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. Przeglad 2agadnien w budowie odbior-
nikow..

2. Modulacja czestotliwosci.

3. Nowy angielski super 3-lampowy.

4. Oporowo pojemnosciowy generator niskie]
czestotliwoscei.

5. Kondentator jako opér redukevjny w ob-
wodzie zarzenia odbiornikéw uniwersal-
nych.

. Signal - generator.

7. Magnetyczne stabilizatory napigc.

8  Przeglad schematéw odbiornikéw iabryez-
nych produkcji z roku 1940 — 1944,

L

@ Tabeie lamp do odbiornikéw i wzmac-
niaczy .

10, Nomogram Nr. 1 (obliczanie {ransforma-
torow  sieciowych).
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Miesiecznik dla technikow i amatorow
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OD REDAKC]JI

Nowa, odkrywajaca si¢ przed nami epoka ene-
rgii atomowej musi postawi¢ przed nami na po-
rzadku dziennym teraz juz swoiste zadania: Kul-
tura techniczna winna sta¢ sie wiasnoscia nie tyl-
ko jednostek, ale szerokich warstw naszego spo-
feczenstwa. Przyswojenic sobie pewnych nawy-
kow, metod i wiadomosci technicznych jest ro-
wniez podstawowym warunkiem dla stworzenia
odpowiednio szerokiego zespotu ludzi, moggcych
czynnie wspdlpracowa¢ w odbudowie i budowie
radiofonii i telewizji w Polsce demokratyczne;,

Zadania, stojace przed radiotechnikami naszy-
mi s3 olbrzymie, nie tylko wskutek koniecznosci
rekonstrukceji tego co bylo, ale i stworzenia tego,
czego dotychezas nie bylo 1 | powszechnosci
radia.

Takie byly pobudki, ktore kicrowaty nami przy
wydaniu nowego miesigcznika dla technikdw i ra-

divamatorow L RADIO,

Nie ulega watpliwodci, Ze nic mozemy od razu
da¢ naszym Czytelnikom tego wszystkiego, co
hytoby pozadane.

Nie sadzimy réwniez, bysmy mogli zadowoli¢
od razu wszystkich, ale jeste$my przekonani, ze
migdzy nami a czytelnikami naszymi nawiaze sig
bliski kontakt, ktory ulatwi nam Kkorygowanie
tych wszystkich niedociggnigé, ktore poczgtkowo
sita rzeczy istnieé beda.

Przykro nam, ze cena miesigeznika naszego jest
stosunkowo wysoka.

Poniewaz nie stawiamy sobie za cel osiagnic-
cie korzysci materialnej, to z chwila powigksze-
nia nakladu ceng obnizymy.

Wypuszczajae w swiat pierwszy numer ,RA-
DIO™ Zyczymy (zytelnikom naszym, by wycia-
gneli zen maksimum  korzysei dla siebie i spote-

czenstwa, i aby czynna wspolpraca przyczynili

sig do udoskonalenia naszego pisma.



nych zmnicijszenie sily odbioru przez zle nasta-
wienie powinno byé w ogdle niemozliwe. Ideal-
nym rozwigzaniem byloby nastawienic klawiszo-
we lub przyciskowe.

Budowa odbiornikdéw jest zasadniczo uzalci-
niona od okolicznoéci, ze moZliwodci zbytu sa
bardzo zwiazane z ceng odhiornik6w. Dla obje-
cia wszystkich sfer nabywcéw niezbedne jest zna-
czne rozniczkowanie co do jakosci i ceny odbior-
nikow. Wiekszos¢ firm radiowych stara si¢ pro-
wadzi¢ wszystkie klasy odbiornikéw od najprost-
szych az do naibardziej ztozonych. Biorac jeszcze
pod uwage wykonania rézniacc sie pod wzgle-
dem zasilania, otrzymamy jako przecictna 200
nowych typéw rocznic.

Postepy w budowic odbiornikéw najpierw sa
«alizowane w najwyzszej klasie odbiornikéw i
dopicro pdZnici wprowadzone ulepszenia sa w
prostszej formic stosowane w taiszych odbior-
nikach.

WPLYW POSTEPU W BUDOWIE LAMP

Postep w budowic lamp w ciagu ostatnich 10
lat nastcpowat skokami przez wiele ctapéw wy-
konawczvch, rdzniacych si¢ nie tylko co do wia-
snodci elektrycznych, lecz rowniez co do wyko-
nania zewnctrznego, polaczen z cokotem i wyko-
nania cokotu. W ten sposdéb prawie w kazdym ro-
ku nalezato wycofywac z obiegu duzg ilo$¢ lamp
roznych typow. Nowo skonstruowane lampy by-
ty natychmiast stosowanc do nowych typéw od-
biornikéw i rzadko ktory typ odbiornika byt pro-
dukowany diuzej niz jeden rok.

W budowic odbiornikéw  radiokomunikacyj-
nych, udoskonalenia, wynikajace z postepu w bu-
dowie lamp, nie sa tak szybko wprowadzane i sa
w nich czestokro¢ stosowane typy lamp od dawna
wycofane z obiornikéw radiofonicznych. Wyni-
kiem corocznej zmiany programu produkcyjnego
jest duza roznorodnoéé typéw odbiornikéw, po-
siadanych przez stuchaczéw, gdyz okres uzywal-
nosci odbiornika trwa 5 do 10 lat.

Stosunki powyZsze utrudniaja obecnic zaste-
powanie lamp uszkodzonych oraz magazynowa-
nie lamp na sklad.

Niezbgdna normalizacja typéw moze by¢
wprowadzona stopniowo w ciggu szeregu lat Tub
tez od razu, o ile zostang wycofane odbiorniki, do
ktérych nie bedzie lamp rezerwowych, niewyra-
bianych juz typow. Znacznym krokiem w budo-
wie lamp bylo wyprodukowanie lamp posrednio
zarzonych, gdyz daly one podstawy do pelnej
clektryfikacji odbiornik6w.

Poza tym znaczny wplyw na konstrukcje od-
biornikOw wywarlo wprowadzenie lamp wiclo-
siatkowych a specjalnie pentod.

Stosowanic pentod w stopniu wysokiej czesto-
tliwodci powigksza wzmocnienie tak, Ze zaleznie
od Q obwodow moZna osiagnac 150 — 300 kro-
tne wzmocnienie w jednym stopniu. Ze wzgledu
na znaczny opor wewnetrzny pentod filtr wste-

gowy lub eliminator moze by¢ umieszczony w
obwodzie anodowym. Mata pojemnos¢ siatka-
anoda czyni zbedna ncutralizacje we wzmacni-
czach wys. czestotliwosci,

W pentodzie wyjsciowe] przy zwykiym do
sowaniu uprzywilejowane s3 wysokie tony,
rownowazy ich silniejsze tlumienie w obwod:
nastrajanych.

Nalezy jednak zaznaczyé, ze w pentod:
znieksztatcenia sa wigksze i konicczne jest sto
wanie odsprzezen dla poprawy jakosci przeka
wania.

Specjalne znaczenic dla budowy odbiornik
posiadaja lampy wielosiatkowe, stuzace do rey
lacji, wzmocnicnia, w ktérych nachylenic cha
kterystyki zmienia si¢ w sposob ciagly zalez
od napigcia siatkowego. (Rys. 1, 2). Lampy
stworzyly podstawy do automatycznego wy
wnywania zanikoOw oraz regulacji sity odbioru
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Rys 1 Krzywa requlac przy slalym Us»
Praca na zakrzywionych charakterystykach ta-
kich lamp powoduje znicksztalcenia wysokicj cze-

stotliwodci. Pojecia: znieksztalcenia modulacji,
modulacja skro$na, modulacja przez szumy, two-
rzenie sic harmonicznych okreslaja mozliwe ro-
dzaje znieksztalcen. Znicksztalcenia te s3 zale-
zne od stosunku™) i*“/f* wzglednie f*/f* charakte-
rystyki [a—( U, ) w kazdorazowym punkcie pracy.
’rzy czysto wykladniczym przebiegu tej chara-
kterystyki stosunki te posiadalyby warto$§¢ stala,
jest to jednak praktycznie nieosiagalne. Za pomo-
ca zmiany napigcia siatki w sposéb ciagly daje
si¢c osiagna¢, ze krzywa regulacji ma przebieg
plaski i stosunki powyzsze wzrastaja powoli i sta-

= ::;-- — 8 (nachylenie) °

(przyp. red.)
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Rys.2 Kezywa requlagi przy zmennym Usz

le. Dla utrzymania znieksztalcen w pewnych gra-
nicach napiecie wejsciowe wys. czestotliwosci
nie moze przekracza¢ okreslonych wielko$ci za-
leznych od przebiegu charakterystyki. Dopusz-
czalne napiccie jest stosunkowo niskie w super-
heterodynach, gdyz powstawanie harmonicznych
daje czestotliwosci poérednie wprost lub przez
nakladanic sig z czgstotliwoscia oscylatora.
Przeszkody te nabierajg znaczenia praktycznego
tylko w poblizu silnej stacji nadawczej.

W ostatnich latach lampy wykonywane sa w
ten sposob, ze w jednej barce mieSci si¢ pare
uktadéw naprz. duodioda — trioda. Odbiornik
przy tej samej ilosci stopni posiada wéwczas
mniej lamp i przez to prostszy jest montaz. Tego
rodzaju wykonania lamp wywieraja duzy wplyw
na konstrukcje odbiornikéw i sprzyjaja ujedno-
stajnicniu typow odbiornikéw, co si¢ uwidocz-
nito juz przed wojna. Na przykiad nicmieckic su-
perheterodyny réznych firm budowane w 1939
roku posiadaty przewaznie lampy E C H 11,
ERFILECL11IATIL

Wyjasnienie oznaczen:
E — 6,3 Volt napi¢cia zarzenia,
A — 4 Volty i 5i
B — duodioda, )
(0 — trioda,
7 — prostownik dwukierunkowy,
H — hexoda,
L — pentoda niskiej czgstotliwosci.
[F— » wysokiej czestotliwos$ci.

Picrwotnie zadanie odbiornika polegalo na na-
strojemiu  obwodu antenowego dla wzmocnienia
oraz na dectekcji otrzymanego sygnalu. Zada-
nie to zostato rozszerzone przez wprowadzenic
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wzmocnicnia niskiej czestotliwodci juz w pierw-
szych latach budowy odbiernikéw. Daznos¢ do
wydzielenia pozadanego sygnatlu pociggneta za
sobg konieczno§¢ wzmocnienia wysokiej czesto-
tliwosci przed detekcja. Duzg rolge odegrala przy-
tem konieczno$¢ zmniejszenia wplywu sprzeze-
nia zwrotnego na anteng.

W odbiornikach radiofonicznych do stopni wy-
sokiej czestotliwosci, detekcji, wzmocnienia nis-
kiej czestotliwodci doszlo jeszcze urzadzenie glo-
$nikowe oraz uklad prostowniczy, zasilajacy lam-
py odbiornika. Juz w pierwszych typach odbior-
nikbw starano si¢ otrzymac jak najwigksza do-
bro¢ obwodéw — stosunek

w.-L
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Poprawg¢ dobroci starano sig osiggnaé przez

zmniejszenie strat w obwodach. Istotng poprawe

przy malych wymiarach cewek dato wprowadze-

nic cewek z rdzeniami z zelaza sproszkowanego.

Trudnosci w otrzymaniu masy z zclaza sproszko-

wanego polegaty w wykonaniu skladu posiadaja-

cego .male straty na prady wirowe oraz wigksza

przenikliwo$¢ niz powietrze. Poza tym nalezato
otrzyma¢ mozliwie jednolity materiatl.

Przez stosowanic rdzeni z Zelaza sproszkowa-
nego otrzymano znaczne powigkszenie dobroci
obwodbdw i znaczne zmnicjszenie ich wymiaroéw
w poréwnianiu do cewek powietrznych. Cewki ta-
kic daja rowniez mozno§¢ wyréwnywania ich sa-
moidukcji przez wysuwanie rdzeni. Zalety po-
wyzsze zadecydowaty, ze cewki z rdzeniami z Ze-
laza' sproszkowanego sg ogdlnie dzi§ stosowane.
Porébwnanie dobroci cewek w réznych wykona-
niach daja rysunki 3 i 4 .
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Rys 3 Forownanie ceweb w odbiornikach
budowanych w roznych latach,

Oprocz materiatu rdzeni duzg role odgrywa
ksztatt rdzenia. Dla duzych wartosci @ stosowa-
ne sg rdzenie rolkowe, dla $rednich — kotnierzo-
we. Normalnie uzywa si¢ rdzeni w ksztatcie pel-
nego lub wydrazonego cylindra. Przenikliwosc¢
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Rys4 wplyw ksatathy rdzenia na YL/R

skuteczna zawarta jest w granicach p = 1,8 — 5.
Przenikliwoé¢ rdzeni cylindrycznych znajduje sig
w poblizu dolnej, zas rolkowych — w poblizu
gornej granicy.

