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Fale ultrakrótkie (ciąg dalszy). 

Thyratrony oraz ich zastosowanie w radio- 
technice (dokończenie). 

Postępy w dziedzinie radiolokacji (ciąg 
dalszy). 

Woltomierz diodowy. 

Nowoczęsne odbiorniki w ZSRR (dokoń- 
czenie). 

Przegląd schematów. 

Lampy amerykańskie. 

Kącik krótkofalowca. 
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Miesięcznik dla techników i amatorów 

nn 

Rok l Październik 1946 

Z KRAJU TZAGRANICE 
Z Kongresu Techników Polskich 

W dniach 1 — 4 grudnia Polski Świat Tech- 

niczny, od techników i inżynierów do profeso- 

rów i ministrów, zjechał do stolicy polskiego 
przemysłu, Katowic, na pierwszy w Polsce Od- 

rodzonej Kongres inżynierów i techników. Spot- 

kali się przedstawiciele przemysłu i górnictwa, 

transportu i budownictwa, ekonomiści i nau- 

kowcy, aby wspólnie radzić nad sprawami naj- 

ważniejszymi dla kraju, mad programem gos- 

podarczym demokracji polskiej — 3-letnim 

Planem Odbudowy. Na zjazd przybyli Prezy- 

dent KRN, przedstawiciele Rządu z ministra- 

mi Przemysłu i Skarbu i prezesem CUPU na 

czele. Wiłaliśmy z radością i słuchali z uwagą 

delegatów zagranicznych z Francji, Anglii, Ju- 

gosławii, Stanów - Zjednoczonych, Czechosło- 

wacji, Bułgarii i Węgier. W świątecznej ude- 

korowanej hali kongresowej 3500 delegatów 

i gości słuchało przemówienia ob. Prezydenta 

KRN na uroczystym otwarciu Kongresu. Sło- 

wa Prezydenta o nowych warunkach pracy i no- 

wych zadaniach inteligencji technicznej w na- 

szym ustroju gospodarczo-społecznym zapadały 

w dusze słuchaczy. Rząd przed ostateczną re- 

dakcją Planu 3-letniego, w którego układaniu 

brały udział setki i tysiące obecnych na sali inży- 

nierów i ekonomistów, przyniósł go na sejm 

techniczny, aby poddać ogniowej próbie krytyki. 

Należy podkreślić, jako  charakterystyczne 

j niezwykle ważne, że spośród tak licznych 

rzesz techników, ludzi o różnych przekonaniach 

i obliczu politycznym, w ciągu obrad nie pod- 

niósł się ani jeden głos, negujący ideę Planu, 

jego zasadnicze założenia. Żadne wystąpienie 

mie zmierzało do tego, aby Planu nie wykonać, 

ale wszystkie mówiły o tym, jak go wykonać 

lepiej, pewniej, szybciej, taniej. Słowa mi- 

nistra Minca o trzech kierunkach ataku w wal- 

ce o Plan, 0 wyborze koncepcji inżyniersko-żoł- 

nierskiej, stały się hasłami i wskazówkami dla 

Kongresu. 
Pierwszy dzień Kongresu, którego przebieg 

czytelnicy znają niewątpliwe z pism  codzien- 

nych, poświęcony był przemówieniom inaugu- 

racyjnym i referatom-na plenum, wygłoszonym 

przez ministrów Bobrowskiego, Dąbrowskiego 

i Minca. W drugim i trzecim dniu obrady odby- 

wały się w sekcjach. . Sekcyj takich było czter- 

naście. Sprawy radiofonii i przemysłu radio- 

technicznego omawiano w sekcji VIII — Ener- 

getyka i Elektrotechnika, której przewodniczył 

inż. Żarnecki. Obrady we wszystkich sekcjach 

zorganizowano w ten sposób, że na zebraniach 

odbywały się tylko dyskusje, natomiast teks- 

ty poszczególnych referatów nie byiy. czytane, 

ponieważ w skrócie zostały opublikowane 

w specjalnym, kongresowym numerze Przeglą- 

du Technicznego. Na sekcji odczytany był tyl- 

ko zbiorowy relerat przez v-prezesa SEPu inż. 

Witwińskiego. Referat ten podał pokrótce 

zasadnicze tezy czterech referatów, zgłoszo- 

nych na sekcję VIII i traktujących o 3-letnim 

Planie w zaresie elektryfikacji, gazownictwa, 

przemysłu elektrotechnicznego i telekomunikacji. 

W dyskusji zabierało głos ponad 30 osób. Punkt 

ciężkości obrad leżał w zagadnieniach energe* 

tycznych, jak odbudowa sieci. energetycznej, 
zwiększenie mocy elektrowni, ekonomiczne zu- 

życie i przeróbka węgla, produkcja gażu i odbu- 

dowa gazociągów, Współpraca gazowni i elek- 

trowni, profilaktyka parku maszynowego i trzą- 

dzeń i t. d. 
Spośród kwestii interesujących wszystkich wy- 

suwano sprawy finansowania Planu i oszczęd- 

ności, skoordynowania planów energetyki i tele- 

komunikacji z możliwościami przemysłu elektro= 

technicznego. Wielu mówców zajmowało się za- 

gadnieniem braku kwalifikacyjnych kadr techni- 

cznych. Roztrząsano wielostronnie problemy szko- 

lenia zawodowego. Wielokrotnie apelowano dó 

kolegów elektrotele- i radiotechników, nie pracu 

jących obecnie w swoim zawodzie, czy marntiją- 

cych swe zdolności w małych warsztatach, aby 
powrócili na swe placówki w wielkim przemyśle, 

przemyśle państwowym. Kilku mówców podkre- 

Ślało znaczenie pracy naukowo-badawczej dla po- 

myślnego rozwoju techników. Reprezentanci prze- 



mysłu radiotechnicznego zwracali uwagę na tru- 
dności, z jakimi borykać się musi ten wyjątkowo 
zniszczony przemysł. Podkreślali konieczność, 
wobec takiego stanu, skoncentrowania uwagi na 
masowej produkcji niewielkiej ilości artykułów. 
Przedstawiciele radiofonii kładi nacisk na zależ- 
ność szeroko zakrojonych planów w zakresie bu- 
dowy stacyj nadawczych i rozbudowy radiofonii 
przewodowej od dostaw przemysłu elektrotechni- 
cznego. 
Ą oto garść cyfr odnośnie planu Polskiego 

Radia. Moc stacyj nadawczych wzrośnie w ciągu 
3-ch lat ze 100 kW. do blisko 600 kW. Powstanie 
centralna radiostacja o mocy 200 kW. i cztery ra- 
diostacje po 50 kW., centr krótkofalowy, nowo- 
czesny Pałac Radiowy z najnowszymi elektro- 
akustycznymi urządzeniami. Pokrycie kraju za- 
sięgiem polskich stacyj wrośnie do 90%. Ilość od- 
biorników lampowych powiększy się od 350.000 
do 1.000.000. W ramach radiofonizacji wsi ilość 
zbiorowych urządzeń wyniesie 12.000. Moc ra* 
diowęzłów wyniesie około 150 kW. (dziś około 
17 kW.). Długość linii przewodowych dojdzie do 
22.500 km.'a ilość abonentów radiofonii przewo- 
dowej do 800.000. W tym czasie przemysł radio- 
techniczny wyprodukuje ponad 400 000 odbiorni- 
ków lampowych, ponad 3.000.000 lamp, 750.000 
głośników, około 3.500 wzmacniaczy. 

Mimo nieukrywania trudności, na sekcji pano- 
wał nastrój optymistyczny. Wnioski opracowane 
pfzez wybraną Komisję Redakcyjną i uwzględ- 
niające wystąpienia w dyskusji, uchwaiono jed- 
nomyślnie i odesłano do Prezydium Kongresu dla 
włączenia do rezolucji Kongresu. ki 

J. B. 

Radiofonizacja w Związku Radzieckim. 

lan pięcioletni przewiduje olbrzymi rozwój ra- 
diofonizacji w Związku Radzieckim. 

Produkcja oupiorników osiągnie cyfrę 925.000 
rocznie przy czym typowe odbiorniki to supery 
i prawie wszystkie z wozciągniętym zakresem 
krotkotalowym (Wostok, Salut, Ural, Rodina). 
Z jeszcze większym rozmachem przystąpiono do 

* radiofonizacji przewodowej. 
W ciągu 5-ciu lat zainstaluje się około 4 milio- 

nów głośników zasilanych z radiowęzłów. 
W związxu ze zniszczeniami wojennymi sieci 

raulowęzłów, przystąpiono do jej generalnej prze- 
budowy oraz do ulepszenia jakości audycji drogą 
wymiany wzmacniaczy na typ nowszy. W dużych 
miastach przerabia się sieć według nowego Sy- 
stemu t. zw. trójczłonowego, dającego minima:- 
ną ilość podstacyj wzmacniających, i ułatwiają- 
cych eksploatację. Magistralne linie zasitane są 
napięciem do 960 V, co pozwala na lepsze wyko- 
rzystanie sieci. W związku z centralizacją je- 
dnostek wzmacniających radiowęzły o mocy 
25 KW nie są już rzadkością. 

Radiąfonizację wsi przeprowadza się dwiema 
drogami: — zasilanie liniami z bliskich radiowę- 
złów o napięciu 960 woltów, przy czym ze wzglę- 
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du na zniekształcenia i eksploatację nie stosunje 
się linii dłuższych jak 10 — 12 km. 

Drugi sposób to zasilanie punktów zbiorowego 
słuchania z odbiorników bateryjnych względnie 
skr, Ag z małych elektrowni pędzonych siłą 
wiatru. 

Ciekawą nowością ze względu na brak słupów 
w niezalesionych okolicach, jest stosowanie spe- 
cjalnych przewodów zakopanych w ziemi. 

Dla usprawnienia eksploatacji takich punktów 
uruchamia się specjalny serwis techniczny, po- 
siadający dobrze zaopatrzone warsztaty i auto- 
transport. (Wiestnik - Świazi 10-46), 

Radiowe urządzenia na okrętach. 

W ostatniej wojnie wprowadzono wiele ulep- 
szeń i nowości w dziedzinie radionawigacji i ko- 
munikacji. Pod tym kątem widzenia fabryki roz- 
poczęty seryjną produkcję nowoczesnych urzą- 
dzeń, w które winna być zaopatrzona każda wię- 

Rys. 1 

ksza jednostka morska. Czasopismo „Shipbuilder 
and Marine Engine- Builder* (July 1946) opisuje 
podobny komplet urządzeń, wykonanych przez 
i-mę „Marconi*; składa się on z następujących 
elementów. 



1) Nadajnik „Oceanspan* z zakresami śred- 
nio i krótkofalowymi, który zmontowany ma jed- 
nym ze statków pozwolił na doskonałą łączność 
z 8-ma kontynentami — Ameryka półn. (2000 
a Afryka płd. (6000 mil), Australia (10.000 
mil). 

2) Automatyczne urządzenie alarmowe „Vi- 
gilant*. 

3) odbiornik „Yeoman'*. 

4) Radiokompas „Lodestone* z anteną ra- 
mową. 

Rys. 3 

Rvs. I przedstawia powyższy kompiet w wy- 

mienionej kolejności. 

Na rys. 2-gim przedstawiono radio-telefon (na- 
dajnik-odbiornik) „Sceamew* zasilany z baterii, 
przeznaczony dla małych jednostek, ogólnie dla 

Rys, 4 

zapewnienia łączności telefonicznej na małe odle- 
głości (40 mil). Do pomiarów głębokości służy 
echo-sonda „Seagraph* wysyłająca sygnały o 
różnych częstotliwościach zależnie od głębokości. 

Na koniec najnowsze urządzenie to Radar 
(rys. 3) o zasięgu od 50 yardtów do 20 mil. O do- 
kładności świadczy fakt że z odległości 10 mil 
można wykryć statek 7000-tonowy. 

Antenę radarową przedstawia rys. 4. 

Radarem na księżyc 

10 stycznia 1946 roku na kulę ziemską dotarł 
pierwszy sygnał radiowy z Wszechświata. 
* Wprawdzie był to tylko sygnał wysłany uprze- 
dnio z ziemi a następnie odbity od księżyca, ale 
faktem jest, że urzeczywistniono fantazję Juliu- 
sza Verne i poznanie Wszechświata przez czło* 
wieka weszło na nowe tory. 

Podpułkownik John De Witt, znany przedwo- 
jenny amator, w miasteczku Belmar stanu Nev 
Jersey „wysłał w kierunku księżyca krótki impuls 
o mocy 4'KW i odebrał po 2,4 sekundach słaby 
impuis o mocy równej zaledwie jednej kwadri- 
lionowej części wata. 

LULA LEJE 
ŁK VYDRA (New Task) 

| 
U blk (1, 

IQ BENA MRSU PASY GŁEGJSH PU | a | 
100.000 | M0O0O 800,00: 

Rys. 5 

Na ekranie Radaru (rys. 5) ukazał się odebra- 

ny impuls w formie małego wzniesienia, oraz 
„ dał się słyszeć krótki stuk w głośniku. 

Potwierdziło się przy tym prawo Dopplera; 
mianowicie, ponieważ księżyc przesuwał się w 
kierunku ziemi z szybkością 1200 km/godz., o- 
debrano sygnał o częstotliwości nieco wyższej 
aniżeli wysłany. — (Radioamatór 3.1946). 

Sterowanie radiem pocisku rakietowego V2 

Jak wiadomo pociski V1 i V2 można było wy- 
strzelić z dość dużą dokładnością w kierunku da- 
nego celu. 

Sterowanie odbywało się przy pomocy fal radia 
wych, które oddziaływały na odbiornik umiesz- 
czony w pocisku. ś 
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„Lotnićtwo: alianckie fotografowało jeszcze. w 
czasie wojny. pole wyrzutu torped i stwierdzorio 
żę pociski nie były wyrzucane w kierunku celir 
„Średnica póla wyrzutu wynosiła około 1,5 km., 

przy.ezym na- obwodzie jego umieszczone były 
nadajniki  wysyłające wiązki fal- radiowych 
wzdłuż tworzącej stożka, którego wierzchołek 
znajdował się*na wysokości 15 km. „Rakieta 
wystrzelona ze środka pola leciała w górę, aż 
traliła na wiązkę fal radiowych. Wtedy odbior- 
nik oddziaływał na mechanizmy, „które z kolei 
zmieniały kierunek iotu pocisku (Rys. 6). 
1W ten sposób pocisk leciał wzdłuż drogi zy- 

gzakowatej odbijając się niejako od pobocznicy 
stożka, aż. dotarł do wierzchołka, skąd kieru* 
nek lotu był już określony. Początkówy tor po- 
ciskit był zygzakowaty, co wykazały również 
zdjęcia: filmowe, w których tor pocisku V2 wi- 
doczny był jakby zygzak błyskawicy. 

(Radioamatór 7-8 — 45) 

* B; A. Wwiedieński — J. |; Kaznoczejew 

Fale ultrakrótkie 
(Ciąg dalszy) 

Anteny i fidery (linie zasilające). 

Napięcie na wejściu odbiornika, a stąd i zasięg 
działania nadajnika ultra:krótkofalowego, bardzo 
silnie zależy od wysokości anteny nadawczej i od- 
biorczej oraz od ich charakterystyk. Zastosowa- 
me anten ustawionych wysoko nad powierzchnią 
ziemi daje duże korzyści. Powstaje wówczas ko- 
nieczność „Skanalizowania* energii na drodze 
„Antena — Aparatura". Przekazanie energii fal 
ultrakrótkich po przewodach, nawet na kilkadzie- 
siąt metrów stanowi trudne zadanie. W zależności 
od;częstotliwości dla tego celu stosują bądź dwu- 
przewodowe (czasem czteroprzewodowe) fidery, 
bądź z bardzo dobrym skutkiem kable koncen- 
tryczne względnie t. zw. przewodnice falowe: 

/Giętki kabel . koncentrycźzny . (współosiowy) 
z izolącją gumową, daje na fali 10 centymetrów 
tfumienie 5 decybeli na metr; przy sztywniejszej 
konstrukcji tłumienie może ulec zmniejszeniu do 
0,7 db/metr, Kabel koncentryczny o sztywnej kon- 
strukcji (ze specjalną izolacją) daje tłumienie 0,4 
db/m, a przewodnica falowa miedziana o przekro- 
juć prostokątnym i wymiarze 4,5 om x 7,5 cn — 
tłumienie tylko 0,0175 db/metr. 

