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MIESIECZNIK
NR. 10

ILUSTROWANY DLA HANDLU RADIOWEGO

GRUDZIEN 1938

PRZEDRUK NAWET CZESCIOWY BEZ PODANIA ZRODtA WZBRONIONY

ozpoczynajac przed niespetna rokiem
Wydawnictwo ,,Obstuga Radial} cza-
sopismo poswiecone stronie technicz-
nej handlu radiowego, wychodziliSmy z zatoze-
nia, ze ufachowienie handlu radiowego jest za-
gadnieniem na czasie. Istotnie, sposéb, w jaki
sfery zainteresowane powitaty ukazanie sie
pisma, catkowicie potwierdzit stuszno$¢ naszego

zatozenia.

Wartki poczatkowo naptyw abonentéw po-
zwalat nam przypuszcza¢, ze pismo dotrze do
wszystkich firm radiowych, wspdtpracujacych
z obstugiwanymi przez nas markami. Niestety,
po pozyskaniu ilosci abonentow, odpowiadaja-
cej okoto jednej czwartej potencjalnie mozli-
wej do osiggniecia ilosci — naptyw nowych

abonentéw pomimo naszych wysitkéw ustat.

W tym stanie rzeczy pismo, oczywiscie z

gory obliczone na pewien deficyt, zaczeto wy-

ZAMY KAMY

kazywac deficyt przekraczajgcy nasze mozli-
wosci, wobec tego nie pozostato nam nic inne-

go, jak zawieszenie wydawnictwa.

Zdajemy sobie dokfadnie sprawe z tego, ze
do ufachowienia handlu radiowego jest dale-
ka jeszcze droga, analizujgc jednak przyczy-
ny, dla ktérych zawieszenie wydawnictwa oka-
zato sie konieczne, stwierdzi¢ musimy, ze nie
brak checi z naszej strony, lecz tylko indyfe-
rentyzm znacznej ilosci kupcow, a wiec naj-

bardziej zainteresowanych, byt kroku

przyczyna.

tego

Zegnajac P. T. naszych Czytelnikow, za-
znaczamy, ze ,Wiadomosci Philipsal! udzielg
swych tamoéw dla naszych wiadomosci oraz
ze rdznica pomiedzy optaconym abonamentem,
a wykorzystanym okresem abonamentowym

bedzie zwrdcona.



JAK PRACUJE
LAMPA
RADIOWA?

DCo-cLa

W ostatnich latach konstrukcje lamp ra-
diowych osiagnety tak wysoki poziom tech-
niczny i ukazato sie tyle nowych typéw o nie-
spotykanych dotychczas zaletach, ze nie od
rzeczy bedzie zapozna¢ si¢ doktadnie z ich spo-
sobami dziatania.

Ze wszystkich lamp radiowych najprost-
sza konstrukcjg odznacza sie dioda, ktéra, jak
wynika z nazwy, posiada tylko dwie elektro-
dy, a mianowicie: anode i katode. Lampa ta
nie stuzy do wzmacniania, lecz do prostowa-
nia pradu, a jej dziatanie polega na tym. ze
elektrony, emitowane przez rozzarzong Kkato-
de, moga ptyna¢ tylko w Kkierunku anody, gdy
jest ona natadowana dodatnio, a nie odwrot-
nie. Katoda moze by¢ zarzona bezposrednio

Obwéd diody, zastosowa-
nej jako lampa prostow-
nicza.

rys. 1

lub posrednio. Dawniej wiokna Zzarzenia wy-
rabiano zazwyczaj z wolframu ciggnionego
przy temperaturze 2000—2500 °C, co mialo te
ujemng strone, ze pobdr mocy byt bardzo du-
zy, prad pobierany bowiem wynosit okoto jed-
nego ampera przy napieciu zarzenia 1 wolta.
P6zniej zaczeto stosowaé¢ wolframowe widkna
zarzenia pokryte torem. Widkna te zapewnia-
ty znacznie wiekszg emisje przy duzo nizszej
temperaturze zarzenia i zuzywaty okolo 0.25
amp. przy 4 woltach. Obecnie stosuje sie wtok-
na pokryte warstwa tlenku baru i strontu, kto-

(o}

rych emisja wymaga znacznie nizszej tempe-
ratury, a pobor mocy roéwna sie zaledwie lio
mocy pobieranej przez dawne wolframowe.
Bezposrednio zarzone katody tego typu sg sto-
sowane do wszystkich lamp bateryjnych. Sto-
suje sie je réwniez w triodach o duzej mocy
oraz w lampach prostowniczych.

Podrednio zarzong katode podgrzewa sie
do temperatury potrzebnej dla uzyskania emi-
sji przy pomocy oddzielnego widkna.

Katoda sktada sie z rurki, na zewnatrz po-
krytej substancjg emitujgcg elektrony. Wew-
natrz katody znajduje sie odizolowany grzej-
nik, sktadajacy sie zazwyczaj ze spiralki wol-
framowej lub niklowej. Prad przeptywajacy
przez nagrzewacz rozgrzewa go do wysokiej
temperatury, dzieki czemu katoda osigga odpo-
wiednig dla emisji elektronéw temperature.
Posrednio zarzong katode stosuje sie dlatego,
ze przy zarzeniu prgdem zmiennym nie mozna
inaczej unikngé buczenia.

Gtoéwng wadg posrednio zarzonej katody
jest wieksze zuzycie pradu niz przy wiok-
nie bezposrednio zarzonym, — nie ma to jednak
wiekszego znaczenia dla odbiornikdw siecio-

wych.

Oddzielenie grzejnika od katody stanowi
rowniez dlatego duze udogodnienie, ze utatwia
pobor ujemnego napiecia siatki.

A teraz przypatrzmy sie, jak dziala rozza-
rzona katoda w prozni i przypus¢émy, ze nie ma
tam innych elektrod. Katoda emituje elektro-
ny, ktére wylatujg z jej powierzchni z pewng
szybkoscig poczatkowa.



lios¢ tych elektronéw jest zalezna od tem-
peratury katody oraz materiatu, z ktorego jest
wykonana katoda. Po przebyciu bardzo krot-
kiej przestrzeni elektrony tracg swa szyb-
ko$¢ i wracajg z powrotem na katode. Mozna
wiec powiedzie¢, ze katoda jest otoczona chmu-
ra niezwykle ruchliwych elektronéw.

PRZESTRZEN MIEDZY ANODA A KATODA.

Jak wiadomo, elektrony sg czasteczkami
elektrycznosci ujemnej, ktére sie wzajemnie
odpychaja. Chmura elektron6w otaczajgcych
katode ma wiec tendencje przeszkadzania
w emitowaniu elektrondw przez katode.
Stan réwnowagi bedzie osiggniety wodwczas,
gdy ilos¢ emitowanych elektronéw zréwna sie
z ilodcig elektronébw odepchnietych z powro-
tem na katode.

