anodę lampy. Na rys. 2 widzimy kreskowaną linię pochyłą, która przedstawia przyłożone pole elektryczne. Przez złożenie tego pola z polem pierwotnym otrzy- mujemy nowy wierzchołek elektryczny, o zre- dukowanej już nieco wysokości, mianowicie do 4,2 wolta. Elektron może teraz opuścić powierz- chnię katody, jeśli odrywa się od niej mając do rozporządzenia taką właśnie energię i jeśli pierwszy rozpęd zaniesie go na mniejszą niż po- Przednio odległość 20x10-5 em. 

| b ez napięcia anodowego 

o --_ Vekr 
-< w — PBPIĘcrą 

0 20 LEŚ ROPIE RC Odległość elektronu od powierzchni katody w.cm x 1073 

Rys. 2. 

Energia potrzebna dlą oderwania Jię w Voltach 

n 

Obecność warstewki baru na powierzchni emi- tera powiększa jeszcze dalej skuteczność emite- ra. Gdy bar przylega do powierzchni, część jego atomów ulega jonizacji, która związana jest z oddawaniem wolnych elektronów (ujemnie naładowanych) i staje się naładowana dodatnio. Te jony baru działają w taki sam sposób jakby 



działała bardzo subtelna siatka, dodatnio spo- 
laryzowana, położona nieskończenie blisko ka- 
tody. Siatka ta wytwarza pole pomagające elek- 
tronom w ucieczce z powierzchni katody. Nie- 
skończona bliskość tej siatki daje w wyniku 
działanie o wiele potężniejsze niż działanie do- 
datniej lecz dalekiej anody. Im większa jest 
przy tym liczba dodatnich jonów na po- 
wierzchni, tym większe pole i w wyniku sil- 
niejsza emisja. 

Należy jednak natychmiast dodać, że dzieje 
się tak dopóki cała powierzchnia zostanie szczel- 
nie pokryta siatką atomów baru. Jeśli baru jest 
na powierzchni zbyt dużo, zatykają one pory, 
przez które elektrony dosiegają powierzchni, 

ilość jonów na niej się zmniejsza. W konse- 
kwencji emisja elektronów zostaje zredukowana 
coraz bardziej i bardziej, aż wreszcie osiągnie 
wartość charakterystyczną dla czystego meta- 
licznego baru. To wszystko wyjaśnia szczególny 
kształt krzywej emisji z rys. 1. 

Znany jest fakt, że katody tlenkowe nie mają 
wyraźnego ..nasycenia*, tzn. że prąd emisyjny 

rośnie bez żadnego prawie ugięcia charaktery- 
styki tak długo, jak dodatnim napięciem na 
elektrodach chcemy go powiększać nie dbając, 
powiedzmy, o ich własne bezpieczeństwo. Na- 
tomiast katoda czysto - tungstenowa wykazu: 
wyraźną granicę, nasycenie swej zdolności emi- 
syjnej. Tę różnicę można również wyjaśnić ist- 
nieniem nieograniczonego niemal rezerwuaru 
wolnych elektronów baru w głębi grubej sto- 
sunkowo warstwy tlenków. 

Siły trzymają jony baru na powierzchni dzia- 
łajac w kierunku prostopadłym do jej powierz- 
chni. Nie ma natomiast prawie sił utrzymują- 
cych je w określonym położeniu na powierzchni 
i jony mogą sobie wręcz dowolnie ..pełzać* po 
niej. Celem sprawdzenia tego przypuszczenia 

W. Kriżanowskij 

nałożono baru na jedną tylko stronę płaskiej 

taśmy. Po nagrzaniu tej taśmy do umiarkowa- 
nej temperatury, w próżni oczywiście, okazało 
się, że atomy baru znajdują się również i na 
drugiej stronie taśmy. Pełzanie powierzchniowe 
trwało aż połowa początkowego depozytu prze- 
szła na drugą stronę i atomy obłożyły powierz- 

chnię równomiernie. 
Tak więc prosty obraz siatki z jonów baru 

jest przyczyną wielu obserwowanych własności 
katody tlenkowej. I chociaż bar nie jest skla- 
Syfikowany jako metal szlachetny, użyty na 
właściwym miejscu ma wartość użytkową 
z pewnością większą od złota i platyny. W nor- 
malnej lampie odbiorczej waga pojedynczej 

warstewki atomów baru wynosi zaledwie jedną 
szóstą mikrograma. Jeśli na całym świecie jest 
w użyciu około jednego miliarda lamp elektro- 
nowych, waga tego baru, który jest czynny 
w dostawie elektronów, wynosi zatem zaledwie 
150 gramów. Nie jest to oczywiście całkowita 
ilość baru, względnie jego tlenków użytych 
w lampach, ale ta nikła cyfra daje pojęcie o zna- 