UGelowość zastosowania” prowadnicy 'falowej 
prżynadawanit+ z częstotliwości powyżej „" 
megacykli jest całkowicie zrozuńrńiała:: * * 

ż 

Duże znaczenie posiada dopasowanie wyjścia 
nadajnika do fidera i fidera do anteny czyli dopa- 
sowanie dwóch różnorodnych linii przy przejściu 
z jednej na drugą. 

W praktyce dopasowanie to odbywa się dość 
prosto. Anteny stosowane dla fal ultrakrótkich są 
bardzo różnorodne w zależności od przeznacze- 
nia i od zakresu w. jakim mają pracować. Anteny 
radiofoniczne powinny mieć kolisty wykres pro- 
mieniowania w płaszczyźnie poziomej i koncen- 
trować energię w kierunku równoległym do. tej 
płaszczyzny. 

Znajdują tu zastosowanie t. zw. „skręcone di- 
pole rozłożone w kilku piętrach, a również anteny 
z dwu dipoli skrzyżowanych pod kątem prostym 
w płaszczyźnie poziomej i zasilanych z przesunię- 
ciem fazy o 90" (rys. 12). 

Przy zastosowaniu 6 pięter zysk takiej anteny 
odnośnie mocy wynosi ok. 4. Podobne anteny są 
najbardziej popularne w technice radiofonicznej 
na falach ultrakrótkich z modulacją częstotliwo-: 
ści. 

Anteny telewizyjne są znacznie bardziej złożo- 
ne, ponieważ muszą one zapewnić przekazywanie 
bardzo szerokiej wstęgi częstotliwości (4,5 mega- 
cykli z tendencją do dalszego jeszcze wzrostu). 

Tutaj największą popularnością cięszy się sze- 
rokowstęgowa antena Lindenblada. 



Do radiostacji ruchomych stosują najczęściej 

proste, pionowe wibratory. 

Rys. 12 
Antena rladiofoniczna z kowa charakterystyką poziomą 

promieniowania 

Najciekawsze są anteny kierunkowe, które 

znacznie się różnią między sobą zależnie od na- 

dawanej częstotliwości. Na falach metrowych 

znajdują zastosowanie anteny z wieloma dipola- 

mi. 

Rys. 13 ; 
. Anteny ultrakrótkofalowe z reilektorem kątowym 

Wzmocnienie mocy 40 do 60 razy daje antena 

koaksjalna (współśrodkowa) z reflektorem wyko- 

nanym jako dwa rzędy biernych (niezasilanych ) 

dipoli, umieszczonych pod kątem 60 lub 907 

(rys. 13). 

Anteny kierunkowe dla fal najbardziej krótkich 

zakresu ultra-krótkofatowego .(poniżej. 30 cm.) 

zbliżone są do reflektorów lustrzanych i tub głoś- 

nikowych. Dołączenie takiej tuby do wylotu 

przewodnicy falowej z przekrojem: okrągłym lub 
jeszcze lepiej prostokątnym, daje przy odpo- 

wiednim kącie rozwarcia tuby zysk w mocy rzę- 

du 100. ź ARR : 

Tuby elektromagnetyczne wyróżniają się Sse- 

lektywnością. Ze względu na wymiary są mniej 

wygodne niż zwierciadła paraboliczne. Antenę 

umieszcza się w ognisku reflektora, przedstawia- 

jącego najczęściej paraboloid (powierzchnia o- 

trzymana przez obrót paraboli wokół swej osi). 

Reflektor tego typu można nastroić tak, by 
dawał zysk w mocy do 1000 razy, z prostą za- 
leżnością od stosunku wymiaru otworu do dłu- 
gości tali. Promienie boczne, silniej zaznaczające 
się w zwierciadłach niż w tubach, jak również 
promieniowanie wsteczne nie grają istotnej roli 
w zagadnieniach komunikacyjnych. ył 

Tłumaczył dr A. B. 

Zastosowania fal ultrakrótkich 

Dzięki ukazanym wyżej właściwościom fal 
ultra-krótkich, zrealizowano .przy ich pomocy 
nowy zupełnie system wieloprogramowego nada- 

wania z modulacją częstotliwości. Im też zaw- 
dzięcza pomyślny rozwój telewizja. Szerokie za- 
stosowanie znalazły różnorodne  ultrakrótkofa- 
lowe komunikacje między obiektami ruchomymi 

i stałymi (np. patrole wojskowe lub policyjne, 
łączność kolejowa, kierowanie samolotami, łą- 
czność lotnicza i wojskowa, a także radiolokacja 

i t. p.). W chwili obecnej są to samodzielne, udo- 
skonalające się wciąż gałęzie radiotechniki, opie- 
rające się na dobrze rozwiniętym przemyśle 

radiotechnicznym. 

Wióle uwagi poświęca się zagadnieniom zasto: 
sowania fal ultrakrótkich dla zapewnienia rezer- 
wy (a czasem nawet dla zmiany) istniejących 
linii kablowych, dla łączności między studiem 
i stacją nadawczą, między biurem radiotelegrafi- 
cznym, a centrum odbiorczym lub nadawczym 
itp.  Ultrakrótkofalowe 'urządzenia zastępujące 

odcinki linii kablowych lub powietrznych pfacu- 

ją bez zarzutu. IĄ 

Dużą wagę przywiązuje się do rozwoju dale- 
kosiężnej, szerokowstęgowej łączności. przy por 

mocy fal wltrakrótkich. W szybkim tempie prowar 

dzi się konieczne roboty przygotówaweze nąd.jej 
opanowaniem. , ,. :* zy SE RISK py. 

Próba szczegółowego opisu ukazanych wyżej 
praktycznych zastosowań fal ultrakrótkich by- 

łaby beznadziejna. Dlatego ograniczamy się do 

przytoczenia tylko zasadniczych i najbardziej 
istotnych wiadomości. 

y 
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Radiofonia na falach ultrakrótkich 

Inaczej, jak dia pozostałych zakresów falo- 
wych, dla fal ultrakrótkich nie istnieją prawie: ta- 
kie trudności, jak niewystarczająca ilość kana- 
łów, niska jakość programu, spowodowana 
zbyt małą szerokością kanału, silne przeszkody 
atmosferyczne, okresowe wahania natężenia po- 
la i t. d. 

Szerokie granice zakresu ultrakrótkofalowego 
pozwalają zadowolić wszystkie: wymagania, do- 
tyczące ilości i szerokości kanałów fonicznych. 
Dlatego tylko w zakresie  ultrakrótkolalowym 
można zapewnić wieloprogramowe nadawanie 
o wysokim poziomie artystycznym. Oczywiście, 
przy rozszerzeniu kanału zwiększa się poziom 
szumów, modulacja częstotliwości. jednak po- 
myślnie rozwiązuje zarówno sprzeczność  mię- 
dzy szerokością pasma i szttmami, jak i sprzecz- 
ność między dużą rozpiętością . dynamiczną 
i zniekształceniami nieliniowymi. 

Duże znaczenie dla dalszego rozwoju nowego 
systemu radiofonii będzie miało uproszczenie ul- 
trakrótkofalowych odbiorników z modulacją czę- 
stotliwości, które obecnie zawierają 8 — 10 lamp. 
Istnieją zupełnie realne perspektywy takiego 
uproszczenia. i j a 

Różnorakie badania nowego systemu radio- 
fonii, przeprowadzone w USA, potwierdziły je- 
go wielkie zalety. Są one tak duże, że już obec- 
nie prowadzi się w wielu krajach wytężone 
przygotowania do zastosowania tego systemu. 
W USA zaczęto, jeszcze przed wybuchem drugiej 
wojny światowej, regularne nadawanie progra- 
mów z modulacją częstotliwości, a w tej chwili 
(1945 r.) przygotowano plan rozbudowy syste- 
mu nądawania na falach ultrakrótkich dla ca- 
łej zaludnionej części kraju. W Związku Radziec- 
kim szerokie prace przygotowawcze nad zasto- 
sowaniem radiofonii na falach * ultrakrótkich 
przeprowadził Instytut odbioru radiofonicznego 
i akustyki Ludowego Komisariatu Przemysłu 
Elektrotechnicznego. i 
Jednym z najpoważniejszych zagadnień przy 

organizacji wieloprogramowej radiofonii na fa- 
lach ultrakrótkich jest zagadnienie, dotyczące 
koniecznej iiości kanałów i rozdziału pomiędzy 
nie fal. Dla jego rozwiązania należy określić 
strefę zasięgu radiostacji, zakres, w którym ona 
przeszkadza sąsiednim stacjom oraz minimalną 
odległość między dwiema radiostacjami, pracują- 
cymi na jednakowej fali. 

Obecnie, jako normę odbioru programu ultra- 
krótkofalowego, przyjęto natężenie pola 1000 

tV/m dla warunków miejskich 50p V/m w miejsco 
wościach wiejskich. Na granicy obszaru, obsługi- 
wanego przez daną stację, poziom sygnału stacji 
przeszkadzającej, pracującej na tej samej faii, po- 
winien być niższy o 20 db. od poziomu sygnałw 
użytecznego (t. j. w wymienionych wyżej warun- 
kach odpowiednio 100p Y m i 10 p Vim). Stacje 
pracujące na jednakowej fali powinny więc być 
rozlokowane w co drugiej strefie zasięgu, a nawet 
co trzeciej, jeśli wziąć pod uwagę zwiększenie 
natężenia pola na skutek wpływów troposfery, 
których na razie nie można obliczyć. Przy na- 
dawaniu jednego programu zatem dla obsłuże- 
nia danego terytorium potrzeba 9-u kanałów fo- 
nicznych, przy nadawaniu zaś trzech progra- 
mów 27 kanałów. 

W rzeczywistości ilość kanałów fonicznych 
powinna być jeszcze większa, ponieważ dla du- 
żych miast konieczne jest nadawanie wieiu pro- 
gramów. 

Zasięg stacji ultrakrótkofaiowej zależy od mo- 
cy nadajnika, wysokości anteny, jej wzmocnie- 
nia i od charakteru miejscowości i gruntu. Wstę- 
pne wyniki badań, przeprowadzonych przez Cen- 
tralny Instytut Naukowo - Badawczy Łączności 
dowiodły, że dla obsłużenia dużych i gęsto za- 
ludnionych rejonów z wiejską ludnością, prak- 
tycznej jest stosować stacje automatyczne bez 
stałej obsługi o mocy rzędu 250 W. Jeśli moc 
nadajnika wynosi 250 W, wysokość anteny 100 
m, to promień jego zasięgu równa się 60 km. 
Przy zwiększeniu mocy do 5 kW i wysokości 
anteny do 150 metrów, promień zasięgu wzra- 
sta do 110 km. W ten sposób, w warunkach 
dziennych, promienie zasięgu stacji ultrakrótko- 
falowej i średniofalowej są porównywalne. 

Oprac, inż, J. Borecki 

(d. c. n.) 

do radioodbiorników 
S K A L rożnych typów poleca 

„Kopiotechnika" Poznań 
Wł. W. Ruszkiewicz, ul. Wierzbięcice 18. Tel. 19-56 
No prowincję wysyłomy pstztą Przy zamówieniach 

p dać azwę i typ aparatu oraz wymiar skali 

Zwracamy uwagę na zaszły w powyższym 
ogłoszeniu w numerze 6 błąd, przez zamieszcze- 
nie niekompletnego adresu, który poprawnie, jak 
wyżej brzmi: Poznań, Wierzbięcice 18. 



Thyratrony oraz ich zastosowanie 

w Tadiotechnice 
(Dokończenie). 

Układ do kontrolowania. napięcia prądnicy ę 

prądu stałego podaje rysunek 22. 

Ah o: now 

Rys. 22 

Regulacja napięcia prądnicy prądu stałego 

Faza napięcia zmiennego siatek thyratronów 

przez dobór wartości R i C wyprzedza o 90" po- 

zycję nieprzewodzenia : (napięcia siatkowe i ano- 

dowe przesunięte o 180"). Mostek ze składnika- 

mi oporowymi i nieliniowymi jest załączony na 

zaciski wyjściowe prądnicy i dostarcza stałej 

składowej napięcia siatek thyratronów. Przy na+ 

pięciu nomimalnym prądnicy ta stała składowa 

jest równa zeru i thyratrony przewodzą na prze- 

mian przez jedną czwartą okresu każdy, dając 

w ten sposób określoną średnią wartość prądu 

stałego do wzbudzenia prądnicy. Wzrost napię: 

cia na zaciskach prądnicy narusza równowagę 

mostku i daje ujemną składową napięcia siatko+ 

wego, która zmniejsza czas przewodzenia thyra- 

tronów a więc i średni prąd wzbudzenia. 

Spadek napięcia na zaciskach prądnicy daję 

dodatnią składową napięcia siatkowego, zwięk- 

szenie czasu przewodzenia thyratronów i wzrost 

średniej wartości prądu wzbudzenia. 

Wzbudnica dostarcza prąd zmienny, prosto+ 

wany przez thyratrony w ten sposób, że średnia 

wartość wyprostowanego prądu jest kontrolo- 

wańa za pośrednictwem mostku przez napięcie 

na zaciskach prądnicy. 
Układ tego rodzaju pózwala na otrzymanie 

tylko 0,5% spadku napięcia pomiędzy biegiem 

jałowym i pełnym obciążeniem. . 

43.2. Zmiana obrotów silników zasilanych 
prądem zmiennym 

Silniki prądu stałego przy użyciu thyratronów 

mogą być zasilane z sieci prądu zmiennego. Uru- 

chomianie, zatrzymanie, zmiana kierunku obro- 

tów, zmiana ilości obrotów może być przepro- 

wadzana przy minimalnych stratach mocy i może 

być sterowana nawet przez komórkę fotoelek- 

tryczną. 

Najprostszym układem dla jednego kierunku 

obrotów jest umieszczenie silnika bocznikowego 

lub szeregowego jako obciążenia thyratronu. 

Thyratron pracuje jako sterowany prostownik 

tak, że średnia wartość prądu przepływająca przez 

silnik może być zmieniana. Ze względu na jed- 

nopołówkowe prostowanie, doprowadzone napię- 

cie musi posiadać wartość dwa razy większą od 

wartości napięcia minimalnego silnika. 

Podwyższania napięcia unika się stosując ukła- 

dy prostujące óbie połówki: prądu zmiennego. 

Na rysunku 23 jest podany prosty układ jed- 

nofazowy. 

Rys. 23 3 
Silnik prądu stałego zasilany z napięcia zmiennego 

Układ ten pozwala na zmianę ilości oraz kie- 

runku obrotów. Kierunek obrotów jest zależny 

od pozycji przełącznika S$, O ile przełącznik może 

być załaczony jednocześnie na obie strony to sil- 

nik staje, bo wówczas płynie przezeń prąd zmien- 

ny. zaś bezwładność silnika jest zbyt duża, by 

reagował na różnokierunkowe, następujące ko- 

lejno po sobie impulsy prądowe. 

