











-PRZEDMOWA do CZ. I1I-

Aczkoli®iek trescig, ninieiszego podrecznika sg przede
wszystkim urzadzenia odbiorcze, tym nie mniej jednak niekto-
re jego rozdziaty dotyczg réwniez urzadzen nadawczych i sta-
nowig uzupetnienie odpowiednich rozdziato?/ czesci pierwszej.
Odnosi sie to w pierwszym rzedzie do rozdziatu IV, traktujg-
cego o ?/zmocnieniu przy pomocy lampy trOJeIektrodowej Sze-
reg punktow tego rozdziatu ?/igze si¢ scisle z dziataniem ge-
neratorow lampowych i stanox?i rozwiniecie o0goélnej teorii ge-
neratorow, /podanej Y\ czesci plerr/szej R0?/niez ogolna teo-
ria prosto’? ania, 7 rozdziale 1, odnosi sie nie tylko do pro-
stownikéw pradu szybkozmiennego, lecz do prostownikéw »w 0go-
le i dlatego jest uzupetnieniem r/iadomosci o prostox?nikach
podanych w czesci pier?/szej.

Pexvre zjawiska radigtechniki mozna xvyjasniad % sposéb
rézny; kazdy z tych sposobOY/ jest stuszny, jednak w niekto-
rych przypadkach jeden ze sposobdw jest dogodniejszy niz in-
ny. Np, dziatania kondensatora wyrov/nawczego mozna wyjasnic
badZ 7 ten sposbéb, ze przepuszcza on przez siebie skiadowg
zmienng pradu tetnigcego, badz tez w ten sposéb, ze groma -
dzi on tadunki elektryczne, ktore nastepnie oddaje. Ot6z
pierY/szy sposob wyjasnienia jest niedogodny w odniesieniu do
kondensatora elektrolitycznego, ktéry - jak wiadomio - niemO'
ze byc zasilany pradem zmiennym. Dlatego tez tego rodzaju
zjaY/iska wyjasniane sg Y podreczniku z roznych punktd?/ widze
nia.
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‘AZNIEJSZE dostrzezone (MILKI

Str.SS, wiersz 2 od gory - zamlast ¢'indukcyjne sci onwg - powin-
no byc: “indukcyjng”.
dtr. 28, w.ISiod goéryzamiast O’z punktem b" - powinno byc“
"Z punktem a (rys.29)".
Str.SOj w.12.od gory - zamiast “(Cz.l." - powinno byc: *(Cz.
I, str.129)".
Str.32) w.17.od géry - zamiast: "*R‘ - powinno byc: "“Rs**,
Str.34, w.l. od dotu - zamiast: *j,=f(Vu)" - powinno byc:
"Js " f(U
Str,35, w20 ¢ go’fu - po: “...napiecia siatki” dodac: "ze
zrodta zewnetrznego [
Str.38, w.20 od dotu - uzupe’mlc przez dodanie § 4,
Str.39”" w.l.od dotu - zamiast: "stanowigc”, powinno byc:
st anoTiiigce".
Str.46, w.26.od gory - wzor: zamiast: ”"C”, pownno by¢: ”Co"
Str.65, Yii15 od do+u - zam. : "wyznaczaj gcy", powinno byc¢:'
"wyznaczaj : . " 2
Str.58, w.22. od dofu - wzor: zam.: ~ powinno byc¢:
Str.75, na dole w odsytaczu skreSli¢'‘'wzor" .
Str.77, w.II.od gory: zamiast: "hyberboliczng™ - powinno byc:
"hyperboliczng" .
Str.80, w.20.0d dotu - zam. K= - powinno by¢: “k=."*
Str.80, rys.82. - dopisac: "a" na charakterystyce W miejscu
przeciecia sig Wspoirzednych i
Str.85, w.4.od goéry - po: ”"transformiatora" - wstardc:
Str.86, rys.QO"N- dopisa¢: "Ug” PYgy baterii siatkowej lampyl
Str.88, Y\[.25.0d goéry -.po: ' !pojemnosci’- skreSli¢ przeieinek™.
Str.96, w.o.od gory - zam."p- = powinno hyc:
- LLVAN
Str.98, w.S.od dotu - po ly*razie: "anodoviego” - dodac: " (a

wiec i wzmocnienie napIQCIOjI’\’\" [Ty
Str.101jW .1S. od géry - zam.. p ~\/" powbyc p =\]

Str.115,¢/.3. od dotu - zam.: "wewnetrznego"- powinno byc¢:”ze-
wnetrznego'*.

Str.123”w. 17, od dotu - po wyrazie: "nizej" zamkngC nawrias;
skres$li¢ i”yraz: "ciggu'.

Str.127,IV.11.od gory - po wyrazie: “diody” -dodac :"detekcyj-
nej'*.

Str.136,w:9,10,11.0d dotu - skreslié¢»

Str.137,w.l.od dolu -zam.. "Sp" - powinno byc: "2".

Str.140,w.2. od dotu -zam.: "Lg" - powinno byc: "L3"

Str.142 wf3 .od dolu -zam.: odsytacza "1)* - powinno byc:"2)"*

Str.144w,10.0d gory - zam.. ”czestotliivoSci” - poivinno byc:
"czestotliwosci :
Str.145,27.od gory - , - "Nie moze"- povvdnno by¢: "W przy-

padku odbioru faI mqg%ych nie mQz.,



Str,149,w tytule 8 17.doda¢y "(regulacja wstegi)'*.
Str ,I56,w, 18. od dotu - zam. o"amplitudy tych potokres &Y - po-
winno by¢: "amplitudy w tych potokresach”
Str .164,rys . 160: anoda"pentody powinna tgczy¢ sig z prze?/o-
dem anodowym.
'Str .165”w.6. od dotu - zam.: “przemystowymi” - pourinno hyc:
"technicznymi”

Str.166,w .I1l.od, dotu - zam." sprawdza sip” - powinno byc:
"sprowadza si§". Cs. :
Str.167,w.12.0d gory - zami. :"n“"- powinno by¢: h™
*/\
Str.167,w.19.0d gbéry - zamiast:"'[T" - powinno by¢: **T"
Str .168,w.21. od dotu - zam.: "mniejsza” - powinno by¢: “wipk-
sza" .
Str.181,w.10.0d dotu - zam.. co najmniej” - powinno byc¢: ”co
najwyzej". '

Str ,194,w.8. od gory - zamiast: 5 ' - powinno byc¢: 'lc
Str ,215,w.4. od gory: skresli¢ cvfrg 2",
Str.225,w.2. od dotu - zamiast: “adnoda" - powdnno byc:"anoda"

UZUPEELNIENIE'DO TABLICY II1, CZ.I
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Zasada detekoji. DeteHory sty*owe Odbiorni"~i dete”™torowe

Og:6lna teoria deteVc.iid

1. Wst"D*

Fale elelrtroraagnetyczne i/wromieniowane przez stacjp na-
dawczg indukuja w napotkanych na swej drodze przewodnikach
sity elektroraotoryczne, te zas |Arytwarzajg w tych przewodni-
kach pradyj oczyirristym jest™ Zze przebieg i czestotliwosc-
tych praddi¥ sg zupetnie takie saree™ jak i pradow w antenie
stacji nadawczejj roznica polega jedynie na mocy drgan,

Urzsadzenia™ w ktorych odbywa si¢ przemiana energii fal
elektromagnetycznych na energie pradu szybkozmiennego™ sag
to anteny odbiorcze.

Prady szybkozraienne w antenie odbiorczej nie nadajg sie
do uruchomienia przyrzadow” ktérych dziatanie oparte jest
na zasadzie elektromagnesu (stuchawka, gtosniurzgdzenia
zapisujace), gdyz po pierwsze - elektromagnes ttumitby, oczy-
YiiScie, te prady przede xvszystkfm na skutek nadmiernych
strat W zelazie, po drugie - urud®aaieniu stoi na przeszko-
dzie duza w stosunku do tych czestotlir*rosci bezwladno$¢ me-
chaniczna przyrzadow (w stuchawce - bezwitadnos¢ membrany).
Gdjfoy nawet udato sie uruchomic stuchawke przy pomocy pra-
du szybkozmiennego, to i tak drgania przez nig ¥\fytviorzone
bytyby niedostepne dla ucha, ktére - jak /iiadomo - reaguja
na dzwieki o czestotliwosci co najwyzej kplUanascie tysie-
cy okresow na se"unde.

Nalezy zatem prad szybkozraienny porastajacy w antenie
odbiorczej przeksztatcic na prad o czestotliwosSci styszal-
nej, Operacja ta odbywa sie przy pomocy specjalnego prosto-
rmika, zwanego detektorem, Stanowi on zasadniczy organ kaz-
dego ukfadu odbiorczego.

Sposrod wielu istniejgcych odmian detektorow sg stoso-
wane obecnie w praktyce tylko detektory krysztatkowe, meta-
lowe, a przede wszystkim lampowe -

2. Zasada detekcji.

Zgodnie z prarrem Ohma, prad w przewodniku jest propor-"
c”onalny do dziatajgcego na koncowkach przewodnika napiecia,
Wykreslnie zaleznos¢ ta wyraza sie linig prostg, rys.l,,od-
cinek"OA, Rys.2, przedstawia uktad, przy pomocy ktorego iry-
kres powyzszy mozna otrzymac. angkszajqc mianowacie stop-
niowo napiecie baterii B, odczytujemy dla kazdej wartoSci
tego napiecia - natezenle pradu ptynacego przez badany prze-
v;odnik, ktérym jest w danym przypadku opoér omory R, Odczy-
tone wielkoSci odmierzamy w uktadzie wspotrzednych.Z wykre-
su lynika, ze kierunek dziatajgcego w obwodzie napiecia, a

FkJI“iAya dydatni. '"*R™eli baterie®B'zatg -_

1) Wdalszym ciagu mmejsze%) oodrecznika napiecie state
oedziemy oznaczaC literg '
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l(/ Rys o2
/B czyray do obwodu odwrotnie”
_ to zraieniaj ac znowu stopnio-
-] WO jej napipciOj otrzyraaray
po wykresleniu odcinek OB*
Rys . 1. stanowigcy wraz z odcin’™ieTn

poprzedniiTi O1 linie prosta,

"Mierunek dziataj aego w tym przypadku napiecia® a zatem i
pradu5 nazwiemy ujemnym. Jak widaC z wykresu™ zarowno przy
napieciu dodatnim”™ jak i ujemnym-przewodnik R posiada jedng
i te samg oporno$C. Linia BA nazwa sie¢ charakterystyka, sta-
chznq oporu. Jak widzimy® posiada ona w rozwazanym przykta-

ie przebieg symetryczny wzgledem pktu O~ stad tez 1 opory
takie nosza nazwe oporoiv symetrycznych. Nachylenie charakte-
rystykij tzn,- kat pomiedzy Ol a osigRJj zalezy od mdelkosci
oporu R im uuekszy opor™ tym mniejsze nachylenie i na od-
Wrot.

Detektor 5 w prze dwiens tmde do 2wy™Mego przewodnika”™ po-
siada charakterystyke niesymetrycznaj tzn, ze dla jednego
kierunku napiecia przedstauria inng oporno$¢ niz dla drugie-
go, ,

mA 1 A

ir 10 10]

3, Rys ,4

Gdy dla jednego kierunku opornos¢ jest nieskonczenie
wielka”™ to mamy prostowanie zupetne. Rys, 3. przedstawia cha-
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ra’N'terys statyczne prostonmiVon zupetnych. Charakterys-
tyka « jost idealne, orostolinijrig, chara™'terysty™-i 2 i 3,
sp typorn/mi dla ﬁrostownlkow krysztat™-OT"Yych, inetalowych ilam-
TdowvYdi. - sg to chara-lerystyki krzmmoliniine, Rys,4, przed-
stawia przyktad charaHerystyki prostownika nlezupe’mego
tzn» ta™iego, Kkpory wprawdzie przepuszcza pra& w obu kierun-
kach, jednakze w stopniu niejednakowym’ z wukresu widao, ze
np. dla napiecia kb V opor prostownika jest kil™akrotnie wie-
kszy niz dla napigcia -5
Stosunek napiecia przytozonego do dete”dora-do ptonigce-
go przezen pradu o™vedla tzw, opornos¢ statyczng detektora
(w danom punkcie charakterystyki) , Opornoscig dyna—ffliczng de-
tektora nazywamy stosunek przo’\rostu napipcia do odpowiednie-
go przo™rostu pradu (poréwnaj cz.l, str.128 - opor wewnetrz-
ny lampy), o | |
Wyobrazmy sobie obviod z detektorem idealnym zasilany
napieciem szybkozmiennym, rys.5a, R jest tu urzadzeniem kto-
re ma boc uruchomione przez prad wyprostowany (stuchawka,
transformator). Przebieg napiecia przytozonego do detektora
oraz przebieg pradu uiyprostowane-
d go przedstax¥ia rysunek 5b,
Prad wyprostowany przy pros-
jL U’r towaniu jednokjepunkpyg™m zupetnym
daje sie roziozic zarowno teorety-
cznie jak i praktycznie (twierdze-
nie Fourier'a, p.cz.l, .rozdz \VII)
na dnie sktadowe' sktadow statg-
Rys un/kpes B oraz sktadowg szybkozmen-
ng - kp2Ava C, ktorej czestotli-

i praJptynacy priei deiakior
m N it
s A1 Do /1 ¢
0
uu
crgpdaf(dz?a Rys 05b

wosc Jest dok’fadnle rowna czestotli?;osci przytozonego do de-
tektora napiecia. Jm

‘%rtosc sktadowej statej wgynosi; N, gdzie Jo -U
]est natezeniem sktadowej statej, zas Jm - ampli-tudg pradu
;YyprostoxYanego. Jo jest wiec w przyblizeniu trzy razy mniej-
sze od Jm.

«Z TYykresu C uddac, ze skitadowa szybkozmienna nie posia-
da przebiegu sinusoidalnego. Zgodnie z twierdzeniem Fouriera
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prad o takim przebiegu. zax’.dera s™~Madowg zmienng o czestotli*
Y\fosci pradu prostowanego z amplitudg rowng potowie amplitu-
dy pradu prostowanego oraz parzyste harmoniczne tego pradu
o amplitudach szybl"omalej;ggych. | taT™ drug:a harmoniczna po-
siada amplitude rowng o™ 21% amplitudy pradu wyprostoYfa-
negoj czwarta - juz tyl™o 4%, . _

Nalezy podkreslic, ze liczby powyzsze odnoszg sip tyl-
ko do prostownika zupetnego o charakterystyce idealnej,

W szczegolnosci dla detektora niezupetnego (rys,4j Yrartosc
sktadoiYej statej bedzie 5 oczyi”™iScie] mniejsza niz przy pro-
stamaniu zupet nym,,

Oczywistym jest, ze skladowa szybkozmienna nie uruchomi
stuchawki. Jezeli za$S chodzi o skladowag statg, to jej dzia-
tanie, w rozpatrywanym przypa.dku, sprowadzi sie tylko do
zmiany potozenia btony stuchawki w dwoch momentach, mianowi-
cie’ w chw\filr pojawienia sie ci8gu drgan oraz w chwili jego
zaniku. Inacze] modvdac, stucharjka bedzie sie zachoYjywrata
tak, Jak gdyby przeptywat przez nig prad staty.

Inny sposéb r/yjasnienia oddziatjwiania pradu sprostowa-
nego: szereg szybko nasteﬁuje’\cych impulsow jednokierunko -
wych oddziatywuje na stuchawke tak”™ jak gdyby przez nig pty-
nat prad staty o natezeniu Jo, rownym Sredniej Yrartosci pra-
du wyprostoxvanegojdla prostowania zupetnego’

Jo = Jra~)

Natezenie pradu wyprostowanego zalezy, dla danego typu
detektora, zasadniczo od lYielkosSci przylozonego napiecia O-
raz od obranego f-tuoifepracy. W dotychczasoY\rych rozwazaniach
przyjelismy, ze 'miejsce punktu pracy na charakterystyce jest

pun-cie 0 uktadu lYspoOtrzednych, Jednakze, przeYiaznie wr pad™”
tyce, punktoloracy znajduje sie gdzieindziej, przy czym poxYi-
nien on znajdoY/ad sie y/ miejscu o najwdekszyra zakrzywieniu,
albowiem wOYiczas prostoY/anie jest najskuteczniejsze - otrzy-
mujemy wtedy prad Sredni o duzej wartosci. | tak: wprzykia-
dzie z rys.7. korzystniejszg bedzie detekcja w |Iokcie a niz m
w pkcie 0, albowiem y/ pierY\rszym przypadku nachylenie krzy-
wej*z obu stron punktu g zmienia sie znacznie, tzn.punkt a
znajduje sie w miejscu o silnym zakrzywieniu; jezeli za$
chodzi o punkt O, to - jak Yiridzimy - nachylenie krzywej po
obu stronach tego punktu rézni sie bardzo mato (z leiYe]
strony nachylenie wynosi zero, z praY/ej jest nieco Yiieksze
od zera) .

Punkt pracy detektora mozna umiesci¢ w doiYolnym miejs-
cu charakterystyki™ doprowadzajagc do detektora peiYne state
napiecie - dodatnie lub ujemne. Ukfad teoretyczny przedsta-
YlJia rys.6.; ilustracje zjawdsk stanoxYig Y\iykresy rys,7, Naj-
silniejsze zakrzyY/ienie many tu » a, aby punkt pracy
przesung¢ do tego miejsca, nalezy do detektore. nrzytozwc
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z baterii i) pewne state dodatnie napiecie i Srednia war-
tose pradu wyprostowanego - Jgr - bedzie wowczas wigksza.a-

a
20,

O

oL S

B

Rys L

crn
nizeli wprzypadHa gdy punV _
pracy uraiescimy w punkciepOj -tlia
gdziekolwriek badz na odcin- <
ku Ca™ badz tez na prawo od
pktu §. Gdy punH pracy znaj- Rys. 7
dZ|e sie w b, tzn.na odcin-
IY) pozbawionym zakrzywienia.
to Srednia wartoS¢ pradu wyprostowanego bedzie réwna zeru”
a Y/iec prostowjania nie bedzie. Prostowanias™?y pewme am
plitudzie napiecia-zraiennegOjnie bedzie réwniez, gdy punH
pracy znajdzie sie M ¢ , tzn, gdy do detektora przytozymy
Z baterii state ujeinne napiecie . -Uq, Detekcja w tym ostat-
nim przypadku pojavD. sie tylko wrtedy gdy do detektora do-
prowadzimy napiecie zmienne o amplitudzie lYiekszej od "przy-
tozonego UJemnego napiecia,

Dla N~ pojawia sie dopiero W chwAiili
przytozenia napiecia zmiennego, zatem prad spoczynkorp/" wyno*
si zero. Natomiast dla punktu g, a tym bardziej b prad spo-
czynkoiYy jest od zera rozny.

Wybér pktu pracy jest wiec bardzo wazny dla dziatania
detektora. Punkt ten jest - jak Yridzimy - wyznaczony przez
pewne poczatkowe state napiecie dziatajgce w obwodzie (tzw,
polaryzacja poczatkowa) i odpowdadajgcy mu prad staty, pty-
nacy przez prostownik.

jSiorac nadal pod uwwage detektor idealny, stwierdzimy, "
ze natezenie pradu vvyprost0|Yanego J rosnie proporcjonalnie
ze |Yzrostem napiecia zmiennego V. Zalezno$¢ miedzy tymi
wielkosciami, ¢ydazona wykresinie, daje nam tzw. charakte-
rys tyke dynernl czna (inaczej roboczg albo charakterystyke
obcigzenia). Przy poww/zszym zatozeniu jest to, naturalnie,
linia prosta. Jednakze i w przypadHi detektora rzeczlelste-
go, nieidealnego otrzymuje sie takze w przyblizeniu zalez-
nos¢ prostolinijng 1 to tym bardziej im w/igksza jest opor-
no$¢ zewnetrzna R wobec opornosci dete™Mora® Rys.7a przed-
stawia charakterystyki robocze detektora dla roznych opo-
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row zevmgtrznych. - . ] ]
3. Odbior fal ciggtych i
emodulowanych;
Ja* TwniMa z poprzed-
nich rozwazan, prad zmienny
o statej amplitudzie, wrypro-
stowany i doprowadzony do stu-
chawH, wywotuje zmianp poto-
oA zenia jej mie'mbrany tylVo na
poczathu i na Voncu ciggu
drgali. Wobec tego ciq?(i drgan
=i/ dochodzace do stuchawki w ry-
t'fflie kluczowania (znaki ‘mor-
RvS 7-a sa) b8da wywotywaé jedynie
ys, pukanie stuchawki, przy czym
kazdy ele'ment skiado znaku 'morsa (kropka, kreska) wywota
dwa puknigcia rozdzielone diuzszg (w przypadku kreski) lub
krétszg (w przo?/padku kropki) przerwa czasowg, rysunek 8. m
Odbior ta™hch sygnatow jest - pra>tycznie
biorgc - w radiokcmuninacji niemozliwy. Detektor nie na-

ka piisrva kropka /jterij\,n "
st j i czas trir/agnia GAP trwania O.hek.
& A
v
<
wvwn/vw w w\nn w / w

Rys. 8.
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daje sie wiec do odbioru fal ciggtych. _
Przyjmujac nadaty ze mamy do czynienia z detehtorem;

idealnym5 rozpatrzymy z kolei detekcje pradu szybkozmienne-

go modulowanego, rys,9. Jak V\fidziray, amplitudy pra™du irypro-

Jh

mhl

1wm

stcwanego,a wipc
I jego Srednia
wart osc,.zmie ni aj g
sip w takim samym
rytmie, w jaklm
‘m odoywYa sip modula-
cja. Inaczej md
wigc, prad ptyna-
cy przez mtuchaw-
kp jest pradem
tptniacym zawiera-

$tecnioi wariosc jacym sk}adowa,
proLJa uutjprostowo n2go zmiennq 0 CZpStO-

11iwo3ci akus 13w m
nej, rownej czps-
t olliwoSci pradu
modulujgcego na
stacji nadaa¥czej,

Rys .9 oraz skiadoi™g sta-
lg, rys.10c Skta-
doim zmienna (a-
kustyczna) urucha-
mia stuchawke,

skladoYifa za$. stata moze byc wykorzystana do autumatycznej
regulacji sity odbioru (patrz rozdzVlj " )

Jh

P_ra‘di' wstuchaujce

E;>/\ri<.].. I (A/cjasfe moJalaai

agist

Rys . 10.

Widzimy zatem, ze dzieki de-

tektorowi nastepuje znieksztatce-
polegajace na prze-

ksztatceniu pradu o przebiegu sy-
metrycznyma na prad o przebiegu a-
symetrycznyms jezeli prad prosto-
wany posiada statg amplitude, to
po wyprostoTianiu pojawia sie skia-
dowa stata; gdy zaS prad prosto-
Arany jest modnlowany, to po wy -
prostowaniu otrzymuje sie prad
tetnigcy zawierajacy sktadowa
zm-ienng o0 czestotliwosci styszal-
nej oraz sktadcwag statg.

Sktadowa zmienna o czestotliwos$ci styszalnej odpowia-
da prgdowi modulujacemu, za$ skladowa stata jest wytworzo-
na przez iTyprostowang czestotliwos¢ noSna™

W przypadku detekcji drgaii modulowanych zadaniem dete-
ktora jest niejako wyodrebni¢ z pradu modulowanego jego



skladowa™ akustyczna« Operacja ta jest jak gdyby odwrotnos-
cig fflodulacji i dlatego detekcjg nazywa sip czesto demodu-
lacj g, za$ detektor - deinodulatoreni.-

4. Detekc.ja prostolinijna, krzywolinijna (ky/adratowa),

H przypadloi z rys,% Srednia warto$¢ pradu wyprostcwa-
nego zmienia sie doktadnie w rytmie pradu modulujgcego na
stacji nadawczej. Wszystkie przekazywane czestotliwosci a-
kustyczne znajdujg sie w pradzie wyprostoiW-ym, nie ulega-
jac zadnym znieksztatcenioiiij niezaleznie zupeinie od gitebo-
kosci modulacji. Dzwieki silne (modulaca'(a gteboka 33 tak
samo prawidiowo prostourane”™ jak i dzwieki stabe (modulacja
ptytka). Odti¥arzanie dzwiekow odznacza sie wiec idealng
wiernoscia.

W praktyce do te?(o ideatu prostownika prostolinijnego
zblizone sg, prostowniki ,(np. tzw. diody detekcyjne, rozdziat

I[.)w ktorych czesc zakrzywiona jest niewielka w poréwna-
niu z rozciggtoscig czesci prostolinijnej, tak ze zakrzy\A/ie
nie moze nie byé brane w rachube. Przyktadem takiej charak-
terystyki jest krzywa 2. na rys.3. Upro$zczhnie to jest je-
dnak stuszne tylko r“réwczas, gdy amplituda prostoY\ianego na-
piecia, jest duza (rzedu 1 i wiecej), tak iz obejmuje zna-
czng czesc odcinka prostolinijnego. Gdy jednak amplituda ta
jest mata (ponizej} 1\V) albo tez, gdy charakterystyka od -
znacza sie rozlegtg krzywizng (krzywa 3, rys.3,), wowczas
przebieg detekcji odoywa sie inaczej. Rozpatrzmy charakte-
rystyke o przebiegu wskazanym na rys,11, Przebieg pradu wy-

prostowanego
| rézni sie za-
| sadniczo od
przebiegu
AN pradu z rys.
9, wtym o-
statnira przy-
padku zmiany
pradu Y/ypro-
sicwanego by-
Rys.11. ty symetrycz-
\- ne w stosun-
ku do osi a-a.'
o ~_ przedstawia-
jacej natezenie wyprost owa
nego pradu nosnego (skiadowa
k'l stata). Obecnie zas wahania
pradu iNliyprostowanego nie sg
symetryczne w stosunku do o-
si aa" ; skikadowa zmienna
(akustyczna) pradu wiyprosto-



wanego posiada wiec inny przebieg anizeli prad inodulujacy’
jezeli ten ostatni posiada przebieg sinusoidalny, jaV to za-
tozono w przyViadzie™ to s>ladovifa zmienna pradu wyprostowa-
nego posiada przebieg odmienny od sinusoidy. Uwydatnia to
rys. 12. przedstaYdajacy dla tego przypadku Y/Nahania Sredniej
wartosci pradu wyprostowanego.
Sktadowa zmienna zawiera Y/Owczas

Prad Ushuchame czestotliwosci5 ktorych nie byto

2 u przed detekcjg. Sg to czestotli-

¢ n Yozasie modaloti wosci harmonicznej przy czym
modulacia i' szczegdlnie IYystepuje tu harmoni-

czna druga. Powstaje wiec znie-
ksztatcenie (tzw, znieksztat cenif®
h amplitudyj patr ,rozdz , vV
Rys .12, Jest ono tym Yirigksze im'~giebsza
jest raodulacjao

Detekcja opisana ostatnio nosi nazY"e dete”™cji jjwadrato-
wej, albowiem zakrzywiona czesS¢ charakterystyki s'etnia row-
naniem ) = a/l?j gdzie a jest wspoéiczynni¥Nem proporcjonal-
nosci™®. Ja™' Yjidzimyj na czesci zakrzywionej prad Yrprosto-
wany jest proporcjonalny do kwadratu przytozonego napiecia.

Gdy amplituda napigcia prostowanego jest bardzo mataj
mozna przyjacj ze odcinek krz“mejj objety jej zmianamijjest
w przyblizeniu prostolinijnyj jako bardzo krotki. Detekcji
zatem wowczas nie ma. Widzimy wiec, ze detektor posiada pe-
wien prog czutosSci, ponizej ktdérego przestaje reagoY/ac ha

rzychodzgce sygnaty. Jasnym jest, ze czutos¢ detektora za-
ezy od obranego punktu pracy. Jest ona tym mniejsza im ta-
godniejsze jest zakrzyYjienie w danym punkcie.

Z poTYyzszego wynika Ymiosek praktyczny, ze celem umoz-
liwienia odbioru sygnatOYJ stabych (stacyj odlegtych) nalezy
stosov/ac przed detekcja Y\izmocnienie Yd.elkiej czestotli*YOSci,
tak aby do detektora doprowadzi¢ dostatecznie duze napiecie.

Poniewaz w pral’Mcyce charakterystyki stosoiYanych detek-
torow sprowadzajg sie do typu krzyir/ej 2 z rys,3., przeto roz-
Yiiazania niniejszego paragrafu mozna stresci¢ nastepujaco:

1) Gdy amplituda napiecia prostowanego jest znaczna, to
prad wyprostoY/any jest wprost proporcjonalny do napiecia
zmiennego,

2) Gdy amplituda napiecia prostoYianego jest mata,to prad
ly/"orostoYifary jest yi przyblizeniu proporcjonalny do kY/adratu
napiecia zmiennego.

3) Gdy amplituda napiecia prostowanego jest bardzo maia,
prostowania nie ma,- A

1) Jest to rownanie paraboli. Dete"'cje taka nazyY"a si¢ stad
czesto paraboliczng,,-
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Czutos¢ deteVtora»

Oznaczajac Yiartosc napiecia szybVoziniennego przjtozone-
fio do detektorSy™/” zaS wartos¢ sktadowej statej, pradu wypro-
stowanego przez Jo “ czutos¢ s detektora mozemy okreslic ja-
ko stosunek»

.= >

b. Kondensator wyrovmawczy»

Napigcie zmienne  doprowadzone do obwodu detektoro?ie-
go, rys.ba, rozdziela sip w kazdej cbxvili pomiedzy detektor
a opor R. Zatem detektor znajduje sie pod dziataniem nie cat-
ko¥\fltego napiecia Y, a tylko jego pewnej czesci - tym,oczy-
wiscie, mniejszej, im wiekszy jest opor R, Zgodnie rllec z
rozwazaniami poprzednimi, wytworzona przez detektor sktado-
wa stata jest zmniejszona  porovimaniu z tg, ktorgby detek-
tor wytworzyt, gdyby opornosci R w ogole nie byto. Dlatego
tez rOYmolegle do opornosci R zatacza sie zr/ykle kondensa-
tor, rys.Sa, ktérego oporno$¢ pojemnosciowa»

= (10 - pulsacja w.cz.)
jest bardzo mata w poréwnaniu z oporem R odbiornika ener -

Jii

! Kondensator ten, aNawy ¥/rownaY\rczym zwierajgc opor -
nos¢ R dla pradér/ szybkozmiennych, doprowadza do detektora
prawie catkowite napijcie zmienne , dzigki czemu dziatanie
prostownika odbyr/a sie¢ w warunkach znacznie korzystniejszych.

Nieco inny sposéb wyjasnienia dziatania tego kondensa-
tora jest nastepujacy» w ukiadzie z rys.13. przez opornosé
Z plynie™nie tylko skladowa stata ale tez i nrszystkie skita-
dowre zmienne (szybkozmienne) pradu wyprostowanego. Pov\fsta-
je u ten sposOb znaczne stosunkowo zuzycie mocy pradu zmien-
nego X odbiorniku energii Z. Ponadto, ponie™faz odbiornik
ten posiada zxvykle takze oporno$c mdukcyjnq przeto opor-
no$C ta zmniejsza - i to znacznie - amplitude pradu wypro-
stowanego. Ot6z kondensator w*rownaY/czy zwiera odbiornik
energii dla pradow szybkozmiiennych.

Przebieg prostowania sktada sie nriec, jak gdyby z2-ch
procesoiYS 10 - przeksztatcenie pradu o przebiegu symetrycz-
nym na prad o przebiegu asymetrycznym; _ roztozenie - za
pomocg odpowiedniego filtru - pradu asymetrycznego na pra-
dy sktadowe, z ktorych tylko jedna, mianoiAiicie sktadowa a-
kustyczna, zostaje Y/ykorzjstana.

Dziatanie kondensatora nryrownawczego mozna r/reszcie
wyjasnic¢ yj ten sposéb» jezeli przez kondensator przeptywa
prad symetryczny, to Sredni tadunek XYytivorzony w kondensa-
torze w czasie Jednego okresu mrynosi, oczywiscie, zero,al-
bouriem tadunek dodatni, YjytYiorzony y» kondensatorze » cza-

j.Gdnpj_p_otdxYki_okresu, zostaje zobojetniony przez ta-
1) Prz3® zatozeniu, ze ”~kondensatora Y/yro\YnaxYczego nie ma.'-
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duneV ujemny w czasie nastepnego potoznesu. Gdy jednak przez
kondensator przeplyiAra prad o przebiegu niesymetrycznym, wow
czas w czasie Jednego polokresu kondensator otrzymuje tadu-
nek wiekszy, nizeli ~ czasie drugiego. Przy kohcu wiec jedne-
go petnego okresu na kondensatorze nagromadzi sie pewien ta-
dunek, ktory wyWorzy zatem pewne napigcie. To samo powtarza
sie, naturalnie, w czasie nastgpnych okresow. Wten sposob
na oktadkach kondensatora powstaje napiecie jednokierunkowe,
ktore w uzwojeniu stuchawki wywotuje prad jednokierunkowy.
Gdy amplituda impulséw tadujacych kondensator ulega wahaniem,
tzn. gdy prostujemy prad modulowany, to, oczywiscie, napie-
cie kondensatora roi/\Wiiez ulega wahaniom, przez stuchawke ply-
nie zatem prad tetnigcy.

Jak zaznaczono, pojemnos¢ kondensatora powinna byc du-
za. Z drugiej jednak strony pamietaC nalezy, ze duzy konden-
sator bedzie nie tylko dobrze przepuszczat prad wielkiej cze-
stotliwosci, ale rowniez i dla czestotliwosSci akustycznej
bedzie stanowit niewielka opornosc, tak ze YiolYczas czesto-
tliwos¢ ta bedzie w mniejszjnm Ilub W|eks?/m stopniu omijac
stuchawke. Dotyczy to, naturalnie, przede wszystkim wyzszych
czestotliwosci akustycznych ktore - jak wiadomo - znajdujg
sie w pradzie , zmodulowanym przy pomocy.gtosu, Do s’ruchawkl
dOqu IYOYFczas gtOY/nie tony nizsze, wyzsze za$ ulegng "obcie-
ciu“ przez zbyt duzy kondensator wyrownanczy Dzwiek przez
to ulega znieksztatceniu (tzw. znieksztatcenie czestotli-
wosci) , staje sie bardziej gieboki, Z-tego wiec wzgledu C
nie powinno by¢ duze. Widzimy Yriec, ze kondensator \YyrOwnaw-
czy powinien spetnia¢ rownoczesnie dwa sprzeczne warunki.
Wybiera sie przeto pojemno$¢ kompromisowa, ktérej liczbowe
wartosci okresSlone sg danymi praktycznymi. Dla czestotliwos-
ci rzedu kilkuset kilocykli oraz dla stuchawki o oporze du-
zym (p.§8 li) pojemnos¢ kondensatora wynosi "1000-2000 PF,

Bardzo czesto jednak w praktyce Yfytgczenie zupetne kon-
densatora wY"yownawczego nie wywiera zadnego Yridocznego wpty-
wu na dziatanie uktadu. Moznaby wigc sadzi¢, ze teoria nie
pokryi/Ya sie tu z praktyka. Tak jednak nie jest, albowiem wow
czas role pojemnosci wyréwna™rczej spetnia pojemnos¢ wiasna
uzwojen elektromagnesu stuchawki. Wprauidzie ta pojemnosé
jest znacznie mniejsza od liczb wyzej podanych, jednakze
jest jeszcze wystarczajaca,-

7, Praca detektora z zalgczong opornoscia.

Rozpatrzymy bardziej szczegdétowo prace detektora X u-
ktadzie z rys.13. Gdy drgan nie ma, a wiec gdy w obwodzie
dziata tylko napiecie state U|, to napiecie dziatajace na
detektorze réwna sig, oczyiYiScie, napieciu baterii UL ranigj
ooy spadek napiecia w opornosci Z, tzn. Ug - U - Jo <h?
gdzie Uo - napiecie na detektorze, Lp - napiecie baterii,
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- prad staty ptynacy w obwo-
dzie/R - opér omowy odbiorniRa
energii Z. Napipcie poczgtRowe

I Uo wyznacza piinRt pracy na chara-
m terystyce statycznej dete”tora,
V, rySol4;,iest nim punRt a. Przy-
pus¢myj ze \N pewnej cbrwili zaci-
na dziata¢ w obwodzie napigcie
zmienne V (riiartosc sRuteczna);C
Rys.13 posiada przy tyra takg wartosch
ze opornos¢ pojemnosciowa jost
bardzo mata X porownaniu z opor-
J noscig R; dzipRi temu napigcie
zmienne zostaje prawie X catosSci
przytozone do deteRtora”™ ktoéry
/K wytwarza dodatkowy prad staty 1Q
dodajacy sie do Erqdu Jg. Wobec
U tego onorfy spadek napiecia w od-
biorniku energii, zwieksza sie i
Rys.14. wynosi (Jq j zatem napiecie
na detektorze zmniejsza sie zgod-
nie ze wzoremw -U “ Up “ (Jo  Jo) PoJ wplywem pradu %
Erostowanego nastepUJe uriec przesunigcie punktu pracy Ru
owi oharakterj*styki z np.do b a wiec w kierunku ujem-
nym. Poniewaz prad rr/prostowany jest funkcjg amplitudy
przytozonego napiecia zmiiennego™ wobec tego punkt pracy nie
jest staty, lecz w miare zwiekszenia amiulitudy napiecia
zmiennego przesuwa sie coraz bardziej w dot charakterystyki,
przez co, naturalnie, zmniejsza sie rownocze$nie prad spo-
Czynk0'i/\ry,,'

8. Popaso?/anie odbiornika energii do detektora

Celem dopasm"anla W danym przypad™u jest doprowadzic
do odbiornika ' energii jak najwigkszg moc pradu i/T"prostobra-
nego. Nastgpi to wowczas, gdy opornos¢ odbiornika energii
bedzie rérma opornosci w+asnej zrodta tej energii, ktorym
jest tu wiasnie detektor. Ot6z opor detektora jest srednio
ezedu kilkuset-kilku tysiecy omow, a wiec i opor odbiornika
energii, np. stuchawki, powinien byc w przyblizeniu tego sar
mego rzedu. W tym przypadku potowa mocy pradu wyprostowane-
go jest pochtonieta przez stuchawke, potowa zasS - przez de-
tektor. Moc pochtonieta przez stuchaibke przeksztatca sie na
ciepto w przewodnikach stuchawki oraz rdzeniu zelaznym ele-
ktromagnesu i tylko bardzo reala™ jej czesSC (m.niej niz 199 u-
ruchamia membrane stuchawki, przeksztatca sie wiec na ener®
gie mechaniczng (energie fal gtosowych). Do ucha zas docie-
ra zal?stle drobna, czastka tej energii (patrz nastelpny Pa-
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9. Stuchpw'™a magnetyczng.m

Typowym przyrzadem odhiorczjm stosowanym w radioVomuni-
Kacji jest stuchawka magnet{czna Do celéw odbioru automaty-
cznego sg stosov\rane inne wskazniki energii elektryczne j ™ a
wi8c urzadzenia drukujacej "lisze Swiattoczutej poddane dzia-
taniu wiazki promieni swietlnychj drgajacej M takt znakéw
morsa; jednakze pewng ujemng strong tych urzadzen jest faktj
ze resogujg one jednakowo na sygnsty zorowno pozadane, jaki
niepozadc.ne.

Funkcja stuchawki polega na przetworzeniu energii pra-
du na energig fal po?\fietrza w postaci dzwiekox¥ styszalnych,

konstrukcje stuchawki podano schematycznie na rysds,

Trwaty magnes M, naprzeciw ktdrego
[ B | znajduje sie btona B z miekkiego zela-
"I  za (grubos¢ okoto 0,2 nm), jest zaopa-
trzony w zwojnice z cieniutkiego dru-
tu, przez ktére przeptywa prad zmien-
N 3 W 9 zwojnice sg osadzone na nasadkach
biegunowych a i b, wykonanych z miek-
kiego zelaza dzielonego. Wstanie nie-
czynnym membrana jest lekko wygieta
kM) ] ku nasadkom bieguno¥\iym, jednakze nie
dotyka ich. Cel zastosowania magnesu
trwatego, czyli polaryzacji magnetycz-

Rys,15, nej stuchawkij jest dwojaki:
1™ - zapobiezenie znieksztatceniu
dzwiekow;,

2™ - zwiekszenie czutosci stuchawki.
Wyobrazmy sobie na chwile, ze stuchawka zostata pozbawiona
magnesu trwalego. Poniewaz sita, przyciggaj gca elektromagne-
su jest niezalezna od kierunku pradu, przeto kazdemu okreso-
‘‘pradu odpowiadaj 3 dwa okresy przyciggania. Istotnie, w
czasie jednego potokresu, gdy prad narasta, btona zostaje
przyciaggnieta, gdy zas prad maleje, btona wraca stopniowo
do potozenia spoczynkox¥ego, w czasie nastgpnego poétokresu
ruch membrany powtarza si¢ w identyczny sposob, a wiec bto-
na drga z czestotliwoscig (rys.l16-b) rowng dwukrotne] czes-
totliuio$Sci zasilajgcej (rys.l6-a), zatem ton Miytworzony
przez btone rormy bedzie oktar/ie tonu przekazywanego.
Gdy natomiast btone ustawimy naprzeciw magnesu trwate-
go, bedzie ona podlegata sta(i)emu przycigganiu z sita:

N Qje
(q - powierzohnia przei”“roju magnesu w p - induVola ma-
gnetyczna), ulegajac wygieciu zaznaczonemu na rys,15, Gdy
Ja teraz poddamy dziataniu zmiennego strumienia magnetycz-
nego, strumien”ten raz bedzie sie dodawal do strumienia sta-
tego, raz od niego odejmor/at, tak iz podczas potokresu do-
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datniego pradu btona bpdzie przyciagana silniej, podczas u-
jeinnego - stabiej ™ wykonywujgc w ten sposob je en okres drA/i
podczas jednego okresu pradu zmiennego.

W ten sposob cz8stotllY\rosc dr?an btony rorma sie .czes-
totliwosci przeptywajacego przez stuchawke pradu_zmiennego.
Jezeli drgania blony po¥\rtarzajg sie z czestotliwoscig sty-
szalng, sprawiaj g Y\rrazenie dzwigkow.

Btona moze byc takze wprawiona w drgania z pomocg pra-
du tetnigcego, wzgl. przerywanego z czestotliwoscig akusty-
czna, Mozna wykazaé, ze am-

plituda drgan btony jest
proporcjonalna nie tylko do
Indukcji magnetyczne] wywo-

Pr<xd zastajacy tanej pradem w uzwojeniach

Pi elektromagnesow, ale takze

o) do indukcji magnesu trwate-
/ i go, a wiec polaryzacja sta-

: : : ta, zapewniajgc Y/iernosc od-

N

PrzyC|azgan|,e eUld .%ln}fysu twarzania dzwiekow, zwieks za
niepo@nicou/amyo yawniez czutosc stuchawki.

/ Z tego co tu poY/iedzia-

o] : : . <
' no o 'wptywie polaryzacji ma-
gnetycznej na dziatanie stu-
Pnuciaganie maqnelu spaIaP’\’\’\’\ wyni ze nie Je t
o VN e 2 0 o;etna w torym lerun
\ Tt Y/¥acza sie stuchaYike w ob-

Y/&d pradu zaY\rierajgcego skia-
dowg stata (jak np.prad w
Rys . 16, obwodzie anodoYjym lampy
XYzmacniajgceg) . Nalezy tu
zawsze przestrzegac, aby ta skladowa stata magnesowata stu-
chawke, a nie rozmagnesov\ywa’fa jej. Wtym celu stuchawki sa
zaopatrzone w oznaczenia: -‘h
Gdy Y/tyczka stuchaY\rki nie p03|ada tych znakéw, to prze-
wodem dodatnim jest ten, ktdérego oplot niciany zawiera nit-
ke czerYiona.
Azeby chronié magnesy _przed rozmagnesowaniem, sie z bie-
(‘starzenie sig" magnesOY/) , nadaje im sig ksztatt
mozli'wie zamknigty o jak najmniejszym polu rozproszenia.Row-
niez i nasady biegunowe z migkkiego zelaza, wspomniane na
wstepie’tego”paragrafu, maja za cel zabezpleczenle magnesow,
stuzg mianoyYiiicie do tego aby zmjienny strumien magnetyczny
indukowany nie przebiegat przez magnes trwaty. Ponadto na-
sady z miekkiego zelaza tatY/iej ulegajg przem.agnesowaniu,
niz stal magnesu, zwigkszajq Yllec czuto$ 6 stuchaYrki.
Cewki umieszczone na obu 'nasadach biegunov/yoh sg Z2Y'yy
kle potgczone ze sobg szeregoY/o.
Odlegto$¢ membrany od powierzchni nasad biegunowych
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jest nie wieksza niz 05 nnn-

10. Rezonans mechaniczny”stuctmweki

Drgania btony nie posiadajg przebiegu sinusoidalnego
lecz przebieg ten jest odksztatcony. Innymi stowy, stuchaw-
ka wprowadza znieksztatcenia amplitudy, ktore beda tym wie-
ksze, im xvieksza jest amplituda skfadowej zmiennej w porow-
naniu z polaryzacjg statg"("prze cigzenie™ stuchawki) W rze-
czyY\fistosci jednak indukcja stata jest znacznie Y\iieksza od
indukcji zmiennej, powstajacej na ogdt pod wphwem bardzo
Sl’i_ibl){(C_h pradow, dlatego to znieksztatcenie jest bardzo nie-
wielkie.

Obok znieksztatcen amplitudy, spowodov/anych przez prze-
biegi magnetyczne, spotykamy roi/wiiez znieksztatcenia czgsto-
yhypscy, ktorych zrodlem sg zjawiska rezonansu mechaniczne-
go btony.  wiekszosci stuchawek gtdwny rezonans biony lezy
okoto 1000 okr./sek,] poza nim wystepujg jeszcze punkty re-
zonansowe (zazwyczaj dwa) w granicach miedzy 2000 a 3000
okr./sek. Typowa charakterystyke czestotliwosci stuchawki
telefoniczne] podaje rys.17.; \Wskoczue ona, ze powyzej 4000

ol-Wc/sek. czutos¢ stu-
chaYfki jest bardzo ma-
ta, czego przyczyna le-
A / zy w duzej stosunkowo
w/ bezwtadnosci nechaniez-
nej jej btony.
Znieksztatcenie
czestotliwosci poYiodu-
je wiec nieréwnomierne
CzeshH/owse odtwarzanie przekazyrira-
2000 00 000 U hych czestotliwosci.
Stuchawka telefo-
mRysu? niczna nalezy do naj-
czulszych wskaznikénr
pradu zmiennego. Stuchawki o0 znacznej opornosci orong (0
znacznej liczbie 2wojéw) dajg mozliMfy odbidr telefoniczny
juz przy mocy rzedu 10~ wata. Prog czutosci stuchawki,
zwhaszcza w poblizu czestotliwos$ci rezonansu mechanicznego
lezy jeszcze znacznie nizej- stuchawki o opornosci 1000 do
4000”reagujg juz na prandy rzedu 10™™ amp., co ze stuchawki
czyni pierwszorzedny czynnik przy pomiarach, tzw.metodami
Jfz((eagr;l%Tmei, rowmy bardzo precyzyjnjrm gainranoraetrom pradu sta-

Pomimo tak duzej czutos$ci stuchawki™ szczegdlnie w o-
kolicy gtOYmej czestotliwosci rezonansowrej (minimalna moc,
potrzebna do pobudzania dobrej stuchawki w okolicy jej re-
zonansu jest rzedu 10" wata), dla normalnego odbioru sto-
suje sie moce znacznie V\rieksze. | tako dla dobrego odbioru
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telegraficznedgo li/fymega sie mocy doprowadzonej do stuchawVi
rzedu 106 0 W szczeg6blnie trudnych warunkach ~od-
bioru, javV np. na samolocie, stosuje si¢ moce rzedu 1 nW

Moce te sg znilromo mate, jesSli uwzglednimy minimalng
sprawnos¢ stuchawki, okres$lajgc - jako sprawnos¢ imstosunek
mocy wytworzonych drgan gtosowych do doprowadzonej mocy ele-
ktrycznej. Stuchawka boxviem jest rodzajem silnika elektrycz-
nego, w ktérymi przewazajgca cze$SC mocy dostarczonej zamienia
sie na ciepto» w uzyijojeniach. i rdzeniu elektromagnesow, czesc¢
traci sie na pokonanie oporu ruchu btony, a tylko mata cza-
stka promieniuje na zewnatrz pod postacig energii fal gtoso-
ujych. Srednio sprar/nosc stuchawki w poblizu rezonansu nie .
przekracza 1%, za$ przy innych czestotliivosciach jest znacz-
nie mniejsza.

Amplituda drgan membrany jest tak mata, ze promienie
Swietlne po odbiciu od drgajgcej membrany nie zmieniajg swe-
go kierunku.-

11- Stuchawki o duzej i matej opornosci u
W 8§ 8, YiFykazaliSmy, ze stuchawka wiaczona bezposrednio

w obwod detektora powinna zasadniczo posiada¢ duzy stosunko-

wo opor ze wzgledu na konieczno$¢ dopasowania. Stuchawki o

matym oporze (kilkadziesigt-kilkaset omi™) sg na ogot uzy-

wane W potgczeniu z transformatorem wyj $ci oaym w odbiorni-
kach lampowych; stuchawke wigcza sie w uzwojenie wtdrne
transformatora, jego uzwojenie pierwotne jest zasilane przez
s"Madowg akustyczng pradu wyprostowanego. Jest to na o0goét
transformator redulnijgcy napiecie, tym samym wiec jego uzw'o-
jenie Yitérne stanowigce dla stuchairki zrodito energii posia-
da nieY/ielki stosunkowo opér, Yrobec tego i opor stuchaYtfki

Bowinien byC mniejszy, co sie osigga przez zmniejszenie licz-

y zYfojow elektromagnesu.

Stosowanie stuchawki matej opornosci wraz z transforma-
torem”™ posiada nastepujgce dodatnie strony:

1) Dzieki mniejszej ilo$ci zY/ojoY/, stuchawke przy tych sa-
mych rozmiarach mozna uczyni¢ mechanicznie odporniejsza
I lepiej izoloiYana.

A) PonieY/az napiecia wystepuj ace miedzy uzY”rojeniami sgminiej-
sze, wiec tez z-mniejsza sie niebezpieczenstwo przebicia
(przepalenia) wuzY/ojeii stuchawki,

3) Przez stuchawke nie przeptyYia sktadoiYa stata pradu, Kkto-
ra przeYiraznie 1stnieje wowczas, gdy stuchawka jest bezp-
srednio Y/tgczona do obwodu detektor orIego?.!?Jak Yjiemy, o-
becno$d skladoiYej statej przedstawia o tyle niebezpie -
GzenstYio, ze przy nieodpowiednim wigczeniu stuchawka mo-
ze ulec rozmagnesowaniu,

_ . OczyxYiscie , p tos oxYanie stuchawek o matej onornosci nie,
zwieks & byna ] npnie f*czut osci ~odbior nika (sity dzwieku) , gdVy

1; Detekcorem jest przeuraznle lampa elektronoY/a.~
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zwigkszonego pradu w zTvojnicy jest zrownows.zony przez
zmniejszenie liczby jej zwojow.

Jedyna ujemng strong tych stuchswrek jest to, ze stoso-
Imie transformatora wyjsciowego pordeksza rozmiary aparatu
I ciezar, ponadto w samym transformatorze powstajg straty e-
nergii (15 do 23%)

B, Detektory stykowe,

12 Detektory krysztatkpyje , Detektor galenoiyy.

Detektor krysztatkox?\* sktada sie z krysztatu (natural-
nego lub sztucznego) oraz drucika metalowego, stykajacych
sie ze sobg. Uklad taki odznacza sie witasnie przewodnoscig
jednostronng (dziatanie wentylox¥e) . Te samg wiasciwosC wyka-
zuje roéwniez zetkniecie ze sobg dwdch réoznych krysztatow.
Detektory krysztatkowe naleza do kategorii tak zwanych dete-
ktoréw stykoxxrych. Istotng bowiem czeScig detektora jest pimkt
styku dwoch ciat o réznych wiasnosciach elektrycznych: zaziAy-
czaj potprzemrodnika (mineratu) z przewodnikiem (metalem) .

Najbardziej rozpowszechnionym w chwili obecnej jest de-
tektor galenowy. Detektor galenowy sktada sie z krysztatu
galeny (btyszczek otowiu: Pb S), do ktérego dotyka, z odpo-
wiednim dociskiem, drut z metalu nieutleniajgcego sie (sre-
brny, mosuj,zn%/ niklowy). Cisnienie drucika na krysztat nie
powinno byo zbyt silne, jak bowiem wykazujspostrzezenia
najlepszy odbior uzyskuje sie xxjtasnie dla stabego docisku.
Aby umozliYdc regulacje docisku, drucik jest wykonany w po-
staci spiralnej sprezynki. Czutos¢ detektora jest dla réz-
nych punktOA powierzchni krysztatka rozna, (najwieksza czu-
tos¢ posiadajg na ogot zatamania). | to IYtasnie stanowi po-
wezne® niedogodnos$¢ detektora galenowego, albowiem czesto na-
/et niexYielkie przypadkowe przesuniecie miejsca styku moze
znacznie ostabic¢, a nawet uniemozliwi¢ audycje. Tej niedo-
godnosci nie p05|ada detektor, np.karborundowy, sktadajacy
sie z karborundu oraz stali silnie docisSnietych, przy czym
punkt styku jest dobrany na state. Jednakze detektor karbo-
rundowy IYyraaga napiecia poczatkoiYego dla'przesunigcia punk-
tu pracy w najdogodniejsze miejsce charakterystyki, rys,19,

Rys.10. przedstavda charakterystyke statyczng detekto-
ra galenowego. Opor tego detektora dla kierunku: galena-stal
jest znacznie mniejszy (rzedu kilkuset onmow) od kierunku-
stal-galena.

Dziatanie detektora galenowego, podobnie zresztg jak
innych detektordYj krysztatkoxYych, nie zostato dotad dostate-
cznie wyjasnione, pominmo istnienia Killru réznych hlpotez
Faktem jest jednak dor/iedzionym doswiadczalnie, z' detektor
dziata tylko  atmosferze powietrza, z domieszka, pary wod-
nej. Detektor umieszczony w prézni traci prawie catkowicie
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zdolnos¢ prostowania pradu”™ a przestaje w ogole dziatac
(w prézni) po zeskrobaniu zewnetrznej warstewki galeny.- Wa-
runkiem nieodzownym dziatania detektora jest wigc utiyorze-
nie sie warstewkl gazu zwigzanej z powierzchnig detektora,
jednakze nie kazdy gaz jest w stanie pobudzi¢ detektor do
pracy. Pomiedzy ostrzem drucika a masg krysztatka wytwarza
sie warstwa, ktora w jednym, kierunku przepuszcza prad -lepiej
niz w drugim.

Sprawnos¢ detektora, tzn. stosunek energii otrzymanej
z detektora do energii doprowadzonej, jest bardzo mata, |
tak™ dla detektorow ze statym stykiem wynosi najwyzej 10.do
12

Detektor zanieczyszczony, np.zakurzony, traci na czuto-
§ci; dlatego tez umieszcza sle go wnaczyniu zamknietym.Me
nalezy go clii/vytac palcami, a przy pomocy np.czystej pincet-
ki. Detektor zanieczyszczony nalezy obrayc w czystym alkoho-
lu lub benzj™nie .

Detektory krysztatkowe nie odgry?/ajgwe wspoiczesnej
technice odbiorczej zadnej powazniejszej roli.

Oprécz krysztatkow naturalnych istnieje obecnie w han-
dlu wiele odmian krysztatow syntetycznych,-

1 » Detektor miedzioifrg,

Ptytka miedziana, pokryta na jednej z powierzchni wars-
tewke tlenku miedzi grubosci rzedu dziesiatych czesci mili-
metra, odznacza sie przewodnoscig jednostronng, w kierunku
tlenek miedzi - miedz stawia pradowi maty opor, zas w kie-
runku odinrotnym - opér znacznie yiriekszy. Stosunek oporow do-
chodzi do 1000, a nawet do 10.000, Natezenie pradu wyprosto-
wanego rosnie wraz z powierzchnia™ ptyt. Wynosi ono, zaleznie
od typu prostownika, 0,1 - 0,2 A na jeden centymetr kwadra-
towy. Dla prostowania Wyszych napieC (np.napiecie sieci)
taczy sie takie ptytki szeregowo, rozdzielajac je krazkami,
np. ofowiu. Prostormik taki moze by¢ wowczas uzyty do tadowa-
nia akumulatoréw.
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Prostowni> -rniedziony jest od pewnego czasu stosowalny
rowniez do prostowania pradow szyb”™ozmiennycli. Powazng trud-
nos¢ PonstruRcyjng stanov\fl tu znaczna stosun™-owo powierzch-
nia prostowniPa, a wiec duza pojemnos¢ wihasna™ sPutH.ein cze-
go prad szybPozmienny przeplyi®ia przez prostowniP ja'- przez
kondensator5 co, oczywiscie, uje-mnie wplyiAra na sprai/mosc de-
tektora. Jeden ze sposobOAf zaradczych polega na zmniejsze-
niu powierzchni czynnej ptytek oraz szeregOY\grm potgczeniu
kilku prostownikow. Wymiary takiego detektora sproufadzajg
sie do Y\rymarOAr zwyktego oporu wysokoamaYego, rys.20, Skut-
kiem jednak szeregowego potaszenia ptytek konieczne jest du-
ze stosu™owo napiecie szybkozmienne (co najmniej kilka wol-
tow) , dlatego tez moze on byoé na ogdét wykorzystany do pros-
towania pradow szybkozmiennych dopiero po uprzednim ich wano
cnieniu. W zaleznosSci od typu detektora natezenie maksymal-

ne pradu wyprostowanego wyno-
si 0,25 do 0,5 mA Przecigza-
nie, nawet kilkakrotne, iM¢r
> ‘dobrze, jednakze
dtuzsze przecigzenie grozi
zniszczeniem Yrarstemrki tlen-
Rys.20. ku, a Yiiec zniszczenie pros-
townika. Ze Wfzgledu na bar-
dzo duzy opor w kierunku ujemnym otrzymuje sie prostoY/anie
prawie zupeine. Charakterystyka posiada zakrzywienie o bar-
dzo matej rozciggtosci. p . =

Detektor miedziowy (inaczek kuprytoYij™)"'jest -nowroczesng
postacig detektora stykowrego, kie Yiyiraaga regulacji, odzna-
cza sie statosScig czutos$ci. Jednakze -zaréwno ze .wzgledu na
konieczno$¢ duzych napiec wejSciowych (mata czuto$c), jak i
ze wzglddu na pewng pojemno$C wiasng, detektor ten jest
dzi$ stos owiany na ogét yx uktadach specjalnych. Moze byé tak-
ze z powodzeniem stosoiwany w przypadku" odbioru stacji lokal-
nej na falach diugich, W awy™"tych odbiornikach detektoro -
wych stosuje sie nadal przewaznie detektor krysztatkowiy.-

C. Odbiorniki-detektorowe,

14. Zasadnicze typy ukladéw™ odbi orczych.

Bezposrednie w/igczenie detektora wraz ze stuchawka wob-
wdd anteny odbiorczej datoby zie wyniki. Znaczny opon detek-
tora powodoiYatby silne ttumienie energii pradu szybkozmien-
nego. Prdcz tego krzywa rezonansu takiej anteny bylaby bar-
dzo ptaska, selektywnos¢"”~) ukiadu bylaby wiiec niedostatecz-

1) W krajach anglosaskich detektor miedziowrY jest zpany pod '
nazwg -~ westeotor \w.NiemiCzech -pod nazwg™ sirutor™. ~
2) Selektywnosc odbiornika mozna okresli¢ jako zdolnos¢ do

hY)qu]zielania s"/gnatu pozadanego sposrod sygnatéw niepozada-



20 .

na, tzn. ze byloby trudno r/yeliminowaC stacje przeszkadzajg-
cg, nadajacg na fali’ nawet znacznie rdéznigce] sie od fali
pozadane]. Dlatego tez detektor wraz ze stuchawka wchodzi
¥ sktad specjalnego obwodu, zwanego obwodem detektor owym,
ktory wten lub inny sposob sprzega sie z anteng odbiorcza.

Celem otrzymania odpowiedniego odbioru - odpowiedniego
z punktu widzenia selektywnos$ci i sity - ustrdj anteny powi-
nien byd dostosowany do zakresu fal odbieranych. Pod tym
wzgledem istniejg cztery zasadnicze ud“ady anten, ktore z
kolei mozna rozdzieli¢ na dwa typy, w zaleznosSci od tego,
czy wymagana jest mata, czy tez duza selektywnosc.

15 Uklady o malej selektywnosSci:

Schemat uktadu przedstawia rys.21.
h) Uklad na fale krotsze:

k kondensator C] oraz cewka Lp
sg potaczone szerego?>io. Nastroj e-
nie anteny uzyskuje sie zarowno
KL% id j_ przez zmiane pojemnosci Cl Naki
8 T—id indukcyjnosci_ L] (skokamiT! Cew-
----------- ’ Pa Lp stanowi rownoczesnie organ
sprzegajatc?(/ obwod otwarty z ob-
wodem detektorowym. Stopien sprzez-
nosci moze byé zmieniany przy po
Rys . 21. mocy suwaka . lub Y\rtyczki s;w ten
sposdb mozna wiec zmieniaC site
odbioru” Przy matej indukcyjnosci Lp oraz matej pojemnosci
Cp mozna uzyska¢ najkrotszg fale ronrng 0,7 .gdzie
jest to fala wiasna anteny (p.cze$¢ I, rozdz.YIff). Dla fal
dtuzszych selektywnos¢ anteny maleje, czemu mozna zapobiec
przez zastosoxvanie duzej indukcyjno$ci Lp. Maksymalna pojera-
nosc kondensatora (p nie §)onrinna byd wistza_ od 2-3-krotnej
pojemnosci anteny (patrz § 17.). Dla fal diuzszych - od 12
do 15ip - selektyir\rnosc ukiadu jest bardzo mata. Dla fal
zakresie 0,70" napiecie na kondensatorze jest i/Yiek-
sze od napiecia na zaciskach cewkp™ dlatego lepiej jest za-
taczy¢ obwod detektorowy rownolegle do kondensatora, zamiast
do cewki.-
V Uktad na fale dtuzsze-rys.22

Moze byé stosowany juz dla
. < fal powyzej 201, zas dla fal
1 n poi/Yjrzef 15 . powinien by6 sto-

Ci _q sowany wytgcznie,
| U C%V\édprCp musi byo -prak-

tycznie biorac- nastrojony na
fale odbieranajlL :




21

Istnieje niesdouczenie "iele ~ombinacyj L] i spetnia-
jacych po™Aryzszy warunek; doswiadczenie poucza™ Ze odpowied-
iile wartosci dla Lp i Cp powinny spetnia¢ w przyblizeniu wa-

runek <’ 400.000

1
przy czym Lp jest tu wyrazona w -fflikrohenrach, zas Cp - w mi-
krofaradach. Powyzsza liczba ma charakter orientacyjny; sto-

sunek -1 moze bowiem byc zawarty w granicach od 200.000 do

800.000j] w zadnym jednak przypadku nie powinien wynosi¢ n
4104 Idb 410%/ . Preyp P Y P

L* Uklady o zwiekszonej selektywnosci:

A) Ukiad na fale krotsze: Oowod pierwotny™ tzn. obwod
antenoury jest taki sam jak yj przypadku IA, Z cewka Lp sprze-
zony jest transformiatorono obwod' zamknlety drgan o matej o-
pornosci oraoi™ej, ktorego indukcyjnosc i pojemnos¢ oblicza
sie w sposob |Ayze) opisany. Obwod zamkniety drgan nazywa sie
tu oowodemi poSrednim. Obecno$C jego por/ieksza selektyYraosSc.
Obwod detektoroi/Yy jest bezposrednio dota”*czony do obwodu po-
Sredniego.

Stosunek zwojow cewek Lp i =2 moze wynosi¢ 1°5 do 1:10,
V(legzy a(?ILkléjl)anteny krotkiej stosunek ten jest nieco wiekszy

0 1:4).

\%

reni, =

Rys.23 Rys.24

Obwdd posredni stanou/i dla obwodu dete ”toramego zrédto
napigecia szyb”ozmiennego, Obwdd posrednl wraz z obwodem de-
tektorowym jest uziemiony/j dzigki te'mu linie pol elektrycz-
nych zostajg odproY/adzone mio ziemig tym samym rdec usuwa
sipj badz tez zmniejsza przypad™owe oddziatyfirania pojemnos-
ciowe. Uziemienie jest jednym ze sposobdu/ elektrycznego
zrownowazenia uktadow.

W odniesieniu do obwodow LpCp i L2C2 znajdujg petne za-
stosowanie rozwazania z cz.| ~yazdzYjtzn.: przy stabej sprzez-
nosci krzAWva rezonansu jest ostra®™ tzn. selektywnos¢ duza;
wystarczy v/iec nieznaczna zmiana G| lub 027 aby stacja prze -
szkadzajaca, badz tez odbierana™ przestata byC styszalnag,
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syn;naty jedna™ oczyi/ifiScie, stabej w rniarp zv/ip''"*szania

sprzeznosci sita odbioru wzrasta™ réwnocze$nie Jednak krzy-
wa rezonansu staje sip szersza., seleVtywnosc wiec pogarsza”
sie; poczynajac od pewnej sprzeznosSci (sprzgznosc” Vpytyczna,

sita sygnatonr stabnie pomiino lArzrostu sprzeznosci i poaiiiiio,
ze nastrojenie kazdego ukiadu pozostaje bez z'/niany. Aby ZAnie-
kszyc site sygnatOTi, nalezy zniieni6 potozenie lub C2i to

tym bardziej Im silniejsza jest sprzeznosc; krzywa rezonan-
su i/wkazuje, poczynajac od sprzeznosci krytycznej, dwa wierz-
chotki, tzn. ze dwie stacje nada]jqce na falach odpowiadaja-
cych tym dAIU wierzchot'om bedg styszane z jednakowg sitg.

Zmiana sprzeznosSci w przypadku silnej sprzeznosci. powo-
duje rozstrojenie ukiadu, jako catosSci', nalezy \rec przy
pomocy Cl lub Cp ukiad ponownie nastroié»-

R) Uktad na fale dtugie:’.'Z obwodem L],Cp sprzega sie
obwod LgCg, w ktérjinm: Lp ~ , Cg =Cp. Lg i Cg oblicza sie
W sposob wyzej opisony.

3* Uklady pochodne o

Przez Usuniecie kondensatora Cp(wigczonego szeregowo w
antene) otrzymuje sie ukiad wg rys.25., ktoéry umozliwia odbior
fal poYfgzej Sprzezenie obiYodu otwartego z obvjodem detek-
toroym jest tu typu autotransformator onego. Moze ono byc
typu transformatorowego, rys.26.-

\y \

¢l

Piys. 25. Rys.26

15. Dopasowanie obwodu sprzezonego z antengp

Celem dopasowania jest uzyskanie jak naj?dekszej moc
w obwodzie sprzezonym z anteng. Jezeli obwodem tym jest ob-
IYod posSredni, to dopasowanie uzyskuje sie przez dostrojenie
uktadu do rezonansu z czestotliwoscig odbierang oraz. przez
dobranie (doSwiadczalnie) dla tej czestotliwo$ci najkorzys-
tniejszego sprzezenia (patrz cz.l, rozdziat V. Dla innej
czestotliwos$ci sprzezenie nalezy na noivo dobraé. Koniecz -
nosc dopasowania dotyczy takze obwodow aperiodycznych typu
przedstawionego na rys.26., tzn. ze po zmianie czestotliura-
sci nalezy na nowo dobrad sprzezenie celem uzyskania najwie-

kszej w ab/\Todzie detektoroY/yra. Ta konieczno$¢ dopaso-
Y/ania doY/odu aperiodycznego istnieje jednakze tylko Y;tedy,
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gdy oporno$C Foraona  obxvodu x¥tornego jest bardzo duza w po-
rownaniu z opornoscig indukcyjnoscig cexwi sprzegajace j ™ co
wiasnie zacliodzi w przypadku dete™tora krysztatkowego lub
miedzioxvego (a takze lampo\?irego™ patrz nastepny rozdziat) ,
(dy zas opornos¢ ombaa ooxdodu wtornego, jest b.mata w porow-
naniu z opornoscig indukcyjng, to warunek maksimuin mocy jest
w szerokim zakresie niezalezny od czestotli?v”~oSci, tzn, ze
zmiana czestotlinrosci nie v>ryragp zmiany sprzeznosci celem o-
trzymania w obwodzie XYtornym najwyzszej mocy. Taki przypa-
dek ma miejsce wowczas, gdy wskaznikiem, pradu x obwodzie a-

periodycznym - zamlast sfuchawki z detektorem - jest np.mili-
sjiperomierz cieplny.”

Antena strojona i niestrogj ona:

W przypadku anteny strojonej istnieje mozliiYOSc r/ydzie-
lenia pozadanego sygnatu juz w obiYodzie otwartym. Dzigki te-
mu selektywno$c uktadu odbiorczego zwigksza sie, ponadto
wzrasta rowniez sita sygnatéiY. Dostrojenie osigga sig, jak
widzieliSmy, badz przy pomocy kondensatora o zmienne] pojem-
nosci, badz tez cewki o zmiennej indukcyjnosci.

Antena strojona przedstaxYia jednak por/azng niedogodnosc,
jezeli chodzi o odbiorniki lampowe wieloobxYOdowe, tzn,posia-
dajace kilka donoddwr rezonansowych, strojonych réwnoczesnie
przy pomocy jednego i tego samego pokretta. Pokretto to uru-
chamia rotory kilku kondensatordoxY obrotoiYych sprzezonych me-
chanicznie ze sobg. Otdz kondensator anteny nie moze byc
wiaczony do strojenia roxYncczesnego (jednogatkowego) albo-
wiem TYfasciwosci kazdej anteny zalezg od XYarunkowr lokalnych,
sg zatem rozne i dlatego tez ustawienie kondensatora anteno-
wego musi byc dla kazdej anteny inne. Aby xviec nie kompliko-
we obstugi aparatu oraz sloj uzyskaé na—praiYde strojenie je-
dnogatkowe, stosuje sie anteny pozbaiYione zupeinie organow
nastrojozych. Sg to wiec anteny niestrdj one. biednie zwane
antenami aperiodyczir/rai, Nazwa ta jest btedna dlatego, ze
dzieki pojemnosci irMasnej oraz indukcyjno$ci wiasnej antena
jest przeciez nastrojona nr. pewng czestotliwos¢, wrzglednie
na pelYng wstege czestotliwos$ci, Ktora jednak nie powinna
znajdoxYac sie W zakresie czestotlii/YOSci odbieranych przez
odbiornik, gdyz ta rjtasnie czestotlip/oSc, lYzglednie ta wste-
ga, by’raby odbierana najgtosniej. Nalezy wiec w dondd ante-
ny wiaczyC ~aka eWile sprzegaj fala anteny znajdoiYa-
ta sie badz daleko pox'/yzej, b gz dale 0 ponizej zakresu fal
odbieranycn. Aby fale anteny umiesci¢ ponizej tego zakresu
tzn. aby jej fala byta krotsza od tego zakresu, nalezy w an-
tene Y/laczyc cewke o matej mindukcyjnos$ci, sprzezenie zatem
anteny z odbiornikiem bedzie stabe, selektwmos¢ zas duza. '
Aby zas fale anteny umiiesScidé poiYj~zej zakresu fal odbiera -
nych, nalezy w oowod anteny wiaczy¢ duzg cewke. Sprzezenie
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anteny z odbiornikieni bgdzie wOYiczas silne, selektyiYnosc

za$ - mniejsza. Antena niestrojona nie pozwala wiec wykorzy-
sta¢ zjaiYiska rezonansu celem Yizmiocnienia pragdow odbiera -
nych, dlatego tez moze byc uzywana tylko w potagczeniu z od-
biornikiem. umjozliwiaj gcym urzmocnienie sygnatow; takim jest
wiasnie odbiornik lampowy.-

17. Unayj- o odbiornikach detektorowych o

W praktyce obecnie odbiornik de.tektorowy stuzy do od-
bioru na stuchawki silnej stacji fonicznej potozonej w nie-
wielkiej stosunkoiYo odlegtosci, przede wszystkim zas radio-
stacji fonicznej lokalnej. Na ogo’f biorgc, odbiornik detek-
torowy umozliwia odbior jednej -lub dwoéch radiostacyj (np.od-
bior Warszawy | - fala 1439 m-i Warsza\iy 11 - fala 216 1.
Dlatego tez wystarczy w zupetnosci uktad najprostszy, np.

z rys.25 lub z rys.26., nastrojony i dopasowany do danej
anteny na state. Wprzypadku zaS, gdy chodzi o odbior dwoch
stacyj, mozna stosowa¢ bagdz cewki wymienne, badz tez cewki
wmontowane na state, zaopatrzone jednak w odpowiednie odga-
tezienie, np.rys.27.
n Ze wzgledu na matg czutoS¢ odbiornik.
[ detektorowy;} nie potrzebuje ~ odzna-
czaC sie duzg selektywnoscig. Dlatego
..... _ tez rozwazania 8§ 14. dotyczace selek-
1 tyiTOOSci majg, w odniesieniu do ukta-
dow detektoroiych, znaczenie przede
N ) wszystkimi dydaktyczne Zostang one
N zreszta ?ykorzystane w dalszych roz-
W dziatach.—Rozmiary anteny odbiorczej
uzaleznione sa w duzym stopniu od wa-
_Rys .27. runkow lokalnych. O ile okolicznosci
na to pozwolg, antena dla odbiornika
detektorowego moze byc wykonana wg nastepujacych danych:
czesC pozioma (pojemnos¢ koncowa) - dwa przewodniki dtugos-
ci 20 nfodlegte od siebie o 1 m z jednej strony kazdy prze-
wodnik jest doczepiony do poprzeczki za posrednictwem tan-
cucha z”3-ch izolatoréw,; z drugiej strony oba przewodniki
taczg sie z doprowadzenlem pionowym dtugosci 10 m fala
w asna takiej anteny  wynosi 120 do 140 m; pojemnosC wias-
\I;\IS]OI(OI'O ¢/Q cm. Przewodniki wy™onane z pIeC|or|"] anteno-

Celem Bokryma zakresu fal 200-600 m, przy uzyciu kon-
densatora obrotowego 500 pF, cewka powinna posiadac 50 zwo-
jow; celem za$ pokrycia zakresu 600-1800 nj, cewka povYinna
posiaaa¢ przy tym samym kondensatorze okoto 175 zafif oW

1) Szcze!
czych' onania_anten ogbior-
przez -tosva?rzsgzenperzl‘f%'l§§ |Co\}3 Polsl'é( Ctﬁni_/ d?i”y(91



Przy uzyciu anten zermS8trznych odbiorni™ dete’™toroi/i/y
zapewnia dostateczny odbior przy natpzeniu pola™ poczawszy
od Vil"'u miliwoltow na raetr.-

IS- Dete™cia dv/UWMerun’Voi¥a-

Przez zastos o'lanie dwoch detehtoréWj potaczonych nrediug
schematu rys.28,, uzys™u™e sip deteVcjp dwuPierunPowp,UViad
jest analogiczny do uhtadu ziAiyPtego prostowniVa dwuPierun>o-
wego. Srednia warto$¢ napipcia viyprostowanego jest tu nieco

?;yzsza5 anizeli -w przypadku dete-
hcji jednohierun}™owe j, JaV widac
ze schematu, na hazdy detehtor
dziata tyl™o potowa napiecia szyb-
hozraiennego indu™owanego w cewce
L L, zaé przy prostowaniu jednohie-
q ru™owm na deteHor dziata cat-
Mowite napiecie cew™i. W ten spo-
s6b przy detekcji dwiPherun™~owej
Rys.28 zostajg wprawdzie wy”/-orzystane o-
bie potébwhi napiecia zmiennego,
jednakze napiecie dziatajgce na Hzdy dete™tor jest o poto-
we mniejsze od napiecia przy detekcji jedno™ierurP™owe]j .

Do podwojnej detekcji wy'orzystuje sie diody (p.rozdzdl)
najczesciej za$S prostowni™i metalowe.

kondensator C obwodu rezonansowego na przytoczonym
schemacie posiada pojemno$¢ stata, gdyz tego rodzaju ukiad
stosuje sie tylko w ukladach o statym nastrojeniu (np.wzma-
gniacize_po?redniej czestotliwosci w superheterodynach, roz-

ziat yil.-

m0ZD Z1 Ab’ Il

Detekcja przy yoo'mocy-.lampy.elektronowej., pradow
modulowanych

Do detekcji pradow szybkozmiennych moze byé wykorzysta-
na badz lampa dwuelektrodox™”a, noszana tu nazwe diody, badz
tez lampa tréjelektrodor/a (trioda)VHa ostatnia noze byé u-
zyta badz ukladzie detekcji anodowej, badz detekcji siat-
kowej. ¥ radioodbiornikach fonicznych xvyzszej Hasy, wkté-
rych zalezy na artystycznym nieskazonym odtworzeniu dzmde -
kdw, stosuje sie obecnie poiyYSzechnie diode, K odbiornikach
za$ radiofonicznych tanszych, a takze w prostych odbiorni -
kach radiotelegraficznych stosuje sie do celéw detekcji na
ogot triode.dub lanipy z siatkg ostonng).-

1) O lampach xvielosiatkoi/irych, p.rozdz.V.-
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_ A. Doto Gir. nrzy namocy d'"ody
1™ Zasada dziatania

w2 THE,

U w
o WA/

Rys.29. Rys.30.

Jeden z zasadniczych uMadoWr przedstawia rys,29, Odpo-
wiada on dohtadnie teoretycznerau w™Madowi z rys.Sa, iriilanoxvi-
cie’r dioda odpowiada detektorowi”™ kondensator C - kondensa-
tor ox¥ixwwrownawczemy, ooornosc omowa R - odbiorni'oxxri ener-
gii R5wreszcie dydxd LqC™ stanowi dla diody zrodio napie-
cia szybkozmiennego. Dziatanie ukfadu odbywa sie wg zasad
dziatania lampy prostowniczej I-~kierunkowejj tzn.6 kazdora-
zowo™ gdy na anodzie diody pojawia sie potencjatl dodatni™po-
wstaje strumien elektronéw pomiedzy anoda a katoda. Gdy za$
na anodzie dziata ujemny poétokres napiecia szjbkozmiennego5
ruch elektronéw ku anodzie zostaje catkoi™icie zahamowany.
Dopoki X¥iec pomiedzy anodg a katoda dziata napiecie szybko-
zmieniie® istnieje pomiedzy tymi elektrodamii ruch elektronémr
ku anodzie, przerywany co pot okresu. Ele'-~trony wchtoniete
przez anode przeﬁjrywajq przez obwdd zamkniety drgan oraz
przez opér R do katody. W ten sposob w oporniku R ruch elek-
tronéw odbywa sie w kierunku od nunktu a do b, zatem poten-
cjat punktu a, jako ujemny, jest nizszy od potencjatu punk-
tu b, Ws?\fietle zas dawniejszych pogladow na istote pradu,
w chwili gdy na anodzie pojawia sie potencjat dodatni, vi ob-
x¥odzie ptynie prad w kierunku wg™azanym strzatkamil. W opor-
nosci R powstaje zatem spadek naniecia skutkiem czego poten-
cjat punktu a staje sie nizszym od potencjatu punktu b,

Przez kondensator C zamyl™a sie skitadowa szybkozmienna.

Punkt b jest polgczony z masg aparatu, ta za$§ zostaje
z kolei uziemiona, tak ze potencjat Punktu b jest staty i
roirmy zeru, AN

Gdy ﬁrostowane drgania sg niemodniowane, rrowczas na
NOiiGowkach oporu R otrzymuje sie napiecie praktycznie staie.
Gdy zas drga.nia sa_modulowane, to x¥ielkos¢ napigcia i/irypros-
uolYanego w oporze R zmienia sie w rytmie modulacji,bedzie
to x¥iec napiecie lednokierunkor/e modulowane, zawierajgce za-
tem obok S/N.adox¥e] statej (co do x¥o,rtosci i kierunku) skia-
doxvg o czestotliwosci akustycznej.
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ul'Miadsie z rys,i¢9. obwdd dp™a  dioda oraz opér R
btory nazwiemy opore'in zevmotrznym albo roboczjin diody”~sg lo-
faczone szereaowOj jest to ul-tad szeje™owy; “*kondensator wy-
réi'maviczy G jest tu zala;czony bezporednio do boncdwe™k oporu
zewnetrznego.

7 u"ktadzie z rys 30 obwdd LpCoj dioda i opor zewnetrz-
ny Sp pota’czone ze soba romioleglej” Yondensator i*yrownauiczy C
jest potgczony z lkoncowbg b oPoru zermetrznego za posredni-
ctwem cewki Lg. Jest to uklad rownolegty. Jak widaC z rysun-
ku, dolny punkt obwodu drgan zostaje tu uziemiony.

Celem iwkorzystania s'ktadowej akustycznej pradu i."/ypro-
stowanego dota,cza sip do punktow g - b Prawie zawsze wzmac-
niacz matej czestotliwosci, ktory wahania napipcia oporu R
przeksztatca w koncowym unyniQ “a odpowiednie i“ahania mocy
(tzw. wzmocnienia mocy), zasilajacej np. gto$nik. Odpowied-
nie uklady zostang przedstawione w rozdziatach nastepnych,-

2. Charakterystyka dynamiczna diody.

Charakterysty]ka dynamiczna diody, przedstawiona na ry-
sunku 31., wyraza zaleznos$¢ napiecia wyprostowanego UV
koiicOWrkach oporu R od napiecia zmiennego dzia ae’(a"cego
pomiedzy anoda a katoda”™ Jak widzimy, charakterystyka ta
z wyjatkiem bardzo matego odcinka u dotu, jest prawie na ca-
tej swej diugosci linig prosta.

Poczynajac wiec juz od
niemdelkich napie¢ otrzymu-
je sie detekcje prostolinij-
na i na tym wilasnie polega
olbrzymia przewaga diody nad

% / innymi detektorami: daje o-
% / na'mianowicie detekcje nie-
N zi"ykle czysta, bez znieksz-
/ tatcen, zatem, wiernos¢ od-
20- / twarzania modulacji jest tu,
fa- / praktycznie biorgc, doskona-
e / ta. Ze wzgledu jednak na po-
/ czatkowe zakrz®d.enie chara-
8- kterystyki detekcja napie¢
_ szybkozmiiennych niewieiHcli
z Woliu jest potaczona jednak z pew-
6 2RD 054 mym znieksztatceniem. Dlate-
Rys.31, tego tez, chcac ich uniknag,
nalezy obowigzkowo stoso?/ac
przed diodg iizmocnienie wielkiej czestotliwosci. Dioda jest
wiec idealnym prostownikiem dla napie¢ rzedu co najmnie] HI-
i<u woltéur. Przy pomocy diody mozlivirg jest detekcja napiec
szybkozmiennyct, wynoszacych nawet 200 V.
Przy napieciu szybkozmiennym rzedu kilku woltow przez
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larap9 p%nie prad rzpdu kilVunastu-VilVudziesigciu mikroaiB-
perow. Aby Wripc uzyska¢ duze wahania potencjatuj nalezy wob-
wod tak stabeyo pradu wigczy¢ mozliwie duzy opor zewnptrzny”™
duzy w poréwnaniu z oporem u/ewnptrznym diody (ktéry jest
rzedu kilkudziesieciu tysiecy omow). Wartos¢ oporu R jest
ZI-ifyde rzedu 0,5 meforaa PojemnosC kondensatora C wynosi 50-
-200 pP.

ioda, jako oddzielna lampa, nie jest produkowana.lest
ona zwykle  iwnontowana. W&ednej wspodlnej bance z ukladem
lampowym wzmacniajacym, tak ze stanowi cze$¢ skitadowa, tzw.
lampy kombinowanej (patrz, rozdz. V )-"

3. Charakterystyka statyczna diody:

Wyraza ona zalezno$¢ pradu anodowego od napiecia anodo-
wego, rys.32. (analogia do charakterystyki z rys.l,),W spo-
czynku anoda posiada, oczywiscie, potencjat réowny zeru,punkt
pracy znajduje sie Y\iec w punkcie 0. Z chwilg pojawienia
sie napiecia szybkozmiennego na anodzie pojairia sie, dzieki
potgczeniu z punktem b oporu zewnetrznego, pewien staty u-
Jemny w stosunku do katody potencjat, czyli - inaczej radwac-
anoda zostaje spolaryzowana ujemnie. Skutkiem tego punkt pra-

cy przesuwa na lev/o, np. do
punktu m. Réwnoczesnie jed-
nak kondensator wyréwnawczy
 nsa C, ZY/ierajac opor R dla na-
- piecia szybkozmiennegOjUmo-
/ zliwia doprowadzenie tego
/ napiecia do anody, z niewiel-
kimi stosunkowo stratami.
Na anodzie dziata wiec row-
mJoR, noczesnie napiecie state u-
' jemne -U] ,rowne spakowi na-

] ‘ 1 piecia w oporze R (Up™Rlo)

e s d oraz napiecie szybkozmien-
- ne o amplitudzie Y-n]rys.32.
Przez lampe ptynie prad tyl-
ko wtedy, gdy warto$¢ chwi-
lowa napiecia zmiennego jest
wieksza od Jo.R. Prad przez

Rys.32 lampe ptynie wiec przez

. czas krotszy od pét okresu.