czeniu tego metalu, użytego doprawdy na wła- 
ściwym miejscu. 
Powiedzmy jeszcze kilka słów o innym aspek- 

cie tego samego problemu. Na eałym świecie 
pracuje obecnie około 150 milionów odbiorni- 

ków. Na żarzenie lamp zużywa się przeciętnie 
10—20 watów. co łacznie daje oszałamiajacą 
cyfrę 1,5 do 3 milionów kilowatów na samo ża- 
rzenie! Gdyby nie było baru lub nie umiano by 
go stosować, moc zużyta na żarzenie włókien 
tungstenowych, dla tej samej emisji, byłaby 
dwudziestokrotnie wieksza. Jasne więc jest dla 
każdego, że bez tej małej odrobiny baru nie mo- 
głoby być tak żywiołowego rozwoju i tak po- 
wszechnego zastosowania radia na każdym nie- 
mal kroku życia codziennego. 

Odbiór w samochodzie 
Elektryczna instalacja w samochodach jest 

silnym źródłem przeszkód odbioru. Sprawa 
stłumienia tych przeszkód jest więc kardynal- 
nym warunkiem normalnej pracy odbiorników 
samochodowych. Bez zastosowania bowiem 
specjalnych środków obrony, odbiór najsil- 
niejszych nawet radiostacji bedzie niemożliwy. 
Głównymi źródłami przeszkód w. samocho- 

dzie są: system zapalania, generator prądu 
oraz regulator napięcia. 
Największe przeszkody pochodzą z systemu 

zapalania (Rys. 1). Przeszkody te mogą oddzia- 
ływać na czułe odbiorniki w promieniu do 

100 — 200 metrów, przy czym wpływ ich jest 
najsilniejszy w zakresie fal ultra - krótkich, 
np. przy odbiorze telewizji. Przeszkody te wy- 
nikają z wyładowań iskrowych w świecach za- 
palających. W chwili przeskoku iskry powsta- 
je tłumione wyładowanie drgające, częstotli- 
wość którego ustalają parametry pasożytni- 
czego obwodu oseylacrjnego, do którego wcho- 
dzi indukcyjność L centralnego przewodu świe- 
ey.oraz pojemność C tego ostatniego do korpu- 
su. Przewód wysokiego napięcia, łączący cew- 
kę ze świecami, gra rolę anteny promieniują- 
cej te drgania pasożytnicze. 
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Analogiczne drgania pasożytnicze wynikają 
z powodu iskrzenia kolektora generatora oraz 
kontaktów regulatora napięcia. 

ogranicznik prądu. 

Ę przekcźnik prągu zwrotnego 

x 
O 

$ 
PI 
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4 
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Rys. 1. 
Układ zasadniczy wyposażenia elektrycznego samochodu 

Oscylacje wynikające z systemu elektryczne- go samochodu, wytwarzają bardzo szeroką, nie- przerwaną wstęgę częstotliwości, tak że unik- nięcie ich przez wyzyskanie właściwości re- zonansowych obwodów strojonych jest nie- 
możliwe. 
Przeszkody te mogą przenikać do odbiornika przez antenę lub też przez układ przewodów elektrycznych (źródło zasilania), a także mogą odziaływać wprost na obwody strojone odbior- nika. Walka z tymi przeszkodami id po dwóch linach: tłumienie ich (zmniejszanie na- tężenia) lub osłabianie ich wpływu na odbior- nik. 

- przenda s.Bep. 

€lekiroda boczpa ZAP ECA BOCZNA | 

Rys. 2. 
Świeca zapalająca i jej układ równoważny dla w. cz. 