Dla uniknięcia rozgrzania silnika w stanie spo- 

czynku włączony jest dławik Le, Dławik ten jest 

wykonany bez szczeliny powietrznej, co powodu- 

je jego szybkie nasycenie dla jednokierunko- 

wych impulsów prądowych, tak więc podczas 

ruchu silnika spadek napięcia na Le jest bardzo 

mały. 
Zmiana ilości obrotów jest przeprowadzona 

przez zmianę fazy napięcia siatkowego za pomo- 

cą indukcyjności L i oporów R. 

Ww układzie z rysunku 23 wzbudzenie silnika 

jest czerpane z oddzielnego źródła napięcia Sta- 

łego. Stosując silnik szeregowy można tego unik- 

nąć i zasilać go całkowicie z sieci prądu zmien- 

nego. 
Dla każdego kierunku obrotu musi być WóWw- 

czas stosowany oddzielnie thyratron. 
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4.3.3. Regulacja prądu zmiennego 

Dla utrzymania powolnego wzrostu temperatu- 
ry włókien lamp nadawczych stosuje się dwa 
thyratrony, prostujące obie połówki: zmiennego 
napięcia, i przez zmianę fazy napięć siątkowych 
otrzymywany jest stopniowy wzrost prądu ża- 
rzenia, kle pei 

Przez thyratrony przechodzi wówczas całko- 
wity prąd żarzenia. Dla lamp pracujących przy 
większym napięciu a mniejszym prądzie korzyst. 
niej jest stosować układ 'oparty na zmianie oporv 
pozornego, mający również szerokie zastosowa: 
nie w aparatach do spawania. (Rysunek. 24), 

sapięcie zmienne m dócrzżenie 

r 

Steromanie 
6 fazy 

ć Rys. 24 
Zmiana prądu w obciążeniu przez zmianę oporności 

pozornej 

Transformator T: w tym układzie jest włączo- 
ny w szereg z obciążeniem, zaś jego wtórne uzwo- 
jenie jest zabocznikowane przez dwa thyratrony 
w schemacie prostującym obie połówki zmien- 
nego napięcia. Póki thyratrony nie przewodzą, 
opór pozorny Tx jest duży i prąd przez obciążenie 
mały, Przez zmianę fazy napięć siatkowych zmie- 
niamy warunki przewodzenia thyratronów a więc 
i obciążenie uzwojenia wtórnego transformatora 
T,. Przy wzroście obciążenia uzwojenia wtórne- 
go opór pozorny T: maleje, aż wreszcie zostaje 
sprowadzony jedynie do wartości indukcyjności 
rozproszenia tak, że praktycznie biorąc, pełne 
napięcie sieci jest doprowadzone do obciążenia. 

4.4. Zastosowania w urządzeniach 
komutacyjnych 

44.1. Komutacja silników, przemienniki. 

W rozdziale niniejszym omówimy zastosowa- 
nia thyratronów jako prostowników, gdyż ko- 
mutacje w silnikach i przemienniku nie są na 
szerszą skalę stosowane w radiotechnice, Należy 
jednak zaznaczyć, że są budowane Silniki prądu 
stałego :z thyratronami jako komutatorami. 

Przemienniki dają możność zamiany prądu 
stałego na prąd zmienny z dużym skutkiem uży- 
tecznym. Przemienniki mogą być obcowzbudne 
lub samowzbudne. Połączenie przemiennika z pro- 
stownikiem przy wspólnym transformatorze ano- 
dowym. pozwala .na wydajną transformację na- 

8 

pięcia stałego. Połączenie prostownika z prze- 
miennikiem pozwala "ma zmianę częstotliwości 
prądu zmiennego bez użycia mechanizmów wi- 
rujących. 

4.4.2. Prostowniki 

Najszersze zastosowanie w radiotechnice zna- 
lazły thyratrony w prostownikach dających na- 
pięcie prądu stałego, regulowane w prosty spo- 
sób za pomocą napięcia siatek od zera do pełnej 
wartości, 5 

Prostowniki tego todzaju są przede wszystkim” 
używane jako źródło napięcia anodowego lamp 
nadawczych, ; 

Ważną zaletą prostowników z zastosowaniem 
thyratronów jest łatwość zabezpieczenia od prze- 
ciążeń zarówno w obwodzie jak i w samych pro- 
stownikach. Czas trwania przeciążenia może być 
zredukowany 'poniżej połowy okresu napięcia 
zmiennego, doprowadzonego do prostownika. 
Spółczynnik skutku użytecznego takich  pro- 
stowników jest bardzo wysoki, szczególnie przy 
większych mocach, ze względu na małą wartość 
spadku napięcia na thyratronach i wysoką wydaj- 
ność katod. 

Thyratrony mogą być stosowane w każdym 
ze stosowanych układów prostowniczych i z te- 
go też względu zostanie pokrótce tylko rozpa- 
trzony układ trójfazowy z zastosowaniem thyra- 
tronów i będą podane metody sterowania siatek 
thyratronów. 

Przy obciążeniu czysto oporowym prąd prze- 
pływa kolejno przez każdy thyratron i przy na- 
stawieniu siatek na maximum obciążenia, komu- 
tacja zachodzi, gdy napięcie anodowe jednej fa- 
zy zrówna się z napięciem anodowym następnej 
fazy. Kąt przepływu prądu jest w tych warun- 

20 
kach równy — , gdzie p jest ilością faz trans- 

formatora od strony thyratronów 

Przy opóźnieniu zapłonu przez sterujące siat- 
ki, średnia wartość napięcia na obciążeniu maleje, 
prąd w kążdej fazie ma na początku strome czoło 
fali i trwa do czasu zapłonu w thyratronie na- 
stępnej fazy lub do czasu przejścia napięcia ano- 
dowego przez zero, o ile punkt zapłonu następ- 
nej fazy jest dalej, 

Opóźniając coraz bardziej zapłon w thyratro- 
nach sprowadzamy wreszcie napięcie anodowe 
do zera. Kąt niezbędnego w tym celu opóźnie- 

nia jest równy a = 6 LL 7) 

Kąt opóźnienia jest liczony od punktu przecię 
cia dwóch kolejnych faz jako od punktu zero- 
wego. j i 

Wartości a dla różnych ilości faz podaje ta- 
bela Il. 
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Przebiegi zachodzące w (prostowniku  trójfa- 

zowym jednopołówkowym, pracującym na obcią- 

żenie czysto omowe podaje rysunek 25. 

Rys. 25 
Przebiegi napięciowe w jednopołówkowym prostowniku 

3 fazowyim przy obciążeniu omowym 

"rednia wartość napięcia wyprostowanego wy- 
raża się wżotem Ze 02 | A 

JARE dzaj UG LIS CB ć 

OSL a" > Ą 
. zę, 

2 sin — 
cd 

W radiotechnice w przeważającej ilości wy: 

padków potrzebny jest prąd stały i z tego wzglę- 

du pomiędzy prostownikiem i obciążenie włączo- 

ry jest filtr, dla wygładzenia zmian napięcia wyj- 

ściowego prostownika. O. ile filtr rozpoczyna się 

od pojemności, to kondensator wejściowy łado= 

wany jest do wartości szczytowej napięcia fali 

prądu zmiennego i wyładowuje się przez obcią: 

żenie w okresie nieprzewodzenia thyratronu. Pro- 

stownik dostarcza prąd do kondensatora w ciągu 

bardzo krótkiego czasu i dlatego też wartość 

szczytowa tych impulsów jest bardzo duża w po: 

równaniu do wartości średniej prądu pobierane- 

go z prostownika. W układach z thyratronami 

na ogół nie stosuje się filtrów z wejściem pojem- 

nościowym, bo łatwo może się okazać, że war- 

tość szczytowa prądu ładowania kondensatora 

jest wyższa niż całkowita emisja thyratronu. Du- 

ża wartość stosunku amplitudy prądu, czerpane- 

go zthyratronu, do wartości średniej otrzymywa 

nej w obciążeniu przy filtrze o wejściu kondensi- 

torowym — ogranicza możność obciążania thyra 

tronu. 

W filtrach o wejściu indukcyjnym dławik wej- 

ściowy przedłuża czas przepływu prądu nawet 

po przejściu napięcia anodowego przez zero. Gdy 

indukcyjność tego diawika jest większa ponad 

określoną wartość krytyczną prąd czerpany z thy- 

ratronów jest ciągły, choć zmienny co do wiel- 

kości, podczas gdy przy filtrze o wejściu konden- 

satorowym prąd ten składa się z poszczególnych 

impulsów rozdzielonych okresami nieprzewodze- 

nia, 

W tych warunkach reglilacja napięcia przy 

filtrze 0 wejściu indukcyjnym jest znacznie lep- 

sza, współczynnik kształtu impulsów prądo- 

wych, przebywających przez thyratrony i trans- 

formator, jest mniejszy i wymagania co do mak- 

symalnej emisji thyratronów są mniejsze. Przy 

indukcyjności dławika, większej niż.  krytycz- 

na, przebiegi napięciowe zachodzą według 

wykresów z rys. 26. Maksymalne napięcie 

na wyjściu otrzymuje się wówczas gdy 

każda taza zaczyna pracować po zrówna: 

niu się jej napięcia z napięciem fazy pracującej 

poprzednio. Punkt przecięcia się tych napięć od- 

powiada wartości zerowej kąta opóźnienia. Ka: 

tody thyratronów są połączone ze sobą i stanowią 

dodatni biegun napięcia wyprostowanego, które 

jest równe napięciu na anodach mniej spadek na- 

pięcia na thyratronach : 

Przy kącie opóźnienia « każdy thyratron prze: 

wodzi póty, póki nie nastąpił zapłon w następ- 

nym thyratronie. Przepływ prądu trwa nawet 

wówczas, gdy napięcie odnośnej fazy jest bar- 

dziej ujemne niż napięcie ujemnego bieguna. na 

wyjściu. Przy kącie opóźnienia «. napięcie na 

każdym thyratronie jest większe niż amplituda od- 

nośnego napięcia fazowego. Przy zwiększaniu 

kąta « wzrasta czas, w ciągu którego katody 

posiadają niższe napięcie od ujemnego bieguna 
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Rys. 26 
Przebiegi nap'ęciowe w prostown:ku jednopołówkowym 

p-fazowym prży obciążeniu indukcy jaym 

na wyjściu aż wreszcie następuje moment, że 
katoda jednego thyratronu jest równie ujemna 
jak katoda następująca po niej staje się dodatnią. 
W rezultacie otrzymujemy zero napięcia wyjścio- 
wego prostownika — stan taki następuje przy 
kącie opóźnienia «a = 900, Tak więc przy induk- 
cyjności diawika dostatecznie dużej dla otrzy- 
mania ciągłego przepływu wystarcza regulacja 
fazy napięcia siatkowego od 0 do 90%, by uzy- 
skać regulację napięcia od zera do pełnej war- 
tości, Ę > 

Kąt przepływu prądu przez ' każdy thyratron 

jest zawsze równy --7- i może on być przesuwa- 

ny o kąta W wypadku a = 90% prąd płynący 
przez każdy thyrauron składa się z równych So- 
bie: składowej dodatniej i ujemnej, co daje ze- 
ro napięcia wyjściowegmn. Średnia wartość napię- 
cia wyjściowego prostownika może być wyrażo- 
na wżorem 

E, = pore: sin ,-—- cósa — D 

> Potrzebną wartość indukcyjności krytycznej dla 
warunków pełnego. przewodzenia  thyratronów, 
to jest bez opóźniania zapłonu, można określić, 
wychodząc z założenia, że tętnienie napięcia musi 
być wyrównane przez dławik. Chcąc otrzymać 
nieprzerywany przepływ prądu, wartość składo- 
'wą zmiennej prądu, przepływającego przez in- 
 dukcyjność, musimy utrzymać poniżej wartości 

10 

prądu stałego, pobieranego z prostownika, Wa- 
runek powyższy daje nam następujące zależności 

P:©. Lkę > lub W Ligę. 

R Ex 

gdzie Ly. — indukcyjność krytyczna, zaś R—opór 
obciążenia : s 

Przy 1= 50 otrzymujemy następujące wartości 

Ezm 

> 2p (p* — 1) 

di R 

p | 2 | 3 | 45456 

duoj AZT] 10 RE 
R 940 3760 | 9400 33000 

Zależności >" ię przy różnych ilo- 

ściach faz p są podane w funkcji kąta opóźnie- 
nia zapłonu a na wykresach rysunku 27. , 
Dane z powyższego rysunku nie uwzględniają 

spadku napięcia D w thyratronie i wobec tego 

wartość u należy pomnożyć przez (+, | 

Es: 

unax 

zaś wartość —*- podzielić przez ten sam współ. 

czynnik, * GIBRYE DĄ 
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Rys. 27 
Indukcyjność krytyczna i nap'ęc'e wyjściowe stałe w 

funkcji kąta opóźniena a 

Napięcie anodowe, niezbędne dla powstania za- 

płonu przy pewnym kąciea wyraża się wzorem 

e, = 2Emax cos e -- > sin a 

2 P 
W prostownikach wysokonapięciowych spadek 

napięcia w thyratronach jest znikomo mały w po- 

równaniu do napięcia wyprostowanego. Dla 

zmniejszenia napięcia zapłonu, siatki thyratronów 

w momencie zapłonu otrzymują znaczny poten- 

cjał dodatni. 
Wartość * indukcyjności krytycznej, niezbędnej 

dla utrzymania nieprzetywanego przepływu .prą- 

du z thyratronów, otrzymana,z wykresów rysun- 

ku 27 musi być sprawdzona pod kątem dostatecz- 

nego wygładzenia tętnień napięcia oraz uniknię- 

cia rezonansu z częstotliwością sieci. Ostatni wa- 

runek przy częstotliwości sieci t = 50 jest speł- 

niony 0 ile iloczyn indukcyjności w henrach i po- 

jemności w mikrofaradach jest nie mniejszy 

niż 30. 
Równania i wykresy, podane dotychczas Waż- 

ne są dla idealnego prostownika, nie posiadają- 

cego wewnętrznej indukcyjności. W rzeczywisto- 

ści mamy zawsze do czynienia z pewilą indukcyj- 

nością rozproszenia transtormatora anodowego, 

powodującą wspólną pracę 2 faz w ciągu pewne- 

go czasu (kąt nakładania się 2 faz). Dla kątów 

da >_.0 w prostownikach o sterowanych siatkach 

kąt wspólnej pracy 2 faz jest mniejszy niż w pro-. 

stownikach bez siatek sterujących, gdyż dzięki 

opóźnieniu zapłonu komutacja zachodzi przy 

wyższym napięctu anodowym. ł 

Uwzględniając indukcyjny i omowy spadek na- 

pięcia w transformatorze,anodowym dla układów 

prostujących półfalowych otrzymamy następujący 

wzór na napięcie wyprostowane 

Zpimie (6. RPO 

w BRA P ż > 2251 

_ gdzie X — opór indukcyjny, występujący w jed 

nej fazie prostownika przy. komutacji; 
I-- skrteczny prąd fazowy wtórnego hzwo- 

jenia transformatora; ; 

Pę — straty na ciepło Joule'a w każdym u- 

zwojeniu. 
Transformator anodowy "musi być zaprojekto- 

wany tak, by jego prąd zwarcia był ograniczo- 

ny, a to ze względu na zapłony zwrotne IW pro- 

stowniku. Z tego też względu napięcie zwar- 

cia takich transformatorów posiada „wartość 

większą niż w zwykłych transformatorach siecio- 

wych. Poza tym stosuie się dodatkowe dławiki 

w szereg do każdej fazy uzwojenia wtórnego, 

umieszczane wewnątrz naczynia transformatora. 