Ekranowane cewki wysokiej czestotliwosci
przez zastosowanie rdzeni proszkowych daty
100% zwigkszenie Q przy zmniejszeniu objetosci
do 55%. Tolerancja indukcyjnosci zostata jedno-
czesnie zwezona do polowy. Stosowane zwykle
w wigkszych odbiornikach ekranowanic cewek z
rdzeniem proszkowym daje okolo 15% zmniej-
szenia (). Niezbedne Q dla cewki okresla si¢ z
obwodu oraz przewidywanej stratnosci konden-
satora. Dla obwodu wysokicj jako$ci wymagane
jest Q okoto 300.

Kondensatory nastrojcze ze statym dielektry-
kiem znalazty zastosowanie tylko w wyjatkowych
wypadkach. Przede wszystkim stosowane sg kon-
densatory powictrzne ze wzgledu na maty strat-
nos¢ powietrza, Straty z powodu uplywnosci za-
rowno w cewkach jak i kondensatorach zwal-
czane sj przez stosowanie wyrobow ceramicz-
nych na szkiclety cewek, izolacje ptytek kondensa-
tora i t. p.

Powyizsze zagadnienia izolacyjne nabieraja na
znaczeniu w miare wzrostu czestotliwosci; przy
czestotliwosciach 100 — 1300 ke/s mozna otrzy-
ma¢ zawady obwodéw rzedu 100000 — 200000
oméw; przy czestotliwosciach wysokich — 5000
— 10000 omow.,

Obwody o malej stratnosci daja wickszg selek-
cje i wzmocnienie, powoduja jednak wzrost szu-
mow i zmeksztatcen linjowych ze wzgledu na
stromoS¢ krzywej rczonansiw

\Szeroko§¢ widma w odbiornikach radiofonicz-
nych jest wiecc wypadkowa kompromisu pomig-
dzy wzgledami na jakos¢ przekazywania i wyste-
powaniem przeszkod ze strony innych siacj.
Sprzeczne wymagania dobrej selekcji oraz jakos-
c1 dadza si¢ lepiej rozwiaza¢ za pomocg liltru
wstegowego 2 lub wigce] obwodowego niz za po-
moca jednego nastrojonego obwodu. Przez odpo-
wiednie sprze¢zenie nawet przy szerokim przeka-
zywanym widmie w filtrze wstggowym da sig¢ o-
trzymaé strome boki krzywej rezonansu, przez co

jest ona wigcej zblizona do ksztaltu prostokata,
niz krzywa obwodu rezonansowego. W duzych od-
biornikach odpowiednia krzywa rezonansu ofrzy-
muje si¢ przewaznie przez uzycie filtrow wstego-
wych. Superheterodyny ze swojg stata czestotli-
woscig posrednia, lejpiej si¢ do tego nadajg niz
odbiorniki o nastrojonych obwodach.

Sprzezenie anteny z pierwszym obwodem na-
strajanym poczgtkowo bylo galwaniczne, nastep-
nie zas — indukcyjne. Opoér wejsciowy nie jest
wowczas jednakowy, lecz zmienia si¢ wraz z cze-
stotliwoscia pod wzgledem amplitudy i fazy.
Przecietnic w zakresie $redniofalowym mamy do
czynienia z oporem wejSciowym rzedu 2500 omow
w zakresie krotkofalowym-rzedu 100 oméw. Przy
zawadzie obwodu 100000—200000 oméw w za-
kresie $redniofalowym przy sprzezeniu indukcyj-

nym niezbgdna bytaby przektadnia 1:6 — 1:8, w
rzeczywistodci jednak ze wzgledu na luzne sprze-
zenie wynosi ona 1:2 — 1:4. W zakresie krot-

kofalowym przektadnia ta wynosi 1:2 — 1:3.

Uklad obwodu strojonego ze staty indukcyjno-
§cig i zmienna pojemno$cig ¢ utrzymal sig na
przestrzeni lat. Obwody z nastrajana w waskim
zakresic indukcyjnoscia znalazty ostatnio zasto-
sowanie przy nastrajaniu przyciskowym obwao-
dow o stalym nastrojeniu, jednak tylko jako do-
datek do nastrojenia zwyklego.

Pojemno$¢ maksymalna kondensatorow wyno-
si 500 pF; pojemnos¢ poczatkowa — 15 — 20 pF.
Uwzglgdniajgc pojemnosci przypadkowe zmiana
pojemnosci w krancowych potozeniach jest jak
I @ 12, a wige zmiana czestotliwosci jak 1 : 3,5
przez co okreslona jest minimalna ilosc zakresow
pozadanego obszaru czestotliwosci.

Odbiorniki radiofoniczne maja przewaznic 2
zakresy w obszarze $redniofalowym, za$ odbior-
niki luksusowe 2 do 3 zakresOw do czego jeszcze
dochodzg zakresy krotkofalowe. Zakres odbior-
kow radiokomunikacyjnych bywa rozny; odbior-
niki na wszystkic zakresy fal obejmujg czestotli-
wosci 15 — 20000 kcs w 8 — 10 zakresach.
Zmiana zakresOw jest uskuteczniona przez odia-
czanie lub dolfaczanie cewek,

Zaleznie od ukladu wysokiej czestotliwosci
rozrozniamy odbiorniki superheterodynowe i bez-
posrednie (bez przemiany czgstothwosci). Te
dwa systemy byly stosowane juz od pierwszych
lat rozwoju odbjornikéw. Uktady retlexowe sa
stosowane w polaczeniu z tymi dwoma uktadamr
zasadniczymi, nie znajdujgc jednak szerszego za-
stosowania. Do roku 1923 stosowano, przewainie
uklady bez przemiany czgstotliwosci, gdyz w su-
perheterodynach istmaty trudnosci w otrzymaniu
czestotliwosci naktadanej i zmieszaniu jej z czg-
stotliwoscig odbierang, jak rOwniez w zapewnie-
niu rownomiernego biegu czestotliwosci odbiera-
nej i nakladanej. .

Sklonno$¢ do oscylacji w stopniach wysokiej
czestotliwosci odbiornikéw  bezposrednich  usu-
wano za pomoca uktadow neutralizacyjnych (ne-
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utradyny); koniecznoéé stosowania neutralizacji
usunglo zastosowanie lamp wielosiatkowych,
kiorych druga zaleta bylo znaczne wzmocnicnie.

Nowe typy lamp mieszajacych wzrost wyma-
gan co do selekeji oraz rosnace znaczenic zakre-
su krotkofalowego wysunegty w ostatnich latach
na czoto odbiornik superheterodynowy.

W chwili obecnej superheterodyny posiadaja
niczaprzeczona przewage pod wzgledem selekeji
I wzmocnienia w zakresie krotkofalowym. Przez
natozenie czestotliwoséci w jednym lub paru stop-
niach przechodzi sig¢ na czgstotliwos¢ posrednig,
dostatecznie niska, by osiggnigcic wymagane]
selekeji i wzmocnienia bylo technicznie osiagalne.
Drugim czynnikiem przemawiajacym na korzysc
odbiornikéw superheterodynowych jest utatwie-
nie w budowie filtrow wstegowych, niezb¢dnych
dla jednoczesnego otrzymania niczbednej selekcji
przy dostatecznej szerokosci widma. Filtry takie
tatwicj budowac na czestotliwos¢ stala, jak to ma

micjsce w superheterodynach, niz na czestotli-
wosci zmienne w uktadach bezposrednich.

Poza tym moznos¢ powstania niepozgdanych
sprzgzen jest wicksza w ukladach bez przemiany
czgstotliwosci niz w superheterodynach. Okolicz-
nosci powyzsze wplynely na wprowadzenie w co-
raz szerszym zakresie superheterodyn jako od-
biornikéw radiofonicznych nawet dla tariszych
typow,

W 1932 roku superheterodyny stanowia 10%
wszystkich produkowanych odbiornikéw, zas w
1939 — 85%. Odbijorniki bezposrednie obecnie
sg wykonywane tylko jako tanic jedno lub dwu-
obwodowe odbiorniki i mozna przewidywac dal-
sze ograniczenie ich wyrobu.

W odbiornikach radiokomunikacyjnych stoso-
wany jest jeszcze ukfad bezposredni, i tu réwniez
jest on wypicrany przez uklady ze zmiana czg-
stotliwosci. '

(d. c. n.)

Modulacja czestotliwosci

W ciagu ostatnich lat modulacja czestotliwosci
nabrata bardzo duzego znaczenia i znalazla licz-
ne zastosowania. Dosé¢ powiedzie¢, ze obecnie w
Ameryce nawoluje si¢ radiostuchaczy do tego, by
nabywali odbiorniki, dajace moznos¢ odbioru fal,
modulowanych w ten sposob, gdyz szereg radio-
stacji w niedlugim czasie stosowa¢ juz bedzie
modulacje czestotliwosci. W zakresie fal metro-
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wych, decymetrowych i centymetrowych modu-
lacja czestotliwosci panuje niemal juz niepodziel-
nie. Poniewaz w literaturze technicznej polskie]
nic natrafiliSmy dotychczas na przystepny wy-
ktad zasad modulacji czgstotliwosci, sadzimy
wige, e celowe bedzie poznanie z nimi na-
szych czytelnikow.

Modulacja amplitudy a modulacja czestotliwosci.

Modulacja jest procesem, polegajacym na
zmianie fali elektromagnetycznej w takt nadawa-
nego diwieku. Modulowanie drgan nastgpowac
moze zasadniczo dwoma sposobami: przez zmia-
n¢ czestotliwosci, przy zachowaniu stale tej sa-
mej amplitudy.

Rys. 1 podaje przebieg modulacji amplitudy
fali nosncj wysokiej czestotliwosci, drganiem si-
nusoidalnym niskiej czestotliwosci,

Drganic modulowane (rysunek dolny) zmienia
swoje natezenic (amplitude) zgodnie z natgze-
niem modulujacego drgania niskicj czgstotliwos-
ci. Wahania odbywaja si¢ dokota pewnej $redniej
wartosci.

Na rys. 2 ta sama fala jest modulowana czesto-
tliwosciowo przez napigcie niskiej czestotliwosci.
Jak wida¢ w danym wypadku; dodatnie polokre-
sy napigcia modulujgcego powodujg zmniejszenie
czgstotliwosci a ujemne jej zwickszenie (zagesz-
czenie okresO6w w. cz.).



Rus 2

Przy modulacji czestotliwosei, jak widaé¢ z rys.
2, amplituda drgan wysokicj czestotliwosci pozo-
staje stala . Jest to by¢ moze wigksza jeszcze za-
leta modulacji czestotliwosdci niz zmniejszenie w
znakomity sposob réznego lypu szuméw przy od-
biorze.

W wypadku 100% modulacji amplitudy, moc
wyjsciowa nadajnika musi byé zwigkszona o
50%. Moc dodatkowy dostarczyé musi  modula-
tor, jezeli modulacja ma miejsce w ostatnim stop-
nin nadajnika. W wypadku za§ modulacji w jed-
nym z nizszych stopni, zmuszeni jestesmy do o-
perowania zmniejszonymi mocami wyjsciowymi
dla kolejno nastepujacych lamp tak, by zwigksze-
nie ich mocy wyjsciowych nic powodowalo znie-
kszialcen.

Calkiem inaczej rzecz si¢ ma przy modulacji
czestotliwosei.

Tutaj wymagana jest od modulatora tylko nie-
znaczna moc i zbyteczne jest zmniejszanie mocy
wyjsciowych z pozostawicniem rezerwy dla do-
datkowej mocy modulacji.

Wszystkie stopnie, poczgwszy od generatora
zadajacego (oscylatora) az do anteny, mogy pra-
cowac¢ w klasie B lub C.

NIEMCDULOWANA AMPLITUDA TAL! NOSNE)

R e

[_q_r,sro'ruwu!_.t NOSNA
/ E—

C2EsTOTLIWOSE BOCINA CTRSTOTLIWOM. BOCTMNA

Il

CZESTOTUWO €

Rys. 3.

AMPLITUDA

Zaréwno modulacja amplitudy jak czestotli-
wosci powoduje, jak to wynika z rys. 1 1 2 od-
ksztalcenie pierwotnej fali nosnej. Drgania prze-
stajg by¢ sinusoidalnymi. Pozostaji jednak drga-
niami okresowymi. Swiadczy {o o lym, ze zjawia-
ja sie w drganiach oprécz czestotliwosei podsta-
wowe] takze i jakies dodatkowe. W wypadku

modulacji amplitudy jedng niskg czestotliwoscia,
powstaja dodatkowo jeszcze 2 czgstotliwosci,
zwane bocznymi. Jedna jest sumg drgania pier-
wotnego i niskiej czestotliwosci, a druga ich roz-
nica.

llustruje to rys. 3.

Kreski pionowe oznaczaja wielkos¢ amplitudy.
Kreska Srodkowa symbolizuje amplitude [ali nos-
nej. Obic krotsze kreski sa oddalone od srodko-
wej o czestotliwosé réwng czestotliwosei modu-
lujgcej i przedstawiajg amplitudy czestotliwosci
bocznych. Wielkos¢ tych amplitud zalezy od pro-
centu modulacji.

Przy modulacji 100% moc drgan o czestoli-
wosciach bocznych wynosi, jak juz byla o tym
mowa, 50% mocy [ali nosnej.