Najbardziej skuteczne rozwiązanie tego pro- blemu można osiągnąć tylko drogą harmonij- 
nego połączenia obu tych metod. 
Stłumienia przeszkód dokonuje się przez włą- czenie w przewód wysokiego napięcia systemu zapalającego tłumiących oporów, przez dokład- ne połączenie części metalowych ze sobą oraz z chassis, przez włączenie w obwodach źródeł przeszkód filtrów wysokiej częstotliwości i wreszcie przez częściowe a nawet pełne ekra- nowanie przyrządów oraz przewodów elektrycz- nych. 
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Osłabienie siły wpływu przeszkód osiąga się następującymi drogami: oddaleniem odbiorni. ka od chassis, doborem najdogodniejszego po- łożenia anteny, włączeniem w sieć zasilającą odbiornika filtrów wysokiej częstotliwości, sta- rannym ekranowaniem całego odbiornika, ogra- niczeniem czułości oraz przepuszczanej wstęgi częstotliwości akustycznych. 
Tłumiki składają się z oporów zaprasowanych w izolacyjnych rurkach (Rys. 4 i 5). Tch zada- niem jest wnoszenie tłamienia do obwodu drgań, a tym samym zmniejszanie natężenia prądu oseylacyjnego. To z kolei powoduje zredukowa- nie pola elektromagnetycznego przeszkód. Tłu- mik dla przewodu głównego ma po obu stro- nach śruby kontaktowe (Rys. 4), na które na- śrubowuje się przewody. Tłumik dla Świecy ma z jednego końca śrubę a z drugiego bądź ką- townik metalowy z otworem, bądź też płaski kontakt do nakładania na centralną elektrodę świecy. Niektóre typy tłumików wskazuje rys. 5. 

rozdzielacz Yłamik 

Ch 
tłumiki 

W samochodach nie posiadających centralne- go przewudu wysokiego napięcia pod ekranem stosuje się tłumiki o oporności około 10000 Q, zaś przy sieciach zaekranowanych wystarczy najwyżej 5000 Q. 
Tłumik zmniejsza skuteczność iskry i poza tym pogarsza warunki zapuszczania motoru, zwłaszcza w zimie, za to jednak redukuje się opalanie elektrod świecy. 
Tłumiki zmniejszają tylko natężenie prze- szkód, nie usuwają ich jednak całkowicie. Pod wpływem sieci wysokiego napięcia zapłonu oraz na skutek tarcia kół samochodu o powierzch- nię drogi w poszczególnych urządzeniach sa- mochodu powstają ładunki statyczne, z kolei 

Korpus izolacyjny _ 

Opor. 

Rys. 4. 
Przekrój typowego tłumika 



nt wajęFiSEJPPOZTAĆ 1. 

pod wpływem tych ładunków pomiędzy po- 

szczególnymi częściami przeskakują iskry, WY- 

wołujące w odbiorniku trzaski i stuki. 

Zewnętrzny wygląd tłumik 
mik dia przewodu eenirainego, pozostałe dla poszczegó!- 

nych świec 

Dla uniknięcia tego typu przeszkód potrzeb- 

ne jest dokładne połączenie pomiędzy sobą 

wszystkich metalicznych części samochodu. 

W ten sposób osiąga się wyrównanie poten- 

cjałów elektrycznych poszczególnych detali 

i elementów samochodu. Za podstawę tych po- 

łączeń służy rama samochodu. Do ramy dołą- 

cza się kolejno wszystkie elementy składowe, 

jak motor, wał napędowy, skrzynka biegów, 

chłodniea itd., jednym słowem, wszystkie części 

połączone ze sobą zawiasami, napędami i pasa- 

mi, lecz nie przybite boleami zapewniającymi 

dobry kontakt elektryczny. Poza tym dołą- 

cza się tam ekrany przyborów i przewodów. 

Kontakt pomiędzy częściami metałowymi z ra- 

mą powinien być bardzo trwały i nie powinien 

zmieniać się z czasem pod wpływem wilgoci, 

wibracji itp. Oporność kontaktu nie może być 

większa od 100 mikroomów. Do połączeń najle- 

piej służy plecionka miedziana i bolce ze śru- 

bami oraz zabezpieczającymi sprężynującymi 

podkładkami. Dobrze przeprowadzone połącze- 

nie do masy znacznie obniża poziom pozosta- 

łych jeszcze przeszkód. 

W wypadku kiedy zastosowanie tłumików 

oraz połączenie z masą okaże się niewystarcza- 

jące, dla dalszego obniżenia przeszkód, stosuje 

się filtry wielkiej częstotliwości. Zasadniczymi 

elementami tych filtrów są kondensatory, od 

konstrukcji których zależy skuteczność działa- 

nia. Każdy kondensator, obok pojemności, po- 

siada jeszcze nieco indukcyjności. Jego działa- 

nie bocznikujące na b. w. cz. na skutek tego 

zmniejszą. Dla stłumienia przeszkód na b. w. 

cz. konieczne są kondensatory aperiodyczne. 

Stosuje się więc kondensatory typu strzemie- 

niowego lub współosiowego. Kondensator strze- 

mieniowy posiada końcówkę, która dołącza się 

bezpośrednio do szyny prądowej, zaś jego kor- 

pus spoczywa wprost na masie. Typ współ- 

osiowy jest jeszcze doskonalszy, ponieważ szy: 

na prądowa przechodzi przez jego środel: 

(Rys. 6). 
Dławik filtra powinien, przy żądanej induk- 

eyjności, posiadać natomiast jak najmniejszą 

pojemność. W przeciwnym bowiem wypadku 

jego oporność dla prądów w. cz. zmniejsza się 

i zmienia on się w układ rezonansowy. Dla 

podwyższenia dobroci stosuje się rdzenie z że- 

laza proszkowanego. 