Należy stwierdzić, że indukcyjne obciążenie 

prostownika zwiększa możliwość powstawania 

zapłonów zwrotnych, gdyż przepływ prądu usta- 

je dopiero, gdy anoda osiągnęła już znaczne na- 

pięcie ujemne, a przestrzeń między elektrodami 

posiada dużą ilość dodatnich jonów. Trudności 

stąd wynikające nie występują póki prostownik 

nie pracuje w pobliżu dopuszczalnego maksy- 

inalnego napięcia zwrotnego. Należy wówczas 

utrzymać wartość indukcyjności filtru poniżej 

5-krotnej wartości.  inditkcyjności rozproszenia 

jednej fazy uzwojenia wtórnego. 
Poza podanymi uwagami co do cech charak- 

terystycznych pracy części składowych prostow- 

ników rtęciowych zostanie jeszcze , omówiona 

sprawa sposobów sterowania «iatek. W najprost- 

szy sposób można to przeprowadzać, dając na 

siatki zmienne. napięcia o amplitudzie. większej 

niż krytyczne napięcie siatek, odpowiadające am- 

plitudzie napięcia anodowego. Zmieniając fazę 

napięcia zmiennego na siatkach, zmieniamy punkt 

zapłonu i w ten sposób regulujemy napięcie ano- 

dowe. Zmienne napięcia dawane.Szena siatki za 

pomocą transformatora izolującego, gdyż siatki 

i katoda znajdują się na wysokim potencjale w 

stosunku do ziemi. 
O ile punkt zapłonu ma być wyznaczony bar- 

dzo dokładnie i pożądane jest użycie szybko 

reagujących urządzeń przeciwprzeciążeniowych, 

siatki posiadają stały wysoki potencjał ujemny 

nie pozwalający na powstanie łuku, Każda siatka 

otrzymuje kolejno impulsy, dodatkowego napięcia 

stałego. Zmiana fazy tych impulsów w stosunku 

do napięcia anodowego daje regulację chwili 

zapłonu. Impulsy dodatkowego napięcia stałego 

mogą być otrzymywane ze źródła prądu stałego 

w połączeniu z synchronicznie wirującym prze- 

łącznikiem lub też za pomocą transformatora im- 

pulsowego. W ostatnim wypadku przy regulacji 

napięcia nie potrzebne są części wirujące. Stosu- 

jąc wirujący przełącznik, zasilany ze źródła napię- 

cia stałęgo, niezbędne przesunięcia fazowe otrzy- 



mujemy, zmieniając pozycję kątową tarczy z kon- 
taktami. Zabezpieczenie przeciw przeciążeniu dzia- 
ła przez wyłączenie dodatnich impulsów napięcia 
na siatki, bo stałe ujemne napięcie siatek nie po-* 
zwoli wówczas na zapłon. Schemat tego rodzaju 
urządzenia sterującego podany jest na rys. 28. 

» 

Rys: 28 
Regulacja napięcia za pomocą synchronicznie wirującego 

przełącznika 

Rdzeń transiormatora impulsowego (rysunek 
29) posiada jeden-bok wykonany z permalloy'u, 
w którym nasycenie zachodzi już przy: niewiel- 
kiej wartóści strumienia magnetycznego. W mo- 
mencie gdy strumień zmienia znak, w części rdze- 
nia, wykonanej z permalloy'u, następuje nagła 

s Vzmojenię sterujące 
, eH fermelloy 

"Rearrna(ne 
ze/rzo 

Szczelina 
„. pow/etrzria 

EEZEINRĄE panem 3 a ai Z: 

4 zmiana strumienia i w uzwojeniu do wysterowa- 
nia siatki zostaje in łukowany „krótkotrwały im- 
puls napięciowy. . 

Przy nasyceniu boku, wykonanego z permal- 
*"loy'u, strumień magnetyczny zamyka się przez 
część środkową rdzenia ze szczeliną powietrzną. 
Dła zmiany fazy impulsu w uzwojeniu sterującym 
siatkę na strumień zmienny nakładany jest stru- 
mień stały. W tym celu specjalne uzwojenia na 
rdzeniu zasilane są prądem stałym. Strumień wy- 
padkowy jest pokazany na rysunku 29 c i jak wi- 
dać impuls napięciowy przy ujemnym strumieniu 
stałym, opóźnia się w porównaniu :do warunków 
z rysunku 29b. Dając dodatni strumień stały, 
otrzymamy wyprzedzanie fazy impulsu napięcia 
w porównaniu do warunków z rysunku 29 b. Im- 
pu:sy napięciowe umożliwiają zapłon prostowni- 
ka, a ponieważ strunweń zmuenny otrzymujemy z 
tego samego źródłą co i zmienne napięcie anodo- 
we, więc w ten sposób zmiana fazy zapłonu staje 
się możliwa przez zmianę składowej. stałej stru- 
mienia. Powiększając tę składową ponad pe- 
wną wartość powodujemy nasycenie boku wyko- 
nanego z permalloy'u, impulsy napięciowe na siat- 
kę w ogóle są indukowane i zapłon nie następu- 
je. Metoda powyższa pozwala na regulację na- 
pięcia anodowego w sposób ciągły. 

śtrumień zmienny, 
Strumień staty 

Strurnień 
m permadtoy, < 

Strumień 
ypaa. 

impulsy nopięcia 
» uzmojenia 

sterujQcym 

wzmojeniw Fequlacyjne z. 
Tasane aratetynić. (8) strumień staty=o (c) ujermny strumień stat 

ta) transformator g 

Rys. 28 

. 

Transformator impussowy | jego działanie 
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> "Postępy w dziedzinie radiolokacji 
(Ciąg dalszy) 

4. Morskie urządzenia radarowe typu P.P.I. 

(Shipborne Plan Position Indicator Radar). 

Nazwa „Radar* określa specjalne urządzenia 

radiolokacji służące do wyznaczania położenia 

obiektów, nawet niewidocznych dla oka, przy 

pomocy fal radiowych. Nazwa ta została nada- 

na tym urządzeniom w Ameryce. Podobno po- 

wstała ona z pierwszych liter wyrazów angie:- 

skich określających charakterystyczne właści- 

wości urządzeń radarowych: 

j Radio. Angie Direction: and Range 

— czyli zdolność określania przy pomocy fal ra- 

diowych kąta widzenia, kierunku i odległości da- 

nego obiektu. Nazwa Radar jest zwięzła i praw- 

dopodobnie głównie dzięki temu została przyję- 

ta przeż ogół, wypierając właściwszy, forsowa- 

ny przez Anglików, termin „Radiolokacja”. 

Zasada działania radaru jest znana już wła- 

$ciwie od roku 1886, kiedy to stwierdzono, iż fa- 

le radiowe podlegają zjawisku odbicia. Urządze- 

nia radarowe powstały przy wspólnym wysiłku 

uczonych. inżynierów i techników w laborato- 

riach naukowych i fabrycznych. Prace nad. tym 

zagadnieniem prowadzone już od szeregu Tat 

przed wojną w tak potężnych państwach jak A- 

meryka, Anglia, Rosja, Francja, Niemcy i Japo- 

nia stały się z chwilą wybuchu wojny tym bar- 

dziej intensywne. ] nie na próżno można po- 

wiedzieć, iż zwycięstwo w tej wojnie Państw 

Sprzymierzonych zostało osiągnięte dzięki no- 

wym broniom, z których właśnie najważniejszą 

był radar. 

Pierwszy ogromny sukces odniosła Anglia 

zwyciężając dzięki radarowi wroga w tak decy- 

dującej o losach świata „Battle of England'.*) 

Specjalne ostrzegawcze urządzenia radarowe po- 

trafiły wykryć odległe o setki kilometrów wrogie 

samoloty, obserwowały ich lot i dzięki temu po- 

zwoliły przewidzieć prawdopodobny cel ataku. 

Radar kierował podczas dnia i nocy ogniem arty- 

lerii przeciwiotniczej, lotem samoiotów pościgo- 

wych oraz koordynował współpracę tych broni 

w wielkich bitwach powietrznych toczących się 

w tym czasie nad Anglią. 

Nie do pominięcia jest też rola tej nowoczesnej 

broni, jaką stanowi radar w okresię jnwazji wojsk 

») bitwa o Anglię 

sprzymierzonych na ląd Europy. Opanowanie 0- 

gromnych sił powietrznych, morskich i lądowych, 

a przede wszystkim osiągnięcie * żaskoczenia 

wroga wymagało doskonale zorganizowanej służ- 

by łączności i radiolokacji. I w tym zadaniu urzą- 

"dzenia fadarowe zdały egzamin odnosząc w tej 

wojnie drugi wielki sukces. 

Dwa decydujące momenty w historii tej wojny 

wypadły na korzyść Państw Sprzymierzonyc 

dzięki użyciu przez nich radaru. Oczywiście nie 

można pominąć codziennej a tak ważnej pracy 

urządzeń radarowych w służbie przeciwlotniczej, 

w marynarce, w lotnictwie bojowym i w woj- 

skach lądowych. 
ż 

By sprostać tym wszystkim zadaniom stoso- 

wano cały szereg typów urządzeń radarowych. 

I gdy obecnie, mówiac o radarze, najczęściej my- 

ślimy o urządzeniach, dających obraz otaczają 

cych przedmiotów, nie naieży zapominać, że wie: 

le innych urządzeń niemniej pomysłowych i cie- 

kawych służyło poważniejszym zadaniom. Jak 

zresztą istotne dla nowoczesnego wyposażenia 

armii są. urządzenia radarowe, można wniosko- 

wać po kosztach jakie poniosły w okresie wójny 

państwa walczące. Otóż Stany Zjednoczone Ą.P. 

w latach 1940 — 1945 wydały na wyprodukowa- 

nie 50000 urządzeń radarowych — około 

3.000.000.000 dolarów, czyli Średnio około 

60.000 dolarów na jedno urządzenie! 

Koniec wojny na pierwszy plan wysunął spra- 

wę wykorzystania urządzeń radarowych w czasie 

pokoju, Znane są nam wiadomości z prasy dono- 

szące o sondowaniu wszechświata radarem, 

o odebraniu fal odbitych od księżyca itp: — to są 

naukowe korzyści płynące z zastosowania fal ra- 

daru. Praktyczne zastosowanie radaru zostałą U- 

rzeczywistnione w komunikacji: morskiej, po- 

wietrznej, nawet lądowej (kontrola ruchu pocią- 

gów w czasie mgły na dużych stacjach kolejo- 

wych). Modele odpowiednich urządzeń zostały 0- 

pracowane i wykonane przez różne firmy zagra- 

niczne produkujące sprzęt radarowy dia wojska. 

Urządzenia te sprawdzonę i doświadczone w la- 

tach wojny gwarantują okrętom lub samolotom 

bezpieczeństwo podróży dotychczas nie osiągal- 

ne. Z jednym z tych urządzeń radarowych zapo- 

znamy się bliżej. Firmą produkującą jest firma 

= t3 



angielska „Cossor”, zajmująca się między innymi 
fabrykacją lamp oscylograficznych, oscylogra- 
fów katodowych i innych urządzeń radiotechnicz- 
nych. Aparatura opisana przez nas przeznaczona 
jest dla niezbyt dużych okrętów handlowych. 
Została .ona wypróbowana na pokładzie statku 
motorowego o pojemności 800 ton „Atlantic 
Coast". , 

Zasada działania radaru, jak wspomniano, po- 
lega na wykorzystaniu odbicia fal radiowych o 
przedmioty znajdujące sięna drodze rozchodze- 
nia fal. 

Rys. l 

Faie odbite wracające do miejsca, z którego 
zostały wypromieniowane, odebrane są przez u- 
rządzenia radarowe odbiorcze. Urządzenie od- 
biorcze na ekranie lampy oscylograficznej rysuje 
przy pomocy odebranych sygnałów rejestrowa- 

nych w postaci punktów świetlnych zarys otacza- 
jących statek przedmiotów. 

Omawiane urządzenie 
z następujących elementów: 

a) urządzenia moawszczo wraz z modulato- 
rem; 

'<b) anteny wraz z doprowadzeniem; 
€) urządzenia odbiorczego ze wskaźnikami 
d) zasilania. 
Współpracę wszystkich tych elementów wyja- 

śnia załączony rysunek blokowy. 

radarowe składa się 

Rys. 2 

Nadajnik pracujący na falach bardzo krótkich 
"rzędu kilku centymetrów -wysyła impulsy. fal e- 

44 

lektromagnetycznych o długości każdego impul- 
su około 0.5 mikrosekundy. I:ość impulsów w cią- 
gu I sekundy wynosi 1.000. Moc chwilowa każ- 
dego impulsu około 30 kilowatów. Sygnały te 
wysyłane przez. nadajnik za pośrednictwem linii 
zasilającej doprowadzone są do anteny. Linia za- 
silająca ma budowę bardzo prostą. Energia elek- 
tryczna wysokiej częstotliwości doprowadzona 
jest do anteny rurą z blachy miedzianej o prze- 
kroju prostokątnym i wymiarach około 2.5X1 
centymetr. Antena o budowie  parabolicznej 
(Rys. 3) — wysyła energię fal elektromagne- 
tycznych w postaci bardzo wąskiej wiązki pro. 

mieni (kąt rozwarcia około 2"). 

Obraca się ona w płaszczyźnie poziomej napę- 
dzana silnikiem elektrycznym prądu stałego. 
Iiość obrótów wynosi około 40 na jedną sekundę. 
Na skutek wirowania anteny energia fal elektro- 
magnetycznych jest wypromieniowywana pozio- 
mo we wszystkich kierunkach. Fale napotykając 
na swej drodze przedmioty, o które ulegają odbi- 
ciu, wracają do anteny działającej w -przerwie 
między impulsami jako antena odbiorcza urządze- 

nia radarowego. Odebrane sygnały skierowane 
są za pośrednictwem elektronowego przełącznika 

Rys. 3 

do urządzenia odbiorczego. Odbiornik typu su- 
perheterodynowego, przetwarza odebrane sygna- 
łyi doprowadza je do wskaźnika. Głównym ele- 
mentem wskaźnika jest lampa oscylograficzna, 
na ekranie której wiruje promień świetlny syn- 
chronicznie z ruchem anteny. Rozpatrzmy ten 
proces w pewnym momencie czasu. 

Wyobraźmy sobie, iż przed okrętem znajduje 
się w pewnym kierunku góra lodowa (Rys. 4). 
Wysłana w tym kierunku fala elektromagnetycz= 
ha zostaje odbita i odebrana przez odbiornik. Od- 

, powiednio na ekranie rury oscylograficznej zjawi 
* się wzdłuż słabo świecącego promienia ódpowia- 

dającego kierunkowi góry lodowej piinkt świetl- 
ny intensywnie świecący. Odiegłość tego punktu 
od środka obrazu odpowiada w pewnej skali od- 
degłości góry lodowej od okrętu. Ruch anteny da 
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nam w rezultacie szereg obok siebie następują- 

cych: punktów świetlnych tworzących żarys kon- 

turu napotkanej góry. Należy zaznaczyć, iż Śro” 

dek ekranu lampy oscylograficznej odpowiada 

położeniu naszego okrętu. Ekran lamy oscylogra- 

ficznej jest zbudowany tak, by punkty ekranu 

naświetlone dawały fluorescencje o czasie trwa- 

nia równym czasowi jednego obrotu anteny. W 

ten sposób następny obrót anteny imoże naświet- 

lić punkty sąsiednie zapewniając uzyskanie rze= 

czywistego obrazu istniejącego dokoła statku... 

(d. ©. n.) 

Woltomierz diodowy 

Po ogólnym omówieniu woltomierzy lampo- 

wych. (Ra—4/5) podajemy Czytelnikom opis bu- 

dowy woltomierza diodowego. 

Spośród wielu typów, woltomierz diodowy po- 

siada wiele zalet, jak n. p.: prosta konstrukcja, 

równomierny charakter skali (z wyjątkiem nisko- 

woltowego zakresu), mały błąd dla szerokiego 

zakresu częstotliwości, mała zależność wskazań 

od napięcia zasilającego. 
i 
Wadą jego w porównaniu z innymi typami 

jest stosunkowo duży pobór mocy, co przy po- 

miarach źródeł o dużym oporze wewnętrznym 

gra pewną rolę. 