Inaczej si¢ rzecz ma, gdy fala nosna jest mo-
dulowana w swojej czestotliwosci przez réwniez-
jedng niska czestotliwosé. Tutaj powstaja juz nie
dwie czestotliwosci boczne, a cale ich serie.

Pierwsze dwie, znajdujace si¢ po bokach fali
nosnej oddalone s3 od niej o czgstotliwos¢ mo-
dulujaca (niska). Pozostale znajduja si¢ takie z
obu stron fali nosnej, a wzajemne odleglosci mig-
dzy nimi rownaja si¢ rowniez czgstotliwosei mo-
dulujacej.

Teoretycznie istnieje nieskonczona ilos¢ tych
czestotliwosci bocznych (nieskorczenie szerokie
widmo czestotliwosei).

W praktyce widmo nie jest tak szerokie, gdyz
dla czestotliwosci daleko odsunigtych od czgsto-
tliwosci nosnej, natezenie drgan jest znikomo ma-

| NIEMODULOWANA AMPLITUDA FALI NOSNE)

CZESTOTLIWOSE
ROSNA
C2CSTOTUWOSE CZESTOTUWOSE
80C7! | 2NA

BOC.
1l

L
_— P e —
Hys 4

AMPLITUDA

LLLILL

CZESTOTLWOSE

fe. Rys. 4 daje nam obraz widma przy modulacji
czestotliwosci. Tutaj (w przeciwienstwie do mo-
dulacji amplitudy) natezenie fali nosnej ulega
znacznym wahanipm zaleznie od gtebokosci mo-
dulacji i przy pewnych warunkach moze w ogole
sta¢ sie rowne zeru,

Wazing zaleta modulacji ezestotliwosei jest
zmniejszenie szumow i trzaskow atmosferycz-
nych, czy tez pochodzacych z aparatow elek-
trycznych, wskutek tego, ze zaklocenia tego typu
nie s3 w stanie zmodulowac napiecia, przylozo-
nego do lampy. detektorowej odbiornika dla fal
o modulacji czestotliwosci.

Dewiacja (odchylenie)

Dewiacja jest to czestotliwos¢, o jaka zmienia
sig czgstotliwos¢ no$na w czasie modulowania.
Dewiacje mozna mierzy¢ w cyklach lub kilocy-
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klach na sekunde. Dewiacja powinna by¢ wprost
proporcjonalna do amplitudy napi¢cia modulujg-
cego.

Przypus¢my, ze nadajnik pracuje z czestolli-
woscig nosng rowny 800ke’sek. Przy modulowa-
niu, czestolliwosé ta zmicnia sie np. z 800 ke/sek.
do 790 — po czym powraca znow do 800, a po-
tem osiaga wartosc 810.

Dewiacja wynosi tu 10 ke/sek.

Wspotczynnik glebokosci modulacji
czestotliwosci.

Jest to stosunek dewiacji do modulujacej, ni-
skiej czestotliwosci.

Jezeli w wyzej podanym przykladzie dewiacja
jestrowna 10 ke sck. i ma miejsce np. 2500 razy
na sekundg, to glebokoS¢ modulacji wynosi
10.000 : 2.500 - 4.

Jak widzimy nowy wspolczynnik rézni si¢ od
wspotezynnika glebokosei modulacji  amplitudy
tym zasadniczo, e mozc przybiera¢ dowolng
warlos¢, mniejsza lub wieksza od jednosci
(100%) oraz ze jesl zalezny od czgstotliwosci
modulujgce;.

Wzgledne natezenie bocznych czeslotliwoscei i
czestotliwosci nosnej zalezy bezposrednio od
wspolczynnika modulacji czestotliwosci.

Jezeli zmienimy amplitude drgania modulujg-
cego, to dewiacja ulega takze zmianie. Tym sa-
mym zmienia sie wspotczynnik gtebokosci modu-
lacji, ktory jest przeciez stosunkiem dewiacji do
czestotliwosei modulujacej. Amplitudy czestotli-
wosci bocznych, jako zalezne od wspétczynnika
glebokosci modulacji takze ulegna zmianie.

Zaklocenia, a glebokosci modulaciji.

Istnieje okreslona zaleznos¢ migdzy zdolnoscig
usuwania wplywu zakliocen przy odbiorze, a glg-
bokoscia modulacji, obliczonej dla najwigkszej
dewiacji i najwigkszej przekazywanej czestolli-
wosci akustycznej.

Przypusé¢my, ze napiecie odbieranego sygnalu
jest wieksze niz napiecie zaktocenia. Im bedzie
wigksza glebokos¢ modulacji, tym lalwiejsze jest
usunigcie zakloécenia. Jezeli natomiast napiecie
sygnalu i zaktocenia sa prawie rowne, to znacz-
nie lepsze wyniki otrzymuje si¢ dla mniejszych
wartosci wspolezynnika glebokosci modulac)i.

Dla kazdej wartosci stosunku napiecia sygnalu
do napiecia zaklocenia istnieje maksymalna do-
puszczalna gleboko$¢ modulacji. Powyzej jej od-
bior staje si¢ niemozliwy.

Dla radiofonii stosuje si¢ zwykle glebokosc
modulacji, obliczong dla maksymalnej czgstctli-
wosci akustycznej i najwigkszej dewiacji r-wna 5.

Dla celow komunikacyjnych wspdlezynnik ien
bierze sie zwykle w granicach od 1 do 3. '

8

Szerokos¢ widma modulacji czestotliwosci.

Wyzej wspomniano juz, ze teoretycsne widme
modulacji czestotliwosei jest nieskonczenie sze-
rokie.

Jednakze amplitudy drgan bocznych o czestotli-
wosciach przekraczajacych dewiacje sa bardzo
mate i nie majy wplywu na odbior.

Syluacja polepsza si¢ jeszcze, gdy fala me jest
modulowana jedna czestotliwoscia a alym sze-
regiem, jak to ma miejsce przy nadawaniu glosu
ludzkiego czy dzwieku orkiestry.

Szerokos¢ widma ulegnie fu zwezeniv, whrew
temu, co nalezalo by przypuszczac, opierajac si¢
na analogii z modulacja amplitudy. Zjawisko to
uwydatnia sie szczegdlnie przy nadawaniu :nc-
wy, dla ktérej drgania o czestotliwosci ok. 400
okresow posiadajg najwieksza moc.

W rzeczywistosci szeroko$¢ widma modulacji
czestotliwosei jest okoto 5 razy wieksza niz
maksymalna dewiacja.

Odbior fal z modulacja czestotliwosci.

Zastosowanie modulacji czestotliwosci uprasz-
cza dla nadajnika zagadnienie modulacji, sprawa
si¢ jednak komplikuje dla odbiornika. Musza tu
znalez¢ zastosowanic dodatkowe urzadzenia, kto-
re umozliwiag odbiér fali z modulacjy czestotli-
wosci.

Stosuje si¢ do tego celu superheterodyng od-
bierajgcy fale nosna wraz catym szerokim wid-
mem modulacji. Ponadto odbiornik musi posia-
da¢ specjalne urzadzenie, kiére przetwarza zmia-
ny czestotliwosci na zmiany amplitudy. Bedzie to
specjalnego typu detektor.

To nie wszystko jednak. Konieczne jest tak-
zé zastosowanie ogranicznika utrzymujgcego am-
plitude wzmacnianych drgan na jednym pozio-
mie przed dojSciem jeszcze do detektora! Pozwa-
la to na pelne wykorzyslywanie wlasciwosci
przeciwzakloceniowych modulacji czestotliwosci.

Fluktuacje amplitudy odbieranego sygnalu mo-
gy pochodzi¢ bowiem z samego Zrodia fal, ale
takze, i to najczgsciej, z zaklocen atmosferycz-
nych czy charakteru przemyslowego. W rezulta-
cie odbiornik skiada si¢ z nastepujgcych elemen-
tow: stopnia przemiany czestotliwosci z oscyla-
torem, wzmacniacza posrednicj czestotliwosci, o-
granicznika, detektora czestotliwosci zwanego
takze ,diskriminatorem®, wzmacniacza niskiej
czestotliwosei — i wreszeie glosnika.

Ogranicznik.

Ogranicznik ma tego rodzaju wlasciwosci, ze
usuwa wszelkie wahania amplitudy tak, ze do
diskriminatora dochodzi drganie o stalej ampli-
tudzie. .
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LLampa ogranicznika pracuje jako stopien po-
Srednicj czestotliwosci  (pentoda) z bardzo nis-
kim napigciem anodowym (rzgdu 20 woltow) i
oporem uplywowym w obwodzie siatki .

Napigcic wyjsciowe ogranicznika bedzie rosto
do pewnej wartosci, gdy bedzie rosnaé napiecie
odbieranego sygnalu. Dalsze zwigkszenie sygna-
lu spowoduje nasycenie lampy, co uniemozliwia
dalsze powigkszenie napiecia wyjsciowego. Do
ogranicznika nalezy doprowadzi¢ drganie o do-
statecznie duzej amplitudzie, wowczas amplituda
drgan na wyjsciu nie bedzie ulegala zmianom.

Zaktécenia, powodujace staby modulacje cze-
stotliwosci, ale za to duza amplitude, zostaja
w ten sposob wyeliminowane przez ogranicznik.

Diskriminator (detektor czestotliwosci).

Rozstrojony obwod rezonansowy (rys. 6) jest
najprostszym detektorem czestotliwosci.

NAPECIE

CIESTOT LN

CZESTOTLIWO 5L

Rys. 6.

Widmo odbieranych czestotliwoscei  znajduje
sie catkowicie na lewym np, zboczu krzywej re-
zonansu. [l'ala noéna daje tu napiccie na zacis-
kach obwodu, ktéremu odpowiada punkt A. Wa-
hanie czestotliwosci w jedna i druga strong, po-
wodujg przeniesienic do punkfu B, a wigc zmnigj-
szenie napiecia wyjsciowego i do punktu C, co
powoduje zwiekszenie tego napigcia. Dla potozen
posrednich amplituda napigcia bedzie zalezata od
odpowiadajacej dewiacji. Totez gdy tak nastro-

e 13 B
S 1.7 100
= P3¢, 1 E:
1 Ez <
1] 1
: Ty, — =
I'Eb Plaucd w re
Rys. 7a.

jony obwod dofaczymy do zwyklego detektora, to
na wyjsciu otrzymamy prad, zmieniajgcy sig¢ za-
leznie od modulacji czgstotliwosci. Amplituda
zmian zaleze¢ bedzie od dewiacji odbieranego
sygnatu.

Dla uniknigcia znieksztalcen mozliwe jest wy-
korzystanie matego tylko odcinka krzywej rezo-
nansu. Uzyty odcinek musi by¢ bowiem prosty.

W praktyce stosuje si¢c dwa typy ,diskrimina-
torow''. Pierwszy podany na rys. 7a stosuje u-
ktad podobny do uzywanego dla automatycznej
regulacji sity. Duodioda Tz jest tak polaczona, ze
wyjsciowe napigcie Es jest rozmica dwu napig,
wyprostowanych przez obie czgsci duodiody.

Zasilanic od strony wysokiej czestotliwosci do-
konuje si¢ poprzez dwa sprzezone obwody P i S,
dajace rezonans przy tej samej czestotliwosci i
potaczone jak podano na rysunku.

;Qezonan.s

WYKRESY WEKTOROWE NAPIEC
Rys. 7b.

Wyprostowane napigeie wyjsciowe E. zmienia
si¢ w zaleznoSci od czgstotliwosci w spusdb po-
dany na rysunku 7b.

Tego rodzaju charakterystyka jest wynikiem
faktu, Ze przy rezonansie napigcie na zaciskach
obwodu S jest przesunigte w fazic w stosunku do
napigcia na zaciskach P o 90"

Potencjaty Ear i Ea» dziatajace na anody sa
jednakowej wiclkodci.

+

! Restrojenie J

wysere

| pam'ze; - Pownyze)

| reszoné@nsv
|

IMIANA NAPIECIA WYISCIOWEGO
W ZALEZNOSCI 0D CZESTOTLIWOSCI

Rys. Tc.

— — e —

Dla czestotliwoscei, réZznigeych si¢ mieco od cze-
stotliwosci rezonansu, faza napigcia wiornego
jest wieksza wzgl. mniejsza od 90° tak, ze napig-
cie wysokiej czestotliwodci, dziatajace na jedna
anode jest wigksze niz napiecie dzialajace na dru-
ga. Wynika to z geometrycznego sumowania Es
it Ev oraz Es i E2 (rys. 7c). W wyniku réZnicowe
napiecie E« zmienia si¢, w szerokim rakresie, li-
niowo w zalezno$ci od czestotliwosci  (rys. 7b).
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Drugim czesto uzywanym systemem dla detek-
cji sygnatdw z modulacja czestotliwosci jest u-
kiad z rys. 8a.

Rys. 8a.

Obwdd pierwotny L (0" nastrojony  jest na
rezomans do czestotliwosei noSnej.  Dwa wtorne
obwody L, C, i L, C, sa dostrojone do czgstotli-
wosci nieco wigkszej i nieco mmiejszej.