Celem doktadniejszego zrozumienia zjanriska rozpatrzy-
my je winnym nieco oswiletleniu. Przypus¢cmy na chwile, ze
opér R zostat ngliqczony, a pozostat kondensator C, rys.33.
Gdy na anodzie dziata dodatni pétokres napiecia zmiennego,
wowczas skutkiem nantyY/u elektronow lewa oktadka kondensa-
tora C taduje sie ujeranie, zatem prawa - dodatnio.Przy kon-
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QU wigc tego polokresu na_anodzie
mamy potencjat ujemny” -Upj révray na-
pieciu natadowanego kondensator a,rys, 34.
W czasie ujemnego poétokresu anoda e-
. lekt.ronéw nie wchtania, zatem tadu-
et W nek kondensatora nie powiegksza sie;
Rys . 33, na tworzone uprzednio na anodzie
ujemne napiecie” -Up na™Mada sig¢ te-
raz ujemna potowka napiecia zmiiennego. W czasie nastgpnego
dodatniego poétokresu napiecia zmiennego tadunek kondensato-
ra, skutkiem naptyi®u elektronow, powigksza sie, wobec tego
potenCJa’f anody jeszcze bard2|ej sig obniza, osiggajac przy
koncu tego potokresu wartos$¢” -U2. Wytwarza sie wreszcie
stan, gdy stale rosnacy ujemny potencjat anody staje si¢ row-
nm - co do wartos$ci bezwzglednej - dodatniej amplitudzie'
napiecia zmiennego; z tg chwilg anoda przestaje wchtaniac
elektrony, prad przestaje w ogdle ptynac, prostownik wigc
przestaje dziatac.
Jak inida¢ z wykresu, krzyi//a napiecia zmiennego, dziata-
jacego pomiedzy anoda a katoda, jest niesyraetryczna wzgle-
dem osi czasu (t) . Napiecie takie zaw/iera zatem dwie sktado-
we: zmienng (krzywa sinusoidalna) i statg (krzywa przeryi¥a-
na), co zresztg”™ wynika w sposOb oczywisty z rozumowania po-
przedniego.
Powierzchnia zakreskowana odpowiada tym wartosciom na-
piecia zmiennego, ktére wywotuj g przeplyi?ii pradu (wchtania-
nie elektronéw).
Poiwzsze rozumowanie ma
jednak charakter czysto teo-
retyczny, przyjelismy bowiem,
ze kondensator jest pozbawio-
ny uptyiwiosci. W rzeczywisto-
sci jednak tak nie jest,prze-
U UiluMi O bieg zjamdska jest wiec nie-
co odmienny, sprowadza sie
mianowicie do przyﬁagku,om,c’)-
wionego ponizej,w ktorym row-
nolegle do kondensatora C
jest zataczona opornos¢ omo-
wa R (rys.29.). Wowczas kon-
densator roztadowuje sie w
sposob ciagty przez ten opor
Y i dzieki temu w czasie kazde-

Rys.34. go ujemnego poétokresu tadu-

nek kondensatora zmniejsza

sig, rys.35., zatem zmniejs-za sie i potencjat ujemny anody.
W rezultacie wiec wczasie trx™ania ciggu drgan sredni poten-
cjat anody ulega obnizeniu tak diugo, az powstanie réwnowa-
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ga_pomigdzy iloscig elektrondw wsysanych przez anodp a ilo-
Scig elektronow odplyiAfej goych z kondensatora przez opér R .
Wowczas ujemne napiecie anody pozostaje jednakowe az do
konca ciggu drgan. Ostatecznie wiec napiecie -anodowe zmienia
sie ¥g kizyiATej esinusoidalne j, ktora jest niesymetryczng
wzgledem osi czasu Prad taki zawiera zatem] skiadowa™ sta-
ta (linia przeryY\fana tamana) ; jest to witasnie napiecie pola-
ryzujgce anode ujemnie. Napiecie zmienne na anodzie waha sie
wiasnie symetrycznie w stosunku do tego napiecia.

Dziatanie  kondensatora C ” ja> i wykres, sprowadza
sie (Wietls do przypadku ziYykiego prostownika jednokierunkoY/e-
go (cz.1, :

Jak wynika z powyzszego, Y] przedstawiajacy sktado-
wa statg napiecia anodoxvego jest linig ftamang, poniewaz jed-
nak ze Y/zgledu na duzag czestotliwo$¢ poétokresy nastepuja
szybko jeden po drugim, mozemy przyjac, ze wy™res ten stano-
wi w przyblizeniu linie prosta.

tatr/o zrozumie¢, ze

gdy opdér R jest zbyt duzy,
YiiOYfczas kondensator nie
zdgza dostatecznie roztado-
wat sie w odpowiednim, cza-
sie; tadunek jego stopnio-
wo wiec wzrasta, punkt pra-
Cy przesuwa sie coraz bar-
dziej na leY/o, az Yrreszcie
nastepuje zakorkowanie
lampy.-

B Detekcja pradOYi moduto-
wanych przy pomocy trio -
"

C. Uktady z trioda, jako
detektorem, 'mogg byC podzie-
lone na dwie grupy w zalez-

Rys.35.noSci od wielkosci amplitu-
dy przytozonego napiecia
zmiennego, mianowicie: ukiady przeznaczone do detekcji syg-
siln ChIabych oraz ukitady nrzeznaczone do detekcji sygnatow
ilnych.

Z grubsza biorgc, do pierwszej grupy naleza ukiady prze-
znaczone do prostovwwania napie¢ o amiplitudzie mniejszej w
przyolizeniu od jednego wolta. Przecietne napiecie jest tu
rzedu 0,2°V. Do”drugiej grupy nalez uktady przeznaczone do
prostowania napie¢ o amplitudzie ppuyzej. jednego.wolta.
 kazdym”z bp((]?\,/vstzych dwc?ch pkrzypadk%w pr_os})ov(;l/anie. mo-
G ST P32 ST degek ancglonyel, bade tez sy
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a. Detekcja sygnatow stabych®

4. Detekcja anodowa: Uktad do detekcji anodowej przedsta-
wia rys.36. Do obwodu LoCo dopro?iadzamy prad szybkozraienny
(np.z anteny, ze wzmacniacza wielkiej czestotliwosci).

obwodzie siatki znajduje sie bateria, polaryzujgca
siatke ujemnie wrzgledera katody. Napiecie polaryzacji jest
przy tyra tak dobrane, ze punkt
poczatkowy pracy Iampy znajduje
sie na dolnym zakrzyii®/ieniu cha-
rakterystyVi lampy, rys.37. Gdy
napiecie szybUozmienne nie dzia-
ta, w obwodzie anodowym lampy
ptynie pewien staty, stosunkowo
nievdelki prad, Gdy na siatke
dziata napiecie szybkozmienne mo-
dulowane, wowczas w oby\fodzie ano-
dowym p’rynle prad tetnigcy o
przebiegu asymetrycznym. przedstawionym w prawej czesci ry-
sunku; chodzi bowiem o to, ze amplitudy ujemne napiecia
szybkozmiennego siatki Wyivo’rujq bardzo nieznaczne zmniejsze-
nie sie pradu a-
~N D nodowego, nato-
miast amipj™Nitudy
dodatnie tego na-
relma wartos prafju uypcsorae  Pigcia powoduja
Py bardzo duzy,wzrost
tego pradu.Sred-
nia warto$¢ pra-
py | | N du anodowego
ufzrasta wiecvpo-
wierzchnia zakre-
skow'ana) , zmienia-
130 sig przy tym
W rytmie modula-
cji, tzn.zmienia
sie z czestotli-
woscig akustycz
na, Pojaxvia sie
zatem w pradzie
o adX\yra sktado-
wa aVustyczna,
Rys 737 ktéra -jak to Ta
dac z rysunku -
jest pradem tetnigcymi, dajacym sie z kolei roztozy¢ na skia-
dowg stata oraz sktadowg wolnozmienna. Nastepng sktadowg
jest prad szybkozmienny, natozony na skiadowrg poprzednia,’
tzn. na prad tetniacy.
Jasnym jest, ze na stuchawke bedzie oddziatywaé tylko

O
c
V
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aMstcz na. Sktadowg szybkozmienng przepuszcza Sip
przez kondensator C bocznikujacy stuchawke, podobnie - jak
to ma miejsce w przypadku detektora stykowego.

Mozliwym jest wykorzystanie do detekcji gornego zakrzy-
wienia charakterystyki; Srednia wartos¢ pradu anodowego - w
chwili pojawienia sie sygnatu - ulega wowczas zmniejszeniu.
Ze wzgledu jednak na bardzo duzy prad anodowy spoczynkowy,
rowny prawie pradowi nasycenia, ukiady takie sa bardzo nie-
ekonomiczne i nie sg w ogodle stosowane.-

5. Uemna polaryzacja siatki :

W praktyce ujemna polaryzacja przy pomocy specjalnej
baterii siatkowej jest niedogodna, albowiem z biegiem czasu
napiecie tej baterii obniza sie skutkiem samowyladowania.
Dlatego tez stosuje sie, szczegOlnie w lampach zarzonych po
$rednio, polaryzacje automatyczng przy pomocy oporu wigczo-
nego w obwdd katody (opér katodowy), w sposob widoczny na ry-
sunku 38. Prad anodowy, ptynac przez opor katodowy R, wwo-

tuje w nim spadek napiecia, wo-
bec tego siatka otrzymuje wzgle-
dem katody ujemny potencjat,
ktorego wielkos¢ bardzo tatwo
mozna obliczy¢. Przypuscmiy, ze
| najdogodniejszg detekcje uzys-
ofU kuje sie przy napieciu siatki
a "minus 4 V". Niecll natezenie
i pragdu anodoArego wynosi wowczas
0;001 A Odpowiedni opér ka-

Rys.38. todowy znajdzie'my ze wzoru Oh-
MR b, 4000 omow

Opdr katodowy bocznikuje sie kondensatorem wyroway\f -
czym Cle “przepuszczajacym sktadowe zmienne (akustyczng i
szybkozmienng) pradu anodowego. Unika sie Erzeto straty na-
piecia, ponadto Z%BObiega sie pawym zjawiskoim szkodliwym
(p.rozdziat 1V, § 30),

Pojeimnosc tego kondensatora - ze wzgledu na skfadowa
akustyczng - poYiinna by¢ duza (rzedu kilku raikrofaradow) .
Powinien on Przedstaomre dia sk | zimienne] z'nacznie
mniejsza oporno$¢ anizeli opornik R. 3t8,d tez Im mniejsza
jest Iyartos¢ tego opornika, U wieksza musi byc pojemnosé
tego kondensatora.

Przez Z3 i na oznaczono na powyzszym rysunku organy,
sprzegzgqce lamipe detekcyjng ze stopnieira poprzednim i nasl-
pnym  odbiornika.

Detekcja anodoYfa, w przypadku sygnaté?’\r stabych, odzna-
Cza Sig nier/ielkar CZUd™MOSCig. "Mystepuf® 40 bo?rie® i/ onczes
detekcja kwadratov\fa, zwA aszeza, gdy poczatkov/y punkt pracy
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znajduje sie zupetnie nisko na zakrzywieniu. Ponadto w przy-
padku odbioru fonii odt?ifarzanie dzwigekow przestaje byc wier-
nym albowiema?iplitudy silne zostaja uprzywilejowane (detek-
cja prostolinijna) stosunku do amplitud s™abycb. Skutkiem
tego pra-d "sprostowany nie stanowi wiernego obrazu napigcia
przytozonego i to tym bardziej, im gtebsza jest/modulacja.
Powstaje zatem znieksztatcenie dziYiekow (znieksztatcenie am
plitudy)* Przy wspoétczynniloL modulacji 100/ znieksztatcenie
jest zupetnie dla ucha wyrazne.

Dlatego tez do odbioru sygnatéw stabych lepiej nadaje
sie detekcja siatkowa.

Oczywistym jest, ze do detekcji anodowej nadajg sie
przede wszystkim lampy o krotkim zakrzywieniu na dole chara-
kterystyki.-

Ze wzgledu na wiasnosci wzmacniajace lampy troj elektro-
dowej w detektorze anodowym memy nie tylko prostowanie prg-
dow wielkiej czestotliwosci lecz takze ich wzmocnienie.Dzia-
tanie ukladu jest wiec zasadniczo podobne do dziatania dio-
dy, z tg roznicg, ze jest ono potgczone w pewnym stopniu ze
wzmocnieniem wielkiej czestotliwosci.-

6. Detekcja siatkowa:

Odznacza sie ona dwa do pieciu razy rdeksza czutoscig
od detekcji anodowe&

Uklad do detekcji siatkowej przedstawia rys.39. W ob-
7fodzie siatki Aridzimy kondensator Cg; tworzy on wraz z tzw.
oporem uptywowym siatki Rg tzw.mostek detekcyjny -siatkai' w
przeciwienstwie do poprzednich uktadow,’ taczy sie z plusem

baterii zarzenia,

J Wyobrazmy sobie na chwi-
le, ze anoda lampy wraz z ob-
wodem anodourym zostata usu-

WW* nieta. Otrzymamy wowczas u-

oo I ktad z diodg, identyczny z
1 uktadem, rys.29.,  ktérym
role anody spe’mia siatka.

m Do uktadu” tego stosujag sie
Rys.39. wiec w catej rozciggtosci
rozY”razania, rozdz.ll, § 1.

§ 3.

Zatem dziatanie ukiadu z powyzszego rysunku przedsta-
wia sig¢ nastepujaco” poniewaz kondensator Cg przedstawia
dla wielkiej czgstotliwosci opornos¢ bardzo matg - w poréw-
naniu z opornoscig Rg, - przeto napiecie szybkozmienne wznie'
cone w obwodzie LC zostaje prawie  catosSci przylozone po-
miedzy siatke a katode; skiadowa stata o0 wyprostowanego
pradu siatki, przeptywajac przez opdr Rg” wwotuje w_ nim
spadek naplema roymy ?/obec™*tego Sredni potencjat
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siatki ulega obnizeniu. Wahania szybkozmienne potencjatu sia-

ajg, sie sjmietrycznie w jedng, i drugg, strone wias-

nie i”zgledem tego obnizonego potencjatu (czyli napiecia po-
laryzujacego), Obnizenie S$redniej wartosci napiecia siatki
mAyi/Yolue oczyiAfiscie, zmniejszenie sip S$redniej wartosci

pradu anodowego; skiadowa za$ szybkozmienna napipcia siatki
wywotuje odpowiednie xYahania pradu, anodowego w jedng i1 dru-
ga stronp (symetrycznie) wzglpdem tej Sredniej wartosci.Ry-
sunek 40. przedstawia przebleg zjawiska. Yi/ykpes g przedsta-

i(ariecie w oliU/odliie LC
AR ]

Ufu litr

Prad w obujocizie 5iatki/jjj >

«A. A_AA.A Hiui.

Potencfats

ia iti

SO A Ran

Prad anodo
A

w w Ji

(MA]

IAAA AN

Rys .40.

wia napiacie szybko-
zmienne w obwodzie

na Yjykresie b wi-
dzimy prad w obwodzie
siatkijptyngacy”™ oczy-
uriscie™ tylko pod
wplyiYem dodatnich pct-
olrresQY] napipcia s™b-
kozmiennego; wykres
£ przedstaYyia poten-
cjat siatki; przebieg
tego napiecia jest;,
jak Y/idzimy5 niesyme-
tryczny wzglpdem osi
czasub zawiera Yjipc
ono sktadowg statg o
znaku ujemnym;wykres
d wreszcie przedsta-
wia przebieg pradu
anodoYrego; jak lYidadj
Srednia wartos¢ pra-
du anodowego ulega
obnizeniu od IYartos-

mCi (np. 2 M) do

wartosci Ja“ (np.I*O
mMA); miliamperomierz

na prad staty v/igczony yj obwod anodowy Arykaze Ytfipc z chwi-
lg™ pojawienia si§8 sygnatu zmniejszony prad.

Qdy w obwodzie LC dziata napigecie szybkozraienne modu-
lowane, to przez opdér Rs ptynie IYOYiczas prad jednokierunko-
wy” ktorego wartosc zmienia sie w rytmie mjodulacji (jak yj
2\ryklej diodzie) ; na koiicowkach oporu™ a Y/ipc i na siatce
pojaYiia sip v/OY/czas napipcie o czpstotliY\rosci styszalnej,
YjyY\rotujace odpov\riednie wahania pradu anodowego (Y/zmocnienie
matej czpstotliwosci); na tp skiadowg wolnozmienng-natozo-
na jest,~oczyiYiscie - podobnie jak poprzednio - skladowa
szybkozmienna, llustracjp zjawiska w tym przypadku stanowi
Nys™M1. Uwidoczniono tu takze charakterystykp uradu siatki
« f(vTj) oraz impulsy pradu w obYiodzie siatki, co jest o

JS
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tyle niescistej ze natezenie pradu siatM jest rzedu niikro-
ampero\j poniewaz za$ natezenie pradu anodowego jest 'PEiedu
milianiperowj przeto wartosci pradu siatki na powyzszym rysun-
ku powinny byc w przyblizeniu 1000 razy mniejsze od wartos-
ci pradu anodowego.

Detekcja siatkowa ro6zni sie wiec od anodowej tym”ze po
pierwsze nie ma tu poczatkowego ujemnego napiecia siatkij a
wiec punkt pracy znajduje sie tu stale na prostolinijnej cze-
sci charakterystyki” f(ug), detekcja odbywa sie w obwo-
dzie siatki na dolnym zakrzywrlenlu charakterystyki pradu
siatki: Jg =f(Us); po drugie™® w chwili pojawienia sie syg-
natu srednia wartoS¢ pradu anodoviego ulega obnizeniu»

W ten sposob obwod siatki speinia tu funkcje prostowni-
ka, w obwodzie anodowym za$ otrzymujemy drgania wyprostowa-
ne wzmocnione.

Aby prostoTiianie byto s™ruteczne, charakterystyka prostow-
nika musi byé stroma; ponadto poczatkowy punkt pracy powi -
nien bydo w miejscu o najwiekszej krzywiznie. Tenostatni wa-
runek zostaje spetniony przez zataczenie siatki do plusa ba-
terii zarzenia za posrednictwem oporu Rs. Moze tu byc zasto-
sowany takze ukiad potencj aretryczny, opisany nastr.48,rys .51

Nalezy podkresli¢, ze w laripach zarzonych posrednio
prad siatki pojawria sie nie przy zerourym Jej potencjale, a
juz przy peiTOym ujemnym potencjale (rzedu "minus 1 v’), tak
ze charakterystyka siatkowa rozpoczyna sie w rzeczyvllstosm

w lewo od punktu zerowego.



a,czenie obwodu SI' ieteVtorze siot aYyfli
y ,rzyprclai iwnpy. o ,urzoniu posreaniTH spri jest pro-
sto- oowod .Sl uczymy z Katoda,; stoaio"wiaca t zerony
uModu. W puzypad™'u za l-arapy zarzonej oezposreon: — sprawa
sie nieco boraplifaije s ut'iem tero. ze wzdiuz widl a katody
i"stepuje spadeb napieci rowny - jak wiemy - napieciu za-
rzenia. Celem zrozumienia zagadnienia rozpaitrzymy rys. 42
w ktorym siatka FM\czj Sie Z minusem ifatoay™ zwykle uziemio-
nym; dl- uproszczenia pominieto mostek detekcyjny. Otéz po-
tencjat wzdluz sia-
tki w spoczyn>u
-1 jest w kazdym punk-
\ cie g)ednalf\owy_l ro-
AN-—me o ; na’tomia.st
H-y -2 wencm wzdtuz
é;%ody jest wV .
pun™-cie inny
I todw potencjat

0~ _ prawe] Nood¥E™ Me
~4r tody wynosi wzgle-
dem ziemij a wiec
i ¥izgledem siatki =
Rys. 42. mRs 43 +4 V,. potencja.!

7 punktu Srod™owego
+2 vV potencjat lewej koncoiYki: O V. HY™ Wiec wida65 Sredni
potencja.! siatki wzgledem katody jest ujemny, w spoczynku
¥viec pragdu siatki nie ma. W chwili za$§ pojao¥Yienia sie sygna-
tu prad siatki poj)tynie tylko iy przypadku odpowiednio duzych
amplitud dodatnich, Brzdy amplitudach matych tnp.lI0O0O0 mikro-
wolt6iY) prad siatki bedzie took sta.by, ze zjawisko detekcii,
pram'tycznie biorac, nie nastgpi, albo¥viem nrowczas czynng be-
dzie tylko czesé katody,'ta. mianoi/iicie, ktére& potencjat
jest mniejszy - w stosunku do potencjatu siatki - od 1000
mikroiYoltow, czyli 0,001 V, Jezeli spadek napiecia wzdtuz
catej katody iyYnosi 4 V. to czesc czynna katody stanoY/i wev-
czas : 0,001 1

_ . 4 4000
catej diugosci :atody. Dla katody diugosci 3 am stamowri to
zaled¥?ie s
S “400tT ™ niso
. Jezeli sia‘:ke zataczyé wg rys.43., to rozkiad potencja-
tQV przedstawia sie w'sposob IYskazang"‘ na rysunku. ¥ spoczyn-
ku siatka posiada pewien potencjat dodatni w stosunku do ka-
tody (Srednio: +2 V). W obwodzie siatki ptynie zatem ustawi-
cznie”prad staty o kierunku: plus bateril zarzenia, obwod
siatki, siatka, przestrzen pomiedzy siatkg a katoda, katoda,
minua baterii zarzenia. WO¥Yczas naiYet niewielkie aranlitudy
napiecia szybkozmilennego pow™odujg przyrost pradu siatki. De-
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teko]a jest wiec w tym przypaoku stateczniejsza.

Jasnym jest, ze wiaczenie w oowdd siat>i oporu uptywo-
wego Ry wyiAfoluje spa’dek na/piecia w tym oporze, wnArolany prze-
piywem pradu sia.t>i, tym samym wiec potencjat siat™\i ulega
pawnenu obnizeniu  poréwnaniu z uMcadem rys.43. Poczatkorjy
punH pracy na cho”raHerystyce pradu siatki ®°Jg =f ( Us )
przesmwa sie wowczas ku dotowi tej charakterysty'

Uktad rys.39. moze byo zast%pionP/ przez uktad z rys.

44, od siatki jest tu wpra-
wdzie potgczony z minusem ba-
terii zarzenia, jednakze sama
siatka poprzez opér uphw/owy
Rg taczy sie z plusem tej ba-
terii, Przebieg detekcji je”
identyczny do poprzednio opi-
sanego. -

i Tl

44,

8, Dobor elementéw dla detektora siatkowego.
Maniecie anodowe.

Poniewaz poczatkowy potencjat siatki jest potozony w
bliskosci 0, wobec tego prad anodoiwy spoczynkow/y jest sto-
sunkowo duzy, co powoduje znaczne zuzycie energii, "korzyst-
niej jest wiec pracowaC przy napieciu anodowym miniejszym
od napiecia normalnego lub tez maksymalnego, podanego w ka-
talogu lampy. Chodzi tylko o to, aby punkt pracy znajdowat
sie na prostolinijnym odcinku charakterystyki.

Dobor Cg i-Rs. Wiasciwy dobor tych dwodch elementow po-
siada’~z~as~acmi*cze™naczenie dla ukiadu.

Gdy pojemnos$¢ kondensatora Cs jest mata (kilkadziesiagt
pikofaradéw) , wowczas rdernosc odtwarzania jest duza, nato-
miast czulosc jest gorsza gduzy opor pojemnoscio¥3/) Jezeli
pojemnos¢ Cs jest znaczna (rzedu tﬁsiqca pikofaradori) , wow
czas czutos¢ jest doskonata, jednakze czestotliwosci akus-
tyczne ryzsze (ponad 1000 okr./sek,) zawarte wwidmie modu-
lacji nie zostajg odtworzone; wiernos¢ reprodukcji szaje
sie niewystarczajaca.

Gdy opdér Rs jest duzy (poryzej 5 'megomdw), woi/rczas
roztadowanie kondensatora Cg poprzez Rs odbywa sie zbyt
wolno i dlatego la'mpa nie jest w stanie odtworzy¢ wyzszych
czestotliwosci miodulujgcych; tony ponad 1000 okr./sek, zo-
stajg wo\Yczas obciete. Czutosc natomiast jest wdwczas do-
bra (wrzmocnienie duze). Gdy opdr Rg jest niewielki (rzedu
1 mego-ma), to czuto$c jest mata, natomiast wierno$¢ repro-
dukcji jest duza.

Wielko$¢ Cs i Rs zalezy wiec od tego, co wymaga sie
od odbiornika”™ czutoSci, czy wiernosci.

Yi odbiorniku przeznaczonym, do odbioru znakéw telegra-
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ficznych Cs moze byc 1000 pF, zas Rs - HIVa megomow
Natomiast w odbiorniFu radioionicznym lepie] ]est za-
stosowaé» Cg =60 pFj Rg =1 raegom
W odbiorniku,przeznaczonym zarowno do odbioru znakow
telegraficznych, jak i fonii. G moze wynosi¢ 200 pF, Rs &2

megorny,-

9 Porownanie detekcji siatkowej i anodowe,i:

Jak juz zaznaczono, detekcja siatkowa w poréwnaniu z
anodowg odznacza si§ znacznie wi8Vszg.czutosScig, zwilaszcza
przy matych napi8§ciach wej Sciowych.

Przy duzych napieciach poY\rstaje niebezpieczenstwo znie-
ksztatceii, albowiem Sredni potencjat siatki moze wowczas d>
nizy¢ sie do tego stopnia, ze punkt pracy lampy znajdzie sie
na zakrzywieniu charakterystyki: Jg, “ f(Ns) « Lampa bedzie
wowczas pracowaC rownoczesnie systemem, detekcji anodowej i
siatkowej, a ponieviaz - jezeli chodzi o kierunek zmian pra-
du anodowego - pierwsza jest przeciwienstwem drugiej, prze-
to powstajg bardzo silne zniekszta”tcenia reprodukowanych
dzwiekow.

Dlatego tez do m”kry”~ania S|Inych sygnatdow nadaje sie
lepiej detekcja anodowa.

Detekqa siatkoiYa, podobnie jcik a—uodowa jest typu Infix
dratowego, 'alboiYiem - Jak juz u”yjasniono - odblea sie ona
na dolnym'zsokrzywieniu cha.rakterystyki pradu siatVI., Oba:-
systemy-detekcjl sg zatem zrodtem znieksztatcen.

Nalezy wreszcie zaznaczy¢, ze dete>cji siatkowej towa-
rzysza silniejsze szmery i szumy (p.rozdz. X, 8 ). Detek-
cja anodowa jest spokojniejsza.-

b. Detekcja sygnatow silnych:
10, Zasada:

We wspbiczesnych odbiornikach radiofonicznych, dzieki
silnemu wzmocnieniu xvielkiej czestotliwosci, lampa detekcy] m
na otrzymuje napiecie wejsciowe znaczne (rzedu kilkunastu
woltéw). Dziatanie lampy detekcyjnej obejmuje Yfiec wtedy
znaczny odcinek prostolinijny charakterystyki i dlatego
tez ~detekcje mozemy traktowac jako prostolinijng. Zastoso-
wanie duzych napiec wejsciowych pozv\iala uzyskac nie tylko
duze”wahania napiecia na koncéwkach odbiornika energii wob-
IYodzie anodowym (Za na rys.38.) , ale takze i1 duze wahania
pradu anodowego. Inaczej m(')vvriqc, staje sie mozliwym uzyska-
nie w obwodzie anodowym sktadowej akustycznej o duzej mocy.

Na tym wiasnie polega detekcja mocy, h rozwazaniach
dotychczasowych przyjmowaliSmy, ze napiecie siatki byto
niewielkie, zatem i wahania pra®du anodowego byty niewiel-
kie, totez chcac je wykorzysta¢, nalezato w obwdd anodowry
wigczy¢ odbiornik energii o duzym oporze, podobnie, jak to



ma Miejsce”™ w taAr. lAizimacniaczu napieciow™m (p.rozdz.1V.)

11, Detekcja anodowao

Schemat jest identyczny z uDladera rys.36, Nadaje sip tu
laimpa wzmacniajagca dla matej czestotliwosci (opor wewnetrz-
ny maty lub Sredni, nachylenie duze, charakterystyka jak"
najhardziej prostolinijna, inoc tracona w anodzie: 1 do 5W),

Najlepszymi lampami sg tu lampy zarzone posrednio.

Sprzezenie z nastepnyim stopnie'm, tzn, ze wzmachiacze™m
matej czestotliwosci - transfor'natorone. Moze hyc takze
sprzezenie oporoinre, jednakze w tym przypadku uzyskuje sie
na ogot irrzmocnienie napieciowe, zastoso™wana zaS lampa powin-
na posiadaC opdér wewnetrzny duzy.

Anoda pracuje pod napieciem najwyzszym, dopuszczalnym
da danej la"mpy. Ujemny potencjat siatki moze hyc tak duzy,
ze punkt pracy znajduje sie na poczetku charakterystyki, za-
tem pradu anodowego spoczynkowego nie ma. Nie mozna Wiec
wtedy wykorzysta¢ oporu katodowego celemj uje'mnej polaryza-
cji siatki. Koniecznym jest zatem zastosoiAjanie do tego..celu
specjalnego zrodia napiecia. Lampa pracuje wiec systemem
tzw. wzmacniacza klasy R, jednak hez pradu siatki, alhowie"m
potencjat siatki jest zawsze 'mniejszy od O (p.rozdz,IvV”

12. Detekcja siatkowa. <

Jak juz ¥Aryjasniono, w przypadku silnych sygnatow punkt
pracy moze przejsciowo znalez¢ sie na dolnym zakrzy?\iieniu
charakterystykij tak ze lampa dziata T™NOANiczas rérmoczesnie
jako detektor anodowy, i siatkowy. Aby unikngaé powstajgcych
wowezas znieksztatcen, zakrzjTwienie, a wiec i cata charakte-
rystyka la'mpy, powinna hyc przesunie”ta 'miOzliwie daleko Y le-
wo, czyli nalezy stosowaC napiecie anodowre -miOzliwvie duze.
Detekcji nmog™ nie uzyska sie zatem przy napieciu'anodowym
40 czy 50 V.

Nadajg sie tu szczegdblnie triody o stosunkowa¢ duzym
wspotczynniku araplifikacji (np.40) i oporze wewngtrznym o-
koto 12000 omdw. Tego rodzaju lampy znajdujg sie przede
wszystkfffl w grupie lanp zarzonych posrednio,

Poje'mnosd kondensatora Cs w/nosi 100 do 150 pikofa.ra-
dow. Opornos¢ Rs: 0,2 do 0,5 'megema

Nalezy zaznaczyC, ze tony niskie zawarte wwidmie modu-
lacji zostaje™ uprzyi©ile j owane kosztem tondéw ?>rysokich ktore
ulegaja tu obcieciu. Pomrstaje wiec znieksztatcenie dZzwieku,
uchwytne dla ucha muzykalnego. Przy przekazyr/aniu mo?iy,
gdzie zakres czestotliwosci -wynosi 200 do 3000-okr,/sek.
znieksztatcenia nie sg duze. W przypadam natamiast muzyki,
gdzie wystepujg czestotliwosci ponad 3000 okr./sek,, stano-
wigc harmoni.czne, od ktérych zalezy barwa dzwieku, znie-
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ksztatcenia sa znacznie silniejsze.

Istniejg sposoby pozwalajace s™onpensorac t§8 ujemng
stron§ detekcji siatkowej; ©3%ze pod wzglpdem Ydernosci od~

t?/arzania moze ona nawet przeinryzszad detekcjg anodowa,

Detekcj a siatkowa w przeciwienstwie do anodowej poYiig-
ksza nieco ttumienie obwodu drgan LC; wmontowanego Ir jej ob-
wod, prad siatki powstaje poiYiera kosztem energii szybko -
zmiennej tego obv\rodu~

rozdziat iii.
Detekcja pradow nie modutowanyc'h. Uktady z reakcja»
Zasada detekcji.

t ' Metoda dudnien elektrycznych” |

Lampa elektronoY?a, podobnie jak kazdy deteHor, nie na-
daje si§ do odbioru fal niemoduloYianych. “~/ezdy bowiem cigg
drgali niegasnacych wywotuje zraianp sredniej wartosci pradu
anodowego, co stuchawka odtn/arza w postaci dyfoch pul™nipo:
na poczatku i na koncu ciggu.-Drgania doproiYadzone do detek-
tora muszg ¥ji8c zawsze posiada¢ amplitude o zmiennej wiel>o0-
sci, czyli mUsza® byc modulowane, o ile majg uruchomi¢ stu-
chawke. Dlatego tez, o ile moduIaCJa nie odbywa sie na sta-
cji nadai/Yczej - Jak to wiasnie' ma maejsoe w przypadku zna-
kow telegraficznych - to musi ona odby™/ac si¢ na stacji od-
biorczej, tak aby detektor otrzymat napiecie szybkozmienne
modulowane. Modulacja na stacji odbiorczej odyWa sie przez
natozenie na czestotliwos¢ odblerana - pradu szybkozmienne-
go o nieco innej czestotliiYo$ci. Ta 'motoda odbioru fal nie-
modulowanych nosi nazwe metody interferencyjnej albo ina -
N2ej  metody dudnien.

Rys, 45. przedstawia uktad teoretyczny, H jest to gene-
rator lampowy bardzo matej mocy, zwany tu heterodyng. Jego
czestotliwo$¢ mozna tatwo zmieniaé. W ten spos6b do obwodu
zamknietego drgan LC odbiornika doprowcadzamy dwie czesto-
tliwosci: jedng jest czestotliwo$¢ odbierana fo, druga cze-

stotliwos¢ lokalna heterody-
ny f~, przy cgnm ta ostatnia

ji nieznacznie rozni sie od pieriY-

N L szej. Wykresy obu tych prad6?/
przedstawione sg na rys.46.
Qi Przyjeto, -ze ich amiplitudy

sg mniej wiecej jedna™-o/e,0-
toz te dwa prady sumujac sie
w obwodzie LC, Y{(S/twarﬁajq pe-
wien prad r ’V\padowy torego
Rys.45. aJffiplituda zmnenia sie - jak
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widzimy - o™resowo. Otrzymujerny wigc ciggi drgan. W czasie"

trwania kazdego ciggu amplituda drgan stopniowo wzrasta, po

czym stopnioi®o inaleje. Taki ciag tworzy jedno dudnienie.

Liczba dudnien na jedng seVunds§, czyli czestoth?losc dud-

nien rowna sig roznicy czgstotli?ioSci, mianowicie ° gdy
jest wieksze od to:

M ~~21L " NO?
gdy za$ fg jest wigksze od fp, to:
fd_=fo-fl
Jezeli stanowi czestotliwos¢ styszalng, to po zdete

ktorowaniu ( .wykres D) ustyszymy w stuchawce dzvdek 0 Czes-
totliv\rosci rownej fp.

Aw m m

A
B
C A 4 ft/-

| jedno .
irednia warh$cprei~du "t prostov/a™ego
D {/aft-f m
t
Rys.46.

Jasnym jest, ze z chwilg, gdy drgan Tq nie ma, w od-
biorniloi mamy tylko prad o czestotliwosci fp, ktory po nry-
Erostowanlu daje w obwodzie stuchawki prad staly Stuchaw-
a zatem nan nie' reaguje.

Gdy amplitudy drgan skfadoifych nie sg jednakowe, wow
czas “wahania amplitudy drgaii n/ypadkowych sg mniejsze, czy-
i inaczej modulacja drgaii Xjypadkowych jest mniej gteboka.

Powyzsza 'metoda posiada szereg poYiaznych zalet.l tak:
uzyskuje sie”tu wzmocnienie sygnatoiY odbieranych przez do -
danie” energii ze zrodta lokalnego; najwieksza a'mplituda du-
dnienia réwna sie w przyblizeniu sumie a'mplitud czestotli-
wosci skiadoiYych.

“Nastepnie”uzyskuje si¢ powiekszenie selektyiYnosci od-
biornika, albowiem przez zmio.ne czestotliwos$ci fp heterody-
ny mozna z'mieniad r/ysokosc tonu w stuchawce, mozna zcdera
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dla stacji pozadanej dobra¢ ta”l ton™ ~-téry ucho nasze naj-
tatidej odrdznij czy to sposrdd innych stacyj pracujacych na
fali zblizonej, czy tez sposrod za™Mocen atraosferycznych.

Stosoiuana w praVtyce czestotliwos¢ dudnien wynosi od
800 do 1500 oVr./se™Mn,

Ponizej , ¥ charahterze przyPtadu podano czestotliwos$¢
dudnien fg dla czestotliwo$ci odbieranej fo 50,000 olcr./sek.
przy roznych czestotliwosciach heterodyny f]_. Przyjeto, ze
czestotliwos¢ heterodyny, poczathowo znacznie -fflciejsza od
czestotliwosci odbieranej, stopniowo wzrasta. Strojagc wiec
w ten sposob heterodyne, ustyszymy w pewnej chwili znaki te-
legraficzne w postaci Icardzo wysokiego tonu, stopniowo obni-
zajgcego sie. W pewnej chwili ton zniknie zupe’;nle co nasla-
pi, gdy fp stanie sig rownym fo. Przy dalssz zwiePszaniu
fp ton pojawi sig¢ na nowo - poczatkowo nis potemi stopnio-
WO coraz to wyzszy, az pewnej chwili znlknle albowiem cze-
stotliwo$¢ dudnien stanie sie zbyt wysoka dla ucha.

i Czestotliwo$¢ i Czestotliwo$¢ ! Czestotlim”™osc
I fali odbieranej | urytwar zanaprzez ' dudnig ii(?>lys O-
I fo okr,/sek, heterodyn fp a kos6 dzwieku /

okr./se ? stuchawki
40.000 10,000
! i 45.000 5000 "' fi<f
1 _ 49.000 i 1,000
i i 49.750 250
i 50.000 i 50,000 i 0 | fi =f
; U 50.250 i 250
1 L 51.000 1 1,000 mfl> f
L J 55.000 ’ 5.000 _
' 1 60.000 ! 10.000 i, - - ~

Zaleznos¢ f~ od fp, przedstawiona graficznie, wyrazi
sie w sposob przedstawiony na rys.dP, Zarowio z tabelki, je.k
I rysunku p;ida¢, ze jeden i ten sam ton mozna uzyskaC dla
dwoch roznych czestotliwosci heterodyny, z ktorych jedna

jest mniejsza od
XQ, druga - wien-sza.

fd P Oznaczmy czestotli-
6000 WOSC mniejszg przez
. f]”, wigkszg przez
haD- f’\p Dla mniejszej
czestotllwosm
n
\ dia V\]e""Szej s 1
H fd ='f"l - fo

YSJ0 50000 55000 ok Z pierwszego ro¥ma-



- 43 -

nia znajdujemy”™ f]_ £,5 z drugiegOo f']. =fo +
Réznica czestotliwosci heterodyny”™ dajacych jeden i
ten sam ton, wynosi zatem:

fi - f't =Uo+fa) - (fo-fd) =fo+fa-fo+fd =2 fg
Widzimy wdec, ze fale ciagle nie lyytwarzajg w odbiorni-
ku jaHego$ $cisle okre$lonego - ze sie tak wyrazimy - 'in-

dywidualnego” tonu. WysokoS¢ bowiem tego tonu zalezy od do-
boru czestotliwosci lo™alnej fa, ktdrg w szerokich stosunko-
wo granicach mozna dowolnie zmieniac.-

2. Aut odyn a:

W praktyce heterodyna, jako oddzielny aparat u-“Madu od-
biorczego, nie jest na ogét stosowana. Jej funkcje, tzn, Al
twarzanie drgan lokalnych, spetnia aw™-e lampa detekcyjna
Ktorej uktad zostaje zmieniony przez zstosoY\ianie sprzezenia
ZY\frotnego, noszacego tu nazYje reakcji. Tego rodzaju detektor
lampoY\ry, spetniajacy rownoczesnie trzy funkcje (wytY/arzanie
drgan, prostowanie, wzmacnianie) nosi nazY/e autodyny.Przewa-
znie stosuje sie tu detekcje siatkowa, albowiem w detekto -
rze anodowym ze wzgledu na niewielki prad anodoY\ry poczgtko-
wy istniejg trudnosci Y\izbudzania drgan.

Autodyna nadaje sie y, szczegOlnosSci do odbioru sygna-
10Y/ stabych.-

B. Uktady z reakcjg

3* Uklad typu Meissnera:

Schemat przedstawia rys.48. Cewka Lp jest cewka reakcyj-
ng. Sprzezenie zwrotne jest zmienne w sposob ciggty przy po-
mocy ceYiki Lp, zaopatrzonej npxY pokretto. Jezeli cewke Lo
sprzegniemi® z anteng, otrzymamy najprostszy odbiornik jedno-
IampoYl?(I umozliYfiajacy odbior fal ciagtych (znakQYi telegra-
ficznych) 1 moduloY\anych (fonii) .

CzestotliYtio$c drgan Y/ytwarzanych przez powyzszy uktad,
jako generator lampowy, zalezy, oczywiscie, od pojemnosci i

indukcy]no3ci obwodu drgan:
LoCo. Jezeli wiec d¥yd ten

, nastroimy doktadnie na zada-

F-1, ng stacje (nadajacg znaki te-
legraficzne) , to czestotli-
Y/0s6 lokalna fp oraz czesto-
tliYiTOSc odbierana fe beda je-

£ //\A y dnakowe; dudnieii elektrycz-
nych, aYllec I odbioru, nie
o " bedzie. Aby zatem uzyska¢ od-
n bior, uktad powinien wytwa-
N rzaé inng czestotliYiroSc niz

Rys.48. czestotliwo$¢ odbierana, co
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mffiora tatwo osiggnaé przez rozstrojenie obwodu LoCq w StO-
sunlru do stacji odbieranej,

Jab wiec widzimy”™ yx przypadbu odbioru fal niegasngcych
obwdd LoCo po¥dnien byc zaursze rozstrojony w stosunku do sta-
cji odbieranej, przy czym rozstrojenie to jest tym mniejsze
im wibsza jest odbierana czestotliwos¢. Istotnie, zatézmy
najprzéd, ze czestotliwosC odbierana wrynosi 10.000 bc/s. (fa-
la 30 ra), zas czestotliiYo$c lobalna - 11.000 bc/s; na te os-
tatnig czestotliwos¢ jest, oczyiYiscie, nastrojony obwod LoCo-
Réznica iwnosi zatem 1 bc/s. Rozstrojenie s znajdziemy,dzie-
lac 1 bc/s przez czestotliwos¢ odbierang - 10.000 bc/s; aby
je okres$lic w procentach, nalezy otrzymany utamek pomnozy¢
przez 100, zatem

1 —

Biorac pod uwage nie czestotliy\fosc, a diugo$¢ fal,otrzy-
malibysSmy réznice rzedu kilku zaled?\fie milimetrow.

Rozstrojenie jest zatem bardzo mate, inaczej mowiac,wy-
starczy bardzo mata”zmiana czestotliyrosci lokalnej, aby uzy-
skaC¢ odbior.

Dla czestotliwos$ci 1000 kc/s. rozstrojenie wjmosi, 0
le przyjmiemy te samg wysokos¢ tonu - 1 kc/s:

s = Yoo ~ - 0,1%
_ Rozstrojenie niezbedne do uzyskania tego samego tonu
jest juz znacznie, Wwigksze .
‘Wreszcie dla czestotliwosci 30 kc (fala 10.000 n) roz-
strojenie wyniesie:

1 —
30 100 =3,3 /

Po przeliczeniu, dtugosciach fal otrzymalibySmy réz-
nice rzedu 350 m Jest to wiec rozstrojenie bardzo duze. Wo-
bec tego i prad wzniecany w obwodzie LgCo przez drgania od-
bierane fo jest niewielkij odbior wiec znacznie stabnie.

Praktycznie autodyna nadaje sie do odbioru czestotliwo-
sci poijyze] 50 kc/s, (fale ponizej 6000 m). Dla czestotliv\io-
sci mniejszych korzystniejszym jest stosowanie oddzielnego
generatora (heterodyny).

Przebieg napiecia szybkozmiennego na siatce autodyny o-
raz pradu anodourego jest taki sam, jak w przypadku drgaii mo-
dulowanych (patrz rys.41.),

~kondensator Cg (kondensator obejSciowy) przepuszczajgc
skladoY\ig szybkozmienng pradu anodowego, umozliwia wzbudze-
nie Sle autodyny. Bez tego kondensatora aut,od.)ér]a ze wzgledu
na Iy opdr. indukcyjny stuchawki™ na ogot biorgc,nie” wzbu-
A Wzmocnienie pomocy re

Woprzypadku odbioru fal modulowanych drgania lokalne
sg”zbedne, a”nawet szkodliv;e, albowiem moga tatwo wywotaé

1) Biorac procentoYio.-
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znieksztatcenie przekazywanych dzr/igkow.

Drgania lokalnej naktadajac sie na fale nosna, odbiera-
nej stacji fonicznejj dajgwwynilcn dudnienia, v/ystepujace
w stuchawce w postaci ciggtego gwizdu. Przestrajajqc wiec
powoli odbiornik, zauwazymy zjawisko zasadniczo podobne do
przypadku odbioru fal nieraodulowanych, mianomdcie: dostraja-"
jac sie do pewnej stacji, ustyszymy poczgtkowo wysoki gwizd™"
stopniowo sie obnlzajqcy, w permej chwili zauwazymy .dzwigki
(mowa, muzyka) na razie niewryrazne i znieksztatcong” stajg
sie one coraz wyrazniejsze w miare jak ton ciggty (gwizd)u-
lega obnizeniu; w permej chwili glzd zanika (f; =0), dzwie-
ki stajg sie silne, sg jednak raniej lub wiecej znieksztatco-
ne. W tyra momencie odbiornik jest doktadnie nastrojony na
czestotliwos¢ poszukiwanej stacji.

Gdy na stacji odbieranej jest przerwra w audycji,a wiec
gdy stacja ta promieniuje tylko falge nosna, YYoMzas, oozyvii-
scie, W stuchawdmch f)anuje cisza. Strojac vy dalszym ciggu u-
ktad, estY;ierdzimy pojawienie si¢ tonu najprzéd niskiego; ro-
Yraoczesnie dzwigki s+abn3 I stajg sie bardziej znieksztatco-
nej) w pewmej zas chwiili dzwieki ging catkov\ficie, pozostaje
tylkcl)< ciggty gwizd, stajacy sie coraz to iwyzszy az wifreszcie
zanika.

W chY\fili_nastrojenia odbiornika do stacji fonicznej
znieksztatcenie dzwigkom mozna znakomicie zmniejszy€, usuwa-
jac drgania lokalne; nalezy w tym celu zmniejszy¢, przy po-
mocy pokretta, sprzezenie zwirotne tak, aby drgania autodyny
ulegty zerwianiu.

Strojenie uktadu przy wzbudzonej autodynie jest dogodne
Yi przypadku odbioru stacyj stabych lub odlegtych, ze wzgle-
du bowiem na gwiizd interferencyjny wiywjotany przez falg nos-
ng stacje takg tatwiej jest zauwiazyc. Po doktadnym nastroje-
niu odbiornika na stacje odbierang (zanik gwizdu interferen-
cyjnego) nalezy reakcje ostabi¢ az do zerwania drgan. Uzys-
kuje sie wjdwrczas najlepsze wiarunki odbioru.

Przy pomocy reakcji nmozna wjybitnie wizraocnic odbior fal
moduloYianjich, co wynika z nastepujacych roziwazan.

Wyobrazmiy sobie, ze sprzeznosSc zwirotna jest na tyle sta-
ba, ze nie wystarcza do samowzbudzenia oscylatora, na tyle
jednak silna, ze pole magnetyczne cewdl reakcyjnej Lag (rys.
48.) oddziatyw/uje na cewke Lg obwodu zamknietego drgan. Za-
tozmy dalej, ze yi tym ostatnim obwodzie pow/stat cigg drgan
(np. przez oddziatywanie elektrycznosci atmosferycznej) .
Przez .cewke Ly poptynie widwiczas prad tetnigcy, ktory w cew-
ce Lg wzbudzi site elektromotoryczng zmienng; czestotliwiosc
tej ostatniej rowma sie, oczywwiscie, czestotliw/osci drgan

D POW|sta|e on \/\60 ZasS, gdy réznica obu czestotliwosci wiyno-
si _qkoto okr. /se

2 Odblornu" odtwarza wowczas czestotliwiosci boczne (dolne
lub gorne) |
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xvzoudzonych w obwodzie LoCo. Oznacza to doptyw energii e

wodu anodowego do obwodu LoCo» Wobec tego amplituda drgan ob-

wodu LoCq zostanie zwigkszona5 ponadto5 o ile wzniecony ciag
drgan miat przebieg gasnacyj to czas jego trwania ulegnie
przedtuzeniu. llustruje to rys.49, w térym “zwa ciggta
przedstawia drgania w obwodzie LGC dy sprzezenia zwrotne-
go zupetnie nie mp, zas krzywa przeryi/irana przedstawia drga-
_ nia przy pewnym
ik sprzezeniu zwrot-
nym” stabszym
jednak od tego™
przy ktérym na-
stepuje samowzbu-
n dzenie.

\J] H \/ N Poniewaz wiec
dzieki zastoso-
waniu sprzezenia

Rys,49. zwrotnego naste-

puje wzrost na-

tezenia pradu Ytfzniecanego w obwodzie LoCq, przeto mozna po-
wiedzieC5 ze dzieki sprzezeniu zwrotnemu nastepuje jak gdyby
zmniejszenie oporu omowego tego obwodu™ a wiec i zmniejszenie

jego ttumienia o pewng wartosc”™ ktdrg oznaczymy przez v, (2.

odttumienie przez sprzezenie zYNirotne

Do obliczenia r moze byc wjk™orzystany wzor:

r

w ktérym S jest to nachylenie charakterystyH. statycznej lam
py, M- Wspo6tczynnik indu.kcji wzajamnej® Cq - pojemnoS¢ kon-
densatora obwodu zamknietego drganr~Jezeli opor sHiteczny
du LoCo. bez sprz.gzenia zwrotnego oznaczymy przez Ro? to_  po
zastosowaniu sprzezenia z?\irotnego jego opor zmniejszy sie o0
wartos¢ r™ uryniesie zatem:

=Ro - r

Jezeli ocaw™a reakcyjna posiada nieprawidtowe nav\iiniecie5
to sprzezenie ziYrotne powoduje wzrost ttumieniaj a ¥\rlec
¥Jzrost opornosci omowej obwodu LoCq o v/artoSc r™ zatem wWow-
czas : R"g =Rq'+r
albowiem woéwczas bedziemy mieli ykx ob™Fodzie LoCq dwie sity e-
lektroraotoryczne przeciufdziatajgce sobie.

Nalezy jednak wyraznie podkreslic™ ze ta zmiana oporno-
sci aroWg zachodzi tylko dla pradu zmiennego; dla pradu sta-
tego poYijyzsze nie ma zadnego zastosoxYania.

Wplyw sprzezenia ziYrotnego na ttumienie obwodu LoCq mo-
zna Y/ykazac przez YfykreSlenie krzyY/ej rezonansu, przedsta -
wiajgce] zateznoSc pradu yj obY/odzie LqCq od czestotllYJosm
doprowadzonej do tego obwodu, dla réznych storni sprzezenia
zwrotnego M (jednakze przed progiem samoY\fzbudzenia) ,Im sil-

1) WielkosSci Yjjrazone w jednostkach praktycznych.-
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niejsze sprzezenie zwrotne™ tym silniejszy prad powstaje w
obwodzie twyzsza krzywa rezonansu) przy jednej i tej samej
doproimdzonej sile elektromotorycznej, llustruje to rySoSO~"
\ff ktérym wykres |,jest krzywg rezo-
cAf nNo? nansu bez sprzezenia zwrotnego, za$
viykresy 2, 13. stanowig krzywe re-
zonansu przy dwoch réznych sprzeze-
niach zwrotnych.

Zmniejszenie ttumienia oznacza
nie tylko znaczny wzrost czutoscig
czyli powiegkszenie wzraocnieniajlecz

-y takze I wzros-t« selektywnosci.
> Granicg wzrostu czutosci jest'mo-
Rys ,50, ment wzbudzenia sie autodyny.
Widzimy wiec, ze reakcja moze
by¢ doskonale wy™orzystana i do odbioru fal .modulowanych,nie
nalezy jedynie doprowadzi¢ do samowzbudzenia sie uktadu.-.
Najwiekszg czutosc uklad posiada tuz przed progiem samo-
wzbudzenia, wzmocnienie odbioru moze byc wdwczas nawet dzie-
sieciokrotnie wieksze. ;o
Jezeli chodzi o odbior fal niegasngcych, to najwieksza
czuto$c posiada ukiad tuz po wzbudzeniu sie drgan.
Stopien sprzezenia zwrotnego zalezy od czestotliwosScig
im wieksza jest czestotliwo$¢, tym stabsze sprzezenie zxvrot-
ne jest potrzebne do samowzbudzenia autodyny. Po przestroje-
niu wiec odbiornika na inng czestofliwosc nalezy zawsze na
nowo dobrac reakcje celem uzyskania najlepszych warunkéw pra-
cy uktadu.-

5. Reakcja tYirarda, mokdnwg™

Zwiekszajac stopnioiYo reakcje, lis™Myszymy ir pewnej chwi-
i pukniecie stuchawce, nastepnie zas wzmozony szum'lampy.
To pukniecie jest sygnatem powstania drgan autodyny. Jest- o-
no spowodoxvane nagtg zmiang (zmniejszeniem sie) Sredniej war-
tosci pradu anodowego, podobnie jak to 4va miejsce W przypad-
ku detekcji fal ciagtych (rys,40, wykres.d,). Ta zmiana pra-
du anodowego zmienia, oczywiscie, potozenie btony stuchawki.
Takie same puknigcie zamYazymy, ostabiaj ac reakcje. Oznacza o-
no zeriYanie drgan, jest za$ spowodovrane powrotem pradu anodo-
XYego do poprzedniej wartosci. Bezposrednio po puknigciu naste-
puje ostabienie szumu lampowego.

Reakcja, ktorej towarzyszy pu”mlecie, nazy?/a sie twardg
(gtosna) ,

Dogodniejszg jest reakcja 'migkka, tzn. taka, przy ktorej
powstanie, wzgl. zanik drgaii, odbywa sie stopniowo, tak ze i
zrniana Sredniej wartosci pradu anodowego odbywa sie  réiwniez
stopniowo. Powstanie i zerowanie drgan poznamy wowczas tyl™o
prze”™ wz'moz ony badz tez ostabiony szum lampowyP Reake ja taj)0"
1) Pod iwarunkieim, ze pokretto rea”-cji bedzie'my ybracac powoli

Przy szyb™Nim qbracaniu'wys tapi rormiez eranej lub wigcej xw
razne pulmiecie.-
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zwala podej$¢ blisbo do progu Baiimmehkbddeeriia)® gdzie wiasnie
czutosc uktadu jest najwi§>sza.Peakcjp'rai~kau”uje sieprZ dobor
napiecia anodotiego™ liczby zwojéw cew”i reakcyjne] (p.nizej
8 oraz dobdr napiecia zarzenia. Rowniez | lampa posia-
da tu wplyiw; na ogot lampy o duzym oporze Arewngtrznyra wzbu-
dzaj™i snf( “miekko”™. Wreszcie”™ dobor potencjatu poczgtkowego-
dla siatki autodyny posiada takze znaczenie. Odpowiedni poten-
cjat mozna uzyskaé¢ dosi®/iadczalnie, np. w sposob xvskazany na
rys.51. .Opor uplyixrony siatki Rg tgczy sie tu nie z plusem
baterii zarzenia™ a z suwakiem
s _potencj omierza P (rzedu |0CO
-2000 oméw). Przy pe™mym poto-
_ zeniu sumiaka uzyskuje sie rea-

N irr 1 ..J k3e miekka™ przy innym - bar-
2 dziej twarda,

. i f przypadi-u lampy zar,z one]j
g B3-S posrednio miekka reakcje uzys-
kuje sie przez Y~ itgczenie zmien-
nego oporu katodowego™ R-"(oko-
" to 50 omdw)j, rys,52, Siatka po-
Rys ,51, siada itébwczas (podobnie zresz-
ta jak i1 vj poprzednim przypad-
m) pewrien niewiel*d potencjat
g&mny. Sktadowa szybkozmienna
liodu siatki zamyka sie przez
kondensator wyréwnawczy Cp
Q (1000 pF) ] omijajac opodr Ru.,
— N ~ Zapobiega sie w ten sposéb
kinitaH n niepotrzebnym stratom energii
pradu zmiennego Y oporze R”.
Cewka LE (diaxvik w.cz.) za-
Eobiega przedostaY/aniu sie wiel-
iej czestotliiYoSci do nastep-
nych stopni odbiornika %zacis—
Rys 52. ki a-b) , Dla fal krotkich wy-
_starczy Lp - 25 zYlojOY/} pojem-
nos¢ kondensatora Cp dla tychze fal:" 50-150 ][)F. ~Mondensator
C3 (co naymniej 1 mikrofarad) przepuszcza skiadowsg akustycz-
ng™ ktora wiec omija zrédto anodowe. Usurra sie w ten sposéb
mozliwos¢ sprzezen malej czestotliwoécia} ktore 'moglyby po-
wstac dziemi opornosSci IYewnetrznej zrodta anodoitego {sprzeze-
nie oporoy/e, miedzy obwoda'mi zasilanymi przez to zrodto, W ukta-
dach zawierajgcych nie wiecej jak trzy lampy nie iest on ko-
nieczny,
Porryzszy™uktad na.daje si¢ dobrze do odbioru fa.l kroétkich,
W przypaciku detekcji anodoxvej 'miek™g reakcje uzyskuje
o zZ'mniejszenie ujemnego potencjatu siatki lub przez
zZ'mniejszenie napiecia anodowego.

u
//9

"2
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Zbyt reakcja Jest o tyle niedogodna™ ze najmniej-
sza zmiana warun>oiY pracy u"ladu (np.zmiana napip¢)raoze spo-
IYodowed samoczynne sen”anie lub powstanie drga’™-.

Zerwanie 1 powstanie drgan nie wystppuje w jednym i tyra
sarayra miejscu sbali rea”™cji: zerwanie |Aiystppuje mianowicie
przy stabszym sprz8zeniu zwrotnym niz poiYstanie. Ot6z czu-
to$C ubtadu f(est wiasnie naji/Yie"sza w obszarze pomiedzy ty-
mi dwoma punktami® roéwnocze$nie jednak uktad odznacza sig
tu rrybitnie brakiem statoSci: drgania mogg tu samoczynnie
powsta¢, badz tez zerwaC sie.-

e Drgania relaksacyjne w autodynie

Jak 7iiyjasniono, sygnatem wzbudzenia sie autodyny jest
zmniejszenie pradu anod0|Yego Jezeli sprzezenie zwrotne be-
dziemy w dalszym ciggu zwie"-szac, to w newmej chwili prad
anodoYtiy ponoiYnie sie zmniejszy (w stuchar/ce ustyszymy ponow-
ne pukniecie) i rownocze$nie pojawu sie w stuchawce ton (wy-
cie lub gwizd, Yizglednie pisk; .

Aby Y/yjasnic zjawisko, za’fozmy, ze autodyna nie IYytYia-
rza drgan wielkiej czestotliwos$ci. Jezeli przyjmiemy dalej,
ze opor uphwoYjy siatki jest bardzo duzy, to woiYczas eleHro
ny naptyn/ajace do kondensatora (g siatki wytiYorzg na siatce

emny potencjat stopniowro rosnacy, s”uitkiem czego prad ano-
djowy spada, roéiYnoczesnie tez zmniejsza sie doptyw elektro-
now do kondensatora, kondensator ten roziadowuje sie wdwckas
- stosunkowo wolno - poprzez opér uphw/owy siatki™ a Yiiec
w pewnej chY/ili prad anodowy odzyskuje dgYa® poprzednig Y7ar-
tosG. W dalszym ciggu zjaw/isko powtarza sie okresowio.

Widzimy wdec, ze lampa bedzie Wrytwarzac drgania; okres
tych drgan T jest proporcjonalny do Cs i Ds? T Gs»x
(C - Wfaradaoh, R - womach) . Gdy np, Cs wynosi 250 pF a
- 2 megoiyw, to T =0,0005 sek,, a lYieo f 2000 okr/sek,

Drgania te noszg nazwe relaksacyjnych.

opon siatkoY?y jest bardzo duzy, np-. przerwa Yi opor-

niku to ustyszymy pojedynczi -sy (“.pykanie" lampy).

Typowy wkres pradu
anodoY/ego i pradu siak-

ki w przypadku drgaii

relaksacyjnych przed-

stawaa rys.53. Prad
jest Y/ybitnie odksztat-

cony, zawiera zatem
V. bardzo duzo harmonicz-
nych.

Rys.53. Gdy autodyna Y'Yyytwe

rzg drgania, to ~ jak
wiemy - Sredni potencjat siatki obniza si¢ i to tym bardziej,
imwigksze napiecie szybkozmienne otrzymuje siatka, a w/iec
im silniejsze jest sprzezenie zwrotne. Przy dostatecznie sil-
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mnyvifl sprzezeniu zwrotnym naptyw elektronéw (pod dziataniem
dodatnich potokresow napigecia szybkozmiennego) do siatH
jest tak duzy, ze kondensator nie zdaza roztadowaC sig po-
przez opdér yYONy siatki ~ potencjat ujemny siatki wzrasta
wigc, prad anodowy spada w rezultacie do zera (lub prawie
do zera), a wiec drgania wielkiej czestotliwosci urywaja sie.
Gdy kondensator siatki roztaduje sie, drgania Y\fielkiej cze-
stotliwos$ci powstajg na nowo itd. W ten sposéb drgania szyb-
kozraienne autodyny sg przeryi/~ane z pewng czestotliY\foScig -
styszalnag lub nles’fyszalnr::;I (samoirzbudzenie przerywane). Lam-
pa xvytwarza wigc wowczas drgania w postaci oddzielnych cig-
gowi, ktorych czestotliwos¢ moze byc styszalna Y stuchaYice.
Ton zalezy przy tym od stopnia sprzezenie zi“rotnego, a tak-
ze od potozenia kondensatora Co.”

T. Autodyna. jako6-odbiornik.

Autodyna stano?d najprostszy odbiornik jednolampoiYy.
Przy uzyciu anteny zewnetrznej, a w sprzyjajacych okoliczno-
sciach nawet anteny wewnetrznej, uktad taki, prawidtowo Wy
konany, daje odbior, oczywiscie na stucha?«rki, wiekszych sta-

cyj radiofonicznych Europy. yy.5N
Antene dotaczymy do punktu  zostaje ona sprzezona z
obwodem LoCq pomocy cew/Ki sprzezenie - zmienne.

Ziemia - do zacislm Z.
Dla fal 25-250 rae wy-
N starczy dla cewki La oko-
to 5 zwojéw, dla fal 200-
-600 ra okoto 12 ZYWVgowi.
A o Cewka Lq dostosowana do
r . zadanego zakresu fal, ew.
.Oﬁ)-dan zmienna skokami. Najdogo-
dniejsza liczbe 2wojoiw
cewki reakcyjnej dla da-
Z nego zakresu czestotliiwas-
Rys.54. ci mozna znalez¢ doSiwiad-
czalnie. Liczba ta zale-
zy - miedzy innymi - od pojemno$ci wewnetrznej lampy pomie-
dzy anodg a siatkg' gdy ta pojemnosC jest duza, wystarczy
niewdelka liczba zwojéw, aby uzyskac samowzbudzenie i na od-
y\rrét, (por.8 12 ,.nin.rozdz,) . Cewka reakcyjna na ogot posia-
da wiecej zYiojow niz cewka Lq, jednakze czesto moze by¢ od-
wrrotnie. Zasadniczo, cewka Lp powinna posiada¢ jak najmniej
2WOION, tyle tylko, aby uzyskaC samowzbudzenie yj danym zakre-
sie czestotllwosm
Nalezy zaznaczyC, ze im nizsze jest napiecie anodowe,
tym wiecej ziwojow powinna posiadac¢ cewka reakcyjna.
Pojemno$¢ kondensatora Co - 500 pikofaradOY/N Bardzo ta-
czestotliv\rosciach lub dtugosciach

1) Dostosowana zresztg do danego zakresu czestotliwosci,-
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fal)» nastrajajgc u>lad na znane stacje radiofoniczne , Sprze-
zenie ceiveV L™-Lg powinno byc przy tyra dosj™0 stabe. Wowczas
jedne i te sarae stacje ustyszyray w jedny/r i tyra samyra miejs-
cu tarczy kondensatora® nawet dla anten bardzo réznigcych
sie miedzy soba.

"Aondensator obejsciowy Ci noze byc zalgczony w sposéb
wskazany linig przery?/ang. Skladowa szybkozmienna pradu ano-
dowego omija wowczas takze 1 baterie anodowa.

Opornik zarzenia Rz moze byc wykorzystany do zmiany czu-
tosSci ukladu. Istotnie”™ przy danym sprzezeniu zwrotnym oraz
przy danym napieciu anodowym mozna podchodzie do progu samo-
v/zbudzenia lub tez oddala¢ sie od niego™ ostabiajgc lub tez
zwiekszajgc (oczyiniiscie  granicach dopuszczalnych) zarzenie.
Ponadto zmiana zarzenia powroduje zmiane nach”z-lenia, a wiec
I zmiane wzmocnienia ukladu. W ten sposéb ukiad moze byc wwy-
regulowany bardzo precyzyjnie.

Uktad dziata zupetnie dobrze juz przy napieciu anodowi
40 V. Poniewaz jednak pierwsze udoskonalenie powyzszego ukta-
du polega na dotgczeniu lampy matej czestotliwosci, do kto-
rej dziatania potrzebne jest napiecie anodowe co najmniej
120 V, lepiej jest przeto zastosowaC odrazu 120 V,

Celem pokrycia szerszego zakresu fal cewka Lo moze byc
wymienng (cewka z odpowiednig'rrtyczkg ~ umieszczona na -
natrz odbiornika), badZ tez mozna stosov/ac komplet odpowied-
nio dobranych cewek wmontowanych na state w aparat, rys .55.

Dla kazdego zakresu mamy tu od-
N dzielng caAike reakcyjng” obwodu
T drgali oraz antenowa. Jako- jeden
z przewodoéw obwodu zamknietego,

V\[Trkorzystano tu mase aparatu. .

Gdy oba,wytgczniki |.i 2.s3
podniesione, uktad jest dosto-
I soNiay do odbioru fal najdtuz-
szych. Zamkniecie wyta™czni . -
o KOwWP , 2 - 2. zwiera odpowied-
—N—1 - "nie cewki i daje zakres fal
krotszych, wreszcie zamkniecie
Rys . 55. wytgczni”ow 1 -1 daje zakres
fal najkrétszych.-Gdy sprzeze-
nie zYirotne jest tylko nieco silniejsze od warunku samowzbu-
dzenia, to sprzezenie anteny z obwodem drgan autodyny spoiYo-
duje zerYianie drgan w chY/ili, gdy antena znajdzie sie w res
zonansie z ukladem odbiorczym. Istnie je 'wrowczas pemrien za -
kres czestotliwosci, w ktorym autodyna nie YYzoudza sie,- Przy-
czyng zjawiska jest zwiekszenie ttumienia obiYodu LgCo spoY/o-
dowane pochtanianiem energii przez zestrojong antene (p.tom
|, rozdz,V, § 15)).
Drgania autodyny powstang na nowo i przy antenie zestro-

irr
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jonejj jezeli zwiekszyC sprzezenie zx“rotne autodyny.

Autodyna sprzezona z antena™ tworzy nadajnik wprawdzie
bardzo matej mocy/jednakze wystarczajgcej, aby promieniowa-
nie anteny oddziatywato na odbiorniki blisko potozone.Uktad
taki wynrotuje wiec zakiocenia w odbiorze. Zapobiega sie .
temu przez zastosowanie pomiedzy anteng a autodyng lampy
wzmacniajgcej wielkg czestotliwosc.-

C. Zasadnicze uktady reakcyjne.

S e Sprzezenie zwrotne typu Meissnera.

Rozpatrzone uktady oscylatorow sg typu Meissnera.Przez
dtugi czas byty one szeroko stosouiane. Obecnie w powyzszej
postaci stosowane sg rzadko. Powazng wade ich stanowm zmia-
na nastrojenia uktadu pod liffplpjem zmiany sprzezenia zwrotne-
0o co daje sig odczuc¢ szczegolnie na falach kréftich” oraz
pojemnosciowe oddziatyiAianie na siebie cewek I Lqg.-

9. Ukfad z reakcjg oporowa.

Jest to uktad typu Meissnera ze statym sprzezeniem zwrot-
nym pomiedzy cewrkami L' -1 regulowanym przy pomocy zmienne-
go opornika Rp (50000-' 0000, omow), rys.56. Powiekszenie te-

go oporu zmniejsza, 0Czy-

Lf wiscie, natezenie pradu a-

W nodowego, przez co w rezul-
tacie nastepuje zerwanie
Tlrr drgan.
Zadaniem kondensatora
L Cp (1-2 raikrofarady) jest
usungé¢ trzaski powstajace
W stucbawfce -przy przesuwa-
Rys.56. niu_suwaka opornika.. Rp
Prz-y napieciu na;ano-
dzie 40 V zmiana tego na Flema niezbedna do regulow/anla re-
akcji, wynosi 10-15"V (dla lamp je dnosi atkowych) .
Zaleta tego ukfadu, stosowanego do niedawna bar-
dzo czesto jest usuniecie Ziao wiska rozstrojenia uktaau
przez zmiange reakcji. Zmiana bor/iem napigcia anodowego powo-

duje w tyra przypadku minimalng zmiane czestotliwosci wias -
nej, uktadu,-

10. Ukiad z reakcjg typu Reinartz’'a.

Uktad Reinartz'a stanowi udoskonalenie uktadu Hartley”™a
(p~.cz.l, str.170) nie znajdujacego zastos owania w technice
odoiorczej ze wjzgledu na trudno.Sc regulowania reakcji w
sposob ciggty. Padaje sie on dobrze nie tylko do odbioru
fal kroétkich, do czego byt poczatkowo przeznaczony, lecz i
do odbioru fal zaloresu radiofonicznego ° 200-2000 m Schemat
zasadniczy uktadu przedstaiwia rys.57. Jak iwidzimy, jest to
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uklad lampowy zasilany réwnolegle ,, Sprzezenie zT¥rotne docho-
dzi do skutku przy pomocy cerhri Lp™ ktOora moze stanoi”ic prze-
dtuzenie cewki Lqg (a wigc nawiniecie w tym samym kierunku) ,,

Li
1

WP +

<banalif

Sprzezenie to jest regulowane przy pomocy kondensatora
obrotowego Cp, Sprzezenie zwrotne jest najstabsze”™ gdy poem
nos¢ tego kondensatora jest najmniejsze i na odi™rét. Cewka
Lp jest dlax¥ikiera wielkiej czestotliwosScia nie dopuszczaja-
o/m tej czestotlix¥osci do prawej strony oWodu anodowego
(por,tom 1j rys.166j cewka Do)» kondensator obejsciowy stu-
chawki jest tu wiec zbedny.

Kondensator reakcyjny Cp moze byc wiaczony w sposob
wskazan’™ na rys,58, co jest o tyle dogodniejsze, ze rotor
kondensatora mozna wowczas uziemi¢ (punkt z), dzieki czemu
oddziatyxiania pojemnosciorre (np.Y/ptyw re™i) dajg sie znacz-
nie zredukoxac.

Pojemnos¢ kondensatora Cp oraz indukcyjnosé cewki Lp
zalezg od rodzaju zastosowanej lampy, zakresu czestotlixvos-
,ci oraz wielkoSci napiecia anodowego. Zx¥ykle stosuje sie po-
jemnos¢ 150-500 cm, w Vv/ielu jednak odbiornikach stosuje sie
kondensatory znacznie mniejsze. Cei“ka reakcyjna LY pox¥inna
posiada¢ mozlii“tie malg indukcyjnos¢, takag jednak aby przy me-
lym napieciu anodowym oraz aby przy zwiekszonym ttumieniu
spoi¥odox¥anym sprzezeniem z anteng, samowzbudzenie® byto zupel-
nie pei¥ne. Liczba zwojow tej cewki x¥ynosi zi“ykle 1/4 do 1/3
liczby zxvojow cewki L™

Uktad pracuje zupeinie dobrze, gdy obwdd rezonansowy
X7z z kondensatorem Cl i cewka Lp jest oddzielony ekranem
od pozostatych elementour ukitadu (rys »59, linia mn), Montaz
2x¥arty odbija sie ujemnie na funkcjono?/aniu aparatu»

W potgczeniu z pentodag dla matej czestotlixvosci (p.roz-
dziat V.) ukiad Reinartz®a daje bardzo dobry odbior stuchaw-
koi¥y stacyj fonicznych pracujacych na falach 200-2000 m, o
mocy po¥\fyzej 2 potozonych w promieniu 1000 km

Uktad z rys.57 . nadaje sie dobrze do odbioru fal poni-
zej 200 m [
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Jak juz zaznaczyliSmy” cepia Ly moze stano?dc przedtu-
zenie cewki Lq; pewniejsze sainowzbudzenie uzyskuje sig, gdy
jest ona umieszczona wewnatrz cevjki lo., .

Istnieje bardzo wiele odmian uktadu Reinartz'a. ,RySc59.

przedstawia przyktad ukta-
N m du nadajacego sie dobrze
do odbioru fal ponad 200
m Zakres czestotliwosci

obwodu rezonansowrego zmie-

niamyy tu s™okam przy po-

li- mocy wtyczki a. Sprzezenie

anteny z obwodem LqGob5ty-

pu autotransformator onegQy

jest zmRenne rowniez sko-

L kami przy pomocy i“tyczki

Rys.59 b; wreszcie wtyczka £ umo-

7 zliwia dopasowanie reakcji

do danego zakresu czestotliwosci; Cy jest kondensatorem re-
akcyjnym.

W uktadzie Reinartz™a reakcja jest typu indukcyjno-po-
jemnosciowego. -

11. Uktad z reakcjg typu Schne11”a.

Schemat uktadu przedstawia rys.60. Sprzezenie zwrotne
pomiedzy cewkami Lo i Ly jest dobrane na state. Regulacja te-
go sprzezenia odoyi-Ya sie przez zmiang pojemnosci Cy. Aby zro-
zumie¢ Wow\ tego kondensatora na samowzbudzenie™ zatézmy
na chwilei ze zostat on i"™/ylaczony. Ze wzgledu na bardzo du-
zg indukcyj nosc stuchawki (dtawiki) autodyna nie wzbudzi sie.
Mondensator Cy odpouriada za-
tem kondensatorfiYl obejscio-
wemu, np. z rys.48. Od jego
pojemnosci zalezy wielkos¢
sktadowej szybkozmiennej , pty-
) ' nacej przez niego, a wiec |

. przez cewke Ly. Przy penme]j
wartosci Cy nastepuje samo -
wzbudzenie, przy wartosci nie-
CO mniejszej nastepuje “odtiu
mienie" obv\iocU LoCo? podobnie,

Rys . 60 jak to ma 'miejsce w uktadach

innych typow .

Uktad jest zasadniczo przeznaczony do odbioru fal krot-
kich. Nie 'ma jednak zadnych trudnos$ci w zastoso?\raniu go do
fal dtugich (zakresu radiofonicznego 200-2000 'n). Nalezy je-
dynie dostosowaé cex¥ki i kondensatory. | tak, dla fal zakre-
su 20-45 'mcewka Ly poiYinna posiada¢ okoto 6 ziYojéw, Lq - 5
zwojoéw, Lg - jeden lub dwa zwoje; Srednica zwojow okoto 8 cm.

A

J—



- 5) -
Sprzezenia po\finny byc stabe, ~ondensator Cp - 500 pii-"ofara-
bow, ptyty ruchome nalezy do’faczyc od strony-2|e|n|en|a 5
przez co usuwa sie YyWnr pojemnosciorjj/’ relri. "~“kondensator Co~
150 pihofaraddv\r. Piyty ruchome dotgczone rowniez' od strony
uziemienia.

Dla fal 200-600 m cewVi muszg byc odpowiednio ¥iigVs'ze
(Co - 500 pF, CI - 1000 pFj ,

Zasadniczg zaletg tego UFtadu w poréwnaniu z poprzedni-
mi Jest minlimalny zmian reaFcli na nastrojenie u™-fadu,
tzn., ze Jezeli obrod LeCo zostanie nastrojony na pewng
stacje, to wzrost reahcji od momentu samov\rzhudzenia do war-
tosci Yfiekszych poYfodue tylko nieznaczng zmiane sity odbio-
ru. Tymczasem w Innych u”™-fadach zmiana ta Jest duza.

Uktad Schne 11'a stanowi odmiane sprzezenia indukcyjno-
-pojemnosciowego.-

12. Ukiad z reakcjg pojemnosciowa.

Przyktad sprzezenia ain’'otnego, czysto pojemnosciowego
przedstaYria rys.61l. Energia szybkozmienna z obwodu anodowe-
go przedostaje sie do obr/odu siatki poprzez kondensator Cp,

ktory Jest rdec kondensatorem reak-

- cyjnym; sprzezenle zwrotne Jest tym

/4 silniejsze, im "wieksza Jest pojem-
nos¢ tego kondensatora. Nalezy za—

L. _ znaczy¢, ze. ukiad ten wzbudza sie

- tylko wbéweczas, Jezeli obcigzenie w
obWFodzie anodonrym nie ma charakte-
Rys.61. ru polemnosciox¥ego,
Ujemng strong tego uktadu Jest
YYphyw pojemnosci o na nastrojenie obiYodu LoCo.

Sprzezenie ZzYifrotne pojemnosciowe moze pox¥stac we X¥zmac-
niaczach wielkiej czestotlix¥OSci dzieki pojemnosci Ymmetrz-
nej lampy (pojemnos¢ anoda-siatka) .

We wszystkich po"wyzszych ukfadach x¥zieto pod uYiage lam-
py zarzone bezposrednio (lampy bateryjne). Moga to byc lampy
0 zarzeniu posrednim, zasilane z sieci (lampy sieciowe).-

ROZDZIAL IV
Lampa tréjelektrodoiYa jako wzmacniacz (a'mplifikator).
Ogolna teoria wzmocnienia (amplifikacji)
1, Zasada wz-macniania.

kJtasnosci wzmacniajgce (acmplifikacyjne) lampy troj elek-
trodowej YYynikalg z definicji »6pdtczynnika ?\rzmocnienia. Zgo-
dnie z tg definicjg - zmiana napigcia siatki wycAriera na prad
anodoYily taki sam lYptyw, co ” razy Ydeksza zmiana napiecia a-
nodowego (F - Ykpotczynnik amplifikacji) ,
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Niech ara;plituda napiecia doprowadzonego do siatki wyno-
si Ysffl woltow’ Napigcie to, zwane wzbudzaiacym. wywiera na
prad anodowy taki wptyw, jak gdyby w obwodzie owyra dzia-
tata sita elektromotoryczna zmienna k razy wigksza, tzn, :
am “ Mxsra? gdzie przez Vam oznaczono amplitudp tei sity
eIektromotoryczneé. W stosunku do obwodu anodowego lampa
stanowi zatem zrédto zmiennej sity elektromotorycznej o am
plitudzie Fksra* 2 tego punktu widzenia uktad lampy z rys.
62. moze byc. wipc zastgpiony przez réwnowazny elektrycznie

od wg rys.63. Amplitudp pra-
du zmiennego w tym obwodzie o-

T bliczymy wipc ze wzoru”
1 dam aa
_ ™+ Za
czyli
u. | am
Rys.62. Jest to wzoOr BarkhausenaA)

Mozna go sformutowaé w sposéb
nastepujacy: lampa elektronowa przedstav\jia, od strony obwo-
du anodowego, generator napiecia zmiennego o amplitudzie
KVsm i opornosci wewnetrznej P, obcigzony opornoscig Z/.

Wahania pradu anodowego, WMo
tane napieciem wzbudzajgcym, zostajg
wykorzystane w opornosci Za obwodu

a anodowego, rys. 62., ktdérg moze byc¢

badZ organ przekazujacy wahania pra-

du anodowego do nastepnej lampy (or-

| <an gan sprzegajacy), badz tez transfor-

Rys.63. raator elektroakustyczny, tzn. stucha-
wka lub gtosnik.

Lampa lub kilka lamp wraz z odpowiednimi obwodami two-
rzy”wzmacniacz (amplifikator) . Jedna la'mpa wraz z jej obwo-
dami tworzy stopien wzmacniacza.

W obwodzie siatki znajduje sie z reguty Zrodto napie-
cia statego”Us, wiaczone biegunami w sposéb wskazany na ry-
sunku 62. Siatka posiada zatemi poczgtkowy potencjat ujeminy:
-Us i( kys 64)"albo - jak to sie inaczej radna - jest spolary-
zowana ujemnie w stosunku do katody. Ma to na celu miedzy
iInnymi zapobiec powstaxvaniu pradu siatki oraz zraniejszyc zu-
zycie pradu anodowego. To ujemme napiecie: -Ug wyznacza.na
ctiarajger"stvd3poczatkowy punkt pracy a. Temu napieciu: -Ug od-
powiada prad anodmwy spoczynkor/y: YV\ Z punktu: -Ug wypro-
wadzamy o§ to Otrzymujemy w ten sposob ukiad wspoétrzednych:
Us - t, za"Eomocq ktorego przedstawimy zmiany napiecia wob-
wodzie siatki Napiecie wzbudzajace naktada sie na state na-
piecie "Uy5w rezultacie wiec napiecie siatki waha sie wzgle-

1) opornos¢ wewnetrzna lampy.-
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A dem poczatkowego napigcia::
“U j 7 sposdb widoczny5 w
dolnej czpsci livykresu.Jak
wida¢™ dla amplitudy dodat-
n niej tego napiecia punkt
T pracy przesuiAia sig do punk-
tu b na charakterystyce,
-Ua . prad anodowy wzrasta wiSc
— o wielko$¢ dla ampli-
tudy ujemnej napiecia W
dzajgcego punkt pracy prze -
SR suwa sip do punktu £,prad
anodowy zmniejsza sie wipe
Rys.64. 0 wartos¢ lam- Ta wartosc
lam stanowi amplitudp sk3a -
dowej zmiennej pradu ano-
dowego.

Ze wzglpdu na obecno$¢ w obwodzie anodowym opornosci
Za przedstaY\riona charakterystyka siatkowa jest charakterys-
miykR dﬁ/namlcznq

tadowa szybkozmienna pradu anodowego wywotuje™ oczy-
wiscie j  oporno$ci Za zmienny spadek napiecia®™ ktorego am-
plitudp oznaczmy przez Vam. Jest to wiasnie napipcie uzyte-
czne dostarczone przez wzmacniacz. Jest ono przesunipte o
pét okresu (180°) w stosunku do napipcia wejsciowego,

Do wzmacniaczy znajdujg petne zastosowanie rozwazania,
dotyczace przebiegow napipc i prqdoww jego ohjvodach, poda—
ne wtomie |, rozdziat IIl, | 4

Stosunek napipcia uzytecznego do napipcia wzbudzajace-
go nazywa sip \jspotczynnikiem lYzmocnienia napieciowego lub
Przekladnlq napieciowg r*zmacniacza. Wspotczynnik ten® k ob-
icza sie ze wzoruc

L
Vas 17
w ktorym F - wspoétczynnik amplifikacji lampy, 9 - opornosc
Yiemiptrzna lampy»

Jak V\ridaC, k rosnie ze wzrostem opornosci zewnptrznej
Za. Wspotczynnik ten jest zawsze mniejszy od F.

Nachylenie charakterystyki dynamicznej znajdujemy ze
Wzoru: 2

1 +74

gdzie S jest to nachylenie charaHerystyki statycznej.

Jak widzimy, $" mateje ze mr’zrostem opornosci zewnptrz-
nej Za. . [ |

Charakterystyka robocza z rys,64. posiada taki przebieg
tylko woéwczas, gdy obcigzenie Za jest opornoscig czysto omo-
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wa. Y przeciwnym pPEypad'-“u charakterystyka ta posiada ["ztalt
elipsy, mniej lub wiecej sptaszczonej. YU dalszym ciggu be-
dziemy rozpatrywa¢ charakterystyki'wg rys,64,

Poniewaz w obwodach lampy wystepujg prady i napiecia
zarbwno state, jak i zmienne, przeto ustalimy nastepujacy
sposOb oznaczaaia ich wartosci:

Ub - napiecie zrodia anodowego,

Ua, - napiecie anodowe state (roznica potencja-
tow pomiedzy anodg™a katoda),

Va - wartos¢ skuteczna skltadowej zmiennej napie-

cia anodowego,

Vam “ amplituda sktadowej zmiennej napiecia ano-
dowego,

Vac " napiecie anodowe oatkox'vite, tzn. skladowa
stata z nalozong sktadowg zmienng,

Us - napiecie state siatki,

Yq - warto$¢ skuteczna napiecia wzbudzajgcego,
Vsm - amplituda napiecia wzbudzajgcego,

Ja - skiadowa stata pradu anodoxxiego,

la * natezenie skuteczne skitadowej zmiennej pra-

du an_odowregi(o, _ _
am amplituda sktadomrej zmienne pradu anodowe-

0,

nC grqd anodowy catkcw/ity, tzn.sktadowa stata
z natozong skladowag zmienna,

Jg - skfadowa stata pradu siatki,

Ig - natezenie skuteczne sktadowej zmiennej pra-
du siatki,

Ism ° amplituda skiadoiAiej zmiennej pradu siatki.-

2. Podziat wzmacniaczy lampowych.

A. Ze i"zgledu na rodzaj wzmocnienia rozrozniamy trzy Ka-
tegorie wzmacniaczy:
wzmacniacze napieciowe, gdy przy pexnym napieciu wzbudzajg-
cym Vs osiggnac “chcemy w obwodzie anodowym (na opornosci
Za) jak najwigksze wahania na;piecia;
wzmacniacze pradowe, gdy przy danym napieciu wzbudzaj gcym
Vg chcemy uzyskac¢ jak najwieksze wahania pradu anodowego;
yjzmacniacze mocy, w ktorych przy ‘danym napieciu XYzbudzaja-
cym Vs dazy sie do wydzielenia w obwodzie anodourym (w opor-
nosci Za) Jjak najwieksze] mocy uzytecznej pradu zmiennego,
lub tez pewnej okreslone] mocy przy jak najwiekszej sprau/no-
sci.