Działanie. 

Teoria woltomierza diodowego rozwinięta jest 

na teorii prostownika jednokierunkowego (ry- 

sunek 1a). : 

Źródło prądu zmiennego e ładuje kondensator 

C przez opór wewnętrzny diody r. Po naładowa- 

niu, w momencie, gdy napięcie źródła staje się 

(rys. 1b), 
zewnętrz- 

gdy ilość 

mniejsze od napięcia na kondensatorze 

ten ostatni rozładowuje się przez opór 

ny R. Stan równowagi ustali się wtedy, 

y d 
, % 

fet) (ate)  " 

Rys. Ib 

rów- kondensator, 

nać się będzie elektryczności odpływającej do 

oporu R. 
i 

"Czas rozładowania (t: — te), względnie kąt 

elektryczności ładującej 

(4, — 4) zależy od wielkości kondensatora C 

i oporu R. Koridensator wyładowuje się według 

krzywej wykładniczej tak długo aż napięcie na 

kondesatorze U ,, zrówna się z napięciem źró- 

dła e. W tym momencie na skutek różnicy poten- 

cjałów (e —-Uc) rozpoczyna się ładowanie kon- 

densatora; ładowanie to trwa w czasie (t» — tr) 

względnie w kącie (4, — du', to jest do momentu 

gdy napięcie źródła zrówna się z napięciem kon- 

„ densatora UCmax PEWNA CZ 
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= Kąt (9—%) zwany kątem ładowania zależy 
©d stałych r, R, € i w pewnej mierze od często- 
tliwości. 
Na kondensatorze utrzymuje się napięcie pul- 

sujące, którego wartość średnia 

U poc. min b= SE 7 (d) 

Ponieważ w szereg z oporem R włączony 
«jest przyrząd prądu „stałego, zatem prąd, który 
wskazuje przyrząd równa się 

Ucz UcCmax © UCmih 
Iśr= "p = 2R oc) 

Zależność wskazań od częstotliwości. 

Czas (kąt) rozładowania kondensatora (TF, — 
v,) jest największy przy częstotliwości najniż- 
szej, zatem i średnie napięcie jest tu najniższe. 

Zasadniczym czynnikiem jest tu stosunek sta- 

łej RC do 
1 

Im iloczyn RC jest większy od —, (im wyższa 

częstotliwość), tym bardziej płaską jest krzywa 
. rozładowania, tym wyższa wartość napięcia 

Uemin (rys. 2). 
Przy _ częstotliwościach 

1 
RC>> — 

w 

wyższych, "gdy 

krzywa rozładowania jest prawie linią poziomą. 

Rys. 2 

Podobnie ma się sprawa z krzywą ładowania. 
Nachylenie krzywej ładowania zależy w pierw- 

1 | 
szym rzędzie od stosunku rC do « Gdy stała : ; „A 

1 
qrC jest mała w stosunku do—— - krzywa ładowa- 

E w 

nia jest stroma i zbliża się swym kształtem do 
krzywej - napięcia mierzonego - (odcinek siru- 
soidy), 

cl 

Gdy IC >= A wtedy krzywa ładowania pe 

je się płaską i Wawie finią poziomą. - : 
W tym wypadku napięcie na kondensatorze jest 

stałe i słuszny będzie przebieg, jak na rys. 3. 

Jeżeli oznaczymy kąt ładowania 

(% — p) — 29 
wtedy napięcie średnie równa się 

Ucę = Em , cosy . . . (3) 

zaś prąd średni, który wskazuje przyrząd 

_ Em. cos 4% 
Iśr = BER Gz A -. (4) 

Gdy zatem R >> oraz Ir >> 
" Qo 

wtedy napięcie średnie nie zależy od pojemności 
kondensatora, a tylko od stosunku 

R 5 EO U 

PRAS i 
Obliczajsc średnią wartość prądu l;,, otrzy 

mamy ostatecznie wyrażenie: 

K R. COSY A 
ELA > (5) 

r sino—$ . vs 
Na 

Z równania tego, znając stosunek —— potrafimy 

obliczyć kąt ładowania Żw a zatem i napięcie śre- 

dnie z równania (3). 
Dla R>> 1, czyli dla małych kątów "4 po roz- 

winięciu wyrażenia (5) w szereg, otrzymamy: 

ść Vie aa 
= zi 

R 

+) patrz: asa radiotechniki (T. I, r. IV). 



Dia ułatwienia podaję wykres (rys. 4) wykona- 

ny ńa podstawie wzoru (5). Oprócz tego na wy- 

UEsr 
kresie mamy krzywą RA w zależności od Ssto- 

R 
suqku 

r 

LI 
[M 

| | 
IES==|| 

Rys. 4 

ż R 
Przy dużym stosunku zę kąt ładowania jest 

bardzo mały i napięcie średnie równe jest prawie 

amplitudzie napięcia mierzonego. Stąd nazwa ta- 

kiego woltomierza — woltomierz szczytowy 

(peak — voltmeter). 

Błąd jaki popełnimy przyjmując wskazania 

woltomierza za wartości amplitudy napięcia mie- 

rzonego wynosi: 

gdy n. p. R= 1000.r 
; p=0,02 = 2%. : 

Przy ezęstotliwościach b. wysokich występuje 

dodatkowy błąd spowodowany bezwładnością ru- 

chu elektronów. Mianowicie na przebycie drogi 

od katody do anody elektrony potrzebują pewne- 

go czasu. Czas ten jest bardzo mały, ale przy 

wygokich częstotliwościach stanowi pewną część 

okresu danego przebiegu. 

atem zanim elektrony dolecą do anody na- 

pięcie się zmieni, a przez to zmniejszy się ilość 

elektryczności ładującej kondensator. Średnie 

napięcie na kondensatorze zmniejszy się. 

Błąd wywołany tym zjawiskiem obliczymy 

z następującego wzoru (wg Neergard'a) 

| AU 2i1.d 
Wo as 

Em Vo (i — = . . (8b) 

(8a) 

Rae) 

gdzie 
: 

Um = napięcie mierzone (wartość skut. w Vv.) 

U6 = napięcie rzeczywiste (wartość skut. w V) 

d = odlesłość katoda anoda w cm. 

x. =fala w m. i 

= amplituda napięcia mierzonego V, 

np. dioda 6H6 
d= 0.4 mm .. 0.04 cm 

U=3.y/2 424 V 
X = 20 m 

su 2d 21.004 „o 

Ua W WAĆ 0 -„200JAGAE 527 

Zatem przy pomiarze napięcia 3 V i często- 

tliwości 15 Mcjs (X = 20.m) przyrząd wskazuje 

z błędem 2%. i 

Jak widzimy, bład jest tym większy im wię- 

ksza odległość między katodą i anodą i im krót- 

sza fala. 42 

Dla pomiarów na falach decymetrowych  bu- 

duje się specjalne diody o b. małym odstępie ka- 

toda — anoda. 
Dane lamp europejskich 

SA 100 — d = 0.15 mm 

AB,, AB, — — d= 0.3 mm 

Oprócz tego grają tu dużą roię doprowadzenia, 

których indukcyjność wraz z pojemnościami two- 

rzą obwody rezonansowe, wywołujące przepięcia 

i stąd błędy w pomiarach. 

Są to iednak błędy, które występują przy 

wszystkich woltomierzach, dlatego na tym miej- 

scu omawiać ich nie będę. 

Przy częstotliwościach niskich napięcie Śred- 

nie zależy również od kondensatora C. Oblicze- 

nie jest tu bardzo skomplikowane i należy wyjść 

z równań różniczkowych dla przebiegów nieusta- 

lonych. 
Praktycznie pojemność dobiera się tak,. aby 

stała czasowa RC była 5 do 10 razy większa 

1 
60 2 

A 
R — w amach 

C — w Faradach 
f = częstotiiwość c/s 

RC = (5— 10) 'Jv = 0.1 — 0.2 sek. 

Wiedy błąd nie przekracza około 2%— 

_ Opór wewnętrzny woltomierza. 

Z teorii wynika, że opór wejściowy woltomie- 

rza diodowego równa się 

1 Giytalaj 
Rw 2 3 iorsskci (9) 

Nalcży zatem stosować jak największe opory, 

a co za tym idzie b. czułe przyrządy. Stosuje się 

więc przyrządy od 30, = 100 p A, chociaż 

i przyrządy o poborze 0.5 mA są jeszcze dobre 

a z drugiej strony łatwiej dostępne. , 

Np. dla zakresu. 100V przyrząd o poborze 100 

a wą wewnętrzny diody (6H6, AB2) około 

1 ! 
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Opór roboczy będzie tu rzędu 

|= Usyż 100.y 2.  o0oÓ0 ko 

GW SUSSERZT A 4 adi 
R 
RE 1410 z wykresu (rys. 4) 

RY VB E Nowik 
m 

U:/ = 0,98 . 100.2 = 138 V 

obiiczamy R dokładniej 

R" Leżę 10-3 = 1380000 2 
S>01 a 

1 
Rw = Bać 1380000 = 460000 © 

460000 
czyli 7100 = 4600 © volt 

Przy częstotliwościach wyższych gra rolę opór 

pojemnościowy (pojemność diody), który powi- 

nien być możliwie duży (pojemność jak najmniej- 

sza). 
Dla uzupełnienia podaję jeszcze wzór na mak- 

symalną wartość prądu płynącego przez diodę; 

(ma on decydujący wpływ na wybór typu dio- 

dy) ak 

poz = 2:2 VĘ ŚBrt (10) 

Zależności wskazań od kształtu krzywej napięcia. 

Woltomierz nasz «mierzy wartości Szczy- 

towe, a wycechowany jest w wartościach skute- 

cznych (napięcia sinusoidaine ) 

- pb Usk = 0.707 . Em. 

Przy przebiegach zniekształconych' wartość sku- 

teczna nie będzie odpowiadała wartości z powyż- 

szego wzoru. : 

Zależności wskazań od napięcia zasilania 

Zmiana napięcia zasilania, wywołuje zmianę 

misji katody, zatem i oporu wewnętrznego r, 

przez który ładuje się kondensator. 

Ponieważ napięcie Usr zależy od stosunku >. 

zatem ze zmianą oporu „r* zmienia się wychyle- 

nie przyrządu. 
_ Dla R>>r zależność ta jest niewielka; Naj- 

większy wpływ występuje przy najniższym za* 

kresie. : . 

Ustalić ten wpływ możemy odczytując wychy- 

lenie na najniższym zakresie pomiarowym w 

zależności od napięcia sieci. 
W woltomierzu modelowym zmiana napięcia 

sieci o 25% dała błąd wskazania ok. 2%. 

Pomiar napięć na źródłach o dużym oporze we- 

i ; wnętrznym. 

Opór wewnętrzny źródła jest jakby dodatko- 

wym oporem szeregowym, przez który ładuje się 

kondensator, stąd i wpływ na wskazania. 

Poza tym należy zwrócić uwagę na fakt, że - 

krótkotrwałe impulsy prądu ładowania powodują 

18 

stosunkowo duże, chwilowe obciążenia có w pew: 

nych wypadkach wywołuje spłaszczenie szczytu 

krzywej napięcia, wprowadzając zniekształcenie. 

, Prąd spoczynkowy. diody. , 

Na skutek początkowej szybkości etektronów 

w obwodzie diody płynie prąd nawet bez zewnę- 

trznego napięcia zmiennego. Prąd ten jest rzędu 

kilkudziesięciu mikroamperów i zależy zresztą: Od 

oporu zewnętrznego R. 

Największa jego wartość występuje przy naj- 

niższym zakresie, powodując początkowe wychy- 

lenie przyrządu. 
Prąd ten należy skompensować n.p. prądem tej 

samej. wielkości, ale odwrotnego znaku, albo na- 

pięciem (rzędu 0,6 — 0,8V) skierowanym prze: 

ciwnie. : 

Charakter skali jest oprócz najniższego zakresu 

prostolinijny. Na zakresie rzędu kilku woltów 

gra rolę krzywoliniowa charakterystyka diody. 

Wywody i wzory podałem d:atego, by wprowa- 

dzić Czytelników w fizyczne zasady działania ta- 

kich woltomierzy. Na podobnej zasadzie oblicza 

się prostowniki, detektory diodowe, detekcję sia- 

tkową i t. p. 
Poza tym wychodzę z założenia, że trudno jest 

dzisiaj nabyć przyrząd taki jak n.p. zastosowano 

w modelu, i radioamator korzystając z uwag i 

wzorów potrafi wykonać woltomierz z przyrządu 

jaki w tej chwili ma do swej dyspozycji. 

Przykład: AZ i 

Należy wykonać woltomierz o. następujących 

danych: > 

zakresy - 3 

3, 12, 60, 120 woltów (wartości skuteczne) 

częstotliwość 

50c's — 
jak 2% 
lampa ; 

6H6 — d = 0,4mm r — 1000 2 

przyrząd a 

pobór 75 p A opór wewnętrzny 1000 2 

Schemat jak na rys 5. E 

15Mcjs z błędem nie większym 



7 34. Wiananem "1 1077 

* Duodiodę zasilono z trastormatorka przez opór, 

zmniejszajac w ten sposób nanięcie żarzenia O 

ok. 10% (Powiększenie oporu diody r o = 10%) 

W ten sposób przedłużymy życie lampy po- 

większając potem napięcie żarzenia w miarę zu- 

życia. 

Kondensator umieszczono w „przewodzie ka- 

tody', zmniejszając w ten sposób szkodliwą po- 

jemność „przewodu anodowego”. 

Dla wyższych napięć (zakres 60 i 120V), kon- 

densator 2 p F wyłącza się. W ten sposóD 

uzyskujemy szybkie ustaienie się wskazówki co 

przy dużej pojemności trwa pewien czas (stała 

czasowa ok. 2 sek). 

Kompensacja prądu spoczynkowego. 

Wykorzystano tu obwód drugiej diody, która 

prostuje napięcie transformatorka (6V); część 

tego napięcia załączona jest na przyrząd przez 

potencjometr. Ten sposób ma tę za:etę, że nie 

zmniejsza czułości wypadkowej mikroamperol- 

* mierza; ma jednak tę wadę, że na najniższym 

zakresie należy dokładnie uchwycić moment 

gdy wskazówka stanie na „0%. Gdy powiększy- 

my napięcie kompensujące wskazówka w dal- 

szym ciągu poźostanie na „O” lecz działać teraz 

będzie dodatkowe napięcie, które zmieni wska- 

zania (analogia z napięciem opóźniającym 

w automatyce). Pozycja „Kt 

troli stanu emisji katody. Opór R, jest tak do- 

- brany, że w normalnych warunkach wskazów- 

ka wychyla się na 45 skali. Gdy lampa się zu- 

żyje, . względnie napięcie. sieci jesb, za niskie 

(wzrost oporu r) przyrząd powiaięn wskazywać 

z błędem nie większym jak np. 2% na najniż- 

szym zakresie. 

Przy kontroli wskazówka wychyla się na oko- 

ło 2/5 skali. Punkt ten.ustalono w ten sposób, że 

obniżono napięcie zasilania tak, aż wychylenie 

służy dla kon- . 

zmniejszyło się na zakresie 3 Volt o 2%. Wtedy 

przełączono w pozycję „Kł i zaznaczono np. 

czerwoną kreską półożenie wskazówki na skaii. 

Przed każdym pomiarem najpierw przełącznik 

ustawiamy w pozycji „K” i jeżeli wskazówka wy- 

chyli się poza oznaczoną kreskę mamy gwaran- 

cję, że nie przekroczymy dodatkowego błędu, W 

przyrządzie modelowym dopuszczalne napięcie 

na sieci wymosiło około 170 Volt. (zamiast 220V). 