W wypadkach kiedy zastosowanie tłumików 

i filtrów w połączeniu z dokładnym uziemie- 

niem wszystkich elementów nie daje niezbęd- 

nego obniżenia szumów, trzeba uciec się do 

częściowego lub pełnego ekranowania systemu 

instalacji elektrycznej. 

EKkranowanie sieci wysokiego napięcia powo- 

duje zwiększenie pojemności rozłożonej prze- 

wodów. To z kolei obniża napięcie doprowadzo- 

ne do świec, tj. zmniejsza skuteczność iskry 

i pogarsza warunki zapuszezania motoru. 

Oprócz tego ekranowanie komplikuje system 

instalacji elektrycznej i podraża koszt. Dlatego 

ekranowanie należy stosować tylko w krańco- 

wych wypadkach. Stosuje się w tym celu spe- 

cjalny przewód ekranowany, bądź też naciąga 

się ekrany na przewody istniejące. Wreszcie za- 

mienia się świece zwykłe na ekranowane. W nie- 

których wypadkach przewody wysokiego na- 

piecia przeprowadza się przez rury metalowe 

lub stosuje ekranowanie podwójne. 

| 
UR 

Rys. 6. 
Kondensatory przeciwzakłóceniowe: przejściowy i strze- 

mieniowy 

EKkranowanie powinno być dokonane bardzo 

starannie. Słabo wykonane może nie tylko nie 

dać zamierzonego efektu, lecz nawet przyczynić 

się do podwyższenia poziomu szumów. 

Dla stłumienia szumów w małych samocho- 

dach zazwyczaj stosuje się tylko tłumiki oraz 

połączenie do masy głównych elementów. Te 

proste środki wystarczają dlatego, że silne ra- 

fiostacje miejscowe dają znaczne natężenie po- 

la, sięgające setek, a nawet tysięcy mikrowol- 

tów. 

Rys. 7. 
Włączenie filtrów przeciwzakióceniowych w. cz. w układ 

wyposażenia elektrycznego samochodu 
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Przy montażu układu wysokiego napięcia systemu zapalania należy ustawiać cewkę jak najbliżej rozdzielacza (długość przewodu oq cewki do rozdzielacza nie powinna przekraczać 

W samochodach Studebaker, Chevrolet, Ford itp. stosuje się systemy bardzo rozbudowane. Składają się na nie: tłumiki, filtry w. 
anie (do 20—30 uziemia- 

dzo staranne uziemi 
cz., bar- 

20 cm), zaś wszystkie pozostałe przewody i diuż- . ne. EPE 58 a eziĘ 
sze przedmioty metalowe, jak np. rury itp, JaC ch JACZÓW ek) oraz Wea dć skranowanie. należy odsunąć jak najdalej od przewodów wy- Jednak najlepsze ekranowanie tylko niektó- sokiego napięcia. 
Miejsce przymocowania anteny 

drogą doświadczalną zwracając uwagę, aby wpływ przeszkód był jak najmniejszy. Na- tomiast czułość odbiornika musi być znaczna 

dobiera się 
rych samochodów nie 
inne maszyny, 
w tej samej kolumnie, 
Dlatego też 

przejeżdża 

będzie dostateczne, jeśli 
jące obok lub jadące 

nie będą zabezpieczone. 
rozporządzenie Rady Ministrów ZSRR z r. 1947 zobowiązuje wszystkie samo- 

chody do posiadania urządzeń przeciw - zakłó- ceniowych. Bez dokładnego wypełnienia tego 
nakazu nieustannie powiększający się park sa- 
mochodowy będzie coraz większym źródłem za- 
kłóceń cdbioru radiowego. 

(83—4 „V) ze względu na małą skuteczność 
anteny. 

Jeśli chce się odbierać słabe stacje, trzeba 
do tłumików i łączenia z masą dodać jeszcze filtry w. ez., zaś w niektórych wypadkach. jak zaznaczaliśmy, ekranowanie. 