B. Ze wzgledu na czestotliwos$¢ pradow \Yzmacnianych roz-
réznia sie: wzmachiacze impulsow pradu statego;

wzmacniacze matej czestotliwosci, przeznaczone

do wzmacniania pradow zawartych w granicach czestotliwosci
styszalnych, tzn. od kilkunastu do 10.000 okr,/sek.;
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wzmacniacze czgstotliwo”jci, przeznaczone do wzmac-
niania czestotliwosci ponad 10.000 o"'r./se™.

C. Wzmacniacze matej i wielViej czestotliwo$ci mozna
podzieli¢ nastepujgcoj jezeli chodzi o zakres wzmacnianych
czestotliwosci'
wzmachiacze rezonansowe, jezeli wzmacniajg prady o pewnej o-
krestonej czestotll’)/osm
wzmacniacze uistegowe, jezeli 'wWzmachiajg rownomiernie  pei/ime
widmo (Wstege) czptotliurosci;
wzmacniacze a'periodyczne . Jezell dziatanie ich jest w szero-
kich granicach niezalezne od czestotliwosSci pradu wzmiacnia-
nego.

Nalezy Y”/yjasnic™ ze szerokoS$C granic jest tu pojeciem
wzglednym. 1 takj wzmacniacz przystosowany do wzmacniania
zakresu czestotliwos$ci 995000-1005000 okr./se™". wzmacnia
stosunVowo waskie Yiidmo™ natamiast amolifikator wzmacniaja-
cy czestotliwos$¢é 100-5000 okr'/se>. wzmachia szerokie sto -
sunkowo widmo5 pomino ze w tym ostatnim przypad>u zakres cze-
stotliwosci wzmacnianych jest w prz~/?blizeniu dwa razy mniej-
szy niz w pierwszym przypad>u. Miarodajnym jest tu wiec sto-
sune> szerokosci widma do wzmacnianych czestotliwosci,

D. Ze Yizgledu na doktadnos¢ odtworzenia przebiegowr IYzme*
cniacze dzielg sie na nastepujgce trzy typy zasadnicze -
wzmacniacze typu A, czyli wzmiacniacze bez znieksztatcen, kto-
rych podstawowym zadaniem jest S$ci$le odtiYorzyc  oburodzie
wyjsciowymi przebieg, napiecia Y/zbudzaj gcego bez znieksztat-
cen (amplitudy™ p,™ 13);

Y/zmacniacze typu ji, wktorydi zostajg wzmacniane tylko dodat-
nie potowki przytozonego napiecia Ygj poniewaz amplituda pra-
du lub napigcia Y/yjsciowego jest tu proporcjonalna do ampli-
tudy napiecia Y/zbudzajacego (podobnie zresztg”™ jak to ma
miejsce i we Y/zmacniaczach typu A); wzmacniacz ten nosi tak-
ze nazYje yjzmacniacza proporcj onalnemo °

wzmacniacze typu C, czyli wzmacniacze 0 duzej spraYmosci®
ktorych zadaniem jest dostarczy¢ pewng 'moc przy mozliwie du-
zej spraY/nosci™ bez Y/zgledu na przebieg napiecia v»iyjscio?/ego,

E. Mozna wreszcie przeprowadzi¢ podziat Y\izmacniaczy ze
YNzgledu na rodzaj sprzezenia miedzylampOYiregO;, a mianowicie:
vfz'fflacniacze onoroYle, Wktdrych organemi sprzezenia miedzy sto-
pniami Yizmocnienia jest opornos$¢ omowe;
wzmacniacze ditamakowe. jezeli organem posredniczacym miedzy
lampymi jest indukcyjnosc;

IYzmacniacze tr ansformator O/e, gdy miedzy lampami znajduje
sie transi or-mator |

wzmacniacze rezonansowe, gdy lampy sa Dotgczone za posSredni-
ctwem obwodu rezonansoYjego lub uHadu sprzezonego™ w ktorym
przynajmniej jeden z obwodow jest strojony,-

m/\'ymienione sposoby sprzezenia znajdujg zastosowanie tak
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we wzmacniaczach wielkiej, ja“ i matej czestotli?/osci.

3. Ogdlna charakterysty™a poszczegolnych typow Y\fzmacniaczy,

Podziat wzmacniaczy na typy: A,B,C obejmuje wzmacnia-
cze wszelkich kategoryj: wielkiej i ma’fej czestotliwosci,
wzmacniacze mocy, napieciowe i pradov\re, Irzmacniacze trans-
formator OYie, rezonansowe, oporowe, Znajduje on takze zasto-
sowanie w odniesieniu do generatoréiY lampowych, albowiem
generator obconrzbudny jest, wiasciwde biorgc, wzmacniaczem
mocy, za$ generator samowzbudny jest rdéwniez wzmacniaczem
mocy, ktory sam dla siebie wytwarza napiecie wzbudzajace.
Generator lampowy, wytwarzajacy drgania pierwszego rodzaju,
jest wzmacniaczem typu A, zaS generator daj%dy drgania dru-
giego rodzaju moze byc zaliczony, zaleznie dobranych wa-
runkbw pracy, badz do typu B, badZz tez do typu C,
Wzmachiacz typu A,

Warunki dziatania wzmacniacza tego typu przedstarda ry-
sunek 64. Drgania w obwodzie anodourym (tzn, sktadowa zmien-
na) posiadajg taki sam przebieg, co napiecie wzbudzajgce
siatki. Aby wzmacniacz pracowat w ten sposob, musza byc spet-
nione dwa nastepujgce warunki:

17 - catkoidty przebieg pracy musi odbywaC sie yf zakre-
sie odcinka prostolinijnego charakterystyk”™ dzieki czemu
unika sie detekcji, a wiec znieksztatcen w obwodzie anodo-
wnt A

2 - napigcie wzbudzajgce musi byc zawarte w granicach

ujemnego napigcia siatki, aby unikng¢ pradu siatki, a wigc
aby unikna¢ detekcji w obwodzie siatki,

W praktyce napiecie ujemne siatki moze by¢ okreslone
w przyblizeniu ze wzoru:

Ug
24
gdzie jest to dynamiczny wspodtczynnik am plifikaciji,
Przy uwzglednieniu statycznego wspotczynnika ampllfl-
kacji h,, napiecie to zaY\fiera sie¢ w granicach od
& do
2K 4F
Wzmacniacz typu A charakteryzuje sie tym, ze Srednia
wartos¢ pradu anodowego pozostaje bez zmiany, bez wzgledu
na to, czy lampa jest wzbudzona napigciem zmiennym Vg, czy
tez nie jest IYzbudzona. Jezeli bo?iem] napiecie wzbudzajace
posiada przebieg sinusoidalny, to srednia wartos¢ pradu
Y/zbudzonego w obwodzie anodowym przez to napiecie musi byc
rbwna zeru,
Wymlka stad prosty sposéb sprawrdzenia, czy lampa matej
czestotliwosci, 'majagca pracowac jako wzmacniacz typu A, po-
siada praW|d+owe napiecie ujemne na siatce. Nalezy mianowii-
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cié w obivdd anodowy lampy badanej Yitgozyc miliamperomierz
prgdu statego i wzbudzi¢ lampg (np.przy Bomocy odbiorniba
radiowego”™ adaptera, mikrofonu, a nawet brzpczyka)» Wsbazw/-
ba miliamper omierza powinna pozosta¢ nieruchioma, co Y\i#asnie
oznacza, ze warto$¢ Srednia pradu anodowego nie zmienia Sig
(wartos¢ tg zresztg nalezy Scisle dostosowaC do danych ka-
talogowych) . Jezeli VArsbazowba miliamperomierza wskaze po
wzbudzeniu lamp® zmniejszenie pradu, oznacza to, ze wartos¢
Srednia pradu anodowego réwniez zmniejszyta sig; zmiana ta-
ka powstanie wowczas, gdy poczatkowy punkt pracy znajduje
sig w okolicy gornego zakrzywienia charakterystyki (detek-
cja na gornym zakrzyivieniu) . Nalezy wéwczas powigkszyc ujem-
ne napigcie. siatki, np. z wartosci: -20 V do wartosci -25 V.
Jezell zas po wzbudzeniu lampy wskazowka miliaraperomierza
wykazuje wzrost pradu anodowego oznacza to, ze wartos¢ Sred-
nia tego pradu ulega zwigbszeniu®™ zjawisko to powstaje wow
czas, gdy Eoczqtkoijry punkt pracy znajduje sig whbliskoSci
dolnego zakrzyiYienia charakterystyki (detekcja na dolnym za
krzywieniu). Napigcie ujemne siatki jest zbyt duze, nalezy
je zmniejszyC np. z i™vartosci: -35 V do wartosci: - 25 V.

Wzmocnienie typu A jest ogodlnie stosowane w technice
odbiorczej zaréwno w ukiadach wielkiej, jak i matej czgsto-
tliviosci. Do tego typu nalezg wszystkie wrzmacniacze napig-
ciowe oraz wigkszo$¢ xvzmacniaczy mocy.

W technice nadawczej wzmacniaczem typu A jest genera-
tor lampowy (samowzbudny lub obcowzbudny) i/vytwarzaj acy drga-
nia pierwszego rodzaju.

Wzmacniacz typu B.

Warunki pracy tego wzmacniacza przedstawia rys.65,. na-
pigcie ujemne siatki v-Ug) jest tak duze, ze punkt pracy
znajduje sig

na dolnym za-

ja krzywieniu cha-
. rakterystyki,
/" 11 il i nawet na jej

poczatku, tak

ze, praktycz-

nie biorac, w

m\ ol 't spoczynku prad
anodowy nie y-

I nie. Prad ano-

dowy pojawia

sig dopiero z
chwilg doprowa-
dzenia do siat-

ki napigcia

wzbudzajacego,

przy czym jest on wyArotany oddziatywaniem dodatnich pd&tobre-
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sow tego napiecia; czasie ujemnycli potoVresO¥\i prad anodowy
oczywiscie nie ptynie. Prad anodoAry ptynie Y\wriec postaci im-
pulséw oddzielonych od siebie przerwami poétokres owymi. Kazdy
Impuls trwa réwniez potokresu.

W ten sposéb poddaataniem napiecia wzbudzajgcego naste-
puje x¥zrost Sredniej wartos$ci pradu anodowego, co i“fasnie sta-
nowi charakterystyczng ceche tego typu wzmocnienia. Miliampe-
romierz wigczony yj doANidd anodowy Y/ykaze Y/iec prad tylko po
wzbudzeniu lampy.

Niezbedne ujemne napiecie siatki oblicza sie ze wzoru»

Ua

gdzie K jest to statyczny wspoétczynnik "wzmocnienia.

Jak widzimy, prad anodoYify jest tu proporcjonalny do przy-
tozonego napiecia ttzn.do jego amplitudy dodatniej), a to ze
Yfzgledu na fakt, ze dtugosSC¢ v\rykorzystanego odcinka prostoli-
nijnego charakterytsyki jest znaczna w poréwnaniu z ditugos-
cig czesSci zakrzywionej , Stad tez ten typ wzmochienia nosi
nazwe proporcj onalnego.

£ wzmacniaczach typu B amplituda napiecia wzbudzajace-
go moze by¢ nawet Yfieksza od wartosci beziwzglednej napiecia
polaryzujacego, tak ze ukiad pracuje iwdwczas przy pradzie
siatki, ktory jednak nie powinien hyc wiekszy niz 10" pradu
anodowego.

Wzmacniacze typu B sg obecnie dosyo czesto stosov\rane w
technice odbiorczej, jako wzmacniacze mocy matej czestotli-
wosci na stopniu koncomym odbiornika. Sa one szeroko rozpo-
wszechniane w urzadzeniach nadaY/czych - telegraficznych |
fonicznych; VY tych ostatnich YJzmacniajg one prady szybko -
zmienne modulowane przed doprowadzeniem, ich do anteny.

Wzmacniacze te pOQYirodujg - jak Y/ZidzieliSmiy - znieksztat-
cenie wzmacnianych drgan; istnieje kilka sposobéw usuwania
znieksztatcen. ngsto stosoYiranym sposobem' jest ukiad prze-
ciwsobny (p.nizej §17) .-

Wzmacniacz typu C.

Normalne warunki pracy tego Y/zmacniacza przedstawia ry-
sunek 66. Ujemne napiecie siatki jest tak duze, ze poczatko-
wy punkt pracy a znajduje sie na lewo od poczatku charakte-
rystyki, Wynosi ono na ogoét» SU» |,

Zostaje Yiiec wy”™-orzystana tylko czes¢ dodatniego™' pétokresu
napiecia wzbudzajgcego, zat-era czas trwania pojedynczego im-
pulsu pradu anodowego jest krotszy od potokresu. Napiecie
wzbudzajgce moze by¢ bardzo duze, tak ze punkt pracy przesu-
wa si¢ daleko w zakres dodatnich potencjatow siatki. Prad
siatkl moze Y/iec hyc stosunkowo duzy.
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Yiikl"Snienia impulsow pradu anodowego™ Y\iidoczne na’‘rysm-
kuwt powstajg dlatego”™ ze w peymej chydli (odpowiada jej punkt
A na krzywej) napiecie siatki staje sie lyieksze od napiecia

anodowego jSkut-
kiem czego
e m prad anodowy
m  mziu gwattownie me-
U leje , oczywis-
cie na korzysé
pradu siatki.
-f Wzmacniacze
i typu C znajdu-
ja zastosowa-
H nie wytacznie
technice na-
dawcze j , gdzie
Rys.66. racuj g one ja-
0 wzmacniacze
H mocy wielkiej
czestotliwos-
ci (modulowanej w urzadzeniach radiofonicznych, niemodulowa-
nej wurzadzeniach telegraficznych).-

4. Sposohy ujemnej polaryzacji siatki.

W lampach zarzonych z baterii (akumulatoroWj ogniw) naj-
prostszym sposobem ujemnego spolaryzoymnia siatki jest ~wig-
czenie gw obwod siatki specjalnej baterii (rys.62.)« Ujemng
strong tego sposobu jest zmiana napiecia skutkiem samowyla-
doxvania baterii.

Ujemne napiecie siatki moze by czerpane z baterii anodo-
wej przy pomocy cdpoy/iedniego odgatezienia™ rys.67, Sposob
ten posiada wade poprzedniego.

Najczesciej stosowanym w ukitadach odbiorczych sposobem
jest IAjykorzystanie spadini napiecia pradu/anodowego w odpowie-

T Wi
‘U
Rys,57. Rys Rys .69
dnio y\rlgczonym oporze, Rys,68. odnosi sie do lampy zarzonej
z baterii (lamipa bateryjna). Prad anodory pitynac przez opér

RK? wjwYotuj e w nim spadek napiecia; dolna koncoéwka oporu™ a
wiec 1 siatka”™ posiada zatem potencjat ujemny w stosunku do
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gérnej konconfVi, tzn, do katody/ "ondensator C jest konden-
satorem wyrowna?/czyn?™ przez ktory zamyka si§ s'"™Madowa zmien-
na pradu anodowego; unika sie w ten sposéb stratenergii skia-
dowej zmiennej w oporze Rp, Przez kondensator ten zamy-
ka sig takze skifadoYia zmienna obwodu siatki. _
Uktad dla lampy zarzonej
bezposrednio pradem zmiennym przedstawia rys.69, zas dla lam-
py zarzonej posrednio - rys.70, e
Pojemnos¢ C jest rzedu utamka mikrofarada dla igietkicb
czestotliwosci. Dla matych czestotliwros-
ci \Yynosi kilka, kilkanascie i wigcej ra-
n krofaraddYir; im nrleksza pojemnos¢ we IAaTa
L cniaczu malej czestotliwosci, tym lepiej
r zostajg przepuszczone tony niskie ,a nuec
lepsza jest rdernoSc odtwarzania; stosu-
je sie tu kondensatory elektrolityczne.
Dobor tej pojemnosci zalezy ponadto
od wielkoSci oporu Rp’ im jest on raniej-
" szy, tym ?deksza musi byc pojemnosc,tak
Rys . 70, aby zawsze opoOr pojemnosciomy byt znacz-
nie mniejszy od oporu Rp. 7O

Ujemne napiecie' dla siatki mozna takze" otrzymaé przy
pomocy odp0W|edn|ch uktadow potenqometrycznych" -zasilanych
np, z~ pros towni™~a anodowe go. I
5. Charakterystykag statyczna i dxnamiczna lampy YFzmacniaja-

cei.

Charakterystyka statyczna wyraza zalezno$¢ pradu anodo-
wego od napiecia siatki w przypadku lampy zwartej, tzn.nie
p03|adajqcej w obwodzie anodoYirym obcigzenia Zg° Charaktery-

)éka derMHDJHS (inaczej charakterystyka obcigzenia albo

oczaT IATyrazaT'te samig zaleznos¢ w przypadku lampy obcigzo-
nej pewng opornoscig Zq) Charakterystyki te zostaty omidwio-
ne wtomie |, rozdziat XII, przy viryjasnieniu zjawdsk  oxYO
dach lamipy generacyjnej, ktorej dziatanie, jak juz zaznaczy-
liSmy, spronradza sie zasadniczo do dziatania wzmiacniacza.

Powyzsze charakterystyki bedziemy w dalszym ciggu nazy-
wat charakterystykami siatkowymi:

Na rys. 71, przedstaiYiono rodzing takich charakterystyk
dla ujemnego zakresu potencj dON siatki.

Charakterystyka anodowg nazyiYamy Kkrzywa wyrazaj 4cq za-
leznoS¢ pradu anodowego od napigcia anodor/ego. Zdejmuje sig
je przy pewnym statym napigciu siatki. Przebieg ich przed-
stawia rys.72. Jak widzimy, przesuwajg sie one w praiAjownia-
re jak lyzrasta ujemna polaryzacja siatki. Przyczyng, tego
jest fakt, ze im wyzsze jest ujemne napiecie siatki™ tym sil-
niejszy jest jej wphi/Y hamujacy na elektrony, tym wrigksze
Jes('gI V¥IQC potrzebne napiecie anodowe, aby pojaiYit sie prad
anodoiYy.

1) Poromiaj str.SZj 8§ 5.-
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Charakterystyki anodo™re mozna tatwo wykreslic przy po-
mocy charakterystyk siatkowych w sposob nastepujacy:przypusc-
my, ze chcemy do tego celu wykorzysta¢ charakterystyki siat-
kowe z rysun-

ku 71,; dla

Ja pewnego sta-
/ tego napieda

siatki, np,0

N ¥ioltowbodczy-

tujemy i“mrtosci
pragdu anodo-
W wego,odpowia-
0 ifc o 2a0"Nr dajgce posz-
Rys,72. czeg6lnym na-
pieciom ano-
dowynt wartosci te odraierzamiy w uktadziie WsEé+rzednych pro-
stokatnych - wg rys,72.- i poszczegOlne punkty tgczymy ze
sobg; otrzymujemy w ten sposéb pierfisza charakterystyke pra-
du anodo?\rego w funkcji napigcia anodowego przy napieciu siat-
ki O Yiioltow. To samo czynimy dla napiecia siatki -2-4 woltow
itd. Otrzymamy rezultacie rodzine charakterystyk anodowych
statycznych.
Charakterystyke anodowa dynamicznzg1 lyykresSla sie w spo-
sob nastepujacy (rys.73.); przyjmijmy dla uproszczenia, ze o-
pornoscig anodor/a Za jest czysty opor avowdy Ra, wynoszacy
11000 anmov/; napiecie”™ zrodia anodoi¥ego niech wynosi 382 V.
Ujemne napiecie
siatki niech iwno-
si -17 V; natezcie
pradu anodowego wy-
nosi wowczas 12 mA
Ujemne' napiecie
siatki oraz odpo-
wiadajacy mu prad
anodowy wyznaczaja,-
cy poczatkowy punkt
pracy na odpowied-
niej charakterysty-
ce anodoife j oPunkto-
y/i temu odpouriada
napiecie anodowe:
Ua =250 Y.Jest to
jeden punkt charak'
terystyki roboczej
Roznica pomiedzy
napieciem zrodta
anodowego a napigciem anodowym wynosi tu 382-250 - 132 V.

Jest to snadek napi icia w opornosci Ra: Up =Ja * Ra "
0,012 x" 11000 =112 V.



Niech amplituda napiecia wzbudzajgcego os1 15 ihtzn,
napiecie siathi waha sie od“ -2 V don -32 V Przyjmiymy, 7z
przy napieciu siatVi* -2 V prad anodoiw wzrést do 22 inAspa-
dek napiecia w opornosci Ry wynosi wov/czas: 00022 x 11000 =
=242 V, zatem napiecie anodowe: 362 - 242 =140 V. Otrzymu-
jemy drugi punH chara”™terystyVi roboczej. Dla napiecia siat-
Ki: -32 woltow prad anodowy spada do 4 raA spade™ napiecia
w opornosci Ra wynosi: 0M00d x 11000 = 44 V; zatem naﬁleme
anodowe: 382 - 44 =338 V, Jest to trzeci punH charakterys-
tyki roboczej, ta’czac otrzymane punkty otrzymujemy charakte-
rystyke robocza M-N, Jak wida¢ z rysunku, dla opornosci ano-
dowej omowej jest ona linig prosta, dlatego tez wystarczy
mie¢ tylko dwa punkty, aby ja wykreslic.

Gdy opornos¢ obwodu anodourego, ja™ to by?/a czesto u prak-
tyce, jest opornoscig pozorng, 'wowczas charakterystyka robo-
cza posiada ksztatt linii eliptycznej,

W poTig’zszym przyktadzie amplituda napiecia ujzbudzaj gce-
go wynoszgca 15 V wywotuje wahania pradu anodowego od 4 mA
do 22 nA oraz wahania napiecia anodowrego od 140 V do mniej
wiecej 340 V. Wahania te nie sg przy tym symetryczne (w sto-
sunku do poczatkowego tu pracy) ,co wida¢ rormiez z wyy-
kresu. Zjaurisko to jest spowodowane™Nffolnymi zakrzyifieniamii
charakterystyk. W'ynikaj g stagd znieksztatceniam”mplitudy wzme-
cnianych drgan.

Gdyby charakter”/styka robocza przebiegata bardziej po-
ziomo (tzn. gdyby opor anodowy Ry* byt wiekszy”, YJOwczas wa-
hana potencjatu siatki odbywazby sie w zakresie prostoli-
nij.nosci charakterystyk; odcinek charakterystyki roboczej.za-
warty pomiedzy "-27 i “-17'| statby sie réwny odcinkowi zawar-
temu pomiedzy “-1?" a "-32%, a wiec wrahania pradu i napiecia
anodowego bytyby symetryczne.

Jezeli chodzi o wahania napigcia w opornosci Ra? to, o-
czyrdscie, wielko$¢ ich rowna sie doktadnie wahaniom napie-
cia anodowego.

Catkowita zmiana napigcia siatki uNynosi w rozpatrywanym,
przyktadzie 30 V (od -2 do -32 V), catkofdta za$ zmiana na-
piecia anodoYiTego prawie 200 Y (od 140 do 338 V),

%tosunek cycn napleé. '296 = 0,5 okresSla wzmocnienia napie-
ciowe,

Nachylenie charakterystyki roboczej zalezne jest odwiel-
kosSci oporu anodoYiego: im opér ten jest wiekszy, tym nachy-
lenie jest mniejsze i na odwrtrt.

Z charakterystyki-d~“namicznei tatwo jest okres$li¢ para-
metry dynamiczne-lampy (nachylenie, wspdtczynnik amplifika-
cji, opornoscr-"weYmetrzna) .
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B. '-zino.cnior le enocy

Yl/zmoenienie_rnocy stosuje sie. w ukiadach uedbi/irach (nadajniki
obcoTATzoudne) oraz w u”4adacti odbiorczych na stopniu kericomym

6. OkreSlenie mocy uzytecznej we wzmacniaczu typu k.

Moc |Ajydzielona (oddana) przez s™Madowg zmienng w opor-
nosci Za jest to moc uzyteczna. Wiel>0$6 je] zalezy od sze-
regu czynnikow, ktore zostang ponizej oraoi”Mone.

Zatézmy naprzod, ze w obwodzie anodowym znajduje sip o-
pornosc onowa Ra« Biorgc pod uwegp IA/artosc s°~uteczng sktado-
wej zmiennej pradu anodowego, znajdziemy moc uzyteczng
ze YiTZoru*

1 pbu= la .Ra . . .

PonieiYaz warto$C skuteczna pradu zmiennego réwna sip
jego amplitudzie podzielonej przez \j2j wzor po\Yyzszy mozemj

lilyrazic inaczej” lani™ Ra
. Pu - 2™
Podstai”iajgc na lam wartos¢ ze wzoru Barkhausena (str.
56.), otrzymamy: / k . \2 Ra
3 L . o Pu + Ra 2“

Po otwarciu’\E%Y/iaséiY oraz podzieleniu licznika i ‘miano-

wnika przez < Vsm2 Ra
4 ... 1
m v 2
R 2(1 +
Zastppujac @ przez & 5 zas™p przez  znaidziemy ostatecz-
nie: f 2 .
5 P Y Pu mn Py n S

?/idzimy z tego wzoru, ze nc i/ijydzielana w opornosci a-
nodowej Ra jest proporcjonalna do Hiradratu a'mplitudy napip-
cia rozbudzaj gcego. Ponadto imorzystniejsza jest lampaktora
przy jednakowych innych Y/arun™ach posiada wip™\sze I S.

Przyktad: Trioda glodniVoY/a ADI jest obcigzona opornos-
cig Offioda Ra “ 2300 omow Napipcie skuteczne Yfzbudzajgce i
nosi 3,3 V. Oblic-:yc moc wydzielajacg sip iy opornosci anodo-
wej.

Z katalogu lamp znajdujemy dla triody ADI: K - 4, S-6
mA/, P =670 omow

Obliczamy naprzod amplitudp napipcia ufzbudzajgcego:
Ysm ~ 3,3 . V2'= 46 V;

| o0 = gy =5
Liczby  podstawiamy do Bzoru;
P = A -6, 3,4
noA n TI+34)7
e Maksymalna moc uzyteczna we wzmacniaczu typu A.

, Ze rfzroste-ffINTC, tzn. ze r/zrostem Ra moc uzyteczna naj
przod rosnie, osigga maksimum dla oC - 1, tzn.dla Ra =r

0.05 W = 50
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nastgpnie maleje Przebiee zaleznos$ciOPy f ( przed-
staviia rys. 74, <

JaV widzi-

APy my, zachodzi

V\Q zgodnos¢ z pew

nym podstawo-

Wym prawem e-

le~trotechni-

M, mianowicie’

moc wydzielo-

0s Y 4 5 _ na w obwodzie
zewnetrznym
Rys, 74 (anodowym)
jest naywigk-
sza wowczas" gdy opér tego obwodu rafOa sig oporomi we-

wngrrznemu zrodita.

Zabtadajac wigc we wzorze 5.° Ra ~)  orrzymamy wzor
na obliczenie maksymalnej mocy, ktora moze sig wydzielic w
obwodzie anodowym przy" danym napigciu wzbudzajacym Vo

6 PN max - Ké S Vem’ (Wato?/)

Jezeli opornos¢ doy\fodu anodomrego jest opornoscig pozor-
ng, WOWCzas- moc uzytecznakrjyn03| (doviéd  pomijamy/’)
s VvV h
Pu B A 2.1 A2
gdzie $ - a7 W Xa
a
Widzimy wigc, ze i w tym przypadku moc uzyteczna jest
proporcjonalna do ]-wiadratu napiecia wzbudzajgcego oraz ilo-
€20 S ‘o N y
mzywa Wyrazajaca zaleznos$é Py od stosundni ~nosla-
da przebieg podobny do wy--resu z rys 74 1 tu réwrtilez maksy-
malng moc uzyskuje sig o -
faktub5 ze “Mrzywa: P - f (o[:) posiada wierzchboteP
sptaszczony oraz, ze z lewej strony jest bardziej stroma
niz z prawej, wynlkaja nastepujace vraioski: po pierwsze,
stosunek Ra moze by¢ nieco rézny od 1, co w niewielki-m sto-

pniu wp’fywa na moc oddang, kie jest ‘wigc koniecznym uzyska-
nie za wszelkg ceng warunku ~ =Ra? co zresztg bardzo czes-
to m ogole jest niemozliwe; po drugie lepiej jest wzigé 4C
kilka razy wigVosze od 1 niz w takim samym stosunku mniejsi,
albowiem - jak wida¢ z wyi““resu - wzrost oporu Ra™ np,2 ra-
zy w stosunku do , m mniejszym stopniu wply"m na obnize-
nie ?u niz dwukrotne jego zmniejszenie-w stosunku do f .
Wystepujacy w powyzszych wzorach iloczyn, F . S stano-
wspotcz vT-nik dobroci lampy. Jak juz uryjasniono w cz. I,
strona 141, wyraza sie on miliwatach na i¥olt. Od jego
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wielkosci zalezy - jak widzieliSmy - wielkoS¢ mocy uzytecz-
nej. Im wigkszg dobro¢ posiada lampa™ tjm mniejsze jest po-
trzebne napiecie wzbudzajgce dla otrzymania zgdanej mocy
YfyiSciowej. Zatem przy danym napieciu wejsciowym do wzmac-
niacza potrzeba mniej lamp wzmacniajacyct,

-INWarunek Rg ~ ~ (badz Zg “ ~ ) nazwiemy warunkiem opti-
mm*” wzbudzenia albo warun}iem ma”simum mocy przy statyn™
wzbudzeniu. Uktad pracuje Titedy najVorzystniej ze Yfzgledu
na oszczednos¢ wzbudzenia.

Rozwazania poiAij"zsze pozostajg w mocy w przypad'-u zmia-
ny potozenia poczat™-owego pun)-tu na chara™-terystyce | byleby
tylko wahania napiecia siat"~i odbywaty sie w za-"resie- pros-
tolinijnosci charaHerysty™ nie przybierajac przy tyrajOczy-
wisciCj wartosci wig™szych od zera.

ZaznaczyliSmy wyzej, ze wzbudzenie przyjmujemy jako
state. Co bedzie j gdy napiecie wzbudzajace ygmwzrosnie ?
Zgodnie ze wzorem 5. - zwiel-szy sie wowczas nmoc uzyteczna.

ZiYiekszenie napiecia anodowego W spovfoduje - jak wie-
ny - i-¥zrost s™-tadowej statej jednakze moc uzyteczna
zmianie nie ulegnie”™ albowiem Yiielkosc jej zalezy od ampli-
tudy sktadowej zmiennej.

Nalezy podkreslic® ze "warunek ~ ~Ra tylko IYtedy jest
SI'USZHYJ jezeli réwnoczesnie zosta&q spetnione inne vYarunki
pracy lampy wskazane przez ‘ronstruktora (np, Yriasciwe napie-
cie anodoiYe5 prad anodowy). Moze sie bowiem czesto zdarzy¢”
ze przy zastosobraniu oporu anodor/ego rOYmego opornosci wew-

gtrznej lampy prad anodowy Ja staje sie tak duzy™ ze moc

misyjna (p.cz.1”™ str,28.}" czyli obcigzalno$¢ anody zosta-
je przekroczona, W tym ?/iec przypadku definicja najkorzyst-
niejszej opornosci jest inna® ralanovd.cie “ jest nig ta™w Kkto-
rej Y\iydziela sie najwieksza moc yj opornosCl bez niebez
pieczerstwa przecigzenia anody.

Mogtoby sie takze okazac™ ze przy spetnieniu warunku:
ffa “ ~ prad anodoY/y pod wphw/em napiecia Y/zbudzajacego
osigga wartosci przekraczajgce zdolnoSC emisyjng lampy.

Warunek Ra ~ ? nie oznacza jednak bynajmniej bezYfzgl
nego meksiraumi mocy nieskazonej . wrzmacniacz moze odda
w odpoYaednich warunkach.

Pierwszym z tych Yarukonr jest tak dobraC poczatkowy
punkt pracys aby mozna byto rozY/ing¢ raozliYifie duzg amplitu-
de napiecia wzbudzajgcego Yo bez oy ze ujemny potokres
Y/ejdzie na czesSci zakrzyYacne charakterystyk lubj co gorsza®
Y zakres j gdzie prad anodoYjy spada do zera.

To najlepsze w™-orzystanie lampy osiggnie sie, gdy po-
czatkowy punkt pracy bedzie potoxYit odcinek charakterystykl
roboczej lezgcy pomiedzy charakterystykg Ug - O a dolnym i
zakrzyiYien.iami charakterystyk anodowych m W przypad -
ku 2as_charaktErystyk siatkowych powinienj of£zywiscies po-

1) optimum - po tacinie: "najlepszy”.-
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towiC¢ ctiarakterystyk¢ robocza pomiedzy osig Ja a dolnym za-

krzywieniem charaHerys tyk.

Yi/ielkosé oporu anodowego zalezy tu od z gory ustalonych
przez konstruktora zatozen”™ mianowicie:

1. Ustalone jest perme dopuszczalne napiecie anodowe W™ ob-
cigzalnos¢ anody jest stosun™'ovio bardzo duza, ta> ze nie
ma ooar’yy jej przekroczenia. Mozna wiec wy™N-orzystac caty
prostolinijny odcine> charaHerysty”i, oczywiscie w gra-
nicach dopuszczalnych dla wzmacniacza typu A. Najwig"sza
moc jest wiec wowrczas ograniczona prostolinijnoscig cha-
rakterystyk, Jest to przypadek normalny dla lamp bardzo
matej mocy (np,lampy odbiorcze dla v\rielkiej czestotlirios-
ci, male lampy gtosnikorre). Napiecie anodowe moze tu byo
ograniczone nietyle ze w'zgledu na lampe ile raczej wzgle-
dami ekonomicznymi (np.zasilanie z baterii suchej). Dla
takich lamp nie podaje sie w katalogach mocy admisyjnej,
gdyz moc tracona w anodzie jest tu zawsze znacznie mniej-
sza od adraisyjnej,

Otoz przy danym napieciu awdoi/Tym otrzymuje sie na.jyde-
kszg moc nieskazona, gdy opornos¢ zewnetrzna réwna sie
dwulorotnej opornosci lampy, tzn. Ra ~ 2 |

2. Ustalona jest dopuszczalna obcia”zalnosé anody, napiecie
anodowe mozna zmienia¢ w pewnych granicach. Przypadek ten
stosuje sie do lamp wiekszej mocy (np.lampy modulacjajne
nadajnikow) .

Aby nie przekroczy¢ obcigzalnosci anody Pa, nalezy,oczy-
wiécie, dobra¢ odpowiednie napigcie anodowe Ua oraz prad ano-
coiiy Ja (?a e Ja) . Jedna i te samg moc Pa tracong w a-
nodzie mozna uzyska¢ przy réznych kombinacjach Ua i Ja. Im
xvyzsze napiecie W3 tym mniejszy musi byé prad Ja. Otéz moc
uzyteczna ros$nie tu z podr/yzszaniem napiecia anodowego, jed-
nakze iwymagany jest coraz to. wiekszy opér Ra, aby nie prze-
kroczy¢ obcigzalnosci anody.

Zatem yx przypadku, gdy ustalona jest obcigzalnosc¢ ano-
dy, najkorzystniejsza opornos¢ powinna byC coraz to wigksza
wmlarT( podwyzszania napiecia anodowego Ua- Nie posiada weec
ona jakiejS okresSlonej wartosci, ani tez nie znajduje sie w
zadnym bezposrednim zwigzku z opornoscig viewietrzng lampy.-

Spraymosc lYzmacniacza typu A,

Energia dostarczana do obwodu anodowego wzmacniacza przez
zrédto anodowe zostaje zuzyta na i“ytworzenie drgan oraz na
nagrzev,anie anody. Zuzycie energii jest wiec diYojakiego ro-
dzaju: przez prad staty i przez prad zmienny.

Gdy lampa jest w spoczynku, tzn. gdy w obwodzie siatki
nie ma napiecia wzbudzajacego, a miedzy anodg i katodg Y/
stepuje state napiecie Ua, to moc Pp pobierana przez lampe
Y/ynosi: Pp - Ua . Jg
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Wydziela sie -oma wei™meMrz lampy w postaci ciepta na a-
nodzie. Rownoczesnie™ jezeli w obwodzie anodowym znajduje
sie opor traci sie w nip momn

Pr e Pa

Cal'M'Owita wiec rmc Pb dostarczona przez Zzrodto anodowe
0 napieciu wynosi'

Po ™ Pb eJa =Pi Pr

Gdy w obwodzie siatki pojawi sie napiecie Yizbudzaj gice,
to w ob¥A\Todzie anodoiYym powstajg sHado™re zmienne napiecia i
pradu5 dajace opornosci Ra moc:

R.g=_Jam ~  p

ktorag przy bezindukcyjnym. obcig-zeniu mozna r/yrazié w postad’
Pg —_MO « an'_
2

Dzieki teralj ze przebiegi, zgodnie z zatozeniem, odby-
waja sie na czesci prostolinijnej charakterystyk, moc pobra-
na ze Zzrédia anodowego nie ulega zmianie. Zmienia sie nato-
miast mGG IYydzielona w an™odzie lampy. Mianoviicie zmniej-sza
sie o Y\rartoSc mocy uzytecznej wydzielonej przez SdadoY\ia™
zmienng M opornosci Rr,. Z chwalg Y/iec Yirzbudzenia lampy moc

Yjydzielona w wmodzie w*ynosi:
Vaa Jdfl

Pa Pi “P2 Uala )

Moc stracona y/ anodzie jest vdec wowczas rdéznicg mie-
dzy mocag spoczynkoiYg pobrang przez lampe a mocg pradu zmien-
nego otrzymang na oporze zeYragtrznym. 1

Stad wniose”™, ze Y/ Y\izraacniaczu typu A obcigzenie ano-
dy lampy jest najY/ieksze, gdy lampa znajduje sie w spoczyn-
ku, maleje zas$ w miare lYzrostu amplitudy napiecia wzbudzajg-
cego.

Dlatego tez przy wyborze punktu pracy nalezy pamietac,
aby moc doprowadzona do lampy nie przekraczata obcig”™zalnosci
(mocy adraisjgjnej) anody. W tym celu  IAfj"kresie charakterys-
tyk wrysowana jest zaYnsze tY\. Przywra obcigzalnos¢ anody (p.
nizej rys. 80, linia P-O} . Punktu pracy nie Yiolno, oczywis-
cie, obieraé powyzej tej krzyej.

bprawuoscla n  lpumpy w odniesieniu do obwodu anodovife-
go nazwiemy stosunek otrzjnnanej mocy pra™du zmiennego (mocy
uzytecznej) 2 mocy pradu statego doproY/adzonej do lampy

» Pam jL/Nara
1 _ 2 1 ,Van Ilam
1 Ua e Ng o Ng - Ja

Moc uzyteczna jest tym Yjig™sza, a Mfiec straty w lampie

sg tyra mniejsze, im wrieksze sg amplitudy napiecia i pradu

1l laa® "a-lam lam Ra laa \aa
2 2
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sktadoxve] zmiennej V' obwodzie anodonirym

Stosunek s wystepujacy w powyzszym Wwzorze nazwiemy

wspotczynnikiem wykorzystania napiecia anodowego. Wynosi on
zwykle od 0M5 do 09, Teoretycznie zawiera sie on  grani-
cach od O (a wiec drgan nie n@) do T (Ua “ kan™ rys.75.),
Ta ostatnia wartosSC jest jednak nierealna, albowiem wonrczas
U, napiecie anodowe spada chwilami do
zera, tymczase'm prad anodowy nm
wowczas o0siggnagé raavVsimura, co -fi-
\ zycznie biorgc - jest niemozliwe
(prad nie moze bowiem ptynac” gdy
naplecie rowna sie zeru); ponadto
pojawia sie w tych momentach duzy

prad siatki.
Rozpatrzmy teraz zwigzek pomie-
Rys.75 dzy sprarmos$cig a wielkoscig mocy

uzyteczneL,

Wezmiemy przy tym nod uwage trzy charakterystyczne przypad-
ki omOYiione w paragrafie poprzednim. Zaczniemy od uilarunku:
Ra 5 stosujgcego sie do przypadku, gdy dane jest peYrae
napiecie Y\rzbudzajgce siatki. Przebieg pradéw w obwodzie a-
nodowym przedstawia rys.76. Jest to przykiad ztego wykorzy-

f & T

Rys.76 Rys, 77

stania lampy, albowiem Ja jest znacznie wieksze od lam?
sprawnos¢ wiec jest bardzo mata. Aby jg powiekszy¢, nalezy
obnizyC wartos¢ skladoi™/ej statej Ja” przesuYiajgc pocza’tko-
IYy punkt pracy ku dotowi charakterystyki rsiatkowej,tak jed-
nak aby praca lampy odbyiYata sie nadal w zakresie prostoli-
ni jym charakterystyki, Przy tym samym lam spranno$c wow-
czas lYzrosnie (rys,77.),

Jak wiec widzimy, sprawno$¢ zalezy tu od obranego pmk-
tu pracy oraz od YlielkoSci naniecia wzbudzajgcego.

Wezmiemy teraz pod uwage przypadek Ra ~2 |, tzn.pr”™-
padek najwiekszej mocy nieskazonej, ktdérg moze odda¢ lampa
przy danym napieciu anodowym Otdéz z rozwazan matematycz-
nych wynika, ze sprawnosc wynosi Y\fowczas tylko 25%
i to przy zatozeniu zupeinej prostolinijnosci charakterys-
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tyk. WrzeczyiAfistosci wi8c spr*moso jest mniejsza od poda-

nej. Przebieg pradu anodowego przedstawia w/kres a na rys.

78., zaS przebieg napiecia anodowego - ~v/jkres b, Wzigto tu
pod uwagg przypadek teoretyczny

l zupetne] prostolinijnosci chara-

A kterystyk] dlatego tez- ainplitu-
lam j~st tu rowna pradowi
L. 'l spoczynkowemu Ja; amrplituda na-
Ja, piecia zmiennego rowna sie
Jl. \iz ) w tycb warunkach potowie napie-
Kqg @& A t cia’ anodowego Ug,. _
T . _f ~Ja™ wiec widzimy, najdogod-
niejsza opornos¢ anodowa,okres-
lona zresztg sposobem czysto e
/ tematycznym, daje matg ko-
rzys¢ praktyczng (szczegoélnie w
odniesieniu do wzmacniaczy mo-
cy) ze wzgledu na nieznaczny wspotczynnik spravraosci. Stra-
ty mocy w anodzie sg tu trzykrotnie waeksze od mocy uzytecz-
nej.

ZwiekszyC sprarmosc miozna badz przez zv\iiekszenie lam?
badz przez zv/igkszenie Powiekszy¢ lam ~ danym przypad-
Im (wzmacniacz A) juz nie mozna (bo lami “ Ja) 5 mozna nato-
miast powigkszy¢ Vanu tzn, nalezy zwigkszyC napiecie na za-
ciskach opornosci Ra* Jest to wiasnie jedyny sposob popra-
wienia sprawnosci lampy. Aby zas zwiekszyC napiecie zmien-
ne, nalezy przy tym samym pradzie la zwigkszyC opornos¢ Ra,
tym samym wiec warunek najkorzystniejsze j .opornosci przesta-
nie wowczas istniec¢. Mozna w ten sposob (tzn przez zwigksze-
nie Ra) osiggngC teoretycznie sprawno$¢ 50”, wowczas jednak
powinno by¢ Vam “ ~a? J*z zaznaczono - jest niemo-
zliwe (albowiem napiecie na anodzie spada wdaczas chwilami
do zera) . Praktycznie wiec, najwieksza sprawnos$¢ jest mnigj-
sza od sofo, m

Jezeli wreszcie chodzi o przypadek ograniczonej obcig-
zalnosci anody, to moc uzyteczna, a zarazem i sprawno$c laiih
py (przy statej mocy Pa traconej wanodzie), rosng z podnyz-
szeniemi napigcia anodowego, jednakze rownoczesnie wymagany
jest coraz wiekszy opor Ra, w przeciwnym razie obcigzalnosc
anody zostataby przekroczona Teoretycznie sprawnos¢ docho-
dzi do 507, praktycznie jednak, nax™t Y larnipach wielkiej no-
cy (w nadajnikach) sprawno$¢ nie przekracza 307?.-

9, Moc uzyteczna i sprawno$¢ wzmacniacza typu B i C.

Jak juz wyjasnilismy, celem zvdekszenia sprairmosci nale-
zy - przy statych lam i Vam - zmniejszy¢ moc: Ua Jg sktado-
wej statej pradu anodowego, zmniejszajg sig bowiem wowczas
straty na anodzie. Mozna to osiggnaC, zmniejszajac Ja. Je-
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zeli chodzi o Ua, to zmniejszy¢ go nie mozna bez pogorszeda
warunkoéw pracy lampy. Sktadowa zas stata Ja bidzie, oczywis-
cie, tym mniejsza, im dtuzsze bgda przerwy pomiedzy impulsa-
mi pradu anodowego, bowiem w przypadku wzmacniacza typu B
lub C skfadowa ta rovraa sie sredniej wartosci tych impulsow
(rys.791).

Celem uzyskania takich ?/arunkow pracy nalezy -Jak wie-
my - udzieli¢ siatce odpov\riedni potencjat ujemny, tak ze po-
czatkowy punkt pracy przesuwa sie na poczatek charakterysty-
ki, a nawet Jeszcze bardziej w lewo. Wowczas, Scisle biorac,
nie many Juz do czynienia z prawidlowym wzmochieniem lecz z
detekcj g napiecia wzbudzaj gcego;  ten sposéb pracy lampy
Jest bowiem podstawa dziatania detekcji anodowej. Przy ta-
kim przebiegu pradu ~straty mocy na anodzie y"ystepowac miOgg
Jedynie w czasie przeptywu pradu przez lampe, rys,79., a

AU wiec tylko w czasie pewnego u-

' famka okresu, w pozostate] zas
czesci okresu straty sg rowne
zeru. Ponadto straty te wyste-
puja T czasie, gdy napiecie a-
nodowe Jest stosunkowo niskie,
wobec czego i chwilowe wartosci
tych strat sg niewielkie.

We wzmacniaczu typu B skiad ona

b stata Ja pradu anodowego (row-
na Sredniej wartosci impulsow),
podobnie Jak przy prostowaniu
JednokierunkoiTym, wynosi:

i . lao
1T 1701 t la Tr
Moc doprowadzona do lampy: Pp
Rys,79. oblicza sie ze wzoru:
_Ua . lae , y'a*’\a

zaS nmoc uzyteczna ze wzoru Tt

p2 ~
gdzie ~ (grecka litera "ksi'*) Jest wspotczynnikiem wykorzy-
stania napiecia anodowego.
Sprawnos$¢ otrzymamy, dzielgc P2 przez Pp:
t, Ba lag

: 4 . N L 4.
t} 04 =l 4 N
3r

Sprawnos$¢ Jest wiec funkcjg wspdiczynnika wykorzysta-
nia napiecia anodowego. Zalezy ona takze od czasu trwania
impulsowsT (iTzmacniacz C) : rosSnie mianowicie w miare skraca-
nia tego czasu; Jednakze skrocenie ponizej '4I'nie daje

| ac
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znaczniejszej "™orzysci«

Czas trwania impulséw zalezy ad napiecia poczat>0i¥ego
siat>i oraz od amplitudy napiecia wzbudzalg,cego, Wielbosc
wspétczy mivva jest ustalona przez amplitude napiecia
xvzbudzaj gcego i opor Ra obi™odu anodoxvego,

Wiel'”oSc oporu zewnetrznego powinna byc dostosox\rana do
dtugosci (czasu trxvania) ImMpulsOAr pragdu anodowego: im sg o-
ne krotsze™ tyra wiekszy musi byc opér anodox¥y celem powiek-
szenia sprawnosci»

Zbyt maty opdr anodoxdry poxYoduje zmniejszenie mocy uzy-
tecznej oraz pogorszenie sprawnosci. Zwiekszenie za$ oporu
Ra poxip/'zg xmrtoSci Yitascii“e] moze nai®et poczg,tkowo ww/otad
wzrost mocy™ przy dalszym jednak zvdekszeniu moc spada™ al-
bowiem XYOxvczas napiecie anodoYire w czasie dodatnich poétokre-
sOx7 nadmiernie obniza sie, roY”™nocze$nie za$ po?\rstajgcy du-
zy prad siatki po?/oduje zmniejszenie sie lam-

Spadek mocy uzytecznej wystepuje, oczywiscie, rowniez
I IY przypadku zbyt IYysokiego napiecia IYzbudzajgcego, a to
ze wzgledu na nadmierny lYzrost pradu siatkowego»

Dla lIYzmacniacza C najkorzystniejszy opor Za mozna ob-

liczy¢ ze Y/zoru: ny ¢ Ua 1)
dla XYzmacniacza zas typu B poxw”sze rOwnanie przeksztatca
sie na: 74 2 i Ua

lac
Najwyzsza spraiYno$o6 wrzmiacniaczy typu B nie przekracza
78,57, xe XYzmacniaczach typu C dochodzi w przyblizeniu do

10. Wnipski,

Z rozTYazan poprzednich paragraféiY Yrynika wiec, ze naj-
korzystniejsza wiell™osc oporu anodoxvego zalezy od szeregu
warunkéw, miedzy innymi od: dopuszczalnego obcigzenia ano-
dy, lYielkoSci napiecia anodoxYego, zakrzywienia charakterys-
tyk; za$ we XxYzmacniaczach pracujacych odcinkami sinusoid
(tzn. impulsami pradu anodowrego; od czasu trxYania impulsoxn.
PierxYsze trzy wrarunki sg dla kazdego typu lamp inne.Diate- .
go tez - jak Y/idzielismy - nie mazadnego o0golnego, proste-
go pravja matematycznego obowigzujacego we xYSzystkich przy-
padkach okreS$lania najkorzystniejszego oporu anodowego. O-
por ten posiada dla kazdego typu lamp okresSlong wartosc,
ktora bardzo czesto nie znajduje 'sie yj zadnym bezposSrednim
prostym ziYigzku z oporem weTmetrznym lampy.

Najkorzystniejsza oporno$¢ jest zxvykle podana przez
YiytY/ornie w katalogu lamp.-

11. Przyblizone obliczenie mocy uzytecznej (wyjscioY/ej)trio-

dy.
_jllg',,‘tniody; niatej[ czEstotliYiiosci z o porem aroaymRN®

1) tam ~ amplituda skladowrej zmiennei pradu anodowego, kt6-
ra jest czestotliY/oéc podsta¥Y/owa tego pradu (prad odksztat-

cony) ; ign lac
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w ooW\Todzie anodowiyni raoc uzyteczng raozna w przyblizeniu obli-
czyc Zi  WZOru:. _ y2 \gg" Ra

Pg
2 (f-1-Ra)2
W ktéryra K jest wspoétczynniHem araplifitacji. W przypadku:
Ra “ 2f , to znaczy dla yMarunku najwiekszej raocy nieskazo-
nej, ?;z6r po\'vyzszy przybiera postac: n
Vga 1)
of
Przyktad, Dla triody ADI najyjyzsze napiecie wzbudzajace: Yq~
=30 V; K =4, Ra - 2300 omoyr, 670 oméw, znalez¢ Pg.
__Amplituda yvam napiecia wzbudzajgcego wynosi: = YgX
X =30 X 14 =42. ' _ p
Po = 4 .42 . 2300 - Q7w
~2 TW o T-2300T2
YiJedtug danych katalogowych - powinno by¢: Pg 4,2 W.

12. G-raficzne okreSlenie raocy przy pomocy charakterystyki
roboczej .

Do obliczenia raocy zarormo, doprov\radzonej jak i uzytecz-
nej mozna wykorzysta¢ charakterystyke robocza: badZz siatkora,
badZ anodowa, Do obliczenia wykorzystamy ponizej charakterys-
tyke anodowag, rys.80,

&
E y
2 xMi /
50
\ N\ v
]5_)6‘-
a

AT T N }-1 |I'j|----

0 Ye) foo i5o0\ 200 250™""500 SSO\ UOO k
Rys.80

Rozpatrzymy przypadek wzmacniacza typu A. Zatéozmy, ze
obcigzalno$¢é anody Pa wynosi 826 W. Jezeli napiecie anodo-
we iT/nosi 275 V, to natezenie pragdu anodowego obliczymy

1) Por. IYZ.S.i 6, na str.67 i es.-



Pa

-Z zaleznoSci; :Pa - Ua . Ja] Wisc Ja ~Ua ~ ta>i
-prad uzyskad] nalezy - jaV to widad z rjypresu - udzieli¢ siat-
-ce poczc™tkowy potenciato -20 V. GdybySmy obrali inne napi§-
-cle-anodoive 5 np. wyzsze/ to prad anodowy nalezatoby wowczas
-zmniejszy¢” aby nie przecigzy¢ anody. W tym celu nalezatoby
obnizy¢ bardziej potencjat siatki. | tak np., dla napigcia*
anodowego Ua ~ 350 V maksymalny prad anodowy J* pordnien wy-
nosi¢ okoto 24 -mA napiecie siatki powinno zatem wynosi¢ o-
kotou -34 V.

Linia, na ktérej znajduja sie punkty maksymalnego obcia-
zenia anody, stanord krzyi/va hyberboliczng; jest ona na wyluB-
sie uwidoczniona linig przerywang P-Q. Obcigzenie lampy, a
Wiec opor anodouijp, nalezy tak dobraé, aby w czasie dziatania
lanmpy punkt praoy nie przesuwat sie prze, Sci..o ponad tg li-
nie.

Ponieimz ukiad ma by¢ ivzmacniaczem typu A, wobec tego
natezenie pradu anodowego nie powinnompadac ponizej linii
przerywane] G-H, albowiemi wou/czas praca lampy bedzie sie od-
byv/ata czeSciowo na zakrzywieniu.

Opornos¢ wewnetrzng lampy znajdziemy ze stosunku”

Ua

r -—awr
Erzy - const. 1 tak® dla Us -“10 Y opornos¢ ~ wynosi o-
oto 5000 omdéw. Poniewaz ckarakterystyki sg do siebie réivno-

legte, M\Idxec tego takg samg wartoSC znajdziemy dla innych
v\fartosci Us» :

Niech poczatkowy punkt pracy znajduje sie v punkC|e a,
tzn. ze Ug =275 Y, Ja' =30 mA Uy =-20 Y.

Zatbzmy dalej, ze opornos¢ anodowa Ra wynosi 10000 amon
amplituda napiecia wzbudzajgcego Yg* wynosi 20 Y, charakteiy.-
styka robocza posiada wowczas przebieg wskazany na wykresie

(prosta M-N) .
Moc ijdZIeIona W spoczynku na anodzie, rO¥raa  tym przy-

ktadzie mocy admisyjnej, wynosi: Pa -_«UaJa “ 275 x 0,030 =
- 8,25 W. Odpowiada ona pros :owi: acOb (bok (b stanowi
napiecie anodov/e Up. bok cO odpowiada pradowa anodowemu ja)

Moc uzyteczna _ otoz 110 V,
Jam “ }l raA zatem Pa = 20 Oli 121 W Z rysunku
ilooz37-n  Yad lam  qaie howiechrznie tréjkata
ktora w poréwnaniu z powierzchnig prostokata acOb jest nie-
wielka. Spraxvnos$¢ ukiadu jest wiec bardzo miata
jd powiekszy¢, nalezy 1) badZz powigkszyC powierzch-
nie trojkata aMe, 2) badz zmniejszy¢ pof/ierzchnie prostoka-
ta acOb, 3) badZz tez réwnocze$nie uykonaC obie operacje.

1) Bok ea odpoiviada liczboivo amnlitudzie Ya, zaS bok eM -am
plitudzie la.-
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1) PoiAfiekszyd powierzchnig trojkata przez wydtuzenie boku
aM, tzn. przez powiekszenie napiecia wzbudzajgcego, nie moz-
na, albowiem pojawi, sie¢ ?>rowzas prad siatki. Powigkszenie po-
wierzchni trojkata jest tu tyl>o mozliwe przez- zmiang nachy-
lenia charakterystyki obcigzenia M, co oznacza zmiane opor-
nosci Ra* Sposobem czysto geometrycznym -mozna ¥iykazac,ze naj-
wiekszg po?aerzchnig trojkata otrzymamy, gdy zostanie spet-
niony warunek: Ra “ ?. Moc odpowiada iwdwczas trojkatowi:
al\re”. Jest to maksimum mocy. Charakterystykg obcigzenia jest
wowczas prosta I/Ptr Jednakze z xvykresu widac, ze obcigzalnosc
anody zostaje Xjéwczas przetonoczona, gdyz lewa potowa prostej

przebiega ponad linig hiperboliczng PQ. Aby wiec nie
przekracza¢ dopuszczalnego obcigzenia, nalezy z'mniejszy0 noc
uzyteczng, dobierajac inne Ra. Wdanym przykitadzie nie da
sie wiec spetni¢ warunku P =Ra.

Przypadek poYiyzszy stano?d przykiad niewtascixvego dcbra-
nia Vifarunkdiv pracy (poczatkowy, punkt pracy, obcigzenie) gene'
ratera.

2 Powierzchnie prostokata'acOb mozna z'mniejszyé przy da-
nym napieciu x"/zbudzajacym przez skrocenie jego bokoxY, tzn.
przez zmniejszenie Ua i Ja.

Jezeli napiecie polaryzujace siatki ma pozostaC bez
zimiany (-20 V), to nalezy zimniejszyc Uaj tym samym Xxriec
zmniejszy sie i Ja. Charakterystyka robocza przesunie sig
Wodzes ku dolox”™i, rownolegle do linii Moc uzyteczna, a
wiec sprawno$¢ da sie nastepnie zwiekszyé przez dopasowranie
Ra. MeksimuHfl mocy uzyska sie dla Ra “ f .

Zmniejszy¢ pm~ierzchnie tego prostokata mozna takze

przez zredukowranie tylko Jg” pozostawiajgc Ua bez z-miany;
w tym celu nalezy poYdekszyc ujemny potencjat siatki (np.z
—20 V do -25 V), tak jednak aby charakterystyka obcigzenia
przy warunku N nie zachodzita na dolne zakrzjnvienie
charakterystyk statycznych.

3) Mozlirfe jest wreszcie roiwioczesne po?\rigkszanie mocy u-
zytecznej i z'mniejszenie mocy wydzielonej anodzie, miano-
wicie przez przesuwanie punktu g ty praiYO IYzdtuz lin i PQ.
Oznacza to konieczno$¢ powiekszenia uje-mnego potencjatu siat-
ki, napiecia anodowego Ua oraz oporu anodowego Ra. Moc uzy-
teczna, a TYiec i spraTWioSC zwieksza sie xvOxYczas ze XxYzrostem
i"ae

Rozpatrzmy jeszcze przyktad graficznego obliczania mo-
cy dla wz-macniacza klasy B, rys.81l. Przyjeto tu dla uprosz-
czenia prostolinijny przebieg charakterystyk statycznych.Po-
czatkowy punkt pracy znajduje sie wg. Moc uzyteczng Pa znaj
dzie-my, podobnie jak poprzednio, ze w"zoru:

Uam . lam

2
Nato"ffliast moc xxydzielong »y anodzie znajdzie-my ze xYzoru:



~ e Ja
przy czyffi Ja jest to Sred-
nia ?iartoSG pradu anodovie-
go (Srednia xmrtosc pradu
wypr ost OYianego) r 6vma

Jac

Z poY/yzszych przyktadow wi-
dzimy, ze dla osmgmema
mozliY/ie duzej 'sprawmosci
poczat™~-OY\ry GPunH pracy po-'
winien znajdowac sie mozli-
XYie nisVo.-

C. Znieksztatcenia we xYzmacniachach
lampoxYych

13. Rodzaje znieksztatcen.

Idealny. YYzmiacniacz klasy A odtwarza napigecie wzbudzaja-
ce siatki z zupetna, praktycznie, wiernoscia.
Znieksztatcenia-xvystepuj gce we xvzmacniaczu, powoduja, ze
przebieg pradu anodoxYego jest odmienny niz Erzebleg napiecia
XYzbudzajgcego. Rozrézniamy nastepujace znieksztatcenia \ie
xYzmacniaczacho
A. Znieksztatcenie amplitudy (inaczej nielinioxx”e),
B. " Znieksztatcenie czestotliwosci (inaczej linioxYe)
G. Znieksztatcenie fazy.-

14. Znieksztatcenie amplitudy.

Polega ono na pojaxvieniu sie »y pradzie XYzmocnionym' cze-
stotli?iFosSci, ktorych nie zaxYiera napiecie wrzbudzaj ace. Znie-
ksztatcenie to xwystepuje xo xvzmacniaczu skutkiem sptaszcze-
nia XYierzchotka jednego lub obu potokresowr pradu zmiennego.
Sptaszczenie to powstaje skutkiem istnienia pradu siatki i
z powodu zakrzywienia charakterystyk pradu anodowego. Jezeli
chodzi o te ostatnig przyczyne znieksztatcen, to w triodach
jest nig dolne zakrzyiYienie charakterystyk,

Niech punkt pracy znajduje sie @ a, rys.82. Wtych wa-
runkach sptaszczeniu ulegnie Heden po’fokres pradu zmiennego,
jak to XYidac w praxxje] czesSci IA/ykresu, Otéz krzyiYa taka daje
sie roztozyC na czestotliwosci harmoniczne, ktorych nie by-
to X napieciu wzbudzajacymi. Stopien znieksztatcenia k, 20t
ny Yfspotczynnikiem chrypienia, okresSla sie ze stosunkuo
) + 123n + f24m +

A m
x ktorym 1g-", sg to amplitudy skladoxxrych czestotli-
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wosci harmonicznych, - amplituda czestotliwos$ci podstawO’
?;ejPPoniewaz wwiekszosci przypadkow praktycznych mozna w
lampach troj elektrodowych ograniczy¢ sie do drugiej harmoni-
cznej, przeto wzér powyzszy sprowadzi sie do postaci
J/~Amalx  c2esioHi»0sc ~oolsiawowa. lira
Stopien znieksz-
tatcenia mozna
okresli¢c przy po-
mocy charakterys-
tyk anodowych,
rys.83.
Niech punkt m
U, bedzie poczatko-
2ym punktem pra-
\0 cy, amplituda na-
piecia i\rzbudzaja--
cego niech wyno-
si 12 V.
Znieksztatcenie
obliczymy przy
Rys.82. pomocy wzobru:
a -
2*Ta+bT
Jezeli odcinki
a i b wyrazimy
w milimetrach (a =17 mm b =13y5mm), to dla powyzszego przy
E*adéj 7z/r\1ajdziemy yepotczynnik znieksztatcenia: F =0,05? lub

o/ruifo. harmoniczne”

0 Diugo$¢ odcinkow a i b zalezy
Ret-QQIVE od nachylenia charakterystyki
b ' A aoboczel_g, a wiec od oporu ano-
- (0]
- b T\ spotczynnik chrypienia
Kﬁ k moze byc takze okreslony dro-
2h\ A. ga pomiarow. W tym celu miergp
sie napiecie zmienne na wyjs-
11\ X! ciu lampy: raz po przejsciu
badanego pradu przez filtr e-
u, liminujagcy harmoniczne, drugi
00 200 soo 400 If raz po przejsciu przez filtr
eliminujacy czestotliwos¢ pod-
Rys.83. staTiowa. Stosunek obu napieé
_ _ _ daje wspotczynnik chrypienia.
Z doswiadczenia wynika, ze gdy chodzi o uktady odbior-
cze, to juz znieksztatcenie 25" jest dostrzegalne'. Jednak-
"ejAriele_os 6b spos™trze ga 2nieksztalcenie  dopiero £owy zej 1™\

1) Czestotliwos¢ podstawowa stanowi skiadowg zmienng pradu
anodowego.-
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Dla. tri.ocly m"loSni®owaj najwyzsze dopuszczalne znieksz-
tatcenie powinno P¥Y“osic 5% ¥ Htalogacti lamp podaje sie je
dla maksymalnej mocy uzytecznej. Dla przy~-tadu z rys. 83. znie-
ksztatcenie nie przekracza gdy stosunek £ jest wiekszy
od 9.

-~m"Scisle biorg,c, dopuszczalna granica znieksztatcen .odno-
si sie nie do pojedynczego stopnia Yizmacniacza, a do catosSci
urzadzenia. Bowiem w urzgdzeniach wielostopnioY/ych znieksz-
tatcenia poszczegdlnych stopni sumujg sie, tak ze xvyraagania
stawiane pojedynczemu stopnioiYi powinny by suror/sze.

Nalezy wreszcie podkresli¢, ze znaczenie harmonicznych
zalezy W duzej mierze od czestotliwos$ci podstawowej. | tak
np., przy wysokich tonach (ponad 3000-4000 c/s) harmoniczne,
zwilaszcza i-vyzszych rzedowa, lezg przeY\raznie w zakresie mniej-
szej czutosci ucha i przyrzadu odtY\farzajgcego.'Natomiast to-
ny niskie daja harmoniczne lezgace w granicach najwiekszej
czutosci ucha. Dlatego tez Ynrmagania co do wspotczynnika
clirypienia powinny by¢ ostrzejsze dla tondéw nizszych niz dla
tonOY/ Y/ysokich.

Aby unikngé znieksztatcen, nalezy odpowiednio dobrac
warunki pracy lampy, na ktore sktadajg sie trzy czynniki:

1) obcigzenie obY/odu anodowego,

2) poczatkoxYy punkt pracy,

3) dopuszczalna amplituda napiecia wzbudza-
jacego. 1 , '

\dybér najkorzystniejszego oporu anodowego opiera sie
na rozwazaniach paragrafow poprzednich. Okazuje sie przy tyn,
ze znieksztatcenie maleje ze Yrzrostem opornosci anodowrej,co
z kolel pokryiYa sie zasadniczo z wymaganiami co do zwrigksze-
nia sprawmosci. Zmniejszanie oporu anodow/ego ponizej wiarto$-
ci, okreslonej dopuszczalnym wijspotczynnikiem chrypienia, po-
wjoduje bardzo szybki w/zrost znieksztatcen; wiidac to dobrze
na wykresie, rys.84,(odnoszagcym sie do triody amerykanskiej,

typ 45).

15. Znieksztatcenie czestotliwosci.

Jest ono spowodowane niejednakowym wizmaochieniem wszyst-
kich czestotliwosSci zawartych we wzmacnianym sygnale. Przy-
czyng za$ nierdiwnomiernego w/zmacniania sg przede iwszystkim
organa sprzegajaced Zs i Zai ktore niejednakowo reagujg na
rozne czestotliwosci. Np., gdy obcigzenie obwodu anodowrego
posiada charakter indukcyjny, to wéwczas dla matych czesto-
tliw/osci opornos¢ anodowa jest mniejsza niz dla wyzszych,
wzmocnienie napieciowe bedzie zatem dla mniejszych czesto-
tliwosci stabsze.-

We wzmacniaczach w/ielkiej czestotliwosci oowiody zbyt
selektyiYue obcinajg skrajne czestotliwosci boczne Widma mo-
dulacji, co w rezultacie oznacza sttumienie wysokich tonow.



We wzmacniaczachi
matej czestotliwo-
sci tony wrysokie

. zostajg ttumione
) U;‘MZ%B\(/ przez bocznikuja-
J ce dziatanie przy-

padkowych pojem-
no$ci, réwnoleg-
f tych do oporow

sprzegajacych Zs
I Z,. Tony niskie
zostajg ttumione

02 @], skutkiem zmniej-
szania sie oporu

2000 000 6000 3000 foooo zewnetrznegoC ano-
OpormoiéanoJo”oi w omouch dOV\BgO) olle jest

Rys.84. nim indukcyjnoso.

Znieksztatcenia fazowe.

Polegajag one na tym, ze przejScie przez wzmacniacz powo-
duje przesunigcia @v czasie) pomiedzy poszczegolnymi wzmac-
nianymi czestotliwoSciami (przesunigcia fazowe). Jednakze,
dzieki temu, ze ucho reaguje na poszczegdlne czestotllwosm
bez wzgledu na ich fazy, znieksztatcenia t€"¥sg grozne pod we
runkiem jednak, ze nie stajg sie zbyt duze.-

17. Ukfad przeciwsobny.

Uktad przeciwrsobny umozliwia znaczne-- zmniejszenie znie-
ksztatcen amplitudy. Znaijduje on zastosowanie we wzmachia -
czach A, jednakze jest szczegdlnie uzyteczny we wzmachiaczach
ty||ou B, gdzie - jak wiemty - znieksztalcenia sg szczegdblnie
silne.

Jako wrzmacniacz wielkiej czestotliwosci, ukiad ten znaj-
duje zastosowranie  uktadach nadawczych (wrzmocnienie mocy).
Jako za$ wzmacniacz mate] czestotliv\rosci, znajduje zastosowa-
nie szczegolnie na stopniu kohcowym, jako wzmacniacz mocy.

Zasadniczy schemat uktadu przedstawia rys.85. Wtorne u-
zwojenie transformatora wejSciowego Tp posiada odgatezienie
lyyprowadzone ze S$rodka, za pomocg ktorego doprowadzamy do sia-
tek niezbedne ujemne napiecie. Pierwotne uzwojenie transfor-
matora wyjsciowego Tg posiada réwniez odgatezienie w srodku,
za pomocg ktdrego doproi®/adzamy do obu lamp napigcie anodow/e.

Gdy napiecia wzbudzajgcego nie ma, to przez uzwiojenie
pierwotne Tg ptynie prad staty, przy czym prady ir obu potow-
kach: a-b 1 a-c majg kierunki przeciwne, wskazane strzatkami
petnymi. Jezeli wiec' transformator Tg posiada rdzen zelazny
luktad dla matej czestotliwos$ci), to rdzen ten nie ulega wow



czas namagnesowaniu, albo™Mriera strumienie magnetyczne nryti¥o-
rzone przez obie potow-
ki znoszg sig. Nie . ma
/ wigc dmANy magnetyczne-
go nasycenia rdzenia
przez skiadowg stata,

Il _ Yy ~ pozwala zmniejszy¢
* 3N fiit ~ t§ ¢ iAymiary rdzenia. Jest
1ii to " jedna z dodatnich

stron tego ukiadu ne
wzmacniaczu m.cz.
Przypusémy, ze w
pewnej chwili napiecie
N wzbudzajgce n obwodzie
siatek posiada kierunek

Rys.85, wskazany strzatkami prze-

r"YW\aym. Potencjaty
siatek posiadajg md0 - jak widzimy - znaki przecirme: gdy
siatka la/mpy 1. posiada potencjat dodatni, % tej samej chwi-
li siatka lampy 2. posiada potencjat ujemny i na odowrot.
W zwigzku z tym, gdy prad anodowy lampy 1. m/zrasta, to row-
noczesnie prad anodoiyp lampy 2. maleje. Zmniejszenie sie pra-
du .anodowego lampy 2. mozemy przypisa¢ dziataniu w jej obwo-
dzie skladowej zmiennej, ktdérej kierunek jest przeciwny Kie-
runkowi sktadowjej statej, a wiec jest zgodny z kierunkiem
sktadom/ej zmiennej lampy 1. Dziatanie skitadowych zmiennych
obu lamp sumuje sie wiiec w uzm/ojeniu pieriwotnyra Tg; jest
nriec tak, jak gdyby przez to uzwojenie przeptywat zwykly
prad zmienny.

Rozpatrzmy dziatanie uktadu przecim/sobnego przy pomaocy
charakterystyk siatkowych roboczych, biorac naprzdd pod uwa-
ge wzmacniacz typu A.

PonieiYaz przebiegi napieC i pragdow sg przesuniete o 180"
przeto chcgc je rozpatrywacC rownocze$nie w obu lampach przy
pomocy ich charakterystyk, musimy jedng z tych charakterys-
tyk przekrecie w sposdb m/skazany na rys.86. Po roztozeniu
graficznym pradu anodoneg'o kazdej z lamp, otrzymujemy skita-
dowe state o kierunkach przecirmych, ktorych dziatanie w
transformatorze Tg znosi sie oraz skladomre zmienne o kierun-
kach zgodnych ; te ostatnie wdec sumujg sie, dajac w uzwoje-
niu pierwotnymi transformatora Tg prad o amplitudzie podwjoj-
nej. Uklad przeciwsobny rownonv/azny jest wiec lampie pojedyn-
czej o nachyleniu dwa razy wdekszym od nachylenia lamp skita-

Rozpatrzymy z kolei przypadek, gdy praca lampy odbyAra
si¢ czesciowo na zakrzy”~rieniu. Wtym celu zajmiemy si¢ mzme
cniaczem typu B. Przebieg Jorgdow uwidoczniony jest na rys .87.
Jak widzimy, skiadowe zmienne obu lamp sg silnie odksztatco-,



ne ™ jednakze po dodaniu si§ dajg prad w transformatorze -0
przebiegu sinusoidalnym. Znieksztatcenie spowodowane wigc de-
tekcjg zostaje usuniete. Harmoniczne drugie zostaja tu sttu-
mione, gdybysmy bowiem przedstawili je na wpowyzszycti wy>re-
sach, to okazatloby sie, ze znoszg sie one wzajemnie.
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Gdy poczatVoT™Ny punVt pracy znajduje sie na poczatVu cha®
raHyrystyki, a wiec ?dy raamy zupetna, detekcje, to przebieg
pradow anodovvych obu larap przedstawia sie w sposob wskazany
na rys.83. W uzwojeniu plerwotnym transformatora dajg one
prad sinusoidalny.

Rozpatrzmy z kolei wykres rys.89., na ktorym przedsta-
wione sg charakterystyki obu lamp uktadu przeciwsobnego. Mo-
zemy z nich otrzymaC charakterystyke wypadko?\ra, odejmujac
od siebie (albo inaczej s dodajgc algebraicznie) prady anodo-
we,. odpowiadajgce poszczegolnym wartosciom napiecia siatki.

Na podkreslenie zastuguje
fakt, ze charakterystyka
XN\rypeckona jest linig pros-
ta, albo tez bardzo zbli-
zong do prostej, pomimo
nawet duzych zakrzywien
charakterystyk sktadowych.
Otrzymujemy wiec charakte-

vV rystyke symetryczng (podo-

_ bnie jak w przypa.dku opo-
przed NVUzwa. ru symetrycznego) ¥\fobec te-

plerw. 7 go zostaja wzmocnione oba

‘ys. 88 pot okresy napiecia wzbu-

dzajacego.

A tatwo zauwazyo,

Ze przez Zrédto
\ napiecia anodowe-
Xharoikierysti}- ko, go i przewody za-

ltMp aollowa | . - silajgce ptynie
prad staty. Isto-

r\ tnie, w chwili

w5 0 g bowiem, gdy np.
32 Usz / prad w lampie 1.
RY, wzrasta,to réwno-

czeSnie o takg
.sama_?\rartosc
zmniejsza sie
prad w lampie 2.
Ten prad zasila-
Rys.89. jacy roxvma sie,
oczywiscie, su-
X mie sktadowych
statych obu lamp.
Brak skiadowej szybkozmiennej w przewodach zasilajg -
cych usuwa niebezpieczenstwo sprzezen, a takze oddziatyiAFaii
Poj emno$ ci owych, co w duzym stopniu utatv\ria zmontowanie u-
ktadu.-
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Sposoby Yiizmocnienia napigciowef”o.

Celem wzmocnienia napieciowego Jest otrzymac na i/i™yjsciu
laragp/ wzmacniajacej mozli?/ie duze napigcie zmienne przy da-
nym napieciu wzbudzajagcym. W obwodzie anodo\yym nalezy wiec
umiesci¢ organ przeksztatcajgcy wahania pradu anodowego na
wahania napiecia, ktore nalezy z kolei, jako napiecie urzbu-
dzajace, przekazaC do obwodu siatki lampy nastgpnej.

Przy V\rzmocnieniu napieciowym ki”~estia mocy 1 sprawnosci
moze byC zupetlnie nie brana pod uwage; chodzi tu przede
wszystkim o powiekszenie stosunku napigcia wyjsciowego do na-
piecia wejsciowego, Do tego dochodzi urarunek ~wzmocnienia bez
znieksztatcen. Wzmacniacze napieciowe muszg vdec zasadniczo
pracowa¢ w obszarze prostolinijno$ci charakterystyk, sg to
wiec wzmacniacze typu A.

Organem przeksztatcajgcym Yiahania pragdu anodowego na wa-
hania napiecia jest opornos¢ sprzegajaca dwie nastepujace
po sobie lampy. W dalszym ciggu rozpatrzymy poszczegdlne ro-
dzaje, tej opornosci sprzegajace j, przy czym rozwazania nasze
bedg odnosity sie zarOY/no do Yfzmaoniaczy wielkiej, jak i me
tej czestotliwosci.-

Wzmacniacz napieciowy posiadajacy n jednakowych stopni
daje catkowite'wzmocnienie kc? wynoszace» ke - kg gdzie
przez k oznaczono wzmocnienie napieciowe jednego stopnia.-

Sprzezenie oporone
Teoretyczny schemat ukiadu przedstawia rysune™ 90,
Anody lamp sg zasilane rdéiYnolegle ze wspdlnego zrodita
Up (obwod anodoY/y drugiej lampy nie jest tu kompletny) Tak
samo i katody lamp sg zasilane roiYiiolegle ze Yjspolnego Zzré-
dta, ktore dla uproszczenia schematu zostato na rysunku po-
miniete .
Baterie Us polary-
zujg ujemnie siatki o-
bu lamp. Musza to. byc,
oczyr/iscie, oddzielne
baterie.
Uktad ten posiada
znaczenie szysto teo-
_ 1 retyczne, W praktyce
r> bowiem zamiast baterii
stosuje sie™ihne Zrod-
ta napiecia (prostoY/-
niki anodoiye, uktady
_ Potencjom_etryczne) .
Elementem) sprzegajagcym lampe 1.z lampg 2. jest opornosc
oraoYja Ra? ktora na 0goj biorac jest u przyblizeniu 2 do 3ra-
zy wieksza od opornosci “wewraetrzrej tej-lampy, w ktérej ob-
wod anodoYiFy jest wigczona. Celem przekazania do nastepnej
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lampy napigcia zmiennego, wystepujacego pomiedzy punktami”
~1:F nalezy do tych punhtéw d %aczyc obwod siathowy lampy 2.
Doiqczenle dochodzi do s>utVu za posrednictwem hondensatora
Cs, ktorego zadaniem jest odseparowaé siatke lampy 2 od wy-
soklego napiecia anodo?iego (tzn. skiadowej statej; lampy po-
Erzednlej, bez tego kondensatora siatka lampy 2. posiadata-
yOI jak to wida¢ z rysunku, potencjat rowny potencjatowi a-
no y)

Zadaniem oporu uptywowego Rs jest odprowadza¢ z konden-
satora C3 tadunki ujemne, poivstajgce z elektronéw zatrzymu-
jacych sie na siatce.

Jezeli cliodzi o dobor Cs i Rs? nalezy wyjasni¢,ze w da-
nym przypadku chodzi o doprowadzenia do siatki lampy 2. na-
piecia o takim samym przebiegu, jak napiecie wzbudzajace;na-
lezy zatem mozli?;ie zmniejszyC dziatanie Cg i Rs polegajgce,
jak wiemy, na wprowadzenlu asymetrii do urzmjacnianego napie-
cia, stanoy/igcej wiasnie istote detekcji siat>owej. Ta asy-
metrla tzn. dziatanie detekcyjne, {(st tym wieksze, im mniej-
sza jest pojemnosc oraz Im wiekszy jest opor Rs We i"zraa-
cniaczu zatem Cs powinno by¢ wigksze niz w przypadku detekcji
siatkoYiiej, w ten sposdb opdr pojemnosciowy jest niewielki.

WielkoS¢ Cg powinna by¢ ponadto dopasowana do najniz -
szej czestotliwosci wzmacnianego zakresu, tak aby dla tej
czestotliwos$ci opor pojemnosciowy byt niewrielki. Pojemnos¢
Cg we V\rzmacniaczach wielkiej czestotliwosci jest rzedu Kilku-
set pikofaradow, za$ wzmacniaczach matej czestotliwosci-
rzedu 5000-10000 pF.

Rs jednak nie moze byC zbyt mate, albowiem ¥\robwzas na-
pigcie wzmacniane zrderatoby sig¢ przez ten opor, wzmocnienie
wiec byloby nieznaczne; Rg jest na ogdét nieco mniejsze niz
w detektorze siatkowym (rzedu 250000-500000 dhioO .

Wzmocnienie napieciowe K wzmacniacza oporowego Wrynosi»

wm- " Ra
k
YSin 1+ *+ R
"a

Rosnie Y/iec ono ze wzrostem oporno$ci anodowej Ra, dazac
do gdy Ry jest znacznie wieksze od ~ , wO¥iizas f moze
by¢ we wzorze pominiete i ?Medy k =R. Poniewaz jednak przez
opor Ra przeptywa skladowa stata pradu anodowego, xvobec tego
wzrost tego oporu poxYoduje zwiekszenie spadku napiecia, a
wiec zmniejszenie napiecia anodowego (ua “ Up - Ja . Ra),co
z kolei powoduje przesunigcie sie na prawo charakterystyk
siatkowych. tatwo wiec mogg poiYstad znieksztatcenia. Jezeli

1) Zgodnie ze wzorem» Y =~ j im mniejsza jest pojemnoS¢tym

wugksze napiecie IYytworzy dany tadunek 0. Wdanym_ przypad-
ku, im mncle sze jest 9 wzsze UJen]ne napiecie poxwsia-
ie na kondehsatorze dzfrekil naptywowi elel*trongw, a xviec
tym bardziiej obniza si® srednl potenCJa’f siatki.-
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nawet znieksztatcenia sg dopuszczalne, to moze |Arystgpic™Arte-
dy inne ujemne zjawisko, mianowicie zmniejszenie wzmocnienia,
albowiem punkt pracy zbliza sig, a nawet zachodzi na dolne
zakrzywienie, gdzie opornos$c¢'wewnetrzna lampy staje sie wie-
ksza. Przy duzym oporze Ra nalezy wiec stosoYuad zrédio ano-
dovie o wysokim napieciu, co nie jest dogodne. Z tych wiec
wzgledéw w praktyce opor Ra rzadko przekracza 3-4-krotng \Aar-
tosc oporu wewnetrznego lampy.

Dodatnig ceche wzmacniacza oporowego stanowi niezalez-
nos¢ Yizmocnienia od czestotliwosci, tzn. ze dla calego zakre-
su czestotlix'\fosci, do ktérego uklad jest przeznaczony, wzmo-
cnienie jest jednakowe. Jak zobaczymy dalej, inne sposoby
sprzezen miedzylampodych zachowujg sie pod tym wzgledem od-
miennie.

Strojenie ukiadu celem powiekszenia wzmocnienia jest tu
zbedne.

Z drugiej jednak strony cecha poY\ryzsza oznacza, ze wzma-
cniacz oporowy nie przyczynia sie do powiebszenia selebtyw-
nosci odbiornika. Cechg wiec charakterystyczng wzmacniacza
oporo?/ego_jest jego mata selektywnosc¢, co w pewnych przypad-
kach stanoT\ri wade (np.wzmocnienie wielkiej czestotliwosci),
w pewnych za$ - zalete (wzmocnienie matej czestotliwosci) ,

?/zmacniaoze te jednakze nie nadajg sie do wzmacniania
czestotliwosci, odpowiadajgcym falom ponizej 200 m Dochodzg
bowiem wowczas do znaczenia pojemnosci, wrlasne opornosci Ra
i Rs, do ktérych dodajg sie pojemnosci pomiedzy anodg a ka-
todg lampy 1., pojemnosci przexYodOW tej lampy (p.rys.90, po-
jemnosC Cl)oraz tzxY. pojemnosSC ?rejsciowa lampy 2., ktora za-
lezy nie tylko od przewodour i pojemnosci pomiedzy siatkag a
katodg, lecz takze od charakteru opornosci obcigzajacej te
lampe (opornosci anodoiYej). Pojemno$C wejSciowa C2 moze po-
siada¢ xmrtos6 dochodzacg nawet w przyblizeniu do 100 pF.

Otoz wszystkie te pojemnosci bocznikujg zarowno opor
R”, jak i opdér Rg, co pocigga za sobg zmniejszenie Yrzmocnie-
nia | to tym bardziej Im Y/igksza jest IYzmacniana czestotli-
wos¢

Ujemng cechg wzmacniaczy oporoiAjych jest takze wrzrost
szumow wiasnych odbiornik”. PoxYstajg one skutkiem tego, ze
7/artosc oporu nie jest stata, lecz zmienia sie w pewnychnie-
TYielkich”~granicach. Im IYieksze sg zastos owane opory omowe,
tym silniejsze sa szu™M.

Powazng wadg wzmacniaczy oporowych jest koniecznos¢
stosoxvania zrodta.anodox¥ego o podiYstzonIym. napieciu, a to 4
powodu straty napigecia w opornosci Rq* Inne gspnsoby’ sprzezer
miedzylampowych wady tej nie posiadaja.

Sprzezenie oporowe jest niekosztoxYne j imui
‘micj s ch W odbi ornTRU.— | | zajmuje mato
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zmacni acz dtay;ikoAy.