Obliczenie oporów dokonano według wzorów 

i wykresu podanych powyżej. Należy pamiętać, że 

w tym układzie od średniego napięcia musimy od- 

jąć wielkość napięcia kompensacyjnego. (—0,7V) 

Zakres 3V. ; ? 

1=1100 © R przyrz. = 1000 © 

R—=36.000+1.000= 37.000 © 

R 37000 

ri: WIR 
z wykresu 4. 

AMA wise 0,81 

U. =3.y/%. 0,81=3,44 V 

Na przyrząd działa napięcie 

U — AU 38,14 — — 017=28 

/NU — napięcie kompensacyjne) 

238 2 l growa 
R = 77510-* Rożiacć 

Podobnie obliczamy dla innych zakresów t. zn. 

najpierw zakładamy orientacyjną wartość i kolej- 

no przybliżamy. i yd 

* W praktyce ponieważ i tak radioamator nie po- 

siada dokładnych oporów, obliczamy wielkości w 

przybliżeniu, dobierając eksperymentalnie opory 

w. Czasie cechowania. Cechujemy prądem zmien- 

nym 50 cis. jaki posiadamy w sieci oświetleriio- 

wej. > 



- Nowoczesne radioodbiorniki ZSRR 
: Odbiornik .„Leningrad” A 

(Dokończenie) 

Konstrukcja odbiornika, 

Odbiornik wbudowano w elegancką skrzynkę 
z polerowanego orzecha. Rozmiary, forma 
i wykończenie skrzynki przewidziano dla wy- 
sokiej jakości odtworzenia dźwięku.- Skala od- 
biornika zrobiona z materiału przeźroczystego 
(szkła organicznego). Oświetienie skali sztor- 
cowe dzięki czemu, na skutek wewnętrznego 

odbicia światła wszystkie napisy uwypuklają się 
plastycznie na ciemnym tle. Skala wykonana 
w ten sposób jest bardzo -efektowna, czym od- 
różnia się dodatnio od mdłych drukowanych 
skal. „= h 

W odbiorniku zastosowano specjalnie zapro- 
jektowanaą tkaninę dekoracyjną. W celu maksy- 
mainego uproszczenia produkcji pewne zespo» 
ły elementów, stanowiące zwartą całość, skon- 
struowane są z części powtarzaiących się. 

Ponieważ elektrycznie i konstrukcyjnie od- , 
biornik l-ej klasy. jest skomplikowanym apara- 
tem; postarano się ułatwić jego taśmową. pro- 
dukcję. Ę 
W tym celu cały odbiornik rozbito na kilka 

samodzielnych bloków, które mont"je się i regu- 
luje oddzielnie. Gotowe bloki składa się .w jed- 
ną: całość. - Zebrany odbiornik przechodzi "tylko 

nieznaczną dodatkową regulację, 'a następnie 
poddany jest „.dokładnemu sprawdzeniu. Część 
wysokiej częstotliwości, fiitr niskiej częstotliwo- 

"ści, układ klawiszowy wydzielono jako zupeł- 
nie samodzielne zespoły. i 

Dla. elektrycznej regutacji poszczegó:nych 
części odbiernika skonstruowano speciaine po- 
miatowe kontrolnó-regulujące przyrządy. 

a 
Radioodbiornik Wefsuper M-557. 

Odbiommik Wefsuper M-557, wyrabiany w fa- 
bryce WEF w Rydze, jest odbiornikiem popular- 
nym średniej klasy. Odznacza się oryginalną for- 
mą skrzynki, eleganckim wykończeniem przedniej 
deski i kolorową okrągłą skalą. Dzięki istnieniu 
zakresu krótkofalówego, wystarczającej mocy na 
wyjściu i dużej. czułości można w ciągu prawie 
całej doby odbierać główne stacje europejskie i 
sowieckie, z siłą, wystarczającą dla dużego po- 
koju. j 

Odbiornik skonstruowany jest w zwykłym u- 
kładzie superheterodyny i pracuje na pięciu lam- 
pach metalowych, Celem podwyższenia selektyw- 
ności i osłabienia fali lustrzanej na długich i śred- 
nich falach, w odbiorniku umieszczono 2 obwody 
między anteną i przemianą- częstotliwości:=* 

„ I połczenie - krótkie fale 
llperozenie srednie fale 

MI połoreme - długie foie 
Przełącznim - 



Wzmocnienie częstotliwości pośredniej dokony- 
wuje się w lampie 6K7. W pierwszej parze obwo- 
dów pośredniej częstotliwości przewidziano moż- 
liwość zmiany: sprzężenia, Pozwala to zmieniać 

szerokość pasma przepuszczanych częstotliwości 

od trzech do sześciu kcfjsek. Dla dokładnego stro- 

jenia zastosowano wskaźnik optyczny (lampa 

6E5). We wzmacniaczu niskiej częstotliwości za- 
stosowano ujemne sprzężenie zwrotne dla wyró- 

wnania charakterystyki częstotliwości i zmniejsze- 

nia zniekształceń nieliniowych, Zasadnicze para- 
metry odbiornika: ilość zakresów — 3 : 150 — 
450 kcisek (2000 do 666 m.), 518 — 1525 kc/sek 

(571 — 196 m.) i 4,28 — 12,1 Mcjs (70 — 24,8 
m.); pośrednia częstotliwość — 469 kcisek. 

Czułość (przy 0,1 nominalnej mocy na wyjściu) 
dla krótkich fal 250u V, — dla średnich 200 V 
i dla długich fal I50y'V. Selektywność (osłabie- 
nie wzmocnienia przy odstrojeniu na 10 kc/sek). 
przy wąskim paśmie — 30 db i przy szerokim — 
20 db. Zniekształcenia częstotliwości na całej 

drodze od wejścia do wyjścia + 10 db przy sze- 
rokości pasma odtwarzanego 40-3500 cisek, wzglę- 
dnie 40—6000 c/sek. przy rozszerzonym paśmie, 
Wielkoć mocy niezniekształconej na wyjściu — 
3W (przy współczynniku chrypienia do 10%).. 
Moc pobierania z sieci — 60W. Rozmiary odbior- 
nika: 480x 250x315 mm. Waga odbiornika — 
10,4 kg. 

Fabryka WEF 'opracowaia specjalną pod- 
stawkę z motorkiem i adapterem, Po otwarciu 
frontowej ścianki podstawki, wysuwa się penel 
z tarczą patefonu. Piezoelektryczny adapter za- 

pewnia wysoką jakość dźwięku. 

Ustawienie odbiornika na podstawce wymaga 
tylko niewiele dodatkowego. miejsca. 

Odbiornik bateryjny „Rodina”. 

(wg Wiestnik Elektropromysziennosti Nr 7. 1946) 

Odbiornik ,„Rodina'* został opracowany 

„w miesiącach maj-lipiec 1945 r. Przed konstruk- 

torami postawiono zadanie stworzenia ekonomi- 

cezńego bateryjnego odbiornika, o  niewysokiej 

cenie, odznaczającego się wysoką czułością, 

mocą wyjściowa wystarczającą do obsłużenia na 

głośnik niewielkiego pokoju i łatwym strojeniem. 

Konstrukcja obiornika powinna -dać możliwość 

szybkiego rozwinięcia masowej produkcji. 

Układ odbiornika. 

Odbiornik zbudowany został w układzie super- 

heterodynowym (Rys. 1). Zawiera on 6 lamp. 

Wejście odbiornika składa się z jednego rezo- 

nansowego obwodu, sprzężonego z zewnętrzną 

anteną za pomocą pojemności Q,. Pierwsza 

lampa Li, to mieszacz w obwodzie anody, któ- 

rego włączono filter wstęgowy Cs Lu 1 Go 

L;. Druga lampa La, to pierwszy stopień 

wzmocnienia pośredniej częstotliwości. W obwód 

jej anody włączono pojedynczy obwód  rezo* 

nansowy C»; Lis. Ańoda lampy pierwszego 

stopnia wzmacniacza pośredniej częstotliwości 

sprzężona jest poprzez pojemność Cu z siatką 

lampy. Ls drugiego stopnia wzmacniacza poś- 

redniej częstotliwości. W obwodzie anodowym 

drugiego stopnia znajduje się obwód rezońan: - 

sowy Ć 26 Lu, taki sam jak w pierwszym stopniu. 

Z drugiego stopnia wzmacniacza pośredniej czę- 

stotliwości poprzez pojemność Q»r podaje się 

napięcie na diodowy detektor L+. Jako dioda 

użyta jest katoda-anoda lampy 2K 2M. Siatka 

ekranująca pracuje jako anoda wzmacniacza 

niskiej częstotliwości; w jej obwodzie włączony 

jest transformator Ti, . sprzęgający - pierwszy 

stopień wzmocnienia niskiej częstotliwości z siat- 

- kami lamp wyjściowych L» i Lo. Stopień wyjścio- 

«wy odbibrnika ma układ przeciwsobny. Lam- 

py pracują w klasie B. W nieobecności sygna- 

łów lampy stopnia (wyjściowego są zablokowa- 

ne i praktycznie przez lanqz/ wyjściowe nie 

płynie prąd anodowy. Ta osobliwość układu 

pozwoliła znacznie zmniejszyć straty energii 

na zasilenie anod. Na wyjście odbiornika załączo- 

no dynamiczny głośnik typu 2 GDM-3. W odbior- 
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niku znajduje się automatyczna reguiacja wzmoc- 

nienia, która działa w ten sposób, że ujemne na- 
pięcie, otrzymane po detekcji na oporze Rs podaje 

«się przez filtr R i Cyna siatki sterujące lamp 

Le i L;. Regulacja siły głosu odbywa się przy po- 
"mocy połencjometra R* przyłączonego poprzez 
pojemność Cm i filtr wysokiej częstotliwości 
Rz i C,, do roboczego detektora (Ry). 

Włączenie odbiornika i zmiana barwy. dźwię- 

ku* (zmiana szerokości wstęgi  przepusz- 

czanej przez wzmacniacz niskiej  częstotli- 

wości) za pomocą trzysekcjowego pt:zełączni- 

ka Pe. W dolnym położenii przełącznika  roz- 
warte są obwody zasiłania anod i żarzenia. 

W środkowym położeniu odbiornik jest « yłączo- 

ny, a barwa głosu niska (wstęga wask1). W po- 

fożeniu górnym barwa głosu jest wysoka. Zmia- 
na przepuszczanego pasma dokonuje się przez 

przyłączenie kondensatora ©, równolegle do 

pojemności filtra Cs. Dla kontroli stopnia zużycia 

baterii anodowych służy «wskażnik neonowy Ls, 
którego napięcie zapłonu leży około 80 V, t. j. 

przy tym napięciu granicznym, przy którym od- 

biornik powinień pracować. Przy. obniżediu 

napięcia anodowego poniżej 80 V lampa gaśnie, 
sygnalizując konieczność zmiany źródła napięcia 

anodowego. Jak pokazała praktyka dla odbiorni- 

ków bateryjnych ważne jest posiadanie świetlne- 

go wskaznika włączenia, aby uniknąć bezcelo- 

wego zużycia źródła zasilania. Lampka neono- 

wa służy zarazem do tego celu. 

Dane charakterystyczne odbiornika 

Odbiornik ma trzy zakresy: długolalowy od 
2000 738 metrów (150 409  Kcls), 
średniofalowe od 545 — 200 m. (550 — 1500 

Kers), krótkofalowe od 32,6—24,6 m. (9,17—12,2 

Mcfs). Na krótkich falach wybrano zakres 

zWwężony celem maksymalnego uproszczenia od- 

biornika i ułatwienia strojenia przez mało kwali- 

fikowanego słuchacza. Wybrane zakresy obejmu- 
ią główne stacje radiofoniczne. Częstotliwość 

pośrednia 460 Kcis leży między zakresem 
średniofalowym i długofalowym. Zasilanie od- 
biornika z baterii anodowej o napięciu 120 V 
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i baterii żarzenia o napięciu 2 V. Zużycie prądu 

wyższego napięcia wynosi ogółem około ÓmA, 

zaś napięcia niskiego 0,46A. Pod względem osz- 

czędności w zużyciu energii baterii anodowych 

odbiornik „Rodina* góruje nad wszystkimi 

innymi znanymi odbiornikami tej klasy. 

Przemysł wyrabia specjalnie dla zasilania ża- 
rzenia odbiorników ogniwa z powietrzną depola- 

ryzacją typu 6 — SMWD, o pojemności 150 

amperogodzin i napięciu początkowym 1,4V. 

Napięcie potrzebne dla żarzenia lamp od- 

biornika równa się 2 V, możliwa jednak jest pra- 

ca przy napięciu od 2,3 do 1,7 V. Przy szerego- 

wym połączeniu dwóch ogniw napięcie początko- 

we, równe 2,8, stopniowo zmniejsza się. Nowe 

baterie, których napięcie leży powyżej 2,8 V. 

należy włączać przez opór redukcyjny (da 

zacisków + 3 1 + 2 listewki zasilania). Kiedy na- 

pięcie spadnie poniżej 2,3 V, należy dodatni bie- 

gun przełączyć z zacisku 3 na zacisk 2 listewki 

zasilania. 
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Moc wyjściotva odbiornika, jak pokazały ba- 
dania i doświadczenia eksploatacji jest zupełnie 

wystarczająca dla zapewnienia odbioru na głoś- 

nik w mieszkalnym spokoju średniej wielkości. 

Zniekształcenia pełnego kanału elektrycznego 



zmierzonć* przy różnych napięciach anodowych. 

Jeżeli przyjmiemy jako maksymalną wielkość 

zniekształceń 10 proc., to maksymalna moc od- 

biornika przy napięciu anodowym 120 V wynosi 

180 mW. Dla tej klasy odbiorników jednak słu- 

szniej byłoby przyjąć maksymalną wielkość 

zniekształceń 15 proc., a wtedy maksymalna moc 

będzie około 260 mW. 

Zniekształcenia częstotliwości w paśmie 200 — 

3500 cis leżą w granicach + 4 db. Głośnik .ty- 

pu dynamicznego — magnes ze stopu żelazo 

— nikiel — aluminium. Indukcja w szczelinie rzę- 

du 4500 G. Charakterystykę zniekształceń 'czę- 

stotliwości i czułości, głośnika określa wykres 

na rys. 2. Zniekształcenie nieliniowe, głośni- 

ka scharakteryzowane przez współczynnik chry- 

pienia, przy mocy 100 mVA wynoszą około 1,5 

proc. zaś przy mocy 1500 mVA około 12 proc. 

Krzywa selektywności odbiornika pokazana na 

rys. 3. Z niej widać, że przy odchyleniu częstotli- 

wości o 10 cjs od rezonansu, wzmocnienie 

odbiornika jest w przybliżeniu 45 — 50 razy 

mniejsze. 

Należy także wspomnieć o dużej stałości 

nastrojenia odbiornika przy jego nagrzewaniu się, 

Zmiana częstotliwości nastrojenia na skutek na- 

grzania się w ciągu pierwszych 30 minut po 

włączeniu odbiornika nie przewyższa 300 cs na 

fali 23 m. 
opracował inż. J. BORECKI 

Przegląd schematów 
Podajemy dwa układy nie najnowsze wpraw- 

dzie, ale ciekawe ze względu na rozwiązania. 

Schemat Nr 18: Siemens WLK/36 a WLK. 

Odbiornik zasadniczo siiper na falach średnich 

i długich, na krótkich pracuje jako jednoobwodo- 

wa dwójka. 

Pierwsza lampa — ekranówka — pracuje ja- 

ko oscylator i stopień mieszający. Jest to układ 

(mieszanie sttmujące) - stosowany powszechnie 

w latach, gdy nieznano jeszcze lamp wieiosiatko- 

wych w rodzaju oktod, heksod-triod i tp. 