Lampy serii D..21 (szklane, cokół bakelitowy) 
Cokół oktal, napięcie żerzenia 1,4V 

| Prąd | 
] | | | | gp Ż51ze- Anoda | Anoda |Ekran Ekran Siatka| u Sva|--p Cokół nia Typ BL V | mA | V | mA] V|vV|mav| zo mA 

| | 
i 

Ji 
dioda | 125 max 2 | z 0 CZ trioda 2 | 10 0,75 | 0 | 40 | 04 ——— TRÓECA PA 
dioda | sz | 125 max 0,2 DAC22 trioda 71285] | 0 | 48 | 03 
dno-dioda ECH 125 max 0,2 | DBC2I trioda 8 [50 |a2o | -15| 25 | 09 
trioda | EC JE PETZ —77| 25 | PORA heksoda "EE |Bo7=|> 095] 0-|-rse|EG> | 0,45 | | | BELA 
trioda |zż60>32|-54H 0 DCH22 heksoda 10 | 100 | g | os | soja | o | —| | m ZACZ RER 

DE21 Pentoda w. cz. nn 25 | 90 | 1,2 90 | 0,25 0,7 | SZ: SA |= [z 
DF22 pentoda w. cz. 11 50 | 90 J= Ta 90 | 0,8 | —1,5 1,1 

l 

żs Sj | | DF23 Pentoda w. cz 12 25 90 0,65 50 | 0,15 | —5 0,58 

R |] DR21 oktoda 13 50 90 1,5 a 2,4 |- 0,5 | 
| | I DK22 oktoda 14 50 90 1 90) 02 | o 0,4 
| | | | DL21 pentoda głośn. 15 |) 50 120 5 120 | 0,9 | 48 1,4 

| | | | DL22 pentoda głośn. 16 | 100 | 120 7 120 | 1,3 | — 1,9 | 

z ? E 2x2 - |2x02| —59 LLL21 duo-pentoda głośn. 17 200 j 135 2x8,8 135 Żx24! 295 | 

| | | DM21 oko magiczne 18 25) 120 | | | 0/4 I | | | 
RE O RNA RAZA IAA | 
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Lampy serii D...11 (stalowa) 

Cokół serii lamp stalowych, napięcie żarzenia 1.2 V 

DŻ ZOOREREY: ÓDERSOEZIEW ZONE WA ZOOZŹPÓZADOZZZZEOAÓ A Z ZE AA 
Prąd | | | 

Auoda Anoda Ekran, Ekran Siatka u Ss p 
Ty Opis Cokół żarze- = z j ź M 
JE Ę: | Klas l2W mA | V |mA| V |VV |maV) Re 

| || | 

| dioda „o | 125mex| 0,2 | 
DAFLI pentoda w. cz. 1 | 50 |qzo | 03 | 20/s | 0,05 | 0/=ss | 

DCI „|  tioda 2 | 25 |10 | 25 —5| 5 | 09 17 

| 
trioda z | 120 1,4 21 

EE heksoda Z JERZŻO|S120 08 60 | 1,5 | 0-10 03 | 
R | | | 

DDDLI duo-trioda głośn. 4 | 100 | 120 2X1,5 ZZĘĘ | |ScT4 | 2x9 PS) 
|| 

DFLL pentoda w. cz. 5 | 25 | 120 12 60 | 02 | 0/6 | osz | 1000 
| | 

DLUI pentoda głośn. 5 | so l1z0 | 47 | 120 | 0,8 |-6 11 | 500 
z r 

Lampy serii D... 25 (cało-szklana, cokół szpilkowy) 

Cokół loktal, napięcie żarzenia 1,2V 

Prąd 
T Opis Cokó ŻE'ZE- Anoda | Anoda / Ekran | Fkran |Siatka s p 

ZE ZĘ nia | vy mA | V |ma| V | VV|mAV| KO 
mA | | 

E dioda „ 125 max 02-54 | 

CZE trioda r CZA RSZET 0,35 o | 40 | 03 | 130 

c trioda 60 2 1.3 

EE heksoda ZO OCZ 220 1 60 | 12 | 0 0,28 | 1300 

DDD25 duo-trioda głośn. a | 1oo | 120 | 25 <W 1,2 
2x 9,5 

pentoda w. cz. 22 25 90 0,65 50 0,15 —5 0,58 2500 

s | KREEĄ EJ 

pentoda głośn. 23 100 90 4,5 90 0,75 | -3 2 | 300 | 
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Przyrząd do pomiaru i regulacji wskazań zegarów 

metodq stroboskopowej analizy półokresu wahadła 

List do Redakcji. 

W związku z naszym ariykułem p.t. „Elektronowa 

regulacja zegarków, otrzy! my od ob. Michała 

list opisujący inną metodę kon 

zegarków, który poniżej zamieszczamy. 

Przy pomocy niżej opisanego 

można b. dokładnie w ciągu krótkiego czasu 

porównać wskazania zegara badanego ze wska- 

zaniami zegara wzorcowego. 