W diodzie katoda jest otoczona anoda,
ktorg jest zwykle metalowy cylinder. Wyobraz-
my sobie teraz, ze anoda jest na zewnatrz po-
faczona z katoda. Kilka elektron6w wyemito-
wanych z katody bedzie miato dostateczng szyb-
kos¢, aby sie przedosta¢ na anode, nie spadng
one wiec z powrotem na katode, lecz powrdca
droga zewnetrzng i wytworzg prad.

a—ksztatt fali napiecia wejSciowego, doprowadzone-
go do diody, b-—prad wyprostowany

rys- 2

Jezeli teraz wigczymy baterie miedzy ano-
de i katode, aby napiecie anody uczyni¢ ujem-
nym wzgledem katody i zaczniemy stopniowo
zwiekszaC to napiecie, to stwierdzimy, ze ilosc,
elektronéw osiggajacych anode bedzie sie
zmniejsza¢, az wreszcie ani jeden elektron tam
sie nie przedostanie. Ujemna anoda odpycha
elektrony z powrotem i prad przestaje ptynac.
Jezeli odwrocimy bieguny baterii, aby napiecie
anody uczyni¢ dodatnim wzgledem katody, to
anoda nie bedzie wiecej odpycha¢ elektrondw,
lecz przeciwnie bedzie je do siebie przyciggac.

Z poczatku nie bedg do niej ptyng¢ wszystkie
elektrony wyemitowane przez katode, czes¢ ich
bowiem powr6ci na katode. Gdy napiecie anody
sie zwiekszy, wszystkie elektrony p6jda do niej,
chmura wowczas sie rozrzedzi i wszystkie elek-
trony emitowane przez katode ptynac beda
wprost do anody.

NASYCENIE.

Teraz juz dalsze zwiekszenie napiecia ano-
dowego nie moze zwiekszy¢ pradu anodowego,
gdyz wszystkie emitowane przez katode elek-
trony osiggajg anode. Jest to stan nasycenia,
w ktorym zwiekszy¢ pragd anodowy mozna tyl-
ko przez zwiekszenie temperatury katody, aby
tg drogg pobudzi¢ jg do wiekszej emisji elek-
tronow.

W obwdd obcigzenia R, wiacza sie kondensator C,,
co znacznie wplywa na przebieg zjawiska prostowania
rys. 3

W rzeczywistosci nasycenie nie jest jednak
kompletne. Zwiekszenie napiecia anodowego
ponad punkt nasycenia, pociagnie za sobg
zwiekszenie pradu anodowego, co prawda
w nieduzym stopniu. Jest to tak zwany efekt
wtorny. Anoda rozgrzewa sie na skutek pracy
wykonanej przez uderzajgce w nig elektrony,
a przez promieniowanie ciepta z anody zwiek-
sza sie temperatura na katodzie i w ten spo-
sob jej emisja wzrasta.

W nowoczesnych lampach prostowniczych
stan nasycenia nie moze by¢ osiggniety, po-
niewaz emisja katody jest tak duza, ze juz przy
stosunkowo matym napieciu anodowym po-
wierzchnia katody ulegta by zniszczeniu.

Zasadniczym celem diody jest prostowanie
pradu, dlatego tez jest ona potgczona w szereg
ze zrodtem napiecia zmiennego E i obwodem
obcigzenia R, jak przedstawiono na rysunku.

1. Doprowadzone napiecie ma wykres
fali przedstawiony na rys. 2 i czyni napiecie
anody na zmiane raz dodatnim, a raz ujemnym
wzgledem katody. Gdy anoda ma dodatnie na-
piecie, elektrony sg przez nig przyciagane i prad
ptynie, natomiast gdy anoda ma ujemne napie-
cie, elektrony wydosta¢ sie z niej nie moga.
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I w rezultacie nie ma pradu. Prad ptynacy
w obwodzie ma wykres, jak na rys. 2. Prad jest
pulsujacy i jednokierunkowy, a jego Srednia
wartos¢ przedstawiona jest linig kreskowana.
Prad pulsujacy mozna rozpatrywacé jako prad
staty z nalozonym nan pradem zmiennym
0 skomplikowanej formie. Za pomocg odpo-
wiednich obwodéw mozna prad zmienny usu-
nac i otrzyma¢ u wyjscia prawie zupetnie wy-
gtadzony prad staty.

W praktyce dziatanie prostownika jest bar-
dziej skomplikowane, poniewaz opor obcigzenia
R 1 jest zabocznikowany za pomocg kondensa-
tora C 1, jak wida¢ na rys. 3 Dioda w tym przy-
padku, jak wynika z dalszych rozwazan, prze-
wodzi prad przez znacznie krotszy czas niz pot-
cykla.

Rozpatrzmy teraz, co sie dzieje w pierw-
szym momencie wigczenia prostownika, gdy
doprowadzimy do niego zmienne napiecie E,
a kondensator C 1 jest nienatadowany. Z chwi-
lg, gdy napiecie anody staje sie dodatnie wzgle-
dem katody i lampa zaczyna przepuszczac prad,
elektrony dochodzace do anody wyptywajg do
zewnetrznego obwodu. Niewielka ich ilo$¢
przeptywa przez R 1, poniewaz wiekszo$¢ z nich
wplywa do kondensatora i taduje go. Groma-
dzenie sie elektronébw na dolnej okfadzinie
(rys. 3) kondensatora oznacza, ze ta okiadzina
otrzymuje ujemne napiecie w stosunku do dru-
giej okiadziny.

PROSTOWANIE.

Napiecie dziatajgce na anode diody zostaje
w ten sposéb zmniejszone, poniewaz w danej
chwili pkt. b jest dodatni w stosunku do c,
dzieki napieciu wejsciowemu, a punkt a ujem-
ny w stosunku do b. W rezultacie napiecie mie-
dzy a i ¢ jest mniejsze niz miedzy b i c.
Prad przeptywa przez diode do C 1 i
zwieksza napiecie miedzy jego oktadzinami,
dopoki dodatnie napiecie wejSciowe jest wiek-
sze od napiecia C 1. Gdy wierzchotek dodat-
niego potcykla napiecia wejsciowego minie, na-
piecie spadnie, a gdy sie zréwna z napieciem
w kondensatorze, to nie bedzie napiecia miedzy
anodg i katoda diody i w rezultacie prad ano-
dowy zostanie przerwany.

Wowczas kondensator zacznie roztadowy-
wac sie przez R 1 i napiecie na nim spadnie.
Roztadowanie nie bedzie zakonczone z chwilg
rozpoczecia nowego potcykla dodatniego na-
piecia wejsciowego. Dioda zacznie zndéw prze-
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puszczaé prad, gdy dodatnie napiecie wejsciowe
bedzie wieksze od ujemnego napiecia idgcego od
C 1 Po kilku cyklach osiggnieta bedzie powta-
rzalno$¢ przebiegdw, gdy ilo$¢ elektrondw wy-
chodzacych z kondensatora przez R 1 w okresie
nieprzewodzenia pradu w diodzie zréwna sie
z iloscig elektronéw, wchodzacych do tego kon-
densatora przez diode w okresie przewodzenia
przez nig pradu.

-AAAA? -

prad r
anodowy — —

napiecie
uyjSciowe e
na kondens.