Obwód oscylatora jest wspólny dla obu zakre- 

sów, na skutek czego Ww obwodzie anodowym 

znajduje się filtr wstęgowy przełączalny na różne 

częstotliwości pośrednie. Dla fal średnich (7232 

kcjs dla tal długich f=500 kcss. 

Na falach krótkich pracuje odbiornik jako jed- 

noobwodowaą dwójka, kondensator strojony 

z obwodu wejściowego. 3 

Lampa druga również ekranówka jako detektor 

siatkowy; w stopniu wyjściowym pentoda głoś- 

nikowa. 

Schemat Nr 19: Super Siemens 85 W, w luksu- 

sowym wykonaniu, zaopatrzony w dwa głośniki 

specjalnie na niskie i wysokie tony. 

3 zakresy fal, częstotliwość pośrednia 468 

względnie 473 kcjs. 

- W obwodzie anteny filtr nastrojony na częstot- 

liwość pośrednią. 

- Lampa pierwsza heksoda-trioda jako mieszacz. 

W stopniu drugim duodioda pentoda jako wzmac- 

niacz pośredniej. Diody wykorzystane 'dla tonu 

i automatyki. W obwodzie anodowym wskaźnik 

dostrojenia. 3 

Prądy niskiej częstotliwości poprzez filtr opo: 

rowo-pojemnościowy doprowadzone Są do po- 

tencjometra — regulatora siły. Równoiegle do 

niego włączony jest regulator barwy toni, Na- 

stępne stopnie to wzmacniacz napięciowy na 

pentodzie i wzmacniacz mocy na 18 watowej 

pentodzie. W obwodzie anodowym tej lampy 

włączone są dwa głośniki, których uzwojenia 

wzbudzenia służą jako dławiki filtru sieciowego. 

Gwizdy interferencyjne tłumi filtr w obwodzie 

anodowym lampy końcowej. Zastosowana jest 

ujemna reakcja służąca równocześnie dla pod- 

kreślenia basów (głównie przy odtwarzaniu 

płyt). 

Obwód rezonansowy szeregowy -zwierający 

prądy niskiej częstotliwości zmniejsza ujemną - - 

„reakcję, powiększając tym samym wzmocnienie 

na niskich tonach w porównaniu z tonami wyż- 

szymi. 

Stopień wzmocnienia basów reguluje się opo- 

rem połączonym w szereg Z indukcyjnością. 

TRANSFORMATORY RADIOWE 
i do wzmacniaczy wszelkich typów 

dostarcza 

w..Z. ELA 

Wielkopolskie Zakłady Elektro-Akustyczne 

Poznań, 27 Grudnia 5 Telefon 40-46 
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Lampy amerykańskie 

W poprzednim numerze (7) naszego miesięcznika w tabeli lamp amerykańskich w rubryce „Co- 

kół** podano niewłaściwe oznaczenia, co obecnie prostujemy. 

Typ Cokół 
TA4 — 119 
TA5 — 120 

TA6 — 122 

TAT — 135 

7A8 — 134 

TBA — 119 

7B5 — 121 

71B6 — 136 

1BT — 135 

7B8 — 137 

TC5 — 120 

7C6 — 136 

7C7 — 135 

Typ Cokół 
7E6 — 136 
7E7 — 126 
7F7 — 125 
7G7 — 135 
7H7 — 135 
(01-128 
7K7 — 130 
7L7 — 135 
7N7 — 125 
7Q7 — 127 
7R7 — 126 
TST — 128 
TV7 — 135 

Typ Cokół 
TW7 — 131 
TY4 — 118 
724 — 118 
12A — 52 
12A5 — 123 
12A6 — 105 
12A7 — 124 

12A8G — TT 
12AH7TGT — 129 
12B7 — 135 

12B8GT  — 133 
1208 — 0 
12E5GT — 80 

Typ 
12E5GT 

12H6 

12J5GT 
12J7G538 

12K7G 
12K8 
12Q7G 
125A7 

125C7 

12SF5 
125F7 

125G7 

125H7 

Cokół 
— 8 
— 107 

27108 

— 108) 
a] 
ia86 
SPF 
2830 
— 101 
— 106 
= 
zA13 

Uwaga: Lampy typu 7 posiadają te same grzejniki co i seria 6, mogą zatem pracować w zakresie 
kresie 6 do 7 woltów. Podobnie łampy serii 14 — odpowiadają serii 12. Różmią się tyl- 
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ko cokołami. (Lock-in, loktal). 
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Kacik krótkofalowca 

Chiubne karty przedwojennej pracy polskich krótkofa- 

lowców nakladają na nas obowiązek kontynuowania i roz- 

powszechn'ania tej idei wśród najszerszych warstw spo- 

łeczeństwa a zwłaszcza młodzieży. Szeregi radiotechników 

poiskich zostały przerzedzone, musimy więc wyszkolić 

nowy zastęp radioamatorów, którzy z zamiłowaniem po- 

święcą s'ę tej dziedzinie i w przyszłości powiększą grono 

fachowców. 

Najlepszą szkołą dla aniatorów jest właśnie krótkofatar- 

stwo; skierowuje ono radioamatora w kierunku pracy 

eksperymentalno - badawczej zaznajamiając z rozmaitymi 

dziedzinam: radiotechniki. 

Poza tym krótkofaiarstwo oprócz bezpośredniego szkole- 

nia technicznego, przez nawiązywanie łączności, tworzy 

pomost pomiędzy radiotechnikami wszystkich natodowo- 

ści, łącząc ich jakby w: jedną rodzinę. 

Czasopismo nasze wzięło na siebie obowiązek propagan- 

dy idei krótkofalarstwa i teoretycznego szkolenia przy- 

szłych amatorów. 

W szeregu artykułów zaznajomimy Czytelników z tech- 

niką odb'oru i nadawania oraz budowy urządzeń odbłor- 

czych 1 nadawczych. 

Nauka znaków Morse'a 

LJ Kropka + 

e... Przecinak 4 

„ae smo Pytajnik ? 

AJ Błąd ; «20000000 
Znak równoście m6 © © m 

Czekać «se 
Koniec wiadomości © mae w» © 

Gotowy do odbioru sm © = 

Koniec nadawania © © © mme=m 

m=LTOJTMUOU> 

. 

mamusca 000 Dwukropek : 

K.me= Myślnik — mom 

ia wę a Kreska utamkowa «m © © «me 
M es=m Pizzątak ń 
Naga cząlak nadawania ua e mm © ema 

| emama 
Q mame 2 qomanam 

R eme 3 ocewmm 

S e... 4 aacoem= 
T = 5 
U eem 6 
Ves m ] moęcQ 
W esm=me g muwane€g 

X mec — 9 mamma ł 

Y me um 0 ammamanwsm 

Zadaniem krótkofałowca oprócz prac doświad- 

czalnych jest nawiązywanie łączności telegraficz- 

nej (fonicznej), a wspólnym językiem krótkofa- 
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lowców całego świata jest międzynarodowy Kod 

przesyłany alfabetem Morse'a. ? 

Zatem pierwszy krok amatora krótkofalowca 

to dobre opanowanie znaków telegralicznych 

Morse'a. Minimaine tempo odbioru znaków wyno- 

Rys. | 4 

si 13 do 15 słów na minutę, co przy średnio 4 do 

5 liter na słowo daje około 60 znaków na minutę. 

Aby to osiągnąć należy przeprowadzić szkolenie 

najlepiej w grupie kilkuosobowej ucząc się kolej- 

no wszystkich znaków słuchowo, Sygnał telegra- 

fiezny jest to pewnego rodzaju język i dlatego 

mależy go zapamiętać jak charakterystyczny 

dźwięk. Alfabet Morse'a składa się z różnych 

kombinacji kropek i kresek odpowiadających po- 

szczególnym literom czy liczbom. 

Czas trwania dźwięku długiego (kreska) jest 

około 3 razy dłuższy niż czas dźwięku krótkiego 

(kropka). 

Odstęp między znakami równy jest jednej 

kropce. Jak wspomnieliśmy uczyć należy się, za- 

pamiętując słtuchowo każdy znak, tak więc n.p. li- 

terę k pamiętać będziemy jako dźwięk ta-ti-ta 

(lub dah-di-dah) a nie jako kreska-kropka-kres- 

ka. Przyzwyczajać się należy od razu do odbio- 

ru na słuchawki; nadawać najlepiej grupy liter i 
cyfr nie tworzących żadnego słówa czy zdańia. 

Zapobiega to zwracaniu uwagi na tekst i zgąuy- 

waniu; w razie nieodebrania znaku nie tracić cza- 

su na przypominanie sobie, gdyż „wytrąceni 4 

tekstu* zostaniemy w tvle. 



Samo nadawanie wykonać najprościej przy po- 

mocy układu jak na rys. 1 lub 2. 

ajajejej"© 

Rys. 2 - 

Brzęczyk (np. z dzwonka elektr.) załączony w 

obwód baterii wywołuje impulsy prądu w cewce 

(uzwojenie elektromagnesu). Impulsy te, których 

ton (częstotliwość) zależy od własności sprężyn- 

ki i układu drgającego, wytwarzają na zaciskach 

zmienne napięcie, które przez potencjometr (regu 

Jator siły) przekazujemy słuchawkom. 

Dobra praca brzęczyka wymaga czystego U- 

trzymania kontaktów (utlenienie) co nastręcza 

pewne kłopoty. 

Z tego powodu należy stosować możliwie niskie 

napięcie. Przy dobrych brzęczykach starczy tu 

około 1,5 wolta. 

O wiele lepszy jest układ lampowy złożony 

z triody i transformatora między lapowego 

(1:2 — 1:6), które zawsze znajdą się rupieciami 

radioamatora. 

wysokość tonu dobieramy na słuch przy po- 

mocy kondensatora „C” (500 — 2000 pF), włą 

czonego równolegle do uzwojenia; Czym mniej- 

szy kondensator tym wyższy ton. Bateria żarzenia 

zależna od stosowanej lampy, na anodową wy- 

starczy jedna lub dwie bateryjki od latarki, 

Tak więc amatorzy do nauki Morse'a! Poniżej 

podajemy 10 przykazań dla uczących się: 

|. Unikać nauki znaków Morse'a przy pomo- 

cy wydrukowanych tablic. Tablice ze znakami po- 

winny zniknąć z pomieszczenia uczących się. U- 

czyć się tylko słuchowo. 

9. Jeżeli wymawiamy znaki Morse'a to tylko 

fonetycznie to znaczy np. znak „f'”* nie jako krop- 

ka - kropka - kreska - kropka lecz jako — ti - ti 

ta - ti względnie di - di - dah - di. 

3. Zwracać uwagę na należyty rytm w nada- 

waniu znaków. 

Odstęp pomiędzy poszczególnymi znakami je- 

dnej litery odpowiada jednej kropce. 

Odstęp między literami i słowami zależy , od 

tempa nadawania, 

4. Tempo nadawania regulować zmianą dłu- 

gości odstępów pomiędzy znakami wzgiędnie sło- 

wami. Same znaki powinny być nadawane szyb- 

ko, gdyż tylko w ten sposób unikniemy liczenia 

poszczególnych elementów znaku, i umożliwimy 

utrwalenie słuchowego wrażenia. 

5. Zwracać uwagę na dokładne i wyraźne pi- 

sanie odebranych znaków. 

6. Podział znaków na grupy o zbliżonych 

dźwiękach (w telegramie) ułatwia naukę, Istnieje 

wiele systemów tak np. e, i, $, h, 5, t. m, o, ch, 0, 

albo inaczej e, t, i, m, a, n, S, 0, d, u, f, k itd. 

1. Odebrany znak natychmiast wypisać, nie- 

odebrany zaznaczyć kropką. ? 

Nie tracić czasu na przypominanie, bo wtedy 

stracimy więcej znaków, 

8. Nie woino zgadywać. Przy nie zupełnie 0- 

debranym telegramie złożonym ze skrótów, więcej 

szkodzi fałszywa litera aniżeli brak jej. 

9,  Gwiczenia powinny być częste i krótkie. 

10. Od początku należy się przyzwyczaić do 

odbioru w złych warunkach (słabe sygnały, prze- 

szkody — szumy trzaski i t.d.). 

Wspólnym językiem krótkofalowców jest t.zw. 

kod „Q”. Należy się go stopniowo uczyć 'z ktr- 

sem znaków Morse'a. 

Poniżej podajemy kod „Q”%* opracowany na 

podstawie „The Radio Amateur's Handbook” r. 

1945. 

W” pierwszej kolumnie podany jest skrót, w 

drugiej znaczenie skrótu jako zapytania (po da- 

nym skrócie dodaje się znak zapytania), w trze- 

ciej znaczenie skrótu jako odpowiedzi. 
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Kod — „Q* 

Pytanie 

Jaki jest znak waszej stacji? 

Jaka jest w przybliżeniu odległość po- 
między wami a moją stacją? 

szej stacji? (odnosi się to do stacji ko- 
munikacyjnych) 

Dokąd się udajecie i skąd jesteście (od. 
nośnie stacyj ruchomych) 

. tliwość ży stacji (długość fali) w kc/s 
(lub m 

Jaki urząd załatwia konto należności wa- 

Czy możecie podać mi dokładną często- 

Odpowiedź 

Znak mej stacji jest... 

Przybliżona odległość pomiędzy naszymi 
stacjami wynosi... mil morskich (lub....... 
kilometrów). 

Konto mej stacji załatwia urząd... 

Jadę do .... 7 

Dokładna częstotliwość (długość fali) 
waszej stacji wynosi ... kc/s (lub... m) 

H | Czy | zmienia się moja częstotliwość (dłu- 
gość fali) ? 

Wasza częstotliwość (długość tali) zmie- 
nia się, 

Czy mój ton jest dobry? Wasz ton zmienia się 

Czy mnie źle odbieracie? Czy moje sy- 
gnały są słabe? 

Nie mogę was odbierać. Wasze sygnały 
są za słabe, 

Jaka jest czytelność moich sygnałów (1 
do 5) 

Czytelność waszych sygnałów jest... (1 
do 5) 

Czy jesteście zajęci? Jestem zajęty, (albo jestem zajęty z...) 

Czy macie interferencje? Mam interferencje 

Czy macie zakłócenia atmosferyczne? Mam zakłócenia atmosferyczne 

Czy powinienem zwiększyć moc? Zwiększcie moc 

Czy powinienem zmniejszyć moc? Zmniejszcie moc 

Czy nadawać szybciej? Nadawajcie szybciej (...słów na minutę) 

Czy nadawać wolniej? 

Czy przerwać nadawanie? 

iadawajcie wotniej Nadawaj A 

Przestańcie nadawać 

Czy macie coś dia mnie? Nie mani nie dla wąs 

Czy jesteście gotowi? 

bić mam zawiadomić ...że wołaliścić go 
r „kcjs (albo ..m)? 

Czy powinienem zaczekać? Kiedy mnie 
znowu wywołacie? 

| Jaka jest moja kolejność? 
godz...... (albo natychmiast) 

Kto mnie wołał? 

Jestem gotowy 

Proszę zawiadomić... że wołałem go na... 
kcjs (albo.... m) 

 Czekajcie (albo czekajcie póki nie skoń- 
czę połączenia z...) Będę was wołał o 

Wasza kolejność jest Nr... (lub odpowie- 
dnio do innej stosowanej metody) 

Byliście wołani przez..... 

Jaka siła moich sygnałów? Siła waszych sygnałów jest... (1 do 5) 

Czy siła moich sygnałów zmienia się? 

D. C. N. 
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Odpowiedzi redakcii 
Zamojdo Tadeusz — W nadesłanym schemacie dwu- 

lampowego aparatu odczepy cewki antenowej służą do 

dobrania dla danej anieny najwłaściwszej ilości zwojów. 