Nie znając metod regulacji zegarów w prze- 

myśle wytwórczym, Głównym Urzędzie Miar, 

obserwatoriach astronomicznych itp. trudno 

mi sądzić o aktualności, czy w ogóle o nowości 

podanego pomysłu technicznego. W jego bu- 

dowie nie ma nie zasadniczo nowego, jeśli 

chodzi o elementy, czy stroboskopową zasadę 

działania. Sądzę jednak, że ze względu na swe 

praktyczne możliwości techniczne powinien 

znaleźć szerokie zastosowanie. 

Opis działania przyrządu 

Oznaczenia: Mot 
strobosk 
mikrofo: 
Mw — 

— motorek synct 
opowa, S — skata, n 

gara) badanego, 
zegara w. 

napięcia o częst wzorcowej 

Zegar wzorcowy (chronometr) za pośrednic-: 
twem mikrofonu Mw steruje generator na- 
pięcia o częstotliwości wzorcowej, równej lub 
całkowicie wielokrotnej w stosunku do pół- 
okresu wahadła zegara wzorcowego. Napięcie 
to ma kształt zbliżony do sinusoidy. Moe wyj- 
ściowa generatora wystarcza do uruchomien 
motorka P obracającego tarczę stroboskopową. 
Motorek ten pracuje jałowo, pobierając moc 
rzędu najwyżej kilku watów. 

Tarcza stroboskopowa jest czarna z białą 
kreską, mającą kierunek jej promienia. Do- 
koła tarczy, w jej płaszczyźnie, umocowana 
jest skala kątowa umieszczona blisko tarczy 
lecz nie dotyka jej. Tarcza stroboskopowa jest 
oświetlona lampką błyskową, zasilaną z gene- 

przyrządu 

ratora Gb, sterowanego mikrofonem Mb, na 

który działa zegar badany. 

W wypadku absolutnej zgodności okresów 

obu zegarów wskazówka przyrządu (biała 
kreska tarczy stroboskopowej) zachowuje stałe 

pozorne położenie wyznaczając tę samą war- 
tość na skali. Przy niezupełnej zgodności ba- 
danych okresów wskazówka przesuwa się 

stopniowo w kierunku obrotów tarczy, lub 
przeciw nim, zależnie od znaku błędu. Pozor- 
na prędkość kątowa wskazówki jest proporcjo- 

nalna do wielkości błędu zegara badanego. 

Rachunkowe określenie wielkości błędu 

Okres wahadła każdego zegara składa się 

się z dwóch symetrycznych w czasie, kolejnych 

uderzeń. Czas między tymi uderzeniami na- 

zwiemy półokresem wahadła. Zakładamy, że 

budowa zegarów przewiduje jednakowy okres 

wahadła i że obroty tarczy stroboskopowej 
równają się półokresowi wzorca. 

Jeżeli zegar badany w ciągu jednej godzi- 

ny robi błąd równy jednemu półokresowi 

wahadła wzorca, to w tym czasie wskazówka 

przyrządu zrobi pozorny obrót o pełne 360". 

Odczytaną wtedy wielkość (pozorną prędkość 

kątową wskazówki) nazwijmy wskazaniem 

jednostkowym prędkości kątowej, odpowiada- 

jacej takiemu błędowi, lub wprost jednostką 

błędu. 

Jednostka błędu = b obrót woRRZÓWE: 
1 godz. 

Sprowadzając czas odczytu do jednej minu- 

ty otrzymamy 60 jako praktycznie odczytywal- 

ną wielkość. Obwód skali możemy podzielić 

kreskami co 69, czyli na 60 równych części. 

Oznaczając przez c półokres wahadła w se- 

kundach znajdujemy, że: jednej jednostce 

błędu odpowiada bezwzględna wielkość błędu 

a X jednostkom błędu odpowiada bez- 

sK%ic> 
godz. 

Przykład: Dla zegara o półokresie 0,2 

sek. (zegarki i niektóre chronometry) odczy- 

tano 0,5 jednostki błędu. tj. 3%%min. lub 3%/10 

min. Okręślić bezwzględny błąd zegara. 

godz. 

względna wielkość błędu 

c 5.0,2s Sek. 
Badóawiaa 2 >> Asek z ZER 

godz. godz. | godz. 

—24 sek. 

dobę 
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Często taka dokładność odczytu praktycznie 
wystarczy. W wypadkach szczególnie dokład- 
nych pomiarów można ją znacznie powięk- 
szyć, stosując całkowicie wielokrotną rzeczy- 
wistą prędkość kątową tarczy stroboskopowej, 
lub dłuższy czas odczytu, albo wreszcie oba 
sposoby jednocześnie. 