Zasadniczy uViad przedstawia rys.91. Rozni si§ on od po-
przedniego tylko tyra, ze zamiast opornosci ooy w obwo-
dzie anodowym znajduje sip o@Aka La. Napipciera Y/zbudzajacyra
dla lainkdy 2. jest tu wipc indukcyjny spadek napipcia (napip-
cie saraoindukc-yjne) , wywotany przez sviadoY>rg zmienng pradu

anodoYiego larapy "1 ,,
CeNlp La mozemy rounoez

1 traktoY/ac jako autotrans-

formator sprngajacy obYféd
‘anodoYjy lampy 1 z donrabra
siatki lampy 2,
Obecno$é kondensatora
Cy i Rs jest Y/ywolana ty-
mi samymi Yizglpdarai, co i
We wzmacniaczu oporoYjym,
Ze wzglpdu na stosun-
Rys.91 moY/o niewielki Opor omowy
ceY/ki La spadek napipcia
sktadowej statej jest nieznaczny, napipcie zrodta anddoY/ego
moze wipc by0é znacznie mniejsze. Stanowi to Y/{asnie dodatnig
stronp tego uktadu iy porOYmaniu z poprzednim.
Wzmocnienie napipciowe k wynosi tu, o |Ie pominiemy o-

por cewki : K - Vam =

Z wzoru tego wynikajg nastppujgce wnioski:
1) We wzmacniaczach matej czpstotliwosci, «gdzie © jest nie-
Y/ielkie, nalezy zastosoY/ac cewkp o duzym Yvs-potczynniku
indukcyjnosm L. Praktycznie, musi to byd Nka z rdzeniem
zelaznym o indukcyjnosci rzpdu co najmniej kilku henrow.
2) Droga odpoYliedniej przerobki matematycznej powyzszego
TYzoru, mozna Y/ykazad, ze przy jednakowych warto$ciach ~
I m) La wzmacniacz dtewikoYry daje Y/ipksze Y/zmocnienie nizeli
wzmsTchiac z - oporoY\ry.
3) Wzmaocnienie klp y danej indukcyjnosci La zmienia-sip
Yiraz z c”pstotliYilo$cig. llustruje to nasTppujacy’ przy'd.ad:
zatozmy, ze K 10, p = 10000 avOp pOYryzszego wzoru znal-
dziemy, ze np. dla ¢ulLa = 1000 arOff wzmocnienie wynosi 0,9®,
dla 9 La = 10000 oad¥i k wprnosi 7,07, dla  La " 100000 ardow
K Yjynosi 9,99.

Dla maﬂrch czpstotliYio$ci Y/zmocnienie jest wipc niezna-
czne, Mozna je ZYd.pkszyc przez zastosoY”ranie ceYilkki o duzej m-
dukcyjnoéci, tyra samym zwipksza sip zakres réwnomiernego IYare*
cniania réznych- czpstotliwosci.

Nieréwnomierne Y/zraacnianie stanoY/i ujemng cechp tego u-
kladu. Wzrasta ona poYiiaznie skutkiem faktu, ze zarOY/no wias-
na pojemnosc, rosngca Y/raz z liczbg zY/0j6?/ oraz pijemnoso
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wejsciowa lampy nastepnej tworzg pojemnos¢ wypadkowg Ca (ry-
sunek 91.), ktora wraz z indukcyjnoscig La tworzy obwod zam-
kniety drgan o pewnej’ wiasnej czestotliwosci. Poniewaz jest
to obwod rezonansu prado?f, przeto dla czestotliY\rosci rezonan-
sowej przedstaiYia on najwiekszy opor i dlatego tez dla tej
Yirtasnie czestotliwo$ci YYzmocnienie staje sie najwigksze.
Bardziej rOY"momieme mrzmocnienie dla roznych czestotli-
wosci mozna uzyskac, nawijajac ceY/ke La drutem o duzej opor-
nosci omowej. Lepiej jest jednakze wykorzysta¢ zjaYjisko wzro
stu wzmocnienia dla czestotliYioSci rezonansoxvej, mianoxYicie
przez zalgczenie réiYnolegle do cewki La “kondensatora obroto-
Yiego, rys.92. Otrzymamy ty ten sposOb wzmacniacz rezonans owy,
T ktérym organem sprzegajacym jest autotransformator strojo-

ny.-
20. Autotransformator strojony.

Przy pomocy kondensatora Ca raozliTYe jest nastrojenie u-
ktadu na doTYolng czestotliwo$¢ w danym zakresie.
Oznaczymy oporno$¢ omoTya obwodu LaCa przez R,
Dla sktadoTYej zmiennej pra-
du anodoTYego ddlYQd LaCa, ja-
ko obwdd rezonansu pradow
przedstawia opornos¢ rze-
czywisty ° La
CaR
: ktéra moze posiada¢ bardzo
/4 duza wartos¢ (p.czesc 1.,
str.49, § 10.). Wzmocnie -
nie napieciowe k TYynosi :
o __La
k = nm K CaR
Rys.92. Vsm + La
? Ca—
przy czym napieciem Y/zbudzaj agcym dla lampy 2. jest tu zmien-
ny spadek napiecia o amplitudzie Vani, a/stepumcy pomiedzy

punktami g-b, pomiedzy ktore Jest Jak gdyby wiaczony peiYien
opor rzeczyTYlsty

lIIICI r/\

Uktad taki“posiada nastepujace cechy dodatnie:

A1, Przy duzym La oraz matym Ca i niev/ielkim R, TYzmocnie-
nie ’\napleguoTYe k moze sta¢ sie bardzo bliskim K. Zmnlejszenle
Ga jsst jednak ograniczone przez pojemnoSC wtasng ceY\Mki  po-
jemno$ci weTYnetrzne lampy i pojemnoSci przewodow.

2, Organ sprzegajacy LaCa przedstaTYia duzg opornos¢ tyl-
ko~dla sktadowej zmiennej pradu anodoTYego. Dla sktadowej sta-
tej, zamykajace] sie przez celvke La o matym oporze onoTYym
przedstawia on oporno$¢ nieTYielka, stad tez napiecie Zrddia
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anodoY/ego nie potrzedu,;e byc duze We wzraacniaczu o

n
0. Uad odznacza sie duzg dele™"tywnoscig
Dla czpstotlixYoaci nierezonansowych oowod L"Ca przedsta*
wia opornogé urojong (pojemnoseiowq lub induMeyjng) znaecznie
mniejsza od opornosci rzeczyv\ristej

dla czpstotlii/YOSci rezonansowej. | tabj czestotliwosSci mniej-
sze od rezonansoTiiej zamykajg sie gtOTmie przez cewbe La? u-
Viad przedstawia wiec dla nieb oporno$¢ indukcyjna®; czesto-
tliwosci zas wieksze od rezonansowej zamykajg sie gtownie
przez pojemno$¢ Ca; opdérno$é posiada zatem charakter pojem-
nosciowy. Im bard2|e] czestotliwos¢ rozni sie od czestotli-
wosci rezonansowej,, tym mniejsza jest wartoSC opornoscig a
wiec tym mniejsze wzmocnienie. Czestotliwosci nierezonanso-
we sg wiec ttumione nie tylko skutkiem rozstrojenia oowodu
LaCaj ale takze skutkiem znacznie stabszego wzmocnienia.

Najwieksze wzmocnienie uzyskuje sie wiec dla waskiego
zakresu czestotliwosci w poblizu rezonansu.

Przy pomocy kilku stopni tego rodzaju wzmacniacza moz-
na uzyska¢ bardzo duzg selektyw_o$6. W tyra przypadku stosu-
je sie obwody rezonansowie”stroj one rownoczesnie przy poraocy
jednego pokretta; obwody te muszg byc identyczne, co nasu?/a
pewne trudnosci konstrukcyjne, tatwe zresztg do pokonania
(p.rozdziat kil, §160 .

PeiYn UJemna ceche powyzszego w™Madu stano?\ri tatwosc¢
samowzbudzenia, czemu zresztg rowniez nie trudno jest zapo-
biec. -

21. Wzmacniacz transiormator oy,

Uktad zasadniczy przedstawia rys.93. W obwodzie anodo-
YAm lampy 1. znajduje sie uzyjojenie pierwotne transforma-
tora miedzylarapowego, zas w obiYodzie siatkowym lampy 2 -uz-
wojenie wtorne Lg. Y zaleznosci od wzmacnianych czestotliwo-
sci, moze to byc transformator wielkiej czestotliwosci ( a
wiec bez rdzenia zelaznego, badz tez z rdzeniem specjalnym
dla wielkiej czestotliwosci - p.rozdziat XI. ), badZz tez
transformator matej czestotliwosci (ze ziYyklym rdzeniem ze-
laznym dzielonym).
Ze Y/zgledu na pojemno$¢ wilasng cewek Lp i Lg ukiad ten,
. podobnie jak i poprzedni, '
kazuje najwieksze Yiizmocnie-
1 2 nie dla czestotli?\rosci rezo-
nans OY/ej. Celem wy™V‘orzysta-
nia wiec tego zjawiska,a tak-
ze celem uzys™“-ania jednako-
\ﬁ: wego wzmochienia dla danego
Ue zakresu czestotliwosci sto-
suje sie transformatory re-
u. Rys.93
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zonansowe, zadzierajgce pojemnoso”™ badz w obrzodzie pierivotnym
i Yztdmyra (obwody posredniej czestotliwosSci w superheterody-
nach, p.rozdziat VII) 5 i"ys« 94., badz tez po stronie pierwot-
nej albo wtornej, rys.95.

1 — z

_ -f . .
/ Jrl o A \

THh T

Rys.94 Rys.95

Szczegoty dalsze, dotyczace tego sposobu sprzezenia po-
dane w dwoch nastepnych ustepach.-

E. Wzmacniacze matej czestotliwosci.

Jako wzmacniacz wielkiej czestotliwos$ci, lampa tréjele-
ktrodowa Zle spetnia s?foje zadanie. Jej wiascidiym wykorzy-
staniem jest wzmocnienie czestotliwosci akustycznych. Dlate-
go tez rozpatrzymy naprzéd uktady z trioda w stopniach ma-
tej czestotliyzos$ci, dopiero potem zajmiemy sie pobieznie
wzmacnianiem wielkich czestotliwosci przy pomocy tej lampy.-

22. Wzmocnienie matej czestotliwosci.

Y/zmocnienie matej czestotliwosci stosuje sie w radiote-
chnice w”nastepujacych trzech przypadkach”

1. Wurzadzeniach odbiorczych celem TJzmocnienia pradu
akustycznego dostarczonego przez dfd detektora. Yi/zmocnie-
nie powinno tu umozliwi¢ uruchomienie odpowiednich urzadzen
reprodukujacych (stuchawka, gtosni™", przekaznik).

2. W urzadzeniach nadawczych celem u/zmocnienia pradéw
mikrofonor/ych na stacjach radiofonicznych; wzmocnione prady
mikrofonowe modulujg z 1™olei wielka czestotliwosc (czgsto-
tliwos¢ nosna) .

3. Y urzadzeniach gramofonoy”™rych, gdzie chodzi o prze-
ksztatcenie drgan mechanicznych membrany gramofonu na drga-
nia elektryczne i nastepnie wzmocnienie tych drgan celem uru-
chomienia gtosnika (p.rozdziat XV.).

Y urzadzeniach odbiorczych stanowigcych temat naszych
dalszych rozwazaii, zadaniem wzmocnienia matej czestotli?ifos-
ci jest zasadniczo uzyska¢ naprzdéd wzmiocnienie napieciowe
pradow zdetektorcwanych , nastepnie za$ przez wzmocnie-
nie mocy doprowadzi¢ do reproduktora sygnhatdw odpowiednig
energie elektryczng.

Wzmocnienie matej czestotliwos$ci moze wiec byC rodzaju
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napiecioTiTego lub tez energetycznego.

Gdy detektor daje* na m?yjsciu dostatecznie duz% amplitu-
de napiecia, wowczas mezna odrazu zastosowaC wzmochienie mo-
cy. Odnosi sie to miedzy innymi do przypad™\u detebtorow nocy.

Wiasnosci wzmachiacza matej czestotliwosci sg uzalez-
nione od jego przeznaczenia” inne sg mianowicie wymagania
dla wzmacniacza radiotelegraficznego, inne za$S dla wzmacnia-
cza radiofonicznego.

W przypadku odbioru sygnatéw telegraficznych odbiera
sig tylho jedng czestotliwos¢ (fale), Hdora po zastosowaniu
metody dudnien  daje pewien prad matej czestotliwosSci. Po-
niewaz, jaV to wryniha z doswiadczenia, najdogodniejsza dla
ucha czestotliwosC¢ wynosi d"™-oto 1000 ot /se’ I, wobec tego
wystarczy wzmacniacz rezonansowy matej czestotliwos$ci, do-
strojony do powyzszej czestotliwos$ci. A wigc np. wzmacniacz
NV uViadzie z rys.92. lub z rys.93., w vtorym cewMe Lg nale-
zy zastgpi¢ przez cewMe z rdzeniem, zelaznym i zatgczy¢ hon-
densator odpowiedniej pojemnosci. Tego rodzaju uw“Mady sg
stosowane w niektdrych odbiornikach radiotelegraficznych.
Podwyzszajgan selektywnoS¢ wzmacniacza matej czestotliwosci,
alboY\riem ton% interferencyjne stacyj przeszkadzajacych ule-
gaja tu ostabieniu dzieki zaostrzeniu krzpvej rezonansu
przez zastosowanie obwodu rezonansoxvego (cewka L] wraz z M-
densatorem) zamiast aperiodycznego (sama cewka La) .

Inaczej przedstawia sig sprawa, gdy chodzi o wzmacniacz
radiofoniczny. Powinien on mianowicie wzmacnia¢ nie jedng
czestotliwo$C an-ustyczna, a caty zakres czestotliwosSci mnigj
wiecej od 100 do 4500 okr./sek., przy czym wzmocnienie po-
winno by¢ dla wszystkich tych czestotliwoéci 'lednakowe.

A wzmacniaczach, mate j czestotliwosci stosuje sie naj-
czesciej nastepujace sposoby sprzezeii miedzylampowych;

sprzezenie oporowe - wg schematu rys.90;- odznacza sig
ono roéwnomiernym wzmocnieniem dla szerokiego zakresu ozesto-
tlivirosci;

sprzezenie dtawikowe - wg schematu rys.91.-; uzyskuje
sie tu wieksze wzmocnienie niz w przypadku sprzezenia oporo-
wego, jednakze zakres czestotliwosci wzmacnianych jednakowo
jest bardziej waski;

eSprzezenie transformatorowe - wg schematu ryw.93, daja-
ce, dzieki transformatorowi napieciowemu, bardzo duze wzmoc-
nienie; transformator posiada jednak pewng czestotliwosc, re-
zonansowg (okreslong przez jego indukcyjnosé i pojemnosc
wiasna), przy ktérej v/zmocnienie staje sie najwigksze; inne
czestotliwosci natomiast sg wzmacniane stabiej (znieksztat-
cenia czestotliwosci).

W odbiornikach radiofonicznych jest obecnie stosowane
prawie Yjytgcznie sprzezenie oporowe. Poza rGvmomiernym wzma-
cnianiem daje ono wzmocnienie bez znieksztatceii, odznacza-
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jac sig przy tym tanioScia. Stosowanie jego utat?/ia w duzym
stopniu istnienie lamp gloSni®oiArych™ dajgcych duzg moc przy
niewielkim stosunkowo napipciu wzbudzajgcym.

Sprzezenie dhai/fikox¥e 1 transformatoro?ie stosuje sie wWow
czas, gdy lampa_gtosnikowa wymaga duzego napiecia wzbudzajg-
cego, badz tez i¥owczas, gdy przez “iry™orzystanie zjaitisk re-
zonansoi”grch przy tych sposobach sprzezenia dazy sie do “usu-
niecia znieksztatcen. Sprzezenie transformatorov/e stosuje
sie réxvniez w uktadach przechwsobnych (p,nizej § 29).

Na rys.96, przedstawione sg wykresy obrazujgce zalezncsc
wzmocnienia od czestotlixYosci dla poxYyzszycli sposobow sprze-
zenia. CzestotliwosC¢ f jest tu Y\ryrazona X¢ skali Iogadytmlcz-

nej, tzn,, tugosé
odcinka poziomego, li-
1 czona od punktu poczat-
konrego A ukiadu, jest
proporcjonalna nie do
\ liczby czestotliwosci,
=h a do logarytmu tej
. liczby. zxvigzku z
5 Ay tym jednakoxYym rézni-
com czestotlim”™o$ci od-
0J- e, _ poxviadajg niejednako-
/ / I\ Yie odcinki, i na od-
XXt jednakoxArym od-
cinkom odpoiYiadaj g
A c o Anlejedna’\l"Oxve rolznlci
: czestotliwosci.l ta
10 20305 10 20 ko D oo r’\’\ng AT VT
Rys .96. poxviadajacy roznicy
czestotllr/osmo 20 i
10 okr./sek. jest x¥igkszy niz odcinek A'- A", odpowiadajacy
réznicy 30 i 20 okr./sek. Odcinki A-B 1 B-C p03|adajq jedna-
koxvg dtugosé, jednakze punktem A-B odpowiada réznica czesto-
tlixvosci: 1000-10 =990 okr./sek.; natomiast punktom- B-O od-
poxviada roznica 1000-100 =900 okr./sek.

Skala logarytmiczna nie posiada punktu zerox\rego: 0S po-
zioma zaczyna sie od liczby 10,

Wskali logarytmicznej jednakoxYe odst?(py odpowiadajg
czestotliiYo$ciora, ktérych stosunki sg jednakoxxre. Np,odleg-
to$¢ pomiedzy punktami A,B,C,D sg jednakoxYe; stosunek czes-
totliwosci odp0W|adancych punktpra Bi A xxrynosi 10, tak sa-
no dla punktow B i Coraz C i

W danym przypadku uzyme"skah“logarytm|cznej daje te
korzysnnzh Iep|£J’\zostaJ’\e’\UW|do£zn|one na AVjp™resie zachoxva-
1) Stosunek o czestotlixX'OSci akustyczn ch nosi. w akustyce

nazYie ods cepu muzycznego czyli mterx atu. Go% stosunek
ten xYynosi 2, to intenxx"ax nazyxYa sie oktawa., Zatera w ska-

li logarytmicznej jednakowym odcinkom odpowiadaja jedna-
koxye %ds%epy rau%yézne- it P Ja
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?/anie si§ wzmacniacza dla tondY\r ponizej 1000 ovr./sek., na
ktorych wiasnie gromadzi sip najvdgkszy zas6b energii. Temu
zakresowi odpovriada odcinek A-Cj ktéry jest d/a razy diuz-
szy od odcinka C-D, obejmujgcego czestotliwosci 1000-10000
okr./sek.

Z uryVresu widac, ze w rozpatrywanym przyktadzie wzmac-
niacz oporowy daje praktycznle jednakowe Yjzraocnienie dla za-
kresu 10-5000 okr./sek., wzmacniacz dfawikowy - dla zakresu
1?(0 3000k okr./sek., tran3|orrmtoro¥\|y - dla zakresu 150-1000
okr./sek. -

23; Wzmacniacz oporoTjy.

Uktad jest zraontoimny wg schematu rys.90. Wzmocnienie
wynosi tu praktycznie od 0,5 U do 0,T5 K (K =wspotczynnik
amplifikacj i) .

Wazne znaczenie posiada pojemnos¢ Cs,. Przy zbyt matej
pojemnosci niskie tony zostajg Obciete, kondensator zbyt du-
zy posiada stosunkowo maty opor izolacji, zostaje wiec jak
gdyby zabocznlkowany oporem anX’jymz baterii anodowej Up
ptynie 'wiec i¥O?czas pexvien prad przez opdr Ra i opor konden-
satora. Ponadto dobry kondensator o duzej pojemnosci podra-
Za aparature.

Jak juz zaznaczono, pojemnos¢ Cs jest rzedu 50000-
-10000 pF. Nie ma potrzeby pordekszania jej ponad 50000 pF.

Jak podano wyzej » § 18, C?OjemnOSC 02? rys.90, moze
dochodzie nawet do 100 pF. Wyu era ona wplyiY na wyzsze cze-
stotliwos$ci zakresu akustycznego, zmniejszajgc xYzmocnienie.

Yi/artosc Ra i Rs zalezy od typu uzytych lamp, a takze
od zakresu czestotliwos$ci, dla ktérych IYzmocnienie .powinno
by¢ jednakowe. Na og6t Ra jest 2 do 3 razy wieksze od oporu
Wwermetrznego la'mpy; Rg - trzy do szesSciu razy wieksze od Ra,

24, Vi/zmacniacz dkaxYikoxYy.

Zasadniczy schemat uldadu - wg rys.91. CeiYka przedsta-
wia dla nizszych czestotliwosci akustycznych mniejszg opor-
no$¢ (zgodnie ze lyzorem na oporno$¢ indukcyjng; Xp ="JL),
wobec czego lYzmocnienie dla tych czestotlixYosci mate je .Aby
temu zapobiec, stosuje sie cewki o bardzo duzej indukcyjnos-
ci (300-500 henréw). Z drugiej jednak strony tak duza induk-
oyjno$c sprawia, ze dla wyzszych czestotliwosci akustycz -
nych Yizmocnienie poY/ieksza sig. Celem uzyskania bardziej
roXYnomiemego ¥;zmacniania zatgcza sie ré”“molegle do dtaxYika
opor omowy 10,1 do 0,5 megoma), badz tez zmniejsza si¢ odpo-
wiednio opor uplywowy nastepnej lampy.

Zamiast oporu uplyxYOwego Rg, rys,91», moze by¢ zasto-
soiYana cewka o duzej indukcyjnosci (z rdzeniem zelaznym),
rys.97, cextka Ls. Dla perme] czestotliwosci wystgpi rezo-
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nans napigc w obi7odzie Cs ~ Ls zasilanym przez oewd/™ L
W cewce Ls pojawi sie Yidwczas przepiecie dla czestotliwosSci
rezonanso¥irej. Wzmocnienie dla tej czestotliirosSci zostanie
¥Yiec pO¥Yiebszone. Przy odpowiedniej cei/ice Ls mozna w ten spo-
s6b osigyngd wzmocnienie’ , _ "a
m—~Tr
lYigksze od wspotczynnika amplifikacji lampy. PonieiYaz® jak
zaznaczono wyzej, dla nizszych czestotliwosci a"/ustycznych
Yvzmocnienie maleje, przeto dobierajac ¥Yartosci Cs i Lg? ta™
aby dla nich wiasnie wystgpity zjai“iska rezonansowe , moz-
na uzyskaC poprawe wzmocnienia.
alezy tu mie¢ na uwadze, ze zbj/t duza s¥Mado¥/a stata
pradu anodoiYego moze spoi/Yodourac nasycenie magnetyczne rdze-
nia dka¥\rika Laj co y/ r/yso™ira
stopniu ujemnie #Yphi/Ya na
dziatanie ul'dadu. -

£V " '?‘ 25. Wzmacniacz transiormatoro-
!
m\a Zasadniczy uHad przed -
i stawia rys.93, Stosuje sie tu
transformatory podW”zszaj gce
napiecie (rzedu |’'4j, dzieki
Rys ,97. czemu, mozna uzyskac YYzmocnie
nie Y~ieksze od ,,.potczynnika
wzmocnienia r Przekladnia YYynosi zYYykle 1::3, nie przel racza-
jac na ogot l:.o.

Przy zatozeniu, ze nie ma rozproszenia magnetycznego
(tzn., ze lYspotczynnik sprzeznosci k YYynosi 100°0 oraz, ze
Y obwodzie YYtornyra (tzn. yw obiYodzie siatki nastepnej lampy)
nie ptynie prad, wzmocnienie mozna obliczy¢ ze wzoru przybli-

Vs2 .
Vsl V<2 guyMn,
dzie K WSpotczynnik amplifikacji, p = przektadnia trans-
ormatora, ~ = opor wewnetrzny lamipy (rys.98.)
Dla czestotliwos$ci, przy kté-
rych “OLp jest znacznie wie™sze od
? 5 POWYzSzy wz6r mozZna uproscic
do postaciok =K . p,

% - PoYiyzsze YYzory moga jednak
: byC stosowane tylko dla czestotli-
-t YYosci ponizej 500 olir./sek. Przy
Rys,98 Ywzszych czestotliwosciach docho-

dzg do znaczenia pojemnosci YYiasne
transformatora, przewodow, lampy, ponadto pe?Yne niedoktadno$
ci transformatora. Wzmocnienie oblicza sie YYOYYezas przy pomo-
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oy WzoroviT bardziej ztozonych ~sprowadzaj g,cych sie do postaci
F.p.a]j

w Irtorym wiel™0$6 liczby a zalezy wiasnie od p/yraienionych

czynnikow,

JaN' widac z wy‘-resUj rys , 965 charaHerystyH Arzraacnia-
cza transformatorowego wwz“azuje sesi-Hinm wancenienia dla 2#z-
szych czestotliwos$ci za™resu a™ustycznego. Jal Juz wyjasnio-
no, aby przebieg chara™terystyki byt Jedna™owy. w catym za -
leresie wzmacnianych czestotliwos$ci, powie”sza sie opor omo-
Wy uzwojenia wtornego przez zastosowanie drutu o duzym opo-
rze (matym przekroju). Inny sposob polega na zataczeniu row-
nolegle do uzwojenia ?/térnego oBoru omowego rzedu kilkuset
tysiecy omdw. CharaHerystyka obniza sie itéwczas, tzn. wzmoc-
nienie dla danego za™Yesu czestotliwo$ci maleje, staje sie o
no za to bardzie] réwnomierne ["ojemnosc wdasne™ uzwojen zmniej
sza sie przez meyijani® sekcjami (pojemnos$é ta Jest rzedu 50
do 100 pF) ., .

Dobry transformator mialej czestotlir\foSci powinien odpo-
wiada¢ 18Stepuj acym zasadniezj/m r/ymaganiomw

- uzitoienie pierwotne powinno posiada¢ duzo zwojow, tal®
aby indukcyjnoso wynosita co najmniej 50 H,

- rdzen dzielony, o duzej przenik"alnosci -magnetycznej po-
winien posiadaC szczeline celem uni' nigcia nasycenia -magne-
tycznego, ktore moze wywotaC skladowa stata pradu anodowego;

- mozliwie mata nojerano$6 uzwojenia wtornego (nawiniecie
sekcjami); pojemnos$¢ ta wzrasta wraz z liczbg zwojow wtér -
nych, a nriec wraz z prze”~-tadnig; .

- mozlixvie duz? wspodtczynnik™ sprzesnosci (dochodzi on na-
X¥et do 0,999) ,,

Niepozadany XTphw pradu statego’na rdzen transformatora
mue byC usuniety przez zastosowanie zasilania réwnolegtego,
rys.99, Cewka Lp musi by¢, oczyi-nScie, tak dobrana, abjr cze-
stotliwosci ak-ustyczne, nawet najnizsze, nie zwieraty sie
przez nig. Uk-tad ten Jest podobny do ukadu z rys.97.,a wdc
dla pewnych. nizszych czestotliwosSci xrystgpig tu w eleimen-

tach C i Li zlaxYisl™a rezonans one,,
Sprzezenie transiormatorox¥s

stosuje sie tylko w uk™adach z trio-

B/ cla o -malym wspotczynniku a'mplifilra-
cli 1 sredn'm oporze wewnetrznym

! (mek’s-flum 15000 o'mow),-

b) IdHflocnienie -nocy
Rys,99. czes totliiTOSci

Wzmocnienie tynu A

W uktadach odbiorcz™ch x¥Ziraacniacze-m -mocy Jest stopien
lconconwy zasila] acy gtosnika, badz tez inne urza™dzenia odtx¥a-
rzajagce sygnaty  ten lub inny spos6b. W dalszym cisgzu be-
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dzieray mieli gltownie na uwadze odbiorni™i radiofoniczne, za-
tem stopien koncowy bpdzie zasilat gtosnik lub tez "ilMa
gtosnikdWc

Gdy lampa glosni®i-owg, jest trioda, to pomiedzy nig a de-
tektorem musi znajdowaC sie na ogdét co najmniej .jeden stopien
wzmocnienia napigciowego o Wzmacniacz napigciowy taczy sie ze
wzmacniaczem mocy za pomocg jednego z wyzej opisanych sposo-
bow/, moze to wiec byc sprzazenie oporowe, diaw/i™owe lub tram-
formatorowe,

Do w/zraacniaczy tego typu (a takze i1 typu B - p.nizej)
stosujg sie w catej rozciggtosci rozwazania 8§ 6, do 8§ 12,ni-
niejszego rozdziatu. W rozwazaniach tych przyjeto zasadniczo
dla uproszczenia, ze w obwodzie anodowym znajduje sie opor
omowy, jako obcigzenie. W rze czywdstosci na stopniu wyj.Sscio-
wym znajduje sie zawsze oporno$C pozorna” Z = u-
tworzona przez opornos¢ omowg i indukcyjng uzwojen gtosnika
lub tez transformatora wyj Sciow/ego. Poniewaz coL jest tu wiel-
koscig zmiennag-", wobec tego i Z jest zmienne. 7 zwigzku z
tym praca lampy wyraza sie graficznie nie Erzez jedng charak-
terystyke obcigzenia, a przez szereg charakterystyk odpowia-
dajgcych chwilolym wartosciom Z. Punkt pracy przesuwa sig z
jednej charakterystyki na druga, tak ze tor jego stanowi krzy-
wa dosyC ztozong. W praktyce bierze sie pod wcla%;(; kpzywa ob-
cigzenia odpowiadajacg peiwnej okreslonej czestot wrosm (np.
800 c/sek.) .

Poniew/az moc uzyteczna, zgodnie ze wzorem 5na str. 67,
jest proporcjonalna do wW/obec tego praca wzmacniacza mo-
cy jest malo wydajna W przypadku, gdy jest on bezposrednio
wzbudzony przez lampe detekcyjng (a takze adapter, p.rozdz.

) .0 malym napieciu wyjsciowym. Wzmocnienie napigciowre
jest wiec koniecznoscig.

Dla lamp gto$nikowych nie podaje sie w katalogach wspdét-
czynnika amplifikacji (odnosi sie to takze do pentod, patrz
rozdziat V.5. Yi/ynika to stad, ze wzmocnienie napieciowe stop-
nia myj 3ci onego nie daje zadnego prawidiowego obrazu - ani,
jezell chodzi o cele porownaw/cze, ani tez jesli chodzi o ob-
liczenie catkowitego wzmocnienia aparatu, albowiem wielkos$¢
zmiennego napigcia anodowego, niezbgdna do otrzymania pewnej
mocy uzytecznej, zalezy od kazdorazowej wartosci oporu anodo-
WAap (oporu pozornego). Dlatego tez dla stopnia wyj sciowego
okreSla sie wzmocnienie mocy badz przez podanie napigcia wzbu-
dzajgcego, niezbednego do otrzymania 50 nW mocy uzytecznej
(tzw,czuto$¢ lampy), badz tez napiecia wi/zbudzajgcego, niezbed-
nego do uzyskania maksymalnej mocy V\agsuom/ej przy'~pewnym do-
puszczalnym znieksztatceniu (dla triody kocoWg P9, Te o -

1) Jak juz zaznaczono, w odbiorniku radiofonicznym czestotli-

wosci W/zmacniane zawderaja sie w granicach przyblizonych:
100-4500  c/sek,~ 14 stle wg przy y
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statnig moc, oVresSla sig przy cz8stotliv\rosci 800 c/seV,i przy
najkorzystnie iszych warunkach dziatania, ustalonych dla da-
nej lampy.-

27. Dopasowanie oporu anodonego lampy gtosniVowej,

Celem dopasowania jest uzyskaC w gtosSnika najwiekszg
moc - granicach dopuszczalnego znieksztatcenia. Nastgpito
wowczas, gdy opor gtosnika zostanie dostosowany do danej lam-
py. Poniewaz opdr uzwojen gtosnikajiie odpowiada, na ogoét
biorgc, warunkom najwiekszej raoc” znieksztatconej, stosu-
i’e sie przeto transformatory Y/yjSciowe, ktore-wiasnie umoz-
iwiajag niezbedne dopasowanieZasadniczy schemat uktadu
przedstawia rys.100. Oznaczmy przez Z opornos¢, ktdra nale-
zy lYtaczyc w obiYOd anodowy, aby uzyskaC naj™-"orzystniejsze
Yfarunki pracy uktadu; opornos$¢ pozorng gtosni™a oznaczmy
przez Z\ Przektadni¢ p transformatora wryjSciowego, spetnia-
jacego warunek dopasowania, znajdziemy ze y\izoru:

p N\
V Z

Gdy Z'jest mniejsze od Z, jak to jest w przypadku gtos-
nika elektrodynamicznego, wéwczas p jest wieksze od 1; bedzie
to wiec transformator obnizajagcy napiecie. Gdy Z'jest y/iek-
sze od Z, wowczas p jest mniejsze od 1; many yrowczas trans-
formator podwyzszajagcy napigcie. Gdy wreszcie V- Z, mozna
sie obejso bez transformatora wyjscioiyego, wigczajac gtosnik
bezposrednio w obwdd anodowy. Z pe?mych jednak wzgledow (p.
rozdziat XV) korzystniej jest stosoiwac transformator wyjscio-

Opornos$¢ gtosnika sktada sie z oporu indukcyjnego i opo-
ru rzeczywistego. Ten ostatni utworzony jest, oczjmiscie,
przez opOr onowy oraz opor tzw. uzyteczny, réy/noiyazny stra-
tom V\ywolanym przeksztatcaniem sie energii elektrycznej we-
nergie akustyczna. Pomiary wjrkazuja”®, ze catkoYdty opoér gtos-
nika (op6r pozorny)  zakresie 200-1200 okr./sek. moze byc
myazany praktycznie jako staty; dla r/yzszych czestotliwosci
opér ten powoli rosnie. W gtosni™u dynamicznym, opér dla cze-
stotliwosci 800 okr./sek, wrynosi w przyblizeniu 125/ oporu
onmowego cewjki gtosnika. Te zmiane opornosci ‘bierze sie
pod uwage przy obliczeniu przekiadni' transformatora WIS -
cionego.-

Przyktad: Opor onorry p;tosnika iy;nosi 4 day, zgodnie z
poi/™yzszym zatozeniem, opor pozorny wj“nosi 0 25/ wiecej, czy-
li 5 omow Jezeli najkorzystniejszy opoOr anodoYiry ma wjmosic
2600 omdw, to przektadnia p poY/inna wrynosic:

0 \72600 ~ 25
0

Przektadnia poYdnna wiec wynosi¢ 25 1.
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Indukcyjno$é uzFirojenia pierwotnego powinna byo taka,aby
jego opornos¢ indukcyjna L dla cz§stotliwo$ci Najnizszych
byla co najmniej rowna p* . Z'. Indukcyjno$c ta ¥/ynosi na o-

ot Ib henréw.
got od 5 do Ib henréw Rys . 101, przed-

sta’Yia przy-
kiad rownole-
gtego zasila-
nia gtosnika,
iH Sprzezonego
z obwodem a-
nodowym przy
pomocy orga-
Rys.100, Rys«101 now L-C. U-
ktad ten,w
przeciwienstwie do uktadu szeregowego™ w ktérym gtosnik jest
wiaczony bezposrednio w obwdd anodowy, eliminuje z gtosnika
skfadowg stata pradu anodowego. Sktadowa zmienna zamyka sie
poprzez kondensator C (kilka milerofaradov\r , L - cO najmnie]
kilkanascie henréw)

28. Wzmocnienie typu B.

Wzmacniacze tego typu pracujg czesto przy peYraym nieYuiel-
kim pradzie siatki (do 10 pradu anodowego)’, co jest o tyle
korzystne, ze wykorzystana zostaje diuzsza czeS¢ prostolinij-
na charakterystyki, tyra samym wiec i caty uktad zostaje le-
piej wykorzystany. Wobec tego uziYojenie wtdérne transformato-
ra zasilajacego wzmacniacz B musi posiadaC stosunkowo maty o-
por, tak aby spadek napiecia v/ywotany pragdem siatki byt wnim
mozliwie maty. W przeci*Ynym razie napiecie wtorne transforma-
tora nie bedzie stanowito wiernego obrazu napiecia pierwotne-

0.

J Transformatory do zasilania Y/zraacniacza B posiadajg u-
zY"ojenie wtdrne o oporze aac¥ym okoto 200-400 orad\y. Jest to
wiec - na ogot biorgc - transformator obnizajacy napiecie,
(przektadnia” 2”1 do 3:1) . Ponadto, poniewaz Y uzwojeniu
wtornym ptynie pewien prad (siatki)', przeto bedzie to trans-
formator energie tyczny, Y/ymagajacy dopr oY/adzenia pewnej mocy
Wobec tego uziYojenie pierwotne tego transformatora musi znaj-
doY/a6 sie w obiYodzie anodoY™m wzmacniacza mocy, nie za$ wzma-
cniacza napieCio¥Yego; musi to byC przy tym wzmachiacz typu A
aby nie Yipro¥Yadzac dodatkoYiym znieksztatcen. Krétko mowiac,
lampa zasilajgca wzmacniacz typu B musi. by¢ Y\rzmacniaczem mo-
cy typu A. Lampa ta nosi nezY\re wzbudnicy-D .-

29. yizmacniacz przeciwsobny;matej czestotliwosci.
Jak juz ¥Yyjasniono wyzej w § skutecznymi sposobem

1) Po angielsku: "driver" (wyraaiYia sie: “drajwer').
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zmniejszenia znieksztatcen wzmacniacza typu B jest zastoso-
wanie ukfadu przeciwsobnego. Ukiad zasadniczy sprowadza sie
do schematu z rys.85, z tag. oczywiscie rdznica, ze transfor-
matory I Tg sa zaopatrzone w rdzenie zelazne.

Uktad przeciwsobny moze pracowaé takze jako wzmacniacz
typu A. Uzyskuje sie w tyra przypadku zwiekszenie mocy wyjs-
ciowej oraz znacznie wiekszg sprawno$¢ niz w uktadzie poje-
dynczym typu A.

W przypadku wzmacniacza przeciT\isobnego typu A transfor-
mator Tp jest transformatorem napieciowym o przektadni oko-
to 1:2 do 1:5, Transformator Tg jest transformatorem prado-
wym (energietycznym), ktdrego przekiadnia powinna wynosic:

i =\C
gdzie Z”jest to oporno$¢ gtosnika, z - opornos¢ jednej potdow
ki uzwojenia pierwotnego.

We wzmacniaczu typu B transformator Tp, zgodnie z roz-
wazaniami poprzedniego paragrafu, jest transformatorem
donym (opor uzwojenia wtoérnego 200-300 avdnr na potdwke uzwo-
jenia; przektadnia znizajgca (2:1 do 3 1) .

\i£ wzmacniaczu przeciwsobnym typu A ujemne napiecie
dla siatek obu lamp uzyskuje sie przez wykorzystanie spadki
napiecia pradu anodowego w odpowiednio wigczonym oporniku.
We wzmacniaczu typu B taki sposob polaryzacji siatki jest
niemozliwy, gdyz prad anodowy w spoczynku albo areale nie
ptynie, albo tez jest praktycznie rowny zeru. Foniecznyra
wiec staje sie stosowanie specjalnego zrodia zasilajgcego,
co jest, oczywiscie, niedogodne. Dlatego tez skonstruowano
specjalne lampy do uktadu przeciwsobnego, w ktérych prad a-
ndo\ry jest bardzo maly juz przy zerowym potencjale siatki,
a wiec poczatkowy punkt pracy znajduje sie na dole charakte-
rystykiprzy zerowym napieciu siatH, rys,IC2,

Prad siatki jest v/iec znacz-
ny, jednakze ane tym znie-
ksztatcenia pradu anodowego zo-
stajg skompensowane przez dzia-
tanie ukladu przeciwsobnego.

Poza znacznym zredukowaniem
znieksztatcen”™”, uklad przeciw-
sobny posiada nastepujgce zale-

ty:

13,./ Poniewaz skladowe state pra-

d¥T anodowych obu lamp majg Ide-

runki przeciwna, przeto znoszg

sie wzajemnie; mozna wiec Sto-

sowa¢ rdzenie zelazne o zmniej-
szonych wymiarach, bez obawy, ze moze nastgpi¢ nasycenie
magnetyczne.

1) Wuktadzie przeciwsobnym znoszg sie harmoniczne parzyste,

kutk k k
ISP SR SINESR Al Pocaationego. plnida
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2. Znoszg sie sVladowe zmienne, za¥irarte i pradzie dostarczo-
nym Iprzez zrodto anodowe; skladowe, tairie wystepujg np= przy
zasilaniu z prostownicza i to nai¥et ¥ przypadc™u stars.nnego .

filtroifania.

Znosza sie takze (w transformatorze T2) wszelVie skta-
dowe zmienne napiecia ujemne™go, polaryzuj gcego siatki”™i napie-
cia zarzeniar Ukfad przeciwsobny pracuje wiec spokojniej niz
uktad pojedynczy. _

3. Powiekszenie nmog™ wyjsciourej; z teoretycznych rozwazan wy-
nika, ze powiekszenie to moze byc praY\rie trzykrotne Y stosun-
ku do mocy uySciowej lampy pojedynczej.

Uktad przeciwsobny ma jednak i swroje urady. Do nich nale-

230

2 1. Trudno$¢ doboru lamp' o ldealnie jednakowych charakte-
rystykach, a tym samym i trudno$¢ realizacji ukladu przeciw-
sobnego, rzeczyi/viscie zréwno?\iazonego. Aby si¢ zblizyC do te-
go ideatu, buduje sie lampy mozliwie doktadnie wykonane o po-
dwdjnyn uktadzie tréjelektrodowym, umieszczonym w jednej
wspolnej bance.

2. Przy matych amplitudach wzbudzenia u¥Mad daje matle
IYzmocnienie i wprowadza znaczne znieksztatcenie, co jest wj-
nikiem pracy na dolnych zakrzywieniach charaHerystyk”™ gdzie
nachylenie jest bardzo mate. Aby uczulic u”~tad, stosuje sie
system pracy tzw.A/B, polegajg-cy na tym, ze lampy pracujg
przy stosunkowo duzym pradzie poczatkonryra, roGwnym raniej wie-
cej jednej trzeciej pradu anodowego przy miaksymalnym wzbudze-
niu.

Rys. 103. przedstarda przykiad stopnia wyjscio?/ego w u-
ktadzie przeciwsobnym typu B z podr/6jng triodg (czyli duo -
-triodg) <vDDl. Ujemnego poczatkoYrego napiecia siatki nie sto-
suje sie. Prad anodowy spoczynko’™yy (a wiec przy zerowym po-
tencjale siatki) wynosi 1,6 mA dla kazdej z obu sktadowych
lamp. Napiecie skuteczne 2 V w siatce n/zbudnicy (lampa KG3)
daje przy zastosowraniu transformatora o przektadni 3:1 oko-
to 14 V napiecia zmiennego na kazda siatke duo-triody. Przy
pradzie anodowym 2 x 12 mA moc wryjsciowa wynosi okoto 2 W
(przy znieksztatceniu 10YY). Najkorzystnie jszy opdr zewnetrz-
ny (mierzony od anody do anody) muiosi 10000" ondw

Duo-trioda typu
~DDI ze w”™zgledu

K< 5i .fX)KD] " na bardzo mat
prad anodowy
L2V ¢, crgre czynkoiA?y, odzna-

1 cza sie oszczed-
noscig w zuzyciu
energii anodoiwej
I dlatego nadajle
sie do odbiorni-
kow bateryjnych.

Rys,103. Zyskuje sie tak-

1) Skiadowe takie istniejg przy zasilaniu np, z prostovmikow



- 103 -

ze pewrag, oszczednosC w zarzeniu® a takze i o0szczednoS¢ miejs-
ca Wodbiorniku.-

30. iprzgzenie zwrotne emelei czestotliwosci w lampie gtos$ni-
owel .

Uktad przeciwsobny - jak iNjyiasniono - daje znacznie
wiekszy, maksynialng noc wyjsciowa oraz znacznie redukuje znie-
ksztatcenia. W przypadku, gdy nie chodzi o zwie™szenie ‘inocy,
a tylko o zredukowanie znieksztatcen powstajgcych w lampie
gtosnikowej, moze byc zastosowany sposéb polegajacy na wyko-
rzystaniu w obwodzie lampy gtosnikowej (ktorg moze byc trio-
da lub pentoda) sprzezenia zwrotnego mialej czestotliwosSci.
Sprzezenie to rézni sie od reakcji w autodynie pod dworaa
wzgledamd :

~1° - dotyczy ono pradéw matej, a nie wielkiej czestotli-
WOSCI;

2° - ma przeciwng faze niz sprzezenie w autodynie, a
Ydec zmniejsza 7/zmocnienie, zamiast je ziYiekszao.

Najprostszg postacia™ sprzezenia zwrotnego 0 przeciwnej
fazie, czyli ujemnej reakcji, jest opor katodov/y nie zabocz-
nikowany kondensatorem, rys. 104, Skiadowa zmienna pradu ano-
dowego ptynie wodwczas przez ten opor, wywotujac w nim zmien-
ni spadek napiecia, ktérc}/, jak to tatwo zam”™azyC, jest o pot
okresu przesuniety wzgledem napiecia urzbudzajacego D .Ponie-
waz zmiany potencjatu z oporu Rv przenoszg sie na siatke,
przeto w rezultacie oddziatywanie tej ostatniej stabnie -
prad anodowy stabnie. Jest wiec tak, jak gdyby opor wewnetrz-
ny lampy zwriekszyt sie. Wzmocnienie lampy zostaje w ten sp -
sob zredukowane. Mozna wk-aza0, ze row-
noczesnie zostaje zredukowane znieksztat-
cenie, mrprowadzane nrzez stopien gtosni-

kony skutkiem pracy na za'Tzywieniu cha-
rakterystyki,-

H F. Wzmacniacze wiel'*e, czestotliv\foSci
31 Charakterystykg ogolna:
Wz-ffiocnienie wielkiej czestotliwosci
Rys .104. w u™Mtadach odbiorczych dochodzi do skut-
ku przy pomocy wzmacniaczy napieciowych

typu A.

Wzmacniacz wielkiej czestotliwos$ci rozni sie pod
wzgledami zasadniczo od wzmacniacza matej czestotliwosci. Za-
daniem tego ostatniego jest wzmocni¢ réwnomiernie stosunkowo
szerokie uridmo czestotliwosci (poréwnp 2.str.59.), nie po-

1) Gdy potencjat_siatki y\rzrastato wzrasta i prad anodoiy, m
spadek napiecia w opar.ze Rp powigksza _sie,wobec t_ego po-
tencjatl punktu n obniza sie w stésun™ai dé potencjatu punk-
tu m Ten obnizony potencjat oddzjatyiYuje na_siaike, a
vdec przeciwdziata on napieciu wzbudzajgcemii.-



- 104

trzebuje wiSc on byc seleHywny, Fatoraiast wzmacniacz wiel-
mHej CZSStotliwosci powinien wzmacniaC badz jedng czestotli-
wWosC (W przypad™u zna*ow telegraficznych) , badz tez stosun*o-
wo ?/gsVie widmo czestotlixvosci (niidmo moduIaCJl nadajni™a ra-
diofonicznego) . Oznacza to, ze wzmacniacz wieP-"iej czestotli-
wosci musi byc seleHymrny, ™Obec tego, j&@“ organa sprzegajg-
ce tego wzmacniacza, nalezy stosowaC obwody strojone lub tzw.
filtry pdsmoweD(pnlzej 8 34 oraz rozdziat VF).

Nastepnie, przy wzmocnieniu wielhiej czestotllwosm do-
chodza do znaczenia pojemjnosci wewnetrzne lampy.’ Dziatanie
ich wystepuje w pewnym stopniu juz przy falach ponizej 1000
m Dla fal ponizej 200 m pojemno$¢ siat>a-anoda popros tu
zwiera obwody, taV ze prad przeptywa przez lampe, jaV przez
zwyktg pojemnosC. Lampa troj elektrodowa nie nadaje sie wiec
do wzmacniania i/Yyzszych czestotliwosci.

Gdy organem sprzegajagcym bedzie obiwod strojony, to wzma-
cniacz taki nazwiemy strojonym  (rezonansowy”“m) . Yi/zraacniacze
sprzezone ze sobg w inny sposdb nazudemy niestrojonymi (ape-
riodycznymi) .-

32. Wzmacniacze niestrojone.

Sposoby sprzezenia sg takie same jak we wzmacniaczach
matej czestotliwosci. Jednakze uzyskanie rOYmomlernego WZmaoc-
nienia dla danego zakresu czestotliwosci jest tu o wiele trud-
niejsze ze wzgledu na pojemmosci wewnetrzne lampy oraz pojem-
nosci wiasne ... ..

Sprzezenie oporoNe moze by¢ uzyte tyl™~o dla fal diuz -
szych, a to ze wzgledu na zawierajgce dziatanie pojemnosci we-
wnetrznych lampy.

Sprzezenie diaidkowe daje lepsze rezultaty; jednakze -
dzigki pojemnosci wiasnej - cewka tnrorzy obwéd rezonansu pra-
dow, ktory przedstawia naji/wiekszy opor tylko dla permego was -
kiego zakresu czestotlmos$ci, a xwiec tylko dla tych czesto-
tlixxioaci xvzmocnienie jest duze.

VifykrssAna rys.105. przedstawia zaleznos¢ rzeczy|W|stego
wzmocnienia naplecmnrego od czestotliwosci dla dtaydka sprze-
gajacego (L = 1630 raikrohenrow) o pojemnos$ci witasnej okoto
22 pF. Wylores B przedstax“da wzmocnienie dla przypadku teore-
tycznego, gdyby oe'Yka nie posiadata pojemnos$ci wiasnej.

Sprzezenie transformatorowe ze r"zgledu na duze rozprosze-
nie pola magnetycznego nie moze dac silnej sprzeznosSci, chy-
ba ze uzyto cewki z rdzeniami zelaznymi specjalnie dostosowa-
nymi do iwielkiej ~czestotliwosci (p.rozdziat X1..). | tu row-
niez i/irystepujg zjawiska rezonansowe, wywotane zamdwno przez
pojemnosci wtasne, jak i wzaemjne oddziatywanie uzwojen.

Wzmaocnienie naplﬁmowe a;miplifikatora transformatorowego
(p.rys.93.) mozna znalezC z przyblizonego wrzoru:

Val T _
1) Inaczej o y"stegowe albo 1Adnoxim -
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gdzie - wspotczynnik
wzmocnienia, F - wspoét -
czynnik amplifikacji, k-
- wspotczynnik sprzezno$'

A/Il CI (k ), Lp'ln‘
dukcyjnosc uzwgj enia At
2 A nego, Lp - indukcyjnosc

uzwojenia pierwotnego. O-
kazuje sie przy tym, ze
o eo0  ID w00 asvo ke z pewrnych vizgl8dow najko-
rzystniej jest uczynic
Rys.105. A2 ~Lp, unikajac poxvisk-
_ _ Sszenia wzmocnienia orzez
powiekszenie stosunA: Lp.
Wzmacniacze niestrojone znadeJg gtownie zastosowanie
w aparatach, laboratoryjnych (np.urzadzenia oscylografowe).
Ze wzgledu na brak selektyiArnosci sg rzadko stosowane, w ukta-
dach odbiorczych.- :

33. Yl/zmiacniacze rezonansowe .

Lampa elektronoifa stanowi zrdodto sity elektromotorycz-
nej o duzym oporze rrewnetrznym, .dlatego tez, aby uzyskac du-
zg selektywnos¢ przy pomocy obwodu rezonansowrego, nalezy w
obwod anodowy wiaczy¢ obwod rezonansu pradow, rys.92. (obwod
rezonansu napie¢ moze by¢ stosowany tylko w przypadku Zzrédia
o malym oporze wewnetrznym). Wi/ opornosci wewnetrznej lam-
py na napiecie Va powistajgce na zaciskach obwodu rezonanso-
wego przedstawia rys.106. Odyby opor wewnetrzny lampy byt rowm
ny 0, to obwdd La - Ca bytby wowczas poprostu zwarty, napie-
cie ta bytoby wYonczes jednakowre dla wrszystkich czestotliwos-
ci. Imwyzszy jest opor wewnetrzny lampy, tyra wyrazniej za-
znacza sie maksimum wariOcnienia dla pewmych czestotlix¥osci,
tzn. ze tym ostrzejsza jest krzyii'/a rezonansu, Z fizycznego
punktu widzenia zjawisko mozna wyttumaczy¢ Y ten sposob, ze
. przy matej opornosci we-
70 wnetrznej lampa tworzy

dla obuiodu rezonansowe-
go rodzaj bocznika,
zwierajgcego do pewnego
stopnia ten 'obwod. Zatem
energia szybkozmienna-
zamiast catkowicie zo-
sta¢ w™korzystang w ob-
wodzie L& - Ca ” czescio
07 O uchodzi z niego dzie-
ki temu bocznikowd. Ttu-
m 1000 1030 1060 mienie obwodu wzrasta
Rys.106, ?dec, zatem krzywa rezo-

'S ?

as
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nansu ulega sptaszczeniu™?

Wzraocnienie napipciov\re moze tu osiggng¢ wartos¢ zblizo-
ng do |arpo+czynn|"’\a araplifi-"acji

Yl/arto podbreslic, ze o ile dla fal diugich opornos$¢ re-

Zonansowa obwodu La “ Ca dochodzi do 500000 omow, to

dla fal brétHch spada do hilhunastu tysiecy omiwgh' zwigz-
Yu z tyra i ivzraocnienie fal “rothich znacznie stabnie.-

34. Sprzezenie transformatorowe.

W uktadach z triodg stosuje sie zwy”-le, 'jJa™~0 organ,_sp:'ze-
gajacy, nie obriod rezonansu pradOTi, a transformator, ktore-
go owod wtorny jest strojony, rys.107. Przy. dobramu najko-

rzystniejszej sprzeznosci uzysl-uje
sie maksymalne wzmocnienie, ktére
mozna obliczy¢ ze y/zoru:
T & M2V — Kpl.2 .
oo® U"gdzie Ksjjest to wspdlczynni™-" ampli-
~ fikacji, © - pulsacja wzmacnianego
prad.u, L2 i Rg ~ indukcyjnosc i o-
pornosc omowa uzwojenia wtornego,
- opornos¢ lye”-ugtrzna lampy.

Dla pewnej, ohreslonej czestotliwoSci wzmocnienie za-
lezy od stopnia sprzeznosci olowodow’ ze wzrostem sprzeznos-
ci_yjzmocnienie poczat™'owo dosyC szybko wzrasta, osigga ma-
ksimum (tym TAp/raZzniejsze im wyzsza jest wzmacniana czesto-
tliwos¢) , potem powoli stabnie.

Sele’\’\tylynosc uadu zalezy réwniez od stopnia sprzezno
§cio krzywa rezonansu jest ostrzejsza dla stabej .sprzeznos-
ci, za$ dla sprzeznosci silniejszej staje sie bardziej pta-
ska. Sptaszczona “~rzywa rezonansu oznacza wprav\idzie zmniej-
szong selektywnos$¢, réwnoczesnie jednak umozliv\fia wierne cd-
twarzania sygnatéw w przypadku odbioru wridma czestotliwrosci
(np.widma modulacji).

Rys.108. przedstawia przyblizo
ny prze™jubg MYzywej wzmochie-
nia ("Fzonansu) uktadu z rys,
\ 107. przy pevijne] sprzeznosci.
/ Przypus¢miy, ze odbiornik powri-

nien r Gwmomiernie wzm.acniac¢
czestotliu/osci od fa do fb.A-
by wzmocnienie w tym zakresie
byto is totnie rowmoraierne , lurzy-

y/a rezonansu powdnna by¢ pro-
A A stokatna, tak jak to przedsta-

1 kres OWYZSZ odn03| sie do obwodu rezonansowego,w kto'
) V\/y P V\8/ Fy zas ~ 200 mikrohenrd?/. - J
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Wia rys, 109, Jest to “ajifva i-
dealna™ ."torej nie da sie o0sig-
gnac, do ~torej jednak mozna
sie zblizy¢, stosujac transfor-
mator p05|adajacy oba obwody
strojone (rys.94.). Przy odpo-
wiednio silnej sprzeznosci uzy-
skuje sie brzywg wzmacniania,
jak na rys.110. Wprawdzie wzmo-
cnienie sbutbiem silnej sprzez-
Rys,1009. nosci maleje, jednakze wiernosc¢
odtwarzania jest duza, co dla
odbiornika radiofonicznego nm
pierwszorzedne znaczenie.
Szeroka krzywg rezonansu o
stromych bokach mozna otrzymac
w inny sposobi jak wiadomo, ce-
lem uzyskania wasbiej krzywej
\ rezonansu stosuje sie kilka ob-
woddm* rezonans ornych. Jezeli jed-
nak wszystkie te obr/ody sg nie-
/e // N co rozstrojone wzgledem siebie,
wowczas bpzywa rezonansu ukta-
Rys.110, du, ja™"0 catosci, jest pewng
’\zrzywq wypad* owg, przyktad
przedstawia rys. 111, na ktoérym kpzyvve [,I1,111 - stanoiAfig
Krzyw¥e rezonansu poszczegolnyche(trzech) obwodéw.

A Inny sposob otrzym.ania szerokiej
krzywej rezonansu o stromych bokach
polega na zastosoi“aniu filtrow pas-
nmoNgch (p.rozdziat VII).-

Rys.111.

G. Sprzezenia zwrotne we wzmacniaczach

35. Sprzezenie zwrotne moze byOd wykorzystane do odtiumie-
nia obwoddlY znajdujgcych sie w poszczegélnych stopniach
wz'macniacza, np.wielkiej czestotli\¥0OSci. W tyra celu obwdd
anodouy jednej lub tez kazdej lampy sprzega sie stabo z jej
obwodem siatki. Ten sam efekt mozna uzyskaé, sprzegajac ce-
lowo ddAiGd anodowj™ jednej lampy z obwodem siatkourym poprzed-
niej lampy, a nawet wszystkich lamp poprzednich.

Uzyslouje sie w ten sposob powiekszenie czuto$ci ukita-
du wzmacniaj e,cego.
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H. Ogodlna charaHerystyVa triod odbiorczych.

36. WuVladach odbiorczych tri‘éda znajduje obecnie praW|e
iT™acznie zastosowanie ja”o wzmacniacz matej cz-gstotliwosci®
badz na pierwszych stopniach wzmocnienia, o ile wystarcza
m.niejsza amplifikacja, badz ja“o lampa (Wzmacniacz maocy) ste-
rujgca uktad przeciwsobny, do czego nadaje sig lepiej od pen
tody (p.rozdziat V. ) ze wzgladu na mniejszy opdér wermptrz-
nyi Stosonrana jest takze jd-“o lampa gto$Snikowa, wreszcie ja-
ko lampa oscylacyjna w u>tadach superheterodynowych.

Jako detektor, znajduje zastosowanie w tanich i pros -
tych odbiornikach.

Jako wzmacniacz wielkiej czestotliwosci, nie jest obec-
nie prawie vocale stosor/ana ze wzgledu na znaczng stosunkoiTO
pojemnosC YtferTietrzng oraz ze wzgledu na wsteczne oddziaty-
wanie wahan napiecia anodov/ego (p.rozdziat V. ), co razem
\rzig?/szy sprawda, ze wzmiocnienie dla wyzszych ezestotliiYOSci
gY/attownie spada.

Wspotczynnik amplifikacji IYynosi - zaleznie od typu ¢
w przyblizeniu od 25 do 45 ¥/V, nachylenie charakterystyki
od 0,6 do 3 mA/V, opdr wewnetrzny - od kilkuset ondw (lampy
gtosnikowe) do 40 kilooméw. W triodach gtosni™oiYych HOc ano-
dowa pobrana (obcigzalnos¢ anody) e dochodzi do 15 W, moc u-
zyteczna przekracza nieco 4 W,

_ dDo)ukIadow przeciwsobnych istniejg triody podwojne (duo-
-triody).-

J » Pojemnos¢ wej $ci ona i Ayj Sci or/a lampy,

37, Na pojemnos¢ wej$oi owg lampy skla™da sie: pojemnos$é mie-
dzy siatkg sterujacg a katodg i (w lampach wielostgtkowych)
poZosta™ymi elektroda”™mi tgczacymi sie z katoda, Do tego do-
chodzi pojemnos¢ anoda-siatka i pojemno$¢ potaczen w cokole.

Na wielkoSC pojemnosci wejsciowej nrywierajg wptyw/ cha-
ralrter opornosci anodoi/rej oraz zmiany tadunku przestrzenne-
go. Te ostatnie zwtaszcza nalezy brac pod uiYage w lampach o
regulowanym, wzm.ocnieniu. Pojemnosc wejsciowa dodaje sie do
pojemnosci dbi/Yodu strojonego w obwodzie siatkowym,

Po™ pojemnosci g wjyjsciowa rozumiemy sume wrszystkich
pojemnosci pomiedzy ano g oraz 1YSzystkimi elektrodami tgczg-
cymi si¢ z katoda. Do tego dochodzi pojemnosc¢ potgczen Y co-
kole. Pojemno$¢ w/yjsciowa nie zalezy od zmian tadunku prze-
strzennego. Dodaje sie ona do pojemnosci oow/odu rezonansowe-
go od strony anody.

PojemnosC w/ejscion/a i wyjsciow/a sg rzedu (zaleznie od
typu lampy) kilku - kilkunastu pikofaradOY/. he wzmacniaczach
w.cz. wyiYierajg one wptyw, praktycznie biorgc, w zakresie
fal krotkich.-We wzmacniaczach mi.cz. IYywierajg one. wphyw/ na
przei\]bieg v/zmocnienia dla réznych czestotliwosci akustycz -
nych.-
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ROZDZIA L

Lampy wieloelekiToo.ciTC ) w™Madach odbiorczych
A. Lampa z siatLa przeciwtadunVowg

1. Lampa z siatLa, przeciwZadunkowa (p.cz.l, str.149.)
.nie jest obecnie prawie wcale stosowana™ totez nie bedziemy
omawiaC sposobow jej v=>fy>orzystania w ubtadach odbiorczych.

B. Lampa z siatbg oslonng. Lamipa eVranoxvao

2« tiBIPA sjatkg oslonne. Jak wyjashionoyi cz.l,str.
144j lampa z S|atkq oslonna posiada pomiedzy siatka sterulq-
cg a anodg-dodatkowg siatke, zwang siatka oslonng; siatka
ta posiada potencjat dodatni, mniejszy od potencjatu anody.

Zadaniem! siatki os’fonnej jest zwiekszy¢ wspodtczynnik
arapliiikacji, albo - co na jedno ?/ychodzi - zmniejszyC prze-
APt (inaczej przenik) .

Jak uriadomo przenik uyraza jaka cze$c napiecia anodo-
wego oddziatyiYuje poprzez siatke sterujacg na katodeyalbo -
co na jedno wychodzi - w jakim stopniu zmiana napigcia ano-
dowego mrplyura na ptynacy przez lampe prad nnodowy: im wiek-
.Szy @rzenik tym znaczniejszy jest ten wptyui. Ze wplyY] ten
nie jest korzystny, wynika to z nastgepujgcej przyczyny:

Zatdzmy, ze w pewnej chwili potencjat siatki steruja-
cej Yizrost, w zwdazku z tym powieksza sig¢ prad anodowy, co
z kolei powodUJe zYiiekszenie spadku napigecia w oporze anodo-
wym a wigc zmniejszenie napigcia anodowego. Otdz zmniejsze-
nie no/pigcica anodol/¥ego przeoii¥-dziata Yizrostowi pradu anodo-
X¥ego, spowodowanemiU zmiang potencjatu siatki, Yl/ynika stad,
ze wplylY zmiian napiecia anodowego i wphyinr zZmian napiecia
siatki sterujacej na prad anodoY/y wzajemnie sobie przeci?if-
dziatajg. Wobec tego skutecznos$¢ oddziatyi¥s.nia siatki steru-
jacej na prad anodowy zostaje zmniejszona.

Aby wiec zmniejszy¢- wply"m zmian napigcia anodosiego na
wzmocnienie, nalezy przenik uczynic malY

Z druglej znow strony, strumieii ektronow dazacy ku
anodzie powinien byé duzy, czyli napigcie anodowe powinno
jak najiYiecej elektrondéw ujyciggac z chmury tadunku przestrzen-
nego, albowdem wodwczas przy danym napieciu nodov/Aym i napie-
ciu siatki otrzymuje sie duzy prad anooowy, zatem rodzina
charakterystyk zostaie przesunieta w lewo. zas chare kterys-
tyki lev/e stwa.rzajg lepszo warunki dla pracy lampy.

Widzimy zatem, ze powinny tu byo speinione rdéwnoczes-
nie dwa sprzeczne ze sobg warunki.

larg>a z siatkg ostonng umozliwia rownoczesne spetnie-
nie tych wo.runkow. Siatka ostonna jest wiasnie anodg z punk-
tu widzenia oddziatyr/ania napiecia statego: jej napiecie sil
nie oddzialwmije poprzez siatke sterujgcg, co wilasnie ozna-
cza duzy przenik. Lzieki__ je j*oddziaty™mngu”np. strumign._elek-

1) .Scisle biorac: na tadunek przestrzenny pomiedzy katoda a
siatkg sterujgca.-
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tronow, prad iinodowy, przy odpowiednim potencpole sint”™i ste-
rujagcej, moze byc stosunkowo duzy, a wigo cbnrnkterystyki po-
siadajg przebieg lewy. Na anodzie witasciwej napiecie ulega,
oczywiscie, Ucadal watianiom, jednakze i¥o.bania te wywierajag
minimalny wpltyw na prad anodowy, po pierxvsze, wiasnie dzie-
ki przyspieszajgcemu wptywowi na elektrony siatki ostonnej,
po drugie, dzieki temu, ze poprzez siatke ostonng przenika
nierdelka liczba linii pola elektrycznego anody, znaczna bo-
nriem icb liczba konczy sie juz na siodoe ostonnej. Wahania
pradu anodowego uzaleznione sg wiec tylko od zmian ncapiecia
siatki/,"“d"'mo wiasnie oznacza duze wzmocnienie.

Z pov/yzszych rozwazan wynika, ze przenik siatki oston-
nej jest duzy, za$ przenik anody - maty. Inaczej mowigc -
wrspotczynnik r/zmocnienia odniesiony do siatki ostonnej jest
rorlma_’fy, za$ wspotczynnik wrzmocnienia odniesiony do anody jest

uzy.

W technice lemp z siatka ostonng (wzm“acniacze mocy) po-
daje sie czosami Xx"/spétczynnik wzmocnienia odniesiony do siat-
ki ostonnej. Okre$la sie go przy pewnym statym napieciu ano-
doArym zmiienia.jac naprzod np. no.piecie siatH ostonnej, a
potem n.apiecie siatki sterujgcej tak, aby ta osto.tnia zmia-
na data prad anodowy poczatkowy. Sposob okreslenia wspotczyn-
nika x¥zmocnienia jest wiec taki sam-jak w lampie tréjelektro-
dowej, z tym ze zo.miast napiecia anodowego zmieniamiy napie-
cie siatki ostonnej.

Poniewaz pewna liczbo, elektronéw zostaje wchionieta
przez siatke ostonng dzieki jej dodatniemiu potencjodoi™i, wo-
bec tego w obwodzie tej siatki ptynie pewien prad, ktory W
normalnych wrorunkach jest znacznie mniejszy od pragdu anodo-
wego, alboufiem przewazajgca liczba elektronox¥ dzieki no.byte-
rrud pedowi z tatwoscig przelatuje przez siatke ostonng do a-
nody.-

Lompa ekranowa. Sio.tka ostonng, zapobiegajgc oddzia-
tyrféniu zmiennego no.pieoia anodowego na strumien elektronow,
nie chroni jednkk siatki-.sterujgcej przed elektrostatycznym,
tzn. pojemnosciowym oddziatywaniem anody; pewna bowiem licz-
ba linii sit przedostaje sie z anody do siatki sterujacej,
skutkiem czego zmienne napiecie anodowe wznieca na-tej siat-
ce potencjoot zmienny. To oddziatywanie pojemnoséiowe\ jest
przy matych czestotliwosciach znikomo nale, jednakze ' przy
wielkich czestotliv\roscio.ch jego wplypi staje sie szkodliwy,
rlbox¥emi oddziatyxxranie wsteczne napiecia o.nodoi™ego oznacza
sprzezenie zY\irotne, mogace wywota¢ drgania wiasne lampy. Ja-
ko X¥zmacniacz nrielkiej czestotliwosci, lampa staje si”™““Hie-
zdatna do pracy. Celem wiec dalszego zmniejszenia pojemnos-
ci s.noda-siatka stosuje sie siatki ostonne o gestym nawinie-
ciu., uzupetnione specjalnym ekranerm zamykajaci/m anode ze
TYSzystkich stron, ,tak ze pojemnosciowe oddziatywanie anody na
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siatkg sterujaca, zostaj e me szcze bardziej zredukoiiiane. W ten
sposOb uzupetniona siatka ostonna nazywa sio siatka ekranowa.
Dzieki nie] pojemnos¢ anoda-siatka zostaje zreduVowana do
rzedu 0,001 pF (w triodach - kilka pikof cTadow) .

Pomiede(r siatkg ostonng a siatkg ekranowg istnieje wiec
réznica: siatka ostonna ma zmniejszy¢ oddziatywanie anody na
tadunek przestrzenny (a wdec na strumien elektrondw), zas
siatka ekranowa nma procz tego zmniejszyC jak najbardziej po-
jemnos¢ anoda-siatka.

W dalszym ciggu siatkayostonng bedziemiy takze nazywali
siatke ekro.nowa.

Siatka ostonna powinna posiada¢ jak najbardziej staty
potencjat. Poniewaz jednak przeply,".ra przez nig zmienny ( co
do YiielkoSci ) strumien elektronoii™/y, iwobec tego natezenie
pragdu siatl™i ostonnej, a wiec i je] napiecie posiada réwniez
zmienng r/artosc. Aby usungC wahania potencjatu siatki oston-
nej, stosuje sie kondensatory wyrownawcze o duzej pojemnosci
(rzedu 0,01 mi™-rofarada dla stopni wiol™-aiej czestotlinrosci m
oraz rzedu 0,5-1 mnkrofarada dla stopni matej czestotliwrosci).

Rys.112. przedstawia zasadniczy schemat stopnia wiel-.
kiej czestotliviiosci z lampg ekranowa, ktorej siatka ekranowa
jest zasilana z potencj omierza. ilapiecie siatH ostonnej jest

mniejsze od napigcia anodowego o0
spade™- napigcia w oporniku Rg, a
wigc rowna sie spadkowi napiecia

w oporniku R]. kondensator C3 jest
kondensatorem wyrGimawczyffi  siatki

1l ostonnej,
A AN Parametry lampy zalezg w du-
U zym stopniu od napiecia siatki O
stonnej. Zwiekszenie tego napiecia
Rys.112. powoduje wzrost nachylenia charak-

terystyki, zmniejszenie Wwspotczyn-
nika wzmocnienia i zmniejszenie opornosci wex'vnetrznej .Dobroc
lamipy osigga maksimum przy pevimym okreslonym napieciu siatki
ostonnej. Najkorzystniejsze dziatcanie lampy uzyskuje sie za-
tem przy takim n.apieciu siatki ostonnej-, ktére wiasnie daje
maksimium'wspot czynnika dobroci,

Lampa ekranowa dzieki bardzo' duzemu oporowi wrewnetrz-
nemu (rzedu kilkuset tysiecy amdn) dodatnio x¥phwa na’ selek-
tyT¥nosc uktadu, co ttumaczy sie nastepujgco: lampe mozemy
traktowac¢ jako pewien opor zalabzony rowmolegle do obviodu-re-
zonansowego Lo-Cg, rys.112. rze wykonany olbwdd rezon.anso-
wy nrae posiada¢ opornosé %’;\\ rzedu po6t megomar Jezeli opor-

nosc wewnetrzna lamipy jest niewielka (mniejsza od opornosci.
re'’zonansoi¥)j obwodu),dziata, ona wowczas ttumigco na obwod re-
zonansoiYy Lg-Cg, albowiem cze$¢ energii szyb.kozraiennej ucho-

1) Na falach dtugich,-
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dzi z tego ob?Todu dzigki witasnie bocznilmj éicerau dzio.taniu nie-
wielkiej stosunVo¥7o opornosci ~ laiEpy I"Gdy opor we?mS§trzny
lampy jest duzy, w poréwnaniu z oporem obx¥odu rezonansowegoj
wowczas bocznikujgce dziatanie lampy jest minimalne, energia
szybkozmienna zostaje prawie w catosci laykorzystana w obwo-
dzie Lg-Cg. Mozna wykaza¢, ze przez przytaczenie lampy o”o-
porze wewnetrznym do obi“odu drgan jego oporno$¢ zostaje
powiekszona o wartos¢ 1 , gdzie C = pojemnos¢ obwodu rezo-
nans ¢tgo w fa.radach. ~C

4. Zastos onaanie lampy ekranoi.¥G;.

Lampa ekrano¥/a nfae byC wykorzysta.na jako wz'macniacz
uiielkiej czestotlip/osci, malej czestotlix¥osci, detektor, ge-
nerator.-

5. Wzmocnienie i%ielkioj czestotliwosci .

Lampa ekranowa n.adaje sie przede iszystkim do wzmocnie-
nia Yiielkiej czestotlii¥OScic Sposob tgczenia poszczegdlnych
lamp ze sobg jest zasadniczo taki sam jak w uktadach z trio-
da. Biorgc pod uxvage duza oporno$C x¥e*wnetrzng lampy, naleza-
toby \ obwdd anodop/y pjtaczyCc organ sprzegajacy o bardzo du-
zym oporze, a to celem osiggniecia znacznego lYzraocnienia na-
piecioTPGgo, a wiec celem odpoPliedniego wykorzystania lampy.
Totez, jako organ sprzegajacy, najlepiej nadaje sie tu obwod
rezonansu pradop/ (rys.112). Aby zmniejszy¢, tlumigce dziata-
nie lampy ja>0 bocznika, anoda zamiast z punktom a, rys.112,
moze byC potaczona z odpowiedni'm zipojem cewki I__gi(Tnp.punkt_ b)

pa ekranoipa daje za.dowralajgce myniki jako r/zmacniacz
napiecioiAjy, pod warunkiem, ze amplituda napiecia wizbudzajgce-
go nie jest zbyt duza (ponizej 1V), % przeciwinym box¥em ra-
zie punkt pracy moze przejsciowo przechodzi¢  obszar xvkles-
niecia charakterystyk anodowyh (p.cz.l, rys$.142.), co r xvyni-
ku daje znieksztatcenie.-

6. Wzmocnienie mulei czestotliwosci.

Ze wzgledu na ipkl~sniecia charakterys tyk anodoiA/ych lam-
pa ekranowa nadaje sie do wrzmacniania niewielkich napiec.
Stad tez jej uzycie na stopniach matej czestotliwos$ci jest
bardzo ograniczone.

Ostatnio™-"~ zostaty opr'xcox\rane lampy ekranowre, ktorych
charalrterystyki anodoxpe sa pozbawione i¥kle$nie¢ i sg zasadni-
czo podobne do charakterystyk anodowych pentod (cz.l,rys.144).
bjemny efekt emis]J'i wtornej zostat zmniejszony do minimum
przez dobor odlegtosci pomiedzy anoda a siatka ostonng or;az

rzez wprox¥adzenie odpowfiednich ptytek sterujgcych weiArngtrz
ampy. Lamipy.te nadajg si¢ na stopieii koncow)y odbiornika, j.a-
ko lampy gtosnikoiAie.

Lampa ekro.noxva, jako detektor miaze pracoxvac systemem detek-
cji siatkowej lub anodoxYej. iJkta.dy sa za.sadniczo podobne do

1) Por.str.105 33
2) 1937 rok.~
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uvk:dow z trioda.-
e Lrinpa eVrr.nowr., .ir=>0 generrtor—"\, Sprzezenie eleVtronowe.

JavVo generator, lampa, e>ranowa odznacza sie duzg sta-
tosScig ?jytwarzanych drgan, jest jednaV trudniejsza do uru -
chomienia. Celein uzys”™onia, sprzezenia zwrotnego moze byc Yj-
Vorzysta,n3* - podobnie jad'"yj ubtadzie z triodg - obwdd anodo-
lyy i obwod siatH sterujgcej, badz tez do\rody obu siate™,
Zasadniczy schemat dlamest.atniego przypad™u przedstawia ry-
sunek- 113. Siatbi |.i 2. spetniajg role siat>i sterujagcej I
anody zyrd™ej triody, jezeli chodzi o wytwarzanie drga,n.

Czeso eleHrondiy Srzedostawszy

---------- N przez siat>e¢ 2., zostaje

N +— 1 wchionieta przez anode, ty/orzac

. prad anodowy. Oczywistym jest,ze
vi/ £D poniewaz strumien elebtronowy
przedostajacy sie przez siatke 2.
waha sie w rytmie zinian potencja-
tu siatek |.1 2., wobec tego pr®
anodoy/yzawiera "s™Madoiyg szybko -
zmienng, ktdérej czestotliiyoSc o -
Rys.113. kreSlona jest przez obwod rezo-
nansowy L"-Cp. Skladoyja ta zasi-
Ic obwdd Lg-Gg

Jak y/idzimy, nie miny tu oddziamiyania])obv\odu tg-Cg
na obwdd Lg-Cp. Sprzezenie dochodzi do skutku za posrednic-
ty/em strumienia elektrondyj, stad tez ten sposOb sprzezenia
nosi nezvire elektronoy/ego.

Uktad poy/yzszy mozna nyazad jako ztozony z lampy gene-
racyjnej i lampy wzmacniajacej.

NajczesSciej stoso¥\ranym sprzezeniem zwrotnym jest tu
ukiad tréjpunktowy. Odpowiedni przykiad zostanie umowiony
Vy dalszym ciggu.-

Pentoda

Char a,kterys tyka ogolna.

Pomiedzy siatkg ostonng a anodg posiada ona dodatkowsg
siatke, ziyang przeciiyemisyjng albo hamujacg (p.cz.l, str,
148."), ktorej dziatanie usur/a ujemny efekt emisji yrtérnej .

Dodamie jeszcze jednej siatki zmniejsza znof/u przenik,
a wiec powieksza wspoétczynnik amplifikacji. Napiecie anodo-
we moze wahad sie # duzych gromnicach, a naiyet moze przejs-
ciowo staurac sie mniejsze od napiecia siatki ostonnej .

Usuniecie ujemnego efektu emisji wtornej poz?/ala sto-
sowed dla siatki ostonnej napiecie réy/ne napieciu anodoy/emu.
Duze napiecie siatki ostonnej sprawia, ze odcinki goérne
charakterystyk ”“anodowych przebiegaja bardziej poziomo, co

1 uktadach odbigrczych.-
Zgyvsensie in ukcy(J)nymy lub pojemnoscio¥\iym. -
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oznaczr. wlz.Snie zmniejszenie p/phi/m zrninn nnplgcm anodowe-
go na prad anodowy; ponadto krzywizna staje’ si§ mniej rozle-
gta, co ma pjazne znaczenie, z punktu, widzenia znieksztatcen,

Pentoda znajduje zastosowanie j.a™-.0-wizmacniacz wielkiej
czestotliwosci, matej czestotliwosci, detektor. Moze byc tr>
ze npykorzystana j>do generator, zarowno w uktadach odbior -
czych, jo> i nad.awczych.-

10. Wzmocnienie Tpielkiej czpstotliwjosci,

Na stopniu lazmocnicnia wielkiej czestotliwos$ci pentoda
prow/ie N zupetnosci wyrugowata lampe z sir.tkg ostonng. Cha-
rakterystyczng cechg pentod wspéiczesnych jest duzy opor we-
wnetrzny (rzedu I|-Pymogpmoéip) oraz bardzo mata pojemnos¢ po-
miedzy anodg™a siatirgA6,001“0,006 pF). Z duzym oporem uen-
netrznym taczy sie bardzo duzy wspotczynnik IYzmocnienia. (do
5000 V/V) . Dzieki tym v\itasnosciom, ukiady z pentoda moga po-
siada¢ bardzo dobrq selektywnos$¢. Wzm™acnienie (napieciowe;
uktadu z pentodaLjest yi praktyce znacznie mniejsze od wspot-
czynnika o.mplifikacji “ wyraza sie w przyblizeniu liczbg 150-
-300, a to ¥ zaleznosSci od jako$ci obwodu rezonansowego od
strony anody, stanowigcego orgn sprzegajacy,. Ten sposob
sprzegania jest tu bowiem ,najdogodniejszy, podobnle jak w
przypadku z lampa ekranowq

Anodg i sir.tke steruj aca wyprowadza sie na zewnatrz w
roznych miejscach lampy, co pozwala na dalsze zmniejszenie
polemnosm pomiedzy tymi elektrodami. Istnieja tu dwa tpr

w jednych siatka sterujgca dofaczona jest wraz z innymi elek-
trodami (oprécz anodK) do cokotu, natomiast anoda jest yijj-
prowadzona na wierzchotku balonu; w drugich siatka-steruj g-
ca wyprowadzona jest do stylnim wierzchotku balonu, za$ ano-
da wraz z pozostatymi elektrodami jest doprowadzona do coko-
tu. Ekran wewnetrzny (potaczony z siatka ostonng) nie rrystar-
cza, aby ochronie anode od elektrostatj*~cznych oddzio™y"/ran
przewodow zeiYnetrznych si.atki siwrujgcej. Dlatego mtez balon
szklany jest po stronie zewnegtrznej pokryty masg metaliczng
(tzw. metalizacja), ktora w nowych typach lamp tgczy sie .ze
specjalnym stykiem., w cokole, styk zas tgczy sie z masg apa-
ratu. Prze\ S|atk0|Yy na zewnqtrz lampy posiada ekran meta-
lowy (przewod opancerzony"), rowniez uziemiony. Jezeli siat-
ka sterujgca jest Y~yprowadzona na urierzchotku balonu, to na
styk naklada sie specjalny ekran (wksztatcie pude’fka) pota-
czony z przeYiodem zermetrznym siatki. Tylko przez takie sta-
ranne ekranoY/anie mozlir/ym jest petne wyzyskanie lampy.

W dawniejszych typach lamp siatka hamujgca byta pota-
czona z katoda rrewngtrz lampy, w nowych typach taczy sie ze
specjalnym stykiem w cokole, potgczenie z katodg uskutecznia
sie Y/ieo na zewnatrz lampy. Ten ostatni sposob jest z perj-
nyoh Y/zgledow korzystniejszy.-
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11. Wemocnienie rnalel czestotliwosci.

Pentoda znajduje szerokie zastosowanie ja“o lampa gtos-
nikowa (wzmacniacz mocy). Pomiedzy detektorem a stopniem kon-
cowym pentoda”™ jako wzmacniacz matej czestotliwoscl, nie jest
stosowana, gdyz catkowite wzmocnienie bytoby zbyt duze. Bo-
wiem na wyjsciu pentody matej czestotlix¥0Sci mozna z'tatwos-
cia. otrzymaC napigcia zmienne ponad 100 V. Totez dalsze wzmoc-
nienie takicii napie¢ wymagatoby specjalnych lamp wiekszej
mocy,”

NajczeSciej' stosowanym organem sprzezenia mledzylampo-
wego jest uktad oporowo-pojeraiioscioxx/y.
| ¥ pordéwnaniu, z :trioda. pentoda posiada nastepujgce za-
ety :v
1) pentoda posiada znacznie wie™'szg dobro¢ dzieki duzemu

wspotczynnikox\d wzrnocnienia i duzemu nachyleniu (docho-
dzacemu do mniej wiecej 10 ralAO ; zatem celem IA"worze -
nia peiYnej mocy uzytecznej potrzebUJe znacznie mniejsze-
go (0-8 razy) napiecia wzbudzenia. Dzie"d temu pentoda
gtosnikoi¥a moze byC potgczona bezposrednio z lampg detek-
cyjna, natomiast trioda gtosnk”owa .nrymisga zastosowania
po detektorze wzmacniacza (ko najmniej JednostoPnloxvego)
matej czestotlix¥osci (w niektorych pentodach gto$niko -
wych petne x¥ystosowanie lampy uzyskuje sie przy napieciu
wzbudzajacym rzedu 3 V).

2) Ponieiiaz napigcie siatki ostonnej przesuwa w lewo charak-
terystyki siat™-one i to tyra bardziej im i/Azze jest napie
cie, xvobeo tego mozna uzyskaC znacznie wiekszg moc wyjs-
ciowa.

3) Pentoda pozwrala uzyska¢ znacznie wigkszg sprawnos¢ (30”-
-47™) niz trioda (16-257)%).

4) Pomimo duzego oporu wex¥netrznego pentody, jej najkorzyst-
niejszy opor anodowy jest stosunkor/o niewielki. Przy ta-
kim stosunku oporu zewnetrznego do weYmetrznego Y/ stepu-
je faworyzoYianie tonox¥ wyzszych. Dla odbioru odlegtych
stacyj jest to o tyle korzystne, z niezbedna Y/tedy zwie-
kszona selektyrno$¢ ostabia Yryzsze tony, co zostaje czes-
ciowo skompenso\Y8ne przez stopien KkoiicoiYy, zaopatrzony w
pentode.

W porowmaniu z triodg pentoda posiada te ujemna ceche,
ze IYymaga staranniejszego doboru obcigzenia, w przeciwnym
razie znieksztatcenie amplitudy rosnie szybko, szczegdlnie
gdy opdér anodoiyy staje sie wiekszy od wiasciwego. Pentoda
jest Y/iec ‘bardziej- wrazliwa na zmiany obcigzenia niz trioda.
Rys.114. przedstaY/ia zaleznos¢ znieksztatcen od oporu IYewne-
trznego (krzyiYa a). KrzyiYa B przedstawia zaleznoSC mocy uzy-
tecznej PN od oporu zeY/netrznego. Jak widzimy, noc ta ze

1) Odnosi sie to do najwyzszej dopuszczalnej mocy.-
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wzrostem oporu zmienia sig nieznacznie, natomiast znieVsztat—~
cenie rosnie bardzo szybVo. _ )
Zalete triody stanowi

wreszcie bardziej réwnomier-

ne wzmacnianie widma modula-

Penioc/a A LA cji, podczas gdy pentoda ja-

V. ko wzmacniacz faworyzuje -

Jo=56 /nA. jak juz zaznaczono - raczej

wysokie tony.-

B Rys.115. przedstawia cha-
raVterysty>i anodowe pento-
dy wraz z chara™-terystyka,

\ roboczg (prosta M-N) .Im bar-
dziej poziomo przebiega cha-
2-9 / ra’\-terﬁstyi’\a robocza,a wiec
Im wiekszy jest opér anodo-
i - wy, tym waeksze jest znie-
ksztatcenie

,Ra . Na rys,116. widzimy_ cha-
6 9 10 roboczg siatko-
Rys.114. wg”™. Jak widzimy, posiada

ona zakrzywienie gorne i
dolne, w zwigzku z tym oba pétoi~resy pradu anodowego ulegaja
sptaszczeniu. Takie znieksztatcenie wprowadza harmoniczne -
druga i trzecig (wyzsze harmoniczne moga byc pominiete), przy

Rys .115.

czym trzecia harmoniczna przewaza. Przez dobranie odpowied-
niego oporu anodowego druga harmoniczna moze byc zupetnie u
sunieta, tale ze pozostaje tylko harmoniczna trzecia.