Gdy kondensator stuzy za zbiornik elektrycznosci,
sytuacja przedstawia sig, jak wida¢ na rysunku,

rys. 4

Przebieg tego procesu jest przedstawiony
na rys. 4, gdzie a oznacza napiecie wejsciowe,
E prad diody. Napiecie kondensatora przedsta-
wione jest w C, a napiecie miedzy anodg i ka-
todg diody w d. Z tego wida¢, ze zwykty pro-
stownik przewodzi tylko prad przez matg czes¢
okresu i ze ten czas zmniejsza sie ze wzrostem
wartosci C 1 i R 1. W krancowym przypadku,
gdy C 1 lub R 1 bedzie nieskonczenie wielkie,
napiecie na C 1 nie spadnie i ten kondensator
tadowac sie bedzie az do chwili, gdy napiecie
na nim zréwna si¢ ze szczytowym napieciem
wejsciowym. Po jednorazowym natadowaniu
anoda diody nie stataby sie nigdy dodatnig
w stosunku do katody i prad przestat by ptynac
przez lampe. W praktyce to sie jednak nie
zdarza, gdyz R oznacza opor tego urzadzenia,
w ktorym wykorzystujemy prad wywprosto-
wany, a Cl jest kondensatorem o okres$lonej po-
jemnosci. W tym miejscu nalezy jednak pod-
kresli¢, ze przy okresSlonej wartosci R 1 wiel-
kos¢ C 1 wplywa w ten sposdb, ze im wigkszg
jest jego warto$¢, tym mniejsza jest rdznica
napiecia szczytowego i napiecia wyprostowa-
nego, a co zatem idzie tym wieksze jest na-
piecie wyprostowane.



Np. lampa moze by¢ przystosowana do
wejsciowego napiecia skutecznego 250 V i ma
dostarcza¢ Sredni prad wyjsciowy 75 mA.
Szczytowa warto$¢ napiecia wejsciowego réwna
sie 250 X 1414 — 354 V, a zatem bez obcigze-
nia, to jest po usunieciu R 1, napiecie wejscio-
we w C 1 rownac sie bedzie tej wartosci. Przy
pelnym pradzie wyjsciowym 75 mA przeptywa-
jacym przez R 1 napiecie kondensatora spadnie
do okoto 265 V, gdy C 1 ma warto$¢ okoto
8 MF. Zredukowanie pradu do potowy tej war-
tosci przez podwojenie R 1 wywota zwigksze-
nie napiecia do okoto 300 V. Jezeli zdwoimy
pojemnos¢ kondensatora, to napiecie réwniez
wzrosnie.

NAPIECIE MAKSYMALNE NA LAMPIE
PROSTOWNICZEJ.

Warto zauwazy¢, ze w prostowniku z wig-
czonym kondensatorem maksymalne napie-
cie, ktére panuje podczas jednego okresu na
lampie, wynosi: napiecie szczytowe plus napie-
cie kondensatora. Nazywa sie to szczytowym
napieciem wstecznym i moze w otwartym ob-
wodzie byC 2.828 razy wieksze od skutecznego
napiecia wejsciowego. Przy wysoko napigcio-
wych  prostownikach maksymalne napiecie
wejsciowe jest zwykle podane jako szczytowe
napiecie wsteczne. Nalezy réwniez pamietac o
tym, ze w wiekszosci normalnych uktadéw
szczytowe napiecie wsteczne wystepuje miedzy
dwoma uzwojeniami transformatora wejscio-
wego. Uktad prostownika jednokierunkowego
z zastosowaniem bezposrednio zarzonej diody,
jako lampy prostowniczej, jest przedstawiony

rys. 5a

na rysunku 5 (a). Takie ukfady stosuje sie
zwykle, gdy potrzebny jest maly prad wyj-
Sciowy. Opor R 1 zostat zastgpiony przez apa-
rat zasilany pragdem wyjsciowym prostownika.
Urzadzenie wygtadzajgce jest wiaczone miedzy
wyjsciem i obwodem obcigzenia, a to w celu
usuniecia buczenia.

Dla unikniecia znacznego roztadowania C 1
w okresie nieprzewodzenia pradu przez diode,
zwykle stosuje sie dwukierunkowe prostowa-
nie. Dwie diody stosuje sie dla przewodzenia
pradu podczas obu przeciwlegtych potcykli na-
piecia wyjsciowego, a prady obu diod sg w po-
dobny sposéb doprowadzone do kondensatora
C 1. Dzieki temu czestotliwo$¢ prostowania
zostata zwiekszona dwukrotnie. Urzgdzenie to

Uktad prostownika dwupotéwkowego.

rys. 5b

jest przedstawione na rys. 5 (b). Dwie diody
sg zwykle oddzielnymi zespotami elektrod
z oddzielnymi wiokami zarzenia, lecz wmon-
towane do jednej banki szklanej.

Diody znacznie zmniejszonego typu, lecz
dziatajgce zasadniczo w ten sam sposob, sg
czesto stosowane jako detektor. Najbardziej
rozpowszechniony typ przedstawiony jest na
rys. 5b i 6. Prad wejSciowy pochodzi z tran-

Prostownik jednopotéwkowy jest czesto stosowany
jako detektor.

rys. 6

Doudioda jest lampg detektorowg zawiera-
jaca w jednej bance dwie anody i jedng wspol-
ng katode. W duodiodzie mozna obie anody po-
faczy¢ tak, ze tworza jedng diode. W niekto-
rych przypadkach korzysta sie z obu anod od-
dzielnie, a pewne typy najnowszych duodiod
maja nawet oddzielne katody, co zapewnia
wieksze mozliwosci dla konstruowania odbior-
nika. Przy detekcji prad wyprostowany rzadko
przekracza 1 mA, zazwyczaj jest on duzo mniej-
szy. Wobec tego potrzebna jest mata emisja ka-
tody, a nagrzewacz pobiera mato pradu. Kon-
strukcja elektrod moze zajmowac bardzo mato
miejsca, dlatego tez diody sg czesto wbudowa-
ne do jednej banki szklanej z innymi lampami.



Budowa elektrod triody jest taka sama,
jak diody, z tym wyjatkiem, ze miedzy anodg
i katodg wiaczona jest siatka metalowa, przez
ktdérej oczka musza przechodzi¢ elektrony przy-
ciggane przez anode. Prad anodowy nie zalezy
tylko od napiecia anodowego, lecz i od napiecia
siatkowego. W normalnych warunkach anoda
otrzymuje dodatnie napiecie wzgledem katody
za pomocg baterii lub innych Zzrédet. Napiecie
to moze sie waha¢ w granicach od 50—300
wolt przy zwyktych lampach odbiorczych.

JL

Trioda zwykle pracuje z

dodatnim napieciem ano-
J-  dowym Ea i ujemnym na-
I pieciem siatki Eg.

rys. 7

Jak wida¢ na rysunku 7, siatka otrzymuje
ujemne napiecie wzgledem katody za pomocy
baterii Eg. Prad anodowy zalezy od napiecia
anodowego oraz siatkowego, od przestrzeni
miedzy elektrodami, wymiaréw elektrod oraz
gestosci siatki.