W tym ukladzie kazda dioda daje na swoim
oporze Re napigcic, ktore zmienia sig z czestotli-
woscig w sposob podany na rys. 8b Es, t. j. na-
pigcie, wyjsciowe jest roznica E: i E3 i zmienia
si¢ w sposab podany na rysunku linia ciggla.
Wynik jest taki sam, jak w poprzednio opisanym
detektorze czestotliwosci.

Nowy angielski

Na rynku angielskim ukazal sig nowy super je-
dnej z firm w Cambridge. Opis jego podaje ,,Wi-
reless World™. Sadzimy, ze czytelnikow naszych
zainteresuje  opis tego odbiornika, chochy ze
wzgledu na ched zorientowania sig, jakie typy
odbiornikdw Dbeda mialy szanse powodzenia w
okresie powojennym.

Odbiornik, o ktorym mowa, posiada 3 lampy
+ 1 prostownicza, 3 zakresy fal:

krotkie - 16,3 — 51,8 metrow
srednie 185 — 575 metrow
dtugie 1000 — 2000 metrow

Wymiary skrzynki 46 cm. * 33 cm, X 23 cm.
Odbiorik pomyslany jest dla uzyskania dobrego
i silnego odbioru bez zbytecznych ekstrawagan-
cyj. Skala jest silnic oswietlona, a napisy fatwe
do odczytania.
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obwodu LyGCy

WYKRES NAPIEC
Rys. 8b.

(Obydwa opisane uklady nie reaguja na modu-
lacj¢ amplitudy przechodzacego sygnatu, dzigki
balansowaniu ukladu, co wplywa na zlikwido-
wanie napiec¢ zaklocajacych. )

(d. c. n.).
A. B.

super 3-lampowy

Uklad elektryczny odbiornika.

Odbiornik posiada trzy stopnie.

I-szy stopicii — dla przemiany czgstotliwosci.

2.gi stopien — dla  wzmocnienia posrednie]
czestotliwosci.

3-ci stopien — jednoczesnie dla detekeji i

wzmocnienia mocy.

Antena sprz¢zona jest z pierwsza lampga trans-
formatorem wysokicj czestotliwosci. Sprzgzenic
jest dostateczne dla anteny zewngtrznej i we-
wnetrznej.

Przemiana czestotliwosci ma miejsce w trio-
dzie — hexodzie (E C H 35): Nastepna lampy
jest pentoda (E F 39), kt6ra pracuje jako wzmac-
niacz podredniej czestotliwoscei, 465 ke/s.

Obie lampy, to znaczy E C H 351 E I 39, sa
regulowane przy pomocy automatycznej regulacji

(Dalszy cigg na stronie 12-¢j)
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(A R S). Napigcie zmienne dla ARS jest zdejmo-
wane z pierwotnego uzwojenia wyjsciowego
transformatora posredniej czgstotliwosci.

Diody dla detekeji sygnalow i dla ARS miesz-
cza si¢ we wspdlnej bance z pentodg wyijsciowa
E B L 31, dajgca 4 watty mocy uzytecznej.

W ciekawy sposOb jest rozwigzana regulacja
barwy d7zwieku. Regulacja ta ma 4 poloZenia i
wykonana jest przy pomocy ujemnego sprz¢zenia
zwrotnego migdzy obwodem anodowym a siatko-
wym lampy wyjsciowej. Ujemne sprz¢zenie zwro-
tne dokonuje si¢ poprzez ztozony filtr oporowo-
pojemnosciowy. Filtr ten daje si¢c regulowac za-
leznie od wielkosci wymaganego ujemncgo sprz¢-
zenia zwrotnego, roznego dla tonow niskich, $re-
dnich czy wysokich.

Przewidzianc sg gniazda dla adaptera gramo-
fonowego.

Czutos¢ odbiornika jest wyjatkowo duza na
wszystkich zakresach fal.

W Anglii na odbiorniku tym odbierano Amery-
k¢, Singapore Australie. Selektywnos¢ jest bar-
dzo dobra i pozwala na czysty odbiér wielu sta-
¢yl i
Odtwarzanie mowy i dzwigku wolne jest od
wszelkich niepozadanych rezonanséw. Tony ni-
skie sa dostatecznie uwypuklone.

Niektore szczegoly konstrukcyjne.

Chassis daje si¢ bardzo lekko wyciggac ze
skrzynki. Gtosnik daje si¢ latwo odiaczyc, gdyz
przylaczony jest przy pomocy wtyczek. Gatki z
przedniej strony odbiornika sa tego rodzaju kon-
strukeii, ze daja sic wcisnaé. W ten sposdb cha-
ssis jest umocowanc do skrzynki przy pomocy
tylko dwoch §rob, znajdujacych sig z tylu odbior-
nika i tatwo przystepnych.

W dnie skrzynki znajduje si¢ duzy prostokatny
otwor wrazie uszkodzenia wystarczy odwrécic
odbiornik dnem do goéry, aby mie¢ dostateczny
dostep do roznych czesci sktadowych i przewo-
dow.

W pordéwnaniu z odbiornikami przedwojenny-
mi, cate ,odrutowanie” odbiornika jest proste i
dobrze obmyslane.

Kazde lutowane zigcze jest tatwo dostepne dla
kolby. Mozna operowad tg ostatnia bez obawy
uszkodzenia izolacji sgsiednich przewoddw,

Kontakty przetacznika falowego sg tatwo do-
stgpne. Skala pozwala na tatwg wymiang struny
wrazic jej zerwania. 7 tylu chassis znajduje si¢
tabliczka z typami lamp i ich rozmieszczeniem w
odbiorniku,

A.B

Oporowo-pojemnosciowy generator
niskiej czestotliwosci

Zasada dziatania ogolnie uzywanych, pomiaro-
wych generatorow niskie] czestotliwosei polega
na wytwarzaniu dwoch drgan wysokiej czestotli-
wosci, doprowadzonych nastgpnie do uktadu nie-
lintowego np. lampy deteklorowe]. Poniewaz cze-
stotliwodci f1 i f2 tych drgan sg bardzo zblizone,
powstaje drganie niskiej czestotliwosci, begdace
roznica f' — f2. Stosujgc urzadzenie, pozwalajace
zmieniaé w pewnym zakresie czestotliwos¢ je-
dnego z tych drgan wysokicj czestotliwosci np.
fz, mozemy uzyska¢ mozliwos¢ ciaglej zmiany
czgstotliwosci drgania réznicowego. Jako element
zmienny najwygodniej jest stosowac kondensator
obrotowy, bedacy czescia sktadowa obwodu (rys.
1). Po lampie detcktorowej trzeba umiescic od-
powiedni filtr, ktorego zadaniem. jest odseparo-
wanie wysokiej czestotliwosci, w ten sposob, aby
na oporze roboczym detektora mie¢ wytgcznic czg-
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stotliwos¢ roznicowa, czyli niska. Uzyskanie do-
statecznic duzego napiecia  wyjsciowego jest
uwarunkowane odpowiednio duzym wzmocnie-
niem lampy, a wiec stosunkowo duzym oporem
anodowym. Gdyby wyjscie generatora znajdowa-
to si¢ bezposrednio po detcktorze, wowczas nie
mozna by go bylo zupetnie obciaza¢, ze wzgledu
na to, ze opor w anodzie detektora wynosi¢ musi
kilkaset kQ. Totez zazwyczaj generator pomiaro-
wy ma jeszcze jeden stopiefi wzmocnienia, dzigki
ktoremu na wyjscie otrzymujemy moc wymagana.

Powyzsze uwagi sg konicczne dla oceny walo-
row nowej zasady budowy generatoroOw niskicj
czestotliwosci. Rys. 2 daje zasade pracy tongenc-
ratora nowego typu. Wyjscic jest polgczone przez
odpowiedni filtr z wejsciem lampy, tworzac ujc-
mne sprzezenie zwrotne, Dla pewnej okreslonej
czestotliwosci, to ujemne sprzezenic zmienia swoj



Rys 1.

charakter; faza jest tak dalece przesunigta, ze na-
stepuje dodatnie sprz¢zenic zwrolne, ktore jest
na tyle silne, ze powoduje samowzbudzenie. Wy-

+

Rys 2.

fworzona w len sposob czestotliwosc jest catko-
wicie zalezna od Tazy doprowadzonego na siatk~

/oZ€mi €
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Rys. 3 .

napiecia zwrotnego. Tongeneratory pracujigce na
tej zasadzie nazywaja sie tongeneratorami prze-
suniec¢ fazowych. Wykres wektorowy rys. 3 wska-
zuje jak zmienia sie amplituda i kgl fazowy na-
pigcia zwrotnego za filtrem, w zaleznosci od po-

\ozenia kondensatora obrotowego.

Rys. 4.

Rys. 4 daje doktadny schemat ukladu. Za wia-
sciwyg lampg wytwarzajacy drgania znajduje sig
nastepny slopien, ktory sluzy jako transiormator
zawady a zarazem oddziela lamp¢ wzmacniajacg
od ukladu filtrujacego, wyznaczajgcego czestotli-
wos¢. Jednoczesnie pozwala on otrzymac syme-
tryczne napigcie wyjsciowe, pracujgc jako lampa
odwracajgca faze. Przy zmianie pojemnosci kon-
densatorow, zmienia si¢ zawada ukladu filtrow,
przesunig¢ fazowych. Gdyby iiltry te bLyly zaly-
czone rownolegle do wysokoomowego oporu wyj-
sciowego, spowodowaloby to zaleznos¢ wielkosci
napigcia zwrotnego od potozenia kondensator6w
obrotowych. Poniewaz s one jednak zasuane
przez niskoomowy opér (p. rys. 4), amplitudy

13



napigecia doprowadzonegg do siatki lampy sa row-
ne dla wszystkich czg-.;ﬁ)lliwoéci. Druza ampa
ma. wicc za zadanic przede wszystkim zapobiec
oslabieniu wzmocnienia przez [ilfry Tazowe: dzia-
ta wige jako wzmacniacz mocy. Oprocs tego lam-
pa ta pozwala uzyskaé¢ symetryczne niapigeie wyj-
sciowe wzgledem masy, poniewaz jej opdr ano-
dowy rowna si¢ co do wielkosci sumie obir upa-
row kalodowych. Uzyeie potréjnego kond nsato-
ra obrotowego jest bardzo pozgdane®).

Jezeli jednak nie mozemy zastosowal konden-
satora potréjnego, wowczas istnieje  moziiwass
rozszerzenia zakresn przyrzadu przez zmang
wartosei oporow fillrow fazowych przy pomoey
przetaczenia. 1 tak dla kondensatora podwojnego
celem pokrycia zakresu 50 — 10000 c's, trzeba
lrzykrolnie zmienia¢ opory liltrow, postuguijac sig
przelgeznikiem wiclozakresowym (rys. H).

Rys. 5.

Poniewaz wielkos¢ napiecia zwrolnego p-.y
uzyciu tylko jednego elementu zmiennego zmie-
nia si¢ w zaleznosci od czeslotliwosci (p. rys. 3),
nalezy dodatkowo zastosowad urzydzenic auto-
matycznej regulacji sity (ARS), ktéra pracuje zu-
pelnic tak samo jak w ukladach odbiorczych. Na-
pigcie zmienne powstajace na skutek samowzbu-
dzenia, dostaje sie poprzez kondensator.na siatle
lampy, w kidrej obwodzie anodowym lezy wi-

+) praktycznie malo spotykany typ o rotorach odizolo-
wanych od siebie.
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sokoomowy opor. W ten sposdb wzmocnione na-
piecie podaje sie na diodg, ktora wytwarza ujem-
ne napiecie, doprowadzone do uprzedniej filtra-
¢ji do oporu ostatniego filtra Tazowego, dzialajgc
na siatke oscylatora. Lampa ARS ma w obwodzie
katodowym dwa opory, z ktorych jeden polaczo-
ny z masa jest znacznie wigkszy od drugiego.
Spadek napigcia na mnicjszym oporze daje tej
lampie ujemne napiecie siatki, co pozwala w pel-
ni wykorzysta¢ wzmocnienie stopnia, podczas gdy
dioda posiada duze napiecic opdzniajace. Taka
opozniona ARS ma te zaletg, ze regulacja jej jest
bardzo skuteczna. Oczywiscie zaktadamy, ze naj-
mniejsze nawet amplitudy s3 wystarczajgce do
uruchomienia automatycznej regulacji sily.

Ogdlne warunki prawidlowej pracy generatora
(rys. 4 i 5) sa nastgpujace: 1) napigcie zwrotne
doprowadzone do wyjscia przyrzgdu musi by¢
przesunigte o 180" To polozenie [azowe powin-
no istniec¢ tylko dla jednej czeslotliwosci (wlasci-
wie czestotliwosé nie bedzie jeszcze wyznaczona
jednoznacznie, poniewaz wzbudzenie moze na-
stgpi¢ dla wszystkich czestotliwosci, ktorych kgt
jazowy wynosi nieparzysta wielokrotnosé 180"
np. 3 * 180" lub 5 * 180". Jednak wielkosci tych
ostatnich s w kazdym razie tak male, Ze prze-
skok od nizszej czestotliwosci do wyzszej jest
wykluczony. Generator pracuje zupelnie stabil-
nie). 2) Calkowite wzmocnienie urzadzenia musi
by¢ dostatecznie duze, aby mialo miejsce wzbu-
dzenie.