1) Charakterystyki siatkowe statyczne Ja“i(Usl) posiadajg
w przyblizeniu taki sam przebieg, jak dla triody,-
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W katalogach lamp podaje si8 na ogét raal”syroalng moc
uzyteczng pentody przy znieksztatceniu 10%,
Najwi8Vszg moc uzyteczng uzys™uje sie w pentodzie
przy oporze zewnetrznym: . I
a —~ “);O

MozZzna wyVazacj ze korzystniejsze jest stosowanie pen-
tody o mnie j szym. wspotczynniku wzmocnienia i mniejszym opo-
rze wewnetrznym*™ .

Najczesciej stosov\iane obcigzenie pentody jest induk-
cyjne (indukoyjnosc gtosnika, transformatora). Dla wyzszych
czestotliwosci akustycznych widma modulacji opornos¢ anodo-
wa, a wiec i wzmocnienie, wzrasta i to bardzo szybko. Rowno-
cze$nie za$ powieksza sie znacznie znieksztatcenie. Aby za-
pobiec wzrostowi opornosci zewnetrznej, zalgcza sie czesto
rownolegle do indukcyjnosci obcigzajgcej kondensator o po-
jemnosci rrzedu 0,01 mikrofarada wraz z oporem rzedu kilkuna-
stu tysiecy amow (rys,117.- kondensator C5 i opdr R5) .Przez
bocznikujace dziatanie tego uktadu wyzsze czestotliwosci zo-
staja w niniejszym lub wiekszym stopniu ttumione. To urzan-

dzenie moze byc wykorzysta-

AU i — | ne do zmiany barriy dzwiekéw
TH/iP™Mez zastosovianie zmienne-

; Wgo oporu R (przez stturaie-

--- 11 [ I nie Aryzszych tonéw dZYiiek

> . I staje sie bardziej gteboki).
: Rys.117. przedstawia przy-

I ktad stopnia wyjSciowego z

1 l pentodg AL4. kondensator Qo

(5000 pF) przekazuje dosiat-
_Rys.117. ki czestotliwos$ci akustycz-
ne z poprzedniego stopnia
(sprzezenie oporowo-pojemnosciowe) ¢ opor Rp (0,9 raegoma)
jest oporem uptywowym, Rg (0,1 raegoma) wraz z Cg (100 pF)
stanowi filtr niedopuszczajacy do siatki sterujgcej wielkiej
czestotlirjo$oi, ktora - jak wiemy - stanowa zawsze skladowa
pradu zde te ktor onianeg o R 4 (1000 omow) zapobiega pow stawa-
niu w pentodzie drgan pasozytniczych bardzo w/ielkiej czesto-
tliwosci (odpoiwiadajace j falom, bardzo krotkim); Lp (0,1H)
I C4 (3000 pF) majg za zadanie sttumi¢ ton o m=;wsokosci 9'.-/
kc/sjktory powstaje przez wyprostow/anie drgan interferencyj-
nych, wytworzonych przez-naktadania sie fal nosnych dwoch

1) Dla pentod gtosnikowjych opor. w/ew/netrzny rzadko jest mniej-
?LZ od 50(}00 armion, zas dla triod gtosnikowych jest rzedu

oradw/ -

2) Mozliwosé ppwrstaw/ania tych drgan istnieje w lampach o du-
am nacha/lemu. Dlatego tez w Siatke w/igcza sie opor ttu-
migcy 100-1000 omdw). "Opor ten moze'b/yc wigczony . szerego-
wo W dowdd anodowy lub ,siatki”™ ostonne” wartos$¢” jego vent
czas nie pow/inna ha ogot przekraczac 100 omow-
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stacyj™ "Morych czestotliwosci réznig sie w przyblizeniu o
9 >c/s. Obwod Lp-Cg jest wiasnie nastrojony na czestotliy\io&
9 1 jaVo obwdd rezonansu napie¢ zwiera te czestotliwosc'
Jest to “brotVo mowigc” filtr obliczony na ttumienie cze
stotliwosci 9 Vc/s.

C5 (20000 pF) 1 R5 (50000 aomw) stanowig regulator bar-
mjy dzwieVow. ldentyczny uFtad moze byC wigczony od strony
msiatki sterujgcej, zamiast od strony anody.

Pentoda zasadniczo powinna pracowac ly uktadzie wzmac-
niacza typu A. Moze ona rowniez pracowa¢ w u™Madzie przeciv\r-
sobnym, przy czym stosuje sie wzmochienie typu A, rzadziej B.
Uktady przeciwsobne sg jednak mato stosunko?\io rozpoi/irszech-.
nione. Nalezy tu zaznaczyé, ze nie usuwajg one trzeciej har-
monicznej ,

Pentoda, podobnie jak i lampa ekranowa, moze ulec usz-
kodzeniu, jezeli przy zatgczonych innych napieciach obiwdd a-
nodowy zostanie przerwany, bowiem prad siatki ostonnej wow
czas nadmiernie-wzrasta.

Zewnetrznie pentoda matej czestotliwosci réozni sie od
pentody wielkiej czestotliwos$ci; .-miedzy innymi nie posiada
metalizacji zewnetrznej, przez co polepsza sie warunki chto-
dzenia; jest to bardzo wrazne, albowiem moc wydzielana w ano-
dzie jest tu znacznie wieksza niz w pentodzie rMelHej czes-
totliwosci. Rowmiez celem, polepszenia chtodzenia pochitaniacz,
(tzn.substancja pochtaniajgca res7.V~i gazoxy i tworzgca srebr-
ny nalot na Scianie wewnetrznej balonu) pdkpyij\fa nie caty ba-
lon, a ty™o czesc. e :

Wewnetrzna powierzchnia balonu czesto pokryta jest ma-
sg grafitowa, majacg zapobiegacC't*ytwarzaniu tadunkow na Scia-
nie balonu przez tzw. elektrony rozproszone. Pole elektrycz-
ne tych fadunkd\¥ wyiTirieratoby zakldcajgce dziatanie na gtowr-
ny strumien elektronéw. Masa grafitowa, jako przewrodzaca, u-
mozliwia odoyY\T tych tadunkow

12. ‘Detekej a,

Do celbwr detekcji stosuje sie pentode wielkiej czesto-
tliwosci. Podobnie jak w uktadach z triodg czy tetroda,slat-
ka ste_rléj ca spetnia tu funkcje prostownika jednokierunkowe-
go (dio a%.

W uktadz”ie detekcji anodowej- istnieja trudnosci wzbu-
dzenia drgan, jezeli pentoda ma by¢ w”-orzystana w ukladzie
autodynoviym. Ponadto wzmocnienie jest mniejsze. Stad. tez
prostowanie od'YWYa sie prawie wytgcznie systemem detekcji
siatkowej.

Pentoda, jako detektor, znajduje prawie wytgcznie za-
stosowanie w mniejszych odbiornikach.

1) Podobne substancje polepszajgce przeiYodnoSc wewnetrznej
poYderzohni balonu stosuje sie takze w lampach wielkie]
czestotliwosci.-
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Rys, 118. przedstawia przyktad iry™korzystania pentody
KF4 X uktadzie reakcyjnym (Reinartz) . Lp i Cl stanoYrig orga-
ny sprzezenia ziYrotnego, G3 (100
pF) 1 R3 (15 megoma) stanowig
M mostek dete>cyjny; La -dtawik wiel-
kiej czestotliwosci--~, R5 (100000
2 V3 oY) i C5 (10000 pF) stanowia or-
gan sprzegaj &ty lampe ze stopniem
b nastepnym. Ra (0,5 megoma)obniza
napiecie siatki ostonnej; dzieki

Rys.118, szeregowemiu wigczeniu yj obwod sia-
_ _ tki (por.rys.112.) w™dera on . ko -
rzys tny w na dziatan; ) uktadu detekcyjnego. Celem wyjas-

nienia jego dziatania rozpatrzmy.naprzdéd charakterystyki
siatkoY/e pentodz przy statym napieciu anodowym, a rdznych
napieciach siatki ostonnej, rys.119. Jak widzimy, wrzrost na-
piecia siatki ostonnej (UgO™ przesuwa charakterystyke w le-
wo, powiekszajgc jej nachylenie. Ot6z dzieki szeregowemu
wigczeniu oporu Ra napiecie siatki ostonnej ulega zmianom,
zaleznymi od amplitudy napiecia prostowanego Istotnie wriemy,
AR« 2eknapir-;ci<_e L/Yzbudzaj%cq_w de-oI
N _ tektorze siatkowym obniza Sred-
/& (S;%{/ nie napiecie siatki I to tym
bardziej, im wyzsze jest napie-
cie wrzbudzaj aye, skutkiem cze-
go strumien elektronéw maleje,
3y zateii maleje -oczydscie- tak-
ze prad siatki ostonnej,a wiec
| spadek Napiecia y/ oporze Rra.
. . w zYdazku z tyrm potencjat siat-
-as, o Hi< ki ostonnej yjzrasta,a wiec cha-
Rys.119 rakterystyka przesuY/a sie wie-
Y/o, tym bardziej im silniejszy
jest odbierany sygnat. Wobe tego laffipa moze prostov\fad Yde-
ksze amiplitudy bez znieksztalcen
Przyktad pentody yj uktadzie reakcyjnym do odbioru fal
krétkich przedstaYda rys.120. Sprzezenie zYjrotne dochodzi
do skutku przy pomocy' ceY/ki
trojpunktowej (Lf+Lg) sprzega-
jacej obYrdd siat'd sterujgcej
G i ostonnej. Cewka Lg znajduje
sie w obYJodzie siatki ostonnej,
X za$ cew--n Lp - w obYiodzie siat-
¢ ki sterujacej. Jak y~idac, ka-
'3 toda nie jest tu uziemiona,a
Ataia Rys,120 poniewaz jest odgaleziona od cew-
ki obYlodu zamknietego drgan,

: i moze byo zastapiony oporem rzedu kilku tysie-
D E;arg%wtmmniejsgych odalgiornyika%h).- ¢ ysle

JAN =00,

mia



120

przeto posiada potencjat szybVozinienny.w stosunVu do masy a-
paratu. L3 sprzega uViad z antena.

Yiizbudzenie i zer?\ranie drgan uzyskuje sigl*~rzez zmiang
napiecie siatki ostonnej przy pomocy uViadu potencjomietrycz-
nego P. Kondensator Cp IwyrOYmawczy) przepuszcza sktadowa
szybkozraienng obwodu siatki ostonnej ™ za$ Cg - skladowa szji)-
kozinienng obwodu anodowego.

Inne lampy wielosiatkowe ze wzgledu na ich specjalny
charakter zostang omowione w nastepnych rozdziatach.-

D. Lampy konibinowane. Lampy lYielokrotne .

13. Lampy kom.binowane.

Detekcja przy pomocy diody nie jest -jak wiemy- pota-
czona ze wzmocnieniem, jak to nma miejsce Yi przypadlm detek-
cji przy pomocy lampy trdj elektrodowe]. Aby wiec unikngc sto-
sowania dodatkoxvej lampy wzmacniajgcej, umueszcza sie w ban-
ce z diode;, uktad wzmacniajacy. PoiYstaje w ten sposdb lampa
kombinowana, zwana binodg, w ktérej uklad prostujacy i uktad
wzmacniajacy sg zasilane przez wspolng katode. Uktad wzmac-
niajgcy wzmacnia napiecie matej czestotliwosci, dostarczone
Iarzez diode. Ukfadem Y/zraacniaj gcym moze hyc trioda,tetroda
ub pentoda.

Poniewaz r/ewngtrz lampy spotykaja sie prady réznych
czestotliwos$ci, przeto koniecznym jest dokladne elektryczne
odseparowanie obu systemow u/ermatrz lampy, aby usung¢ ich
Y{(zajemne oddziatywanie. Stosuje sie w tyny celu wewnetrzne
ekrany.

Rys.121. przedstawia ukfad z binoda”™. Wzmacniaczem jest
tu pentoda. 'Z opornika zeY/netrznego diody Ri otrzymuje sie
napiecie regulujgce 1 napiecie malej czestotliwosci. To os-

tatnie poprzez kondensator Cg.zo-

anola wimacniada staje doprowadzone do ‘iatki ste-
aitcda, dioclj rujacej wzmacniacza. spadek Nha-
Ik piecia pradu anodowego VW oporni-
I ku R3 X'iytYjarza poczatkoYy ujemny
0O-- i potencjat dla siatH sterujacej

pentody. Opor lYysokoomowy Rg za-
r—'\AXXM pobiega zYiieraniu sie czestotli-
Xosci akustycznej.
Istniejg uktady, Y ktérych
gtosnik mozna .wiaczyC iy obwod a-
nodoiiyy Y\izmacniacza, bez potrzeby
Rys.121. stosowania dodatkowego Y/zmocnie-
nia,-
14. Lampy wielokrotne.
ZaYlierajg one ,, jednej Yjspolnej bance kilka jednakoiYych
systemow wzm.achiajagcych zasilanych przez IYspolng katode ,(lami'
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py Loewe”go). Elementy sprzegajqce (opory i kondensatory)
sg réwniez umieszczane wewnatrz banki. PoYirazng x¥ade stanami
tu fakt™ ze skutkiemi uszkodzenia jednego systemiU caty ukiad
staje sie nlezdatny do uzytku. Lampy te stracity obecnie na
znaczeniu.-

ROZDZIAL
Regulacja wzmocnienia. Lampy 0 zmiennym nachyleniu.

W zaleznosci od mocy i odlegtosSci odbleranegJ stacji
nadawczej sita dzwdgkow w gtosniku zmienia si¢ w bardzo roz-
legtych granicach. Otéz W danych. warun>"ach audycji istnieje
zawsze pewna moc wyj$ciowa (sita dz?iigk6w) najdogodniejsza,
ktorg . -+« powinien wytworzy¢, niezaleznie od sity sy-
gnatow na Jego wejsciu.

Regulacj a \¥zmocnienia umiOZliwia zmdane czutos$ci od -
biornikai dla sygnatow stabych czutos¢ odbiornika zostaje
powiekszona, dla sygnatéiu silnych - zmniejszona; w ten spo-
sob site, dzynigkow mozna utrzymac wmerzyblizeniu na jednym
poziomiie.

ZmJ ana wzmocnienia (czutoSci) moze odbyim¢ sie badz
recznie, badZz automatycznie .-

A. Regulacja reczna

Lhctady z regulacja, reczna.

Urzadzenie do zmiany sity dzwiekowi moze dziataC badz
na stopniu wielkiej czestotliwjosci,'bgdz tez na stopniu me-
tej czestotliw/osci. )

Najprostszym sposobem zmiany czutosci, stosoiwanym wne
tych aparatach, jest zmiiana sprzezenia zw/rotnego W uktadach
z reakcja.

W przypadku operowego sprzezenia anteny ze stopniem
wej 3ci olwprg rys.122., czuto$C odbiornifa mozna zmieniac
przy pomocy suwaka opornlka sprzegajgcego R (rzedu 10000 o-
mow). Nalezy zaznaczyC, ze przesuw/aiile suwaka moze poxwodo-
wec trzaski. Zmiang czutoS$ci mozna takze osiggnaC przy _po-

mocy “fmondensatora roznico-
Wep (p.cz.l,str. 1'2) sprze -
gajacego antene ze stopnlem
nt**i. if i wejsciowym, rys. 123. Przez
Z£----Zmiane potozenia pIytek ru-
: ' chomiych pojemnos¢ uktadu
zmianie nie ulega, zm.enia
Rys.122 Rys.123. sie tylko stopien sprzeznos-
cl z antena™

Na stopniu wz'mocnienia ej czestotliwosci najlepjej
jest zastoso'wac-cele'm zmian’v . Emocnienia- uHad potencjome-
tryczny. Przykiad podany jest na rys.124. Napiecie maiej
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czestotliwo$ci przeRazy-wane z jednej lampy do drugiej przy
pomocy'uktadu oporowo-poj eranosoioiiego mozna zmienia¢ przez
zmiane potozenia suwaka s .-

2. Lampy o zmiennym nachyleniu.

Dzieki temu, ze charaRterystyVa siatRowa “azdej lampy
posiada mniejsze lub wieRsze za™‘rzyiMienie, jej nachylenie
jest. nie jednakowe dla roznych odcinkéw. W zwigzku z tyra i
wzmocnienie jest wroznych punktach rozne. Przesuwa{']qc wiec

poczatkowy punkt pracy wzdiluz charakte-
rystyki za pomocg zmiany ujemnego poten-
cjatu siatkil sterujgcej ,”moznaby uzys-
ka¢ zmiane wzmocnienia. Poniewaz jednak
u zakrzywdenie charakterystyki rozpatry-
wanych dotychczas lamp jest stosunkowo

Rys*. 124 bardzo silnej wobec tego umieszczenie

poczatl-orrego punktu pracy w okolicy te-
go zakrzyndenia x¥y\¥olatoby silne znieksztatcenia (detekcja
anodoum). Sposob ten nadax¥atby sie wiec tylko Y przypadku
nadzwyczaj matych napie¢ wzbudzajgcych.

Inaczej przedstawiataby sie sprawa, gdyby krzyxxrizna
posiadata znaczng rozciggtosc, tzn. gdyby zakrzjWYienie cha-
rakterystyki miato przebieg tagodny, przedstawiony na rys.
125. Nex¥et dosyC diugie odcinki charakterystyki w dowolnym
jej miejscu moga by¢ uwazane w przyblizeniu za odcinki pro-

_ stolinijne .
\rri Niezaleznie
%nioda fIf5 Tiniips > wiec od o-

S (1229 branego po-

czatkonrego
a A  punktu pra-
D i cy, napiecia
Cﬁ%ﬁﬁts Wzbudza?qoe
/ UMAOZOO\  Moga byc
/ / stosunkowo
znaczne.
przy czym -
praktycznie
Usy biorac -
N6 1z £ "4 4 wzmocnienie
ao bedzie bez
Rys.125. znieksztat-
) - cen. Zmiana
poczatkoxYego punktu pracy bedzie rdec mijiata XYphyY] tylko na
wzmaochienie.
Jest to xYiasnie charakterystyka lamipy o zmiennym na-
chyleniu. Dla poroiYiiania przedstawiono na rysunku takze chae
r:.kterystyke lampy zxxykitej ,-
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Celem otrzymania chabraimerysty's-i 0 Z'YrienYym nachyleriu™
wyVonule sig siat"--i o zaiennym sVoVu nar”iiniecia: Srodkowe
zwoje sag rzadziej nawiniete nizeli sVrajne. Przedstarcia to
sclie®matycznie rys.126. Na odcinPu m naxviniecie jest gestsze®

zate'ffi wzimocnienie jest duze, wobec tego na-
wet nieiiel™-1™Mpo~tencjat siatVi zatrzymuje
zupetnie strumien ele™tronow. Wowczas odci-
ne> ten nie bierze udziatu wwytwarzaniu
pradu anodowego. Pozostaje wiec czynny odci-
neV n, w Vtorym wzm.ocnienie dzie™i rzadsze-
mnawmlemu jest mniejsze. Przy matym na-
Rys . 126. pigciu "ue’mmym siatPi dziata wdgc cata siat-
Va, zas przy rdebszycb -tyl>o0 jej pewna c”Sc.
To prze'jscie odbjrv\a sie stopniowo, taV ze mozma sobie o-
brazi¢, iz lampa sktada sie jak gdyby z szeregu la-mp sktado-
Vip/h o roznycii nachyleniach, z ktérych tylko perma ich czesc
zostaje uruchomiona zaleznie od xmielkosci napiecia polaryza-
cji ujemnej .

Oczyi/-nstym jest, ze gdy amplituda napiecia wzbudzaja-
cego jest zbyt duza, tak ze obe-miuje znaczny ....... chara-
kterystyki, ¥Ovw/czas zakrzywienie dochodzi do znaczenia,powo-
dujac znieksztatcenie a'mplitudy. Tego rodzaju lampy ......
znajdujg sie zwykle na wejSciu odbiorni®-a, gdzie napiecie
wzbudzaf'qce jest na ogot niewiel’-ie (rzedu utamka lAiolta) .

a Erzyk’radu podamy, ze w pentodzie AF3 napiecie u-
jemne siatki, czyli napiecie regulujagce, hoze byc zmieniane
w granicach od -3 V do -55 V, prad anodowy zmienia sie od
8 ml do uiartosci ponizej 0,015 'mA nachylenie charakterys-
tyki zmienia sie od 1,8 mdy™ do wartosci ponizej 0,002 mAN
(a wiec w tosunku' 900:1) , opor wewrngtrzny zmienia si¢ od
1,2 nmegama do (w przybllzenlu) 10 megomow.

mpami 0 zmiennym nachyleniu  (wzmoc-
ni( niu) . sa specjalne typy tetrody I pentody; ponadto hekso-
da i ofctoda (p.nize-j ~ . ciggu..

Lampa o zmlennym nachyleniu, dzie”d tagodnemu zakrzy-
wieniu, w znacznym s'copniu ostalBa z2d/! tawr, .modulacj i
skrosne j j, powodujace al gdybm mAogorszenie selektywnoscl u
ktadu (p.rozdz=X. ). Dlatego tez lanrpa o zmie: nachyle-
niu nosi tez nazwe selektody

Rys.127. przedstawia przyktad
stopnia wejsciowego z selekto-
da, w ktérym przesuwanie punk—
54r tu pracy odoywa sie przez z'mia-
ne wi-elkosci oporu katodowego
przy pomocy suira™a Zasilanie
t. | siatki ostomiej odbyina sie spo-
08 0, sobem potencjometrycznym, co
— ma na celu zapewhicestatos¢
napl?lcla tej siaf*m (por.§8 12
Jk». 127, str.1

A

1) Ze i/Yzgledu na Przebleg charamtepystymi Iamp?/ takie noszag
w litet aturze takze nazwe lamp eksponenCJ nych .-
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e Regulo-cjs- automatyczna

3+ Zasada dziatania.

Poza s'yym zasadniczym zadaniem, “staY¥m jest utrzymanie
mocy i\yjSciowej na poziomie najodpoi/idedniejszym, regulacja
automatyczna i-“omnensuje w duzym stopniu zjawis>o zani®ui (fa-
ding™u) , albowiem w chwili zani'”u czuto$; odbiorni™"a automa-
tycznie sip poY/ig™sza. Stad tez urza“dzenie automatycznej re-
gulacji sity odbioru nosi>n*azw™ urzadzenia przeciwzunikowe-
go (antifadingowego),

Zasadniczo biorgc, regulacja automatyczna moze odoyidb
si§8 badz na stopniu wzmocnienia wielkiej czestotliwos$ci,badz
matej czestotlix'i/osci. Lepiej jest jednak zastosowal regula-
cje na stopniu wielkiej czestotlir/osci, albowiem am”plitudy
napie¢ sg mniejsze i dzieki temu regulacja moze sie odbywac
w szerokich granicach bez obawy znieksztatcen.

Z praktyki rdadomio, ze wahania natezenia fali odbiera-
nej, Y\VioNimagne zanikiem., sg na ogot rzedu 1:1000, za$ roz-
nice natezen fal réznych stacyj nadawczych sg rzedu 21:100000A/
Jednakze regulacja wzmocnienia  tak szero'M'ich granicach wy-
muigana jest bardzo rzadko. Nie jest bor/iem celoilym izmocnie-
nie sygnatow tych stacyj, ktérich amjplituda jest tego same-
go rzedu co normalny poziom, zakio-ceii D w odbiorni®ui.

Zasadnicze znaczenie posiada szj“bkosc regulacji: im
szybciej nastepuje zmiana wzmocnienia, tym lepsza jest regu-
lacja, jednakze zbyt duza szyb"'0Sc mioze i/YjrAded znieksztat-
cenia.

Regulacja odoyt™a sie przez zmiang wzmocnienia co naj-
mniej jednej lampy wzmiacniajacej, co sie uzys™uije droga prze-
suwania punktu pracy wzdtuz chara™terysty™-i. Wy™-orzystuj e
sie tu lampy o zmiennym nachyleniu.

Napigcie regulujace, potrzebne do przesuwania pun”-tu
pracy, uzyskuje sie w ten sposOb, ze napiecie state otrzyma-
ne przez wyprostowanie wielkiej czestotliwosci doprowadza
sie do siatki sterujacej lampy o zmjlennym nachyleniu
tak , ze duza amplituda powoduje przesuniecie punktu pra-
cy Wkierunku ujemmym Napiecie regulujgce miozna uzyskaC przy
pomocy roznych uktadow dete”-cyjnych. Najcnesciej stosoiYanym
detektorem jest dioda. Zasade dziatania rjp™jasnia ukiad teo-

retycznydna rys.
' - i 128. Prad wypro-
ﬁﬁﬁﬁ aIeiekh+§. ljmlm:ma.lz Stowany, pl’ynqc
g E_rzez opor Rg w
k|_erunku ftrza+—

. [ otuje
¢ 0 s nirJn \évgg\cllekjna -
piecia, skutkiem

Rys.128, czego siatka

urcz. | im cz. F

1) Na zaki6cenia s™-tadajg sie mi.in. szumy uitasne odbiornika,
przeszkody atmosferyczne ‘(n.rozdz. X.7),-
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sterujgca lampy 1, otrzMinauje potencjat ujemny tym wie™Mszy®
im 1AJyzszy jest ten spade™- napi”ciaj tym bardziej wi*c na le-
iro przesuwa pun-t pracy. Wzrost sity eleHromotoryczne;j
E na}( wejsciu poYioduje wipc zmniejszenie mrzraocnienia i na od-
wrot.

Zrodto napipcia B daje poczatVo\¥e ujemne napipcie dla
siat™ sterujgcej lampy 1.

Gdyby nie bylo kondensatora Cp i oporu Rp, to napipcie
ulemne regulujace v\[zmocnienie wahatoby sip 7 rytmie modula-
cji, co wywotatoby znaczne znieksztatcenia, Zadaniem C/Crzp-
du 01 mi®rofarada) i Rp (rzpdu 1 miegong) jest wyréwnaC na-
pipcie regulujgce przez sttumienie sktadowej akustycznej, E-
lementy Gp i stanowig zatem filtr matej czpstotliwosci.

W odbiornikach czutych, dostosowanych do wzmacniania
napipc réznigcych sip w szerokich granicach, korzystniej
jest doprowadzi¢ napipcie do siatek sterumcych kilku lanip.

Rys. 129. przedstawia bardziej szczegotowa?' uktad do au-
tomatycznej regulacji wzmocnienia z diodg. Prad wypros$t owe-
ny wywotuje spadek napipcia
w oporniku Rg-Rp (rzpdu 05
megoma) . Spadek napipcia
w oporni™u Rp stanowi wias-
nie napipcie regulujace,
ktére doprowadzamy do lam-

. PZ 1. o zmiennym nachyleniu.
To napipcie regulujgce do-
daje sip do napipcia ujem-
nego o”-restonego spadkiem
RYs 129. napipcia w oporze Rg.Opor
Rl oraz kondensator sta-
nowig filtr niedopuszczajacy do lampy regulacyjnej s \/arch
zmiennych zawartych w pradzie wprostowanym.'Od ich wielkos-
ci“zalezy szybkos¢ regulacji. Rg (wysokoomowy) wraz z C3 za-
pobiegaja przedostawaniu sip napipcia wielkie] czpstotliwos-
ci (napipcia wzbudzajgcego) do dalszych obwoddY uktadu.

Dzipki wipc filtrowi Rp-Cp na siatkp sterujgca lampy
regulacyjnej dziata tylko sMadowa stata napipcia IYyprostowa-
nego. Sktadowa akustyczna zostaje przekazana do wzmacniacza
matej czpstotlixYOSci za poSrednictw/em kondensatora C4 (5000-
-10000 pF) . Przewrod matej czpstotliwosci zamiast dotgczac
na state (punkt a), "moznaby dotgczyC¢ do suwaka Slizgajgcego
sip wzdtuz opornika R3. Moznaby w ten sposéb uzyska¢ rowno-
czesSnie i rpczng regulacj p IYzmocnienia.

Sposrod dotychczas omdiwionych lamjp do celow regulacji
wzmocnienia stosowana jest pentoda.

Lampa regulacyjna znajduje sip zxYykle na stopniu wejs-
ciowm odbiornika, -

1) Tzn, od wielkoSci Rp i Cp.-
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4, Reg;ulac.ia op0Ozniona,

IMad opisany poprzednio przedstawia niedogodnosc,
ze nawet bardzo stabe sygnaty, wywotujac spade> napipcia w
oporni"™u Rg, wytwa.rzajg dodatkowe ujemne napipcie dla siat-
ki lampy regule.cyjnej., skut™iem czego czutosc ukiadu, mate je .
Tymczasem powinno by¢ odwrotnie: dla stabych sygnatéw ukitad
powinien posiada¢ najwipkszg czuto$¢. Urzadzenie regulujgce
powinno wipc dziata¢ dopiero poczynajagc od chwili, gdy ampli-
tuda sygnatu przekracza perrag wartosSC. Totez stosuje sip tzw.
regulacjp opo6zniong. W takich uktadach wy™orzystuje sip po-
d¥Ygrg diodp (duo-diodp), w ktérej jedna dioda dostarcza
tylko napipcie matej czpstotliwosci, za$ druga dioda wytwa-
rza tylko napipcie regulujace.

Dioda'regulujgoa otrzymuje.przy tym pewne ujemne sta-
te napipcie (ujemna polaryzacja poczat™or/a) , tak ze prad wy
prostowany, a w zwigzku z tym i napipcie regulujace moze po-
Jawi¢ sip dopiero'wowczas, gdy amplituda doprowadzonego do
diody napipcia szybkozmiennego jest wipRsza od bezxvzglpdnej
v\fartosci tego napiEcia poczat™-owego.

Zasadniczy uktad przedstawig, rys. 130, UMac diody de-
tekcyjnej d] zostat tu pominiety ze wzgledu na przejrzys -
tos6 rysun™u. Dioda dg w/ytwarza napipcie regulujace, lak wi-
dzimy, jest to ukiad réwnolegty'(por.rys .30.); Rg jest' opo-

rem roboczym diody.

T Yede Dioda dg otrzymuje -pocz/gt-'
: ~Mone Ujemme™'napipcie z oporu
— U katodoi-ego Rg. Wobec tego prad
XTTxi < w opornilm Rg, a wipc i napip-
P a. cie regulujgce pojaim sip do-
‘ L. . i piero. pr-zy amplitudach napi p-

cia pr03tov/anego wip”mzycht od
g bez?/zglpdnej wrartosci napipcia
poczatkowego.
Rys.130 Napipcie poczatkoiTO mozna
takze uzyska¢ inny sposoéb.
Podw/¢jna dioda moze byC potaczona w jednej wspoinej
bance z U fademi m'zzmacniaj goym mata czpstotliw”o0$6 (duo-dioda-
trioda. duo-dioda-pentoda)

Autornatyczna eliminacja trzas™-Ow.
W ad odbiorczy z automatyczna regulacja sity odbioru

posiada najwip”-szg czuto$¢  chwili gy .iie jest dostrojo-
ny do zadnej stacji, ytedy wiec Wystp%tﬁa ze Wzmozong siiq
szumy wiaone, za"--t0cenia atmosferyczne i in. Totez przestra-
janiu aparatu z jednej stacji na inng towarzyszy znaczny
wjzrost tta za”™Mocajacego. Automatyczna eliminacje trzaskow
ma za zadanie zmniejszyC to zjawis”‘o; ponadto ma ona na ce-

lu ostabi¢ w ogdle poziom zakiocen.
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czascie] stosowane urzgdzenia do automatycznej eli-
minacji trzasVew dziatajag w ten sposob, ze z chwilg gdy na
detebtorze jest mate napiecie szyb-“ozmienne, badz tez niema
zadnego napiecia, wzmticniacz 'mate i czestotliwosci otrzymuje
Z odpowiedniego ukifadu dodat™-owe ujemne napiecie, taV ze
przestaje wzmacniaC. Wzrost napiecia szybbozmiennego powodu-
je zmniejszenie ujemnego nepsiecia siatbi i wzmacniacz malej
czestotliwosci zaczyna wzmacnia¢, W ten sposob uzyskuje sie
tzw. ciche strojenie.

oddziatywania eleHryczne, htorych amplituda jest mniejsza
od bezwzglednej i*/artosci napiecia .poczat”owepso, nie  megajg
Yiizmocnieniu wWe wzmacniaczu matej czestotliwosSci.-

Strojenie optyczne.

Permg niedogodnos$¢ automatycznej regulacji' sity odbio-
ru stanowi trudnos$¢ dokladnego nastrojenia do rezonansu, al-
bowiem sita dzwieku w okolicy rezonansu w stosunkowo szero-
kich granicach pozostaje przy strojeniu jednakowa. Maksymal-
na sita dzwieku nie oznacza wiec dokitadnego zestréjenia.Na
dokfadne nastrojenie moze wskazyiZi“ac badZ dobre jakos$cio?jo
odtwarzanie dZ¥viekow, badz tez najstabsze tto zaktocen.Stro-
jenie a™ustyczne (na maksimumi dame™u) “Yjpmega wiec permej
¥prawy. Dlatego tez w odbiornikach radiofonicznych stosuje
sle zamiast strojenia a”™--ustycznego - strojenie optyczne .Naj-
prostszy sposob polega na wigczeniu mr”obwdd anodowy, lampy
regulacyjnej przyrzadu typu amperoraierzo\¥ego (na' prad staty)”
poniev\faz skiadowa stata pradu anodowego tej-lam||oy w chmrili
zestrojenia posiada, dzieki automatycznej regulacji wzmoo-
nienia, najmniejszg wartos¢, przeto w ten sposdb mozna bar-
dzo tatwo doktadnie nastroi¢ odbiornik, na za"dang stacjeo
odbiornik jest .mianowicie nastrojony, gdy prad anodou’yy jest
najmniejszy. Oprocz tych przyrzayléw, stosuje sie lampy neo-
nonwe wigczone w obwdd anodowy lampy regulacyjnej w ten spo-
sob, ze Yl drwili zestrojenia napiecie Eomiedz elektrodami
neondéwki wzrasta i skutkiem tego stupek Swietlny osigga naj-
wiekszg dtugosc¢. Ponadto szero-de zastosowanie znajduja o-
becnie specjalne lampy elektr onoire, bedgce odmdang tzw. ru-
ry Brauna (stosowanej w telex7izji). Posiadajg one ekran flu-
oryzujacy, ktorT/~ skutkiem bomibardowania elektrona-mi emitovm-
nymi przez rozgrzang katode zaczyna Swieci¢ (fluorescencja
koloru zielonego).

Przez oddziatywanie na strumien eleHronéw przy pomo-
cy napiecia regulujagcego mozna'zmienia¢ wielMc§6 powierzch-
ni Swiecacej. Uklad jest zestrojony, gdy powierzchnia Swie-
cgca jest najmniejsza.-
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e Ciche strojenie, o ]

Ciche strojenie uzys™-uje sig badz sposobem automatycz-
nym, badZz tez rscznie. Jeden ze sposobOw automatycznego stro-
jenia zostat opisany iyzej w § 5.

Spos6b rpczny polega na tym, ze na czas przestrojenia
zmniejsza sie do minimum czuto$C odbiorniVa przy pomocy rocz-
nego regulatora sity odbioru. Po optycznym stwierdzeniu na-
strojenia aparat ustawia sip na normalng czutosc.

Inny sposob polega na tym, ze na czas przestrojenia zo-
staje wylgczony wzmacniacz matej czpstotliwosci (np.przez
zwarcie wejscia i”zmacniacza matej czpstotlivifosci), Dostroje-
nie stwierdza sip przy pomocy optycznego wsbaznika rezonansu.

Helos od

He”soda posiada sze$¢ elektrod, tym cztery siathi.
Jest stosowana do celow regulacji wzmocnienia oraz do celowr
przemiany czpstotlii~osci (p.rozdz .VII.) .

Schemat helrsody do regulacji Y\rzraocnienia przedsta™wia
rys.131. SiatPg sterujaca jest pierwsza siat>a, liczac od
loatody. Napipcie regulujgce doprorradza”sip do tej siatVi o-

raz do siat>i 3-'SiatVa 2.1 4. sg siat-
- A lrami ostonnymi zasilanymi napipciem
nizszym od napipcia anodowego. Zaletg
hebsody w porownaniu z pentoda o zmien-
nym nachyleniu jest iaVt,ze przy znacz-
nie mniejszych zmianach napipcia regu-
lujgcego uzysbuje sip te same zmiany
m\\zmocnienia co w pentodzie (i taV s
zmianp nachylenia w stosunbu 1:1000
mozna uzyskaé, zmiieniajac napipcie re-
Ry$.131. gulujace w przyblizeniu od 0 do -15 V,
natomiast pentodzie zmiana napipcia
regulujacegopoiYinna ?/ynosic w przyblizeniu od 0 do -30 Ilub
nmet -40 V). Przyczyng tego jest wiasnie doprowadzenie na-
piecia regulujacego do dwoch siatek.

lieksoda umozliwia zmianp v/zmocnienia  stosunku:
1:10000, natomiast pentoda w stosunku (przyblizonym) 1:1000.

W odbiorni®m, w ktorym napipcie regulujgce oddziaty-
'wuje na dWiie siatki jednej i te] samej lampy, Y/ystarcza w
zupetnosci jedna lampa do automatycznej regulacji wzmocnie-
nia.-

D _H)tencjalr ujemny poczatkOwy dla siatki K i 3) .uzyskany
jrzez spadek napiecia’prpalir anodowego W oporze matodowym

nafiecci reguiujo-te

minus tego oporu, orz™ n;.pipcie regulujace", siat-
ka Ki 3)? PP J 1a



- 129 -

V11. [kl ady adbiorcze z przemiairg czgstctliwozci
N suPerheter odyny

Uktady odbiorcze proste i ztozoru;.

Ukle.-dy odbiorcze ™ omawi-ane, dotychczas nalezaty,do gru-
py uktaddw prostych. Zasadni czg ich wadp stanowm nmale’wzmo-
chienie”™ s”™zczegolnie na falach krétszych oraz mata selektyAncsG

Mata selekt?/wnoéé spowodowana jest tym, ze wzmacniacz
wielkiej czpstotlirioSci nie moze zawderad6 na ogdt wipcej niz

dwa stopnie” inaczej boiYiem tatwo o samowzbudzenie .Sta-d tez

liczba obwodéw strojonych jest niewielka (2 lub najwyzej 3),

co w obecnych warunkach odbioru nie daje wystarczajgcej se-

lektywnosci.

Do ukiadoéw odbiorczych ztozonych nalezy superheterody-
na. ¥ porOTmaniu z ukfadem prostym odznacza sip ona znacznie
wipkszym ~wzmocnieniem i selektywnosScig oraz lepszg wdernos-
cig odtiwarzania. Mozliuiym jest tu bez specjalnych trudnosci
zbudowanie odbiorni™"a wielolampowego (zawierajacego kilkanas-
cie i wipcej lamp).-

2. Zasada dziatania.

Metoda superheterodynowa odbioru polega na obnizaniu .
czpstotliwos$ci drgan odbieranych przez wjykorzystanie zja?/is-
ka interferencji.

Dziatanie ‘superheter odyny odojuna sip zasadniczo wg na-
stppujacego uproszczonego schematu, rys.I32.r przy pomocy
oowodour (lub obwodu) rezonansowjych 1 czpstotliwosc pozadana
zostaje .wydzielona i wrzmocniona przy pomocy XYzavecniacza wiel
kiej czpstotliwosci 2. Uktad 3. stanowi stopien przemiany

z -ficJeiekHj

4 (03078 1Mo SN I~ji OSCHfUer
L Stlekeja. uitwm.en, i 1 or Filkr | I \wzmoicn,
thez X @, f—post. cl, fDI m.i. .
""""" 1/ [ — T ik
3k
01
Rys.132.

czpstotliiwosci; sklada sip on z generatora szybkozmiennego
(he*terodyny) , inaczej oscylatora Opi lampy detekcyjnej] T,

Do lampy detekcyjnej doprowadzone sg obie czpstotliwosci,

tzn. 8 czpstotliwosé odbierana fo i czpstotliwosc lokalna fy;
roznica obu czpstotliwos$ci jesl™znacznie wipksza od najwar}-'
kszej czpstotliwosci styszalnej (tzn. wip”™-sza od 10000 od/s)
Obie czpstotliwos$ci, nadkladajgc sip w obiwodzie siatki lampy
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detekcyjnej, wytwarzajg dudnienia, “.‘'tore po a”/prostowaniu
przez lampe detekcyjng, dajg prad zmienny ‘o czestotliwosci
rownej roznicy czestotliwosci fp i I g. Ta nowa czestotli -
wosc, jako wieMsza znacznie od 10000 okr/s., jes': niedostep-
na dla ucha. Nosi ona nazi®e czestotliwosci posreaniej .Prze-
bieg tego pradu o czestotliwos$ci posredniej jest taki sam,
jak 1 drgan na wejsciu odbiornika, tzn.: gdy drgania odbie-
rane posiadajg stalg amplitude, to a czestotliwo$¢ posred-
nia rowniez posiada statg amiUlitude™ gdy za$S drgania odbie-
rane posiadajg amplitude zmjienng (drgania modulowane), to i
amplituda pradu o czestotliwos$ci posredniej zmnhenia sie do-
ktadnie tak samo. Na sto'pniu przemiany czestotliwos$ci naste-
puje wiec tylko zmiana czestotliwosci, natomiast przebieg
drgan zmianie nie ulega.

Czestotliwos$¢é posrednia jest dla danego typu odbiorni-
ka stata. Zostaje ona laijrdzielona w obnrodzie (filtrze) posred-
niej czestotliwosci 4, nastrojonym na state na dang czesto-
tliwos¢. Filtréw takich jest zwykle kilka. Czestotliwos¢ po-
srednia po wzmocnieniu Wwe wzmachiaczu posredniej czestotli-
wosci 5 zostaje doprowadzona do drugiego detektora Dp. Gdy
drgania odbierane posiadajg statg amplitude, to (podobnie
jak Wuktadzie prostym) nalezy na czestotliwrosc posredniag
natozyC czestotliviosc lokalng drugiego oscylatora 02? tak
aby.po wyprostowaniu uzyska¢ czestotliwos¢ styszalng (np,
1000 okr./s.), ktéra po wzmocnieniu przez wzmiacniacz matej
czestotlii?'ijosci 7 uruchomi reproduktor dzrn.ekéw, ddy jednak
czestotliwos¢ posrednia posiada przebieg modulowan?:, to po-
dobnie jak w ogo6le przy odbiorze drgan modulor/anych, r/ystar-
czy przepusci¢ jg tylko przez detektor, aby otrzymal czesto-
tliwos¢ styszalng. Oscylator O2 nie jest ?dec potrzebny.

Oscylator O2 moze stanowdc z detektorem. D2 jedng ca-
tos¢, tzn. ze moze to byC autodyna.

Czestotliwos¢ oscylatora o nie potrzebuje by¢ zmie-
niana, alboiviem czestotliwos$¢é posrednia jest stata. Zatem
strojenie odbyiAia sie tylko we wzmiacniaczu wdelkiej czesto-
‘iliwosci oraz na stopniu przemiany czestotliwos$ci (zmiana
czestotliwosci oscylatora Op tak, aby uzyskaé¢ odpowriednig
czestotliwio$c posrerlnig) , Obstuga odbiornika superheterody-
now/ego jest wrieo tak samo tatwa, jak i odbiornika prostego.
Mozna jg jeszcze bardziej uprosci¢ przez zastosowanie stro-
jenia réwmoczesnego (przy pomocy jednego i tego samego po-
kr?t’fa) abwroddw rezonansowych w/ielkiej czestotliw/osSci i os-
cylatora Op.

Duza czutc.jc (tzn, duze wzmocnienie) ukiadu superhete-
rodynowego spowodowrana jest wiasnie przemiang czestotliw/os$-
ci wstopniu 3, dzieki ktérej nastepuje obnizenie wielkiej
czestotliwos$ci do wsndosci, ktora zsneznie od typu odbiorni-
ka wynosi od 100 kc/s do kilkuset ko/s, co odnowriada falo'm



- 131 -

od 3000 ra do Vliv~set metroiY™ tzn. falom diugim. Otéz naj-
skuteczniejsze wzmocnienie wielkiej czestotliwosci dalje sie
uzyska¢ V\rtasnie ~dla fal dtugich. I bowiem krotsze fale,tyra
silniej “wystepuje zwierajace dziatanie roznego rodzaju po-
jemnosci przypadkowych, tyra trudniej jest uzyskaC dopasowa-
nie opornosci anodowej do lampy, ponadto tym wieksze staje
sie ttumienie.

Duze wzmocnienie wwnika takze z faktu, ze poniewaz ob-
wody posredniej czestotliwosci sa nastrOJone na jedng tylko
czestotliv\/oso, przeto najkorzystniejsze dopasoYianie do tej
czestotliwos$ci zostaje ogromnie ulatvYione.

Wzrost selektyiYnoSci spowodowany jest rOYmiez przeniia-
ng czestotliwos$ci. Dla ilustracji zrobimy-nastepujgce prze-
liczenie: niech czestotliwo$¢ posrednia wynosi 30 kc/s, oze-
stotlir/o$c i™ozadanaz niech bedzie 1000 kc/s, za$S czestotli-
wos¢ przeszkadzajgca niech wynosi 1010 kc/s, tzn. o 1% wie-
cej od czestotliwosci pozadanej. PoniexYaz obwody rezonanso-
We 1 (rys.132.) sa nastrojone na czestotliiYosc 1000 kc/s,
wobec tego energia czestotliwosci przeszkadzajacej zostaje
w pawnyni stopniu sttumiona, np., tylko do 0,85 wartosci ener-
gil wzbudzane przy zestrojeniu. Aby us’;yszecf’\p’\ézadanq, tzn.
aby uzyskaC czestotliiYosé posrednig 30 kc/s, oscylator Qp
powinien lYytworzyc czestotliwos¢ 1030 kc/s. Ta czestotliwosc¢
oscylatora interferujac z czestotliwoScig przeszkadzajaca,
wytiYorzy czestotliiYosc posrednia: 1030-1010 =20 kc/s, kto-
ra jest o I/S, czyli 33Y9% miniejsza od wiasciwej czesto-
tliwosci, tzn.od tej, na ktora sg nastroj a™ obwody posred-
niej czestotllwosm Wwyniku wiec przemiiany czestotliwosci
réznica czestotliwosci dwoch sygnatow,- wynoszaca 1/, wzras-
ta do Selektywnos$¢ wzrosta wiec BV?  razy,wo-
hec tego sita sygnatu przeszkadzajgcego zmaleje wielokrotnie

Im nizsza jlest czes.totlitosé posrednia, tym wieksza
selektyPAMISEL,

Jednakze tak niska ozestotliwros¢, jak przyjeto w powyz-
szym przyktadzie, aczkolYifiek byta daiArniej stosowana, jest
zbyt niska dla wspo}czesnych odbiornikow, zvitaszcza radiofo-
nicznych. Jednag z zasadniczych przyczyn koniecznosci stoso-
IYania wyzszych czestotliwos$ci posrednich jest zjawdsko cze-
stotliwos$ci lustrzanych.-

3. Czestotliwos$ci lustrzane.

Zatbézmy, ze czestotliwo$é pierwszego oscylatora wrynosza-
ca fi jest -jak to zresztg zi“ykle byiYa- wieksza od czesto-
tliwosci odbieranej fol, czestotliwos¢ posrednia wynosi WEC
fp - fp-fo. Zgodnie jednak z zasada interferencji, te samg
czestotliwoS¢ posrednig fp przy tej samej czestotliwosci lo-
kalnej fi mozna uzyska¢ dla innej czestotliwosci fo, wiek-
szej od f1. Istniejg zatem zawsze dwie czestotllwosm fo'i
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f ~Mmwarzaj gce przez ,natozenie czestotliwosci f\ jedng i
t§8 samg czestotliwo$é posrednig, mianowicie®
fp :fi. - f6 , czyli: fp : i1 -ip
‘N - n >czyli: fg - fp +A

Jezeli fo jest czestotllr"rosuq pozadana, to £q zaVio-
ca odbidr. Ta ostatnia czestotliwosC nosi rezayYe lustrzanej.
ROzni sie ona od czestotliwo$ci pozadanej o wartoS¢ 2 :
a wigc wynosi: lo “ jQ + ipe

Wezmy przyRtad liczbowy. Niech czestotlir/o$¢ posrednia
fp wynosi 50 Vc/s , czestotliwos¢ pdbierana 11=1000 Vc/s
zatem czestotliwos$¢ fp IYynosi 1050 >c/s. Jezeli rownoczes-
nie pracuje inna stacja na czesiotliwosci ferllOO Vc/s. to
przy tej samej fp = 1050 Vc/s IYytworzy ona czestotliwoS¢ po-
srednig takze 50 Vc/s, Zatem dwie stacje réznigce sie o 100
kc/s bedag styszane rownoczesnie. i tym przypadku wiec super-
heterodyna jak gdyby niYireluje réznice pomiedzy obiema czesto-
tliwo$ciami, co jest, oczyi/Yiscie, rownoznaczne z brakiem se-
lektyiYnoScii.

Ody czestotliiYosCc pierwszego oscylatora nieco zmieni-
my, wowczas jedna z czestotliwosci interferencyjnych (tzn,
posrednich) wzrosnie, za$ druga zmaleje j obie "czestotliYOS-
oi interferencyjne (posrednie) naktadajac sie na siebie,lYy-
tuforzg dudnienia, ktore po wyprostorraniu przez drugi dete>-
tor, ?jystapig w postaci gwizdu.

PonieiYaz zjawisko czestotIuYOSu lustrzanej wynika z
dziatania stopnia przemiiany czestotliwos$ci, wobec tego nie
nalezy czestotliwosci lustrzanej dopuscic do stopnia prze -
miany czestotliwosci. W tym celu nalezy w stopniach wzmac-
niacza wielkie j cz?stotIuYosm stosowaC obwody rezonansorre.
Liczba tych obiYoddr/ zalezy od wiel™-osci czestotlinrosci po-
Srednlej Istotnie, Im -sza jest czestotliwoSC posrednia,
tym bardziej ozestotllr/osc lustrza.na rozni sie od czestotli-
wosci pozadanej (zgodnie ze lYzorem: fo ~fo  2f-0); wobec
tego tym silniejsze jest tlumigce dziatanie diAEOA rezonan-
soYYych na czestotliwos¢ lustrzang fo, ktore to obwody sg
przeciez nastrojone na czestotliwos$¢ fo* Wynika stad,ze ze
wzgledu na zja™Yisko czestctliiYos$ci lustrza.nych korzystnym
jest stosoiYanie czestotliYYOSci posrednich Y\?yzszych.

Stosowanie wyzszych czestotli\YOSci posrednich jest
rowniez korzystne z tego wzgledu, ze zostaje zmniejszone od-
dziatywanie harmonicznych czestotllwosm lokalnej.

Z drugiej jednak strony: im r/yzsza jest posrednia cze-
stotliY/08¢, tym trudniej jest uzyska¢ duze rjzmocnienie i do-
brg selektywnos$¢ na stopniach posredniej czestotliwosci.

StosoYYane obecnie ozestotliwosci posrednie sg rozne i
tak: YYieksze superhetercdyny (4-5-lampowe) posiadaj g”*czesto-

1) ™ (f 2f



tliwosc ~posrednig, o™'olo 150 "c/s; taV nis-"a stosunVo\ro cze-
~Nw ym aga VilVu obwodow rezonansourych we wzmachiacza
wielHej czestotliwosci, co ze wzgledu na wso™Mg  j@~"\os0
tych oowodOYtf podraza aparat, Natomiiast mate superheterodyny
3-lampowe) , vk Vtérycli ze wzgledu na nis”™g cene liczba ob?%/o
dwrstro j onych wielViej czestotliwo$ci musi by¢ zreduvVoY\iana,
posiadajg wiebszg czestotliwos$¢ poérednig (w granicach 400-
500 bc/s;. Poniewaz w takich superheterodynach nie stosuje
sie wzmocnienia posredniej czestotliwosci, ?/obec tego trud-
noscig uzyskania dobrego wzmocnienia tak duzej posredniej cze-
stotliwosci odpadaja.

Przjr czestotliwos$ci posredniej 110-150 bc/s wrzraochie-
nie posredniej czestotliwos$ci jest najwiebsze, jednabze przed
stopniem przemiany czestotliwos$ci musi byc obowigzbown filtr
pasraoiYy (p.nizej)°, przy czestotliwos$ci 450-490 kc/s wzmoc-
nienie posredniej czestotliiYoSci aczbol™wie”™- mniejsze, jest
.jednab jeszcze duze; na wnjsciu wystarczy zwybly pojedynczy
obwod strojony/", CzestotliiYOS.c posSrednia 1600 “mr/s umozliiYia
budowanie prostych superheterodyn, bez obwodu strojonego na
wejsciu, jednab wzmocnienie i sele®tywnosc sa niewiel™-ie
gb}acnle najczysciej stosuje siy czestotliwos$¢ posrednia. 468

c/s.

Jezeli chodzi o fale “ot™ie, to czestotlir/o$c posred-
nia nie moze byc mata, co wyniba z nastepujgcego przelicze-
nia: przypusémy, ze chodzi o odbior czestotliiYosci od 6000
do 12000 bc/s, tzn. fal od 50 do 25 m czestotliwo$¢ posred-
nia.niech wrynosi 100 ™Mc/s. Aby odbiera¢ czestotliwosé
najmniejszg: 6000 bc/s, oscylator musi wytworzyé czestotli-
IYOS6 6100 ko/s, rbznigcag sie wiec od czestotliwos$ci odbiera-
nej zalediwie o 1,7/; diugos¢ fali oscylatora wynosi tu 492
ra Aby. za$s odbiera¢ czestotliwo$¢ najwdebsza, oscylator po-
winien WiytATorzyd czestotliwFOS¢ 12100 kc/s, roznigca sie od
czestotliwosci odbieranej tylbo o 0,83/; fala oscylatora wy-
nosi wowczas 24,8 ra Yldpoétistnienie w jednym i tym samym u-
ktadzie . dATGth tak mato rdznigcych sie czestotliwosci stwa-
rza poiYazne trudnosci bonstrubcyjne, ponadto wywotuje pewne
zjawiska. szkodliiAre. | tab» moze wtedy powsta¢ zjaidsbo '
.synchronizaoji drgaii.'d , W przypadku ddbi oru
fal krotkich nasuwa sie zatem koniecznos¢ podwyzszenia cze-
stotliwos$ci posredniej'ldO0 kc/s, a nawret -wiecej . Aby zas
unikngC trudnosci zwigzanych ze wzmiacnianiera tak wyso™\gj
czestotliwosci posredniej, mozna zastosowaC system podwoj-
nej przemiany czestotliwosci, odznaczajacy sie duzaY\rydaj-
noscig. Polega on na tym, ze po pierirszej przemianie otrzy-
muje sie czestotliwo$¢ posrednig wyso™-g np/50 >c/s., na
ktorg bezposSrednio, a wiec bez wzmiacniania nadada sie dru-
ga czestotliwo$¢ lokalng ta>a, me po tej drugie{' przemianie
otrzymuje sie czestotliwosc posrednig m.atg, np.I35 bo/s
(2222 mb, ktora zostaje r/zmocniona we luzmacniaczu posred-

h D . .
1) Polega ono. na tym, —mprzy maie] IUZTTFCV—pU”Tf‘?dZF.—fY_,l,—fq
)osc !gtorowi zotsytrgj jam gdyby nsorzucona czestotliiYoSC fq ;

tak'™ ze zamiast czestptliwosci fi,na utdrg jest nastrojo-
ny, wyt'warza. on czestotliwosc fo-*
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4. Drmialowosc.

W superheterodynacli stosuje sio obecnie strojenie jed-
nogat*owe, tak ze réwnoczesnie z przestrajeuniein obwoddr/ re-
zonansowych wejscioTch zmienia si§ czestotliwos$¢ oscylatora
(pierv\iszego) . Mozliwe . jest - jak zobaczymy dalej - takie
skonstruoimnie uktadu™ ze przy dowolnym nastrojeniu czesto-
tliwos¢ posrednia jest zawsze ta sama.-G-dy selektyurnos$c ob-
woddw wej $ci a/FYth jest niedostateczna, i/Yystepuje zjawisko
2wene dwufalowosScia., ktére objawia sie w ten sposdb, ze je-
dna i ta sama staCJa jest styszana dwa razy przy dwoch roz-
nych potozeniach gatki strojeniowej. Zjawis™o iwyjasnia sie
nastgpujacoj zatézmy, ze czestotliwosC oscylatora fp jest
waeksza od czestotliwosci fQ, ktérg mary odbierac; zmniejsza-
jac czestotliiYoS¢ oscylatora, zawezyrajT- w pewnej chwili po-
jawienie sie sygnatu, ktéry przy pewnym potozeniu gat™\i stro-
jeniowej wystapi najwyrazniej;, zgodnie z zatozeniem - czes-
totliwos¢ posrednia wynosi: fp - fp - fo. Jezeli bedziemy?/
dalszym ciggu fp zmniejszac, to sygnat zacznie stabnac az
wreszcie zniknie. Obracajagc gatke ¥ dalszym, ciggu yj tym sa-
mym kierunku, zauwazymy wPewneJ chwili poja?/ienie sie tej
samej stacji, przy czym si sygnatu bedzie taka sama (lu
pray/ie taka sama) Yfynika to stad, ze fp, zmUejszajao sie,
przyjmuje w pewnej ohr/ili wartos¢ taka™ ze roznica fo i fp
daje zno¥Wu czestotliwosC posrednia, tzn.: fp =fo - fphPod-
kreslamy, ze zjawisko diYufalowosSci itystgpi tylko przy matej
selektywnosci obwoddw wejsciowych, ze ?/zgledu bowuera na stro-
jenie jednogatkowe przy czestotli?/oSci fp do/od/ wej Sciowe
sg rozstrdj one wzgledem czestotliwosci odbieranej fo.

Zja'wisko diYufalor/osci r/ystepuje ?/iec %/ takich samych
warunkach co zjawisko czestotliwosci lustrza.nych, tzn.przy
stabej selektyiYiiosci obwodow wejscior/ych lub przy zbyt ma-
tej czestotliwosSci posSredniej. Te same sposoby, ktdre usuwa-
ja czestotliwosci lustrzane, usuwajg diYufalourosc.-

5. Preselekoia.

Wydzielanie odpowiednich sygnate? %/ obwodach strojonych
wzmacniacza r/ielkiej czestotliwosci bedziemy nazyiwaC selek-
ci g wstepng albo tez preselekcjg. Liczba tych dowodowr na o-
g6t nie przekracza trzech.

Jak wiadomo, » odbiornikach radiofonicznych krzywa re-
zonansu obiYodow Wle|kIEJ czestotliY/oSci musi by¢ na tyle So-
roka, aby STYobodnie przepusci¢ czestotliwosci zawarte w wid-
mie modulacji. Powinna ona by¢ stroma, aby energicznie tiu-
mi¢ czestotliwosci przeszkadzajgce. Takag krzy™wg rezonansu
uzys™ouje sie przy pomocy tziw, filtru pasmor/ego. Sklada sie
on z diwdch obwodow rezonansowych, ktorych krzywa rezonansu
dzieki odpowdednieniu sprzezeniu zostaje sptaszczona i posia-
da przebieg wskazany w przyblizeniu na rys.133.
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W~ czy$to indil-*cyjne go, a taV¥® pojenmoscioxvego Sprzs-
zenia dwoch obwodow r_ IonansoiAi?/ch. filt]?u pasmowego jest za-
leznosc sprzeznoscl od czpstotlii®josci. | tai”r, w przypad”u
A sprzezenia czysto indu™oyjnego (trans-
formatorowego) ¢przezndsc, odpowied-
nia. dla peiwnej czestotliwosci, staje
sie dla czestotliwrosci' wyzszych od
niej za silna, s"utem tego szero-
| kosC krzywej rezonansu staje sie za
/ \ duza; za$ dla czestotliwos$ci nizszych
on sprzeznosé jest za staba, zatem hrzy-
Wa rezonansu staje sie zbyt waska.
czi, odhizraria=  \W przypadku sprzezenia pojemnosciowe-
go (cz.l, rys.37.) zachodzi zjaiisko
Rys.133. odiYrotne. Wten sposob przebieg krzy-

_ _ ~wej rezonansu f.iltru. jest dla roznysi
zakresOiY czestotliwosci rozny.

Zaradzi¢ temu mozna przez zastosor/anie sprzezen miesza-
nych« Jeden z licznych ukkadoi/T przedstawia rys. 134. ChiYQd
C] -Lp stanoufi jeden obwod rezonansowy, obwod Lg-Cg - drugi.

Sg ore sprzgzone sposobem induk-
Qi Fitkd cyjnym (przy pomocy ...... Lp ibg)

oraz sposobem pojemnosciowym -
-y r— pkzy pomocy kondensatora 0 du-
a /S 1 ze] pojemnosci-k oraz kondensato-
ra C3 o bsirdzo matej pojemnoscia

n Przy matych czestotliwosciach

X a 1 sprzeznos$.c, odpowiednio silna,do-
okatoijy obodzi do skutku dzieki kondensa-

Rys.134. torowi C4'(uktad odpowiada wow
czas schematowi wg rys .36, 0z.1);
kondensator C3 ze wzgledu na bardzo maitg pojemmos$c nie od-
grywa wtedy praktycznie zadnej roli.. Dla r/yzszych czestotli-
Yjosci kondensator C4 przedstaYfia zniko'ffio malg opornosé¢, za-
tem daje on sprzezenie stabe; roxvnoczeanie jednak im wyz-
sza czestotliwo$¢ tym wiekszy prad przeplyiYa przez kondensa-
tor C3, a Y\riec tym silniejszg daje on sprzeznosc (podobnie,

jak uktad na rys.37-C, cz.l).

Antenou moze byC np. transformatoro/o sprzezona z ceY/-
ka Lp.

Opdér R (wysokoomoYjy) jest oporem uplyiYowym siatki.

Rys. 135.. przedstawia filtr pasmowy, tym sie roznigcy
od poprzedniego, ze nie ma tu oddziatyu/ania indul”cyjnego,za-
stosoY/ano natomjiast dwa rozne sposoby sprzezenia pojemnos-
ciowego. Kondensator (o0 duzej- pojemnoscl) zapewnia odpo-
wiednio silng sprzeznosc dla czestotliY\roSci mniejszych, zas

1) Przy Cl i wynoszacych po 500 oF poje'mnoac Ca - 10000
) do %OOOO plg:gzJ zﬁ/é Ccp<a‘=y4 dg 10 pF.- RO
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Vondensator C3 - dla czestotliwosci Wn—i'kszych
Zasami .z filtrem pasmoxym potga-
ozony jest tzx¥. eliminator ~"tore-
go zadaniem jest xxryeliminowac
przeszkadza{'a‘ce dziatanie silnej

stacji lokalnej. Eliminatorem na
3N ~rys.135. jest uktad L3-C5 ktory
G b9dac nastrojony na czestolli®&(k
stacji lokalnej, zrdera te czes-

Rys.135. totliwoso,

W uktadach tanszych,o zredu-
koxvanej liczbie obwoddéw rezonansowych na Tirejsciu, czestotli-
WTo&a lustrzane mozna usungC przez zastosoi/vanie na wejsciu
obwodu rezonansu napie¢, nastrojonego na dang czestotliwosé
lustrzang, ktora ¢ ten sposOb zostaje zx¥arta.~

b Zasada dziatania stopnia z przemiang, czestotliwosci.

Wyjasniajac mechanizm dziatania superheterodyny w §
przyjeliSm”y, ze drgania lokalne wytworzone przez jedngx| lam-
pe (oscylator) zostaja doprov/adzone do obx¥odu siatki drugiej
lampy, gdzie przez interferencje z czestotliwoscig odbiera-
ng ¥ytxvarzaj g drgania wypadkoi®e-, ktdére po zdetektorowaniu
daja czestotliwos$¢ posSrednig. Ta druga la/mpa stano?>ri pierx¥-
szy detektor-"). Detektor pracuje zawsze systemem detekcji
anodowej.

Spos6b ten przedstai™ia szereg powraznych niedogodnosci
1 tak, aby uniknaC znieksztatcen, amplituda drgan odbiera -
nych musi by¢ znacznie mniejsza od amplitudy drgan lokalnych.
Nastepnie, uktad wprar/dzie moze dac bardzo duze wzmocnienie
(tzw. ¥/zmocnienie przemiany czestotlixYosci; , zwilaszcza przy
uzyciu na stopniu detektora lempy z siatkg ostonnag, to jed-
nak, aby takie lYzmocnienie uzyska¢, amplituda drgan lokal-
nych musi -posiada¢ pewng najkorzystniejsza w danych lYarun-
kach x¥artosé. Odchylenia od tego najkorzystniejszego napie-
cia IYywotujg silne znieksztatcenia.

Wreszcie, poniexYaz detekcja odbyiYa sie dzieki zakrzy-
xYieniu, poiYstajg znieksztcuicenig amplitudy (pOJaY\rlan sie
harmonlczne)

Powyzszy sposéb, ktory mozna-naziYaC sposobemi przemla—
ny przez detekcje, byt stosoiYany iy pieriYszych ukiadach supei™
heterodynoTYych, Wuktadach pdzniejszj~ch zaczeto stosoY\,rac in-
ny sposéb, ktory dzieki udoskonaleniu lamp odbiorczych jest
obecnie przewshrie stosoiYany, jako ze nie posiada wsid poprzed-
niego sposobu. Przemiana odbyiYa sie tu przez zmiane nachyle-
nia charakterystyki w rytmie drgEinh oscylatora. Sposob ten
jest mozlitYy tylko w la™mpach posiadajgcych co najmniej dwie

1) Stosuje sie takze naziYe “zmieniacz” czestotliwosci albo
“modulatpr”, alboiYiem ., lampie tej skutkiem interferencji
nastepuje zmodulowanie drgan,-
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siailij przy™ czyni czestotliwosC oscylatora doprowadza- sipdo
jednel siatri, za$S czestotliwo$é odbierana, do drugiej siatH,
Przypusc'my, ze nuoary pews® lampe wielosiat™0iArg, w Vto-
rej natezenie pra™du anodow™ego mozna zmienia¢ przez zmiane
napiecia jednej z dwodch siate®° siat™i 1. blizszej ~atody i
siathi 2. dalszej od '-“atody. Zaleznos¢ pradu anodoriego od
napiecia siathi 2.- przy roznych potencjatach siat™i 1.-wy-
raza sie graficznie w sposob lAjshazany ma, rys.136., na Vto-
rym dla uproszczenia przyjeto prostolinijny przebieg chara,V-
terystyk. Ja> IA/idzimy, in) nizsze jest napiecie siatki 1, tym
mniejsze jest nachylenie chara>te-
rystyki i tym mniejszy jest prada-
nodOV\:cy. Nachyllenie charagdterystyki
“ f(Ug2) zalezy wiec napiecia
T/ si;dki(lg %aIeZno)é/é ngchyleniap eod
potencjatu siatki 1, moze byc przed'
stawiona w/ykres$inie. Przykiad tej
zaleznosSci przedstai/da rys.137.,w
ktorym przez.oznaczono nachylenie.
< (MozemykSykreslio charakterysty-
ki’ Ja“f(Usl) hla rdéznych napiec
Rys.136. siatki 2. Okazatoby sie, ze nachy-
n lenie cha-
' rs>terysty-
Vi Ja:¥(U)s/i)
zalezne'
Nt jest od na-
iecia sia-
bkT 20
Przypuscmy,
y ;cjera_z, kz:_a
P ov o0 siatki
ug iy BV t S2 doprowa-
y — dzamy czes-
totliwos¢
odbierang
1g, Zatoz-
i my dalej, m
Rys.137. ze w chwi-
li, gdy na
siatce tej
potencjat
Tifzrasta, rowniez i potencjat siatki 1. i/vzrasta, zatemi nachy-
lenie -charakterystyki = f(Us2™  rbéwniez wzrasta. Gdy
za$ na siatce 2. potencjat maleje (ujemny poétokres fo) to i
napiecie siatki 1. rowAniez maleje, nachylenie wiec takze ma-
leje. Wobec .tego zmiana pradu anodox¥ego, odpoidadaj gca doda-
tnim potokres an napiecia re® siatce Sg, bedzie wie'-sza niz
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w czasie ujeninych pétoVreséw tego napiecia. Wahania pradu a-
nodowego beda zatein niesymetryczne wzgledem osi czasu (por.
rys.37.), srednia wartos¢ pradu anodoi™ego “zrneVszy sie,czy-
Ii Yijrstapi detekcja. o _ . _ o

W powyzszjem rozwazaniu przyjeto, ze zmiany napiecia
siathi 1. sg w fazie ze zmianami napiecia siatH 2;, czyli
ze siatVa 1. jest zasilana napiecie-m zmiennym o czestotli?/o-
§ci taViej samej, jaV napiecie siaf™i 2. StwierdziliSmy, ze
wahania potencjatu Up i*ywotujg zmiany nachylenia charaVtery-
styki: = f(Us2). Przebieg tych zmian moze by¢ przedstawio-
ny graficznie w funPcji czasu na podstax'»iie lewego xyVresu
rys.137., w ktérym przyjeliSmy, ze napiecie poczaf~owe siat-
ki 1. ?/ynosi -6 V, za$ amjplituda doproinradzonego do tej siat-
ki napiecia zmiennego IAjynosi 4 V. Wrytmie zmian tego napie-
cia zmienia sie nachylenie x sposéb Vskazany w praxvej czes-
ci rysunku 137, wykres: S = f(t)

Poniewaz w czasie doda.tniego potokresu, jak to przed-
sta?dono na rysunku, nachylenie jest znacznie wieksze, niz
W czasie ujeminego, przeto zmiana potencjatu siatki 2. wywo-
ta w dodatnim potokresie IYiel--sza zmiane pradu -anodowego,niz
w potokresie ujemnym.

Na i/'/p"kresie rys .137.linia kropkoxvana przedstawia iw
odpowiedniej skali) zmiany pradu anodourego pod X¥plyi¥em zmian
napiecia siatki 1.

Jak juz zaznaczono, do siatki 2. doprowadzamy czesto-
tliwos¢ odbjerana; natomiast do siafl-i 1. doprowadza sie,.
czestotlixYOSc oscylatora, tak ze nachylenie charakterystyki
J2 =f(Us2) zmienia sig¢ » rytmie tej ostatniej czestotlix70s-
Ci.

Ody ozestotlixYOSci doprox7adzone do siate™ |.i 2. nie
sg jednakoxve, to - ocz™w”iscie - przez oddziatywanie siatek
na strumien eleHronowy nastepuje interferencja tych' czesto-
tlifiosci, skutkiem czego w ox/odzie anodown™ pojawiajg sie
drgania WrezZdlone (dudnienia) . Jednakze - zgodnie z poprzed-
nimi iTyjasnieniarai - amplitudy tych dudnien nie sg symetry-
czne lYZgledem osi czasu: Srednia xYartosc pradu anodowego \»
czasie jednego dudnienia lAjzrasta,
rys.138., a ujiec zmaenia sie z cze-
stotliwos$cig dudnien.

Prostszy, jednak miniej Scisty

ereolnia uua.ftosc
pfo,du anooloweao

WU e sposéb Xy jasnienia-jest naste-
pujacy: z teorii radiotechniki
Rys a38% Yiliadomo, ze modulacja jednej oze-

DSposob wykreslenia; S =f (t) iest wiec zasadniczo podobny

do s'po_sogu wykreslenia: Ja =i(t) n%. wWg rys.37.

V\c%k er?éq' 1:e1r:1(1¥["‘ rys.137g Qdfn03|"3|e d(t)l pentody. Dtlakok—
BRI e posiaa kRN MRS

2)Spotykany w literaturze amerykanskiej i francuskiej.-
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stotliwosci Frzy pomocy innej daje Y wyni™U drgania zadziera-
jace ~czestotliwos$ci 130czne; przyjmujgc, ze drgania skladowe
sq sinusoidalne, otrzymamy dwie czestotliwosci bocznez >t6-
rycb jedna ré?/na sie sumie, druga réznicy czestotlidzosci
sbtadoizych. Ot6z w przypadam doproizadzenia czestotliizosci
fp 1 fo do dwocli réznych siatek lampy zachodzi zjadzis™o réw-
norzedne, przy czym czestotlidzosc boczng dolng wykorzysta-
je sie javVo czestotliwosSC posrednig, ktdrg z\iydziela sie przy
pomocy obwodu rezonansoz\rego wiaczonego xz obizod anodoz’Yy.
uktadzie dziatajgcym na zasadzie opisanych zjawisk
zostaje wykorzystane sprzezenie elektronowe - -zarowno jeze-
li chodzi o wzajemne oddziatywanie obu czestotlizio$ci, jak
I sposOb przekazyz/ania ich do obwodu anodoz/ego.

) opisanym z/yzej uktadzie detekcja, \ dotychczasoi/zym
rozumieniu tego stoz/a, nie Wa -miejsca, Tymi nie mniej jednak
uktad oparty na opisanych zjaz/iskach bedzie-my nazywaC de tek-
torem alboz/iem. jego dziatcunie, podobnie jak dziatanie zwy-
ktego uktadu detekcyjnego, daje wzlyniku nowg czestotliz/0s0,

Uktady do przemiany czpstotlizjosci.

Uktady do przemi8ny czestotlizioSci podzielimy na dwie
grupy” uktady dwulampoize i uktady jednolamg)oz/e. W uktadach
dwulampozjych jedna lampa spetnia funkcje oscylatora, druga
zas - funkcje "mieszania” czestotlrwosci i funkcje detekto-
ra. W uktadach jednolampowych jedna i ta sama lampa spetnia
funkcje oscylatora i zimienii.cza czestotliizo$ci ("-mieszanie™
mczestotliwosci i detekcja). w ukladach zarézmo jedno- jak
dwulamibowych "noze by¢ z/ykorzystany badz pierwszy'sposob
przemiany czestotliz/oScir badz drugi.-

8. Uktady dwulampoz/e.

Istnieje tu ogro-mna rozmiaito$c sposobddz przekazyz\iania
czestotlidzosci oscylatora do detektora, idszystkie te sposo-
by "mozna uogdlnic, sproz\radzajac je do zasadniczych schema-
todz przedstawionych na rys.” 139, 140, 141. Schematy te od-
nosza sie w ogole do la'mp posiadajacych co naj-mniej- ddzie
siatki. Usuwajac drugg sia"tke Nna scheimacie 139i), otrzyma'ffly
uktad detekcyjny z trioda.

Na rys.139. czestotliwos$¢ odbierana fo i lokalna f*

- h
|l e T—, "\ . |— citji. h AA n deit.

fi ~ [
i =i —jijM — Millj
Rys.159. Rys.140.

1) lub 140
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sg doprowadzone do ]Jednej i tej samej siat>i. iia rys.140. cz§-
stotliwosé f] doprowadzona jest od strony =>atody (sprzezenie

Vatodowe) . UViad"ten jest, zasadniczo biorace, identyczny z po-

przednim. Na rys.141. czestotliwos¢ fp jest doprowadzona do
siatki drugiej. Czestotliwos¢

A : lo™nalna jest najczes$ciej do -

- prowadzona do pierr/szej siatbi
I' savemmj IUD do Vatody; czasami jest do-

Sej (Zgl prowedzona do siatVi przeciwe-
..... misyjnej (w pentodzie) , rzadbo

— th--4
v za$ do obwodu siatki oslonnejj
e do obx¥odu za$ anodowego tylbo

Kys.141  wyj atVowo. _

N leoTpa@ch Sopranowych 1 pen-
todach czestotlixvosc odbierana doprowadzana jest do pierxxiszej
siathi.

Sposoby sprzezenia oscylatora z detektorem sg najrozmed-
tsze. Oscylator posiada z reguty triode.--

9e Uhlady jednolanpovne.

Do spetniania wszystkich'funhcyj na stopniu przemiany
moze byC vrykorzystana trioda” tetroda (m.in. estosowano przez
dtugi czas lampe dxxiUSiatkowg) 1 pentoda.

We xYszystkich tych uktadach istnieje - w mniejszym Ilub
wiekszym stopniu - mozliiYOSO zjax¥iska synchronizacji drgan
oraz mozli'woSG przedostaiYania sie napiecia oscylatora do an-
teny ze wzgledu na duze stosunl™OY/o napilecie tych drgan (rze-
du hilku *\ioltéw).

Wiasciwe rozwieszanie zagadnienia przemiany czestotliwo-
Sci przy pomocy jednej tylko lam dpy nastgpito dopiero z chiYi-
lg poiaW|en|a sie heksody, heptody™ szcze, e za$ dogodng
okazata sie oktoda. Totez te w+asn|e Iampy sg obecnie stoso-
IYane przede wszystkim.-

10. Okt o d a.

Zasadniczy ustrdj oktody przedstarda rys. 142. Oktode mo-
zna rozpatrywac jako lampe ztozong z dwoch ukiadéw lampowych'’
triody i pentody. Trioda speinia funkcje oscylatora™ za$ pen-
toda funkcje zmieniacza czestotliwosci, Obie lampy skiadoiYe
sg sprzezone przy pomocy wspélnego strumienia eleidronov\rego,

Triode stanowi katoda ky siatka 1 i siatka 2. Siatka 1.
jest siatkg sterujgcg oscylatora, zasS siatka 2.- jego anoda.
Siatka 2. posiadaui-ysoki potencjat dodatni (moze on by¢ nawet
réiYyny potencjatowi anody A), tak ze w jej obwodzie ptynie
prad (anodoiYy) stoésunkowo znaczny (tego sam 30 rzedu lub na-
wet wiekszy od pra™du anodowago okfody) . Trioda dzieki- sprze-
zeniu ziYrotnemu uzyskanemu przy pomocy cewek La-Lp dziata ja-
ko oscylator. Dzieki konciensadorowi Cs i oporowi Rs na siatce
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AK2

Li

A |
/aky
S o M2 A

napiecie j"s"N"\kijKce
Rys 0142,

1,oscylatora poY\rstaie auto-matycznie ujenne naplecie z chiYilg,
po¥\Tstania drgan przesuirapace pur“dmracy Vu dotowi charaV-

terystyRi, sVut>lein tego praca oscylatora odobywa si§ w r/arun-
bacti korzystnie]szych.

Strumieii elektronowy zostaje, oczyiYiscie, czpsciowo
TYchtonipty przez siatkp 2, tworzace prad anodowy. Pozostaty
strumien zostaje przyspieszony przez dodatni potencjat siat-
ki 3. (nizszy od potencjatu siatki 2.}. Natpzenie tego stru-
mienia ?/aha sio, naturalnie, w rytmie napipcia szybkozmien-
nego siatki 1.

Drugi uktad lampowy oktody stanowi pentoda ztozona z
siateko 4,5 i 6 i anody A. Do siatki 4. doprowadzamy nayip-
cie szybkozraienne z anteny| stanowa wapc ona wiasciwig siatkp
sterujgcg oktody; siatka 5. stanoiwi 'siatkp ostonng pentody
(jak widac, posiada nna taki sam potencjat c6 siatka 3.),zas
siatka 6. - siatkp hamui' 8'ca. katodp pentody stanowa tzw. ka-
toda pozorna. Jest nig tadunek przestrzenny powstajgcy pomip-
dzy'siatkami 4,i 3, skutkiem tego, ze siatka 4. posiada po-
tencjat ujemnye(rzedu -1 V), tak ze czp$c elektrondéwr zost"aje
zatrzymana w przestrzeni pomiedzy siatkami 3,i 4, Ujemny--po-
tencjat siatki 4. otrzymuje sie tu przy pomocy oporu katodo-
wego 250 5? vV '

Potencjat ujemny mozna takze uzyskaC automatycznie pizy
pomocy kondensatora siatkowego, zabocznikoi/wanego oporem, wWyso-

koarm\a/m_ o _
oniew/az oba napiecia” fp i fo doprow™adzone sg do dwih
roznych siatek, przeto przemiana czestotliwosci odbywa sie

1) poGzatnOiWy.



tu przGz zmiang nachylsnia;mw rytmie napiecia szyb”ozmienne-
go siatbi 1. oscylatora zmienia si¢ nachylenie ctiarahterys-
tyld = f(U34)"

W obwodzie anodorjym oVtody znajduje sie obwdd L~C™na-
strojony na czestotliwos¢ posrednia.

Obecno$¢ siatki ostonnej 3. uniemozliwia z jednej stro-
ny promieniowanie oscylatora do anteny, z- drugiej zas strony
zapobiega oddziatyi.Aianiu drgan odbieranych na drgania oscyla-
tora (synchronizacja drgan) .

, Statka 4. jest wykonana w ten sposob, ze mozliwg jest
automatyczna regulacja wzmocnienia, przy czym napigcie regu-
lujace doprowadza sie, oczywiscie, do tej siatki, i”ondensa-
tor C(iys.142 ) zapobiega zwarciu napiecia regulumcego

Poniewaz oscylator musi stale up™twarza0 drgania, prze-
to sprzezenie zwrotne jest state, dobrane w ten sposob, ze
ukkarl]d wzbudza sie w catym za-~resie czestotliwosci odbiera-
nych.

4 Na lIYejSciu ukiadu widzimy tyl'*o jeden obwdd strojony,
zatem jest tu zastosoiAiana duza czestotliwo$¢ posrednia.
. W 8§ 13« podane s dane elektryczne o'Mody AK2.-

He ks oda.

Stosuje sig te same lampy, Hore stuzg do automatycz-
nej regulacji wzmocnienia, Jalo oscylator stosuje sie oddziel-
ng triode, ktorej drgania doprowadza sie do trzeciej siatki
heksody. Drgania z anteny doprowadza si¢ do siatki pierwszej.
Jest to wiec ukiad dwulampoi’™yy.

Przez wbudoviianie triody do wspolnej banki otrzymuje
sie uktad jednolampowy. Jest to lampa kombinowana, ~-"torej
schemat przedstawia rys. 143. Slatkl l.i 2 wraz z katodq two-

g triode oscylacyjng. Cze-
stotIiY\FOSO odbierang doprowa-
| dza sie do siatki '3. Strumien
elektronow heksody waha sie
wiec  rytmie potencjatu sia-
: tki 3. i1 siatkl 5. (potaczonej
dJs\/‘ z siatkg oscylatora). Dziata-
41 1B nie wMadu jest wiec zasadni-
czo takie sare ja>w oModzie.
Siatka 3. oddzielona jest od
siatki |.i 5.przy pomocy elom-
nu oraz siatki ostonnej 4.
napijcie refulujc”ce Kondensator C zapobiega
Rys.143. zwarciu napiecia reguluj gce-
goz-
12. He p t odaa 1
Heptoda rézni sie od oktody tymi, ze jest pozbawnona

Rozpowszechniona w Amnryce, w Europie jest'mniej rozpo-
wszechniona.

Poniewaz jego pojemnosc wForowncanlu Z pojemnoscig kon-
densatora” nastroj czego jest b.duza (rzedu  ulamka mAkro-
fanada) , przeto nle vvgrwera on praktycznie zadnego wpty-
wu na nastro lenie uktadu.-
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siatki HaniU3g,cei (siatka 6.na rys.142) Uklad z heptoda jest
zasadniczo analogiczny do uktadu z o”-toda.-

13. Nachylenie i wzmocnienie przemiany czestotliwosci.

Nachylenie przemiany czestotliwosci o™veSla sie jako
stosunek: W gdzie IpyjiJest to amplituda skiadonre] zmien-
m

nej (poSredniej ozestotlixvosci) pradu anodowego, jest to
amplituda napigecia wejsciowego (fQ) .
Wzmocnienie przemiiany czestotliwosci oVVyedla sie javvo

stodunek gdzie V jest to napiecie na zacis™-ach obwodu
posredniej czestotliwosci. YUzmocnienie przemiany o™-tod jest
okoto 50. - |

Dla przyktadu podajemy ponizej niektore dane elektry-
czne oktody AK2.

uz = 4V = 16 mA

jz = 065 A +Jg5 =38 mA
Ua =20V ¥s2 2 mA

Us2 = 90V 1)= 06 mA\WWV
Us3 =Us5 =70V -I- = 16 negama
Al =-15V % = 200 arar

14. Wzmacniacz czestotliwosci posredniej.

Zadaniem jego jest wzmocnienie (w najkorzystniejszych
warunkach czutosci, selektn/Ynosci i r/iernosci odtwarzania)
czestotliwosci posrednlej wytworzonej przez stopien przemia-
ny czestotliwosci. Jak wynika z zasady dziatania superhete-
rodyny, jest to wzmacniacz wielkiej czestotliwosci, dopaso-
wany na state do jednej tylko okreslonej czestotliwosci.

W zaleznosSci od wymagan liczba stopni moze byc rézna. W su-
perheterodynach czterolarapowych i wigkszych znajduje sie z
reguty tylko jeden stopien wzmocnienia posredniej czestotli-
wosci, co ze wzgledu na duze wrzmocnienie r/spotczesnych lamp
najzupe’mlej wystarcza. Dwustopniowe wzmacniacze posredniej
czestotlinrosci spotyka sie rzadko, gdyz bardzo duze wzmocnie-
nie takiego uktadu tylko r/yjq—tkovvo moze byc rzeczywiscie wy-
korzystane 2),

Jako Iampe wzmacniajacg stosuje sie prawrie i,Yylacznie
pentode wielkiej czestotliwosci o zmiennym nachyleniu lub
heksode regulacyjng (p.str.l28, §8,). Mozliwg nrigc staje
sig wowczas regulacja wzmocnienia zarbwno na stopniu wrejscio-
mra jak w stopniu posredniej czestotlin™osci, co -jak?aemy-
dla regulacji automatycznej jest korzystniejsze.

Wzmacniacz posredniej czestotliwosci zaopatrzony jest
w co najmniej jeden diYuobwodoY/y filtr pasmoiAjy.