Katoda jest otoczona chmurg elektrondw,
stanowiagcych tadunek elektryczny. Siatka jest
ujemna, odpycha wiec elektrony, anoda nato-
miast jest dodatnia, przycigga wiec do siebie
elektrony, ktore przedosta¢ sie mogg do niej
tylko przez oczka siatki. Na elektrony znajdu-
jace sie w przestrzeni natadowanej wywierajg
wptyw napiecia siatki i anody. Ujemne napie-
cie 10 wolt na siatce, moze zréwnowazy¢ wptyw
200 wolt dodatniego napiecia na anodzie, tak,
ze te dwie elektrody razem mogag wywrzeé
maty wptyw na chmure elektrondéw. Jezeli
siatka jest nieco mniej ujemng, to anoda przy-
cigga elektrony z przestrzeni natadowanej, kt6-
re przez oczka siatki ptyng do niej pobudzane
do ruchu dwoma sitami, a mianowicie przycia-
gajacym dziataniem anody i odpychajgcym
dziataniem siatki. Dopoki siatka jest ujemng
wzgledem katody, elektrony nie zatrzymujg
sie na siatce i nie splywajg z niej jako
prad siatkowy. Jesli natomiast uczynimy siatke
dodatnig, to warunki sie zmienig. WOAwczas
zar6wno siatka, jak i anoda bedg przyciggaty
elektrony, ktore poptyna z natadowanej prze-
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strzeni w znacznie wiekszej ilosci. Niektore
elektrony zatrzymajg sie na siatce, poniewaz
ona je teraz przycigga i odptywajg z powrotem
do katody przez zewnetrzny obwdd siatki,
tworzac w ten sposob prad siatkowy.

Gdy siatka stanie sie wiecej dodatnig, to
zaréwno prad anodowy, jak i siatkowy zwiek-
szy sie, przy czym prad anodowy wolniej bedzie
wzrastat niz prad siatkowy. Elektrony, ktore
dawniej przebijaty sie przez oczka siatki, obec-
nie nie przejawiaja sktonnosci kierowania sie
do anody. Anoda stanowi wprawdzie dla nich
punkt atrakcyjny, jednak siatka ujemna nie
odpycha ich teraz w kierunku anody. Przeciw-
nie, dodatnio natadowana siatka ma obecnie
tendencje do przyciagania elektronéw do sie-
bie. Przyciagniete w ten spos6b elektrony
wzmacniajg prad siatkowy, zamiast wzmacnia¢
prad anodowy, wreszcie gdy siatka bedzie do-
statecznie dodatnio natadowana, prad anodowy
przestanie sie zwiekszaC i stanie sie prawie
niezaleznym od napiecia na siatce.

CHARAKTERYSTYKA TRIODY.

Jezeli zestawimy prad anodowy z napie-
ciem siatkowym, to otrzymamy krzywa, przed-
stawiong na rys. 8. Dla kazdej wartosci napie-

Charakterystyka triody.

rys. 8

cia anodowego otrzymamy inng krzywa. Przez
zwiekszenie lub zmniejszenie napiecia anodo-
wego ksztatt krzywej nie wiele sie zmieni, lecz
cato$¢ przesunie sie w lewo lub w prawo. Prze-
waznie nie dopuszcza sie w praktyce do tego,
aby siatka stata sie dodatnio natadowang, a na-
piecie siatkowe podniosto sie¢ do zera. W nie-
ktérych przypadkach, przy wysokich dodat-
nich napieciach siatkowych emisja wtdrna
i prad siatkowy odgrywajg pewng role przy
ksztattowaniu sie¢ krzywej. Gdy siatka ma



ujemne napiecie, to nie ma pradu siatkowego
i w normalnych warunkach lampa nie pobiera
pradu ze Zrédla napiecia siatkowego. Mowi sie
wtedy, ze lampa ma nieograniczony opér wej-
Sciowy. W rzeczywistosci jednak opdr ten nie
jest nieograniczony, poniewaz zawsze na siatke
przedostanie sie pewna ilo$¢ elektronéw i nie
mozna unikng¢ przeciekania ich z powodu nie-
doskonato$ci materiatu izolacyjnego. Pomimo
to opdr jest tak duzy w poréwnaniu z opor-
noscig obwoddéw, ze w wiekszosci wypadkow
mozna tego nie bra¢ pod uwage.

DANE LAMPOWE.

Trioda ma trzy state wiasciwosci, okresla-
jace jej zachowanie sie¢ w obwodzie. Sg to: spot-
czynnik wzmocnienia, opor wewnetrzny dla
pradu zmiennego i nachylenie. Spoétczynnikiem
wzmochienia jest stosunek zmiany napiecia
anodowego do zmiany napiecia siatkowego, po-
trzebnego do skompensowania zmiany napie-
cia anodowego, celem uzyskania tego samego
pradu anodowego.

Lampa jest przystosowana do pewnego ha-
piecia siatkowego i anodowego i przepuszcza
pewien prad anodowy. Jezeli teraz zmienimy
napiecie anodowe, to zmieni si¢ réwniez prad
anodowy.

Moze on jednak powréci¢ do swej dawnej
wartosci przez odpowiednia zmiane napiecia
siatkowego. Stosunek tych zmian jest wiasnie
spotczynnikiem  wzmocnienia.  Jezeli  wiec
stwierdzimy, ze zwiekszenie napiecia anodowe-
go o 20 wolt wywota konieczno$¢ zmniejszenia
napiecia siatkowego o 1 wolt dla otrzymania
tego samego pradu anodowego, to spotczynnik
wzmocnienia wyniesie 20/1 20.

Opo6r wewnetrzny dla pragdu zmiennego
okresla stosunek napiecia anodowego i wyni-
kajacej z tad zmiany pradu anodowego, przy
czym napiecie siatkowe pozostawimy niezmie-
nione. Jezeli wiec napiecie anodowe zmienione
zostato 0 20 wolt, a zmiana pragdu wynosi 2 mA.
to opor wewnetrzny wyraza sie cyfra:
20/0.002 10.000 ohmoéw, gdyz prad nalezy
wyrazi¢ w amperach.

Nachylenie charakterystyki okresla stosu-
nek zmiany pradu anodowego do zmiany na-
piecia siatkowego, potrzebnego do uzyskania tej
zmiany pradu, przy czym napiecie anodowe
bedzie niezmienione. Jezeli wiec zmiana napieg-
cia siatki o 2 wolty wywotuje zmiane pradu a-

nodowego 0 4 mA, to nachylenie S 4/2 2
mA/V.

Nalezy wzig¢ pod uwage, ze wszystkie war-
tosci, tak zwane ,state zalezg od warunkow
pracy lampy. Dokfadne definicje tych termi-
néw zawierajg wiec twierdzenie, ze zmiany
w napieciach i natezeniu pradu muszg by¢ bez-
granicznie mate. W wigkszosci przypadkow za-
stosowania triody, warunek ten jest w przybli-
zeniu spetniony.

WZMACNIACZ NAPIEC i WZMACNIACZ
MOCY.

Lampa jest potrzebna albo do wytwarzania
wiekszych napie¢, niz na siatce (wzmocnienie
napie¢) albo tez do zwiekszenia mocy sygnatu
wejsciowego. Dla uzyskania tego potrzebne jest
wigczenie oporu w obwdéd anodowy.

Zasadniczej rbéznicy nie ma, czy potrzeb-
ne jest napiecie, czy tez moc wyjsciowa, za-
wsze bowiem wytwarza sie tam moc. Gdy
lampa ma dostarczy¢ maksymalng moc, wa-
runki sg jednak inaczej dobrane niz woéwczas,
gdy potrzebne jest mozliwe duze napiecie.
Wtedy wartosci obwoddw sg inne i moc moze
by¢ zupetnie mala.