Nalezy podkresli¢, ze generator powyzszy ma
szercg zalet w porownaniu z ukladem, ogolnie
stosowanym i omowionym na wstepie. Przede
wszystkim stabilizacja czestotliwosci jest o wiele
wieksza. Przy minimalnej nawel zmianie czgslo-
tliwosci jednego z generatorow wysokiej czgsto-
tliwosci w generalorze inlerferencyjnym powstaje
duza zmiana niskiej czestotliwosci. Dlatego tei
zwykle generalory trzeba stale regulowac i stroi¢,
gdyz czynniki wplywajgce na zmiang czestotli-
wosci nie zawsze daja si¢ usungé (np. wplyw
temperatury). Jako nastepna zalete nowego ge-
neratora nalezy uwazac zaoszczedzenie przynaj-
mniej jednej lampy, jak to wynika z porownania
rys. 1 z rys. 4 i 5. Brak sktadowych wysokiej czg-
stotliwosci jest rowniez niezmiernie wazne. Wie-
my, ze czesto spotykamy si¢ z trudnoscig wply-
wu wysokiej czestotliwosci na znajdujgce sig w
poblizu czutf urzadzenia. Ma to miejsce, gdy np.
uziemienie tongeneratora nie jest dostatecznie
dobre. Wspolczynnik znieksztalcen generatora fa-
zowego jest ‘bardzo maly i wynosi okolo 0.5%
przy 15 V napiecia wyjsciowego. Przy pomocy
ARS mozna utrzymaé napigecie wyjsciowe stale
w granicach + — 5%. P.S.



Kondensator jako opor redukcyjny
w obwodzie zarzenia odbiornikdw
uniwersalnych

Zamiana spalonej lub uszkodzonej lampy opo-
rowej w obwodzie zarzenia odbiornika uniwer-
salnego nastrgcza obecnie duze trudnosci, spo-
wodowane brakiem nalezytych czesci.

Ot62, jezeli odbiornik jest zasilany z sieci pra-
du zmiennego odpowiedni opdr redukeyjny moi-
na z powodzeniem zastapi¢ przez kondensator.
W tym celu nadaja si¢ zwykle kondensatory pa-
piecrowe (blokowe). :

Jak wiadomo opor kondensatora  dla  pradu
Zmienncgo wynosi:

1

xc = e
628 .f.C (1)
Podstawiajac, ogolnie stosowang czestotliwoéd
sicciowego pradu zmiennego f = 50 ¢/s oraz uzy-

wajac jako jednostke pojemnosci mikrofarad,
otrzymujemy:
3180
X
c c omow [2)
Gdzie:

X¢ — opoOr kondensatora w omach.

C — pojemnos$¢ kondensatora w mikrolaradach.

Poniewaz spadki napi¢¢ na kondensatorze i o-
porach omowych (sa nimi grzejniki lamp) s3
przesunigete wzgl. siebic o 90° musimy przy ich
dodawaniu stosowad sumg wektorowa co daje o-
por wypadkowy Rw:

Li =YX 4w @)
W rdwnaniu tym oznacza:
Zw opor catkowity w omach.
X¢ — opor pojemnosciowy w omach,
R — opor czynny w omach.
7 rownania (3) otrzymujemy szukany opor po-
jemnosciowy:

Xc = V_Zw‘ — R )
Podstawiajac wzor ten do rownania (2), ma-
my:
3180
C=viicn )
Catkowity op6r obwodu Zarzenia mozna obli-
czy¢ na podstawie prawa Ohma, znajgc napigcie
sieci i prad zarzenia. Opor szeregowo potaczo-
nych grzejnikow lamp oblicza.si¢ z sumy spad-
kow napig¢ na nich, dzielonej przez prad Zarze-
nia. Wiedzac, Ze:

Z,=Yr fp=11

w l ]

Gdzie Us — napigcie sieci

i ; s e A .
Uz — suma spadkéw napig¢ na grzejnikach
lamp,
I — prad zarzenia.
mozemy przeksztatci¢ rownanie (5):
3180 3:80.1

© V!—I—T = Vustur e

Gdzie C — pojemnos¢ kondensatora redukcyj-
nego w mikrofaradach,

I — prad zarzenia w (A),

Us — napiecie sieci w (V),

Uz — suma spadkéw mapie¢ na
lamp w (v).
_ Przyktad: Odbiornik jest zasilany z sieci 220V.
Spadek napigcia ‘na grzejnikach lamp wynosi
120V.  Jaki nalezy zastosowaé kondensator re-
dukcyjny, jezeli prad zarzenia wynosi 50 mA.

3180.0.05
V 1204 - 1200

P'raktycznie mozemy zastosowac kondensator
do 1uF, gdyz troche wigksze napigcie, stosownic
do mniejszego oporu kondensatora, nie jest szko-
diiwe dla grzejnikdw lamp. Mozna oczywiscie za-
taczy¢ dodatkowo maly opor redukujacy (dopu-
szczalny jest opor masowy ze wzgledu na male
obcigzenic). Opdr catkowity powinien wynosic:

arzejnikach

0,87

Poczgwszy od Numeru 1 kazdy czytelnik, ktoéry zechce
wyslal list z zapytaniem, wytnie zalaczony kupon i wlo-
¢ty go do koperty z adresem: ,Redakcje Radio — War-
szawa, Marszatkowska 56“. Kupon uprawnia do zadania
jednego pytania. Odpowiedzi na listy bez kuponu
nie bhedyg udzielane.

KUPON Nr 1

na odpowied w ,Radio”’

Nazwisko

Adres ... ...



330 ;
L= i 4400 omow
Zgodnie z réwnaniem (3) opor wypadkowy
rowna sie {vlko:

Zw | X ':‘_H==_l (Jtaﬁ_{_%}‘

Mozna wiec ewentualnie zalgezy¢ szeregowo
opor 400 omow.

Obcigzenie tego oporu obliczamy ze wzorw:

N— IR (W) )]

W naszvim wypadki ahcigzenie wyinicsie:

N* 1°R=0,05*.400 1W

Przy wyborze kondensatora nalezy pamigtacd,
ze przy napigciu sieci 220V, szczytowe napigcia
wynosza 220.) 2 = 310V,

W chwili zalaczenia, gdy grzejniki sa zimne,
opor ich jest bardzo maly, tak, Ze poczgtkowo
prawic cale napigcie sieci jest przylozone do kon-
densatora. Kondensator musi wigc mie¢ napigcie

— 4000 omow

pracy 300V (najmniej 250V) przy napigciu préb-
nym od 750 V do 1000 V.

Nalezy podkresli¢ nastgpujace zalety konden
satora, jako oporu redukcyjnego. O ile straty ]e-
go sg male, nic zuz}wa on Zadnej energii 1 nie
puwnduje ogrzewania aparatury. Oszczedno$c w
ten sposéb otrzymana wynosi dla matych apara-
tow okolo 3W lecz znacznie si¢ powigksza dla
duzych odbiornikéw, nie méwigc juz o uniknig-
ciu, nieraz niepozgdanego, ogrzania czg¢Sci urza-
dzenia. W zasadzie mozna jako opér redukcyjny
w odbiormikach uniwersalnych zastosowal row-
niez i dtawiki, o ile zasilanie pochodzi z sieci
pradu zmicnnego. Jednakie w praktyce warszta-
towej napotyka to na znaczne przeszkody zc
wzgledu na trudno$ci wyznaczenia wielkosci sa-
moindukcji. Dane fabryczne dotyczace diawikow
odnosza sig do ich zastosowania w urzadzeniach
filtrujgcych prad staly i dlatego nie sa miarodaj-
ne przy obcigzeniu wylacznie pragdem zmiennym.

inz. Mitosz G.

Signal—generator

(Oscylator modulowany)

Jednym z najwazniejszyeh i najpolrzebniejszych przy-
rzaddw radiotechnika to oscylator. Strojenie odbiornikdw,
wyrownywanie kondensatoréw, cewek i ich pomiary oto
najbardzicj zasadnicze prace radiotechnika, kidrych bez

posiadania wycechowanego oscylatora nie sposob prze-

prowadzic.

———— " q u N . .
Na podstawie najnowszej literatury amerykanskie)

opracowanc oscylator modulowany, ktory latwo zbudowaé
moze kazdy radiomonter z czesei posiadanych w podrecz-
nym warszlacie

Zanim przystapimy do szczegdlowego opisu zastanow-
my si¢ nad wymaganiami jakie stawia radioamator podob-
nym przyrzadom.

RADIO
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1) Zakres czestot iwosci.

Oscylalor powinien wylwarza¢ wszystkie czestolliwesci
z jakimi mamy w praktyce do czynienia. Dolna granica
to czeslotliwos¢ posrednia w superheterodynach okolo
128 kers; zatem poczgtek pierwszego zakresu ustalmy na
100 kc's, (3000 m). Gbérna granica przy falach krotkich
lo okolo 20 Mcej/s (15 m).

Zatem w sposob ciggly
100 ke/s do 20 Mc/s.

Przy tych czestotliwosciach powinien oscylator praco-
wiacé z dobrg stalosciy.

musimy pokryé zakres od

2) Napigcie wy jsciowe.

Dla pomiaru i strojenia odbiornikéw potrzebne sa na-
piecia bd kilku mikrowoltéow do kilkudziesigoiu miliwol-
16w. Poza tym dla wyrownania cewek i kondensatorow, co
najlalwiej jest wykonaé w obwodzie anodowym wzmac-
niacza wysokiej czgstotliwosei, do wysterowania legoz
musimy Jdysponowad napieciem wyjSciowym o wielkosei
okolo 1 V.

Zatem napiecie wyjSciowe powinno byé regulowane
w sposob ciagly, -oraz skokami w stosunku dekadowym
w zakresie 1: 10000 (t. zw. attenuatorem).

3) Niezaleinosé¢ czestotliwosci od obcigzenia.

Bardzc wazne jest zgdanmie, aby czestotliwos¢ osey-
latora byla niezalezna od obeigzenia. Spelnimy ten waru-



nek, gdy oscylator bedzie oddzielony od odbiornika t. zw.
stopniem izolujgcym (aperiodycznym wzmacniaczem wy-
sokiej czgslolliwosei), wzglednie gdy zastosujemy uklad

z lampy wieloelektrodows, w kidre] oscylacje odbywaé

sig bedyg w obwodzie siatek, zad napigeie ghierac bedziemy
z ohwodu anodowego sprzgzonego clektrondw z obwo-
dem oscylujgeym.

1) Pomiar napiecia wyja';clbwegu.

Pomiar ten zaslosowany jest we wszystkich laborato-
ryjnych oscylalorach pierwszej klasy. Na ogdl dokladna
znajomosé wartosci napiecia  wyjsciowego Jest rzadko
kiedy radioamatorowi potrzebna. Pomiary np. krzywej re-
zonansu odbiornika mozemy wykona¢ znajac stosunek na-
piec przy roinych czestotliwosciach, co nam juz da de-
kadowy dziclnik napigeia (attenuator).

Wprowadzenic  pomiaru  napiecia
i wymaga albe czulego termoamperomierza, albo mikro-
amperonterza przy stosowaniu’ woltomierza lampowego.

komplikuje

Takie przyrzady dla przecietnego radioamatora sg dai-
siaj miedostepne.

5) Modulacja.

Oseylator dla strojenia odbiornikéw powinien byé moa-
dulowany. Czpstotliwodé modulujaca wynosi wedlug norm
400 cykli/s; procent modulacji okolo 309;.

Dodatkowo powinna istnieé mozliwosc
z obcego zrdédla np. adaptera.

Poza tym pozgdane jest réwnicz, aby ten sam oscyla-
tor dostarczal sygnal o czestotliwosei niskiej (400 cfs);
dzigki temu mozna skontrolowaé wzmacniacze
czgslothwosci.

modulowania

niskie

) Promieniowanie na zewnatrz.
Do odbiornika powinien dochodzi¢ sygnal z oscylatora

- tyiko jedng drogg t. zn. przez dzielnik napigcia. Zewngtrz-

ne pole dobrego oscylaiora nie powinno przekroczyé
uklad 1 mikrowolla. Mozna to osiggnaé nalezytym ckranowa-
niem i zaslosowaniem si¢ do szczegdlow  konstrukeyj-
nych, podanych w opisie.
, 6A8 ,
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Uklad naszego signal-generalora przedstawiony jest na
rys. 1. Jak widzimy role oscylatora wysokiej i niskiej
czgstotliwosei spelnia jedna lampa (pentagrid 6A8, lam-
pa metalowa amerykanska, latwiej dzisiaj dostepna ani-
zeli inne, produkcji europejskiej). Duszg signal-generatora
jest oczywidcie oscylator wysokie] czestotliwodei. Zasto-
sowano tu uktad nowy, na pewno nie wielu amalorom
znany, Warlo mu po$wieci¢ nieco wiecej uwagi. Z po-

e ukiadu

Srod oscylatorow réznych fypéw  wiekszodé z nich pra-
cuje na zasadzie sprzezenia zwrotnego pomiedzy ohwa-
dem anodowym i siatkowym. .