1) Nachylenie przemiany czestotliwosci.-
2) Odnosi sie to do odbiornikéw radiofonicznych.-
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Vrzywe rezonansu poszczegélnych filtrow zostajg” przy
tym tak dobrane, ze 13”cznie z NTzywg rezonansu obwoddr/ wejs-
ciowych (preselekq i) daja >rzywa vjypad™'Owa, najbardziej
zblizong do idealnej. Np. mozna obwody filtru sprzegnac sil-
niej niz trzeba; powstajace sVutViem tego whblesnigcie zosta-
je wypetnione przez bardziej wss™4g ~rzyiAjg rezonansu obwodow
preselekciji.

Rys.144. przedstairda jeden z licznych ukladéw wzmac-
niacza czestotliwos$ci posredniej. Many tu dwa filtry dwuob-
wodowe posredniej czestotliwosci
—_—— kondensatory fil-

1> trow moga miec

pcz, . p-a.. _ pci. pojemno$C stata,

olvsioprio, L X irP pi tadz tez reguto-
3 yclesi y > wang. Pojemnos¢

ich jest na ogot
stosunkowo nie-
wielka (rzedu

Rys.144. 200 pF), tak ze

stosunek t jest

duzy, co daj.e krzyiAig rezonansu o stromych bokach. Jednakze
przy zbyt matym kondensatorze przypadkowa, nawet niewielka
zmiana pojemnosci ddYyodu (np. spowodowana wrymiang lampy) wy-
wiera stosunkowo (procentor/o) duzy ?rptyw na nastrojenie i
dlatego jego pojemnos¢ nie powinna byc mniejsza od 175-200pE

Filtry posredniej czestotliwo$ci sg zam'niete w pudet-
ku (ekran magnetyczny) z metalu niemagnetycznego. Gdy konden '
satory sg regulowane, woiwczas ekran posiada otwory,przez kt5-
re nmoaze - przy zestrajaniu superheterodyny - po™recac Sru-
by kondensatorOY\i, stuzgce do zmiany pojemnosci.

Yi/zmacniacz posredniej czestotliwosci tgczy sie na Yjyj$-
ciu z detektorem., po ktérym nastepuje Y\izmacniacz matej czes-
totliwosci. -

15. Drugi detektor i oscylator.

Drugi detektor (v/raz z ew.drugimi oscylatorem) miozna
nazY/ad drugim stopniem, przemiany czestotliYiosci, gdyz naiAyjs-
ciu tego stopnia pojawia si¢ nowa czestotliwos¢, mianoY/ioie
czestotliYYOSc akustyczna.

W odbiornikach radiofonicznych dete""torem jest czesto
binoda, zawierajgca diode pojedyncza lub podwdjna. Jezeli u-
ktadem wzmacniajacym binody jest pentoda miocy matej czesto-
tliwosci, TYOYiczes drugi stoplen przemiany czestotliwosci sta-
nowi rOYJuoczesnle stopienn wyjsciowy aparatu. ~Dioda podiYOjna
oraz wzmacniacz matei czestotliiYosci moga stanoY/ic dr/ie od-

1) A wiec cztery obwody_ rezonansowe. W handlu o te sa
zwykle I|czone tapznie z obwodami stroi onvmi nax ejsciu,.
Zatem superheterod na, np. S|edm|oobwodoTYa;1 posiada ‘w rz
czywistoscl trzy. o strojone, pozostat ' cztery sg
wodami posredniej czestotliiYOSci.-'



- 145 -
dzielne lampy.

W mnieiszycti superheterodjmacli (trzylampoTiij™ch) ,w kto-
rych drugi detektor otrzymuje niewielkie stosuy¥Vono naplpme"
koniecznym jest detektor bardziej czuty od diody. Stosuje
sip wigc czgsto detektor siatkor/y, w ktérym przez zastosowa-
nie sprzezenia zi“rotnego statego uzyskuje sig odtturaienie
filtru posredniej czestotliwos$ci (tzn. obwodu posredniej cze -
stotliwosci, wigczonego w obwdd siatki detektora), rys.145.

T Sorzezenie zwrotne (u-
ol ktad Reinartz'a) jest
tu przy pomocy Lp I Op
tak dobrane, ze uktad
znajduje sie przed pro-
HS1KO Wedo %leml samowzbudzenia.
g % Organy sprzezenia aATo-
nego nie sg reguloviane,
o ile ukfad jest prze-
znaczony tylko do od-
Rys.145. bioru fal modulowanych
Sprzezenie ze stopniem

oloiioprna

sigpnia, i

gtosnikowym - oporoyro-poj emnosciowe ,

Wuk’fad2|e zarowno do odbioru fal modulowanych, jak i
C|atg+{ sprzezenie zivrotne powinno byé regulowane przy po-

ondensatora Cp. Rzecz jasna, ze poniewaz czestotli?iiosc
doprowadzona do detektora jest zawsze jednakoY”fa, wobec tego
I czestotliwo$C autodyny moze byoé rowniez dobrana na state.
Czestotliwos¢ ta jest okresSlona przez obwdd Lo“*Co. Nie moze
ona, OGzyiYiscie, byd rowna, doktadnie czestotliwosci posred-
niej, gdyz - zgodnie z teorig interferencji - czestotlivjoso
dudnien wynositaby wowczas zero; obwdd Lg-Co musi wiec byod
nieco rozstrojony w stosunku do czestotliwosci posSredniej,
przy czym, biorgc procentowo, rozstrojenie jest tym mniejsze,
Im wigksza jest posrednia czestotliwo$6.-

Strojenie jednogatkowe.
superheterodynach stosuje sie obecnie z reguty stro-
jenie jednogatko?/e, tzn. xvszystkie obwody preselekcji- wraz
z obwodem drgan oscylatora sg strojone roi/WioczeSnie przy po-
mocy jednego tﬁlko pokretta. :

Jezeli chodzi o réxTOOczesne strojenie obwodow wejscio-
wych, dajacych selekcje wstepng, to pewna trudnos¢ wynika z
faktu, ze wykonanie dwoch obv/oddw doktladnie jednako?/ych jest
niemozliwre. Istniejg nie tylko pewne réznice w indukcyjnosci,
ale przede wszystkim pewne roznice w pojemnosci. Te drobne
roznice dochodzg do znaczenia szczegolnie przy falach kpot-
szych. Skutkiem tego, pomimo ze kondensatory obwodow sg usta-
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wiong w jednakowe potozenie, to jednak poszczegdlne obwody
nie sg nastrojone na jedng i tg samg czestotliwoSc.

Te réznice wnastrojeniu usuwa sie przy pomocy bonden-
satorkow o matej pojemnosci (rzedu 10 pF) zatgczonych rowno-
legle do kondensatoréw nastroj czych. Pojemnos¢ tych bondensa-
mtorow jest regulowana, tab ze mozna tatwo usunaC réznice w
nastrog( niu poszczegblnych obwodow. Zestrojenie utati“riaja
dwie skrajne ptyty rotora kondensatora nastroj czego, btore
posiadajg promieniste wyciecia (rys,146.), tak ze przez od-
ginanie poszczegolnych IAYycinkdw mozna uzyskac do"-"tadne
lianie pojemnosci.

<2<aivid
A- 4
4 — - i-J
Rys.146, Rys.147.
Rys.147', przedstawia ukitad z dwora obwodami stréj onjnni réw-
noczesnie r' Kondensatory C2 i sg wiasnie kondensatorami
dodatkowpii. Stosuje sie do nic praktyce angielskg nazwe

‘Mrimmer* (“"gtadzik®™). Pojemnos$¢ ich zostaje dobrana na sta-
te wfabryce.

Obecnos$¢ triramera zmniejsza ponadto wpkyw przypadko-
wych zmian pojemno$ci na najkrotszych falach danego zakresu.
Przypus¢my, ze ¥ zerooym potozeniu kondensatora nastroj cze-
go catkowita pojemnos¢ obi¥odu (tzn. pojemno$¢ poczatkowa
kondensatora nastrojczego plus pojemnos¢ x¥tasna cewki i prie-
IYoddw oraz pojemnosc wewnetrzna lampy) i~ynosi 10 pF, przy
czym pojemnosci trimmera nie bierzemy pod m”age. Za+ézmy te-
raz, ze pojemno$C obx¥odu zmienita sie (np.skutkiem “rymiany
Iampy) 0 1 pF. Zate'm procentoura zmiana pojemnosci wynosi 10%
Jezeli pojemnos¢ trimmera uynosi np. 15 pF, to wraz z pojem-
no$cig poprzednig bedziemy mieli 25 pF, Ta sama zmiana pojem-
nosci%j”razi sie wprocentach liczbg 47 Gdyby pojeminosc
trimmera wynosita 40 pF, to tgcznie z poprzednig pojemnos-
cig_mielibysmy 50 pF, zatemi procentowa zmiana pojemnosci wy-
razitaby sie liczbg 2@ Droga prostych przeliczen moznaby
sig przekona¢, ze im wieksza jest procentowa zmdana pojem-
nosci skutkiem wplwrow przypadkowych, tym w/iekszy wna™era
ona wplyw na nastrojenie obwodu drgan.

Gdy oba kondensatoryl”ys.147. zostang mechanicznie
potaczone z kondensatorem oscylatora, to w kazdym potozeniu

1) Obwody"Yjoj Sci one preselekcji.-
2) tzn. o 1 pikofarad.-
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tych kondensatorow roéznica pomiedzy czestotliwos$cia rezonan-
sowg obwodow wei sciov.r™ch a czestotliwos$cig oscylatora powin-
na byé zaY\fsze jedna i ta sama i czestotliwos$ci posred-
niej. Te statos¢ czestotliv/os$ d™yao"zna uzyska¢ za pomoca jed-
nego z nastepujacych sposobow;
1) Przez przesuniecie rotor6?/ w kondensatorze obvYodu wejscio-
wego i w kondensatorze oscylatora. Muszg tu byé kondensato-
ry o skali proporcjonalnej do czestotliwos$ci. Wadg tego spo-
sobu jest zmniejszenie zakresu czestotliYrosci odbieranych.
Stosowanie jego jest mozliwe w przypadam matych czes-
totliwosci posrednich (50 kc/s), przy wiekszych nie moze
by¢ stosowany, gdyz przesuniecie rotorow musi hyc wowczas
znaczne.
2) Drugi sposéb polega na tym, ze kondensator oscylatora po-
siada rotor o specjalnym profilu, innym niz profil kondensa-
tora obwodu wejsciowego. Uruchomienie takiego ukladu jest
dosy¢ kiopotli?\fe i v dodatku jest on kosztovraiejszy od po-
przedniego.
3) Trzeci sposob polega na wigczeniu w obwdd drgah oscylato-
ra kondensatorow dodatkowych, mianowicie kondensatora row-
nolegtego (trimmer'a) i szeregowego, do ktorego stosuje sie
w praktyce angielskg nazwe;”padding . Zasadniczy schemat
przedstawia rys.148. Cs jest kondensatorem nastrdj czym oscy-
g . latora, C4_ :trimmer,
@%& (okioda) Cs = padding. Zatézmy
( na chwile, ze kondensa-
toréw dodatkowych (Cz,
IQI. 04,05) nie ma. Przypuéé-
. my dalej, ze kondensato-
j s ry nastrojcze Op i O
(jednakowe) posiadaja
skhle proporcjonalne do
T!" u? czestotliwoéci (konden-
satory sierpowe); wobec
Rys.148. tego zaleznoS¢ czesto-
tliwosci od kata obrotu
(tzn.odpodziatki skali) wyrazi sie linig prostg. Linia A na-
rys .149r”rzedstaYYia urykres skalowania obr/odu Lp-Op; ponie-
waz czestotliwo$é oscylatora jest na ogét r/ieksza, przeto
jego krzywa skalov\iania poT”inna przebiega¢ nad linig A.Ponie-
waz w dowolnymi potozeniu rotordiY obu kondensatorow (Cp i C3)
réznica czestotliwos$ci poxvinna by¢ jedna i ta sarnia, przeto
obie linie powinny by¢ do siebie rownolegte. Niech, linia B
bedzie krzywag skalowania obwodu drgan oscylatora.
GdybySmy zadang roznice czestotlir/osci™ichcieli uzys-
ka¢ poprosStu przez zmniejszenie indukcyjnosci Lp oscylatora,
to otrzymalibySmy ~wjmik zalezny od tego, przy jakiej pojem-

1) Poniewaz stosuje« sie przewaznie kondensatory logarytmicz-
ne, przeto obie linte sg lekko wklesniete ku dotowi,-

2) czyli czestotliwo$é posSrednia.-
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no$ci kondensatora C3 nastgpito zmniejszenie tej induVcyj.nos-
ci. | tak, gdybySmy obliczyli L2 przy ustawieniu C3 w potoze-
niu zerowjrffl. to obracajac na-
stepnie ten “kondensator, otrzy-
malitz}/émy wykres C; gdybysUiy
zas dobrali Lg dla potozenia
Srodkox¥ego kondensatora 83, 0-
trzymalibgémjy ?iykres E; i wre-
szcie dobor Lg dla najwigkszej
pojeminosci C3 datby wjT-kres D.
Widzimy wiec, ze.?/yYmagane
roznice czesto-tliwosci otrzy-
maliby$niy  kazdym przypadku
tylko dla jednego potozenia
gatki strojeniowej..
Rys.149. Wiaczenie kondensatorow do-
datkowych pozwala przez odpo-
xviednie dobranie ich poje'mnosci uzyskaé - przy zmniejszeniu
Lp - mniej ™viecej jednakowe roznice czestotlixYosci w catym
zferesie, przy czym trrm'mery (Gp i CV) poprawiaj g krzyt"g ska-
loiYania dla czestotliwosci IYyzsz”rch,ipoczateF skali), zas
padding popraxYia krzyr/g dla czestotliiYOSc.i nizszych..Przebieg
czynnosSci zestrojenia przedstaxYia sie np. nastepujayo* usta-
wiajgc oba kondensatory nastroéjcze: I C3 na potowe pojem-
nosci, dobiera sie indukcyjnosc Lg tanm® aby uzyska¢ zadang
roznice czestotliwosci; nastepnie “ustaxYia sie ,oba kondensa-
tory na poje-ffinoS6 naj'mniejszg i przez zmaane pojemnosci roxY-
nolegtych ICp i c4) uzyskuje sig znoxvu.@©dnakoiYa roznice cze-
stotliwosci. */'/reszcie ustaxvia sie”oba ”~kondensatory'na pojem-
no$¢ najiYiekszg i przez zmiiane pojeminosci kondensatora szere-
gowego C5 uzyskuje sie znowu 'zgdang roznioe cZes-totliiYOSci.
PonielYaz pojemnosC- szeregoiYa (g jest duza (kilkakrotnie wie-
ksza od C3), IYobec tego zmiana tej-, pojemnosci nie rjywiera
praktycznie zadnego wpltywu na nastroLenie w poczatku skali'?;
na odwrGt, poniewaz pojemnosC trimmer™ka C4 jest bardzo mata
(kilkanascie razy mniejsza od c3), wobec tego reguloxYanie
tej pojeminosci wyvdera minrmialny waWW na nastrojenie W kon-
cu skali kondensatora.

poohlatka skah

1) Wynika to”z zasady tgczenia-kondensatoro6iY o bardzo roz-
n|8cych sieMpojeminosciach. Niech np. -padding posiada 85=
-700" pF, zas" pozostata poje'mnosd obwodu przy u-staxYieniu
&G Wpo)ro_zenlu,;erowym niech iw/nosi (-tacznié z trimmerera)
dO pFI Pojemnosc urypadkowa'wynosi wdec:

I;r%gl{éémy, Ze ppj/(géglgoé-lg pgd_ding'a},zosta’fa eordeks zona

Ry skall-w ngg(l)s{/‘vowczésp . Pojemnos$¢ X¥ypactoxya na poczat-
= 800.2 : : o

\ 800-1-20 - a wiec zmdana pra+iycznie zadna-.-
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UzysVuie sie w ten sposob
trzy punHyj w ™~orych roznica
czestotlir/oSci jest jednabowa.

B Jednabze dla innych punbtox¥ roz-
nica jest inna , tab ze wrze-
czywistosci bpzywa sbalo¥\fania o-
scylatora posiada przebieg wsba-
zany na rys.150, linia B';linia A

2 jest Yiybpeserc sbaloY~rania obwodu

poodzial ka skali wejscioi“ego Lp-Ci. Przez wygina-
nie ¥ycinbox¥ ptyt bondensatora

Rys. 150. G3 mozna r6znice zmniejszy¢ i u-

zysbag ¥ przyblizeniu wybres B.
Zaréwno trimmer, jab i padding niag® zawieraC po idYa
kondensatory: jeden o pojemnosci statej, drugi o pojemnoSci
reguloTiane j .
Trimmer moze by¢ zatgczony rormolegle do cewrbi L2.-

17. Zmiana szerokoS$ci brzyiej rezonansu.

Zmiana szerobosci brzywej rezonansu, stos oniama giowrnie
W superhoterodynach, umozliwia odbior stacyj silnych (stacji
lokalnej) z dobrg r/iernoscig odtwarzania dzwieb6™ zas przy
odbiorze stacyj odlegtych (stabych) pozitala zmniejszy¢ seleb.
tyrmosC i przez to ryeliminowrad (czesciowo lub catbowicie)
przeszbody ze strony innych stacyj.

Dobra wierno$¢ odtwarzania dzamebowr wymaga szerobiej
krzyr/ej rezonansu. Szeroko$¢ ta ze i/izgledu na rdéznice czes-
totliwos$ci poszczegolnych stacyj nadaicczych (fonicznych) nie
powdnna jednak byC wriebsza od 9 bc/s. Ze wrzgledu na znaczna
stosunkowio szerokos$¢, selektywnosc uktadu jest, oczywisScie,
mniejsza, stad fatrro o zaktocenie ze strony stacyj nadajg -
cych na czestotliwjoSciach zblizonych. Wobec tego szeroka
krzyim rezonansu moze byc w/ykorzystana tylbo przy odbiorze
stacyj silnych. Przy odbiorze zas stacyj stabych (odlegtych)
selektyi/mos¢ uktadu nalezy zWiniejszyC, inaczej odbior moze
zostac zaktocony przez inne stacje o zblizonych czestotli-
wosciach, Totez wwielu odbiornikach stosuje sie regulacje
selektyiwnoéci przez zmiane szerokosSci krzywiej rezonansu.
Zmiana ta odbywaC si¢ moze we wzmacniaczu wielkiej czestotli-
wosci, np.przez zmiang pojeminosci kondensatoréw sprzegaja-
cych Og I Cq filtru wejSciowego, rys.135; sposob ten jest
1!ednak niedogodny, gdyz réwnoczesnie zmienia sie nastrojenie
iltru. Dogodniejszy uktad przedstai®ia rys.151, w ktorym
przez zmiange oporu R uzysku.je sie w sposob mqg’ry zmiane
sprzezno$ci pomiedzy obwodami rezonansoiwyml filtru. Zmiana
sprzezno$ci powioduje zmiang szerobosci ~Yz"Tie] rezonansu.

W superhe ter odynach zm.ana selebty”nosci odbywa sie
takze we wzmacniaczu posredniej czestotliwosci przewaznie
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przez zmianp sprzgznosci obwodow posredniej czestotliwrosci.
Zmiana seleVtjwmosci moze sip od
bywaC automatycznie w ten sposob”™  ze
przy odbiorze stacji stabej szerokos$c
KiLwW A~ VrzyiAfe] rezonansu automatycznie zmniej-
sza sip5 za$ przy odbiorze stacji sil-
k r - niejszej VrzyiYa rezcnansu réwniez au-
Rys.151, tematycznie staje sip szersza. Uklady
taVie wymagajg dodatVoxvych, dosyC¢ skon-
plikowanycli urzadzen.

Nalezy podkresli¢, ze zmiana selektywnosci oznacza ro-
wnoczesnie zmianp barxvy dzxvipku. | tak np., waska krzywa re-
zonansu obcina skrajne czpstotliwos$ci wstpgi modulacji (p.
cz.l, str'.187), skutkiemi tego zostajg stlu'mione wyzsze tony
- dzwipk staje sip bardziej gipboki. Ten sposéb zmiany bar-
\l@/dzl\i\%ipku jest korzystniejszy, niz sposob opisany na stro-
nie ;-

- ROZDZI AL vyill
Superrecakcj a

- Zasada dziatania, _

Js.k wiemy, przy pomioc/ reakcji czutos odbiornika mQe
byc ogromnie zwipkszona™ przy czym najwipkszg czutos¢ ukiad
posiana w okolicy progu samo\¥zbudzenia. Dzipki reakcji obnfod
drgan zostaje odttumiony': do jego obwodu zostaje jak gdy-
by wprowadzona opornos¢ o .znhiiu ujemnym, skutkiem tego opor-
nos¢ skuteczna obriodu mate je.i maze sta¢ sip rormg zeru, co
odpor/iCuda progowi samowzbuclzenia. Przy odpowied.nim sprzpze-
niu zwrotnym oporno$¢ obwodu staje sip ujemma, uktad staje
sip wowczElS Zrodtem drgSon.

W odbiorniku reakcyjnym - jak wiemiy - odttumienie u-
ktadu wykorzystuje sip celem lYzmocnienia odbioru. Opér obuio-
du rezonansowego, zmniejszony przez sprzpzenie zrrrotne, z0-
staj}e tu dobrany dla danego sygnatu - zasadniczo biorac -na
state.

W uktadzie z superreakcja jest inaczej, mianowicie po-
wipkszenie wzmocnienia uzyskuje sip w ten sposob, ze opor
obwodu drgan zmienia sip okreso?/0, przybierajagc na przemia™n
raz warto$¢ ujemna, drugi raz dodatnig. W ten sposob ukiad
dziata na przemiano raz, jako oscylator, raz, jatko odbiornik.

Przypus¢my, za ukiad reakcyjny znajduje sip na progu
wzbudzenia. Jezeli w obwiedzie siatki pojard sip nawet bar-
dzo staby impuls elektryczny, to wzbudzi on w ukiadzie drga-
nia wilasne o am”plitudzie stopniowo rosnacej, ktéra bardzo
szybko moze staC sip znacznie wipksza od owego wzbudzajgce-
go impulsu. W ten sposdb bardzo sta.by impuls poczatkov\ry mo-
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ze wywolaC stosunks™Aro no.dzwyczaj .silne drgania, tzn. ze ta
droga™ mozna uzyska¢ ogromne Y\fzraolSnienie i'moulsu poczgtkowego.

Poniewaz jednadc, ja,k zaznaczono, ukia.d znajduje si§ na
progu samdwz budzenia®, przeto raz wzbudzony bidzie oscyloiArat
dalej, nawet pomimo, ze dziatcanie impulsu poczatkowego usta-
nie. Zatem wzmocnienie naustppnycb. iWipulsow staje sip w ta-
kicb warunkoucli niemozlir/e.

Obecnos$¢ drgan oznacza, ze opornosS¢ obwodu przybrata
wartos¢ ujemnag. Aby wiec drgania ustaty, nalezy opornos$¢ ob-
wodu powipkszyc do pewnej wartosci dodatniej. Z chwilg, gdy
drgania Y/tasne ustang, nalezy ukiad znoY/u sprowadzi¢ do pro-
gu se:mowzbudzenia, przez co stanie sip mjozlilYie wzmocnienie
nastppnego impulsu 1td. Opo6r obwodu drgan powinien wipc sta-
wat sipD na przemio.n dodatnim i ujemnym.

rzypusémy, ze opér obwodu drgan zmienia sie (w funkcji
cz su) wg wykresu A na rys. 152

W chwili to opér obwodu drgan jest dodatni i poslada
v/artos6 najwiekszg. Od chiYili to do t] op6r zmniejsza sip,
w chYifili t] wynosi zero, nastppnie, az do chwili t™ posiada
W_artpég ujemna, od chwili tg przybiera znowu warto$¢ dodat-
nig itd.

Zatbézmy, ze yi chwili tp w obiYodzie, po¢ wphlY/em dzia-
tania anteny, pojawia sip sita elektromotoryczna zmienna o
przebiegu r/skazanym na lyYykresie B. Ponievwwaz wtej chwili o-
por obwodu jest dodatni i stosunkowo duzy, przeto prad wy -
tworzony przez tp site jest stosunkoiYO niewielkiPw miare
jednak, jak opor maleje, amplituda pradu i wznieconego w ob-
wodzie drgan, wzrasta, pocza“tkonro powoli Trwkres C), od chwi-
li za$ tp, tzn. od chwili ;dy op6r obwodu stat sip ujeimy -
coraz to predzej.

Qd clirdli to do chwili tp w obwodzie hary drgo.nia wy-
muszone, ktore w chwili tp stajg sip drganiami swobodnymi
(whkasnymi) uktadu. Oczywistym jest, ze poniewaz drgania swo-
bodne majg by¢ przedtuzeniem drgan wyimuszonych, czpstotliiYo-
sci ich muszg byC jedUeakoiYe, uklad musi wiec by¢ w rezonan-
sie z odbierang czestotliwoscia.

Od chwili tg uktad dziata wiec jak oscylator.

W chwili ta oporno$¢ obwodu staje sie dodatnia, drga-
nia lYtasne wiec gasng, pozostajg zate-m tylko drgania wymuszo-
ne o nieznacznej stosunkowo amplitudzie.

Na przestrzeni czasu, od tg do tzL airaplituda drgan moze
w sprzyjaj gcych warunnach osiggnaé wartos¢ ogromng y; poroiY-
naniu z amplitudg drgan rmnuszonych, dzieki temu mozna o-
siggnac b.iuze wzmocnienie.

Zmiana znaJmu opornos$ci oovilodu rezon™insoY/ego odbyaira sip
z czestotliwos$cig rzedu I0CO0-20000 okr/s 2/Zmiany te uzysku-
je sip przez okresoiYe ziniany napiecia anodowego lub napiecia
siatki, co powoauje okresov/e przesuv/anie poc 8tkoArego punktu

]) Zostat on na rysunku pominiety.-
2) Odnosi sie to do fal diuzszych, ktore na razie bierze-
my pod uwage.-
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Okresowe zmiar&y napiecia anodoxego badz siatkowe%o 0-
trzymuje sie przez doprowadzenie do obwodu anodoy/ego badz
siatkoxyego - napiecia zmiennego o czestotliwosci rzedu 10000-,
-20000 okr/s, Czestotliwo$C te bedziemy nazywaé czestotlixYo-
§cig moduluj gcg albo superreakcyjna”™ DoproxYadzenie czestotli-
XYOsci modulujgcej do siatki jest o tyle dogodniejsze, ze am
plituda napiecia, modulujgcego moze byc mniejsza.

Z pouryzszego XYynika, ze ukiad superreakcyjny jest, za-
sadniczo biorgc, podobny do ziYykiej autodyny. Rdznica pole-
ga na tym, ze Y ukladzie superreakcyjnym many samowzbudzenie
przerywane z ozestotlixYOscig nadakustyczng (10000-20000 okr/$)
Dzieki temu staje sie mozliwym wykorzystanie tego wielkiego
wzmocnienia, ktore uklad rea.kcyjny posiada x okolicy progu
samo¥\Tzbudzenia. NaxYet staby sygnat jest zdolny Yjyzwolic » u-
ktadzie bardzo duzg energie szybkozmiennag. To wyzxYalanie e-
nergii, tzn. poiYstaYwanie i zanikanie drgan yjtasnych, odbyi-"a
sie wrytmie czestotlixvos ci nadakustyczne j (modulujacej),-
przy czym drgania sxYobodne stanowig jak gdyby przedtuzenie
Impulsu poczatkowego (czyli drgan YiTymuszonych przez odbiera-
ne sygnaty) .

Odbior fal moduloxYanych.

Uktad z superreakcjg moze byc uzyty do odbioru fal nmo-
dutOYlanych i ciggtych. OmoxYimy naprzod pierxYszy przypadek.

Wykres A na rys.153. przedstav/ia zmiany opornosci oov/o-
du drgoji Yi funkcji czasu. Jak xYidac, czas odpoxYiadaj acy opor-
nosci ujemnej jest krotszy niz dla opornosci dodatniej.

Cza,s odpoxYiadaj acy opornosci dodatniej bedziemy w dal-
szym ciggu nazyxYac potokresem dodatnim, zas$ czas odpoxxaada-
jacy opornosci ujemnej - poOtokresem ujemnym.

Wykres B przedstewia jeden cigg drgan miOduloxYanych, do-
prowadzonych do obwodu drgan. Wykres C uxYidacznia zmiany am
plitudy drgan pod IYphwe-m samoiYzbudzenia przeryxYanego. Po
XYyprostoxYo.niu otrzymujemy prad g xYykresu D - linia ciggta;
Srednia Ymrto$c tego pra™u (linia przeryxYana) zmienia sie
X rytmie modulacji drgan odbieranych.

Widzimy wiec, ze dziatanie ukiadu wywotuje dodatkowsq
(lokalng) modulacje amplitudy drgam odbieramych. PoniexYaz
zaS modulacja ta odojw/a sie - jalc juz ¥/yjasniono - z czesto-
tlixYoscig nadakustyczna™ (co najmniej 10000 okr/s.), przeto,
praiktycznie biorac, nie lYyiYoluje zakidcen i znieksztatcen.!)

Dziatamie ukiadu odby™m sie zgodnie z nastepujacymi wa-
runkami:

1. Opornos¢ dodatnia xYzrasta do ta.kiej ¥/artosci, ze drgania
sxYobodne™ poxYstale w noprzednim potokresie opornosci ujem-
nej, catkoiYicie gasng. W chiYili XYieo rozpoczecia sie ha-
stepnego ujemnego potokresu drgan sxYobodnych nie ma, Ist-
nie jag tylko drgamia xYymus.zone.

1) Czestotliwos¢ modulujaca moze"tu wystepowaé w stuchawce
¥ postaci bardzo xx?'ysokiego sxYistu, co jednak nie przesz-
kadza X odbiorze.-
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2. Amplituda naj?/i8ksza drgan swobodnych  kazdym poétokre-
sie ujerimym jest proporcjonalna do amplitudy drgan wymu-
szonych, dziatajgcej na poczatku tego potokresu. Jest to
Enozlinre’\ o ile pominiemy zakrzywienia charakterystyki
ampy.

Ihzy spetnieniu dyroch powyzszych warunkoiY kolejne maksi-
ma ciggow drgan swobodnych bpdg zawsze proporcjonalne do am
plitud sygnatu odbieranego. Gdy ten sygnat - zgodnie z zato-
zeniera - jest modulowany, to i drgania swobodne sg rOYmiez
moduloiYane, aczkolwdek mod.ulacja drgan siYobodnych jest prze-
rnyi/Nana przez czpstotlitYosc modulujacg lokalng (?/ykres C) .
Poniewaz jednak czgstotlii.Yosc modulacji lokalnej lezy W za-
kresie nadakustycznym, przeto sygnaty modulowane moga byc
zupetnie dobrze odbierane.

Im wfipksza jest czpstotliwosc modulacji superreakcyj-
nej, tym czps$ciej powrstajg i zanikajg drgania SY/obodne, dla-
tego tez um wrierniejsze jest odtwrorzenie przebiegu drgan od-
bieranych. Z drugiej jednak strony, im i"yzsza jest ta czesto-
tliy/osc, tym krotszy jest czas trwania ciggu drgan swobod-
nych, tym mniejszg wi8c osiggng one koricowag amplitudOjU lyiec
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i26)
tyra limie jsze'wsTiiocnienic , Nalezy wreszcie podkreslite ze ard'
plituda koriGoiifa drgaii swobodnych'zalezy od czestotliwosci
drgan o gdy”~czestotliwosc {est duza (np.falj krotkie) ~ to na-
wet w czasie nroétkie.go pétoKresu ujemnego oscylator zdazy
rozkotysa¢ sie do znacznej araplitudy i na odimét: przy male
czestotliwo$ci drgan odbieranych os glator nie zdazy rozko-
tysa¢ sie do znacznej amplitudy. Stad wniosek™ ze uktad z su-
Eerreakqa na™daje sie przede wszystkim do odbioru fal krot-

3. Odbior fal ciga;tych.

Opornos¢ ujerana zost; pe tu .pondekszona, za$ dodatnia
zmiejszona do tego stopnia, ze- drgania swobodno nie zdazajg
catkowicie zamikngc w. pot okresie dodatnim. W ten sposob drga-
nia swobodne istniejg bez przerwy, aczkolwiek w pdtokresie
dodatnim posia”*dajg one omiplltude mialejaca.

Jezeli uktad odbiorczy bedzie doktadnie wrezonansie
z nadajnild.em, to drgania swobodne bedg zawsze w fazie z drga-
niami Tyyrauszonyml a wriec np. drgania witasne, ktore pozosta-
ng iif obwodzie w chwili ty, rys.154) bedg w fazie z drgania-
mi odbieranymi, a wriec amplituda tjmh ostatnich zostanie po-
wfigkszcna (w/zmocnlona

Nastepnie drganla sw/obodne pozostate w chwrili tg maja
w/igkszg amplitude niz w chi/ili ty. Faza ich jest znowmu zgod-
na, W zatozenia, z fazg drgaii wymuszonych, zatem amplituda
drgan swjobodnych w potokresie uemmymi tg - ty, a ?/iec takze
i w chwijili ty bedzie ?jieksza jak poprzednio. Amplituda drgan
bedzie w/iec wzrastatas osiggnie taka i%artoso, jakg dana lam-
pa moze  ogole wytworzyc.

Jednakze na ogot tak nie bedzie, alborsera odbiornik
musi byc w tym prz3padku D w pawnym stopniu rozstrojony
wizgledem nadajnika. Oznaczmj® czestotliwos¢ drgan swiobodnych
odbiornika przez f] , za$S czestotliwosC drgan odbieranych (Wwy
muszonych) przez fo- Skutkiem réznicy czestotliwosci-fazy
drgait swobodnych i wyruszonych bed raz zgodne, raz przeéiw-
ne. Skutkiem- tego drgania wypadkow/e beda raz silniejsze,raz
stabsze. Istnieje wiec tu joawne podobienstwo z autodyna“ed-
nakze to podobienstwo ogranicza sie tV'lko do krotkiego okre-
su czasu, tego mianowicie, w ktorjrm uktad ly"“twarza drgania
wiasne.

Obie czestotliwos$ci, nakladajac sie, wytwarzajg -oczy- .
wiscie- dudnienia interferencyjne o czestotliwos$ci” fd“l1“fo
Jednakze, w przeciwienstwie do zwykiego ukiadu reakcyjnego,
dudnienia te nie wywotujg praktycznie zadnego efektu stucho-
wego, gdyz czestotliwos$¢é ich moze byc nadakustyczna. Jezeli
jednak nawet i1 lezy w granicach styszalnj*ch, to i tak nie

tzn, w przypj mu odbioru fal ciggtych:
albo + g n e-
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wywola praktycznie zadnego efektu ze wzgladu -na bardzo me-
ta gtebokos¢ modulacji drgan rypadkoArych, tzn. ze vjzgledu
na fakt, ze u czasie jednego dudnienia amplituda drgan zmie-
nia sie bardzo nieznacznie - w poréwnaniu z amplitudg drgan
swobodnych, ktéra jest bard™o duza. Zgodnie boYilem z zasada-
mi interferencji, gdy jedna czestotliY/0s6 skiadonra posiada
bardzo duzg amplitude, za$ druga (w danym przypadku drgania
IYymuszone) - nieznaczng, to drga™nia wypadkoiYe (dudnienia)sg
stabo modulov\rane. Ponadto w czasie potokresu ujemnego modu-
lacja, nawet jezeli jest gtebsza, zmniejsza sie skutkiem te-
go, ze ze Yizgledu na opornos¢ ujemng amplituda drgan moze
tylko Yjzrastac, lub co najmniej posiada¢ wartos¢ statg, nie
moze zas zmniejszaC sie. ~dulacja (skutkiem interferencji)
moze ¥/ieo istnie¢ tylko wrkresie dodatnim opornosci, i to
bedzie jednak stosunkowo ptytka ze r/zgledu - jak juz, zazna-
czono - na duzg amplitude drgan swobodnych.

Oznaczmy czestotliwo$¢ modulacji superreakcyjnej przez
Y . Niech czestotliwo$¢ dudnien f* bedzie wielokrotnosciaf ,
uzn.: =n ,f(n- dowolna liczba catkowita dodatnia), Gdy
np. n =4, to V[ czasie jednego okresu modulacji lokalnej po-
X¥stajg petne '4 dudnienia. Przy takim zatozeniu na poczatku
kazdego ujemnego potokresu (a wiec w momentach' tp, t3, tg
itd., rys. 154) roznica faz pomiedzy drganiami swdbodnymi (za-
nlkajqcyml) a drganiami wrymuszonymi D bedzie zawsze jedna i
ta sama. Np. jezeli fazy tych drgaii byty zgodne na poczatku
jednego potokresu ujemnego, to beda rowniez zgodne I w cza-
sie nastgpnych potokresGAv Poniewaz zas, jak wyasniliSmy
poprzednio (str.154), amplituda drgan siYobodnych jest, zasad-
niczo biorac, proporcjonalna do amplitudy drgan na poczatku
ujemnego potokresu, przeto przyrosty amplitudy tych potokre-
sow bedg zmsze jednakow/e. Poniewaz za$ czestotlix¥o0$0 tych

rzyrostoxY xwynosi ~*, przeto odbioru, praktycznie biorgc, nie
edzie.

Przypus¢my teraz, ze pomiedzy czeStotliiYoSciarai
istnieje zaleznos$¢: fy =n”™ +a, gdzie a jest to liczba cat-
koiYita dodatnia. Oznacza to, ze liczba fa nie stanoxvi catko-
w/itej Wifielokrotnosci liczby” ; roznica TYy™Yosi: fa ~np =a
okr/sek. Wobec tego réznice faz czestotliwosci swobodnej i
wymuszonej <) na poczatku kolejnych potokres & ujemnych nie
beda jednakowre. W zxnigzku z tym maksymalne amplitudy drgan
swrobodnych w poszczegdlnych potokresach ujemnych beda rozne;
bedg one najxYieksze, gdy drgania wymuszone i swobodne, bedg
Ti fazie na poczatku danego potokresu ujemnego, w nastgpny”ch
potokresach bedg coraz to mniejsze, az osiggng minimum w tym
pot okresie ujemnym, na poczatku ktorego fazy drgan wiasnych
I iwymiuszonych beda przeciwme. Wdalszymi ciggu amplitudy drgan
swobodnych xt kazdym pétokreslo ujemnym stajg sie coraz wigk-

1) czyli faza drgan wyrpadkoi/ych."
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sze, 0si%g;a33 znowu iDaksimum itd. Wten sposob na przestrze-
ni pewngj IlczbgO okresow czestotliwosci superreakcyjne ampli-
tuda drgali SYiiobodnych zmlenla sie od minimum do maksimum i
ZnolAu do minimuiffl.

Inaczej mowiac, na liczbe np. g okresdyy czestotliwosci
superreakcyjnej przypada jeden okres zmiennosci amplitudy
drgali sx¥obodnych. Amplituda tych drgan zmienia sie wiec z
czestotliwos$cig grazy mniejszg .od”, tzn. z czestotliwoscig

1 , Ot6z mozna wykazaé, ze iloraz ten: £ rOYma sie witasnie

S g
a okr/sek.

Streszczajgc powyzsze, stY'/ierdzimy, ze dudnienia inter-
ferencyjne nie -dadza praktycznie zadnego efektu ze Tizgledu
na bardzo staba m.odulacje. Pojawig sie natomiast inne .dudnie-
nia, xYy?/olane t;pi, ze na poczatku poszczeg6lnych poétokres dw
u1emnych dziatajg rézne fazy praddr/ sktadouiych. Dudnienia te
naziYiemy stroboskopowrymi Ich czestotliwos¢ a wynosi:

a okr/s =~

Po wyprostowaniu w ten sposob zmjoduloY/anego pradu po-
jawi sie w stuchawce ton o czestotliwos$ci a okr/sek,

Rys.154. przedstawia uproszczony przebieg zj ardsk. YU
kres A przedstaiYia zmiany opornosci obiYodu drgan, h/ykres B.
p_rzeo;stawia drgania IYypadkowe (YAke™drgan skladowych pomi-
nieto

Jak iwidac, dudnienia interferencyjne (fg), zresth
stabe, pojawiaja sig¢ tylko w.pdtokresach dodatnlch ty poto-
kresach ujeimnych sg one tak nieznaczne, ze zostaty na lyykre-
sie nieuwidocznione. W pot okresie ujemhym t-|-t2 drgania s&o-
bodne osiggnety bardzo duza amplitude, gdyz na poczatku te-
mo potokresu fazy czes.fotliiYOSci swobodnej (\Pozostatej z po-
przedniego potokresu) i-wymuszonej byty zgodne. W poétokresie
dodatnrm tg-ts drgania mniejg. Wpotokresie ujemnym 13-14
drgania swiobodne wpraf/dzie iYzrastaxa, jednak amplituda hek-
symalna jest mniejsza jak  poprzednim.. W potokresie dodat-
nim 14-15 drgania swobodne jeszcze bardziej malejg i ponie-
v/az ich a'mplituda staje sie tego samego rzmdu co amplituda
drgan wymuszonych, przeto wystepuje IYyrazniej dudnienie in-
terferencyjne. W potokresie ujehmym 15-15 drgania swobodne
osiggaja najmniejszg amplitude, alboiYiem. » chwili tg fazy
drgan sktadoiych byty przeciwne. dalszym ciagu widzimy
IYzrost amplitud » potokresach ujemnych itd. .

Od chu/ili tg do cbvili tpo nany jeden petny cykl zmien-
nosci aimplitudy drgan SY/obodnych, czyli jedno dudnienie stro-
boskop oiYe.

Przypada ono, jak wida¢- z rysunku, na cztery okresy
modulacji superreakcyjnej, Zatem liczba dudnien stroboskopo-

1) Superreakcja dziatajgca X/ opisany sposOb nosi nazxYe su-
perreakcji stroboskopoxYej . -
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wych jest w danym przyitadzie cztery razy mniejsza od tej o
statniej czestotliwoscig tzn. f - b Jezeli wiec ) wynosi

np.I0000 okr/seko. to a - 2500 okr/sek.

A

Yykres C przedstawia prad Y/yprostowany. Linia przery-
wana odpowv\iiada czestotliwosci styszalnej . Zmiany pradu przed-
staY/ione linig ciggtg, nie zostang przez stuchawke odtworzo-
ne ze wzgledu na zbyt Yiielkg czestotliYYOSo.
Zasadniczymi warunkami dziatania uktadu sg nastepujace:
1. amplituda maksymalna drgan swobodnych powinna byc zawsze
mniejsza od pradu anodowego nasycenia;

2, Y7 pétokresie dodatnim amplituda drgan swobodnych powinna
byo sttumiona, tak aby jej Yiartosé i wartos¢ amplitudy
drgan odbieranych byty tego samego rzedu.-

4. Ogdblna charakterystyka ukladdéw superreakcyjnych,

Jak juz wyjasnilismy w § 2, czutosS¢ uktadu superreak—
oyjnego zalezy m.in. od czestotllwosm drgan odbieranych:
Wryzsza jest czestotliwos$c, tym Y/iecej drgan przypada na Je-
den potokres ujemny, tym Yiiekszg wiec amiplitude osiggng drga-
nia swobodne, tym czutoS¢ jest Yd.eksza. Wiasciwe wykorzysta-
nie ukladow ZnadeJG sie wiec wdziedzinie fal krdtkich.

Ze wzgledu na znaczng czutos¢ uktad Yiytwarza w nieobe-
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enosci sygnatu wzmozony szuni w stuchawkach, wywYolany niere-
gularnymi impulsami elektrycznymi zewnetrznymi (elektrycz-
no$¢ atmosferyczna) i wei/metrznymi inp,, efekt Srutowy, p,
rozdz.l) , Impulsy te, o ile pojavda]g sie Wpo’rokresach u-
Jemnych, pobudzaja, uktad do dr anj ze wzgledu na "nieregular-
ne wystepowanie .wytwarzaj g w stuchawce szum.,

Przy pomocy specjalnych ukiadoéw szum ten moze byc zna-
cznie zredukowany.

Najyjiekszg trudnos¢ w odbiorze fal Kkrotkich metoda, in-
terferencyjng stanowi fakt, ze nawet niewielka procentowo
zmiana czestotliwosci odbleranej (lub lokalnej) powoduje
znaczng liczbowo zmiang czestotliwos$ci; np. przy czestotli-
wosci odbieranej - 10 Mc/s zmiana tylko o 0,1™ pox’ffoduje zmia-
ne czestotllwosm o DOOOO okr/s. Skutkiem tego sygnaty moga
chwilami -zanika¢. Otéz uktad superreakcyjny uraozliir\fia odbior
nawet* wtedy,, gdy czestotliwos¢ odbierana (lub lokalna) zmie-
nia si¢. znacznie, I/prawdzie zmienia sie przy wysokos¢
tonu, jednak odbior bynajmniej nie zanika. Z drugiej strony
f’\kt’\ten oznacza, ze czestotliwosci inne, nawet znacznie sig
réznigce od odbleranej, moga by¢ odbierane z takg samig sita,
l((:zyll ze selektyi'Ynosé uktadu superreakcyjnego jest niewiel-
a. -

5. Uklady superreakcyjne.

Stopien z superreakcj-g moze byC jedno- lub dwulampowy.
Uk’rady dvvulampovve dajg lepsze wyniki _(m.in.lepsza, selektyw-
noS¢) i sa pewniejsze w dziataniu niz uktady jednolampOYie.
\rHuk%ad2|e jednolampowym jedna i ta sama Ismpa wytwarza prze-
rywane drgania wielkiej czestotliwosSci"oraz napiecie emodulu-
{ace rownocze$nie spetnia funkcje detektora. Wuktadzie dar
amponiym drgania modulujace sa wytwarzane przez oddzielng
lampe (oscylator). Sposoby sprzezenia oscylatora z detekto-
rem_s% bardzo liczne. Ponize] rozpatrzymy tylko niektore
Z nic

Rys.155. przedstawia przyktad uktadu jednolampowego,
Do obwodu Lo” Co doprowadza sie drgania z anteny. Sprzgznosc
ZYirotng pomiedzy Lp i Lq nalezy tak dobra¢, aby uktad znaj-
dowat sie w okolicy progu samowzbudzenia. Drganla moduluja- .
ce sg Wyt¥\rarzane przez sprzezenie zwrotne dochodzgce do skut-
ku przi pomocy obwodow. Lp - Cp i Lp - Cp. Kondensator Cg
bocznikuje stuchawke, przepuszczajgc zarowno skitadowa szyb-
kozmienng pradu anodo¥\iego (jak wautodynie), jak i czesto -
tliwosc m.odulujaca. Ze wzgledu na te ostatnig czestotliwosc
jego pojemnosc powinna byc wieksza niz w zwyklej autodynie
Utamek mikrofarada). Wreszcie (3 - Rs stanowig mostek dete-
kcyjny. Nie jest on tu konieczny, ze wzgledu bowiem na bar-
dzo duze wahania potencjatu siatki moze byc wykorzystana de-

tekcja anodowa.
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Uktadem superreakcyjnym
jednolampowym jest  réw-
niez autodyna, w ktorej
sprzpznosé zwrotna jest.
. zbyt silna™ tak ze otr”-
b i +eVRY- muje si§ samowzbudzenie
przeryi/vane. Przypadek
30 ten zostat opisany na
| str. 49. Przy odpowied-
) nim sprzezeniu zwrotnym
I oraz odpowiednich wartas-
4N ciach Ry i (rys.52)
mozna uzyska¢ odbior su-
. : perreakcyjny badz fal
-[---mmm- — F moduloYianych, badZz cigg-
tych. Jedhakze' 'tego ro-
; Rys.155. dzaju uktady nie sg obe-
cnie rozpowszechnione.
Przyktad ukiadu dwulampowego przedstawia rys.156. Lam-
pa 1. wuktadzie detekcji siatkowej wytwarza przerywane drga-
nia wielkiej czestotliwos$ci. Lampa 2. wytwarza napiecie no-
dulujgcej doprowadzone do siatki lampy za posrednictwem opo-
ru Rq, Opdr ten wraz z kondensatorem Cs tworzy mostek detek-
o cyjny lampy 1. Obwody:
/ nnNNp- L] -Ci i L2-C2 dajg sprzg-
zenie zwrotne. Uklad L3-
-C3 jest nastrojony na
czestotliwo $c rroduluj a-
ca oscylatora 2j. dzieki
4 S0 temu c}zeshtotqu)éc' a 0-
i mija stuchawke i) .

4 W4Teo WY I | bocznikuje .sktadowa szyb-
I kozmienng lampy 1.Zamiast
i——<<  stu chawki moze byc zata-

czony transformator me-
Rys.156. tej czestotliYiosScij prze-
kazujgcy czestotliwosc
akustyczng do wzmiacniacza matej, czestotliwosci.
Wahania opornos$ci rzeczywistej obwodu Lo-Co zmienia

sig przez zmiane stopnia sprzeznosci zwrotnej pomiedzy cew-

kami Lg i Lp. A wiec celem np. odbioru drgaii niemodulowanych

1) Jezeli czestotliwos¢ superreakcgjna h"ytY/arzana przez lam-
2 ma byo zmiennaj to uktad L3-C3 musi byc strojony.Dla
mozna przyjac¢ wartos¢ statg, np.100000 mikrohenrow, '

wtedy C3 powinno byc regulowane np.skokami od 1000 do /7000
pF. Odpowiednig wartos¢ C3 dobiera sie, dla danej czesto-
tliwosct su nenreakcy&]_ei ekspeyymentalnie, tak aby swist
su.p.e.nre.aweﬁoyby’fpnzy &beriy.  ZoStat _
spetniony warunek: =."A , gdzi. . . pulsacja czesto-

tlir/osci superreakcyjnej. Filtr L3-C3 nie jest konieczny
I moze on”byc _zast%pl ny przez odpowiedni kondensator,kto-
ry zastgpi takze konderisator
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sprﬁgznoéc ta poxvinna bye silniejsza niz dla drgan inoduloi/va-
nych:.

Amplitude drgan siiperreakcyjnych mozna zmienia¢ w roz-
ny sposob5 np. przez_zmiane stopnia sprzgznosci zmrrotnej pc-
miedzy cewkami Li i Lg. Jezeli oscylator jest sprzezony z
detektorem transiormatorono™ to amplitude drgan superreak-
cyj*ych wzniecanych w detektorze mozna takze zmieniaC przez
zmiang sprzeznosci pomiedzy cexdkam sprzegajacymi. Rys.157.

i3 \ przedstaxvia zasadniczy
& schemat w przypadku
Lr Lo cdonmiaa™ sprzezcnia oscylatora
—— od strony siatki detek-
tora.
Uktad z rys.156.na-
iz Li daje sie do fal dtuz-
""" szych, uktad z rys.157.

Clojiatv - dla fal krotkich.

W tyra ostatnim sche-
macie kondensator C po-
winien byc tak obliczo-
ny, aby z jednej stro-

* ny sx¥obodnie przepusz-
Rys,r.I57. czat wielka czestotli-
_ wos¢, z drugiej zas
strony nie powinien zwiera¢ czestotliwosci oscylatora. Cew-
ka L4 xvraz z zalgczonymi do niej kondensatorami stanoxvi
filtr thumigcy w pewnym stopniu szum superreakciji.

Poniewaz oscylator iytwarza stosunkoivo niex¥ielka cze-
stotlix¥o$8¢, przeto jego sprzezenie zwrotne moze byC typu.
Meissnera.

Na stopniu detektora moze by¢ mrykorzystana lampa ekra-
nowa lub pentoda. CzestotlixYosSC superreakcyjna moze byC w
tym przypadku doproi/adzona do obiiodu siatki ostonnej.

Yi/yregulov\ianie ukiadu superreakcyjnego mymega pexYnej
IYpraxvy. Pierwszg czynnoscig jest spraxYdzenie, czy detektor
(lam*pa 1.) dziata. Wtym celu nalezy usiingé lampe 2.i przez
zmiane reakcji lampy 1. (kondensator Cp) sprawdzi¢, czy lam-
pa ta wzbudza sie (pukniecie » stuchaiYce). Nastepnie xlyjgc
lampe 1. i1 zalgczyC lampe 2. Przy odpowiedniej sprzeznosci
‘oemigdzy cewkami Lp-Lg w stuchawkach powinien sie pojaxYic
ekki Sswist. Nastepnie nalezy zataczyC obie lampy; w stuchaiY-
kach pojaxYi sie wowczas mniej lub xYiecej silny, charakterys-
tyczny szum superreakcji; sita tego szumu zalezy od sprzeze-
nia zY~rrotnego »y detektorze (tzn. od potozenia cewki Lp na
rys.156. lub kondensatora Cp na rys.157.). Po ustyszeniu sy-
gnatoxY site odbioru mozna zwiekszyC przy pomocy reakcji de-
tektora, reakcji oscylatora, a takze przez zmiane zarzenia
lamp 1.1 2.(iy niektérych przypadkach korzystniej jest zao-
patrzy¢ kazda lampe w oddzielny opornik zarzenia) lub tez
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zreian8 napiecia anodomrego detektora (przy poEocy odpowiednio
wiaczonego opornika).

Z chwilg pojawienia sig¢ sygnatu szum superreakcji zna-
cznie sig zmniejsza.

Sprawno$¢ dziatania réznego rodzaju ukladow jest w
przyblizeniu jednakowa, o ile zostang dobrane najkorzyst -
niejsze warunki pracy. Bardzo waznym czjmnikiem jest tu od-
poYiiednie napijcie anodoi/Ye i siatki ostonnej detektora,wiel-
'kosc amplitudy drgan modulujacych oraz czestotliwos$¢ tych
drgan. Jezeli chodzi o ten ostatni czynnik, to - jak juz za-
znaczyliSmy - im wyzsza jest czestotliwos$C odbieranyoh syg-
natop, tym WYZsza miusi byé czestotliwo$¢ modulujaca. | tak
np.. dla czestotliwosci 50-100 Mc/s. czestotliwos¢ moduluja-
ca powinna wynosi¢ okoto 100 kc/s. Dla jeszcze wyzszych cze-
stotli?\fosci (200 Mc/s i wyzej) czestotliwos¢ modulujaca nmo-
ze byC nieco wyzsza.

Superreakcja dziata dobrzg, gdy tlumienie obwodu L
1y jest bardzo mate. 1 po6tokresach Ujemnych powstaja -
czas drgania o bardzo duzej amplitudzie. Nawet przy odbio-
rze bardzo stabej stacji moga powsta¢ napiecia rzedu 50
Dlatego tez nalezy stosowac lampy o duzym pradzie anodoxx™m
masycenia.

Ze XYzgledu ?dec na tak silne drgania antena sprzezona
bezposrednio z detektorem promieniuje bardzo intensyxYnie, co
moze zaktoci¢ prace odbiornikOY\r sgsiednich. Mozna temu za-
pobiec przez x\riaczenie pomigdzy antene a detektor jednostop-
niowego xYzmacniacza Y/ielkiej czestotliYHosci. Uzyskuje sie
w ten sposob takze pewne polepszenie selektyYmos$ci. Bardzo
waznym jest tu dobranie odpowiedniego sprzezenia pomiedzy
a?/ocemi anodowym Yirzmachniacza xYielkiej czestotliY/osci a ob-
wodem siatkoxYym detektora, gdyz stopien superreakcyjny jest
bardzo xYrazliY\ry na zmiany obcigzenia W obYifodzie siatki dete-
ktora. Najlepiej jest zastosoYiraC tu sprzezenie zmienne, po-
zxYalajgoe dobrac¢ najkorzystniejsze obcigzenie.-

- ROZDZIAL IX -
Uktady refleks oxYe

1. Wuktadzie -refleksowym jedna lampa (lub tez kilka) zo-
staje dwukrotnie lyykorzystana jako wzmacniacz, w ten sposob,
ze wytworzona w obwodzie anodoxYym skiadowa zmienna zostaje
ponownie doprowa.dzona do siatki sterujgcej tej samej lamipy.
PonieYiaz doproYmdzenie z obwodu anodowego do obxYodu siatki
tej samej czestotlixYosci oznacza sprzezenie zxYrotne, przeto
aby zapobiec samoxYzbudzeniu, czestotliwos$¢ doprowadzona po-
nownie do siatki sterujacej musi by¢ inna. Te czestotliwos$¢
otrzymiUje sie z uktadu detekcyjnego. Wten spos6b stopien
refleksoxYy dziata roxYnocze$nie jako wzmacniacz wielkiej i

1) nYa o napieciu szybkozmiennym w obxvodzie siatki sterujg-
cej.-
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malej czestotliwos$ci; po ?'ryprostcykaniu bowiem przy pomocy
jakiegokolwiek detektora otrzymuje sie czestotliwosc akusty-
samej siatki. W lampie zo-

kolve (tzn. skiadowa akusty-

czna z natozong sktadoujg szybkozmienna). Przebieg tego na-
piecia yrypadkoiyego oraz y”~yiyolanych przez nie zmian pradu a-
nodowego - przedstayria rys.158,

W obwodzie anodouw/ym poszczegdlna skladoYiG zostajg roz-

n
M. m
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*oor?? ©
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Il |- Rys .158.
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dzielone przy pomo-
cy.  odpowiednich fil-
trOvYi.

Jednymi z zasadni-

czych v/arunké?/ pra-

yjidtoyjego dziatania

jest wykorzystanie
N tylko prostolinijne-

go odcinka charakte-

rystyki.

Rys.159, przedsta-

wia uktad reflekso-

" detektorem sty-

kowym Czestotliwosc
e.kustyczna z detek-

tora zostaje przeka-
zana do siatki przy

pomocy transformato-
ra m.cz.T. Stuchaw-
ka (st) znajduje sie
W obwodzie anodov\rym

Kondensatory o Cp, C2 i C3 zwrierajg sktadowg szybkozraienng i

przez to zapobiegajg sprzezeniom zwrrotnym,

T i

‘B

u_

Rys.159.

Rys'.160. przedsta-
wia przyktad jed-
nego ze wspoiczes-
nych uktadéw z pen-
toda. Drgania z an-
teny, 53 doprowa-

dzone do siatki

sterujacej pento-
dy. Drgania wzmcc-
nione zostajg przs-

m' kazano przy pcmo-

cy transformatora
wielkiej czesto-
tliwosci Kg do
diody detekcyjnej
(v uktadzie rowno-
legtym). Napiecie



matej czestotliwosci zostaje z oporu roboczego R] -R2 przeka-
zane do siatki sterujqcedj pentody poprzez opor 0,5 raegoma.
ir ten zapobiega prze dostawianiu sie wielkiej czestotliwos-
crWi kierunku niewdasciwiym. Spetnia on wiec funkcje ditaiiika
wiielkiej czestotliwA/osSci. Kondensator C] zapobiega zv>rieraniu
sie matej czestotliwosci doprowadzonej do siatki z detektora.

?i/zmocniona czestotliujosc akustyczna zostaje przekaza-
na do stopnia "wyjsSciowiego przy pomocy oporu Ra I kondensato-
ra C4 (sprzezenie oporowo-pojemnosciowe; . Kondensator C5
zwiera te czestotliwo$c™M Siatody(pentody) , za$ kondensator C2
zwiera do tejze katody skladowag szybkozmienng pradu anodowe-
go. R5 nie dopuszcza czestotliiio$ci akustyczne] do Zrddia a-
nodoiiego. Opory"” 80 k9 i 50 k™ stanowig ukiad potencjorae-
tryczny zasilajacy siatke ostonna pentody.

Widoczne na rysunku sprzezenie zwrotne zastoso?\rano ce-
lem odtlumienia ukiadu. Wielkos¢ odtturaienia mozna zmieniac
kondensatorem Qo Opér 600 i? ma zapobiec powstawaniu drgan
wWA/fasnych.

Uktady.refleks one spotyka sie takze  niektdérych mnigj«
szych (trzylampomych) superheterodynach. Mianowicie: jedna
i ta sama lamipa zostaje w”ykorzystana do wzmochienia posred-
niej i akustycznej czestotliwosci. Przy zastosowA/aniu hekso-
dy na tym samym stopniu moze roéiAiniez odbywaC sie detekcja.

Ze wzgledu na to, ze  uktadzie refleksowvym jedna i
ta sama lampa jest w?ykorzystana jako wwvzmacniacz w”ielkiej i
ms.tej .czestotliv\fosci liczba lamp w uktadzie jest mniejsza,
stad tez uktad taki daje pewna oszczednos$¢ w eksploatacji.
Pod wAlzgledem YYydajnosci ukitad reflekso?/y, np. dwulampowyy,
zajmuje miejsce posrednie pomiedzy uktadem 2wyklym dwU i
trzy lampowym, zblizajac sie raczej do tego ostatniego. Ukila-
dy refleksowYe sg stosowYane obecnie W niektérych tanszych a-
paratach.

i00S
O i i00cm
3]
60cm
K I u =
— e e 2 1)
L
11000cm
Rys.160,

1) Z obwodu siatki sterujacej pentody.-
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mROZDi1 At X
Zaktécenia w odbiorze
1- Op;0lnie o przyczynach zakiécen.

Pod zaktoceniami w odbiorze bedziemy rozumieli wszel-
kiego rodzaju oboczne wptw/y natury elektrycznej, wystepuja-
ce gtosniku (stucha¥\rce)-kl przeszkadzajgce w odbiorze. Gdy-
by nie byto tych wphwdw® to przy pomocy odpowiednio zbudo-
wanych odbiornikéw mozna by odbiera¢ pola elektryczne o na-
tezeniu znacznie mniejszym od 1 ~V/m. Obecnos$¢ zakidcen
sprawia”™ ze w praktyce odbior pewny uzyskuje sie przy nate-
zeniu pola na ogot znacznie nriekszym od podanej wartosci ;
w niektorych przypadkach poufinno ono wynosi¢ nawet dziesigt-
ki miliwoltéw na metro

Zaktocenia powstajg badz pod wptywem oddziatywania pra-
dow matej czestotlir*roscij badz tez wielkiej czestotliwoSci.
Przyczyng ich mogg hyc badZ zjawiska zachodzace wewnatrz sa-
mego odbiornika”, badz tez rdéznego rodzaju zrédia zewnetrzne.

Zjawiska zachodzace w odbiorniku g byc przy-
czyng powstania badZz pragdow matej, badz tez Yiielkie] czesto-
tliwosci. Prady mialej czestotliwosci moga powstawaC dzieki
przypadkowym sprzezeniom zwrotnym, ponadto wystepujg one w
postaci tzw, szumu lampowego; dochodzg do tego roznego ro-
dzaju trzaski (spowodowane np. przez zie styki wyladowang
baterig anodowa). Prady wielkie] czestotliwosci powstajg
skutkiem niepozgdanych sprzezen zwrotnych.

Zaktbcenia ze zrodet zewnetrznych dochodzg do odbior-
nikbw albo za posrednictwem fal elektromagnetycznych, albo
za posrednictwem przewodoéw sieci oSwietleniowej.

Oddziatywanie rox¥noczesne dwoch zblizonych do siebie
fal elektromagnetycznych, wypromieniowanych przez dwa rozne
nadajniki, moze d.oprowadzie do zjawiska tzmr. modulacji skros-
nej. Zrédiem fal elektromagnetycznych sa takze rdéznego ro-
dzaju przyrzady elektryczne, zwiaszcza takie, ktorych dzia-
tanie jest potaczone z przerywaniem pradu. Tego rodzaju prze-
szkody w odbiorze naziYiemy zakidceniami technicznymi. Wresz-
cie niewyczerpanym od poczatku Swiata istniejgcym zrodiem
fal elektr omagnetycznych jest atmosfera u dzieki silnym Ana-
dovYifaniora elektrycznos$ci atmosferycznej, zwilaszcza w czasie
burz, powstajg zaktdcenia atmosferyczne.

_ Zaktoécenia w samym odbiorniku powstajg w przypadku wad,
btedOYj lub uszkodzen konstrukcyjnych aparatu (nie odnosi sie
to do szumu lampowego). Tego rodzaju zakidcenia sg na ogo6t
nie trudne do usunigcia. Inaczej przedstawia sie sprawa z za-
ktéceniami atmosferycznymi i przemystowymi, ktorych zwalcza-
nie jest znacznie trudniejsze.-

2« Sprzezenia przypadkowe we wzmacniaczach®

Jak uryjasniono na str.l0?*” 35, stosuje sie niekiedy
e Y”~zraacniaczach celem odttumienia - sprzezenie zwrotne. Ta-
kie odttlumienie noze sta¢ sie jednak zrédiem zakidcen,

1) lub tez innym urzadzeniu odtwarzajagcym sygnaty.-
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gdy oddziatywanie zmrrotne wystepuje yjrzypad“owo. Posiada o-
no badz charakter indukcyjny, badz pojemnosciowy, badz tez
indukcyjno-pojemnosciowy. Oddziatywanie indukcyjne “wystepu-
je pomiedzy niewtasciiie utozonymi przewodni™ami, badz tez

w przypadku niestarannego ekranowania ce?iek. Oddziatyi®anie

pojemnosciowe, czyli elektrostatyczne, moze wystepowac pamie-
dzy przewodnikami i roéznymi czeSciami ui™adu.

Oddziatywanie zwrotne nmoze wystgpiC takze dzieki Opor-
np.sci omowej, o ile wchodzi ona w skitad obwodow réznych sto-
pni wzmacniacza (np.oporno$¢ tYe?metrzna baterii anodow™ej, o-
pornoSG  omowa wspdlnych  prze?iodow).

Efekt sprzezen zwrotnych przypadkowych moze uiystepowac
w sposOb widoczny (np. gr/izdy, ktore moga mie¢ charakter in-
terferencyjny, badZz tez moga byc spowodo?/ane sprzezeniem
zwrotnym matej czestotliwosci). Jezeli nawet nie objawiajg
sie w sposob styszalny, tym niemniej sg szkodliwe, albowiem
Yiytwarzane drgania pasozytnicze powodujg nlepotrzebny roz -
chod energii elektrycznej.

Jednakze najpowazniejszg przyczyna oddziatywan zwrrot-
nych o charakterze pojemnosciowym sg _pojemnosci wewnetrzne
lampy, w pierwszym rzedzie pojemnosci pomiedzy anodg a siat-

ka.

Wezmy pod uwage stopien wzmacniacza wielkiej czestotli-
wosci posiadajgcego obwdd drgan i od strony siatki i od stro-
ny anody, rys.l6i-A. tatwo zauwazyC, ze oba te obwody sg ze

Cas.

Mc,

Rys. 16!

sobg sprzezone za posrednictwem pojemnosci wewnetrznej Cas?
tak ze uktad z rys. A sprawdza sie do ukiadu z rys. B,iden-
tycznego z uktadem z rys3?~C, cz.l. Pojemnos¢ Cas ulega po-
wiekszeniu, gdy potgczenia z cokolem lampy sg blisko siebie
potozone.

Sktonnos¢ do samorzutnego powstawania drgan pasozytni-
czych ros$nie szybko wraz ze lYzrostem liczby stopni wzmacnia-
jacych i ona wiasnie stanowi jedng z przyczyn ograniczajg -
cych liczbe stopni. Pierwszorzedng role spetnia tu wiasnie
pojemnosC QYse pod W\rage Y/ielostopniowy wzmacniacz
Y/ielkiej czestotliY/oSci, w ktorym kazdy stopien niech posia-
da na wyjsciu obwod strojony, bedacy organem sprzegajgcym
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jpdna-laiiipg z druga, Teoretycznie Yizinacniacz taki odpoxviada
ukladoifi sprzezonemu”™ rys ,162, Kondensator Cg izoluje tu sia-
tke lampy od skfado?\rej statej napiecia anodowego lampy po-
przedniej (por. rys,92,), Poniewaz pojeminosc kondensatorow”
Cg jest duza w poréw™naniu z Cas 7 mozemy kondensatoréw Cg nie
tra¢ pod uwage przy obliczaniu pojemnosci wypadt owej. Many

CS Cai hG Ccas

W,

i wzr/acniacia

Li G o

Rys,162

wiec tylko kondensatory Cas potaczone szeregovvyo,

Dzieki nim isthieje sprzezenie zwrotne pomiedzy obwodem
IYyjsciowyra (anodowym) z obowYodem IYejSciowymi (siatki) ,,

Jezeli wzmacniacz posiada n stopni™ to pojemnos¢ wypad-
konwa sprzegajaca obwod wryjscioiy (L™--CN) z oowodem wejScio-
wym (Lp~-CiT wjynosi-~ ; jest wdec odwfrotnie mroporcjonal-
na do liczby stopni™® w tym samym IAfiec stosunku maleje oddzia-
tywanie wsteczne. Natomiast iwzmocnienie rosnie proporcjonal-
nie do potegi z liczby stopni. W takim samym stosunku ros-
nie i energia w obwwodzie wyjsciowym. Ot6z wielko$¢ energii
przekazywane] wstecz z obisjodu L4-C4 do Lp-Cp jes.t proporcjo-
nalna do energii obw\fodzie L4-Ca*pomnozonej przez pojemnosc
sprzegajaca . Poniewaz zatem energia wyjSciowa rosnie .
szybciej niz maleje pojemnoSC sprzegaj gcaywobec tego ener-
gia przekazywana iwstecz do obiwodu L]-Cp zwieksza sie wraz ze
w/zrostem liczby stopni.

Kazdy -wzmacniacz zacznie waec wytw™srzac drgania witasnej
gdy liczba stopni dostatecznie w"zrosnie™ alboiwiem wtfoiwczas e-
nergia oddziatywujgca wistecz-stale rosnie i wrezultacie sta-
je sie wieksza od strat w obwodzie "wejsSciowym.

Powyzsze rozwirazania odnoszg sie rowniez do innych typow
sprzezeu miedzyiampowych. -

3. Sposoby zapobiegania drganiom pasozytniczym we wjzmacnia-
czach.
Sposobdi/w tych jest bardzo wiele. Mozna je sklasyfikowac
W sposOb nastepujacy.
1, Proste S$rodki ostroznos$ci majgce na celu zapobiec po-
jemnosciomwym i indukcyjnym oddziatywaniom pomiedzy czeSciami

1) tzn., ze jezeli wzmocnienie pojedynczego stopnia wynosi Kk,
a liczba takich stopni wynosi ™ to oatlkowate wzmocnie-
nie wynosi: M
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uktadu, a wigc” Jak naj"”rétsze potaczenia w obwodach wiel-
Kiej czestotllwosm krzyzowanie sie przewodoéw pod Vatein

prostym, oddzielanie poszczegollnych stopni wzmacniacza przy
pomocy uziemionych ekranow.

2. Bocznikovianie baterii oraz potencjometréw przy pomo-
cy kondensatoréow, ktore ze Xzgledu na ich chara™-ter mozna
nazwac pdsprzegajqcyml (rownie dobrze wyréwnawczymi), bo u-
suwajg wahania pradu z danej opornosci omowej. Bez tego kon-
densatora zmienny potencjat wystepujacy .na opornosci Omowej
wspoélnej baterii tatvio mogtby sta¢ sie zrodiem energii dla
kazdego stopnia ?\fzmacniacza (zwtaszcza w przypadku baterii
czeSciowo zuzytej, gdy Jel opor virewnetrzny wzrasta).

Wwielu przypadkach bocznikowanie zrodta anodowego nie
wystarcza, albovdem sprzezenia zwrotne mogg powstac dzigki
przewodom anodo¥\[ym oraz przewodom zarzenia, yirspdlnym dla lai-
ku lamp. Skitadowa szybkozmienng nalezy wiec przeprowadzi¢
mozliwie krotkg droga, z pominieciem yrspolnych przeiYodow za-
silajgcych. Osigga sie to przez zastosowanie 0pOrow o-pojem-
nosciovi/ych uktadow odsprzegajgcych, ktorego przy~Mad przed-
stawia rys.163. W obyfodzie anodowym

kazdej Iampy widzimy
opor Ro i Rp (rzedu
kPI’\u tysiecy onow) ,
+ tak dobrany, ze war-
L tos¢ Jego dla sktado-
wej zmiennej pradu a
ci j nodowego Jest znacz-
R, X nie mniejsza, niz o-
L pornosd pojemnascio-
via kondensatorow -Cl
I C3, wzglednie Cp i
Rys. 1'63. C4. Zatem w oburodzie
anodoYirym pierwszej
lampy sktadowa ta zamknie sie do katody poprzez kondensato-
ry Cl - C3, za§ obwodzie anodeyrym drugiej lampy - poprzez
kondensatory Cp - 4 (v/szystkie te kondensatory sg pota’czo-
ne z masg aparatu). SkiadoY\fa ta nie przeptynie Y/ieo ani
przez baterie anodowa® ani tez przez przewody zasilajace.

Kondensatory cs i ca mozna - na ogot biorac - IAjyelimi-
nowacj aby Jednak umozlinac powrot skiadoY/el zmiennej do ka®
mtody z pominieciem przewodéw zasilajacych i baterii anodo-
wej, nalezy przewod ujemny potaczy¢ z masg apartu Z, (badz
tez sama masa aparatu moze stanoYdc przev\iod powrotny) .

3. Zmniejszenie zarzenia lub tez napigcia anodowego.
Zmniejsza sig wowczas nachylenie charakterystyk lamp, tym
samym wiec i Ytfzraocnienie,

4. Sztuczne poY/igkszenie ttumienia Erzez zastosowanie
reakcji ujemnej’, np. ceiYke reakcyjng lub kondensator reakcyj-
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ny Wl'nga sie tay, aby energia dopro?\iadzona z obwodu anodo-
wego do ob?/odu siat™'i ttumita drgania tego ostatniego, za-
miaalsetjeje podsycac, t~zraocnienie ubtadu, oczywiscie, wowczas

Ae IMizmacniaczach mocy wiacza sie w obwdd siatVi lub a-
nody albo w oba obwody - opory rzedu Vil'-uset avdN. ROYraole-
gle do tych oporow wigcza sie czasem diawibi o opornosci in-
dubcyjnej, bardzo duzej dla czestotliwosci pasozytniczych,

a bardzo matej dla pradow o czestotliwosci roboczej,

5. Zwiebszenie tlumienia obwodu wejsciowego. Mozna to
uzyskac, stosujac odponriednio Yftgczone”opory, badz tez stwa-
rza'!qc takie, warunki pracy dla lampy wejscioY/ej, aby praco-

Nrela przy pewnym pradzie si, Wzmocnienie ubtadu, oczyyfi-
scie, maleje

Czesto stosoYianym obecnie sposobem jest wigczenie sze-
regOY/o0 z siatkag oporu omowego rzedu 1000 omow.

. 6, Sptaszczenie krzywej rezonansu obxXYodu wyjsciowego i
wejsciowego.

7. Neutralizacja™ (patrz cZol., str.180).-

4 . Szumy wiasne wzmacniacza.

Moznaby sgdzie, ze lampa, jako przekaznik elektronowy,
wolny od bezwitadnosci mechanicznej, zdolna jest y/zmacniac
napiecia do¥\rolnie mate, o ile t?llko zastosuje sie dostatecz-
ng liczbe sto.pni wzmocnienia celem uruchomienia odpowiednie-
go, aparatu (stuchaiyki® gtosnika, przekaznika). Jednakze do-
sYda™dczenie wwskazuje, ze istnieje dolna granica, okre$lona
szumami rdasnymi lYzmacniacza"

Przyczyny szumoly wiasnych sg troja™iego charakteru:

1) Molekularny (czastbor/y) charakter emisji elektronéw przez
katode sprawia, ze strumien elektronow jest nieciggty
(zY/taszcza w lampach z katodami oszczednoscioi/Yymi) , lecz
v/aha sie w sposob nieregularny, modulujgc  ten sposob
staty na pozér prad anodowy (tzw.efekt srutoY/y), Szuniy
te dajag na zaciskach oporu wyjscioY\iego lampy pewne napic m
cie, ktére nietrudno obliczy¢. Okazuje sie przy tym, ze
natezenie szuméw Y/tasnych jest kilkakrotnie wieksz-e we
v/zmacniaczach oporoY/ych, anizeli we Yizmacniaczach rezo-

. hans owych.

2) Druga kategorie szumd'w wiasnych stanoY/ig tzw.migotania,
polegajace na wystepoY\raniu nagtych impulséw pradu anodo-

, 0 czestotliwosci ponizej 1000 c/s. Impulsy te sg
100 do 1000 razy silniejsze niz impulsy efektu Srutowego.
Przyczyng ich jest praxYdopodobnie odrywanie sie od kato-
dy E’(onéxr dodatnich, poY/odujacych nagfe zobojetnienie ta-
dunku przestrzennego. ZjaxYisko to wystepuje zYdaszcza Ye
xYzmacniaczach mate] czestotliwos$ci. Szumy te rosng pro-
porcjonalnie do pradu anodowego. Szumy efektu Srutowego

1) -szeregoxYO lub rownolegle.-
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sg, r0?miez zalezne od Y/iel™osci pradu anodowego™ jednak
mich wzrost jest powolniejszy.
3) Trzeci rodzaj szumow ima sie zrodio poza lampg elektrono-
wa. Przyczyng jego sa beziadne ruchy eleHron6?\i Y”ewnatrz
mprzewodnikOY/ pod wph/Niem temperatury. Szumy te rosng,jak
wykazuje rachunek, ze wzrostem.oporu przewodnikour oraz
ze zwiekszeniem zakresu wzmacnianych czestotliwos$ci» Sta-
ja sie szczegdlnie dotkliwe wuktadach, w ktérych zasto-
sowane sg opory uptywoiYe w obwodzie siatki.

Jak Yfigc rridac, powstar/anie szumow jest spowodowane mo-
lekularng strukturg materii, z ktorej zbudoY\iane sg lampy i
obwody Y\V*zmacniacza; skutkiem tego przebiegi elektronOYJ nie
odbywajg sie wsposob ciggty, lecz nieregularnymi impulsami,
dajac zrédio szumOyj wiasnych wzmacniacza, ktdre potgguja
sie Y miare wzrostu wzmocnienia. .

Szum zwr’rasne mozna z'mniejszyc, budujac odbiorni®d na
zakres tak waski, jak tylko poeraIan Y/arunki praY\rld’rowego
odtiYarzania sygnatdw oraz unikajgc w Wiiare moznosci oporow
rzeczyrristych w obwodach |Ye]!SCIOI/YyCh wzmacniaczy i zastecjou—
jac je oporami pozornymi (dtawiki™ transformatory, obwoay
rezonansowe) .

Odrebne zagadnienia stanowig szumy pochodzace ze Zro-
det zasilajagcych (sieci, baterii) oraz lYyiYolane zjards™iem
elektrolizy y& pota™-czeniach lutowanych, w opornikach wy”-ona-
nych z masy itd.

Zrodtem zaktdcerh moga hyc zrédta zasilajgce. | tak™ yx
odbiornikach zasilanych z sieci przyczyng szumu jest pozo-
stata, pomimo nawet bardzo starannego Yjyfiltrowania, sktado-
wa zmienna pradu YjyprostowanegoV W odbiornikach bateryjnych
pojaYdajg sig, zwitaszcza pod koniec pracy, urywane trzaski”®
nieraz dosyC silne, bedace Yuynikiem przeloiegow elektroche-
micznych w ognlwach

/reszcie zrodiem zakiocen jest tzrr. mikroferowanie lamp.
Jest ono spoiYodoY/ane drganiami mechanicznymi cienkiego i/Ylo-
kna katodoYtfego pod Y/phwem wstrzgsu. W rytmie tych drgan,
posiadajacych czestotliwo$¢ rzedu kilHiset okresobw na sekun-
de, zmienia si¢ opornosc ivewnetrzna lampy, a wiec i prad a-
nodoY/y. PoY/staje wiec y, stuchawkach dzwigk. Mikrofonowaniu
zapobiega sie przez silng konstrukcje mechaniczng wiokna.
Zjawisko to nie Y/ystepuje wigc yj lampach o zarzeniu posred-
nim.

Przy racjonalnym wy'A-orzystaniu v/yraienionych Srod™AAr no-
Zna ﬁsiagnqé nastepujace granice czutosSci urzadzen odbior-
czych.

W odbiornikach radiofonicznych Sredniej czutosSci ivwne
gana jest minimalna amplituda napiecia zmiennego w obwodzie
siatki pierwszej lampy okoto 10 raikrowoltow.

Wzmacniacze aperiodyczne m.cz. dajg napiecie Sszumow,

1) p.nizej,-
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odniesione do siatVi pienwszei lampyj rzpdu i¥m mikroi™ol-
s2umO\T mozna zmnie]szyc, stosujac transformator
we'jscioi"y A dostatecznie duze- przekiadni,

Y& wzmacniaczach rezonans owych matej czestotliwosci szu-
ny sg znacznie mniejsze i moga hyc utrzymane ponizej 1 rniito-
wolta na siatce pierwszej lampy.

Wzmacniacze rezonansowe wielkiej czestotliwosci moga
pracowa¢ przy napieciu wejsciowjrm 1 mjp”roi’\rolta,-

5 . Modulacja skrosna.

Jest to zjawisko majace miejsce wtedy, gdy na czestotli-
wosC nosng stacji, na ktorg odbiornik jest nastrojony, nakia-
da sie czestotliwo$¢ mioduloTiifana innej stacji (stacja przesz-
kadzajgca”. Powstaje ono skutkiem zakrzywferaa charakterystyki
wzmacniacza wielkiej czestotliwosSci.

Przypus¢my, ze na siatce sterujacej wzmacniacza wiel -
kiej czestotliwosci pojawig sie jednoczeSnie dwa napiecia
rdelkiej czestotliwosci. Zatézmy, ze roznica czestotliwosci
tych dwoch sygnatéw jest tak duza, ze czestotliwos¢ dudnieii
lezy poza granicg styszalnosci. Jezeli oba napiecia nie sg
mmodulonane, to nie stwierdzi'my stuchoi™o zadnej interferenciji,
przebieg charakterystyk”™ jest przy tym rzeczg obojetng. Jed-
nakze, gdy jedna z awoch odbieranych fal jest mmodulowanawby-
czas i druga fala nosna z™mienia sie  takt tej obcej sobie
mmodulacji, co witasnie stanowi istote imodulacji skrosnej. Na
siatke YJz“maoniacza wielkiej czestotii®wosci oddziatyimije su-
ma obu napieé, tak ze ivahania potencjatu siatki obej“mujawow-
czas dtugi stosunkowo odcinek charakterystyki. Gdyby odcinek
ten byt prostolinijny, zjawisko byloby nieszkodliwe. Ponie-
wez jednak posiada on krzjnnizne, Yifobec tego wystepuje Yk
wz macniaczu wielkiej czestotliwosci w stopniu detek-
cja napiecia wypadkowego (tzn czestotliwosci pozada'nej ~zmo-
dulcwanej przez sygnaty niepoza,dane)

Skutkie™m tego ustyszymy rownoczesnie obie stacje, tzn.
stacje pozadang, na ktorg odbiornik jest nastrojony i (oczy-
rdScie stabiej) stacje niepozadang, na ktérg odbiornik wpraw
dzie nie jest nastrojony, ale ktora moduluje fale nosnag sta-
cji pozadanej .

Modulac | e SKresng rnozna w duzym stopniu zimniej szy¢ przez
powiekszenie selektywnosci Yl odbiorni™u, mmianowicie przez za
stosox?anie na i/ejsciu odbiorni™a kilUu obwoddéw strojonych,
co - oczywiscie - nie jest.dogodne. O wriele sHidecznie jszym
I dogodniejszym sposobeim jest zastosoiranie lamp o charakte-
rystykach pra™-"tycznie pozbawionych zakrzywienia (p. rozdziat
Vi.).- ' ' '

Pnzydzwiek modulacyjny sieci.
Jest to zjaxxfisko analogiczne do modulacji skro$nej, Ob-
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jawia sie ono w ten sposOb, ze z chnilzé. dostrojenia odbior-
nika do penrnej stacji nastepuje nieHedy ™™gt brzeczenia
sieci. Zjawisko wystepuje wtedy, gdy napiecie imatej czesto-
tliwosci (pocliodzace np.z .prostownicza sieciowego) przedosta-
je sie badz skut"zT_ 0 npgaostatecznego filtrowania, badz tez
skutkiem oddziatywan elektrostatycznych na siate wzmacnia-
cza raelkiej czestotliwosci i moduluje sygnat wejscioury. O-
becnosc na siatce lub w obwodzie anodowym tego napiecia ma-
tej czestotliwosci bytaby nieszkodliwa, gdyby charaHerysty-
ka lampy byta linig prosta, r/owczas bowiem prad ten zwierat-
by sie przez cev/ke obwodu rezonansowego, wig,czonego od stro-
ny anody, i dlatego nie dziatatby wecale na siatke lampy na-
stepnej. Jednakze charakterystyka posiada zakrzyi/Yienie, rys.
1S4. Niech a bedzie poczat“zowym punktem pracy. Pod wplyiYem
napiecia matej czes-
totliwosci punkt pra-
cy ustawicznie prze-
suwa sie IYzdtuz cha-
rakterystyki w ryt-
mie tego napiecia..

v - Na to napiecie nakita-

w da sie napiecie szyb-

kozmienne. Wobec te-

A Uc go napiecie IYypadko-

rze siatki posiada
przebieg ¥s'2any w
dolnej czescl rysun-
2u. Jelz widzimy, punkt
Rys.164. pracy przesuwa Sie
ustawicznie ¥\fzdiuz
chara™terystyki wry-
tmie napiecia matej
czestotliwosSci. Gdy
k punkt pracy znajdzie
sie przejsciowo na zakrzyirieniu, amplituda drgan ufielkiej cze-
stotliiYo$ci maleje, gdy za$S punkt pracy przesunie sie na od-
cinek prostolinijny, to amplituda typ™ drgan r/zrasta. Prad
anodowy posiada wiec przebieg r/skazany w prawej ,czesci rysun-
ku. Amplituda skfadowej szybkozmiennej zmienia sie zatem w
rytmie matej czestotliwosci, a to rztasnie oznacza modulacje.
Zjawisko powyzsze daje sie usung¢ miedzy innymi przez
odpowiednie filtrowanie i ekranowanie.
Jak Yjynika z poiryzszych wyjasnien, zarowno modulacja
skrosSna, jak i przydzwiek sieci pojawiajacy sie w chirili do-
strojenia - posiadajg charakter znieksztatcen amplitudy.-
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6. Zaktocenia atmosferyczne.