Gdy lampa stuzy jako
wzmacniacz, do obwodu
anodowego wigcza sie o-
por R
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Najprostsza forma sprzezenia jest pokaza-
na na rys. 9. Widzimy tam, ze opor R jest wig-
czony w obwod anodowy. Prad anodowy prze-
ptywa stale przez opdr i napiecie anodowe lam-
py, poniewaz napiecie miedzy anoda i katodg jest
mniejsze niz napiecie zasilacza o spadek na-
piecia na oporze. Jezeli wiec zasilamy lampe
Z napiecia 200 wolt i przez nig przeptywa prad
anodowy 2 mA, to napiecie anodowe réwna sie
100 woltom, gdy R = 50.000 om. Przypus¢my
teraz, ze ujemne napiecie siatki sie zwigkszylo.
Zdawaloby sie, ze prad anodowy powinien wy-
kazywac spadek taki, jakby nie byto w obwo-
dzie oporu R, jednak tak nie jest. Spadek pra-
du anodowego wywotuje zmniejszenie spadku
napiecia na oporze R, a zatem napiecie anody
sie zwiekszy.W rezultacie anoda przycigga wie-
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cej elektronéw dla samego napiecia siatkowego,
niz wtedy, gdyby jej napiecie pozostato nie-
zmienione.

WZMOCNIENIE.

Skoro w obwdd anodowy wigczono opér,
to zmiany napiecia siatki wywotujg wahania
pradu oraz napiecia anodowego. Stosunek zmia-
ny napiecia anodowego do zmiany napiecia
siatkowego jest wzmocnieniem, a rezultatem
zmian napiecia i prgdu jest moc wyjsciowa.
Im wigksza jest warto$¢ obcigzenia oporu R,
tym wieksze jest wzmocnienie napieciowe,
istnieje jednak granica osiagalnej mocy. Te
maksymalng warto$¢ osigga sie wtedy, gdy
opér obciazenia réwna sie wewnetrznemu opo-
rowi lampy. W praktyce nie zdarza sie to
czesto.

Nas jednak nie interesuje uzyskanie
maksymalnej mocy wyjsciowej, lecz maksimum
mocy znieksztalconej. Osigga sie to zazwyczaj
przy triodzie wtedy, gdy opdr obcigzenia prawie
dwukrotnie przewyzsza opor wewnetrzny lam-

py-

W cokole lampy i jej potgczeniach wew-
netrznych sg nieuniknione mate pojemnosci
miedzy roznymi elektrodami. Jedna wystepuje
miedzy siatkg i katodg, druga miedzy anodg
i katoda, a trzecia miedzy siatkg i anodg. Pierw-
sze dwie nie odgrywajg zbyt duzej roli, gdyz
sg dos¢ mate, wynosza bowiem 3—15 pF. W nor-
malnych warunkach tylko pojemnos¢ siatka-
anoda posiada rzeczywiscie pierwszorzedne
znaczenie, poniewaz umozliwia przedostanie
sie czeSci wzmocnionego zmiennego napiecia
anodowego z powrotem na siatke, gdzie wzmac-

nia lub ostabia napiecie w zaleznosci od fazy.
We wzmacniaczach matej czestotliwosci zacho-
wuje sie lampa tak, jak by miala znacznie
wiekszg pojemnos$¢ wejsciowg niz w rzeczywi-
stosci.

Dla czestotliwosci radiowych przyjete sg
strojone obwody miedzylampowe i pojemno$é
siatka-anoda objawia sie tu w sprzezeniu zwrot-
nym, co moze sparalizowaé prawidtowe dziata-
nie wzmacniacza. Przy strojonych obwodach
siatkowych i anodowych istnieje  pew-
na czestotliwo$¢, przy ktoérej napiecie, idgce
z powrotem na siatke anody, posiada wiekszg
amplitude i te samg faze, co pierwotne napiecie
siatkowe. Jest rzeczg zrozumialg, ze jezeli na-
piecie zwrotne réwna sie lub jest wieksze niz
pierwotne napiecie siatkowe i ma te samg faze,
to pierwotne napiecie moze by¢ usuniete i lam-
pa bedzie miata jeszcze dostateczne wahania
napiecia siatkowego, powstate z wahan napie-
cia anodowego. Niekiedy takie warunki sg
potrzebne i obwody siatkowy oraz anodowy sg
umyslnie ze sobg sprzezone, zwykle za pomoca
cewek. Lampa pracuje wowczas jako oscylator
I ma szerokie zastosowanie w odbiornikach su-
perheterodynowych i aparatach kontrolnych.
We wzmacniaczu jednak sprzezenie zwrotne
przez pojemno$¢ siatka-anoda jest niepozadane.
Trioda bywa zwykle stosowana jako wzmac-
niacz wielkiej czestotliwowsci w ukfadzie zne-
utralizowanym dla przeciwdziatania zasilaniu
zwrotnemu.

Neutralizacje nie stosuje sie w odbiorni-
kach nowoczesnych, poniewaz mozna obecnie
skonstruowa¢ lampy o minimalnej pojemnosci
miedzy siatkg i anodg. Oczywiscie, ze nie sg to
~Wireless World" Nr. 22 i 23/38.

trlody . Literatura:



tempc&atucty 1 wilgoci,

na tficawnai¢c <Mixwuka

Zagadnienie wplywu temperatury i wilgoci na
sprawno$¢ odbiornika stato sie aktualne od chwili
wprowadzenia automatycznego strojenia i ulepszeh

na zakresie krotkofalowym.

Zmiany temperatury, wilgo¢ i wibracje
mechaniczne wewnatrz odbiornika stanowig
trzy najwazniejsze czynniki ostabiajgce spraw-
nos$¢ jego dziatania. Zmiany temperatury wy-
wierajg wplyw w réznych kierunkach. Moga
one wywota¢ deformacje mechaniczng i uszko-
dzenia niektorych czeSci. Mogag one réwniez
wptywaé na zmiany wihasciwosci elektrycznych
lub wytrzymato$ci materiatéw izolacyjnych.
Najwiekszy wplyw majg zmiany temperatury
przez to, ze podczas ogrzewania wychodzi wil-
go¢ z poszczeg6lnych czesci odbiornika. Defor-
macje, ktére w ten sposéb powstaja, sg co praw-
da bardzo niewielkie, ale trzeba wzig¢ pod
uwage fakt, ze dla uzyskania wysokiego stopnia
doktadnosci poszczegolnych  obwoddéw strojo-
nych, potrzebna jest duza statos¢ wiasciwosci
poszczegblnych czesci. Dlatego tez nawet mi-
nimalne roznice tych wiasciwosci moga wy-
wota¢ powazne zmiany w dziataniu aparatu.

W wielu wypadkach dane elektryczne nie
ktérych elementdw mogg ulec zmianie przy
zwiekszonej  temperaturze, natomiast przy
spadku temperatury dane te moga nie powrdcic¢
do pierwotnych wartosci. Z tego wynika, ze
wahania temperatury stopniowo zmniejszajg
sprawno$¢ i wydajno$¢ odbiornika w miare
zachodzacych zmian danych elektrycznych roz-
nych czesci. Drugim zagadnieniem jest zmiana
w strojeniu odbiornika wywotana rozgrzewa-
niem sie lamp. Zmiana taka daje sie odczu¢
przy strojeniu na wigkszych czestotliwosciach,
to jest przy odbiorze fal krotkich. Moze ona
wystgpi¢c w obwodach  posSredniej  czesto-
tliwosci uktadu superheterodynowego, gtownie
za$ w obwodzie oscylatora. Wywotane wzro-
stem temperatury odchylenia w strojeniu w
pewnym stopniu wptywaja na charakterystyke
selektywno$ci wzmacniacza posredniej czesto-
tliwosci.