Zastosowanie 

Przyrząd może być stosowany w fabrykach 
zegarów (zegarków) i w zakładach zegarmist- 
rzowskich do szybkiej regulacji wskazań, 
określania prawidłowości montażu (symetrii 
uderzeń), oraz do określania jakości zegarów 
przez porównanie wskazań przy sprężynie na- 
ciągniętej i wychodzącej, co może być b. waż- 
ne przy ostatecznej ocenie poszczególnych 
modeli. 
Ponieważ dokładność przyrządu jest w za- 

sadzie równa dokładności częstotliwości wzor- 
cowej, można stosować go do b. precyzyjnych 
pomiarów laboratoryjnych i do różnych ce- lów specjalnych. 

Montaż 

Całość można zmontować w jednej skrzyn- 
ce. Skala powinna być czarna z przeświiecaja- 
cymi podziałkami i napisami i oświetlona od 
tyłu światłem ciągłym. Podobnie należy wy- 

Odpowiedz 

Sapiński Alfred. Łódź, Zachodnia 68 — 16. 
Urządzenie, regulujące szybkość obrotów 

płyty gramofonowej, składa się z wiatraczka 
ze ślimakiem oraz z ramienia, przy pomocy 
którego ma miejsce hamowanie. Opisu tego 
urządzenia, nie wchodzącego w zakres zagad- 
nień poruszanych w miesięczniku, 
waliśmy w 
merów. 

nie poda- 
żadnym z poprzednich jego nu- 

KUPON Nr 39 
na odpowiedź w »Radio« 

Nazwisko 

konać i oświetlić lampą błyskową tarczę stro- 
boskopową. 

Skala, lub lepiej motorek, powinien być za- 
mocowany z możnością ręcznego obracania 
o jakiś kąt dokoła osi, aby wskazówka przy- 
rządu dała się zawsze ustawić w położeniu ze- rowym na początku pomiaru. Mikrofony 
jeden, lub oba — mogą być oddalone, lub wy- 
prowadzone linią telefoniczną np. do obserwa- 
torium astronomicznego. W celu ułatwienia napraw zaleca się budowę członową. Stosując 
w zakładach pracy więcej niż jeden przyrząd 
łatwo wtedy zasilać je z jednego wspólnego 
generatora wzorcowego odpowiednio większej 
mocy. 

Uwagi końcowe 
Ą 

Stosując analogiczne zasady pomiaru można 
by zastąpić motorek synchroniczny oscevlo- 
grafem biegunowym, lub nawet zwykłym. 
W porównaniu z oscylografem katodowym 
wyżej podane rozwiązanie wykazuje zalety: 
1. Prostsza i tańsza budowa i konserwacja. 
2. Prostsza i łatwiejsza obsługa, co jest szcze- 

gólnie ważne dla fachowców z innej dzie- 
dziny. 

3. Dokładność pomiarów raczej większa. 
Możność ustawiania wskazówki na zero. 

Michał Stanczewski 

i Redakcji 

Inż. Teichen J. Kraków, Konarskiego 30—5. 
Opis budowy adapterów umieścimy wkrót- 

ce w jednym z naszych wydawnictw. Budowa 
adaptera magnetycznego w warunkach warsz- 
tatowych jest możliwa. Oddział Warszawski 
Związku Krótkofalowców mieści się obecnie 
przy ul. Kozietulskiego 6 — 1, skrzynka poczt. 
320. Fabryka we Wrześni produkuje mikro- 
fony dynamiczne o przeciętnej dla tego typu 
czułości — cena ich jest stosunkowo niska. 
Grzyb Władysław. Kozłów, p. Dębica. 
Opis aparatu kryształkowego znajdzie P. 

w pierwszym numerze miesięcznika „Radio- 
amator. Elektrolitów i innych kondensato- 
rów o dużej pojemności na ogół jest w tej 
chwili brak na rynku. Nabycie oporu nie po- 
winno nastręczać dużych trudności. 
Borkowski Dominik. Elbląg, Żeromskiego 

7—8. 
Opis przeróbki odbiornika ze szczególnym 

uwzględnieniem poszczególnych jego elemen- 
tów nie pomieści się w ramach odpowiedzi technicznej o charakterze informacyjnym. 
Dlatego radzimy skorzystać z opisu, jaki po- 



daliśmy w nr. 37 tygodnika „Radio i Świat” 
z r. 48, gdzie znajdzie P. także schemat mon- 

tażowy. 