Wezmy pod uwage np. oscylator  (rys. 2) Meissnera.
Impuls pradu anodowego wywoluje ‘sile elekiromotorycz-
ng pomigdzy punktami 1—2; ta sila elektromotoryczaa
wylwarza w obwodzie rezonansowym La—C oscylacje.
O ile sprzggniefly z obwodem anodowym, cewke siatko-

17



w3 Ls, w len sposéb, ze na sialee bedzie induktowad sig
sila elektromotoryczna, zwigkszajgea prad anodowy, wie-
dy drgania w obwodzie anodowym bedg sig potrzymywac
i osiggng stalg amplitude, Jest to jeden typ oscylatoréw.
Przy zastosowaniu go w signal-generalorze musimy dla
kazdego zakresu nawingé dwie cewki i odpowiednim prze-
lgcznikiem przelycrac.

Drugi typ oscylatora {o . zw. dynatron.

Obwdad oscylacyjny pobudzony impulsami drga z cze-
stotliwodciag okre$iong stalymi obwodu L, r, C. Na skutek

won— Re5Y

W -7
AN —
u

————
al

Hjs. &

strat (opor cewki, straty w dielekiryku, promieniowanie)
amplituda tych oscylacji szybko zanika. Obwod bez strat
drgan oscylowalby

(leoretycznie) raz pobudzony do

wiecznie,

2

W praktyce taki wypadek moze nastapi¢ o ile skom-
pensujemy opdr siral {. zw. oporem ujemnym.

Normalnic opdr jest to element, pa klorym
pradu powoduje wzrost spadku napiecia (rys. 3).

J

wzrost

R4
RAJ

ad

Al
Rys. 4

Sa w elekirolechnice elemonty, ktore zachowujy sie ina-
czej np. luk elekiryczny — ze wzrostem napigcia prad
spada (rys. 4).

D

U

+

Rys S

W pierwszych latach radiotechniki stosowane byly na-
dajniki lukowe Poulsena; opér ujemny jaki przedstawial
lk kompensowal opér strat przez co powstawaly drgania
niegasngee (rys. 3).

o
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W ragiotechnice lampowej t¢ role spelnia lampa ckra-
n . Wana,

Przy napieciu ancdowym  nizszym  anizell  napigcie
ckranu, elektrony z duzy energig uderzajy w anodg i wy-
bijajg = miej L. zw. wtdrne eleklrony. Na skutek pola ele-
ktycznego skierowanego od anody do siatki ekranowej,

elektrany wtérne podgiajy do ckranu zmniejszajgc w len’

sposob efektywny prad anadowy (rys. 6).

Charaklerystyka pradu anodowego w odeinku A—B
J
..ﬁJ’o‘l 'S Au.s,
als, 0
- Us, +ugf—"—"'

Trzecim typem oscylalora to L. zw. transitron; przy-
pomnijmy sobie pierwsze adbiorniki superheterodynowe
z lampa dwusiatkowg. Lampa dwusiatkowa w pewnym
ynkresie posiada ujemne nachylenie charakterystyki pra-
du siatki przeciwladunkowej w zaleznoévi od napigcia na
sialce drugiej (sterujacej) (rys. 7). -

O il miedzy siatka przeciwladunkowy i katoda wlgezy-
my obwéd rezonansowy to spadek napigcia na tym abwo-
dzie bedzie w fazie z napieciem na siatce, laczge len ob-
wod z siatka sterujgey olrzymamy  sprzezenie zwrowne
skutkiem czego drgania w obwodzie bedy podirzymywa-
ne (negadyna Numans'a).

Padobnie ma sig sprawa w pentodach (rys. 8).

-

-

R,;.B

posiada ujemne nachylenle. a zalem opér ujemny. O ile
L
rC
(dla czestolliwesci rezonansowej) zalaczymy lampe jako
upée ujemny to w wypadku gdy —
' [—R} =

powstang oscylacje. Jest to tak zwany dymatron. Jego
wada jest to, ze moze oscylowac tylko z dobrymi obwo-
dumi (male straly). '

riownolegle do obwodu oscylacyjnego o oporze 2=

i
}

Ry.s7

Gdy sialce chwytnej udziclamy bardziej ujemaego na-
piecia, clektrony, kiore ncrmabnie przeplywaly przez sial-
ke do anody, <3 leraz hamowane, wracajg do siatki ekra-
nujaeej i zwiekszajy jej prad. Mamy zatemn ujemne na-
chy.enie charakterystyki siatki ekranujacej w stosunku
do napiedia na siatce chwytnej (Negalive lransconductan-
ce — ujemna przewodno$é — stad lransitron),

Op6r ujemny (odwrotnodé machylenia) pomiedzy siar-
ka ekranujacg a chwying jest slosunkowao maly, tak, ze
obwody o wzgledmie duzych siratach latwo oscylujg do
czestotliwosel 15 Me/s, a nawet [ wyiej.

W naszym ukladzie ujemne nachylenie mamy pome-
dzy siatkg sterujgcqg a anodg czesel triodowej. Obwdéd oscy-
Wacyjny jest- tu réwnoiegle zasilany (Rs, C:).

Czes¢ triodowa peniagridu spednia poza lym funkcje
oscylatora niskiej ozestolliwo$ei. W obwodzie anodowym
widzimy pierwolne uzwojenie Iransformatora miedzylam-
powego. llzwojenie wtorne sluzy jako uzwojenle reak-
cyjne (uklad Meissnera). Crzestotiiwosé modulujgea jest
okreslona indukeyjnodcig transformaiora oraz  pojemno-
cia Cia (zaleznie od indukeyjnodciCie = 500 + 2000 pF).”

W wypadku korzyslania z oscylalora jako irédia ni-
skiej czeslotiwosa  zbieramy napigcie z  polencjomnetru
R6. wigczonego réwnolegle do uzwojenia pierwolnego
transformatora.

Ta samg drogg modelujemy oscylator z obcego Zrédia.
Przy sygoale menmdubwnym zwieramy uzwojenie
wldrne transformatora.

8



Zasilanie

Ze wegledu na maly prad pobierany przez lampe GAS
(0k. 7 mA) wyslarczy nam w zupelnodei maly lransfor-

Atten

Przy badaniach odbiornikéw  (krzywa regulacji aufo-
matycznej, krzywa rezonansu) konieczna jest znajomosé

rzehra)'
’ A-8

= —y = _:.‘—ﬁ.
¢ :‘}? = D

Obw

Dla obliczania cewek musimy zalozyé pewne pojemno-
sci obwodu, Pojemnosé koncowa normalnego konden-
satora wynosi 500 pI'; pajemnos¢ poczalkowa okoto 20 pF.
Wiiczajge w to $redniy  pojemnodé cewek okalo 10 pF,
pojemnosé lamp 10 pF, pojemnos$é polaczen 5 pF, pojem-
nosé¢ trommera 15 pF olrzymujemy stosunek pojemnodci:

Cmax = 500 + 40 = 540 pF

Cmin = 20+ 40= 60 pF
C max 540

tad = ———— =" — 9
ke C min 60

za$ stosunek granicznych czestotliweséci
F max

1/

F nin 'v

Przyjmujac pewny rezerwe na pokrycie sig zakresdw
olrzymamy:

C ma-x 3
C min

F max

2,9
F min "
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mator sieciowy 1%300 v. 20 mA. Dla dobrej filtracji za-
stosujemy kondensatory elektrolityczne i dlawik.

uator

stosunku napie¢ wyjsciowych dla kiiku punktéw pomia-
ru, Napiecie signal - generatora musi byé zatem dzielone
w okreslony sposéb. Wehodzg tu w rachube dzielniki typu
pojemnosciowego, indukeyjnego, lub oporowego. Ponie-
waz zalezy nam na malej opornosei dzieinika, . (aby sie
uniezalezni¢ od odpornosci wejSciowej odbiornika), stosu-
jemy dzielniki oporowe. Opornosé dzielnikéw pojemnodcio-
wych i indukeyjnych jeét zalezna od czestotliwosei, a za-
tem oporno$é wy)Sciowa signal - generatora zmieaia sie
z czestotliwodeiy.

Aby attenuator spelnial nalezycie swa role, naleiy
zwréei¢ uwage na dobre zackranowanie, lak aby nie wy-
stgpilo sprzezenie pomiedzy wejsciem i wyjsciem. Rys. 9
podaje szkic wykonania attenuatora, poszczegélne stop-
nie sa zaekranowane w oddzielnych przegrodkach.

Dia cigglej regulacji zostal zastosowany potencjometr
(R 9) weglowy o wartosci 500 omow. Potencjomter fen
wraz z oporem bocznikujgeym R10, nalezy réwniez dobrze
ekranowaé. Dzigki oporowi RI0 oscylator jest obagzony
mniej wigcej stalym oporem mimo zmian polozenia Slizga
cza potencjometra R9.

Dla lepszej izolacji oscylatora od odbiornika zastosowa.
no maly kondensator sprzegajacy (Cll1); kompensuje on
poza tym spadek napigcia wyjSciowego oscylatora przy
wyzszych czestotliwosciach.

ody

Obliczamy  paszezegdlne cewki obwedu z ponizszego
wzory:

Zakres 1 100 ke, + 290 ke, Li =
w2240 ke, + 840 ke. La=
s 3840 ke, +244Mce La=
W 4244 Mc + 7,00 Mc Ly =
w 5 700Mc +200Mc Ls =095

Cewki nawijamy na bgbnie o Srednicy 20 mm.

L1 — cewka masowa 450 zwojéw @ 0,1 mm — ema-

lia jedwab. Szeroko$¢ nawinigcia 10 mm.
L2 — cewka masowa 150 zwojow ¢ 0.2 mm — emalia
jedwab. Szeroko$¢ nawiniecia 8 mm.

l.s — Cewka cylindryczna 80 zwojéw ¢ 0,4 mm emalia

Ll Do " {1 28 " ® I " »”

LS = " " 9 " ¢ 2 i "



Fkranowanie

Aby nie dopuici¢c do promieniowania oscylatora na zc-
wnairz nalezy bardzo starannic ckranowaé poszczegioe
cztony oraz stosowaé sig naslepnigeyeh uwag:

1) Cewki i przelgeznik ckranujerny w pudle miedzia-
nym. Czlon oscylatora (kampa, obwody, lransformator mo-
dulacyjny) wmicszezamy w pudle miedzianym Jub alumi-
miowym, calos¢ zas moze byé zamknigia w pudle z bla-
chy Zelaznej.

L) Wszystkic polgezenia » masy (przewdd ujemny) po-
laczyé w o jednym punkeie ckranu w ten sposdb, aby unik-
nae przeplywo pradéw wzdluz ckrandw,

3) OsSki kondensatora, potencjomelrdw, przelgeznikow

wyprowadzamy na zewnjtrz pretami z materialu izolacyj-
nego. ' ]

4) Tiltry wysokiej czgstolliwosei nalezy oddzielnic
ekranowaé, za$ ekrany polaczy¢ najkrélszymi przewodami
do wspélnego punkiu uziemiajgeego.

W obwodzie sieciowym transformalora naleiy zastoso-
wal dlawiki wysokiej czestotliwodci, najlepiej takie, ja-
kie spotykamy w odbiornikach uniwersalnych (Dii: Dia)
W obwodzie niskiej czestolliwosei nadawaé sig bedzie dla-
wik slosowany w odbiornikach w obwodzie anodowym
wzmacniacza wysokiej czestotliwosei (moze byé na rdze-
niach ferrokarlowych).

Cechowanie

Przy cechowaniu warfo by skorzysta¢ z wyskalowanego
fabrycznego signal-generatora odbierajac sygnaly 2z dwdch
oscylaloréw na odbiorniku. Przy czestotliwosciach zblizo-
nych ustyszymy gwizd interfercncyjny i cechujemy w
momencie, gdy ton inlerferencyjny osiggnie najnizszy
wartesé. W braku cscylatora wyskalowanego, musimy sie
zadowolnié cechowaniem przy pomocy odbiornika, na sla-
cjach o znanych wg-slnfliwoi;c.iach. Ostatnie wykazy sla-
¢ji radiofonicznyeh na falach dlugich, Srednich i krotkich
byly umieszezone w tygodniku Radio i Swiat” z roku
biezgecgo.