Antena odbiorcza znajdu%e sie nie tyli ow polu elektro-
magnetycznym stacyj nadawczych lecz roxmiez  polu elektro-
magnetycznym wytwarzanym nieustannie przez kule ziemska, Za-
rXIQ0 pole elektryczne ziemi, jak i jej pole magnetyczne nie
oddzialyxnalo by na antene odbiorcza, gdyby ich ¥\fartosci by-
Iy niezmienne, Jednakze urartosci te podlegajg ustawicznym
zmianom i te wilasnie zmiany oddziatyrjujg na antene odbior-
czg, xxizbudzajgc w niej impulsy pradow. Powstajg % ten sposob
zaktécenia atmosferyczne, xYystepujace na x¥yjsciu odbiornika
jako efekty, akustyczne w bardzo roznych postaciach. Z grub-
sza mozna Je podzieli¢ na trzy grupy.

1. Krotkie, uryx?ane trzaski lub puknigcia (“kliki"). Sag
one wywolane przez krétkie impulsy (czas trxYania okoto 00001
sek.) najcze$ciej aperiodyczne. Sg one charakterystyczne dla
zaktocen typu burzoxxrego. Wyxxrotujg je prawdopodobnie pojedyn-
cze roztadowania elektryczne. Zasieg ich jest na ogo6t rzedu
kKilkuset km.

2. jBulgotanie (“gotoxYanie") . Jest ono spoxx“odowere naj-
czesciej przez roztadowania xYielokrotne elektrycznos$ci atmo-
sferyczne] (zachodzace np. miedzy dwiema masami ruchomego
poxYietrza) . W ten sposOb mogag roxxriez ujaxYniac sie dalekie
burze (kilka tysiecy km), Czas trxxrania tego rodzaju zaburzen
wynosi ponad 1 sek.

3. Syczenie;, jest ono XxYyiYolane sptywem elektrycznosSci x
antenie. Moze ono XYystepoxxrac np. w czasie padania Sniegu,
czasie przesuxYania sie nad anteng ciezkich chmur. Pod wpty-
wem oddziatywania elektrycznosci atmosferycznej w antenie
(podobnie jak xy przexYodzie piorunochronu) poYlstaje elektrycz-
nos¢ znaku przecixYuego.. Jezeli w antenie znajduje sie szere-
gxYo wigczony kondensator, to skutkiem nagromadzenia sie na
nich tadunkéw statycznych moze on ulec przebiciu.

Wreszcie zaklocenia atmosferyczne mogg wystgpi¢ xaprost
Npostaci akustycznej, czy to jako ciag drgan zanikaj acych o
czestotlixYosci 1600-4500 okr/sek i czasie trwania ponizej
1/8 sek, czy tez jako sr/ist o prawie statej amplitudzie o
czestotlixYOSci okoto 700-4000 okr/sek i czasie trxYania oko-
to 1/4 sek.

Zaburzenia maja charakter impulsowy, najczesSciej aperio
dyczny lub quasiperiodyczny. Ich natezenie zalezne jest od
pory doby, roku, potozenia geograficznego, dtugosci fal.

Minima zakiocenn mamy na ogot » godzinach rannych (przy
XYSchodzie stonca). Maxima Yjypadaja przy zachodzie stonca i

okoto Ig(’)’mocy. o _ ] o
oczny rozktad zaktocen xYykazuje szerokie minimum w o-

1 Drgania guasiperiodyczne nie posiadajg statego okresu.
W danym nrzynadku okres drgan staje sie coraz krotszy,
sam cigg"drgan jest bardzo krotki.-
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kresie ziflon'ym w lecie nasilenie przeszkod jest najwieksze,

Wreszcie pewna poitarzalnosc daje sie zaobserwowal -
przynajmniej w zakresie fal dtugich - w okresach Y/ielolet-
nich (prawdopodobna zalezno$¢ od plam stonecznych).

Jezeli chodzi o potozenie geograficzne”™ to zakidcenia
zalezg gtébwnie od szerokosSci geograficznej. Rosng mianowi-
cie wmiare zblizania sie do rownika. Na ogot zakiocenia na
lagdzie sg silniejsze niz nad morzem. Silne przeszkody wyste-
pujg zwtaszcza w miejscowosciach gorzystych.

Natezenie przeszkéd rosnie silnie wraz z dtugoscia fa-
li. Na falach ponizej 14 m zakidcenia prawie zupeinie nie
wystepuja (wyjatek stanowig burze lokalne). Stosunek Sred-
niej wartosci zaburzen na falach bardzo dtugich (kilkanas-
cie tysiecy metréw) i krotkich (kilkadziesigt metrow) jest
rzedu 1000 : 1.

Yl/ielu autorOw uwaza za najpowazniejsze zrodio zakit6-
cen zjawiska burzowe. Wedtug danych statystycznych” w cza-
sie jednej sekundy trafia w ziemig okoto 100 piorunOY\Tj tym
samym wiec staje sie zrozumiata prawie nieustanna obecnosc
zaktocen. Szczegolnag role odgrywaja tu burze tropikalne.

Z pomiarow goniometrycznych %p rozdz.XIll) Y~nika, ze gtow-
nym ogniskiem, jezeli chodzi o zrédia dalekie, jest obszar
potudniowo-zachodniej Afryki. Niezaleznie od tego bywajq
tez przejsciouie zrodta przeszkéd atmosferycznych o charak-
terze lokalnym. Ore wia$nie wystepujg najsilniej w naszym
klimacie w miesigcach: lipcu i sierpniu. Zrodiem zaburzen
miogg si¢ stac fronty meteorologiczne ze v/zgledu na przesu-
wanie sie wzdtuz siebie mas powietrza o réznych witasciwros-
ciach fizycznych. Zaburzenia mogg byd rowniez pochodzenia
kosmicznego, badz to jako oddziatyY/ania przychodzace z po-
za ziemi, badz tez Y/ytY\forzone w obrebie naszej atmosfery
przez czynnlkl pozaziemskie. Wkoncu zaburzenie moze pows-
tac przez tadowanie samej anteny odbiorczej tadunkami elek-
trycznymi unoszonymi lub n/ytiYarzanymi przy zetknieciu sie
z anteng kropel deszczu, platkOY/ Sniegu, ruchomych mas po-
TYietrza itd. :

Nalezy wryjasnic, ze potencjat elektryczny atmosfery
jest wréznych jej pu1<luch rézny. ElektryzoiYanie atmosfery
spowodowane jest zaronmo jonizacja pod wplywem promieni sto-
necznych, jak i dziataniem innych czynnikoéw. Np. ruch powie-
trza (wiatr) w czasie deszczu lub yj przestrzeni, zawierajg-
cy pare Y/odna, powoduje elektryzowanie sie czasteczek wody
znakiem dodatnim, za$ czgsteczek poY\rietrza - znakiem UJem-
nym. ParoiYanie jest rOY/niez przyczyna elektryzoY/ania zardw-
no ptynu jak i pary. Rowrniez ruch powietrza Y/zdluz terenu
piaszczystego wzniecajacy chmury pytu powoduje intensywne
elektryzowranie zarowno czastek pytu, jak i powietrza.-
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7, Zwalczanie zakloceii atmosferycznych.

Krétkiej nieregularne impulsy oddziatywan atmosferycz-
nychtaduj gc antenp odbiorczg elektrycznoscig”™ wywotuja w u-
ktadzie odbiorczym drgania swobodne o takiej czestotliwosci,
na ktérg odbiornik jest nastrojony. Yi/ynika Ydec stad, ze zu-
petne V\ryeliminowanie zakidcen atmosferycznych w odbiorze jest
niemozliwe. Skuteczne sposoby zwalczania tych zakidcen sg na-
stepujace: selektywne odbiorniki, anteny odbiorcze kierunko-
we (np. antena ramonra) oraz dostatecznie silne natezenie po-
Iake)lektrycznego odbieranych sygnaton/ (tzn. duza moc nadaj-
nika) .

Odbiornik selektynrny reaguje, oczyiAriscie, tylko na te
zaktécenia, ktorych czestotliT\fosc objeta jest krzywdg rezonan-
su odbiornika. W odbiornikach telegraficznych selektyiinosc
mozna - jak wiemy - podwyzszyC przez zastosor/anie obniodow re-
zonansowych matej] czestotliwosci (por.str.93),

Stosonranie anten kierunkowych mozlinre jest, oczy”/~dscie,
tylko woweczas, gdy gtéwny kierunek przeszkod w danej okolicy
nie jest zgodny z kierunkiem fal odbieranych.

Dla zabezpieczenia radioodbiornika od silnych wMeadd/irai
atmosferycznych (w czasie burzy) antena powinna byc zaopatrzo-
na w odgromnik umieszczony na ze”™matrz pomieszczenia. Ponad-
to kazda antena powinna posiada¢ wytgcznik antenoiry y™rylacza-
jacy odbiornik i zwierajacy antene z ziemig.-

8. Zaktb6cenia techniczne.

Zaktbécenia techniczne wystepujg, oczywiscie, tylko w o-
kolicach zelektryfikowanych. Zrédiem ich <) przewaznie komuta-
tory i wszelkiego rodzaju przeryiyacze, jak cewki indukcyjne,
dzwonki, aparaty telegraficzne, rézne aparaty dla uzytku do-
mowego, maszyny elektryczne itd. Zakiocenia techniczne mQp
byc spowodowane oddziatywaniem pradow matejl™Mlub wielkiej cze-
stotliwosci.

a. Oddziab”yagnie czestotliwosci 50 okr/sek.

Jezeli chodzi o oddziaty/ifanie matej czestotliwosci, to
nalezy miedzy innymi wspomnie o0 oddzialjnyaniu pradu sieci o-
Swietlenioiyej . Ot6z bezposrednia indukcja tego pradu rzadziej
sie staje dokuczliTirg. CzeSciej wystepujg tu zaktdcenia spoivo-
dowane lyadliwg konstrukcjg odbiornika. | tak® przy ziym fil-
troyraniu pradu Iyy(frostowane 0 lub nieodpoiyiednim ekrgnoiyaniu
moze powstac przydzwiek modulacyjny sieci (p.wyzej, *6.).
Rowniez niedostateczne filtrOYiranie i ekranowanie moze yrywo-
tac ciggte buczenie sieci Y gtosniku. Moze ono by¢ takze wy-
wotane nieprawidtowym sposobem zatgczenia siatki sterujgcej
w przypadku bezposredniego zarzenia pradem zmiennym, rys.165.
Jezeli zalaczymy siatke do koncowki I.lub 2.transformatora
zarzenia, to przy zatozeniu, ze napiecie zarzenia lyynosi 4V,

1) ponizej 10000 okr/s.
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na siatke bedzie dziata¢ napiecie zmienne o czestotliwosci
50 okr/sek i o amplitudzie: 4V x 1M =
=5% Y, gdyz jedna koncowka wiokna kato-
dy pieédziesigt razy na sekunde zmdenia

: swo] potencjat wzgledem drugiej konhcowki.

“W’Sﬂ Buczenie spowodowane takim niesymetrycz-

. nym potgczeniem bedzie wiec dosyC silne.

i—KS—=-2 Nalezy wiec znalez¢ taki punkty aby przy

zmianie wartosci'lkierunku napiecia zarze-

i ZZoV. i nia - napiecie siatki5 a wiec i natezenie

Rvs ol65=  Pradu anodowego nie zmieniato sig. Takim

nunktem jest punkt Srodkowy wiokna, albo
$rodek uzwojenia Yitornego transformatora zarzenia. Gdy S$ro-
dek tego uzwojenia nie posiada Y~ yprowadzenia na zermatrz, to
jednak potgczenie ze Srodkiem, elektrycznym, obwodu zarzenia
mozna uzyska¢ X inny sposdb, mianoYiicie przez zatgczenie rOYi-
nolegle do wtdornego uzY\rojenia transform.atora - jakiegokolrdek
obYiodu, ktorego S$rodek elektryczny bedzie Ydasnie punktem
SrodkoY\rym obviodu zarzenia. Na rys.165. rOYraolegle do uzYYoje-
nia éaiqczono opdr R. Do Srodka tego oporu nalezy dotgczyc
siatke.

Poniewaz S$rodek geometryczny nie zarosze pokrywa sie ze
srodkiem elektrycznym, przeto opornik jest zaopatrzony w su-
YYak przy pomocy ktorego mozna doswiadczalnie wyszuka¢ Srodek
elektryczny. Bedzie nim mianowicie ten punkt, w ktorym YYphlyw
sieci jest najstabszy.

Prad ptynacy przez opor R powinien na ogot wynosi¢ oko-
to 10" pradu pitynacego przez wiokno katody. Przyjmiuje sie,ze
celem dostatecznego zmniejszenia buczenia sieci oraz celem
zmniejszenia niepotrzebnego zuzycia energii opér R poiAjinien
by¢ 10-15 razy Y\riekszy od oporu bocznikowanego przezen Yidok-
na. Dla lamp oszczednosciowych opor ten PoxYinien wynosi¢ oko-
to 600 arOy/ Dla lamp o wiekszym pradzie zarzenia, a takze
dla lamp zarzonych posrednio Y”ynosi on 20-50 ontdw

Punkt SrodkoY/y mozna otrzyma¢ nie tylko przy pomocy po-
tencjomierza oporov/ego, lecz takze- i potencjomierza pojeminos-
ciowego, rys,166. Rormolegle do widkna sag Yjaczone dwa jedna-
kowe kondensatory C(o poiemnosci dostosowanej do przepuszcza-
nej przez nie czestotlir/osci) . Skkadoxva zmienna pradu anodo-
Weg rozdziela sie jednakoiYO na obie potéwki katody, zamyka-
jac sie do obwodu anodowego poprzez punkt 0. Skiado?ja stata
pradu anodowego zamyka sie poprzez punkt a. Gdy uzwojenie za-
rzenia nie posiada wyprow™adzenia ze Srodka, to skladowag sta-
tg mozna zamkngé przy pomocy opornika réwnolegtego, rys,167.

Jezeli chodzi o lampy zarzone posSrednio, to i tu ze
Y\TZgledu na zmiane roznic potencjatOYi pomiedzy grzejnikiem
a Yitéknem nmoga™ wystgpi¢ zakiocenia y/ dziataniu uktadu, tak
ze dla stabilizacji tego dziatania koniecznym sie staje uzie-
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mienie zarowno katody jak grzejnika. Przykiad dla tego przy-
nadku przedstawia ry){s.!L68.9 J .y 9P prey

Hl )X

Rjs/.1667 3 ipA§.Z~ Rys.168

Siec osiAfieHeniowa moze oddziatywaC na odbiornik pojem-
nosciowo. Chodzi bowiem o to, ze sam odbiornik, a takze jego
elementy skifadop/e oraz przewody zewnetrzne posiadajg pewng
pojemnos¢ nie tylko wzgledem ziemi, lecz takze i wzgledem sa-
mej sieci. Otoz ta pojemnosC moze okaZac sie wystarczajgca
do wytworzenia we wrazliwych punktach odbiornika potencjatu
zmiennego (o czestotliwosci 50 ol<r/sek), powodujacego na wyj-
sciu odbiornika nawet silne buczenie. W takich przypadkach
skutecznym Srodkiem jest uziemienie odpowiedniego punktu u-
ktadu. Dzieki temu odpoxpiednie elementy ukiadu otrzymujg po-
tencjat staty, rowny potencjatopri ziemi. Uziemia sie zwykle:
przewod minusowy (wspoélny) odbiornika, widkna lamp (lub za-
silajgce ich uzwojenia transformatora zarzeniowego) , rdzenie
zelazne transiorfflatorow i ceiYek oraz ekrany. Uziemia¢ nalezy
ostroznie, gdyz jezeli prostovmik lub odbiornik jest potaczo-
ny z jednym przewodem sieciowym, juz uziemionym, to nowe u-
zlemienie moze byc powodem zwarcia w linii. Dlatego tez sied
oSwietleniowa nie poipinna sie tgczyc z zadnymi elementami od
biornika, oprdécz naturalnie uzwojenia pierwotnego transfor-
matora sie cropjego.l)

Uziemienie mozna uskuteczni¢ badz przez bezposrednie
potgczenie danego punktu z ziemig, badz tez przez potaczenie
tego punktu za posrednictwemi kondensatora. Wprawdzie czesci
potgczone z ziemig za posrednicHem kondensatora nie posia-
dajg potencjatu zerowego, tym nie mniej jednakze przez takie
uziemienie uzyskujg one potencjat staty.

Kondensatory uziemiajgce stosuje sie Y przypadkach,
gdy bezposSrednie potaczenie danego punktu z ziemig moze spo-
wodowa¢ zwarcie. Pojemnos$¢ tych kondensatoréw, jezeli chodzi
o usuniecie wahan matej czestotliv\rosci, jest rzedu kilku me-
kr ofaradow.

Gdy uziemienie przy pomocy kondensatora jednego z prze-
woddw, doprowadzajgcych do odbiornika napiecie state, nie usu-
wa buczenia siecl, mozna uziemi¢ poprzez kondensator drugi
1) Nie odnosi sie to do odbiornikéw zasilanych bezposrednio

z sieci pradu statego i niektérych ow odbiornikéw uni-
Wersalnygha‘(p.rozdzgiSi XI1.).- ych byp
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.orzewodj rys ,169. Uklad ten sprowadza sip w prai-tyce do ukita-
du z rys.170, Jezeli oba kondensatory sg jednakowe, to dla
napipcia zmiennego istniejgcego wlinii punkt O jest punktem

srodkoi™rym-

----- - £
urr
J_ (Jo oclLiornika o I"— ""l‘

e Zakidcenia x”"ielkiej czestotliwosci.

Wszelkiego nodzaju, przyrzady i maszyny elektryczne, w
ktérych Istnieje mozliv\rosc iskrzenia lub tez powstawania lu-
ku elektrycznego, moga byc zrédiem zakidécen wielkiej czesto-
tliwos$ci, ktore g rozchodzi¢ sie i przedostawac do odbior-
nika badz za 'oosrednictwem sieci oswietle nioi”™j, badz tez zo-
stajg wypromienioYmne , przedostajac sie do odbiornika za po-
Srednictwem jego anteny odbiorczej. Zaktdécenia z przewodow
sieci sg z reguty silniejsze niz zaktdcenia x“ypromieniowane,
stad tez w odbiornikach zasilanych z baterii zakldcenia sg
przewaznie mniejsze niz w odbiornikach zasilanych z sieci.

Drgania urytworzone przez zrbédia zakidcajace moga byé
ttumione lub niettumione. Drgania niettumione stxYarzajg za-
ktocenia na jednej tylko fali. Drgania ttumione promieniujg
pewne pasmo czestotliwos$ci, tym szersze im wieksze jest ttu-
mienie ,

Drganla ttumione sg wytwarzane np. przez aparaty do
diatermii, w ktorych stosuje sie iskierniki (czestotliwos$é
wynosi tu przewaznie 1000 kc/s) .

Roirniez kazde zamkniecie lub otwarcie jakiegokolxviek
obwodu elektrycznego moze spoNfodoNfac pox¥Stanie drgan wiel-
kiej czestotliwos$ci, nastepuje bowem wowczas zmiana stanu
elektrycznego pewnych fragmentéw tego obwodu elektrycznego.
Ot6z mozna wykazaC zaroixmo teoretycznie jak i praktycznie,
ze kazda zmiana stanu elektrycznego  obwodzie moze wywo-
ta¢ drgania siwobodne, ktorych czestotliAfoSC jest uzaleznio-
na od statych elektrycznych tego obwodu. Cigg drgan wzbudzo-
ny przez przerwanie lub zamknigcie obiodu wystgpuje w od -
bierniku w postaci krétkiego trzasku lub pukniecia.

Zaktocenia rozprzestrzeniajgce sie iNzdIinz prze”rodow
moga mieC przebieg symetryczny lub asymetryczny. W pierw-
szym przypadku zaktocenie zamyka sie pomiedzy przewodami
dzieki'ich pojemnosci Y/tasnej. Przedstaxfia to schematycz-
nie rys.171,, w ktérym pr%d urlelklel|< czestotliwosci xwwo-
tany przez.dziatanie urzadzenia elektrycznego E, zamyka
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sig polemnosciov'’Fo poinipdzy przef/odami. Jezeli chodzi o wphyw
na antenp”™ to stopien oddziatywania zalezy/" tu od roznicy po-
jemnosci, ktore “poszczegolne przeY\rody t?/orzg z anteng. Jeze-
i te pojemnosci sg jednakowe, to oddziatyiYania obu przewo-
dow znoszg sip.

T - - : n W przypadku prze-
biegu asymetrycznego
Ul udziat w przenoszeniu

J m zaktocen bierze zie-

~T*  ~* 'p' mia oraz wszelkiego
rodzaju przeiYodniki,
24714l tr/orzace pojemnoscé
Rys.171. Rys 172, ze zrodlem zaktocen»
PrzedstaiYia to sche-
matycznie rys.172.,w
ktorym wdelka czestotliwo$¢ wytriarza™a przez urzadzenie elek-
tryczne E zamyka sie nastepujgco: urzadzenie Ej przewody,po-
jemnos¢ pomiedzy przewodami a ziemig, ziemia, pojemnos¢ po-
miedzy ziemig a urzadzeniem E, urzadzenie E,
Rys,173, przedstawia przykiad asymetrycznego przebie-
: -gn zaktocen. Drgania
d , N Wielkiej czestotliwo-
pfz.etri/04oiy c/zwonkowe SCI sSlecl (VW'_:V\lorZO-
ne np. przez iskrze-
nie komutatorowe prad-
diertd nicy zasilanej przez
"dlhiomik te sie¢) oddziatywa-
ja pojemno$ciowo na
Rys.173. przewody dzwonko?\re,
stad za$S zakiocenie
przenosi sie rormiez pojemnosciowe do anteny odbiornika.

Zaktbécenia asymetryczne sg o tyle niebezpieczne, ze p-
le sprzegajagce moze tu byc silniejsze, Z drugiej jednak stro-
ny, skutkiem oporu ziemi, sg one silniej tlumione niz zakto-
cenia symetryczne. Dlatego tez wbliskoSci zrodta zakibdcaja-
cego przewazajg zakiocenia asymetryczne, za$ wwiekszej od-
legtosSci - zakidcenia symetryczne.

Taki lub inny przebieg zaktocen zalezy od uktadu pota-
czen danego Zrodta zaktocajapego. Przez odpowiednie potgcze-
nie przebieg asymetryczny moze byc zmieniony na symetryczny
(n.przyktad na rys,175.i 176)).

Najskuteczniejszym sposobemi zwalczania zakiocen jest
sttumienie ich u wytwarzajgcego je Zrodia. Do sttumienia sYp
suje sie cewki lub kondensatory, badZ tez jedno i drugie.
Kondensatory zatlgcza sie rOTmolegle do zrodia zakiocen; w
ten sposoOb drgania przeszkadzajgce zostajg zwarte. Cewki wia-
cza sig szeregotYo; dziatajg wiec jako dtaY\riki, Ponizej roz-
patrzymy sposoby usuwania zakidcen dla niektérych przypad-

1) ponadto stosuje sie opory i ekrany
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kow D
Wytaczniki. Przeryimcze,
ROYraolegle do przerwy zatacza si§ kondensator C oraz
ewent. opor rys.174, . q
—1r .
i m ktt.
R Ak A
Rys.174. Rys,176.

Pojemno$¢ C wynosi dla pradu sta-

" tego - 1 mikrofarad”™ dla pradu zmien-

mego - 0,1 mikrofarada. Opo™ R y/ obu
przypadkach"” 20-100 omow 2/

€4l W podobny sposéb wsuY/a sig zakio-
—J-aUr- ' cenig wytY/arzane przez dziYonki elek-

tryczne, mianowicie: rownolegle do
Rys.177 przerY/y Y\rlacza sie kondensator 0=0,2

mikrofarada i opor R =50 orOY/, rys.
175. DziYonek ten jest symetryczny: jedno z uzwojen dzY/onka
jest wigczone w przeYjod '“plusowy™, drugie - w przeY/éd "minu-
soY/y*. Rys.176. przedstarda dzwonek ys uktadzie niesymetrycz-
nym: uzYJojenie jest tu mianowicie Yitgczone tylko w przenrod
"minusoY/y'\ Z nunktu widzenia przeciwdziatania zaktoceniom
uktad symetryczny jest korzystniejszy, stad tez Yiszelkiego
rodzaju urzadzenia elektryczne mugace YrytY\rarzac zakidcenia
poiYinny byc symetryczne .-

Motory elektryczne i pradnice.

Stosuje sie cemrki i kondensatory wilaczone w sposéb wska-
zany na rys.177. C dla pradu statego Y/ynosi 4 mikrofarady,
dla zmiennego - 0,2 mikrofarada. Wskazanym jest szeregowo
Yitaczyc z kondensatorami bezpieczniki (3 A) celem ochrony in-
stalacji na lYypadek przebicia kondensatorow. Diawiki (bezpo-
jemnoscioYire) posiadajg Srednice 10-15 cm; liczba zYjojowmr 50-
-300. Indukcyjnosc takich cewek jest rzedu 100 mikrohenrQYj.

Filtr siecioYjy:
_ ¥ przypadku, gdy zaktocenia przedostaja_sie do radiood-
biornika z sieci, Y/tgcza sie pomiedzy odbiornik a sied filtr

1) liskazOYiki dotyczace sposoboY\i usuwania uszkodzen sa iu_
ne  przez StoY”Niarzyszenie Elektrykdéwr Polskich. W niekito-
rych nanstYj-ach,na podstawie specjalnych ustaYi, stosoY\ranie
uszkodzen przeciY;zaktocenioY/ych tv urzadzeniach elektrycz-
nych jest obowazkofe.-

2) Podane w dalszym ciggu”liczby majg charakter przyblizony.
OdpOviriednig wartos¢ najlepiej dobra¢ doswiadczalnie.-
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wg scliematuj rys.178. Jako dtawiky moze by¢ uzyta cewka 100-

-zwojowa o Srednicy 10 cffijC.dla pradu statego - 2 mikrofara-
dy™ dla pradu zmiennego ~ 0"2 mikrofarada

‘A Urzadzenia prze¢iwzakl Gcenio-

_ "re) ve dla urzadzen elektrycznych”

do siect 4 ¢ bardziej ztozonych” jak np, roz-

i doodhiovnikc ~ N€go rodzaju prostowniki”™ apara-

ty medyczne itd., sktadajg si8

n rowniez z cewek, kondensatorow,
LW a w niektérych przygad’f ach i z

oporow. Zasadniczo biorgc, urza-

Rys.178. dzenie przeciwzai toceniowe , wia-

_ czane w sie0d, jest typu przedsta
wionego na rys.178.

Nadmjienimy wreszcie, ze w radioodbiornikach samochodo-
wych zrédlem silnych zakidécen jest urzadzenie zapalajgce,Za-
ktécenia dajg si8 usung przez wbudouranie T przewody Swiec
silniKa - oporouf rzedu kilkudziesieciu tysiecy amow oraz
przez ekranowanie.-

c“ Usuwanie zaktocen vj.cz.przy instalacii odbiorczei

Zaktocenia, dochodzace do odbiornika na skutek promie-
niowania, nie mogg byé usuniete w zupetnosci, mogg byC jedy-
nie zmniejszone-. Daje sie to osiggngC przy pomocy odpowied-
nio zbudowanej anteny odbiorczej 1 odpox~edniego uziemienia.

Antena oraz doproxYadzenie anteny poxX\rinny byC poproAradzo-
ne mozliwie zdata od innych przeiAfoddw. Dlatego tez antena ze-
wnetrzna jest korzystniejsza od anteny xYexvngtrznej. Doprowa-
dzenie uziemienia poxYinno by¢ mozlixYie krotkie i powinno po-
siada¢ mozlixYie maty opor. Znaczne zredukox¥anie zakiocen te-
chnicznych mozna uzyskaC przez zastosoxYanie ekranowanego do-
proxYadzenia antenox\rego.

Zaktoécenia rozchodzace sie dzieki promienioxvaniu posia-
daja na ogot bardzo mialy zasieg, zxYlaszcza xy przypadku, gdy
zrodto zakidcen posiada ekran metalpiYy. Z pom.arow xYynika,
ze juz w odlegtosci kilku metroxY natezenie pola praktycznie 1
jest rowne zeru. Wyjatek stanox?ig tu aparaty, ktorych wiasci-
X4l zadaniem jest xifvixYarzanie pradow szybkozmiennych (np. a-
paraty do diatermii;. Pole zakidcen .siega na ogot co najmniej
1-1,5 mponad dach domu. | to XYiasnie umozliwia stosowanie
anten ekranoxYa.nych. Czes$cig ekranoYiiang jest tu doprowadzenie
antenoi/Ye. Jest nim przexYodnik zamkniety xy metalowy ptaszcz;
ptaszcz ten nalezy uziemic. Istnie.jg tu specjalne kabelki o
zmniejszonej pojemnosci pomiedzy zytg a plaszczem metalowym.
Celem zmniejszenia XYphwu pojemnosci wiasnej takiego kabla -
sprzega sie samag antene z doproxYadzeniem przy pomocy trans-
formatora obnizajacego napiecie, za$ doproYlJadzenie z odbior-
nikiem - przy pomocy transformatora podwyzszajgcego napiecie.

1) X punkcie poprzednim omOYdono sposoby usuwania zo.ktocen
u ich zrodta™-.
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Doprowadzenie posiada Y tym przypadku dwie zyty, rys,179,1)

Doprowadzenie ekranoiYane powinno byc'wypronr*adzone o 1-
-1,5 mponad dach, tak ze antena bpdzie Wdviczas usunipta z

pola zaktoceii.mama antena nie
moze byc p oczgmsmej ekranowa-
) na, gdy: nie byto bywowczas od-
11 ziTO/oé-'LicdiIQTik bioru.
< Inny sposdb usuwania zaktocen
polega na zastosowaniu metody
kompensacji. Zasadniczy uktad
Rys.179. przedstawia ry”sj.80. DoprOY\fadze-
nie sktada si§ z dwoch przewod-
nikbw biegnacych obol siebie(mo-
ga to byc np. przewodniki ogumo-
Yiane, skrpcone); jeden z nich 13-
czy sip z anteng umieszczong po-
za polem.zaktocen, drugi za$ kon-
czy sip Slepo. Napipcia wznieco-
ne w obu przeYiodach przez pole
zakloc™j ace znoszg sip w cewkach
Li-LoJezeli zas chodzi o czp-
do odisiomika ~ Stotliwo$o odbierang - to, oczy-
Tdscie, napipcie ?2/zbudzone  u-
ktadzie: antena - ceANka Lp- zie-
mia znacznie przewaza, a Wipc u-
Rys. 180 ktad dziata jako zwykla antena,
I/arunkiem prawidtoviego dziatania,
jest dokiadne elektryczne zroi¥iiowrazenie obu prze?iodOT\F wraz
z cewkami, co jest mozlix¥e przez przeksztatcenie poiyzszego
schematu na ukiad typu mostkowego.

Usmianie niektérych zakidceli mozliwre jest xxTeszcie przez
zastosowranie w samym odbiorniku urzadzeii ograniczajacych
IYzrost amplitudy. Jeden z zasadniczych schemat6i? podany jest
na rys.181. Roéwinolegle do uzwojenia pieri/Yotnego transformato-

ra Yjyjsciowego zatgczony jest pro-

stormik miedziowy (typu uzyiiranego

w przyrzadach pomiarowych) . Dla

niewielkich napipé (np,ponize j 1IV)

dziatajgcych na prostownik, jego

opér jest znaczny, prostoimnia -

praktycznie biorac - nie ma,prad

Ays,181 przez prostowmik nie ptynie; dla

naiDiec wyzszych (pmyzej 1 V)pro-

stownik zaczyna prostowac, opér lego znacznie sip zmniejsza,
zaczyna wiipc przez niego nynac prad, Napipcia te zostaja

IA/iec Jak gdyby zwmrte w cze$ci transiormisRora, sl'utrlem tego

1) Li moze Eosmdac np. 200 ziwoidiw, Lu - 25 awodow, L3 - 25
zwojow, La - 100 zwojow/.-
2) gdyz p03|adajq kierunki przeciwme.-
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Yiystgpujgw gtosniku z mniejszg, sitg. Prostownik moze byc
wigczony w rdzne miejsca wzmacniacza m.cz. Moze tu byc np.
wykorzystany transformator, ktdrego uzwojenie pierwotne wig-
czone jest rovmolegle yi obwod siatki pierwszej lampy m.cz.,
w uzwojenia zas wtorne wiaczony jest prostownik.

Tego rodzaju uktady pozwalajg zredukowaC zaktocenia wy-
stgpujace w postaci krotkich impulsow (np, zakidcenia wwo-
tane przez urzadzenia zaptonowe silnikGiAr samochodowych).

w stopniu wystepuje tu rowniez sttumienie sygnato?\j
odbieranych, co zreszta mozna skompensoivac Erzy pomocy dodat-
kO\évej lampy wzmacniajgcej umieszczonej za ukladem z prostow-
nikiem.

Sttumienie krdtkich, silnych impulso\r zaktécajacych no-
zliwe jest réwniez przy pomocy odpowiednio zestawionych ukta-
dow larapoY\rych, ktérych dziatanie opiera sie na nastepujgcej
zasadzie: krotki, silny impuls wytwarza, przy pomocy odpowied-
niego ukiadu Iampowego dodatkowe ujemne napigcie na wejsciu
wzmacniacza matej czestotliwos$ci, albo tez zwiera wejscie te-
go wzmacniacza, tak ze na czas trwania tego impulsu wzmac -
niacz ten przestaje dziataC. Zaktdcenie nie dochodzi wiec
do gtosnika. Poniewaz wzmacniacz matej czestotliw™oSci zosta-
je wytaczony na bardzo krotki przecigg czasu, przeto dziata-
nie urzgdzenia nie Y\fplyi?7a uenrae na zrozumiatosé sygnatow
odbieranych. Oczywistym jest, ze gdy zaktocenie Yrytwarza na-
piecie o dituzszym czasie trwania, ivowczas wytgczenie na prze-
cigg tego czasu wzmacniacza ma’fej czestotliwosci czyni sygna-
ty niezrozumiatymi.

Do zmniejszenia zakidcen mozna wykorzysta¢ regulator
bariAry dzwigkow (lub regulator szerokosci krzywej rezonansu).
Przez ustawienie na nizszy ton zostajg sttumione zakidcenia
wyzszych czestotliwosci.

Wreszcie zmniejszenie zakiocen daje sie o0siggngd przy
pomocy anteny ramovre] ze wzgledu na jej kierunkowe dziatanie
(p.rozdziat XI1II).-

9. Stosunek pola zaktocen do pola odbiorczego.

Najskuteczniejszym S$rodkiem do zwalczania zakiocen elek-
trycznych w odbiorze jest dostatecznie silne n-atezenie pola
elektrycznego odbieranych sygnatéw. Stosunek natezenia pola
odbieranego do pola zaktocen zcalezy od kategorii odbioru.Naj-
mniejsze wymagania pod tym Yjzgledem stawia sie przy odbiorze
stuchowym..sygnatow telegraficznych, gdyz proste tony harmoni-
czne stosunkoYio fatwo jest wyrozni¢ sposrod wszelkiego rodza-
ju nieraelodyjnych trzaskoiY i szmerdw.

Wiekszego natezenia pola odbiorczego w”aga odbior te-
legraficzny piszacy, odpada tu bowiem selekcja dokonywana
przez odbierajgcego, a kazdy impuls po detekcji zdolny jest
poruszyC aparat piszacy.
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Na]?/igksze wymagania stawda sie przy odbiorze telefoni-
cznyn™ ktéry wymaga dobrej zrozumiato$ci rmowy, a szczegdblnie
w odbiorze radiofonicznym’, gdzie oprécz zrozumiatosci konie-
czne jest zachowanie wartosci artystycznej reprodukciji.

Osobne wymagania stawia sie przy odbiorze w warunkach
trudnych, jak np. wsamolotach I samochodach.

Na podstawie obserwacyj, mozna dopuscie nastepujgce sto-
sunki pola przeszkadzajacego do pola odbleranego»

Odbidr telegraficzny samopiszacy 1'3.

Odbiér telegraficzny stucho?/y - przy odpowiednim dobo-
rze tonéw mozliiy jest nawret odbior przv stosunku 1:1;

Telefonia handlowa (ptatne rozmowy) - najwyzej 1:10.

Telefonia niehandlowa (np.rozmowy wojskowe) - 1:3.

Radiofonia - mozliwy jest odbiér przy stosunku 1:12,
jednakze dobry pod wzgledem artystycznym odbioér otrzymuje
sie przy stosunku 1:50 do 1:100.

Podamy wreszcie, ze bardzo dobry odbidor radiofonii na
falach Ssrednich otrzymuje sie w duzych miastach przy nateze-
niu pola 2000 - 50000/"V/m, w mniejszych: 1000 - 10000 "V/m,
na wsi: 300 - 3000 imV/m, -

- ROZDZIAL XI -
Odbiorniki lampowe

A. Odbiorniki radiofoniczne

Do odbiorniko\¥ radiofonicznych zaliczymy te, ktorych
zadaniem jest mozliYiie wierne, artystyczne odtwarzanie dziNe-
kow.

Wiekszos¢ odbiornikéw radiofonicznych posiada trzy za-
kresy fal, mianoiYicie: a) zakres 800-2000 m, b) zakres 200-
-600 m c) zakres (w przyblizeniu) 50-80 m Czuto$¢ odbior-
nlkowAlpa|05| przecigtnie 50 mWprzy napieciu wejsciowym 2-
-1000 mikrowoltow. Odbiorniki reakcyjne (proste) posiadajg
mniejszg czutosc, odbiorniki superheterodynowe - wieksza.
le Antena. Jak wyjasniono w 8 16, str.23, antena moze byc
strojona lub niestroj ona. Antena strojona umozliwia wydzie-
lenie pozadcanego sygnatu, zanim on dojdzie do odbiornika,
dzieki temu uktad z takg anteng odznacza sie selektywnosma
i czutoscig. Antene strojong stosuje sie¢ dla odbiornikow male
czutych i mato selektywnych (1-3-lampowych) , nie posiadajg-
cych na wejsciu stopnia wielkiej czestotliwoéci (odbiorniki
reakcyjne). Antena strojona posiada w swoim obwodzie organ
nastroj czy, ktorym jest najczesciej cewka zmienna skokami u-
mozliwiajagca dopasowanie anteny do zadanej czestotliwosci.
Stosuje sie tu Indukcyjne sprzezenie anteny z odbiornikiem.

Wuktadach o wiekszej liczbie lamp (4 1 wiecej) stosu-

1) czuto$c odbiornika okresla SIQ podobnie jak czuto$c xvzma-
cniacza mocy - p.str.98, u dotu.-
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je sie z reguty anteny niestrdjone. Jak wiemy, fala wiasna
takieanteny znajduje sie poza zakresem fal odbieranych,co
uzyskuje sip przez wig,czenie w obwod anteny odpowiedniej ce-
wki (p.str.SS, 8§ 16.). Mniejsza selektywnosS¢ oraz mniejsza
czutos¢ toukiej anteny zostaje w zupetnosci skompensowana
przez wiasciiAloSci samego odbiornika, w ktorym - jak wiemy -
mozna bez trudu osiggng¢ odpowiednig selektywnoSC oraz nie-
zbedng regulacje czutosci. Stosowanie anteny niestrojonej u-
praszGza obstuge aparatu, 'alboi“iem umozliwia zastosowanie
strojenia jednogatkowego. OdbiorniiM takie posiadajg czesto
dwa gnia.zdka antenowe” przy uzyciu jednego z gniazdek ante-
na zostaje potgczona- bezposrednio z cewkag antenowsg (wmontor
wang w odbiornik), przy uzyciu drugiego gniazdka antena 13-
czy sie z t? cewky ﬁoprzez kondensator o matej pojemnosci
-(10 pF'dla fal krotkich, 100 pF dla fal innych). Wigczenie
kondensatora wprawdzie zmniejsza site odbioru, jednakze po-
lepsza selektyiAfnosc.

Sposoby sprzezenia anteny z odbiornikiem sprowadzajg sie
do typow przedstawionych na rys.: 182, 183, 184, 185, a tak-
ze na'"rys"'.122. W przypadku sprzezenia transformatorowego sto-
sunek 2zx¥ojow wrynosi przewaznie 1:5.

£ A
4

Rys.182. Rys.183. Rys.184, Rys,185

Celem usuniecia zaRtocen ze strony silnej stacji (lokal-
nej) wwielu uktadach antena posiada tzw, eliminator. Jest
nim obwod rezona,nsu pradow, urlgczony w a™tene w sposob”wskay
zany na rys,186, Obwod taki - jak wiemy - dla czestotliwosci
rezonansoxvej przedstawia bardzo duzg opornos¢; zja™wisko to

zosta']e wtasnie wykorzystane

A A do sttumienia stacji przeszka-
dzajgoei, na czestotliwos¢ kto-

elinrinoi~cr ] . S
----- 1 rej nalezy, oczywiscie, nastro-

i¢c--—-P ic eliminator.-

| ZHA Eliminator moze byé takze wyko-
2L -1- nany w sposob uwidoczniony na
[ rys. 187. Zgodnie z teorig obwo-
n @/ sprzezonych, eliminator ttu-

Rys,186, ns.I87. mi tg czestotliv®osc, na ktora

zostat nastrojony.
Eliminator povdnien posiadac
bardzo mate ttlumienie, tak aby jego krzywa rezonansu byta
mozliwie waska i stroma.
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Jezeli chodzi o YryNetry (diugos$é) anteny, nalezy' si§
stosowaC do przepisbw obstugi danego, odbiornika. Przede wszy-
stkim nie nalezy stosowac¢ anten diuzszych: od przepisowych,
albowiem zysk na sile odbioru jest prawie zaden, natomiast
moze nastapi¢ znaczne pogorszenie selektyx¥noSci. Przepisane
wielkosci mozna nawet przewaznie uwazaC jako maksymalne; no-
zna stosowacC z korzy$cig anteny krotsze, aby uzyskac przede
wszystkimi dobrg selektywnos¢. Juz |stn|ejaca, zbyt dtugg an-
teng mozna skroci¢ przez wiaczenie szeregowo w jej obwod ko

densatora (ew.zmiennego) o-niewielkiej pojemnosci.

Wytwodrnie podajg nastepujace diugosci anten dla radio-
odbiornikéw: aparaty jednoobwodowe - 15 do 30 m aparaty.ze
wzmocnieniem wielkie] czestotliwosci - 8 do 10 m -

Poza antenami opisanymi w czesci |, str.91,moze byc ury-
korzystana, jako antena, siec oswietleniowa™". Oczywiscie,
odbior jest stabszy i - co najwazniejsze - noze byC znacznie
pogorszony przez zaktocenia (wytwarzane przez roznego rodza-
ju urzadzenia elektryczne zasilane z sieci) rozchodzace sie
wzdbuz przewodo\F. Sie¢ zalgcza sie do odbiornika za posred-
nictwem kondensatora (200-500 pF na napiecie probne 1500 Y),
li wielu odbiornikach kondensator ten jest wmontowany wew -
natrz 2),

Lepsze ~Vhiki niz sie¢ daje antena wewnetrzna. Posiada
jednak matg Wysokosc skuteczng, ponadto oddziatywanie zakio-
cen technicznych moze .by¢ znaczne ze uizgledu na bezposSred-
nig bliskos¢ roznego rodzaju przewodow. Najlepsze wyniki da-
je odpov\riednio wykonana antena zewnetrzna.

Uziemienie mozna - jak wiadomo - uzyska¢ nie tylko przez
bezposrednie potgczenie odbiornika z ziemiag, lecz takze pr®z
wykorzystanie rur wodociggowych lub ksinalizacyjnych. Dobre
uziemienie niezbedne jest nie tylko ze Y\izgledu na antene, a-
le takze i ze wzgledu na mase (chassis) apa™ratu, ktore z re-
guty powinno by¢ uziemione. Zte uziemienie noze wywotaC za-
ktocenia w dziataniu aparatu (np.oddziatywanie 50-okresowe-
go pradu sie ciowego) ,-

2. Zasilanie odbiornikow,

Odbiorniki bateryjne przeznaczone sg do zasilania wyita-
cznie z baterii. Odbiorniki sieciowe sg zasilane z sieci.

Odbiorniki bateryjne zasila sie z baterii zarzenia (a-
kumulatorow) o napieciu 2-6 V oraz je-dnej lub kilku baterii
anodoYiiych o napieciu mniej rdecej do 200 V. Baterie- anodowe
dostarczajg réwniez napiecie poczatkoufe dla siatek sterujgcych,

Odbiorniki sieciorre zatgcza sie bezposSrednio do sieci
oswietlenioNej, Istnieja tu odbiorniki sieciowe na prad
zmienny, staty i odbiorniki uniwersalne.

Odnosi sie to takze do odbiornikow detektorowych.

Kondensator ten powinien odpowiadaé per warunkom
przepisy, p.t.: pAnteny : ngk’fad StoveeErlrgmrykow Pols&ﬁ:h)
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odbiornikach sie ciowych-na prad zmienny wszystkie na-
pi~cia™pochodzg z sieci. Napipcie zarzenia™ przewaznie 4V,
uzyskuje sip przez obnizenie - przy pomocy transformatora-
napipcia sieciowego. Celem zasilania obwodow anodowych prad
sieci_prostuje sip przy pomocy prostownika anodowego.

W odbiornikach sieciowych na prad staty prad sieci 40
wygtadzeniu przy pumocy odpowiednich filtro?\r zostaje bezpo-
Srednio doprowadzony do lamp odbiornika. Wykorzystanie na-
pipcia sieciowego do zasilania zarzenia mozliwe jest dzipki
Istnieniu specjalnych lamp o podr*yzszonym napipciu zarzenia
(p.rozdz .Xly) . Yl//dkna katod tgczy sip tu szeregowo lub sze-
regowo-rownolegle.

Odbiornik uniwersalny dostosowe.ny jest do zasilenia za-
rowno z sieci pradu zmiennego, jak i statego. Aby unikngc
potrzeby przetaczania, prad zasilajacy anod)ﬁ przeptywa i w
jednym 1 w drugim przypadku przez prostormik.

m\e wspotczesnych aparatach sieciowych stosuje sip pra-
wie wyitgcznie lampy zarzone posSrednio,

W niektorych aparatach przenosnych, a takze w odbiorni-
kach samochodowych catkowite zasilanie aparatu uzyskuje sip
z akumulatora 6- .lub 12-woltowego (akumulatora starterowego).

Napipcie, anodowe (100-200 V) uzyskuje sip przy pomocy
specjalnej przetwornicy 1),-

Zasilanie z s.ieci pragdu zmiennego.

Jak juz zaznaczono, odbyxva sip ono za posrednictwem
transformatorow i prostownika anodowego. Jako lampp prostow-
niczg, stosuje sip przewaznie lampp prézniowa. Lampa gazowa-
na mniej sip tu nadaje ze wzglpdu na mozliwo$¢ powstawania
w pewnych warunkach wewnatrz lampy drgan wielkiej czpstotli-
wosci, pourodujacych zaktocenia w odbiorze. Wmniejszych apa-
ratach stosuje sip prostowniki jednokierunkowe, w wipkszych-
- dwukierunkowe, ) ) _

Rys. 188. przedstawia zasadniczy “schemat prostownika, do-
starczaj gce go, dzipki potencjornetrouri, dwa rézne napipciad
Al i Ag no zasilania anod i ew. siatek ostonnych.

Spadek napipcia pradu w oporniku Rp zostaje wykorzysta-
ny celem udzielenia siatkom poczatkowego ujemnego potencja-
tu,2) Kondensatory na wyjsciu prostownika wygtadzajg prad.
Kondensatory Cp i Cg (kilka tysipoy pikofaradoxv) nie ~dopusz-
czajg do sieci sktadowej wielkiej czpstotliwos$ci, ktorawra-
zie przedostania sip (droga pojemnosciowg) “db sieci mogta-
by oddziatywaé na antenp odbiornika, powodujac zaktdcenia
wodbd'orze, . . X , @

elem dostosowania transformatora do roznych napipc”
sieci uzwojenie pierwotne posiada odpowiednie odgatpzienia

1) np Przetwornica fiahadtowa”odnosiagto raindo ocbionddon samoch.
prady anodowe poszczego6lnych lamp” guipujac sip, zamykajg
sip do prostownika poprzez przewoa O 1 opornik 74-
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Rys,188

zmieniajace przekiadnig transformatora.

Bezposrednie zasilanie katod prgdem o napieciu obnizo-
nym do 4 V. mogto by wywotaC zakidécenia (por.str.175" § 8-a).
Réwniez z tego wzgledu niedopuszczalne jest zasilanie katod
napieciem wyprostov\ranymj ze wzgledu na zawartg w nim skfado-
Wg zmienng ‘'malej czesto-tliwoscl. Yiiygtadzenie pradu o tak niS'
kim napieciu wymagato by stosowania kondensatorow elektroli-
tycznych o poje'fflnosci kilkuset mikrofarddow. Totez stosuje
sie tu lampy zarzone posrednio. Moc pobierana na zarzenie
przez pojedynczg lampe wynosi 4-6 W, Natezenie pradu zarze-
nia jest rzedu 1 A. Moc tracona w obwodzie anodowym jest
rzedu 0"N1-1 na stopniu gtosnikowym: 1-10 W

Wiokna zarzenia tgczy sie réwnolegle do przewodéw zasi-
lajgcych.-

4. Zasilanie z sieci pradu statego.

Prad staty sieci jest - scisle biorgc - prade'm tetnig-
cym; jego sktadowa zmienna posiada a-mplitude rzedu kilku wol-
tow. Skladowa ta zostaje usunieta przy pomocy jedno- lub we-
locztonowego filtru matej czestotliwosci.

Jezell chodzi o napiecia anodowe, to odpovaednig ich
wielko$¢ uzyskuje sie przy pamocy ukladéw potencjometrycz-
nych, badz tez przy pamocy wrigczonych szeregowo oporow. W
przypadku zasilania potencjom.etrycznego schemat potgcze'nia
z siecig jest podobny do uktadu z rys. 188, z tg, oczywiscie,
réznica, ze do punktow a-b zamiast prostoiimika jest dotgczo-
na siec.

Zmniejszanie napigcia przy pomocy szeregowo wigczonych
oporow posiada te przewage nad zasilaniem potencjoimetrycz-
nym, ze powoduje mniejsze zuzycie energil.

Dostosowanie aparatu do réznych napie¢ sieci odbywa sie

1) Naciecie zarzenia dla la'mp odbiorczych oqtrzymuje sie-jak
widaC z rysunku - z oddzielnego uzwojenia, ‘napiecie to
nie moze byC¢ dostarczane przez uzwojenie zarzeniowe la'm-

py prostowniczej.-
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przez zraianp wielkosci (przy pomocy przetaczniia) odpowied-
nich oporéw redukujacych napiecie ,,

Moga tu hyc stosowane lampy zarzone posrednio lub bez-
posrednio. Lampy o zarzeniu posrednim sg korzystnie jsze ze
wzgledu na to, ze zakldcajgce oddziatywanie sieci jest stab-
szeN Aby umozliwi¢ zasilanie katod bezposrednio napieciem
sieci, bez potrzeby jego redukowania, a viiec aby zmniejszy¢
zuzycie energii - skonstruowano specjalne lampy o wvvzszym
napieciu zarzenia; wiokna tych lamp tgczy sie nie rownole-
gle, a szeregowo. Golem utrzymania statoS$ci pradu zarzenia
stosuje sie opornik zelazo-¥iiodorowy rriaczony szeregQOYio w ob-
wod zarzenia. Opornikiem tym jest wriékno zelazne (lub zawie-
rajace zelazo) umieszczone w bance zelaznej, Yjypetnionej roz-
rzedzonym wodoreml”YiZtokno odznacza sie wysokim wspoétczynni-
kiem cieplnym opornos$ci, tzn, ze zmiany temperatury wiokna,
wywolane zmiang natezenia plynacego przezehn pradu, powodujg
znaczne zmiany jego opornosci; w pewnym zakresie temperatur
zmiany opornosci sg tak duze, ze pomimo wahan napiecia sie-
ci natgezenie pragdu pozostaje praktycznie state. Poniewaz o-
pér wiokna w stanie zimnym jest znacznie mniejszy niz w sta-
nie goracym, przeto w chwili Yftaczenia prad zarzenia jest
zbyt duzy. Abv temu zapobiec, wigcza sie w niektérych apara-
tach, szeregowo z oporem zelazo-v\rodorowym, opornik, ktorego
opornos¢ w stanie zimnym jest duza, w miare zas nagrzewania
sie (pod dziataniem pradu; - maleje. Zachowuje sie wiec od-
wrotnie jak opornik zelazo-wodorowy.

Ze wzgledu na to, ze jeden przewdd sieci jest prawie
zawsze potgczony z ziemiag, aparat nalezy uziemia¢ za posred-
ni ctvrem kondensatora.-

Rys. 189. przedstawia zasadniczy schemat zas i 1a -
nia bezposrednio z sieci pradu statego (zarzenie bezposred-
nie). Opory Rp, Rg i Rp? dzieki wystepujacemu nich spadko-

W napiecia pra-

[----=-m e Pu anodowego,

/ /LEN Z/LEN J/LEN wytwarzaja po-
Y, czgtkowe " poten-

' Cjﬁly dla S|a-I
tek poszczegol-

VTIPS Tt nych lamp. Jak
aec widac, przez o-

T__X por Rp plynie

prad anodowy

lampy 1, przez

Rys.189 opor Rp - prad .
anodowy lampy
1i 2, zaS przez opor R3 - prad anodor/y wszystkich trzech

lamp. R4 jest opornikiem zelazo-wodorowym.
katody t3czy sip_na_ogot w__kolejnosci_na™n

1) tzur. baretter.-
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przewdéd minusowysieci 1g°czy sie z katoda™ lampy detekcyjnej,
dale] nastepuja lampy matej czestotliwos$ci, potem lampy wiel-
kie] czestotliwos$ci« Zuzycie mocy zarzenia jest rzedu 2 Wna
lampe. Zuzj”cie mocy w obwodzie anodoiYjnm - jak w lampach na
prad zraienny.-

5. Zasilanie odbiornikéw uniwersalnych.

Przetaczanie na siec pradu stateyo lub zmiennego moze
sig odbyiYac przy pomocy specjalnego przetgcznii a. Gdy aparat
nie posiada takiego przetgcznika, wowczas prostownik pozosta-
je Yiaczony rowniez 1 przy zasilaniu z sieci pradu statego.
Oczywistymi jest, ze w takich aparatach transformator siecio-
wy nie moze byo stoso?\rany; sie0 tgczy sie bezposrednio z pro-
stormikiem.

W niektorych odbiornikach uniwersalnych zagadnienie za-
silania pradem sieciowym statym lub zmiennym jest rozwigzane
inaczej, mianowicie odbiornik jest dostosoYiany do zasilania
wytgcznie pradem -zmiennym; w razie konieczno$ci zasilania z
sieci pradu statego zostaie wigczona przetwornica wahadtowa,
przeksztatcajgca prad staty na prad zmienn™ o czestotllwosm
50 ofcr/sek; prad ten zasila z kolei za posrednictwem trans-
formatoréw i prostownika - odbiornik,

W niektorych odbiornikach dostosowanie aparatu do napie-
cia zmiennego sieci odbywa sie przy pomocy ukiadu prostowrni-
czego, podwryzszajgcego napiecie. Zasade dziatania wyjasnia
rys.190. Mamy tu dwa jednakoive prostowniki” pp i P2» Zaleznie
od kierunku napiecia indukowranego w uzwojeniu wtornym trans-
formatora dziata badz jeden, badz drugi prostownik. Zat6zmy,
ze X przypadku gdy napiecie posiada kierunek wskazany strzat-
kg przerywang, dziata prostownik pp. Zatozmy dalej, ze do za-
ciskéw wyjsciowych “U' nie jest dotgczony zaden odbiornik e-
nergii. Worczas napigcie to zamyka sig¢ nastepujgaco» punkt b,
prostownik pp, kondensator Cp, punkt a, punkt d, uzwojenie
wtorne. Kondensator zostaje wiec na’fadowrany do napiecia réwne-
go amplitudzie napiecia prosto?/anego. Gdy napiecie indukowane
W uzwojeniu wtornym posiada kierunek przeciwny (strzatka cig-
gta), wowczas zamyka sie ono  sposOb nastepujacy» punkt d,

P2

‘U

siec a

Rys,190. Rys.191
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punkt a Akondensator prostownik P2, punkt b, uzwoienie
wtorne. Z’kolei zostaje natadowany kondensator C2. Kondensa-
tory faduj>% sip wi8 na przemian. Na zaciskach wyjsciowych
U j poraipdzy ktérymi oba kondensatory sa, pota.czone ze sobag,
szeregowo” otrzymamy napipcie réwne sumie nanipc obu konden-
satorow. Jezell przez V oznaczymy 7\rartosc napiecia ,skutecz-
nego na‘koncowkach UZWOjenIa wtornegOj to napipcie na zacis-
kach wyjsciowych i/wnosi 2. Odnosi sie¢ to do uktadu nie
obcigzonego. W przypadku obcigzenia napiecie ulega pewnemu
obnizeniu, zaleznemu od pojemnosci Cg 1 C2 < oraz oporu ob-
cigzenia. (Ca i Cp sg rzedu kilku mikrofaradow) ,-

Rys.191. przedstawia analogiczny uktad z lampa prostow-
niczg dwukierunkowg zarzong posrednio. Jak widac¢, katody sg
tu elektrycznle od siebie oddzielone. Uklad jest bezposred-
nio ‘potaczony z siecig. odbiornikach uniwersalnych, zaopa-
trzonych w tego rodzaju urzadzenie, w razie korzystama z
SIeCI pradu statego obie anody zostaja ze sobg potgczone przy

c¥ specjalnego przetacznika, ktory tgczy ze sobg rowniez
oble atody.

W odbiornikach uniwersalnych stosuje sie te same lampy
co W odbiornikach zasilanych z sieci pradu statego.-

6. Zasilanie z baterii

Ten spos6b zasilania wymaga oszczednego uzytkowania e-
nergii. Jezeli chodzi o obwody anodowe, to najwieksze zuzy-
cie energii wystepuje r lampie gto$Snikowej. Mozna je zmniej-
szy¢ przy pomocy tzw. ukitadéw oszczednoSciowych.

Jak wiemy, wzmocnienie bez znieksztalcen uzyskuje sie,
gdy sktadoYia stata pradu anodoiYego jest co najmniej rowna
amplitudzie skiadowej zmiennej tego pradu. Mozliwe jest wiec
znaczne zaoszczedzenie energii, jezeli wielko$¢ sktadowej
statej bedzie sie samoczynnie dostosowyvYad do wielkosSci am
plitudy skiladoYiiej zmiennej. Osigga sie to w ten sposob, ze
Wspoczynku lampa gtoSnikowa posiada IYysoki, ujemny potencjat
na siatce sterujacej, tak ze prad anodowy prawie zupetnie
nie ptynie, Z chY/ila pojawienia si¢ napiecia wzbudzajacego
punkt pracy przesuwa sie automatycznie yj prano™ az do miejsca,
YW ktérym prad anodowy osigga odpowiednigw/artosc’. Czesto sto-
sowany obecnie ukiad przedstawia rys,192. W spoczynku ujemny
potencjat siatki sterujacej réwna sie napieciu baterii Us ;
prad anodoY™yy jest prawie rowny zeru.'Po'wzlsudzeniu lampy -
skladoY™a zmienna pradu anodoYjego, zamykajgc sie czescioY\io po-
przez kondensator Cg (kilka tysiecy pF), zostaje Y/yprostowa-
na przez prostoYmlk (miedziowy) n, W obY\fodzie utworzonym
przez oporniki (wysokoomoY/e) Rp i R2 pojaYiria sie napiecie
state, ktorego czesc¢ .okreslona spadkiem napiecia w oporze Rp
przeciwdziata napieciu baterii U 1 to tym bardziej im wiegk-
sza jest skiadoY\ia zmienna pradu anodoY\rego, a wiec im wyzsze

1) Kazdy kondensator taduje sie do napiecia réimego amplitu-
dzie na\;\)llema tadu chgo om| dz am lituda {}am$0|’\Y’\
a jego wartoscig s uteczn |st zww;zek
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jest napiecie wzbudzaja-

ci ce. Potencjat siatki ste-
PA. tosnie FUJjACE] wzrasta (tzn. u-

_ T jemny potencjat maleje)”
FFh - wzrasta wiec wielkosc

sktadowej statej i dzie-
ki temu wzmocnienie odby-
HHILIJI wa sie bez znieksztatcen,
Rys,, 192 Do uktadow oszczednos-
ciov/ych mozna rérmiez za-
liczy¢ wzmacniacze typu "B*
Jezeli chodzi o zarzenie, to stosuje sie wytacznie lam-
Py zarzone bezposrednio. Ten sposob zarzenia pozwala zredu-
kowaC moc tracong na zarzenie. Napiecie zarzenia ?/spoéiczes-
nych lamp bateryjnych 2\fynosi 2 V; zuzycie mocy jest rzedu
0,2-0,5 Wna lamipe, w stopniu gtosnikowym: 0,5 - 1 W. Zuzy-
cie mocy w obwodzie anodourym jest mniej wiecej tego samego
rzedu, co w lampach zarzonych posrednio (w lampie gtosniko-
we] - mniejsze). WHOkna zarzenia tgaczy sie rownolegle do
przewodéw zasilajacych.-

7, Przykiady odbiornikoiw lampowych.

Rys.193. przedstawia schemat zasadniczy odbiornika jed-
noobwodowego?-z reakcjg na pierwszg lampe, z jedng lampg ma-
tej czestotliwosSci, zasilanego z sieci pradu zmiennego za po-
Srednictufem prostownika dwukierunkoiYego. Antena jest sprze-
zona transforraatoroiYO z autodyng. Zakres fal (200-600 1 800-
-2000) zmienia sie przy pomiocy przetgcznika p; na fale krot-

Hr
te ~ Mii

I~z L
Rys.193.

sze cewki zostajg czesciowo zwarte. Do zaciskovY Ad dotacza
sie urzadzenie gramofonowe (adapter - p.rozdz.XV). Rp jest
oporem katodoiYymj, przez ktory przeptyiya prad anodowy lampy
drugiej. Prad ten zamyka sie nastepujgco: koncowka d (lub e)
uzwojenia_anodovirego transformatora, lampa prostownicza,punkt
a (ktory jest zaciskiemi dodatnim prostownl a), diawik filtru

1) tzn. z jednym obiYodem strojonym.-
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matej czestotliwosci, uzwojenie gtosnika (gt), anoda-katoda
lampy drugie j, punkt Srodkowy uzwojenia 2, opor Rk, punkt
srodkowy uzwrojenia |.~"R1| jest”™ oporem redukujagcym napiecie,
(p zamiyka sktadajg zmienng pradu anodowego krotszg droga do
katody. C3 i wchodzg skiad filtru prostownika. Jeden
?gc(i)s:%k sieciowy jest uziemiony za posrednictwem kondensato-
Rys.194. przedstaxvia .schemat zasadniczy odbiornika oau
lampowego uniwersalnego, z reakcjg na pierwszag lampe.

(~c- rf
>_;n5(§)t
1
fxf ~— iw
* Ih J. J o .
Rys.194..

Rys.195. przedstawia zasadniczy schemat 3-lampowej su-
perheterodyny. refleksonre j ,z :oktodg na pierwszym stopniu, bi-
nodg na drugim, pentodg matej czestotliwos$ci na trzecim.

N
platnik
4U— g

>fU
m Rys.195.

Drgania poSredniej czestotliwosSci zostajg z obwodu Lg - C5

przekazane do obwodu Lg-Cg umiieszczonego w obwodzie diody de-
tekcyjnej binody. Mata czestotliwosSC¢ zostaje przekazana z O-
pornika zewnetrznego diody Rp do siatki sterujacej triody lam
py 2. Po wzmocnieniu, czestotliT*rosc ta wytwarza zmienny spa-
dek napiecia W oporze R2, skad zostaje przekazana do lampy 3.
(sprzezenie oporowo-pojemnosciowe) . Kondensatory Cp i Cp zme-
'raja” czestotliwos¢ posrednig w odpowiednich obwodach, tak ze
dzieki nim czestotliwos$¢ ta omija opory Rp i Rp.

Na rys.: 193.,194.i 195, przedstawiono zasadnicze sche-
maty. W rzeczywistosci odbiorniki wspotczesne posiadajg sche-
maty bardziej skompllkow/ane. Posiadajg one z reguty automaty-
czng regulacje sity odbioru oraz kilka zakreséw fal. Rys.196"

1) Funk - 5/1937.-
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przedstaYiia™ jako przykiad,™ szczegdtowy schemat superhetero-
dyny 4-lampowej. z oktodg na wejsSciu; na drugim stopniu znaj-
duje si™ pentoda AF3 jako xvzmacniacz posredniej czestotliwo-
§cl; na trzecim - duo-dioda-trioda ABCI, na czwartym -pento-
da AL4, Odbiornik posiada jeden obwod preselekcji oraz czte-
ry obwody posredniej czestotlii¥osci; wynosi ona tu 442 kc/s;
zasilanie z sieci pradu zmiennego przy pomocy prostownika
dwukierunkowego 5.

W obwodzie antenor/ym znajduje sie eliminator 1, zamknig-
ty wekranie. Wekranie 2. znajduje sie uktad, z+ozony z kon-
densatora i cex¥ki, nastrojony na czestotIuYOSo posrednia,tzn.
na czestotlixYos$o 442 kc/s.l) Zapobiega on przedostawaniu sie
tej czestotliwosci z anteny do siatki pierwszej lampy, co by-
to by przyczyng zakidcen. Dla fal trotkich antena zostaje do-
tagczona do punktu ©ekranu. Jeszcze lepiej jest dotgczyC an-
tene bezposrednio* do siatki oOktody za posrednictwem bardzo
matego kondensatora lub tez najlepiej przy pomocy pojedyncze-
go zwoju  przewodnika. ' CexYki antenowe (wielozal.reso-
we) oraz cewki obiYodu Wej ScioiYego zamkniete sg w ekranie.Cy-
fry umieszczone ykkotkach oznaczajg przejScia izolowane prze-
wodnikow przez ekran. Zespét ceYiek oscylatora oktody wraz z
kondensatorami rOYmolegtymi i szeregowymi jest rOYmiez umie-
szczony w pudetku ekranujacym. 14 jest filtrem poSredniej
czestotliwos$ci, 15 i 16 stanor/ig filtr nie dopuszczajacy
wielkie czestotllY\losm do stopni dalszych (organ odsprzega-
jacy). Napigcia dla siatek ostonnych lampy AK2 i AF3 uzysku-
je sie za poSrednictwem oporow 21 i 17. Taki sposdb wiacze-
nia oporow przedstawia te same korzysci co,uktad onOY\fiony na
str,119, -rys.118. Opor 17 IYraz z kondensatorem 18 stanoYYi or-
gan odsprzegajacy PoczatkoiYy ujemny potencjat dla siatki ste-
rujagcej lampy AFR3 otrzymuje sie z oporu 20 za posrednictwem
oporu 30 1 15.

Kondensatory 4.i 5.sg mechanicznie ze sobg sprzezone
(strojenhe jednogatkoY\ie) . Rownolegle do nich sg zataczone
trimmery :Xpomiiniete na rysunku)

dioda lampy ABCI stanowi detektor, prar/a Y\rytiYarza
napiecie regulujace. Anoda lexYej diody otrzymuje poczgtkowe
ujemne napiecie z oporow 33-34 (poprzez 30,27 filtr 22), dzie-
ki temu uzyskuje sie eliminacje trzaskdéw przy przestrajaniu
odbiornika. Aby umozliwi¢ odbior sygnatay stabych nalezy ze-
IYrzec opér 33 (Wowczas dioda ni nizszy ujemny potencjat na
anodzie) . Réwnoczesnie jednak wzrosnie szum, towarzyszacy
przestrajaniu odbiornika.

Dioda detekcyjna otrzymuje napiecie szybkozmienne z wiad-
nego oowrodu filtru 22; opoiy'27 i 30 stanowig opdr roboczy tej
diody. Mata czestotlixYOSc z oporu 30 zostaje przekazana do
siatki sterujgcej binody poprzez kondensator 29 i opor 28.
Przy pomocy' suiYaka oporu 30 uzyskuje sie reczng regulacje si-
ty odbioru.

D kresie cz stothwosm 33-500-kc/s nie nm stacyi ra-
\glo?on?czn%ga? Zak res ten |3est Pprzeznaczony msln %Ila'ra-

diokomuni morskie| otniczej.-
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Napiecie regulujace doprowadza sig do lampy AK2 i AF3,
Lampa APS otrzymuje tu napiecie rsgulujgce z oporu 27-30.Uktad
15-16. usuwa z napiecia regulujgcego sktadowa akustyczng, Ok-
toda otrzymuje napiecie regulujgce z prawej diody, mianowi-

X \ //M /A

Rys,197
‘A o/ Ner

. . jTosn/k
avi-ena ti'emgct

cie z oporu 35" Dioda ta jest zasilana przez obwdd pierwotny
filtru posredniej czestotliwo$ci 22. Optyczny wskaznik do-
strojenia 24 typu miliamperomierzowego) znajduje sie w obwo-

dzie anodowym lampy AF3. | _ _
Siatka sterujgca binody otrzymuje poczatkowy potencjat
z oporu 34 za posrednictwem oporu 31 (por.rys.121))
Binoda jest sprzezona z lampg wyiSci axvg sposobem oporo-
WO-poj emnoSc onym.topor 36 i kondensator 40), 37 i 38 stano-

1) Napiecie do regulacji wzmocnienia oktody AK2 musi byc wyz-
sze niz dla pentody "AF3.-
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irig filtr Kkierujgcy czestotliwos¢ akustyczng do katody-bino-
dy. 52, 41, 42 - stanowig filtr wielkiej czestotlii*osci. 43
zapobiega powstawaniu drgan wiasnych bardzo wielkiej czesto-
tliwosci (fale ultrakrotkie - por,rys.117.) ,

Diawik 50 oraz kondensatory 48 i 49 stanowig filtr pro-
stownika. Grzejniki lamp' odbiorczych sg zasilane z dolnego
uzwojenia (Z) transformatora sieciowego. Uzwojenie to zasi-
la takze zarowki do oswietlania skali«

Regulacja wstegi (tzn.regulacja szerokoSci krzywej re-
zonansu) odbywa’' sie tu przez zmiane sprzeznosci pomiedzy ob-
wodami posredniej czestotliwosSci. m

Rys,197, przedstawia rozmieszczenie cze$ci na podstawie
odbiornika; potaczenia oraz drobne czes$ci znajduja sie od
dotu podstaury.

Jak'widac z rysunku, niektore potgczenia (por.'rys. 196)
sg wykonane kablem opancerzonym (ekranoxvanym), co nma zapo-
biega¢ oddziatyi/Yaniom wielkiej czestotliurosci. Na lampy” Ip
I 13 sg natozone ekrany™He) zapobiegajace oddziatywaniu pdl
szybkozmiennych na siatki sterujgce tych lamp.

W tabelce ponizej podany jest spis czesci skiadowych
aparatu.-

Spis czesci do rys,197,

Nr Nazwa Yl/ielkosc. Hr Nazwg Wielkos¢
1. Eliminator 1?( 21, Opor 800002
2. Filtr 442 ke/s 22, Obwdd posr.cz.  jak 14.
3. Obwdd rezgonan- 23, Kondensator 10 omn

oAy wejsciowy  F 1702) 24, Optyczny wskaz-
4.) Kondensator gorze- nlk strojenia -
5) Zoy oy ze 25. Kondensator 01N F
skalg i .zarbwkag 2x500 om 26. Kondensator 50 om
6. Kondensator O.lgF 27. *0por 0,1 Mii
7. Opor . 1,5 28 Opor 1,5 Mi
8. Kondens ator 30000 om 29. Kondensator 2000 am
9. Opor 250 & 30. Potencj omierz
10. Opor 50000 % obrotoxYy ,
11. Kondensator 100 om g% gpdo r . 1,5 Ms?
5 . Kondensator

12 égﬁf}?;tg‘ﬁ‘gvek F 178 elektr olitycz. 160 f'F

13.  Kondens ator 01nF 33 Opor 4000 <

14. Obwod poér, cz. 442 ko/s 34 Opor 3200 &

15. Opor 1,5 Mii 35 Opor 0,5 M3

16. Kondensator oA 36 Opor 0,1 M3

17. 0por 1000ii 3 Opor 0,03 Mii

18. Kondensat or 01 pF 38 Kondensator 0,5 pF

19. Kondensator 01pF 39 .Opor 0,8 MS

20, Opor 1250 ii 40. Kondensator 20000 om

% Dostosoi“any do odpoxviednisj cz& bothxxfosm zak’focajqcej,
Oznaczenia™ przyjete -na nieraiecKimrynku radiowym,-
3) tzxv. kaptury,-
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Nr  Nazwa Wielkos¢ Nr  NaAra WielkoSG

41. Opor 1000002 47. Kondens ator 4000 am

42.  Kondensator 50 am 48. Kondensator e

43, Opor 1000 n lektrolitycz. 16

44, Kondensator elek- 49, 16 NF
trolityczny 100 uF  50. DiaiYik m.cz. 100 mk

45. Opor 130 1? 51 = Transformator

46, Opor 30 ii sie ciowy

52.  Kondens ator 400 an

B. Odbiorniki radiotele graficzne i radiotelefoniczne
8. Odbiorniki stale.

“Celem uzyskania duzego zasiegu oraz celem uzyskania pew-
nosci potaczenia stosuje sie w urzadzeniach pocztowych duze,
state odbiorniki. Jako anteng, stosuje si¢ czesto antene ra-
nmowg podwojng (p.rozdz, XIIl) , umozliwiajgcg odbiér kierunko-
wy. Zasadniczy uklad odbiornika statego dla radiokomunikacji
dalekiej przedstawia rys,198. Pozadany sygnat, wydzielony

rzy pomocy pewnej
iczby obwodow re-
zonansowych wejscio-
wych r, zostaje wno
cniony przy pomocy

fT\zflvez jzjoiflH/ Cry I;

6] ril wzmacniacza wrielkigj
czestotliwosci (w.

' Rys,198, cz.) jpoSiadajgcego
3-6 stopni,

Qo i dp stanowig pierwszy stopien przemiany czestotliwosci,
po ktorym nastepuje wrzmacniacz posredniej czestotliwosci (3-
-6 stopni). O2 oraz dg stanowig drugi stopien przemiany cze-
stotliwos$ci, wytwarzajacy czestotliwos¢ akustyczng. Czesto-
tliwos$C ta zostaje pozbawiona harmonicznych przy pomocy fil-
trow matej czestotliwosci (a) 1 wreszcie podlega wzmocnieniu
we wzmacniaczu matej czestotliwosci (m.cz.). Zamiast odbioru
stuchowego stosuje sie czesto odbior przy po urzadzen”pi-
szacych. Celem uruchomienia takiego urzadzenia konieczny jest
dalszy wzmacniacz matej czestotliwosci®z”ktory po wyprostowa-
niu wytwarza prad jednokierunkowy uruchamiajacy przekaznik u-
rzgdzenia piszacego,l) Urzadzenie takie stosuje sie w przypad-
ku, gdy nadawanie odbywa sie nie recznie, a automatycznie .O-
sigga sie w ten sposéb moznos¢ szybkiego przekazywania zna-
kow przy odbiorze na stuch - szybko$C¢ wynosi okoto 100 zn/
/min,, przy odbiorze samopiszacym - 300 i wiecej znakdéw na

minute.

gdbiornik radiotelefoniczny posiada na ogot uktad podob-
ny do poYhyzszego. Od odbiornika takiego wymaganale st przede
wszystkim zrozumiatos¢ w odtwarzaniu dzwiekow; nie chodzi tu

1) Ogolna liczba lamp w takim odbiorniku wynosi 10-30.-
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0 artystyczne odtworzenie dzwigkéw, jak w odbiorniku radio-
fonicznym. Totez wst8ga-modulacji takiego aparatu jest wpz-
sza, niz w odbiorniku radiofonicznym (minimalny zakres cze-
stotliwosci’' niezbedny do porozumieimnia sie viiynosi 300-2500
okr/sek).- *

9. Odbiorniki przenosne.

ZaY\fierajg one zazwyczaj kilka lamp (np.odbiorniki wojs-
kowe). Moga to byd uklady proste lub superheterodynowe.' U-
ktady odbiorcze proste zaFderajg ziYykle jeden lub dria stop-
nie wzmocnienia Yfielkiej czestotliwos$ci, stopien reakcyjny
oraz d¥ja stopnie wzmocnienia matej czestoiliwrosci. #

Zasilanie odbywa si¢ na ogét z baterii.

Odbiornik przenosny powrinien odznacza¢ sie duzg czutos-
cig przy mozliwie matych wymiarach oraz silng konstrukcja.

ZarOYmo odbiorniki radiotelegraficzne, jak i radiotele-
foniczne (state i przenosne) moga posiadaC te same urzadze-
nia dodatko¥\re co odbiorniki radiofoniczne (regulacja wzmoc-
nienia, regulacja szeroko$ci krzywej rezonansu itd.) .-

C. Wiasciwosci elektryczne odbiornika

10. Dobry odbiornik charakteryzuje:
a. duza czutosg,
b. duza selektywnosc
c. , wierne odtwarzanie,
d. duza, nieznieksztatcona moc wryjscioiYa,
e. ni'ski poziom zakiccen Y/tasnych.

CzutoS¢ odbiornika okresla sie Y\fielkoscig tego napiecia
wejsciowego, ktore na YV/yjSciu odbiornika daje moc 50 mnhOCzu-
tosC¢ okresla sie dla danego zakresufal. Rys.199. przedsta-
wia przyktad krzyYej czutosci odbiornika. Na osi poziomej,
odmlerzone sg poszczegblne diugosci fal, na ktére odbiornik

zosta’f nastrOJony zas na o0si pio-
n noYiej - te wartosci napiecia wejs-
ciowego, ktére na wyjsciu odbior-
nika Yjyytwrarzajg okreslong moc (np.
50 MO przy peY/nej gtebokosci-mo-

20 ..

dulacji.
2 SelgaktyY/noscuaz odbiornika na-
ZD SO i@ 5D zm zyYamy jego zdolnosSci do Y\rydzie--
lania sygnatu pozadanego spo$rod
Rys . 199. syonalCY\[ nie pozadanych. Celem o-

kreslenia selektyY/nosci zdejm.uje
sie krzywa rezonansu yj ten sposob, ze do odbiornika doprowa-
dza sie rézne czestotllY/osm ktérych napiecie zmienia sie
tak, aby na jego Y~yjsciu moc dla kazdej czestotliYioSci byta
jednakoYia (50 mW). OczyiYiScie, ze najmniejsze‘napiecie wejs-
ciowe, dajace moc na v/yjsciu 50 n¥i, otrzymamy dla czestotli-
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WoSci rezonansowej (rys.200.).
Jak juz Tfyjasniono, krzywa rezonansu odbiornika telegra-
ficznego powinna byC¢ waska, krzyvia
rezonansu odbiornika radiofoniczne-

m go - szeroka. Szerokos¢ tej ostat-
niej krzywej uzalezniona jest od

w N\ odstepdw czestotliwos$ci nadajnikow.
e Ot6z nadajniki radiofoniczne sg -
¢ jak wiemy - rozmieszczone w odste-
o pach co 9 kc/s, tym samym wiec |
Yo odbiornik Eowinien posiada¢ takg
oo -- samg szeroko$¢ krzyi”ej rezonansu.
%0 - \j ., Na rys.201. powierzchnia zakresko-

o wana odpowiada czestotliwosciom

005 promiieniowanym przez nadajnik ra-
Rys.200, diofoniczny. Aby te czestotliwosci

odtworzyé, odbiornik powinien posia-
dac prostokatna krzywag rezonansu. Poniewaz jednak krzywig re-
zonansu posiada wrzeczywistosci przebieg linii 1, przeto
wyzsze czestotliwosci widma modulacji zostajg stabiej odtwo-
rzone pojiad”0 odbiornik odtwarza czestotliwosci boczne (wyz-
sze) n:glajnika sasiedniego. daini
wriec usuna¢ wplyw nadaj ni-
l«'wvsqs)i/edniech orag1 aby jednak foo-
mimo to nie thumi¢ nadmiernie wyz-
szych czestotliwos$ci bocznych, od-
biorniki radiofoniczne, wspotczes-

\ ne posiadajg krzywa rezonansu o
’ Sredniej szerokosci 3-5 kc/s,przy
te g czym szerokosS¢ krzywej w wielu apa-
/ ratach raozna regulonac(.strr149 17
Rys.201. Warunek wiernosci odtwarzania

wymaga, aby przebieg pradu na wyjs-

ciu odbiornika byt taki sam jak przebieg modulacji. Brak tej
cechy moze hyc spoYiodowany znieksztatceniem amplitudy, czes-
totliwosci lub fazy. Znieksztatcenia powstajg gtownie skut-
kiem zakrzywien charakterystyk lampowych. Najwiekszy, dopu-
szczalny WspOtczynnik chrypienia aparatOYi odbiorczych wyno-
si okoto 5-7 W aparatach wyzszej klasy jestmret mniejszy od

Na poziom zakiocen sktadajg sie wszystkie akustyczne
zjaYiiska towarzyszace odtwarzaniu sygnatoxy. Zostaty one opi-
sane w rozdziale IX, w ktorym zostaly podzielone na zakioé-
cenia zewnetrzne oraz wev\inetrzne, czyli itkasne. W praiYidio-
Yio Yiykonanym aparacie zakidcenia wiasne xnystepujg tylko w
formie szumu, ktorego natezenie moze byd, miedzy innymi,
zmniejszone przez dobor elementdiY skladow™ych (por.str.169,
8§ 4)
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Zy™ojnice z rdzeniem zelaznym dla wielkiej czgstotliwosci™

11. Wuktadach odbiorczych stosuje si§ obecnie czesto zwoj-
nice z rdzeniem zelaznynij dostosolyanym do wielkiej czesto-
tliwosci. Aby jak najbardziej zredukoiyac straty energii wy-
wotane obecnoscig zelaza w polu magnetycznym zmiennym, na-
lezy stosowac - jak wiadomo - zamiast rdzeni petnych - rdze-
-nie dzielone; rdzeh taki - jak wiadomo - skiada sie z cien-
kich blach lub pretow izolowanych od siebie. Jednakze, dla
wielkich czestotliwos$ci, lyystepuja jeszcze zbyt duze straty,
dlatego tez wykonuje sie rdzenie ,z nadz?/yczaj drobnego pro-
szku zelaznego (tzyr. rdzenie proszkowe) ktory zostaje zmie-
szany z masg izolujgcg, o mozliwie matych stratach dielek-
trycznych; w ten sposob kazda czastka zelaza jest oddzielo-
na od czgstek sasiednich cienka yrarstiyg izolacji,2)Duza in-

dukcyjnosc takich zwojnic pozwala znacznie zmniejszyc
liczbe zwojow, co z kolei zmniejsza ttumienie, a wigc polep-
sza - i to znacznie - selektyiynosc. Ponadto \yymlary takiej

zwojnicy sa bardzo mate, dzieki czemu pole'rozproszenia mag-
netycznego jest niewielkie

- ROzDZIAL XII -
Odbiorniki dla fal krotkich i ultrakrotkich

1. Do odbioru fal krotkich (/ zakresie 10-100 nm) stoso-
wane sg, zasadniczo biorgc, te sanme ukitady, ktore zostaty o-
pisane poprzednio. Powazng trudno$¢ przedstawia jednak tutaj
wzmocnienie wielkiej czestotliyrosci, szczegolnie jezeli cho-
dzi o fale zakresu 'LO-30 m, a tym bardziej, jezelt chodzi o
wzmocnienie wielkiej czestotliwosci dla fal ponizej 10 m
Dochodzg tu bowiem do znaczenia roznego rodzaju pojemnosci
przypadkowe, a przede wszystkim pojemnosci wewnetrzne lampy,
zwierajgce wielkg czestotliwo$c, skutkiem czegh- jak wiemy-
wzraocnienie maleje. Ponadto pojemno$ci te yrraz z indukcyjnos-
cig obwodu rezonansowego okresSlajg te najwyzszg czestotli- m
wos¢, ktdrg mozna uzyskaé¢ przy ustawieniu kondensatora na-
stroj czego na. zero. Dalsze zwiekszenie czestotliwosci staje
sie mozliwe tylko przez zmniejszenie indukcyjnosci. Totez do
wzmacniania fal ultrakrétkich (ponizej 10 m) skonstruowano
specjalne lampy o b.matych wymiarach (lampy miniaturowe),u-
mozliwiajgce, dzieki redukcji pojemnosci wewnetrznych, wzmo-
cnienie fal nawet ponizej 1 m Duzego yrzmocnienia nie da sie

1) Ustep ten stanowi uzupeinienie rozdziatu VI, czesc |.-

2) Przenlkalnosc Zgnetyczna w ten sposob yrykonanych rdzeni
wynosi - zaleznie  od zawartoscCi zelaza. Rdze-
nie te p03|adajac handlu rézne naziyy (ferrocart, sirufer,
perminvar).-
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tu jednak osiggngC. Rys,202, nrzedstawia przykiad lampy mi-

niaturowej naturalnej wielkosci (trioda Telefunken SDIA) .

. Do odbioru fal krotkich stosuje sie

| uktady superheterodynowe, badz tez u-
ktady reakcyjne z reakcjg na pierwszg
lampe (reakcja Reinartz & Schnell'a
lub oporowa) . Do odbiornikéw nie dosto-
sowanych do odbioru fal krotkich nmoze
hyc dotgczona *przystawka" krétkofalo-
wa. Jest nig autodyna, ktéra przy pomo-
cy odpowiedniej wtyczki wilacza sie na
miejsce detektora odbiornika. Obwod re-
zonansowy przystawki sprzega sie bezpo-

Ryg”202.  $rednio z antena, h/zmacniacz wielkiej
czestotliwosci odbiornika nie zostaje

tu wykorzystany.