Wysokie temperatury i wilgo¢ wywierajg
duzy wptyw na takie elementy odbiornika, jak
naprzyktad: kondensatory papierowe, transfor-
matory gtos$nikowe i kondensatory obrotowe.

Wahania temperatu-
ry w normalnym od-
biorniku, ustawio-
nym w odlegtosci
czas 25 mm od Sciany.

rys. 1

Krzywe na rys. 1, dajg pewne pojecie
0 wzrodcie temperatury w réznych czesciach
przecietnego odbiornika na prad zmienny a mia-
nowicie:
1) wewnatrz skrzynki ponad cewkami,
. 2) U dotu chassis w poblizu cewek,
3) u dotu po Srodku chassis,

4) wewnatrz kubka transformatora po-
Sredniej czestotliwosci,

5) przy kondensatorze obrotowym.

Wzrost temperatury

w odbiorniku.
czas

rys. 2
Na rys. 2 podane jest zestawienie pomia-
réow uzyskanych w tym samym odbiorniku,



przy réznych odlelgtosciach od S$ciany. Naj-
ciezsze warunki dla odbiornika powstajg wte-
dy, gdy sie ustawi go przy samej Scianie.
Z tych pomiaréw wynika, Zze na og6t nalezy
sie liczy¢ ze wzrostem temperatury 9—11 °C.
Réznica bedzie wieksza, gdy odbiornik jest
ustawiony w odlegtosci okoto 3 c¢cm. od Sciany,
gdyz woéwczas wentylacja bedzie utrudniona.
Pomiaréw dostrojenia oscylatora odbiornika
superheterodynowego, podczas wzrostu tempe-
ratury, dokonuje sie przez zestawienie jego
sygnatu z sygnalem stabilizowanego oscylato-
ra kwarcowego i zmierzenie zmiany czestotli-
wosci gwizdu interferencyjnego podczas roz-
grzewania sie odbiornika. Napiecie pradu z sieci
doprowadzone do odbiornika, poddanego pro-
bie, nie powinno wykazywa¢ zadnych wahan.
Pozycja odbiornika nie powinna by¢ zmieniona
przy powtornych prébach. Temperatura odbior-
nika, przy kazdorazowym rozpoczeciu proby,
powinna by¢ mniej wiecej jednakowa.

Krzywa odstrojenia odbiornika pod wpltywem
temperatury.

rys. 3

Na rys. 3, krzywa 1 wskazuje rezultat
proby dokonanej na tym samym odbiorniku,
ktéry byt poddany prébie, przedstawionej na
rys. 1 i 2. Préba trwata 4 godziny, to jest okres
czasu niezbedny dla ustabilizowania sie tem-
peratury. Przeprowadzona ona byla przy cze-
stotliwosci oscylatora 1800 Kilocykli/sek. i jak
wida¢, odchylenie maksymalne wyniosto 1900
cykli.

Poniewaz obwody posredniej czestotliwo-
Sci odbiornika majg sptaszczong krzywa reze-
nansu, to odstrojenie ich nie bedzie zbyt wi-
doczne.

Okazuje sie, ze odstrojenie oscylatora zwyk-
le idzie w kierunku obnizenia jego czestotliwos-
ci, wskazujac na zwiekszenie sie pojemnosci ob-
wodu oscylatora. Jest to normalne odstrojenie
oscylatora.
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Odstrojenie w obu kierunkach wskazuje
krzywa na rys. 3. Czestotliwo$¢ oscylatora obni-
zyfa sie poczatkowo o 900 cykli/sek, nastepnie
wzrosta o0 3400 cykli/sek, ustabilizowanie sie na-
stgpito po uptywie 5 godzin. Po zmianie niekto-

TABELA |

Zmiany pojemnosci kondensatoréw statych

. % zmiana
% zmiana

Poczatko- po ochtodze-
a po 100 godz. niu i ponow-

TYP wa pojem- nagrzania do nym nagrz
&R 50' il- . .
NOSC PF otnosei souw 1°52% 12 8-
A—kondens. ceramiczny 250 0,98 1,2
B— 103 0,8 3,2
C—kondensator mikowy
o srebrz, okfadzinach 102 0,48 -1,0
D—kondens. ceramiczny
o srebrz, okifadzinach 103 0,3 -0,1
E—kondensator mikowy
W oprawie mikowej 248 3,6 4,2

rych materiatdbw zastosowanych w obwodzie
oscylatora oraz niektérych czesci sytuacja sie po-
prawita. Przy badaniu czesci sktadowych jak np.
statych i zmiennych kondensatoréw, cewek i ma-
teriatdw izolacyjnych na zmiany wiasnosci elek-
trycznych — trzeba dokona¢ préby w ciggu przy-

9 ceramiczna

M50 60 70 8 'C
temperatura

Rezultat préby z kondensatorami obrotowymi.

rys. 4

najmniej 100 godzin, jezeli sie chce stwierdzi¢
wptyw wilgoci, lub minimum 12 godzin, jesli sie
chce okreslic wptyw temperatury. Trzeba row-
niez dokonywaé¢ pomiary po ochtodzeniu i po
ponownym nagrzaniu sie odbiornika.

Na podstawie tych préb mozna okresli¢ za-
chowanie sie poszczeg6lnych czesci podczas pra-
cy. Nizej podajemy krzywe i tabele uzyskane z
niektérych prob dokonanych na roznych kon-



densatorach. Proby byly przeprowadzone w za-
izolowanej wilgotnej komorze, w ktérej mozna
byto kontrolowa¢ temperature i wilgo¢. Do cyr-
kulacji powietrza byt zainstalowany wentyla-
tor. Na tabeli | przedstawione sg wyniki uzy-
skane z réznymi kondensatorami statymi.

TABELA I
zmiany pojemnosci gtadzikow.

Zmiana % Zmiana %

POCZthO- po nagrzaniu po ochtodze-
TY P wa po- do 65°C  niu i ponow-
jemnoéé przy wilgot- nym nagrza-
nosci 30% niu do 65°C
P F .rzez 100 g. przez 12 g.
A\-dielektryk powietrzny 20 -1,1 +0,5
B— » w 15 +2,5 +1.25
C- 10 +2,5 +1,25
D— W ceramiczny 160 +1,15 -1,5
E— ) mikowy 50 -8 4-9
F— w » 120 +2 +2,2
G— . 20 +2.6 —3,3

W tabeli 2 przedstawione sg wyniki uzyska-
ne z podobnych préb z gladzikami. Na rys. 4
przedstawione sg wyniki préb z kondensatorami
obrotowymi. Préby przeprowadzane przy mini-

PORADY TECHNICZNE.
P. Gt. w Poznaniu.