Odbicrarmy stacje o znancj czestolliwosei podstrajamy

Spis

Ci, Ca, Ca, Cy, Cs 25 pF ( trimmery).
Ca = kondensalor 500 pF.
Cs, Co, Car = 1000 pF.
Cy = 100 pF.
Cioo Cio — 0,1 pF, 400 V.
C,,*— 10 pF"
'C,. C;y = 250 pF
Cin Cl:n C clu' c:m C'l
Cia 500 : 2000 pF
matora modulacy jnégo).
Cye C.y, = 8 pF (e'ekiro’it 330 v)
Ri, Ry = 50000 omow Y W.
R2, Rs, & 25000 oméw ‘2 W.
Rx = 0,56 Mg.
Ra = 50000 omdw potencjometr.
Rr, Rs = 0.1 Mg. % W.
Ry = 500 omow polencjomelr weglowy.
Rio = 500 om.
R,, Ry, Ry Ry, 2500 om. !/, W,
Ry, Ry Ry 300 om, '. W,
Ris= 270 om. % W.
Dia, DIz = 250 mH
Dh 250 mH
Dby — 20 H, 10 mA, 500 om.
Li, L2, La, Ls, Ls — palrz tekst.
Ti — transiormator migdzylampowy (I :3). -

10000 pF. 400 V.
(zaleznie od induke. transfor-

= patrz tekst

C

nasz oscylator az do pojawienia sie gwizdu interferen-
cyjnego. W momencie, gdy gwizd osiggnie ton najnizszy
czestotliwosé oscylatora i stacji nadawezej sy sobie rdw-
ne.

Na zakresach, na klérych slacje radiofoniczne nie pra-
cujg, cechujemy wykorzyslujae harmoniczne oscylatora.

Majyc szereg punktow dla kazdego zakresu rysujemy
wykres przedstawiajgey zaleino$é czestolliwodci oscyla-
tora od podzialek kondensatora.

W jednym z nastepnych arlykulow opiszemy sposdb
postugiwania si¢ {ym oscylalorem przy slrojeniu odbior-
nikdéw, pomiara~h itd.

zes$ci

T: — translormaler sieciowy 1 % 300 v. 200 mA
63 v. 0,6 A
4 v.05 A

Uwaga: Pomigdzy uzwojeniem sleciowym 1 pozostalymi
powinno byé specjaine uzwojenie ekranujace.
Lampy GA8 (RCA)
1802 (Philips) lub podobna.

jui ukazal sie
NAKEADEM BIURA WYDAWNICTW
POLSKIEGO RADIA

Wykaz stacii polskich
i zagranicznych

cena zt 15—

Zada¢ we wszystkich kioskach i punktach

sprzedatiy. ‘
Sklad gléwny Marszaltkowska 56 Il p.
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Magnetyczne stabilizatory napiec

Prawic wszyslkie przyrzady pomiarowe oraz
precyzyjne lampowe urzadzenia cksploalacyjne
maja zasilenie sieciowe. Wigkszos¢ tej aparatury
jak wollomierze lampowe, wzmacniacze pomia-
rowe, przyrzgdy do pomiaru natg¢zenia pola maja
skale cechowane i’ wymagaja slalosci napieé za-
silajgeych obwody anodowe, zarzenia i siatkowe.
Poniewaz napigcie sieci elekirycznej podlega du-
zym wahaniom i nieraz ma odchylenia siegajgce
wiecgj niz 15", nalezy przy konstrukcji powyz-
szych urzadzeni przewidzie¢ srodki, utrzymujace
stalos¢ napiecia zasilajgcego w zadawalajacych
granicach. Takie specjalne uklady elektryczne no-
sza nazwg stabilizatorow napigcia. Od dawna sa
znane jako stabilizatory napigcia specjalne lam-
py, od nazwy firmy je produkujace zwane stabi-
lovoltami oraz jako stabilizatory pradu lampy
oporowe zelazowodorowe. Lampy te majg swe
zalety i wady i bedg omowione w specjalnym ar-
tykule. Ponizej podamy zasade dzialania stabili-
zatorow napiecia, praca ktorych opiera si¢ na in-

//5 <250y
=t
2201t1%
[ o
Rys 1.

nych podstawach i zwanych magnetycznymi. Naj-
wigkszy rozwoj tego rodzaju stabilizatoréw mial
miejsce w Ameryce, gdzie tez utarta sie ich na-
zwa jako [ferrorezonansowych.
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Zasadniczy uklad stabilizatora magnetycznego
daje rys. 1. Jak widzimy, skiada si¢ on z szere-
gowo zalgczonego dtawika ze szczeling powie-
trzna i réwnoleglego nasyconego dlawika, wyko-
nanego zazwyczaj w postaci autotransformatora.

Rownolegle do tego ostatniego lezy odpowiednio
dopasowany kondensator, tworzacy z diawikiem
nasyconym rownolegly obwad rezonansowy. Dia-
wik nasycony moze by¢ wykonany w postaci
transformatora z oddzielnymi uzwojeniami przez
co osiggamy galwaniczny rozdzial sieci od od-
biornika., Wazna zaleta stabilizatora magnetycz-
nego jest zupelny brak czesci ruchomych; pracr-
je on bez szumu i iskier nie powodujac zadnych
zaklocenn wysokiej czgstolliwosei. Oczywiscie sto-
sowa¢ go mozna lylko do regulacji napiecia pra-
du zmiennego. :

Postaramy sie teraz wyjasni¢ w jaki sposob
nastepuje stabilizacja napiecia zasilajacego urzy-
dzenie odbiorcze. W tym celu rozwazmy krzywa
zaleznosci pradu od napigcia rownoleglego ob-
wodu rezonansowego (rys. 2). Jak dlugo dtawik
poprzeczny nie jest magnetycznie nasycony, prad
prze * samoindukcje | powoli  rosnie przy
zwiekszaniu sie napigcia UJ. Po nastypieniu nasy-
cenia magnetycznego, prad przez diawik szybko
wzrasta, nic bedge juz proporcjonalny do napig-
cia U na dlawiku. Prad przez pojemnos¢ lc za-
chowuje sie inaczej. Rosnie on proporcjonalnic:
do wzrostu napigcia U, majgc odwrotne pofoze-
nic fazowe do fazy pradu I Catkowity prad
bierny 1, doplywajacy do obwodu jest suma
pradéw [.i 1, . lLatwo zauwazyc, ze dla pewnej
wielkosci napiecia prad ten staje sie réowny zeru.



W momencie tym prady pojemnosciowy i induk-
cyjny wzajemnic si¢ kompensuja. Z rys. 2 widac
réwniez, Zze po obu stronach punktu zerowego Ib,
mate zmiany napiccia U powodujg duze zmiany
pradu poprzecznego Ib uktadu. Czes§é krzywej Ib,
lezaca miedzy punktami A i B (rys. 2) nazywa
si¢ krzywa robocza i jest wykorzystana do stabi-
lizacji napigcia. Dla krzywej roboczej jest wigc
charakterystycznym fakt, ze male zmiany napie-
ciec U powoduja stosunkowo duze zmiany pradu
poprzecznego Ib. Wtasno&¢ ta wyjadnia nam za-
sade dziatania stabilizatora magnetycznego.

Zalbzmy poczatkowo, Ze odbiornik jest oporem
cxynnym, za$ napiecie sieci ma akurat wielkos¢
taka, zc prad poprzeczny Ib = O, Wéwcezas prady
przez dtawik szeregowy i odbiornik s3 rdowne
pradowi zasilenia sieci. Napiecie sieci jest wigc
sumg wektorowg napiecia uzytecznego i napie-
cia na diawiku szeregowym. JeZeli napiecie sieci
np. rosnie, wowczas napiecic poprzeczne (na ob-
wodzie) rowniez niecco wzrosnic. Ta zmiana na-
piecia poprzecznego moze by¢ bardzo mata, tym
niemniej zgodnie z krzywa roboczg (rys. 2) wywo
ta stosunkowo duzy prad indukcyjny w obwodzie
poprzecznym, Poniewaz prad ten plynie réwniez
i przez dlawik szercgowy, wywotuje to dodatko-
wy spadek napigcia nma tym ostatnim. Przez od-
powiednie dopasowanie moZna osiggna¢ rezultat,
ze przy zmianie napie¢ na obu dlawikach, napie-
cie uzyteczne zostanic nie zmienione. Jezeli na-
piecie sieci zmniejsza sie ponizej wielkosci nomi-

nalnej, wystepuje poprzeczny prad, pojemnoscio-
wy o fazie odwrotnej. Wywoluje on co do wiel-
kosci i fazy takie mnapiecie na dtawiku szerego-
wym, ze suma wcektorowa napiccia sieci i napie-
cia na dlawiku szeregowym znowu daje prawie
state napigcic na odbiorniku. Widzimy wigc, Ze
zasadnicza role w stabilizatorze magnetycznym
gra czuly ma zmiang napigcia obwdd rezonanso-
wy z dtawikiem nasyconym,

Rys. 1 wskazuje, Zc¢ na rdzeniu dtawika ze
szczelina powietrzna znajduje si¢ jeszcze jedno
mate uzwojenie z odczepami, polaczone z odpo-
wiednimi odgatezieniami dlawika poprzecznego.
Przy pomocy tego uzwojenia uzyskujemy dodat-
kowe napegcie, dziatajace odwrotnie do zmiany
napigcia na dlawiku poprzecznym. W ten sposob
kompensujemy catkowicie mozliwa zmian¢ napig-
¢ia na obwodzie rezonansowym | osiaggamy stale
napigcie wyjsciowe i dopasowanie do obcigZzenia
odbiornika.

Skuteczno$é stabilizatora magnetycznego  jest
dla celow praktycznych catkowicie zadawalaja-
ca. Stabilizacja napigcia jest najlepsza przy ob-
ciazeniu omowym. Zmiany napigcia w sieci sie-
gajace do 15% wzwyz i 20% w dot przy wielko-
§ci nominalnej 220'V i utrzymaniu statego ob-
cigzenia daje si¢c zredukowaé do + 0,5%. Jezeli
obciazenie zawiera sktadowa bierng, wéwczas dla

uktadéw o cosy dochodzacych do 0,8, stabiliza-
cja napiecia wynosi+ 1%.

Zaleznos¢ regulacji napigcia od wielkosci obcig-
zenia jest nie duza. Przy zmianie obcigzenia od
nominalnego do biegu luzem, zmiana wynosi o-
koto 1%. Zasadnicza wada stabilizatora magne-
tycznego jest znieksztalcenie formy napigcia sta-
bilizowanego. Przy powigkszeniu si¢ napigcia za-
silajacego zawarto$¢ trzeciej harmonicznej moze
siega¢ 30%. Wing w tym wypadku ponosi silnie
znicksztalcony prad magnesowania dlawika po-
przecznego. W wielu wypadkach duza zawartosc
harmonicznych w napigciu stabilizacyjnym —nie
gra zadnej roli. Ma to na przyklad miejsce, gdy
napigcic to stuzy do zarzenia lamp lub zasilania
prostownika. :

W wypadku, gdy forma napigcia zasilajacego
ma dla nas specjalpe znaczenie, wowczas nalezy
rownolegle do obwodu poprzecznego zataczyc
szeregowe obwody rezonansowe, skladajace si¢
z matych dtawikow z zelaznym rdzeniem i odpo-
wiednich kondensatoréw, mastrojone na 3., 5,
i t. d. harmoniczne. Oczywiscie powoduje to po-
drozenie stabilizatora, Nalezy rowniez podkreslic
zaleznos¢ dzialania stabilizatora magnetycznego
od czestotliwosci. Ze wzgledu jednak na to, Zc
czestotliwoéé sicci elektrycznych jest stosunkowo
stala, mozemy tej zaleznoéci nie bra¢ w rachube.

W e

)

s ‘

Na zakonczenie warto omowié¢ rozne mozliwos-
ci zastosowania stabilizatora magnetycznego.
Rys. 3a ilustrujc zastosowanic stabilizatora w
wypacdku, gdy napigcie. nbminalne odbiornika
rowna si¢ napieciu sieci.'W tym uktadzie stabili-
zator zalacza sig bezpodrednio migdzy siecia pra-
du zmiennego a dowolnym odbijornikiem pod wa-
runkiem, Ze jego moc nominalna jest rzedu wicl-
kosci mocy bbcigzenia. Uklad rys. 3b stosuje si¢
do regulacji napig¢ zarzenia lampy. Szczegolnie
mozna poleci¢ to dla Zarzenia katod wysokowar-
tosciowych lamp nadawczych. Stabilizator w u-
kiadzie rys. 3¢ nadaje si¢ do uzyskania stabilizo-

wanych napigé zarowno do Zarzenia lamp jak i

do zasilania obwodow anodowych oraz siatko-
wych, .

I’rzy opracowywaniu stabilizatorébw magne-
tycznych mozna przewidzie¢ przetaczanie na roz-

ne napigcia sieci.
inz. Milosz G.
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Przeglad schematow

odbiornikow fabrycznych produkeiji
z roku 1940—1944

Na naszgm terenic znajduja sie obecnie od-
biorniki roznego pochodzenia. Czgsio przy na-
prawach Lych odbiornikow zmuszeni jestesmy
zdejmowac schematy co zajmuje wiele czasu
i nie zawsze da si¢ doktadnie przeprowadzic.
Pragnac przyj$¢ z pomocg licznej rzeszy radio-
technikdw bedziemy umieszczali schematy réz-
nych odbiornikow dajac oprécz tego moinosc
przegladu zmian i nowosci w uktadach.

Oznaczenia.

. O
oy I
—{ -

I’otencjometr jako
regulator sity glosu lub
barwy tonu.