Iwicki Kazimierz, Kraków. 
W odbiorniku Elektrit Tempo pracują lam- 

py: EK2, EF9, EBC3, EL3, AZ1. Dane charak- 
terystyczne tych lamp są następujące: pierw- 
sza z nich jest oktodą, następna pentodą wys. 
częst., typ EBC3 jest lampą podwójną — duo- 
diodą — triodą, EL3 — lampą głośnikową, 
AZ1 — lampą prostowniczą. 

Z-ki, Skierniewice. 
W oznaczeniach lamp niemieckich typu woj- 

skowego (np. RV2P800) pierwsza litera ozna- 
cza: Róhre — lampa, druga oznacza typ lampy 
np. V — wzmacniająca, L — Mocy, cyfra sto- 
jąca na trzecim miejscu oznacza napięcie ża- 
rzenia, następująca po niej litera określa bliżej 
typ lampy np. P — pentoda, T trioda. Ostatnia 
liczba oznacza wzmocnienie lub obciążenie ano- 
dy i drugiej siatki. 
W ten sposób oznaczenia lampy dają moż- 

ność zorientowania się, jakie dana lampa mo- 
że mieć zastosowanie. 

Poszukuję pilnie 4 (cztery) LAMPY 
WOJSKOWE RLP35, płacę każdą cenę. 
Elektrotechniczna Spółdzielnia Pracy — 
„RADIOŚWIAT*, Bielsko, Wzgórze 2. 

KUP | Ę poważniejsze książki niemieckie, 

angielskie i amerykańskie z dziedziny 

radiotechniki oraz pojedyncze numery 

„Wireless World', „Philips Technische 

Poznań, Rundschau* i innych. J. Zski, 

Chwiałkowskiego 12 m. 8. 

Kupię lub wypoźżyczę na krótki czas 
za wynagrodzeniem Nr I, 2, 6 miesięcz- 

nika »Radio« z roku 1946. 

Ślęk M'eczys'aw 

Bytom. Ul. Zawadzkiego 28b/1— 

Tabela 
Zamiana częstotliwości na długość foli i odwrotnie 

Zależność pomiędzy częstotliwością t.j. ilo- 
ścią drgań na sekundę a długością fali wyraża 
się, jak wiadomo, wzorem 

Gż 
ż 

gdzie c jest szybkością przebiegu fal elektro- 
magnetycznych równą szybkości światła, 
a mianowicie 299776 km/sek. W praktyce 
przyjmuje się, dla uproszczenia, okrągłą liczbę 
c = 300000 km/sek, co daje oczywiście pewien 
niewielki błąd (0,1%). Z tego oraz innych po- 
wodów zasadniczą, podstawową jednostką mia- 
ry jest częstotliwość w c/s, kc/s lub me/s 
i w niej podaje się dane pracy radiostacji oraz 
wszelkie umowy międzynarodowe co do roz- 
działu fal itp. Jednak określenie długości fali 
jest nieraz bardziej obrazowe a często nawet 
niezbędne, jak np. dla obliczania układów z fa- 
lami stojącymi, jak anteny, linie przesyłowe 
itp. 

Praktyczne wzory dla przeliczania są na- 
stępujące: 

AE 300000 __ 300 

= f kcjs f mc/s 

Dalej podajemy tabelę przeliczeniową po- 
wyższej zależności w zakresie (bezpośrednio) 
od 100 do 999 ke/s. Dla innych częstotliwości 
przeliczenie jest już łatwe. Weźmy więc np. 
częstotliwość radiostacji Warszawa III 6215 
kc/s. Z tabeli widzi się, że dla £ = 621 kc/s 
4 = 483,1 m; dla f = 6210 kc/s 2 = 48,31 
Analogicznie dla f = 6220 kc/s 2 = 48,23 m. 
Dla 1 ke/s zmniejszenie wynosi więc 

8 = 

EIA = 0,008 m. Dla 5 kc/s otrzy- 

mujemy 0,04 m. Ostatecznie długość fali War- 
szawy III wynosi 48,27 m. Zupełne dokładne 
obliczenie arytmetyczne wprost ze wzoru daje 
również 48,27 m. 

Redaktor naczelny Wacław Wagner. Komitet redakcyjny: 

inż. Jerzy Borecki, inż. Mieczysław Flisak, mgr Aleksandra Gradowska, inż. Kazimierz Lewiński 

format A-4, objętość 2 arkusze, papier ilustracyjny kl V 90 gr. 

Wydawca: Biuro Wydawnictw Polskiego Radia. 

Adres Redakcji: Warszawa, Al. Stalina 21; Administracji: Warszawa, Noakowskiego 20. 
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