W schemacie brak zasilania anodowego dla, obydwóch 

lamp, które moze stworzyć połączenie krzyżujących się 

przewodów ponad anodą RE134. 

Zbierski Tadeusz, Gliwice — Posiadane przez Pana 

lampy typu wojskowego RG12D60 są 12-to woltowymi 

lampami prostowniczymi (podwójne); zdolne są one dać 

100 mA prądu stałego. 
Błachowicz Włodzimierz, Ciechocinek — Jeżeli aparat 

posiada eliminator lub filtry w rzewodzie antenowym. 

należy pojemność jego dobrać tak, aby odbiór Warszawy 

nie przeszkadzał w odbiorze innych stacji. Na falach krót- 

kich eliminator nie pracuje, dlatego odbiór na tym za- 

kresie od niego nie zależy, 
Włączenie uziemienia w aparatach uniwersalnych mo- 

że być szkodliwe tylka wtedy, śdy kondensator pomiędzy 

, gniazdem „Z” i masą odbiornika jest uszkodzony. 

Radzimy także sprawdzić dobroć kondensatora, stano: 

wiącego t. zw. sztuczną antenę. (O ile taka istnieje w apa- 

racie). 
Krajewski J., Warszawa — Wskazówka skali przesuwa 

się w przeciwnym kierunku tak, że kolejność występowa- 

nią poszczególnych stacji jest odwrotna. Przyczyna tkwi 

w złym założeniu linki na koła i bloczki przekładni kon- 

densatorów strojeniowych. Powinna ona być założońa 

tak, aby przy zamkniętych kondensatorach agregatu 

strzałka znajdowała się z prawej strony, t.j. na końcu 

skali, odpowiadającej dłuższym falom zakresu; przy ob- 

racaniu płytek ma ona posuwać się w lewo. 

Kozioł Jan, Tarnów — Na miejsce nieznanej Panu wła- 

ściwej do odbiornika Philipsa 7-39 lampy mieszającej za- 

stosował Pan ECH4, ale odbiornik nie pracuje. Prawdo- 

POS należałoby użyć lampę EK2 lub ECH3. Lampę 

CH4, której układ „piętek'”* w podstawce odbiega od nor- 

malnego dla tego typu lamp, mozna zastosować zamiast 

EK2 po przeróbkach, wynikających z różnicy połączeń 
między tymi lampami z cokołem. 

Głuszyk Ryszard, Warszawa — Charakterystykę ano- 

dową lampy prostowniczej może Pan zdjąć przy pomocy 

układu, podanego na rys. 1 w numerze 31 tygodnika „Ra- 

dio i Świat”, zmieniając możliwie w sposób ciągły opór 

obciążenia „R”. Dla przykładu podałem tam również cha- 
rakterystykę lampy AZI1, 

Rajski Mieczysiaw, Lublin. — Cewka krótkofalowa dia 

zakresu 5 — 15 m. na cylindrze o Średnicy 20 mm. po- 

winna mieć: siatkowa 9 zw. drut © 2 mm., w emalji, re- 

akcyjna 7 zw. €'.0,5 mm. 2 x jedwab. Taka sama cewka 

dla zakresu 16 — 50 m. ma: 11 zw. © 1 mm. i 9 zw. 

Je 0,2 mm. Antenę można załączyć przez mały konden- 

satorek 20 — 50 cm. wprost na cewkę siatkową. 

-Hausman Kazimierz, Łódź. — Zamiast lampy amery- 

kańskiej 6A8 w signal-generatorze z nr. 1 może Pan 

użyć np. lampę EK2 lub ECH3. 
artoszewicz H., Sosnowiec. — Teoretycznie konden- 

satory elektrolityczne, które straciły pojemność można 

tormować przez odwrotne załączenie do nich napięcia 

stalego. Cieczy elektrolitycznej przywraca się częściowo 

w len sposób utracone własnosci. Dokładny skład elek- 

trolitu jest na ogół tajemnicą fabryki produkującej takie 

kondensatory: ś 

Latko Zdzisław, Libiąż Wielki. — Maksymalne anodo- 

we napięcie zmienne transformatora dla lampy prostow- 

niczej AZ1 wynosi 2 x 500 v. Lampa ta posiada ośmio 
kontaktowy cokół piętkowy. . 

Rynkiewicz Józel, Bialystok. — Do odbiornika Blau- 

punkt 46 W 29 należy użyć następujące lampy: UBF11, 

UCLI1, UYi1 oraz urdox U2410, żaróweczka oświetle- 

niowa 6,3 v. — 0,3 A. 

Słaba reakcja aparatu z siatki lampy ABCI (lub 

z gniazd adaptera) Świadczy o uszkodzeniu w części 

wzmacniacza niskiej częstotliwości lub też o słabej emi- 

sji lampy ABC1 albo głośnikowej AL4. Poza tym nale- 

, 

KUPON Nr 8 
na odpowiedź w „Radio” 

Nazwisko 

Adres Ee o 

żałoby sprawdzić wielkość napięc w aparacie. Cewka 

poiniędzy gniazdem anlenowym i wejściem aparatu mo- 

że siużyć jako filtr, nieprzepuszczający pewnych np. pa- 

sożytniczych częstotliwości (działa jak eliminator). 

Raś Jan, Stalowa Wola. — Trzylampowy, trzyzakreso” 

wy aparat „Ika 44" osiada prawdopodobnie lampy: 

EF9, EF6, FL3, AZ1, lub, AF3, AF7, ALA, AZI, O serii 

lamp zadecyduje wielkość zmierzonego napięcia żarze- 

nia (6,3 i 4 v.) 
Sanbertowski Zbigniew, Gdańsk. — Na politechnikach 

w Polsce nie ma wydziału radiotechnicznego, jest nato- 

miast wydział elektryczny dla prądów słabych, kiory 

obejmuje tę dziedzinę techniki Ó innych szkołach tego 

typu nic bliższego nie wiemy. 

Kustroń Adam, Nowy Sącz. — Dane dla cewek reak- 

cyjnych podałem w odpowiedzi udzielonej p. M. Rajskie- 

mu. Brak reakci na falach krótkich może być spowodo- 

wany zbyt niskim napięciem anodowym lampy VF7 

(o ile sama cewka jest prawidłowo podłączona, nie po- 

mylone końcówki). - 
Szpilewski J„ Warszawa. — 1) Przy strojeniu odbior- 

nika na słuch lub z outputmetrem należy wyłączyć dzia- 

łanie automatyki, w której układzie pracuje jedna z. diod 

lampy AB2. Ponadto nalezało by sprawdzić pracę tej lam- 

py wraz z elementami, tworzącymi układ demodulaiora. 

2) Nie. wiem, jakie istnieje sprzężenie pomiędzy lam- 

pami AH1 i AF7 sądzę jednak, że błąd tkwi tylko 

w układzie sprzęgającym. Ę 

3) Zamiast głosnika magnetycznego w aparacie VE301W 

można zastosować głośnik dynamiczny włączając go do 

aparatu za pośrednictwem odpowiedniego transtormato- 

ra dopasowu,ącego. i 

4] Tłumaczenia z jęz. niemieckiego z dziedziny radio- 

techniki ukazały się wprawdzie na rynku, jednakże w tei 

chwili są one wyczerpane. 

„Radioamator” z Tomaszowa Lubelskiego. — W dwu* 

lampowym odbiorniku starego: typu można zastosować 

lampy: REN904, RES164 i KGN564. Z nowszych typów 

odpowiadałyby lampy: AF7, ALI, AZi. Do takiego apa- 

ratu wystarczy użyć jakiś mały transformator sieciowy, 

dający np. 2 x 250 v. anodowego napięcia zmiennego 

i 4 v. napięcia żarzenia. 

Pracenta Jarosław, Białystok. — Lampę CCH1 można 

zastąpić lampą ECH3, po odpowiednich przeróbkach po- 

łączen w podstawce przeznaczonej dla tej lampy w apa" 

racie. Lampę CF3 można zastąpić lampą EF9. 

Gocel Wacław, Radom. — Lo 7 obwodowego odbior- 

nika Lumophon lyp WD507 należy zastosować następu- 

jace lampy: ECHI1, EBF11, EFMfi, EL12, AZ11. 

Łukasiewicz Konstanty, Ryki. — Pragnie Pan zakres 

posiadanego woltomierza na prąd stały i zmienny roz- 

szerzyć 10-ciokrotnie. W tym celu nieodzowna jest zna” 

jomość oporu wewnętrznego przyrządu, który woltomierz 

sądząc ze znaków, posiada wewnątrz wmontowany. 

Ogólnie, jeśli opór przyrządu wynosi Rw dla rozszerze- 

nia skali n-krotnie należy szeregowo załączyć opór 

R=Rw (n— 1). 
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Kustroń Adam, Nowy Sącz — Zamiast dławików wy- 
sokiej częstotliwości, stosowanych po detekcji w obwo- 

dach anodowych w celu odfiltrowania wysokiej często- 

tliwości, daje się niekiedy opory rzędu 103% ©, jednakże 
nie spełniają one całkowicie swojej roli. 

Kundera Antoni — Odbiornik Siemens 22T wymaga 

zastosowania lamp: BCH1, CF3, CBC1. CL4, CY1 oraz 

EUVI (urdox). W podstawce dla 7 nóżkowej lampy 

BCH1 pomiędzy kontaktami żarzenia znajduje się opór 
drutowy dla wyrównania prądu, płynącego w obwodzie 
Żarzenia lamp. 

Blachniarek A., Gdańsk, Pakulnicki S., Choszczno. — 

Opis i schemat przyrządu do badania lam radiowych 

znajdzie Pan w nr. 15 tygodnika „Radio i Świat" z ub. 
roku. 

Dane elektryczne lamp typu wojskowego podawałem 
niejednokrotnie w odpowiedziach, proszę więc przejrzeć 
je uważnie w ostatnich kilku numerach. 

Malinowski Antoni, Limanowa. — Do aparatu Schaub 
Bali 2 należy zastosować następujące lampy: RENS1204, 
RES964, RGN1064, przy czym zamiast pierwszej z wy- 

mienionych lamp można użyć REN904 lub z nowszych 
typów AF7. 

Bienkiewicz Józef, — Ponieważ list na ogół trudny do 

odczytania w niektórych ustępach jest zupełnie niezro- 

zumiały przeto odpowiadamy tylko na te wąt liwości, 

które częściowo w formie przypuszczenia sam Pan wy- 

jaśnia. Niewątpliwie mała odległość od Huty powoduje 

zakłócenia pochodzące z urządzeń elektrycznych fabry- 

ki. Cewek powietrznych nie radzimy wymieniać wystar= 
czy, jeśli będą one dobrze ekranowane oraz poszczegól- 

me obwody dokładnie zestrojone trimerami, Odbiór na 

zakresie Średniofalowym bezwzólędnie powinien się po- 

lepszyć. Zakłócenia, jeśli pochodzą wyłącznie z zewnątrz 

aparatu, powinny ustać po wyjęciu z gniazdka przewodu 

antenowego. W przeciwnym razie przyczyny należy szu* 

kać w aparacie po uprzednim sprawdzeniu lamp. 

Podsiadło Jan. — Lampa sowiecka SB (C6) 154 do 

wzmacniacza niskiej częstotliwości nie nadaje się. Krysz- 

tałki do detektora, które dłuższy czas leżały bezuzytecz- 

nie, należy przemyć przed ich użyciem w czystym spiry= 

tusie i niedotykając ręką włożyć przy pomocy np. pince- 

ty do osłonietej ze względu na kurz. oprawki. 

Berdys Stelan, Warszawa. — Przysłany nam schemat 

"stanowi dwuobwodowy, dwuzakresowy aparat teakcyj- 

ny, w którym zamiana lamp na inne wymaga dość szcze- 

gółowej rekonstrukcji schematu Niestety, w ramach od- 

powiedzi nie da się jej omówić. 

Wojciechowski Jerzy, — Obecnie nie możemy wska- 

zać nie tylko żadnej hurtowni, ale nawet większego skle- 

pu, w którym można byłoby znaleźć wszystkie niezbęd- 

ne do budowy odbiornika części. Brak ich obok braku 

lamp daje się coraz bardziej dotkliwie odczuć przy mon= 

tażu, a nawet przy naprawie aparatów radiowych. 

W. tej chwili nie nam nie wiadomo o istnieniu jakiejś 

specjalnej szkoły lub liceum radiotechnicznego. 

Uchman Józef, Kraczkowa, — Do czterolampoweśo , 

odbiornika jednoobwodowego na triodach można zasto- 

sować np. dwuwoltowe lampy serii „K”: KC3 KCI, KC1. 

KLi. Lampa Valvo L414 może być zastosowana we 

wzmacniaczu niskiej częstotliwości. Wymaga ona 4 wo!- 

towego napięcia żarzenia i 200 v. napięcia anodowego. 

Nomogram Nr 7 
Obliczanie indukcyjności cewek cylindrowych jednowarstwowych. 

Powyższy nomogram w odróżnieniu od poprze- 

dnich zbudowany jest na nieco innej zasadzie. No- 

mogram składa się z dwu par skal równoległych 

przecinających się pod kątem prostym. Górna 

skala (D) określa średnicę cewki w mm. dolna 

indukcyjność (L) w v H (10-*H). Lewa skala 

iności zwojów (n), prawa stosunek DIL — średni- 

cy do długości nawinięcia. 

Odczytu dokonujemy przy pomocy przezroczy- 

stej kalki, na której wyrysowane są dwie prosto- 

padłe linie. Nomogramem możemy posługiwać 

się również przy obliczaniu cewek o wartościach 
większych lub mniejszych od podanych na skali. 

Pomnożenie skali „n* przez 10 odpowiada 

pomnożeniu skałi L przez 100, wzgiędnie podzie- 
leniu skali D przez 100. 

Jeżeli pomnożymy skalę „n* przez 10 a skalę 

D określimy w cm. (zatem pomnożymy skalę D 

przez 10), wtedy skala L określona jest w mH 

(103H). 
ROZNE NEA AZER RZE RZA 
Redaguje Komitet 

Przykład: Zaprojektować cewkę o indukcyj- 

ności 500 w H. Średnica korpusu 20 mm. Przy- 

kładamy krzyż tak, by jedna oś przechodziła 

przez D = 20 mm iL=5w y H. Przesuwając 

równolegle krzyż otrzymujemy nieskończenie 

wiele rozwiązań dla różnych Dil. Np. dla DI = 2 

otrzymamy n = 155 (patrz przykład). i |= D/7 

= 0 mm. Taką cewkę trudno będzie wykonać, 

chyba jako wielowarstwową. » 
2 

Przyjmując Dli = 0.45 otrzymamy | = 1045 
, 

© 45 mm i u= 265 zwojów. Z długości nawinię- 

cia obliczymy grubość drutu (wraz z izolacją) 

d s-- e 0.13 mm 
— 166 5 5 
Z tego przykładu widać że cewkę o indukcyj- 

ności rzędu 500 p H należy wykonać na więk- 

szej średnicy (mniejsze straty). 

Wydawca: Biuro Wydawnictw P. R. 

Adres Redakcji i Administracji: Marszałkowska 56. 

Warunki prenumeraty: Półrocznie wraz z przesyłką pocztową zł. 360. Prenumeratę należy wpłacać na konto 

czekowe w PKO Nr 1-330 „Radio i Świat”. Na odwrocie blankietu nadawczego należy zaznaczyć: prenumerata 

miesięcznika „Radio”. Cena pojedyńczego egzemplarza zł. 60— 

Ceny ogłoszeń: na okładce 1 kol. — 8.000 zł,, 1/e kol. — 5.000 zł., /4 kol. — 3.000 zł, 1/s kol. — 2.000 zł, w tek- 

Ście zł. 50 za 1 mm szer. i szpalty. B-17510 
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Zakł. Graf. „Książka”, Warszawa, Smolna 12 