W zwiagzku z zamieszczong w Nr. 9 ,,Obstu-
gi Radia“ notatkg o obliczaniu kosztu zuzycia
pradu przez odbiornik 4-39 komunikuje Pan, ze
koszt ten w Poznaniu jest znacznie wiekszy,
gdyz tam za 1 kw godz. ptaci sie 60 gr.

Wyjasniamy, ze w notatce naszej podalis-
my wzoOr ogdlny, za pomoca ktérego obliczy¢
mozna, znajac cene pradu i pobdr mocy odbior-
nika, koszt pradu za jedng godzine pracy od-
biornika. Cena 12 gr. podana zostata tylko dla

malnej pojemnosci na kondensatorach z izolacjg
ceramiczng i bakelitowa.

Proby przeprowadzone na wihasciwie impre-
gnowanych cewkach wykazaly bardzo malg
zmiane indukcyjnosci i stratnosci z powodu
zmiany temperatury i wilgoci. Zmiana okoto
0,1% jest tak mata, ze nie odgrywa roli w poréw-

TABELA 111

zmiany statej dielektrycznej izolatoréw.

Zmiana %
po nagrzaniu
035°C
przez 24 godz.

RODZ=ZAJ

A — gumowa —22

B — koszulka cistoflexowa +16

C — bawetna -9,4

naniu ze znacznie wiekszymi zmianami innych
czesci obwoddw odbiornika. W tabeli 3 sg poda-
ne zmiany statej dielektrycznej r6znych mater-
iatdbw w zalezno$ci od temperatury.

Literatura: ,Wireless World“ Nr. 13/38.

przyktadu i odpowiada cenie prgdu w War-
szawie przy duzym zuzyciu.

MAPA ROZMIESZCZENIA STACYJ KROTKO-
FALOWYCH ORAZ STREF CZASU.

Na str. 12 i 13 zamies$ciliSmy mape, na ktorej
pokazane jest rozmieszczenie najwazniejszych
stacyj krétkofalowych w r6znych czesciach $wia-
ta. PoszczegOlne stacje oznaczone sg numerami,
odpowiadajgcymi numerom porzgdkowym wy-
kazu stacyj. Poza tym podane sg na mapie strefy
czasu wedtug czasu Srodkowo-europejskiego.
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Mapa rozmieszczenia stacyj krotkofalowych oraz stref czasu

Numery porzadkowe ponizej wyszcze-
golnionych stacyj odpowiadajg numerom
stacyj podanym w krazkach na mapie
stacyj krotkofalowych.

p'::rr:z. Nazwa stagji — Skroét Metr. WMKO%\/
1 Bandoeng PMA 29.24 15
PLP 2727 15
2 Bangkok HS8PJ 3158 5
3 Barcelona EAJI 42.7
4 Batavia YDC 1980 15
5 Beograd YUA 49.18 1
6 Bogota HJ3AB11 49.90 1
7 Bombay VUB2 3141 10
8 Boston WIXAL 49.67 20
25.45 20
19.83 20
19.67 20
9 Bound Brook W3XAL 49.18 15.35
1687 15.35
10 Budapest HAS3 1952 6
11 Buenos Aires LRX 31.06 10
LSX 28.99 12
LRU 1962 7

LSY3 16.56 5
12 Calcutta VvucC 491 0.5

13 Cali HJS5ABD 49.28 1
14 Caracas YV5RC 5172 1
15 Chicago WOXAA 4934 05
WIXF 49.18 10
16 Cincinati WB8XAL 495 10
17 Daventry GSA 4959 1050
GSB 31.55 10.50
GSD 2553 10.50
GSE 25.29 10.50
GSF 19.82 10.50
GSG 16.86 10.50
GSH 13.97 10.50
Gsl 19.66 10.50
GSL 49.1 10 50
GSN 25.38 1050
GSO 1976 10.50
GSP 19.6 1050
GST 13.92 10.50
18 Georgetown VP3MR 4942 0.2
19 Halifaz VE9HX  48.9 0.5
20 Havana COCD 48 92 1

21 Honkong ~ ZBW2 4296 25

22 Huizen PCJ 3128 60
19.71 60
PHI 16.88 25 32 Mexico City XEBT 50 1 40 Penang ZHJ 49.34  0.05 HBO 4494 20 61 Sydney VK2ME 31.28 20 13.94 10
25,57 25 33 Miami W4XB 49.67 5 41 Perth VK5ME 31.28 2 48 Reykjawik  TFJ 2452 75 62 Sydney NSCJCX 4992 1 71 Wien OERS3 2542 15
23 Johannesburg ZRJ 49.2 0.1 34 Millis WI1XX 3135 10 42 Phiiadelphia W3XAU 495 10 49 Riobamba PRADO 4531 2 63 Tenerife Ra- 72 Winnipeg CJRO 4878 2
ZRK 48.2 5 35 Montreal CFCX 4996 0.1 43 Pittsburg W8XK  48.83 28 50 Riode Janeiro PRF5 31.58 12 dio Club EAJ43 2894 4 CIRX 25.6 2
24 Jeloy LKJ 49.2 1 36 Moskwa RW96 31.25 20 26.26 24 51 Roma 12R0O3 3113 25 64 Tokio JZ3 25.42 50 73 Zeesen DJA 31.38 540
LKC 3148 1 VZSPS 25 20 1972 18 52 Rysselede ORK 29,04 9 65 Toronto CFRX 4928 05 DJB 1974 540
25 Lima OAX4zZ 4933 15 RKI 19.89 25 1393 6 53 San Jose TIPG 46.8 1 66 Trujillo HIN 48.04 0.75 DJC 49.83 540
OAX4T 3137 10 37 Motata SBO 49.46  0.75 44 Praha OLR2A 49.92 30 54 Santiago CB1170 2563 — 67 Valencia(Veni)YV4RB 46 0.3 DJD 25.49  5.40
26 Lisboa CS2WA 31.09 2 SBP 2563 0.75 OLR3A 3141 30 55 Schenectady W2XAD 19.57 18 68 Vaticana HVJ 50.26 15 DJE 16.89  5.40
Csw2 2717 5 38 Nairobi VO7LO 4933 05 OLR2B 4975 30 W2XAF 3148 25 HVJ 1984 25 DJL 29,85 540
27 Lyndhurst VLR 3132 1 39 ParisMondial TPA4 256 12 45 Pretoria ZRH 3150 5 56 Skamlebaek OZF 3151 6 69 Warszawa  SPD 26.01 20 DJN 3145 540
28 Madrid EAO1L 3043 20 TPA3 2524 12 46 Quito HCJB 33.98 0.15 57 Sofia LZA 2011 15 SPW 2200 2 DJO 2542 540
EAR 3162 10 TPA2 19.68 12 47 RadioNations HBH 16.23 20 58 Soerabaja YDB 31.4 1 70 Wayne W2XE 4902 10 DJP 2531 540
29 Manila KZMR 3135 1 TPB11 31.35 25 HBJ 20.64 20 59 Stockholm 2536 10 DJO 19.63  5.40
30 Manizales HJAABB 49.12 1 TPB7 2524 25 HBO 2631 20 (Exp) SM5SX 19.8 — 19.65 10 DJR 1956 540
31 Melbourne VK3ME 3150 2 TPB6 19.83 25 HBP 36.48 20 60 Suva VPD2 3147 04 16.89 10 DJs 13.99 540
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MIITFFALE mufn

ZIAWISKO POWSTAWANIA FAL
JEST PODSTAWA RADIOTECHNIKI

Dla laika pojecie fali wigze sie zwykle z
wyobrazeniem morza. Jednakowoz ten rodzaj
fal nie stanowi dobrego przykifadu dla zilustro-
wania zjawisk promieniowania elektromagne-
tycznego.