Opdér masowy
obciazalnosc 0,5 W

Opor masowy
obciazalnos¢ 1 W

Op6r masowy
obcigZzalnos$¢ 2 W

Schemat Nr 1 to odbiornik
typ 913 WK,

Odbiornik jednoobwodowy trzylampowy, au-
dion z detckcja siatkowa oraz ‘wzmacniacz nis-
kiej czestotliwosci na pentodzie. Na wejsciu eli-
minatory z nastawianym tlhumieniem, reakcja
regulowana indukcyjnie. Na zakresie krotko
falowym lampa glos$nikowa pracuje jako niestro-
jony  wzmacniacz  wysokiej  czestotliwosci
(Reflex).

firmy Telefunken

Kondensatory Mikowe
o pojemnoici

200 pF 240 pF 265 pF 420 pF it. d.

produkuje
VO X Warszawa, Jerozolimskie Nr 77
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Zakresy 14 — 51 m, 188 — 600 m, 732 —
2307 m,

Schemat Nr 2 Super Telefunken 965 G. W.
K. produkowany miedzy innymi w Warszawie
podczas okupacji. 6 obwodéw, 4 lampy; na
wejsciu obwdd zwierajacy sygnaty o czestotli-
wosci posredniej; | obwod wejSciowy (strojo-
ny), 1 obwod oscylatora 2 filtry wstegowe we
wzmacniaczach- poSredniej czestotliwosci.  Trio-
da — heksoda jako mieszacz i oscylator, pento-
da — selektoda + jako wzmacniacz posrednie]
czestotliwodei, oraz duodioda jako detektor: dla
tonu i automatyki. Trioda — tetroda jako
wzmaoniacz oporowy  niskiej czestotliwosci
i lampa glosnikowa (4 Watt) 2z ujemnym
sprzezeniem. Regulacja barwy tonu w gatezi
ujemnego sprzegzenia. Zakresy 13,7 51 m,
187 — 588 m, 697 - 2070 m. Posrednia czestotli-
wos¢ 468 kc; w specjalnym wykonaniu 473 kc.

Schemat Nr 3 Super Korting Nobilis 40 WK.
6 obwodow 4 lampy, 1 obwéd wejsciowy, 1 ob-

. wod oscylatora, 2 filtry wstggowe we wzmac-

niaczach posredniej czestotliwosci.

Trioda, heksoda jako mieszacz i oscylator,
pentoda — selektoda jako wzmacniacz posred-
niej, duodioda dla tonu i automatyki, trioda —
tetroda jako ' wzmacniacz niskiej czegstotliwosci
i wzmacniacz wyjsciowy (4 W.) z ujemmym
sprzezeniem. Ujemne sprzezenie zalezne od po-
tozenia $lizgacza potencjometru. Regulacja to-
nu polgczoma z ujemnym sprzeZeniem w ostat-
nim stopniu. Zakresy: 16,5 — 50 m, 188 — 575
m, 750 — 2000 m. Posrednia czestotliwos¢ 468 kc.
w specjalnym wykonaniu 474 kc.

Schemat Nr 4. Super Saba 357 WK 8 obwo-
dow, 4 lampy; filtr wstggowy na wejsciu, 1 ob-
wod  oscylatora, 3obwodowy filtr  wstggowy
w obwodzie heksody z regulacjg szerokosci
wstegi, 2 obwody we wzmaocniaczu posrednic]
czestotliwosci,

Trioda, heksoda jako mieszacz i oscylator,
wzmacniacz — pos-

pentoda — selektoda jako :
redniej duodioda jako detektor dla tonu i au-
tomatyki. Trioda — tetroda jako wzmacniacz
oporowy i koficowy z ujemnym sprzgzeniem.
Regulacja barwy tonu pofaczona z ujemnym
sprzezeniem. Glosnik wylaczany po stronie
pierwotnej transformatora. Zakresy: 19 — 52

m, 200 — 588 m, 750 — 2000 m. (zestotliwos<
posrednia 487 kc.
F. M.
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Tabele lamp
do odbiorniké4w i wzmacniaczy

Raéznorodnosé typéw lamp, jakic znajduja sie
na naszym rynku, sklonily nas do opracowania
tabel obejmujacych wszystkie rodzaje lamp dzi-
siaj spotykanych. Nalezy tu précz lamp europej-
skich stosowanych u nas' przed wojng, lampy
produkecji sowieckiej oraz lampy amerykanskie.
W kazdym numerze podamy przeglad typow sta-
nowigcych pewny zwartg calo$é. Tak wiec w nu-
merze biezacym umieszczamy lampy sowieckie z
pominigciem lamp [abrykowanych na licencji a-
merykanskiej.

W nastepnym numerze podamy lampy metalo-
we amerykanskic.

Przy opracowaniu tabel korzystamy z katalo-
gow fabrycznych ,handbook‘ow‘ i innych opi-
SOW.

Opréocz normalnych lamp stosowanych w od-
biornikach, wielu radioamatoréw posiada lampy
specjalne stosowane podezas wojny w urzadze-
niach woiskowych lub pocztowych. Lampy takie
po przerobieniu cokotu, bardzo dobrze zastepuja
typy normalnie stosowane. Katalogow do tego
rodzaju lamp nie posiadamy, dlatego tez prosimy
naszych Czytelnikéw o nadsylanie wszelkich da-
nych, odnoszgcych sie do tego typu lamp. Uzu-
petniajge w ten sposéb nasze tabele, przystuzy-
my si¢ wiclu radiotechnikom.

W tabelach podajemy dane statyczne oraz w
miarg moznoédci warunki pracy.

Oznaczenia: -

1) W kolumnie pierwszej umieszczamy typ
lamnv wedtug oznaczen fabrycznych.

2) Kolumna druga okresla rodzaj lampy przy
pomocy liczby.

Liczby te maja nastepujace znaczenie:

I — dioda,

2 — trioda,

3 — tetroda,

4 — pentoda,

5 - - heksoda,

6 — heptoda,

7 — oktoda,

8 — magiczne oko,

9 —lampa prostownicza,
10 — lampa dwusiatkowa,
11 -~ Zelazowodorowy stabilizator,

12 — neonowy stabilizator.
Lampy z kilkoma syslemami oznaczone s3 od-
powiednimi liczbami;
n. p: 1 T 1+ 4 = duodioda, pentoda,
2 + 8 = ftrioda, magiczne oko,
9 + 9 = dwukierunkowa lampa pro-
stownicza.

3) Kolumna trzecia:

Liczby kolumny trzeciej okreslaja zastosowa-

nic danej lampy.
I — wzmacniacz wysokiej czestotliwosci,

— oscylator,

- mieszacz w superheterodynie,
— audion,
— detekcja anodowa,
—— detekcja diodowa,
— wzmacniacz niskiej czestotliwosci,
— lampa odwracajgca faze (driver w opo-

CoO~I U Wi

rowych przeciwsobowych wzmacnija-
czach),

9 — lampa konicowa glosnikowa,

10 — lampa koricowa do wzmacniaczy prze-
ciwsobnych,

Il — wskaznik strojenia,

12 — lampa prostownicza,

13 — stabilizator pradu,

14 — slabilizator napigcia,

Rozne zastosowania lamp opznaczone sy licz-
bami, n. p.

2 + 3 — oscylator + mieszacz,

6 + 9 — detektor diodowy + lampa konicowa.

Litera A za liczba oznacza wzmacniacz kl. A

» AB " 1y LT kl. AB
b B " : 4 kl. B

RO 5 v driver dla kl. B

Y i . . wzmacniacz trans-
formatorowy.

Litera R za liczby oznacza wzmacniacz oporowy
- PRRat = selektode

4) Kolumna c¢zwarta  podaje numer cokolu
z odpowiednim numerem. Cokdt widziany od
strony ndzek lampy.

5) Pozostale kolumny podajg warto$ci elektry-
czne lampy. !

Uz — napigcie zarzenia w woltach,

Iz — prad Zarzenia w amperach,

Ua — napigcie anodowe w woltach,

Us,, Us, itd. napigcia odpowiednich siatek w
woltach, :
Is,, Is;
liamperach,

S — nachylenie charakterystyki pradu anodo-
wego mAIV,

K — spoélczynnik wzmocnienia,

Ri — opor wewnetrzny w omach lub mego-
mach,

Ra — op6r anodowy (roboczy) w omach,

Pa -— moc odmisyjna w watach,

Pw — moc wyjsciowa w watach; w nawiasie
% znieksztatcen. F. M.
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Nomogram Nr 1

obliczanie transformatoréw sieciowych

Dla transformatoréw malej moey (do I KW)
przeznaczonych dla ,zasilenia  odbiornikéw
i wzmacniaczy radiowych z wystarczajaca do-
ktadnoscia mozemy obliczy¢ wszelkic dane, po-
stugujgc sie ponizszym nomogramem. Nomo-
gram ten zostal opracowany wedlug nastepu-
jacych wzoréw, przy zalozeniu, ze czgstotli-
wosé pradu zasilajacego wynosi 50 okr/sek.

N 450000

1 - = —
S 25 VP oraz E B.S

gdzic S — przekroj rdzenia w cm

P — pelna moe transiormatora w Wattach
N
= ilos¢ zwojéw przypadajacych na I Volt
B — dopuszczalna magnetyczna indukcja dla
zeleza w Gaussach (dla zelaza nakrze-
mionego B = 10.000 -+ 14.000 G., dla
zwyklego B — 8.000 G.).

Przy obliczaniu trasformatoréw dla wibra-
toréw, gdzie zé wzgledu na niesinusoidalne
przebiegi dopuszcza sie maksymalng  indukeje
okoto 5.000 — 6.000 G., mozemy réwniez ko-
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rzystaé z poniiszego nomogramu. Poniewaz
jednak czgstolliwosé wibratora wynpsi okoto 100
okr./sek., wiec ilod¢ zwojow na 1 Volt nalezy
bra¢é dwa razy mniejsza anizeli wypadnie nam
z momogramu.

Postugiwanie nomogramem jest nastgpujgce:

_Obliczamy peina moc {ransformatora z po-
nizszego wzorli:
P=12(,.U,+1, Uy l.Us+..) dla mocy do 100 W
P=171(,.U,~1.U;+], .U+ ..) dla wigkszej mocy

(Spotczynmiki 1,1 eraz 1,2 uwzgledniajy
srednic warlosci procentowe strat jakie maja
miejsce w zelazie i uzwojeniu). Nastepnie od
punklu na skali P/S przeprowadzamy lini¢ = do
punkiu odpowiadajacego wielkosci indukcji w
zelazie.

E da nam ilosc

Przeciecie tej linii zc skala
zwojow na 1 Volt.

Dalsze obliczenie ilo$ci zwojow dla poszcze-
golnych uzwojefi przeprowadzamy, mnozgc

: N . s
liczbe F brzez zgdane napiccie danego uzwo-

jenia.

Ze wzgledu na spadek napigcia, w ilosciach
zwojow wprowadzamy poprawke. Przyjmujac
ze straty w zelazie i miedzi sy sobie réwne (po
10%) zmnicjszamy ilo$¢ zwojéw uzwojenia
pierwotnego o 5%, oraz powigkszamy ilos¢
zwojéw we wszystkich uzwojeniach wtérnych
0 5%. Odnosi sie to do transformatoréw do mo-
cy 100 W. Dla wigkszych mocy (straty 10%)
odejmujemy = wzglednie dodajemy po 2,5%
ilosci zwojow.

Gruboéé drutu w zaleznosci od plyngcego
pradu bierzemy zc skali | — d, przy czym za-
okraglamy wartosci w gore. -

tlfiajlcpiej objasni nam to nastepujgcy przy-
- klad:

Mamy zaprojeklowaé transformator
wy dla supera.

Wysokie napiecie 2 X 300 V 60 mA.

Zarzenic lampy prostowniczej 4V. 1A,

siecio-

Zarzenie lamp odbiorczych 6,3 V. 2A.
Obliczamy moc catkowita:
Moc transformatora:
60 300
| toop T 141269 415 W, _
. Dla tej mocy odczytujemy przekréj rdzenia
S = 8 cm?  (przekrdj bez uwzglednienia izo-
lacji blaszek) przyjmujac  $rednio indukcje
N

B = 10.000 G. otrzymujemy na skali &~ = 5,7
zwiVoll,

1) Uzwojenie pierwotne,

llo§¢ zwojow. uzwojenia pierwotnego przy
220 V. Z, = 220.5,7 = 1250 zwojow

— 5% od 1250 = 63
1187 zwojow

P=121{(

-Grubosé drutu.

5.
U,
d, — 0,35 mm.
2) Uzwojenia anodowe.
Polowa uzwojenia anodowego
Z,= 300.5,7 — 1710 z2w. : .
+ 5% od 1710 86 '
"1796 zw. okraglo 1800
, = 60 mA
drut d= = 0,19 mm okragto 0,2 mm.
Cate uzwojenie anodowe 2 * 1800 zwojow.
3) Uzwojenie zarzenia lampy prostowniczej.
, = 4.57 = 22,8~
,1
T 5 ot NG = v 24 zwojbéw
Iy, — 1A d;.= 0,8 mm,
4) Uzwojenie zZarzenia lamp odbiorczych.
Z —63.57 — 36 zw.
1.8
s 0 373 okraglo 38 zwojow
I, =24 d — 11 mm.

-

415

prad I, — = 0,19A

3|
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