Do odbioru' fal ultrakrétkich w zakresie 10-1 @ oprécz
uktadow superheterodynowych stosuje sie ,czesto uklady super-
reakcyjne, Do odbioru fal centymetrowych stosuje sie metody
odmienne od wyzej opisanyoh.-

- ROzZDZIA £ XII -
Odbiér kierunkowy. Radiogoniometria

1. Zasada.

Fale elektromagnetyczne (podobnie zresztg jak i kazdy
ruch falowy) rozchodzg sie prostolinijnie ~Dzigeki temu moz-
na okreslic kierunek, w ktérym jest potozona stacja nadawcza
Okres$lenie kierunku odbywa sie przy pomocy urzadzenia odbior-
czego, zwanego radiogoniometrem lub radiopelengatorem.

Odbiér kierunkowy umozliwia nie tylko okresSlenie kierun-
ku lecz takze i miejsca (potozenia geograficznego) stacji na-
dajacej. Zagadnienie okre$lania kierunku i miejsca przy pomo-
cy fal elektromagnetycznych stanowi temat specjalnego dziatu
radiotechniki, zwanego radiogoniometria.

CzynnosC polegajaca na okresleniu - przy pomocy radio-
pelengatora - kierunku lub potozenia geograficznego nazywa-
nmy pele ngowaniem lub pelengacja.-

2, Antena ramowa.

Antena ramowa jest wiasciwie zwojnica-o zwiekszonych wy-
miarach. Posiada ona ksztatt wieloboku lub kota (0o S$rednicy
mniej wiecej od 30 do 100 cm), Liczbg zwojow ramy powinna
by¢ dostosowana do zakresu odbieranych fal.l™ Ponadto od licz-
by zwojow zalezy wielko$¢ sity elektromotorycznej indukowangj

1) Rama o érednic;” okoto 50 an posiadajgca 6 zwojow, daje

) zadowalajacy odbior ,dla QZQStOtlIWOéCall_ onizej 500 kc/s.
Dla wyzszycn-czestotliwosci lepsze wyniki dajé mniejsza
liczba zwgj Ow.-

2) W osrodku jednorodnym.-
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przez falp elektromagnetyczng,. W najprostszym ukitadzie, row-
nolegle do ramy™ wig,cza si§ kondensator obrotovy, za$ zacis-
Ki ramy tgczy sip ze wzmacniaczem wielkiej czpstotliY\FoSci
(rys.203.). Najsilniejszy odbior uzyskuje sip wourczas, gdy
po pierwsze =obwod ramy jest nastrojony na czpstctllwoso da-
nej stacji nadawczej, po drugie: gdy pta-
szczyzna- ramy ustawiona jest w kierunku
rozchodzenia sip fali, a wipe w kierunku
stacji nadawczej,- gdy ptaszczyzna ramy
nie pokryAra sip z kierunkiem rozchodzenia
sip fali, odbiér jest stabszy i wreszcie,
gdy plaszczyzna ramy jest prostopadta do
kierunku rozchodzenia sip fali - odbidr
zanika zupetnie. Obracajagc wipe ramp, ta-
_Rvs.203. t*0 mozna okresli¢ kierunek rozchodzenia
sip fal elektromagnetycznych =
Zaleznosc sity odbioru od ustau“ienia ramy jest tatwo
zrozumiata. Aby wyjasni¢ zjawisko,, mozemy bra¢ pod uwagp
badZz pole elektryczne, badz pole magnetyczne -fali elektroma-
gnetycznej. Kiezmy najprzéd pod LMegp, pole magnetyczne. Ot6z
- jak wyjasniono w cz.l, str.109' - strumien magnetyczny fa-
i mozna przedstawic Jako wektor poziomy, prostopadty do kie-
runku rozchodzenia sip fali. Strumien ten ‘wzbudzi wiec w ra-
mie najwipksza sitp elektromotoryczng fyomezas gdy bpdzie
on, zgodnie z teorig.indukcji elektro'magnotyc.znej,, prostopa-
d’fy do ptaszczyzny ramyPZatem ptaszczyzna ramy bpdzie wow
czas pokrywata sip z linig,wzdtuz ktorej rozchodzi-s-i-p-, fala,
czyli z promieniem fali. Jezeli ramp obrécimy o 180" ’\zjs-
kamy drugie'maksimum, co jest zrozumiate , albowiem s-tru'mien
mmagnetyczny jest wowczas znowu prostopadly do plaszczyzny ra-
my, Charakterystyka odbiorcza ramy'posiada iripc dwa-maksima'
I dwa miniiraa, 1 przedsta-ywia sip i¥ykreSlnie i/W.postaci przed-
stawionej na rys.204., gdzie przez prostokat oznaczono rzut
reany na ptaszczyznp pozioma;
- linia przerywana stanowi pro--
y™ yp mien fali. Jezeli p’faszczyzna
h rsny 9okryvs. sip z'pramieniem
w--1 N to rdelkose sity elektromotory-
cznej wzbudzonej w ramie odpo-
wiada odcinkowi a-b. Jezeli ra-
mp ustaw/i0 pod katem gC do pro-
Rys.204 mienia fali, to sita odbioru me-
_ leje do wjartosci ~/yrazonej od-
cinkiem a-c.
Kierunkowe dziatanie ramy mozemy Wy{< sni¢, bioragc pod
tylko skitadowg elektryczng fali ele tromagnetycznej
Niech wykres sinusoidalny na rys.205. przedstawia przebie-g
pola elektrycznego odpowiadajacy jednemu okresowi fali. Je-
zeli rama jest prostopadta do promienia fali, ro sity elek-

1) tzn. prostopadty do ptaszcxzyzny cewki,-



tromotoryczne wzniecone™w bokach

pionowych ramy A-B sg jednakowe

I skierowane przeciwnie, a wiSc

~— znosza sie (na boki poziome ra-

my pole elektryczne nie oddzia-

tyi¥uje) . Jezeli rama-jest usta-
Rys ,205. wiong p+aszczyznq?’\ kierunku roz-
chodzenia sip fali, rys,206.,bo-

ki pionowe b8da znajdowaty sig

pod dziataniem roznych faz pola

/ elektrycznego, a wiSc i sity e-
/ lektroffiotoryczne w nich powsta-
Rys.206, jace bpda rozne; wramie bpdzie

wipc dziatac sita elektromotory-
czna wypadkowa,' rowna roznicy sit elektromotorycznych powsta-
jacych w bokach pionowych ramy.

Przy pomiarach goniometrycznych ustawia sip antenp nie
na maksimum, a na minimum dzwipku, tzn. prostopadle do pro-
mienia fali, chodzi'bowiem o to, ze minimum dzwipku wystppu-
je wyrazniej niz maksimum i dlatego pomipr jest doktadniej-
szy.

Rama jest zmontowana  ten sposob, ze mozna ja tatwo o-
bracac. Posiada ona skalp z podziatkg 0-360*" oraz wskazowkp;
w chwili ustawienia ramy na minimum dzwipku wskazowka wskazu-
je kierunek rozchodzenia sip fali. Aparat ustawia sip tak,ze
punkt zerowY podziatki jest skierowany ku poinocy.

Sita elektromotoryczna wzbudzona €t ramie jest niewielka
ze wzglpdu na niewielkie na ogoét wymiary ramy. Totez odbior-
niki przeznaczone do tego celu musza odznaczaC sip zwipkszo-
ng czutoScig. Wysokosc skuteczng ramy odbiorczej oblicza sip
tak samo jak anteny ramowej nadawcze] (p.czps¢ I,' str.107.).

Ze wzglpdu na kierunkouie dziatanie ramy zakiocenia po-
chodzace ze zZrodet ze?raptrznych (m.in. wyladowania atmosfery-
czne) sa mniejsze.-

3. Efekt antenowy ramy.

Okreslenie kierunku przy pomocy ramy nie jest jednak zu-
petnie doktadne; przyczyng bipdéw sg nie tylko zjawiska towa-
rzyszace rozchodzeniu sip fali (p.§8 8.), ale r6i™niez i sam
goniaretr, a przede Yiszystkim rama. Mlpdzy innymi wystppu je
tu tzw. efekt antenowy ramy, rYAiffday asymetrig obu bokow
ramy wzglpdem ziemi. Jak ?/idac z rys.207., jeden bok pionowy,
ramy jest potgczony z siatkg, drugi - z katoda. Kazdy z tych
bokow posiada pewng pojemno$¢ wiasng wzglpd” ziemi' praZy
bok zamyka sip do ziemi poprzez pojemnos¢ C,’"drugi za$ po-
przez punkt a do ziemi. Boki pionoxve anteny sa wipc uziemio-
ne, jednakze ich potaczenia z ziemiag sa niesymetryczne i dla-
tego posiadajg rézne opornosci pozorne. Fazdy wipc z tych bo-

1) Przez oddziatyifanie linii elektrycznych.

2) Utworzong przez pojemnos¢ przewodu siatkowego i siatki
wzglpdem ziemi,-
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kow, dzidki potgczeniu z ziemig, dziata do pewnego stopnia
jak antena otwarta, poniewaz zas opornosci sg nie jednakowe,
wobec tego i i/ifzniecone w nich sity elektromotoryczne b8dg
rozne. Jezeli xvigc nawet ram§ zestawimy prostopadle do pro-
mienia fali, to dzidki asymetrii bokow - punkty a i b b"da
pod dziataniem roznych potencjatow, a Jii“c przez kondensa-
tor (o bedzie ptynat pe?\fien prad. Zamiast wiec zupetnego za-
niku sygnatow stwierdzimy tylko minimum dzwigku, a jezeli
nawet uzyskamy zupetlny zanik sygnatdow, to nie przy prostopa-
dlym potozeniu ramy urzgledem kierunku fali. G-oniometr urska-
ze wiec kierunek niewtasciwy.
Efekt antenowy ramy usuwa sie badz
zmniejsza przez ujyrownanie pojemnosci o-
bu bokow ramy, np. przy pomocy kondensa-
tora rbéznicowego, rys.2081 przez zmiang
potozenia ptytek ruchomych 1 mozna skom-
pensowaC asymetrie. Inne sposoby polega”
Ja na stosowaniu uktadu przeciwsobnego
1 na wejsciu odbiornika, bgdz transformato-
Rys .207. rowego sprzezenia ramy z odbiornikiem.
Wreszcie efekt antenowy moze by¢ zre-
dukowany przy pomocy anteny raraoT\gj ekra-
nowanej; uz¥\Tojenie ramy zostaje zamknie-
te wewnatrz rury metalowej, rys,209. Na
2 odcinku'S ekran jest przer¥\rany, oba jego
konce sg rozdzielone rurg izolujgcg, tak
ze w ten sposob prady nie moga sie zamy-
ka¢ w obwodzie ekranu. Poniewaz obie po-
towki ekranu sa uziemione, przeto dziata-
ja one jako dwie'anteny; powstajqce jed-
Rys.208, nak w.nich prady sg bs’rdzo stabe, gdyz an-
teny te sg znacznie rozstrojone. Stqd tez
wphyw tych pradow na rame jest bardzo maty.. Sita elektromo-
toryczna powstajgca w ramie jest prawie taka sama jak w przy-
padku gdyby ekranu w ogéle nie byto; f/iadomo bowiem z teorii
elektrotechniki, ze wielkos¢ sity elektromotorycznej jest
5 proporcjonalna do szybkosci zmian
pola megnetycznego, YiielkoSc zas te-
go pola w danym przypadku zostaje ¥
mininalYm stopniu zmieniona obecno-
§cig ekranu.

Tego rodzgju’'anteny stosuje sie
miedzy innymi w goniornetrach samolo-
towych i okretowych dla czestotliwo-
§ci ponizej 1500 kc/s.

i8]

Rys.209.
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4. Antena Bellini —Tosi.

Antena Bellini-Tosi jest anteng ramoY”g jednozv\rojoYrgnie-
ruchoma. Sktada si§ z dwoch anten ramowych ustawionych w pila-
szczyznach WTzajermnie do siebie prostopadtych. Moga to byc np.
ramy trojkatne, rys.210. Wymiary takich anten sg stosunkowo
znaczne - ich wysokos¢ wynosi kilka - kilkanascie i wipcej
metrow. Kazda z ram jest potgczona z nieruchomg cev/ka, cew-

ki te sg ustawione prostopa-

dle do siebie. Wewnatrz nich
umieszczona jest oeA\rka obra-

cajaca sig, rys.210 (zwana

potocznie goniometrem). Jed-

\\ na antena CA) jest ustawiona
kierunku: potnoc-potudnie,

za$ druga antena (B) -w Kie-

WA runku: wschod-zachod, h/iel-
koS¢ sity elektromotorycznej,

\ \ a wiec i pola magnetycznego
\ ceYiek A'i B'zalezy od kierun-

\ ku rozchodzenia sie fali e-

lektromagnetycznej . | tak
np. fala rozchodzaca sie o
linii: potnoc-potudnie nie

YjyiYolo. w ramie B zadnej si-
ty elektromotorycznej ; powsta-
nie ona tylko wramie A. Fa-
la za$ rozchodzgca sie po
linii: Yjschdd-zachéd wznie-
ci site elektromotoryczng
tylko vj antenie B. Falakté6-
rej promien tY/orzy -kat 45°
z ptaszczyzng kazde ). anteny,
[ Y/znieci i obu antenach sity
A J elektromotoryczne jednakowe.
' Ot6éz Y pierwszym przypadku
na cewke g oddziatywuje”tyl-
pole magnetyczne -zr/ojnicy
A, lYobec togo w ceiYce g po-
V\FStanie najr/ieksza sita ele-
Rys.210. ktromotoryczna wtedy,~gdy
oewka ta bedzie ustauriona w
w ptaszczyznie zwojnicy A, najmniejsze zas, gdy obie cewki
beda ustawione do siebie prostopadle. W drugim przypadku
najwieksze napiecie w cewce g powfstanie wtedy, gdy znajdzie
Sie ona w plaszczvznle cewki 'B' Jezeli zas chodzi o,tr_ze-
ci przypadeE, a takze i inne przypadki, to celem nylasnie:
nia dziatania przedstawimy pola magnetyczne cewek A g
przy pomocy wrektorow, rys.211. Fektor % odpowiad do



- 206 -

wielkosci i kierunku, polu magnetycz nemu wznieconemu przez
cewke k\ za$ wektor Hp - polu magnetycznemu cewii B'i Yl/ektory
sg do siebie prostopadte, gdyz cemdd sg do siebie prostopad-
te. Yi/ektor i/?ypadkowy, tzn. pole magnetyczne wypadkowe, otrzy-
mamy, dodajgc geometrycznie wektory skiadowe. Dla trzecie-
go, izej wymienionego przypadku,
N otrzymamy wektor iAwypadkowy H, beda-

jr 1 A przekatng k\radratu (IelA/y rysu-
ja-—---—--- I M| nek). Dla innego kierunku fali o-
trzymany np. ¥rektor Ti"z-padkowy, jak
y » k__ na prawm rysunku. Yl/ektor pola mag-
netyczne go wypadkowego pokrywa sie
Rys.211, V\/e,c zawsze z kierunkiem rozchodze-

nia fali. A wiec najsilniejszy
odbiér otrzymamy, ustawiajgc e g wrzdluz tego wektora (tzn,

w kierunku pola magnetycznego wypadkowego), najstabszy za$
przy prostopadtym ustawieniu cerki g do tego wektora. ?dasci-
we ustawienie dla kazdej poszukiwanej stacji okre$la sie, o-
czywiscie, eksperymentalnie. Jak juz wyjasniono, gonioaretr u-
staiwia sie nie na maksimum, a na minimum dzwheku.

Obwody poszczegdllnych ram nie sga na ogot stroj one .Stro-
jonym jest natomiast obwdd cewki g.

Celem zmniejszenia efektu antenow“ego Srodek cewki t'i B’
zostaje uziemiony.

Antena Bellini-Tosi ze wrzgledu na wdeksze wymiary daje
silniejszy odbior niz antena ramoiwa.-

5, Efekt nocny.

Fala spolaryzowana normalnie posiada wektor elektryczny
skierowany pionowo, za$ magnetyczny  poziomo (p.cz.l,str.
109.), W czasie rozchodzenia sie kierunki wektorow/ moga ulec
zmianom; odnosi sie to szczeg6lnie do fali odbitej przez jo-
nosferql polaryzacja fali skutkiem odbicia moze ulec znacz-
mym zmianom. Jezeli pole elektryczne takiej fali jest skiero-
wane ukosnie vvrz%edem poziomu, zawiera ono skiadowrg pozioma,
ktora wznieca wf bokach poziomych anteny ramowej sity elektro-
motoryczne roznej w/ielkosci, wytw/arzajagce w ramie pewien prad
wypadkowy; piynie on nawet w/owczas, gdy antena jest ustaw/iona
prostopadle do kierunku rozchodzenia sie fali (przyziemnej).
Skutkiem tego minimum Rest niew/yrazne, a nawet moze zupet-
nie nie pokryiwac sie z w/Aasciw/ym kierunkiem fali. .Poniewaz
w/arunki odbicia od jonosfery sg zmienne, wobec tego minimum
moze wypada¢ w coraz to innym miejscu, wskazany kierunek be-
dzie sie wiec ciagle zmieniat. Zjaw/isko to wystepuje szcze-
golnie wnocy (dla fal ponizej 150 mi w dzien), stad tez
powstata nazwa.

Zjaiwisko efektu nocnego daje sie zredukowaC przy pomocy
anteny systemu Adcock™a. Jest to rama, w ktorej usunieto bok
poziomy gorny, za$ bok poziomy dolny jest ekranowany. Dziata-
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ja zatera tylko boki pionowe« Schemat zasadniczy takiej ante-
ny przedstawia rys.212. Boki A-B i C-D odpowiadajg Eionovvym
sbokom anteny ramowej; sg one potgczone ekranoxvanym kablem
(podziemnym) . Ze wzgledu na réz-
nice faz pola elektrycznego fa-
Ii (por.rys.206.) sity elektro-
£) motoryczne wzniecone w bokach

pnn]j A-B i D-C nie sa jednakowe; sa
one skierov\iane przeciwnie. W ob-
Joo<hiarfkd_ wodzic anteny dziata iiec pewna
sita elektromotoryczna wypadko-
Rys . 212. \Xla\d)\rytY\rarzaj gca w ceiioe L pewien
prad.

Uktad systemu Adcock'a® rOYmowazny uktadoYfi antenowemu
systemu Bellini-Tosi, przedstawia rys.213.-

Okresieknie strony kierunku.

Opisane poprzednio anteny poz?/ala-
ja okresli¢ jedynie kierunek fali™lecz
n nie wskazujg strony, z ktérej fala ta
przychodzi (niepewrnosc 180°) . Yl/atpli-
wos$O strony wsu\ra sie w sposdb nastepu-
jacyo przypuscémy, ze przy ustaurieniu
anteny ramowej na pe?den nadajnik po-
wstaje w niej sita elektromotoryczna o
Rys.213. kierunku, zgodnie z ruchem wskazowek
zegara. Jezeli rame przekrecimy o 180°
to wielko$¢ sity elektromotorycznej vizbudzanej w ramie pozo-
stanie ta sama, natomiast kierunek tej sity (czyli faza
zmieni sie o 180° czyli bedzie odwrotny. Albo inaczej,dwa
nadajniki potozone w ptaszczyznie ramy po obu jej stronach
Y\fzbudzajg w ramie sity elektromotoryczne przeciwne.

W antenie otwartej natomiast zarowmo amplituda jak i®
faza drgan sg - jak wiemy - niezalezne od strony, w ktdrej
jest potozony nadajnik.

chara kiercjshjka,
/K tutjpocJkowoi

mniirnurn 2 \ Imaxi mum
\

Il do odhiorniko.

ckarakiertjsiy ko.
anteny otwartej/

charakierysiy ka ramy

Rys.214. Rys.215.
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Przypus¢my dalej, ze odbiornik jest sprzezony réwnocze-
snie z anteng, ranowg, | z anteng otiiartg, (tzw. antena-rama").
Przy pewnym usta?deniu ramy napigcie pochodzgce z ramy bgdzie
sig dodawrad0 do napiecia pochodzacego anteny otwartej, nato-
miast przy obroceniu o 180" oba napiecia beda sie odej'mowac;
jezeli wielkosci obu napieé¢ uczynimy jednakoi®yrai, to odbior
zaniknie. Jeden z zasadniczych schematow przedstawia rys.214.
Na rys.215. u?ddoczniona 'jest charakterystyka odbiorcza 'an-
teny-ramy" (umieszczonej'w punkcie a).-

7. Zasadnicze sposoby radiopelengaciji .

Urzadzenia odbiorcze przeznaczone do pelengacji podzieli-
my na d?de grupy: urzgdzenia do pelengowania obcego I urza-
dzenia do pelengolfania wiasnego.

Zasada pelengacji obcej jest- nastgpujgca: przy pomocy
dwoch (co najmniej) stacyj goniometrycznych, potozonych wpe-
wnej od siebie odlegtosci, okre$la sie kierunek rozchodzenia
sie fali tej stacji nadawczej, ktérej potozenie geograficz-
ne ma byd znalezione, W ten sposob okreslone kierunki wyzna-
cza sie na mapie; punkt przeciecia sie obu kierunkéw,rys 216"
okresSla potozenie stacji nadajgcej (potozenie goniometrow -
a1 b - jest wiadome).

Doktadniejsze wyniki otrzymuje sie przy
aiifmui  pomocy trzech stacyj goniometrycznych.

Linie wyznaczajgce kierunki fali nie

schodzag sie w jednym punkcie, lecz two-
X rzg pex¥ien, niewielki stosunkowo, troj-

kat, wewnatrz ktorego znajduje sie sta-
cja nadajaca.

Przy pelengacji y“rasnej rame gonio-
metru ustarda sie kolejno na kierunki
dwoch stacyj nadawczych, ktorych potoze-

Rys.216. nie geograficzne jest znane. Przeciecie

sie tych kierunkoy/ okresla potozenie da-

nej stacji goniometrycznej. Ten sposob jest miedzy innymi
stosoirany w lotnictwie oraz marynarce. Stacjami 0 znanym po-
tozeniu sa tzyj. radiolatarnie, tzn. specjalne stacje nadaw-
cze, nadajagce pewre sygnaty, przy pomocy ktérych stacja go-
niometryczna poktadowa (okretowa lub saraolotoy™a) okresla po-
tozenie statku lub samolotu."

Radiogoniometria znajduje bardzo szerokie zastosowanie
miedzy innymi u yrojsku, marjmarce, lotnictirie.-

linioL poiiA”o/niiowoL

8, Bledy pomiaréw goniometrycznych.

Doktadnos¢, z jaka mozna okres$li¢ kierunek stacji nadaw-
czej, zalezy od dirdch czynnikér”™: od ritasciwosci rozchodzenia
sie oraz od wiascir/osci goniometru.

MAWMT piery/szego czynnika moze sie wyrazie nieprostoli-
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nijnoscig rozchodzenia si8. fali elektromagnetyczne], spowo-
dowang nie jednorodnoscig terenu dla fali przyziemnej oraz
niejednorodnoscia atmosfery dla fali przestrzennej. Nie jed-
norodno$¢ terenu powoduje zatamanie kierunku fali:niejednoro-
dnos¢ atmosfery poY\Moduje odbicia, zatamania oraz zmiang po-
laryzacji fali (efekt nocny), W obu wypadkach kierunek pro-
mienia fali u punkcie, gdzie znajduje si™ goniaretr,moze si®
odchyla¢ od wihasoiYjego kierunku stacji nadawczej. Odchylenia
takie'mogg byC state lub zmienne, zaleznie od stanu terenu,
atmosfery, a takze pory dob]®, W dzieh na falach poYiyzej 200
@i na niezbyt wielkich odlegto$ciach wplyw tych czynnikéw
jest stosunkowo niewielki.. Natomiast nocg, a w szczegolnos-
ci okoto Y/schodu lub zachodu stohca, Y~/ystppuja one w stop-
niu znacznie wiekszym, powodujac duze bipdy w okresleniu
kierunku, Bipdy te rosng na ogot Y/raz z czestotliwosScia,

Jak wykazaty dosuriadczenia, do celow radioEeIeng_acji _
najlepiej nadaja sip fa].e od 400 do 4000 m Praktycznie naj-
czesciej stosuje sie fale. od 550 do 1200 m Praktyczny za-
sieg urzadzen radiopelengacyjnych i radiolatarni przy stoso-
wanych mocach wynosi Srednio okoto 150 km. Oczyi/Yiscie ,pelen-
mowanie stacyj silnych mozliwe jest i przy wiekszych odleg-
tosSciach.

Drugim czynnikiem-, bedacym przyczyna bledny/, jest sam
radiogoniometr, mianowicie: niedoktadnos¢ znajomosci charak-
terystyki .kier imkcTisj anteny oraz miedokiadnos¢ w ustaiyieniu
jej kierunku na kierunek przychodzacych sygnatOY/. Wreszcie
zrodtem powaznych bteddéw moze hyc wplUY bezposredniego oto-
czeniai, np.: anten, mas przewodzac]/oh (szkielet metalowy sta-
tku, samolotu] deniame er powinien v/igc byc zainsua.iowany
zdala od anteh s pz/“'strzeni otY/artej. Jezeli za$ Cxiodzi o
stacje poktadoYire, to poniewaz btad Y/yiYolany oddziatyv/aniem
(tzw. promieni Graniem Y/tcriiym) macy meteloYjej stanku jest
s-}ﬁall’ry,hgrzeto fatr/o Jmozn% go okreglié/i UY/nge,\dniacbprzy po-

larache WpFwW/ cen moze byc usunieby”Y/ prosty sposob prz
pomocy odponiedniO'rozY/iegzonego eng izolgtorgchpprzeY/gduy(p&
tli) , oto.cza/lanegc ra”diopelengator ze Yjszystkich stron i sta-
nowlacegu co$ rodzaju ekranu.-
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- ROzZDZIAL XIV -
Klasyfikacja lamp odbiorczych. Konstrukc.ja zewnetrzna lamp

1. Serie lamp.

Na podstawie porozumienia pomiedzy trzema najwiekszymi
europejskimi wytworniami lamp odbiorczych - do oznaczania
lamp stosuje sie kombinacje liter i cyfr. Pierwsza litera
znaku okres$la tzw. serie lamp i charakteryzuje lampe pod
wzgledem zarzeniaj druga (iewent.trzecia) okresla konstruk-
cje, a takze przeznaczenie lampy, cyfra oznacza numer kolej-
ny w procesie roawojow,n danego typu lampy. Zestawienie sto-
sowanych liter podaje ponizsza tabelka.

Pierwsza litera | Druga litera Cyfra i numer
seria lamp | Konstrukcja lampy biezacy

A-lampy 4-wolto-i A dioda I
we na przm. 1 B duo - dioda I
I C trioda, oproczi Jezeli w przysz- |

G lampy o pradzie | lampy gtos$nik, i toSci ukaze sie i
zarzenia 200mAl D trioda gtos$ni-i inny typ lampy |
dla sieci prg-i kowa i 0 tej samej kons-I

I
du st.i zmien,i E tetroda I trukcji, wowczas i
oraz lampy sa-l F pentoda w.cz. | ten typ otrzyma |
mochodowe 13 VI H  heksoda : nastepny numer |

i oktoda biezacy, zachowu-i

E-lampy o napie-l L pentoda gtosn.l jac przy tym te i

ciu zarzenia | M wskaznik stro-1 same litery .- |
6,3 V do odbiori jenia [
nikbw saraocho-i X  2-kierunkowa |
dowych. i gazowana lampad
o prostownicza |
K-lampy hateryj-i Y  Jednokierunko-I
ne 2-woltowe. | wa lampa prost.

I Z  diAfukierunkowa |
lampa prosto?”, i

Np. lampa ze znakiem AL5 jest pentodg gtosSnikowg (lite -
ra L), zarzong pragdem zmiennym o napieciu 4 V (litera A);cy-
fra 5 oznacza, ze jest to pigty model tej lampy, Lampa ABCI
jest lampg kombinoYiang zawierajgcg podwojng diode (litera B)
oraz (pojedynczg) triode (litera O :

W kazdej serii znajdujg sie jednakowe zasadnicze typy
lamp, jezeli chodzi o konstrukcje. | tak np. 6 we v;szystkich
seriach znajdziemy oktode, lampe gtosnikowa itd. Lampy jed-
nakowego przeznaczenia, nalezgce do roznych serii, roznig

1; Philips™ Valvo, Telefunken.- o
2 \r(]\F{ytmr/oAr[I? Tungsram do powyzszych oznaczen dodaje lit.T,
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sig wiec tylko pod \jzgl8dein zarzenia.

Lampy “seril A sg zarzone posrednio, z wyjgtkiem tri ody
gtosSnikowej ADI, ktora jest zarzona bezposrednio. Prad za-
rzenia wynosi od 0,5 A do”2 A, zatem moc zarzenia od 2 do
8 YA Najwipkszg moc pobiera, oczywiscie, lampa gtoSnikowa,
ktora VWymega co najmniej 3 W, Whdkna lamp tgczy sip réwnole-

lee .
I3 Lampy serii C sg zarzone posSrednio. Poniewaz przy zasi-
laniu zarzenia z sieci pradu statego widkna lamp nalezy 13-
czy¢ szeregonro, a to celem lepszego rykorzystania napipcia
sieciowego, przeto wszystkie lampy tej serii posiadajg jed-
nakowy prad zarzenia - 0,2 A. Napipcia zarzenia sg rozne
(A3 v; 20 v; 30 V). Lampy tej serii o0 napipciu zarzenia 13Vsg
takze przeznaczone do odbiornikd?; samochodowycb dla wozow
osiadajacych baterip starterowa o napipciu 13 V. -Widkna
amp taczy sip w rdézny sposob (zaleznie od typu i liczby
lamp odbiornika).

Lampy serii E sg przeznaczone do odbiornikbw samochpdo-
wych dla wozdyit posiadaljacych akumulator' starterowy 6 ¥. Za-
rzenie - posSrednie. Celem zaoszczpdzenia tego akumulatora
skonstruowano katody pobierajgce niewielkg moc na zarzenie
(przeciptnie okoto 15 \W).

Nalezy zaznaczyé, ze w niektérych krajach lampy tej se-
rii sg stosowane nie tylko w odbiornikach samochodowych,
lecz takze w odbiornikach sieciowych na prad zmienny oraz
w odbiornikach uniwersalnych, Zastppufg wipc one lampy se-
rii A.D Lampy te tworzg =ZYM. "*serip czerwong’.

Lampy serii K sg lampami zarzonymi, oczywiscie, bezpo-
Srednio. Prad zarzenia wynosi zaleznie od typu od 0,05 do
0,265 A. Ze wzgtpdu na niewielki prad zarzenia widkno kato-
dy jest bardzo cienkie i dlatego tatwo moze wpas¢ w wibra-
cje mechaniczne, zwtaszcza w odbiornikach przenosnych; po-
wstaje wtedy zjawisko mikrofonowania (p.str.170). Aby temu
zapobiec, stosuje sip staranng amortyzacjp podstawki lampo-
Wej .

Lampy bateryjne 4-woltowe (seria H) nie sg wipcej pro-
dukowane. Jezeli” byty stosowane tak diugo, to dlatego, ze do-
piero stosunkowo niedawno zagadnienie obnizenia napipcia za-
rzenia - bez pogorszenia \¥asciT\fosci lampy - zostato w spo-
sob odpowiedni rozwigzane ,

2. Konstrukcja katody.

Na rys.21?. przedstawiono katody réznych serii. Rys. A
przedstawia katodp lampy bateryjnej. Aby zwipkszyC emisjp o-
raz nachylenie charakterystyki, powlpksza sip dtugos¢ katody

DZaznacza.sip tu wptw-techniki amerykanskie j, gdzie obec-
nje i1stniejg wiasciwie d?le serie lamp” a) lampy o napie-
ciu 6,3 V do zasilania z bateril starterowe] oraz z sieci
pr.zm.i st. oraz b) 2-woltowe IamBy bateryjne. Inne serie
nalezg_do produkcji dawrniejszej. Unifikacja typoéw powoduje,
oczywiscie, zmniejszenie kosztow produkcji.- _

2) Dawniej sza seria B(prad zarzenia 180 mA)zostata zastgpio-
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przez zygzakowate poprowadzenie ?\rtokna, rys.B; jest to rov/-
niez katoda zarzona bezpos$rednio. Katode zarzong, posrednio
napieciem zmiennym 4 w dav\iniejszym lArykonaniu, przedstawia
rys.C; podgrzewacz jest przeciggniety weWmatrz rurki izola-
cyjnej™ na ktorg jest natozona rurka metalov\ia (niklowa lub
miedziana)”™ pokryta substancja emitujgcg. Na rys ,D widzimy
wiokno bifilarne (dmrunitkowe) katody zarzonej posrednio; ta-
ki sposOb poprowadzenia drucika zapobiega powstawaniu zmien-
nego pola magnetycznego naokoto katody”™ tym samym wiec zapo-
biega oddziatywaniu tego pola na siatke. Rys.E przedstawia
katode™ w ktorej drut grzejnika jest podv\rgjnie spiralizowany;
ten. sposob naY\rinigcia pozwala umiescic w niewielkiej rurce
izolujgcej drut znacznej stosunkowo diugosci (lampy o wyz -
Sszym napieciu zarzenia).

jTdao

emiijaca

X
druiki' wijiormikdle B Rys.217. 4 B

Katoda zarzona posrednio” ze wzgledu na Yfieksza mase, zu-
Zywa wiecej energii niz katoda zarzona bezposrednio; ponadto
lampa zaczyna dziata¢ dopiero po pew/nym czasie, od chwili wia-
czenia. W lampach dawniejszych czas ten wynosit okoto 50 sek,
w lampach nowych zostat zredukov/any mniej wiecej do 25 sek.
a to dzieki temu, ze nie stosuje sie rurki izoluj-gcej,a sam
grzejnik pokrj/wa sie specjalng masg izolujgca | nastepnie u-
mieszcza go sie  rurke metaloYija,

Szczegolng konstrukcje posiada katoda w lampach gtosni-
kowych wiekszej mocy. Posiada ona mianowicie przekrdj owalny
I jest pozbawiona warstiyy emitujgcej na powierzchni przylega-
jacej do drucikdw wspornikowych siatki sterujacej (rys.218.)

py Dzieki temu zmniejsza sie na-
\* / grzewanie siatki. Ponadto, skut-
kiem tego, ze siatki posiadajag
— rOY/niez ksztatt owalny, uzysku-
Yuugd v ducki - je sie korzystniejszy przebieg
charakterystyk pradu anodowego,
// co daje mniejsze znieksztatce-
/ nie oraz lepsze wykorzystaiielanr
Sf¥aika siiTufdiiia py. Strumien elektronéw zostaje tu
sinika Oitonna, zwezony, do dwoch wigzek. Rys.
Rysu 218. 218. przedstawia przekrdj po-
przeczny katody

na przez serie C; seria F zostata wigczona do serii C.

W Niemczech istnieje seria V (prad zarzenia 50 mA, napi
éarzenhla 55 Y) ~ dostosowana do niemieckich odbiornikOYf
owych.-

ecie
lu-
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3. Cokoty lampowe.

Wraz~z udoskonaleniem lamp ich wymiary stawaty sip co-
raz to mniejsze™ liczba siatek wzrastata, nojemnosci wewne-
trzne lampy ulegaty redukcii. Jednakze cokét pozostawat diu-
gi czas bez zmiany. Cokdét ndzko?ry (wtyczkowy), zwany takze
europejskim, byt dopoty dobry, dopoki liczba stykow wynosi-
ta cztery. Ze wzrostem jednak liczby elektrod wzrosta licz-
ba stykow w cokole, co z kolei, spowodowato powiekszenie po-
jemnosci cokotu. Ze wzgledu na znaczne zredukowanie pojemno-
sci wewnetrznych lampy, pojemno$¢ cokotu nalezato réwniez
zmniejszy¢. Aby to osiggnaé, rozmieszczono styki kotowo,
dzieki czemu z\?iekszono odstepy miedzy nimi. Jednakze dopie-
ro pojawienie sie cokotd?/ beznozkowych pozwolito radykalnie
zmniejszy¢ pojemno$¢ wiasng cokotu. Tego rodzaju cokoty po-
siadajg wszystkie mWe typy lamp. Cokét posiada styki ptas-
kie, masyiYne, Gniazdo (podsta\?ka) cokotu, w postaci niewiel-'
kiego jak gdyby kubka, posiada styki sprezynujgce, zapewnia-
jace bardzo dobry kontakt, nawet przy najsilniejszych wstrza-
sach. Catkowita xvysokos6 cokotu wynosi 22 nmm natomiast coko-
tu dawniejszego - 44 mm (Ygcznie z wtyczkami); dzieki temu
wymiary lampy zostaty znacznie zredukowane.

Na rys ,219. przedstaiviono rozmieszczenie stykow w coko-
le oSmiokontaktowym (cokdt widziany od dotu). Dzieki matym
wymiarom oraz znacznemu oddaleniu stykow”, pojemnos$ci miedzy
nimi sga bardzo mate. Aby zwiekszy¢ opornosc powierzchniowg

(a ?/iec aby zmniejszyC tzw.
straty uptyArnosci) ,umiesz-
/ czono pomiedzy stykami T~
st_ajdace kZeberka. ftyki,po—
: miedzy .ktérymi uptywnos¢
aNa oSt mata (podgrze?:acz, ka-

zeherico—J toda,metalizacja zewnetrz-
1. Upa na), sg do siebie zblizo-
|Afictede styk cokoTu CElU, aby ZWiek'
szyC opornos¢ powierzcbnio-
Rys.219 Rvs.221. wa pomiedzy pozostatymi

styl.amii, bardziej wrazli-
IAym na uptyi?nosc. Ponadto styk anodov/y j6st szczegOlnie sta-
rannie izolox?any. Aby zapobiec utlenianiu sie stykow (powo-
dujacemu ?izrost opornos$ci), zostaja one posrebrzone.

Styki cokotu™dsmiokontaktowego tgczy sie “z/mastepuj acy-
ra elektrodami lampy (p.rys .219.) " f- f =grzejnik, k - kato-
da, m- metalizacja zewnetrzna lampy, a - anoda; do pozosta-
tych stykour dotgczone'sg inne elektrody lampy w sposob zalez-
ny od konstrukcji lampy. W lampach o 'mniejszej liczbie elek-
trod niewykorzystane styki sg Slepe. W xvielu lampach siatka
sterujgca taczy sie ze stykiem umieszczonym na wierzchotku
balonu larapoxxrego.
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Oprocz cokotu osimiostykowego stosuje si§8 w niektdrych
typach larap cokot pipciostykowy, o mniejszych wymiarach (ry-
sunek 220.).

mPodstauika lampy (rys.221.) posiada réwniez b.matg pojem-
nos¢ wtasng. Aby utatwié¢ prawidtowe umieszczenie lampy, pod-
stawka" posiada na swej gornej krawpdzi - przy styku anodowym-
stozkOYiate wklpsSnipcie, zas cokét lamjpy zaopatrzony jest -
rowniez przy styku anodowym - wi/ystajgca waska listew kp.le-
zeli listewka znajduje sip ponadwklpsnipciem, to cokét zajmuje
prawidtowe potozenie i moze bydé wcisnipty do podstawki. Rys.
221- przedstawia czp$ciowy przekroj podstawki z wcisniptym
cokotem.”

4. Balon.

Lampy' europejskie posiadajg balon szklany. W Ameryce o-
procz lamp z balonem szklanym sa produkowane lampy z balonem
/metalooym  (lampy metalowe). Pod wzglpdem ?>flasciwosci elektry-
cznych lampy metalo/\re bynajmniej nie przewyzszajg lamp szkla-
nych. Ti/Zipksza wytrzymato$¢ mechaniczna';balonu metalowego nie
daje zadnej wipksze] korzysSci, albowiem procent lamp szkla-
mych, unieruchomionych skutkiem sttuczenia balonu, jest zni-
komo maty. Wprawdzie wymiary lampy metalowej sg niewielkie,
ale larapp szklang mozna bez. trudnosci zmniejszy¢, o ile to
z jakichkolwfiek wzglpdéw jest konieczne lub. pozyteczne .Aczkol-
wiek lampy metalowe posiadajg mniejszg pojemnoSC wewnptrzng
lamp szklanych amerykanskich, jednakze z trudem dorownuje pod
tym'wzglpdem lampom europe jski'm.

Lampa, netal Qda zawdzipcza swoje powstanie przede wszyst-
kim wzglpdora konkurencyjnym. Jej fabrykacja wymagata pokona-
nia olbrzymich trudnosci technicznych. Trudnosci te zostaty
przezwycipzone i obecnie na rynku amerykanskim konkuruje ona
skutecznie z lampag szklang.”

“ROZDZIALXYV -

Elektroakustyka
A. Criosniki

Ponie?iaz zadaniem gtosnika jest wytworzy¢ znacznie wipk-
szg energip akustycznag, przeto wymiary jego muszg by¢ wipksze
niz ?/ymiary stuchawki. :

Celem uzyskania dobrej sprawnosci -~powierzchnia zetknip-
cia membrany z powietrzem powfinna by¢ duza. Zaleznie od kons-
trukcji gtosnika - sprawno$¢ wynosi od 1 do 10%,

Kazdy gtos$nik skiada sip z trzech zasadniczych czp$ci, -

1) Pad sprawnoscig gto$nika rozumiemy stosunek energii v;ypro-
mieni (7anej w postaci fal gtosowych, do energii elektrycz-

ne doprowadzonej do ‘giosnika. "Ta energia €lektryczna
{:ezit moc% uzyteczné ?wng@c%wa) odb'iornil%a, wzgl. ¥szacnia-
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mianowicie:

1. urzadzenia, przetiArarzaj gcego drgania elektryczne na .drga-
nia mechaniczne; urzadzenia te sg typu magnetycznego lub

2. elektrodynamicznego;

2. urzadzenia, ?rzetwarzajqcego drgania mechaniczne na fale
gtosowe; jest nim membrang;

3. urzadzenia, nadajgcego falom gtosowym odnowiedni kierunek;
moze by¢é nim ekran, tuba, lub tzw. rozsiewacz dz?/iekdw.-

1. Gtosnik elektromagnetyczny.

Gtosnik elektromagnetyczny jest zasadniczo podobny do
stucha?iki, rozni sie niej IAjymiarami.

Zasadniczy schemat najprostszego gtosnika elektromagne-
tycznego (systemu Brown™a) przedstawia rys.222. Na magnes
staty M nasadzony jest elektromagnes B, ktorego uzwojenie
jest zasilane pradem o czestotliwosci aiustycznej. Nad elek-
tromagnesem znajduje sie sprezynujaca kotwiczka, umocowana
nieruchomo w punkcie F, Do kotrdczki jest przytwierdzony sto-
zek aluminiowy m Drgania kotrdczki A, “fyw\rolane pradem dopro-
wadzonym do elektromagnesu, pobudzajg do drgan stozek i dzie-
ki temu, ze- jego powierzchnia styku z powietrzem jest stosun-
kowo duza, uzyskuje sie odpovdednio silne drgania czgsteczek
powietrza. Przy pomocy Sruby S mozna zmieniac odlegto$¢ po-
miedzy elektromagnesem a kotvdczkg, a tym samym zmieniaC si-
te dzwiekow.

Udoskonaleniem powyzszego gtosnika jednobiegunowego jest
gto$nik dwubiegunowy, rys.223. M jest to magnes staty, zao-

patrzony w uzwo-
*lenia (B), Bo’fq—
F Czone ze SO g
do ktorych do-
prowadza sie
. A brad matej czes-
Fi B totPilnosci z od-
Vv biornika.
Dalsze wresz-
cie' udoskonale-
Rys.222 Rys.223 nie stanowi gto-
Snik czterobie-
gunowy, rys.224. w ktorym kazda para biegunéw wywiera prze-
ciwne oddziatywanie na kotwiczke.'

Opoér uzwojenia jest rzedu kilku tysiecy avow i dlatego
noze ono byc bezposrednio wigczone w obwod anodowy lampy wyjs-
ciowej .
\J(i/nrawdzie gtosnik elektromagnetyczny odznacza sie dobrg
sprawnoscig i dostateczng czutos$cig, jednakze wprowadza on,
obok znieksztatcen amplitudy, takze znieksztatcenia czesto-
tliYjosci, albowiem niedostatecznie reaguje na nizsze czesto-

tliwosci akustyczne.
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2. Gtos$nik elektrodynamiczny.

iy Jest on obecnie szeroko roz-
powszechniony Gtosnik ten posia-
da ruchoma'cewk”™ umieszczong wp-
j lu iilagnetycznym (pole wzbudzaja’™-
y ce) silnego elektromagnesu lub
marnesu statego. Rys.225. przed-
n stawia schematycznie konstrukcje
takiego gtosnika z elel"tromagne-
Rys .224. sem. Stozkowata membrana m (r/yko-
nana np. z kartonu) jest przy po-
mocy krazka filcowe g™ f umocouiana do ramy r tak, ze moze sie
fatwo poruszacC. Do stozka jest umocowana zwojnica B, zasila-
na przez transformator t/jT-jSciowy radioodbiornika. W jest u-
zwojeniem mrzbudzajgcym, do ktdrego doprowadza sie prad sta-
ty. G stanowi oprawe zelazng gtosnika. State pole magnetycz-
ne elektromagnesu zamyka sie nastepujgco: rdzen M, masa ze-
lazna (poiwierzchnia zakreskou/ana) G, pierscieniox™/a szczeli-
na, ktorej’ znajduje sie zwojnica B, rdzen. M Pod x¥phmem
pradu akustycznego, przeptyi™ajagcego przez cexvke B, wykonuje
ona ruch drgajacy wzdtuz siYo] osi, ruch ten udziela sie, o-
czyiin/iscie, stozkowi ra
Poniewaz opodr ceiYki jest najczesciej
rA bardzo maty (5 do 20 on0%), przeto gto-
snik musi byc - jak IYiemr - dopasowany
do lanmpy koncowe| przy pornocy transfor-
matora o odpoy/iedniej przektadni, ktory
jest'najczesciej xbudoxYany gtos$nik.

\ Gto$nik odznacza sie dobrg ?\riernos-

cig odtwarzania tonoiY, zar6é?mo xX<ryso -

whoee kich, jak i nisk: Ze wzgledu jedna
stabe pole magnetyczne wytwarzane
Rys.225. @ 17 ez réevke B), oS iR mee iest

duza i dlatego moc pradu akustycznego
powinna by¢ stosunkowo znaczna (rzedu co najmniej 0,5 W).
Jezeli chodzi o uziyojenie y/zbudzajgce W, moze uu byc
u/"rkorzystane badz niskie, badz lyysokis napiecie. W pierxY -
szym przypadku napiecie wynosi killca XYoltoxY, matezenie 0,5-
1,A. Stosuje sie odpoiYiednie prostoimiki i filtry. Zasila-
nie wysokim napieciem (100-400 V) odbyiYa sie réxYniez przy
pomocy odpowiedniego prostoumika; natezenie pradu lYzbudzaja-
cego lYynosi 20-200 mA Opér amoiYy uzxYojenia wzbudzajgcego
wynosi - zaleznie od typu gtosnika - od 1000 do 20000 ondiY
(Y Ydelu gtosnikach - 2500 omdw). Do lYygtadzenia ?/yprostowa-
nego pradu miaze byd w peiYnych Y/ypadkach uiykorzystane uzxyo-
jenie r/zbudzajace, jako-dtar/ik filtru.
KoniecznosS¢ zasilania uzY/ojenia xYzbudzajgcego jest xy
peiYnych przypadkach potaczona z trudnosciami (np.odbiorniki
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bateryjne). Totez skonstrucY\iano gto$niki elektrodynamiczne,
ze statym magnesem, rfykcnanym ze stali z domieszkg kobaltu,
dzieki czemu wymiary magnesu zosta&z zredukowane, ponadto je-
gotrwatosod zostata znacznie pcY/igkszona. Gtosniki te sag obe-
chie coraz czescie j mtos owane,

Najwieksze gtosniki elektrodynamiczne pobierajg do 20 W
Dla przecietnego pokoju mieszkalnego moc doprowadzona do gtos-
nika (moc Wé/jéciowaz powinna Y/ynosio - zaleznie od typu gto$-
nika - 0,2 do 05 IL-

Ekrany, tuby.

Celom nadania falom glosowym odpowriedniego kierunku sto-
suje sie w gtosnikach ekrany i tuby« Dotyczy to szczegdlnie
gtosnikow YC.ekszej mocy (megafonow).

Ekran posiada ksztatt ptaskiej tarczy, rys.226., wykona-
nej z drzewa (grubos¢ 2 am | Ydeoe]) , Srednica tarczy powinna
wynosi¢ co najmniej ¢wieré diugosci fali najnizszej czestotli-
wosci, ktéra ma by¢ wypromieniowana; przez gtosnik (dla czesto-
tlitYosci 100 okr/s Srodr.ica powinna wynosic okoto 100 cm, dla
60 okr/s - 160 cml dla czestotliv\iosci 40 okr/s - 240 cm). E-
kran odznacza sie premie ni owmaniem kierunkowym, prostopadtym
do jego powierzchni.

ekrun
AN Jiic

\
otuior
/

N 'mf"]na
o

mrimmTm .

Rys.227

Rys,226 Rys.228.

Tuba posiada przewaznie przekrdj o przebiegu wykladni-
czym, rys,227, co ma na celu ostabi¢ drgania wiasne tuby,po-

wodujace znieksztatcenia. ] o ] o
Jezeli chodzi o réiA/nomierne promieniowanie dzwiekow we

wszystkich kierunkach (yj ptaszczyznie poziomej), gtosniki za-
opatrujesie Y tuby, zYjano “rczsiewaczami' dZY\riekow,rys.228.
Oprécz duzych glosiiikOY\r tego typu (moc 20 W), budowane sarOYY-
niez gtosniki mniejszo, znajdujace coraz szersze zastosoY/a-
nie w radiocdbiorni]:ach”™ »
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Sposoby tgczenj.a gtosnika ze wzmacniaczem.
Nalezy tu ‘iiliec na ui\radzo warunek dopasowania gtosnika,
Jako odbiornika energii, do lampy wyjSciowej, stanowigcej
zrodto energii (p.str.99, 8§ 27.). Jezeli prad anodowy Jest
duzy i istnieje mozliwroSc nasycenia -magnetycznego rdzenia
transformatora, stosuje sip uktad wg rys.101.-

B. Urzadzenie .gramof onone w radioodbiorniku

WTdelu radioodbiornikach mozliwe Jest odtr/arzanie nmu-
zgki z ptyt gramofonmyych. Do tego celu niezbedny Jest tzw.
adapter, -

5. Adapter.

Jest to przyrzad, przy pomocy ktorego drgania mechani-
czne zostajg przeksztatcone na drgania elektryczne.
Posiada on ksztatt dzwigni, ktérej Jedno ramig posiada igt8
gramofonowa, S$lizgajaca sip po powierzchni ptyty'gramof ono-
wej, do druglego zas ramdenia przytwrierdzona Jest niew/ielka
kotwiczka z 'metalu magnetycznego, poruszajgca sip (pod wpty-
weffl drgan ramienia z igtg) w polu magne I3(/cznym elektromagne-
su, podobnego do elektromagnesu stuchaw Drgania kotwacz-
Ki sg przyczyna zmian wielkosci strumienia magnetycznego,
przecinajgcego uzwojenia elektromagnesu; skutkiem tego w uz-
wjojeniu _powstaje sita elektromotoryczna indukowana (rzpdu
0,5-1 V); amplituda tej sity waha sip, oczywiScie, w rytmie
dzvvlpkow utrwalonych na ptycie graraoforn/\/eJ

UziYolenie adaptera zostaje potgczone z obwodem siatki
wz'fflacniacza matej czpstotliwosci, np. w sposdb wskazany -na
rys.230; Jak widzimy, Jest tu -mozliwa zmiana napipcia, wrzbu-
dzajqcego obwod siatkorjy, a wipc regulacja sity dZWkaOW

" Cele"m wzmiocnienia napipcia adaptera tak, aby ‘'mozna by-

to wykorzystaC gtosnik, konieczny Jest dwustopnlowy wzZ'mec -
niacz -matej czpstotliwosci. Zosta[|< Y\iykorzystany do tego ce-
lu wzmacniacz 'mcCZ radioodbiornika. Wzmacniacz wielkiej czp-
stotliwos$ci Jest, oczywiscie, wdwczas nieczynny.

Sposéb zatgcza'nia adaptera przedstai®ia réwniez przyltad
na rys.196, (zaciski oznaczone "Ad").

adapiet '6 GDSIGII/H
bea/oady
Rys,229. Rys.ZéO.

W mniejszych radioodbiornikach, posiadajgcych tylko Je-
stopien \vzmocnienia matej czpstotliwosci, iykorzystu Je
lampp detekcyjng, Jako wzmacniacz matej czpstotliwosci.
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Adapter wigcza si¢ w jej obrrod siatko My W niektorych apara-
tach zostaje rownoczes$nie przesuniety poczatkowy punkt pra-
cy Wdogodniejsze miejsce charakterystyki, aby uniknac znie-
ksztatcen.

Iplsany adapter, najczeSciej stos owany w praktyce,jest
typu e ektromagnetycznego (rys.229)).-

C. Instal acje gtosnikor/e

6. Uklad zasadniczy.

Celem instalacji gtosnikowej jest umozliiAfic audycje wiek-
szej liczbie stuchaczéx¥. G-tosSniki moga byc potaczone badz ze
2wyklym, radioodbiornikiem, zasilanym przez antene odbiorcza,
badZz tez tylko ze wzmacniaczem matej czestotliwosci, zasila-
mym przez adapter lub mikrofon. Kazda instalacja g’fosnlkowa
zawiera wiec trzy zasadnicze czeSci: zrdodto czestotliwosci
akustycznej (radioodbiornik, mikrofon, adapter), wzmacniacz
I gtosnik lub gtosniki.

Rys.231. przedstaxxria zasadniczy schemat mniejszej insta-
lacji, .pozwalajacej korzysta¢ na przemian badz z radioodbior-
nika, badz z mikrofonu (M), badz z adaptera- (Ad). Mi-
krofon moze byc w najprostszym przypadku wiaczony na miejsce
adaptera. Gtosnik lub gto$niki mozna potaczy¢ badz b<”zpoSred-
nio z radioodb; ,/niklem, badz tez za posrednictwem dodatkowe-
20 wzmacniacza w tym mianowicie przypadku, gdy noc

aniena. /\ YiTyj Scioi/?a odbiornika
M jest nicYjystar czaj gca
dl do zasilania gtosSnikow.
—- Wzmacniaczy takich no-
e 1t — ze byc zresztg kilka
JO ig b 11 do zasilania réznych
grup gtosnikow. Wle
szych instalacjach
datk one XYzmacniacze mo-
Rys,231 cy sg niezalezne od ra-
dioodbiornika,rys .232.;
R jest tu urzadzeniem rozdzielczym, pozwralajgcym wrigczyc na'

przemian mikrofon, radioodbiornik lub adaptery nmany tu “dna®
szmacmaczB- éY M); gtosniki

dotgcza sie do zaciskow o-

WM znaczonych cyframi od 1-5,

Dalszym udoskonaleniem
powyzszego schematu jest

Odh. R ww xxrtgczenie pomiedzy urzadze-
nie rozdzielcze R a wzmec-

O~ nlacze YM - tzw. stop-'
Rys.232. R przedwzmacniajacego al-

bo sterujacego. Uzyskuje
sie w ten sposob, no pierYrsze, mozlixYosc wysterowania kilku
wzmacniaczy mocy (zasilajgcyoh kilka grup gto$nikd’y) ,po dru-
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gie uzyskuje sig pewnag rezerwy iiiocyy ktOrg niozna wykorzj”stad
np, V7 grzypadku zastosowania mikrofonu kondensatorowego.(p.
nizej

7. OkreSlenie mocy potrzebnej do zasilania gto$nikow.

Wielkos¢ mocy elektrycznej, niezbednej do zasilania gto-
$nikow, zalezy od wielkosSci 'przestrzeni, ktdérg.ma pokryC pro-
mieniowanie glosSnikO¥\i, od czasu .trwania podz*riecku oraz od p-
ziomu zaktoceii zewnetrznych, istniejagcych w danej przestrze-
ni. Dla audycyj muzycznych podzwigk jest zjawiskiem- korzyst-
nym, dla audycyj mowionych jest jednak niekorzystny, gdyz u-
trudnia zrozumienie wyrazow. Dla sal o objetosci do 5000 nt
czas trwania podzwieku r/ynosi okoto 1 sekundy; dla sal o ob-
jetosci 500-5000 n® rrynosi okoto 1,3 sek. Jezeli podzwiek
jest bardzg ufyrazny, powyzsze liczby nalezy mnozyC przez dim
Jezeli podZYdeku prawde nie ma, bierze sie 1/3 tych liczb.
Podzwiek zostaje sttumiony 9rsalach wypetnionych publicznos-
cig, a takze przez rézne przedmioty znajdujace sie na sali
(np. dekoracje).

Dla pomieszczen zamknietych, spokojnych i dla przecigt-
nych gtosnikow moc Pg, niezbgdna do zasilania gtosnikow, nmo-
ze byo okreSlona ze wrzoru przyblizonego: 1)

" ~2007.T ’
gdzie V - jest to objetos¢ sali wm” p - czas trr/ania yj se-
kundach podzyrigku. W pomieszczeniach mniej spokojnych (np.sa-
la jadalna) potrzebna jest nmoc trzykrotnie wigksza, i/yreszcio
w pomieszczeniach hat asliwych (sala tanca) -.naiyet dziesie-
ciokrotnie wigksza. 2)

Dla przestrzeni otwiartych, gdzie zjawisko podzwigku nie
istnieje, moc Pg potrzebng do zasilania gto$nikbw mozna okre-
§li¢ ze wzoru przyblizonego

Py S (xTaton0
gdzie S jest to poyjierzchnia ly m". ktéra nma byo pokryta pro-
mieniowaniem gtosnikow. W przestrzeni otoczonej domami lub
drzewami moc musi byo wieksza. Wi miejscach hatasliwych (uli-
ca, plac) moc musi byé zwdekszona 10-krotnie.

Moc ~ mozna okreS$li¢ yj zaleznosci od liczby stuchaczow
(W przestrzeni otwartej) zekifzoru:

Pg = — (watowa) |
gdzie n jest to liczba stuchaczow. Przyjmuje si®, 2Ze trzy O-
soby zajmu]Je poi~ierzchnie 1 nf»

Dla gtosnikéw o duzym wspoétczynniku sprawnosci (wieksze
gtosniki, megafony) mozna Tyykorzystac nastepujgce liczby przy-

1; Dane f."Telefunken",
2) Przy uwzglednlenlu Wspo’rczynnlka sprawnosm Jfosnlkow
wzOr ten ‘posiada postac: - . 1 Lzie V “obje-

N (020
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blizone"
“ na zebraniacli  pomieszczeniacii zamknietych potrzebna moc
wynosi 1 Ya na 100 stuchaczéw;

- W przestrzeni otwartej o znacznych wymiarach oraz w wiel-
kich Salach potrzebna moc wynosi 1 wat na 35 nt* poiYierzchri.
~'Nislkie gtosniki (ponad 15 W ™ odznaczajg”ce sie duza
sprawnoscig, potrzebujg do zasilania mniej wiecej jednag trze-
cig powyzszych wartosci mocy, przy gtoSnikach matych ("' poko-
jowych'; do uzyskania tej samej mocy akustycznej potrzebna
jest moc mniej wiecej trzy razy wieksza od liczb podanych.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze gtosnik moze byc zasilany no-
cg mniejszag od normalnej, jednakze zasilanie mocg wiekszg
nie tylko daje audycje znieksztatcona, ale takze skraca'zy-
wot gtosnika.

Jednym z zasadniczych warunkow dobrej audycji jest pra-
widlowe rozmieszczenie gtosnikow. Dziatanie ich poYrinno obej-
noweC tylko ten obszar, na ktory ma byc przekazana audycja
(gtosniki o promieniowaniu kierunkowym). Dobre wyniki daje
rOYmiez stosoxYanie zamiast” jednego silnego gtosnika, kilka
gtosnikdw mniejszych, rozstauricnych w roznych punktach da-
nej przestrzeni. Jezeli na sali znajduje sie mikrofon insta-
lacji gtosnikowej, to nieprawidtowe umieszczenie mikrofonu
moze doprowadzi¢ do akustycznego sprzezenia zwrotnego, powo-
dujgcego mniej lub wiecej silne znieksztatcenie. Totez mi-
krofon nie powinien znajdowa¢ sie w polu bezposredniego pro-
mieniowania gtosnika.-

8. Dopasowanie gtosnikow.

Aby wzmacniacz oddat do obwodu zewnetrznego, tzn. do
gto$nikow, najwiekszg moc, catkoYlity opor gtosnikdw”™ musi by¢
rowny oporowi wyjsciowemu wzmacniacza. Opor catkoiYity gtos-
nikow moze byc wigkszy od oporu wyljéciowego wzmacniacza,hie
moze jednak by¢ mniejszy. Oporem gto$nika jest oporno$¢ po-
zorna jego uzYlojen (dla czestotliwosci 800 otr/sek).

Jak juz Y/yjasniono w 8 27. na str.99., dopasowanie gto-
snika elektrodynamicznego do lampy koncowej odbywa sig¢ za
posrednictwem transform.atora obnizajgcego napiecie. Jezeli
dtugos¢ linii taczacej gtosnik ze wzmacniaczem jest niewiek-
sza niz 50 m, gtosnik moze byé potgczony ze wzmachiaczem za
posrednictwem tego wiasnie transformatora. Dla przewodéw o
dtugosci ponizej 10 m przekrdj przewodow powinien “nosic
15 m® dla przeY/odow diuzszych-co najmniej 25 mm

Przy odlegtos$ciach ponad 50 m - celem zmniej szenia strat
w linii - wzmacniacz por/inien posiada¢ specjalny transforma-
tor IYyjsciowy, pouYjyzszajacy napiecie, do ktorego dotgcza

tosc sali wnm\ p - czas trxvania podzwieku % sekundach,

_=wrspoétczynnik_ sprawnosci gtosnikgw, ktory dla gtosni-
kow iDeztubgwych i“ynosi w nrzyblizeniu 0,02 do 0,05, zas
dla gto$nikOYJ tubourych - 0,04 do 0,1 .-
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sig linie, z g+osn|kam| Gtosniki dotacza sie do i-

nilt, réwniez POSFG dnictwem transformatorow, . Uzwo”-
Jenle vvtorne trans rmatora wzmacniacza p03|ada WIQC opor

wigkszy (100-500 oméw), jak w przypadku poprzednim.

Jezeli np. opornos¢ wyjsciowa Y\fzmacniacza wynosi 15 o-
mow to mozna zalgczy¢ albo trzy gtosniki o oporze 6 oardw
kazdy, przy czym nalezy je potaczyC ze sobg szeregorro (opor
wypadkowy  bedzie wiec niiekszy od najkorzystniejszego. co
jest dopuszczalne), albo 2 gtosniki o oporze 30 omow kazdy,
przy czym trzeba je potaczyc ze sobg rownolegle. Przy wiek-
sze] liczbie gtosnikébw (kilka - kilkanascie) nalezy je za-
wsze potaczyC tak (szeregoifo, réwnolegle lub sposobem-miesza ¢
nym), aby opornos¢ cato$ci byta réwna opornosci wyjsciowej
wzmacniacza. Nalezy podkres$li¢, ze bierzemy tu pod uwage
gtosniki o jednakowym oporze (jednakourej mocy),

Jezeli gto$niki sg zatgczone do linii za posrednictwem
transformatorow (linie dtuzjsze)., to i w tym przypadku opdr
wypadkowy cato$ci powinien by¢ dostos. owany do oporu wyjscio-
Wego wzmacniacza. Pomlgdzy stopniem koncoiAym wzmacniacza a
kazdym gtoSnikiem znajdujg sie w tym przypadku dwa transfor-
matory: jeden pomiedzy tym stopniem a linig, drugi pomiedzy
linig a gtoSnikiem. Opdr Yiypadkoiy uzwojen pierwotnych tych
drugich transformatoréw poxvinien by¢ dopasowany (rowny) do
oporu uzw éenla wtornego pierwszego transformatora. Na nys.
233. przedsbarwiono zasadniczy schemat instalacji gtosniko -
wej, zasilanej przez wzmacniacz za posrednictwem linii dtu-
giej. Przyjeto, ze gtosniki sg jednakowe. Jak widzimy, opor

(Ciii Ciicb

3 > .

P

Rys.233 o

Y/ypadkovvy uzwojen pierwotnych rowna sie w przyblizeniu oporo-
wi wyjsciowemu wzmacniacza. Gdy staYda sie zgdanie, aby wyltg-
czenie jednego z gtosnikéw nie wplyiYalo na site dzwiekdéw gto-
$nikOY/ pozosta+ych to na miejsce gtosnika Yr~daczonego wig-
cza sie opor zastepczy (R), roY/nowazny opornosci wejsciowej
wylaczonego gtosnika. W przykiadzie powyzszymi, do wigczania
oporu stuzy przetacznik p,

W przypadku, gdy gtosniki sg nie jednakoYjej mocy, kazdy
z nich musi by¢ oddzielnie donasoY/any do linii. Wyjasnimy to

R A e it AT O R

u tosni d mozna  zast |c oporami onmowym tak,ab
opor I]<azde gnupy byt jednak 03\/p p y
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na przyktadzie 5 rys.234. Przypusémy”~ ze moc iMyjSciowa wzmac-

niacza wynosi 75 jego opor wyjsciowy - 140 oméw.Przy pel-
nym wykorzystaniu wzmacniacza oddaje on do linii moc 7,5 W

RyS,234. 1L Dd

Ze wzoru: P o znajdzieny napijcie V na wyjsciu wzmacnia-
cza, mianowicie: V = = 32 V. Przy rownoleglym potgczeniu
gto$nikdéw, uzwojenie pierwotne kazdego z nich jest wiec za-
silane napieciem 32 V. Przypusémy, ze zalgczone sg trzy glos-
niki: jeden 4-watowy, jeden 3-watowy i jeden 0,5-watowy.Aby
przy napieciu V =32 V odbiornik (gto$nik) pobrat moc Pp =

4 W, jego opér Rp powinien wynosic: . I\ﬂ N 262 omy.

Wteg sam spos6b znajdziemy dla drugleg\;lg g’fosnlka R2 ~p.-
%;,r ~ 350 omdw, dla trzeciego: Ro - B3 05 " 2100 omow
Nie jest-bynajmniej konieczne Sciste przestrzeganie otrzyma-
nych wynikéw; mozna je zaokrggli¢ w gore; np. dla uzwojenia

pierwszego - do 300 oméw, drugiego - do 400 omow

W powyzszych rozwazaniach opor linii, jako nieznaczny,
nie byt brany w rachube.

instalacyj gto$nikowych stosuje sie obecnie coraz
to czesciej gto$niki dynamiczne ze statym (stalowym) magne-
sem. Odznaczajg si¢ one taka samg wierno$cig odtwarzania i
takg samg sprawnoscig, co gtosniki dynamiczne ze wzbudzeniem
obcym, w eksploatacji sg zas prostsze i tansze, gdyz nie Wy
magaja za5|laczy (ErostomlkOYu) do lYzbudzenia.

Do tgczenia gtosnikdw ze wzmacniaczem stosuje sie prze-
wodnik miedziany dwuzytowy, ogumoiYany. instalacjach statych
moga byo stosowane inne typy przewodnikéw dobrze izolowa -
nych, np. zwykle przewody silnoprgdowe (jak winstalacjach
oswietleniowych) . Przewodniki mogg hyc ekranowane lub nie-
ekranowane. Dla mocy ponizej 150 Wi odlegtosci ponizej
1000 m - przekrdj przewodnika pov/inien wynosi¢ 1,5 emm\dla
odlegtosci wiegkszych - 25 mrah-
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Mikr of on,

Zadaniem mikrofonu jest przeksztatci¢ energig fal gto-
sowych na energie elektryczna.

Mikrofon wpglowy. Skiada sie on z membrany wpglowej
i proszku "(kulek) ys&glowych” zamknigtych w puszce metalowej.
Jedna Foraerzchnla membrany styka sig¢ z proszkiem. Pod wpty-
wem fal gtosowych membrana drga i xvobec tego jej nacisk na
proszek jest zmienny™ w zwigzku z czym zmienia sie i opor
proszku weglorrego: przy wigkszym nacisku opor maleje™ przy
mniejszym - wzrasta. Wobec tego w obwodzie z mikrofonem™ za-
silanym przez state napiecie bedzie ptynat prad tetnigcy.Do
zasilania ooNodu mikrofonowego potrzebna jest bateria mikro-
fonowa™ ktdrej napiecie zalezy od typu uzytego mikrofonu.

W prostych urzadzeniach, glosnikowrych™ gdy chodzi tylko
0 zrozumiato$¢ dzwiekow, mQze byC z powodzeniem stosowany
zwyklty mikrofon telefoniczny. Gdy jednak chodzi o odtwarza-
nie artystyczne (kuzyka) nalezy stosowa¢ mikrofony mreglone
specjalne o wy”sokiej jakosci. Zwykte mikrofony telefoniczne
do tego celu nie nadajg sig.

Mikrofon tgczy sie ze wzmacniaczem za posrednictwem trais-
formatora Eodwyzszajqcego napiecie , rys.235. Celem regulacji
sity dzwieku mozna zastos owad potenCJomlerz R-(50000-100000
omow), Yiftaczony w sposob wrskazany na rysunku fransf ormiator
mikrofonowy powinien, znajdowac sie zasadniczo bezposrednio
przy lYzmacniaczu, nie zas przy mikrofonie. Mikrofon taczy sie

zemvzmacniaczem dobrze izolowanym
przewodami o Srednicy 0,8 mm Moze
to by¢ przewdd ekranowany.-

il e Mikrofon Reiss "a. Zamiast mem

il 1iM brany r/eglowej, posiada on membra-
ne ginoWg lub mikowa. Proszek ure-
Rys.235 glowy umieszczony jest we urgiebie-

niu ciezkiego bloku marmurowego -
lub metalowego.-

Mikr of on dynamiczny.  silnymi polu magnetycznym znaj-
duje e przewodniiTTtaSma~"metalowa lub ceiwka) , poruszajgcy
sie pod x¥plyYiem fal gtosowych. Wytworzone yj ten sposob w prze-
wodniku napiecie zostaje przekazane do lYzmacniacza za poSred-
nictwem transformatora podwyrzszajagcego napiecie. Wzmacniacz
musi posia.dac x¥iecej stopni niz w przypadku mikrofonu weglo-
wego, gdyz napiecie akustyczne jest tu bardzo mate.-

Mi kr of on kondensatorowy. Skiada sie z dyréch ptyt kon-
densatorowych, z ktorych jedna jest nieruchoma, druga za$ u-
tworzona jest przez cienii arkusz alumjiniowy, ktéry zostaje
Yipravdony w drgania przez fale gtosowe. PoT\istajgce y/ ten spo-
sOb zmiany “poj éranosci mozna wykorzysta¢ do Y/ytworzenia napie-
cia zmiennego. Ze Y/zgledu na bardzo nY‘alg wartos¢ tego napie-
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oia konieczny jest wzraacniacz, mikrofonOY\Nly o0 duzym wzmocnie-
niu napieciOTYym; tworzy™ on zwykle jedng cato$¢ z mikrofonem
(rys.236.) i jest zamkniety w podtuznej puszce.
(Oh Wzmacniacz mikrofonowy zasila z kolei yWzrec-
niacz mocy.
A Mikrofon dynamiczny, szczegOlnie za$ mi-
krofon kondensatorowy, stosuje sie w insta-
lacjach ‘WYzszej klasy.l)

- ROZ DZIAL XVI -
Noure kierunkiw te chnice lamp odbiorczych

leMultiplikator elektronoury.

Dziatanie uktadu opieja sie. na zjawisku emisji T\rtérnej.
Rys.237. przedstawia zasadniczy ukiad. W bance szklanej, po-
zbawionej powietrza, znajduje sie pewna liczba elektrodp Kp
do KO i A. Elektrony, emitowrane przez katode Kp zostajg przy-
spieszone przez wyzszy potencjat elektrody K2 ktdérej poYijie-

rzchnia jest pokryta substancja
M k6 0 duzej emisji wtornej, tak ze
liczba elektronOYi wtérnych wie-
~ lokrotnie przewyzsza liczbe elek-
\\m \ lii j trondéw pierwotnych. Elektrony
/ wtorne elektrody Kg zostajg z
kolei przyspieszone przez jesz-

K S cze wyzszy potencjat elektrody
K3; zwigkszony strumien elek-
Rys ¢237. tronowy zostaje z kolei skiero-

way ku elektrodzie itd.Kaz-

da nastepna elektroda posiada wyzszy potencjat od poprzed-
niej i wytwmrza wiekszy strumien elektronowy. Do anody A do-
chodzi strumien elektronowy wielokrotnie (milion) razy wiek-
szy od strumienia pierwrotnego. ten sposéb mozna teoretycz-
nie uzyska¢ wymagane do uruchomienia gtosSnika wzmocnienie
przy pomocy jednej tylko lampy, bez potrzeby stosowrania orga-
nc'stBrzegajqcych._ _ o _

ktady z multiplikatorera nie iwyszty jeszcze poza sta -
diura badan laboratoryjnych.-

2. Renoda.
Naprzeciwi/* katody zarzonej posrednio znajduje sie”adnoda
pomocnicza, z bardzo malym otworem posrodku, przez ktéry prze-

1) Wymienione rodzaje mikrofonéw z_najdqu zastosowanie takze
w nadawjozych stacjach radiofonicznych.-
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ptywa stmniieti elektrondw w postaci waziutkiego promienia.
Dzipki ogromnemu ppdov;i, elektrony przelatuja poza anode po-
mocniczg, gdzie Yipadaja w obszar oddziatywania elektrod u-
mieszczonych z boku i posiadajacych pewien staty potencjat
ujemny; skutkiem tego ped elektrondéw zostaje do tego stopnia
zmniejszony, ze osigga sie bardzo silne dziatanie sterujgce
fyeh elektrod, a wiec duze nachylenie. Na drugim kohcu lampy
znajduje sie wdascirra anoda, na ktorej, zaleznosci od wiel'
kosci zmiennego potencjatu elektrod bocznych, lgduje mniej-
sza lub wieksza liczba elektronow. Zalete ukitadu ma stanowic
brak pragdu Y obwodach elektrod - oprocz, naturalnie , obwodu a-
nody witasciwej - oraz brak zakrzywienia dolnego charakterys-
tyki. Wrzeczywistosci jednak zakrzywienie to istnieje.

Pod wzgledem v/zmocn.enia i mocy renoda ustepuje znacz-
nie pentodzie.“............

DODATEK
Podziat fal 1

| Nazwa fal i Dlugos¢ fali lazwa fal wgl CzestotliwosSC |
iwg diugoscii  wmetrach  |czestotliiYosGi i¥fkilocykl.na seki
Imyriametr one  powyzej 10000 najnizsze | nizsze od 30
ikilaretr one  * 10000-1000 niskie [ 30- 300
Ihektometr one, 1000-100 posrednie | 300- 3000 :
I dekametr one 100 - 10 Wys okie [ 3000- 30000
Heetr one 10 -1 b.wys okie | 30000-300000

| de cymetr one 1-0,1 ultra wys, 1300000-3000000 .
I centymetr one 0,1-0,01 najwyzs ze  13000000-30000000

Uwagi.. Fale decymetrowe i centymetrowe praktycznie podaje
sie X¢ centymetrach, a czestbtliwosci fal powyzej
3000 kc/s.ek (nizsze od 100 @ - w megacyklach/sek.

1) Ustalony na IV Zjezdzie Mi%gzg/narodowego Doradczego Komi-
tetu Radiokomunikacyjnego. ¥ Bukareszcie yj 1937 roku.-
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-ROZDZIALI.-

Zasada detekcji.» Dstektory stykowe. Odbiorniki detekt orowe

e

&R
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A. Ogdlna teoria detekc.ji

WS t gP -'S

Zasada detekCji i e
Odbiér fal ciagtych i modulowanych

Detekcja prostolinijna™ krzywolinijna (kwadra-
towa) . C e ,,
Czuto$¢ detektora .0, N

Kondensator wyrdéwnawczy

Praca detektora- z zataczong opornoscig ...
Dopasowanie odbiornika energii do detektora
Stuchawka magnetyczna :
Rezonans mechaniczny stuchawki

Stuchawki o duzej i matej opornosci :

S¢ Detektory stykowe
Detektory krysztatkowe. Detektor galenowy
Detektor miedziowy )
- Odbiorniki detektorowe

Zasadnicze typy ukiadd?i odbiorczych "
Dopasowanie- obwodu msprzezonego z anteng

Antena strojona i niestrojona

Uwagi o odbiornikach detektoroivychi  ........ “
Detekcja diTukierunkowa ... ...

-ROZDZIAL I -

16

17
18

Detekcja przy pomocy lampy elektronowej pradéw modulowanych

WN -

~No orbh

REBww

N*' Detekcja przy pomocy diody

Zasada dziatania str,
Charakterystyka dynamiczna diody ‘
Charakterystyka statyczna diody  .......... *

Detekcja pradow modulowanych przy pomocy triody

Detekcja anodowa

Ujemna polaryzacja siatki :
Detekcj a siatkowa ”
taczenie obiiodu siatki z katoda w detektorze
siatkowym o B
Dobor elementéw dla detektora siatkowego ... "
Porownanie detekcji siatkowej i anodowej .... |
Zasada

Detekoja anodowa — .............. ... ... ...,
Detekcj a siatkowa  ......... ... ... ... ... *

BELEBUE
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- ROZDZIAL 11l -
Detekcj a praddw nienaodulowanycti. Uktady z reakcja

A, -Zasada detekec.ji

1 - Metoda dudnieii elektrycznych -... o . str
2-Autodyna

Uktady z reakcia.
3 - Ukiad typu Meissnera  ...... ,0 o . "
4 - Wzmocnienie przy pomocy reakc1| M, *
5 - Reakcja twarda, miekka
6 - Drgania relaksacyjne v autodynie .0, ... *
7 - Autodyna jako odbiornik ... ... L

C. Zasadnicze ukiady reakcyjne

8 - Sprzezenie zwrotne typu Meissnera  ......
9 - Uklad z reakcj g oporowg : :
10 - Uktad z reakcjg typu Reinartz'a
11 - Uktadz reakcjg typu Schnell'a  ......... '
12 - Ukladz reakcjg pojemnosciowg  ..........

_ -ROZDZIAL I¥— -
Lampa troj elektrodowa jako wzmacniacz (amplitikator)

Ogodlna teoria wzmocnienia (amplifikacji)

1- Zasada ufzmacniania . str.
2 - Podziat wzmacniaczy lampowych — ...........
3 - Ogdlna charakterystyka poszczeg.typow wzmacn.

- Sposoby ujemnej polaryzacji siatki  ...... *
5 - Charakterystyka statyczna i dynamiczna lampy

r/zmacniaj gCcej s 64

B, Wzmocnienie mocy

8-, Okresienie mocy uzytecznej we wzmacniaczu typu A.

7 - Maksymalna moc uzyteczna we wzmacniaczu typu A

8 - Sprawnos¢ wzmacniacza typu A

9 - Maoc uzyteczna i sprawnos¢ wzmacn.tynu B i C *

10 - Wni'"os ki .. 0

11 - Przyblizone obliczenie mocy uzytecznej (Wij-
ciowej ) triody

12  Graficzne okresSlenie mocy przy pomocy charak-

terystyki roboczej 76
C. Znieksztatcenia we wzmacniaczach lampowych
13.- Rodzaje znieksztatcen str.

14 - Znieksztatcenie amplitudy

15 - Znieksztatcenie czestotliwosci — ..........
16 - Znieksztatcenie fazowe ...
17 - Ukiad przeciwsobny

D. Sposoby wzmocnienia napipciowego
18 - Sprzezenie OPOFOWE  .vvnnerneineenennns
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19 - Wzmacniacz dlawiko?iy .C,, N . str. &
20 ~ Autotransformator strojony’ 90
21 - Yyl/zmacniacz transformatorowy R 1 9
E. Wzmacniacz malej czostotliwosci
22 - Wzmocnienie matej czestotliwosci R
23 - Wzmacniacz oporowy .0 «», , "%
24 - Wzmacniacz dtawikowy, )
25 - Wzmacniacz transformatorowy ... 95
26 - Y\/zmocnienie typu A °o7
27 - Dopasowanie oporu anodowego Iampy giosnlkowej 99
28 - Wzmocnienie typu B .. " 100
29 - Alzraacniacz przeciwsobny matej czestotllwosm © 100
30 - Sprzezenie zwrotne m.cz. w lampie gto$nikowej " 103
F. Wzmacniacze vijielkiej czpstotliwosci
31 - Charakterystyka ogdlna : " 103
32 - Wzmacniacze niestroj one " 104
33 - Wzmacnicze rezonans one N : 105
34 - Sprzezenie transformatorowe " 106
G. Sprzezenie zwrotne we v/zmacnhiaczach - str 107
Ogdllna charakterystyka triod odbiorczych - str .108
J. Pojemnos¢ wejsciowa i lAryjSciowa lampy - str. 108
- ROZ DZIAL V -
Lampy wieloelektrodowe w uktadach odbiorczych
A. Lampa z siatka przeciwtadunkowa. - str. 109
B. Lampa z siatkg ostonnag. Lampa ekranowa - str. 109
2 - Lampa z siatkg ostonng 0 . str. 109
3 - Lampa ekranowa » 110
4 - Zastosowanie lampy ekranorrej e 112
5 - Wzmocnienie wielkiej czestotliwosci 112
6 - ¥/zraocnienie matej czestotliwosci .0,., 112
7 - Lampa ekranowa jako detektor o 112
8 - Lampa ekranowa jako generator. Sprzezenie e-
lektronowe n.».,,, 113
C. entoda
9 - Charakterystyka ogolna .,,,.
10 - Wzmocnienie wielkiej czestotliyrosci
11 ~\/Yzmocnienle matej czestotliwosci  ........
12 -Detekcja
D. Lampy kombinows/ne «Lampy v\rlelokrotne
13 - Lampy kombinowane 120

14 ~ Lampy wielokrotne , 120
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- ROZDzZI AL VI -
Regulac.i a wziTiocmie Ria. Lampy o zmiennym nachyleniu

= A. Re”yulacja roczna

1- Uk’rady z regulacjg reczng . str
2 - Lampy ‘o zmiennym nachyleniu

Regula-cia- automatyczna m

3 - Zasada dziatania  ....... 0 0.»
4 - Regulacja opdzniona :
5 - Automatyczna eliminacja trzaskow

6 - Strojenie optyczne . :
7 - Ciche strojenie oA
8 -

Heksoda  .................. o,.'

- ROZDZIAL VII -
Uk’fady odbiorcze z przemiang czestotliwosci

" m(superheterodyny) .

- Zasada dziatania

mCzestotliwosci lustrzane :
Dw uf a 1o N oSm ... .................
Pr eselek cj a

Zasada dziatania stopnia z przemiang czestotl,
Uktady do przemiany czestotliwos$ci .......
Uklady dwulampowe .......................... -
Uktady jednolampor”e

Ok toda........... ..,

- He ks oda

He pt oda

" Nachylenie i mwzmocnienie prze'miany czestotl. '

“ ?/zmacniaoz- czestotliwosci posredniej  ...... -
Drugi detektor,i oscylator  ...... AL
Strojenie jednogatkowe
Zmiana szerokosci krzyi/\rgj rezonansu  .....

' - ROzZDzZI AL VIII -
Superreakc] a

‘ Zasada dziatania . str
Odbiér fal modulowanych

" Odbiér fal ciggtych .. ...l
Ogodlna charakterystyka uktadoiY superreakcyjnych
Uktady superreakcyjne  .............

m ROZDZIAL- IX -
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1 1 1
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Uktady refleksowe str.

-ROZDZIAL X -
Zaktocenia w odbiorze

|
1

- Uklady odbiorcze proste i ztozone ........ str

Ogo6lnie o przyczynach zaktocenia str.

150
153
155
158
159

162

165
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Sprzezenie przypadkowe we ¥/zmacniaczach ... str, 165
Sposoby zapobiegania drganiom pasozytniczym
We wzmacniaczach . 167
Szumy Wrfasne wzmacniacza . " 169
Modulacja skrosna 171
Zaktbécenia atmosferyczne : : " 173
Zwalczanie zakiécen atmosferycznych ...... R
Zaktoécenia techniczne 175
Stosunek pola zaktocen do pola odbiorczego * 183
... - ROZDZILALXI -
Odbiorniki lampowe
A. Odbiorniki radiofoniczne
Ante na =0, ...0 ...0... str. 184
Zasilanie odbiornikébw  ........ o ..
Zasilanie z sieci pradu zmiennego
Zasilanie z sieci-pradu statego
Zasilanie odbiornikéw uniwersalnych
Zasilanie z baterii - 1...,
Przyktady odbiornikéw lampowych
® Odbiorniki radiotelegraficzne i radiotelefoniczne
Odbiorniki state : . str. 197
Odbiorniki przenosne:.- ..., 198
d* Wiasciwosci elektryczne odbiornika nu 108
D. Zwojnice z rdzeniem, zelaznym dla w.cz. - str. 200
“ROzZDZI AL XII *
Odbiorniki dla fal krotkich i ultrakrotkich - str.200
“ROZDZIAL X -
Odbior kierunkov\ry. Radiogoniometria
Z as ada . sth. 201
Antena ramowa ... 201
Efekt antenowy ramy — ..................... P20
Antena Bellini-Tosi I! 205
mEfekt nocny |! 206
-Okresleme strony Kkierunku : I! 207
' Zasadnicze sposoby radiopelengacji = ..... J 208
mBledy pomiardév/ goniaretrycznych — ........ I 208

- ROZDZIAL XIV -

Klasyfikacia ;np odbiorczych.Konstrukcja zewnetrzna lamp

1 -
2 -

Serie lamp : 210
Konstrukcja katody 211

3 “ Cokoty lampowe 213
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