Réwniez membrana gtosnika wykonuje
drgania. Drgania te moga by¢ widoczne, jesli
bedg dos¢ silne, jednak oko nie jest w stanie
zaobserwowac falowego charakteru tych drgan,
gdyz sg one zbyt czeste. Ruchy elektrycznosci
w cewkach, lampach i innych cze$ciach odbior-
nika, ktore wywotujg drgania stozka gtosnika,
sg naturalnie w zupetnosci niewidzialne, jak-
kolwiek moga by¢ bardzo silne.

Prady zmienne w odbiorniku sg prze-
waznie  niedostepne  zupetnie dla  ludz-
kich zmystow, gdyz sg zbyt stabe i majg czesto-
tliwos¢ bardzo wielka. Dzieki ruchom elektry-
cznosci przestrzen miedzy odlegly stacja odbior-
cza a odbiornikiem stuzy jako facznik. Nau-
kowcy roztrzasajg jeszcze kwestie istnienia e-
teru, ktéry ma by¢ nosnikiem tych fal elektro-
magnetycznych. Wspolng wiasciwoscig wszyst-
kich opisanych tu zjawisk, stanowigcg podsta-
we radia, jest ruch periodyczny.

Jesli wezmiemy w drgajaca reke otowek
i narysujemy jego wibracje na papierze to
otrzymamy w rezultacie rozmazang prostg li-
nie (rys. la).

a b c d

Krzywe drgan, przechodzacych w fale.

rys. 1

Z tej linii mozemy tylko wnioskowa¢ o am-
plitudzie, to jest wielkosci najwigekszego wy-
chylenia tego drgania. Z takiego wykresu nie
mozna w zaden sposob odczyta¢ czestotliwosci
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drgania ani tez stwierdzi¢, czy drganie byto-
fagodne, czy tez gwattowne. Chcac uzyskac pet-
ny obraz fali, nalezy wykres drgania rozcig-
gng¢ w kierunku prostopadtym do wibraciji,
np. przez poziome przesuwanie papieru, na kto-
rym drgajaca reka kresli wykres (rys. b, ¢ i d).
Podobnie pracuje przyrzad zwany oscylogra-
fem katodowym. Promien elektronowy, wywo-
tujacy Swiecacg plamke na ekranie oscylogra-
fu, wprawia jg w ruch pionowy w kierunku bada-
nego napiecia, za$ specjalne urzadzenie udziela
rownoczes$nie temu promieniowi ruch w Kkie-
runku poziomym, rozciggajac tym samym ob-
raz wibracji.

Na takim wykresie mozemy juz zaobser-
wowac nie tylko amplitude drgania, ale i sam
jego przebieg i czestotliwo$¢. Inny jest zarys
fali na rysunku 1 b, a inny na rysunku 1 c, mi-
mo, ze czestotliwo$¢ ich jest ta sama, gdyz na
jeden ruch w kierunku poziomym, z tg samg wiec
szybkoscig wytworzyty sie w obu wypadkach
obrazy jednej pelnej fali. Na rys. 1 d otrzy-
mano przy zachowaniu tej samej szybkosci w
kierunku poziomym wykres fali o czestotliwo-
$ci wiekszej.

OKRES FALE

W tym miejscu chcemy wyjasni¢ pewne
czesto spotykane nieporozumienie. Diugoscia
fali jest odlegtos¢ dwu punktéw, w ktorych
obraz fali sie powtarza, a zatem rysunek 1 b,
przedstawia jedng fale, a nie dwie. Czestotli-
woscig fali nazywamy ilos¢ catkowitych fal,
wytworzonych na sekunde. Amplitudg lub war-
toscig szczytowa fali jest najwieksze wychyle-
nie jednej z obu potéwek fali, oznaczone przez
A na rysunku 1 d. Obie pétfale moga miec¢ roz-
maite amplitudy. Amplituda i czestotliwo$¢ sg
dwiema danymi z posrdéd trzech najwazniej-
szych okreslajacych fale. Trzecig charaktery-
stykg fali jest jej ksztalt. Jesli poczatkowy
ksztalt fal zmienia sie po przejSciu przez pew-



ne urzadzenie, na przykiad przez odbiornik
wowczas fala zostata znieksztatcona. Najczyst-
szg i najprostszg formg fali jest fala sinusoidal-
na, albo harmoniczna. Wszystkie inne formy
fal moga by¢ zbudowane z szeregu takich fal
harmonicznych.  Najprostszym  przykiadem
drgania harmonicznego jest obraz punktu poru-
szajacego sie z jednostajng szybkosScig po ob-
wodzie kota, na ktory patrzymy w kierunku pro-
stopadtym do osi tego kota, tak ze widzimy jedy-

Fala ¢ powstata z nato-
zenia fali a na fale b.
Kazdy, nawet najbardziej
skomplikowany ksztat fali
roztozy¢ mozna na fale
proste t. j. sinusoidalne.

2

nie periodyczny ruch po linii pionowej. Na rys.
2 podano przyktad skonstruowania fali niehar-
monicznej ¢, z dwu fal harmonicznych a i b.
Prad elektryczny, tak zwany prad zmienny,
rozprowadzony do mieszkan, ma réwniez wy-
kres falowy. Jego dane charakterystyczne sa
na przyktad nastepujace: ‘) czestotliwos$¢ 50 o-
kresow na sek., 2) amplituda 170 woltéw, co
odpowiada tak zwanemu napieciu skuteczne-
mu 120 wolt, 3), ksztatt jak najbardziej zblizo-
ny do sinusoidalnego.

Faktem niestychanej wagi jest to, ze wszy-
stkie formy fal mozna zbudowaé z najprost-
szych fal sinusoidalnych, podobnie jak nie-
skonczong réznorodno$¢ chemicznych substan-
cji mozna zbudowa¢ z ograniczonej liczby tak
zwanych pierwiastkow chemicznych.

Gramofon jest doskonatym przyktadem te-
go, co tu omowiliSmy. Drgania igty w poprzek
rowka ptyty zostajg zarejestrowane w formie
fali. Odwracajac ten proces, wyryte na ptycie

fale wprawiajg w drgania membrane gramofo-
nu. Niewiadomo jednak, dlaczego wyryty na
ptycie jeden rowek, w ktérym zawarte sg
bardzo ztozone dZzwieki muzyki, wydaje nam sie
bardziej podziwu godny, anizeli fakt, ze jedna
przestrzen powietrzna miedzy orkiestrg a na-
szym uchem, albo jeden drut miedzy odbior-
nikiem a gtosnikiem, jest w stanie przekazac
nieskonczong roznorodnos¢ dzwiekow. W kaz-
dym z tych wypadkéw mamy do czynienia
Z jednym tak zwanym ,kanalem"” komunikacji.
Najbardziej ztozony dzwiek, jak naprzykiad
muzyka orkiestry, w skiad ktérej wchodzi 115
instrumentow z grupg solistdw, zmieszana z za-
ktdcajgcymi sygnatami Morse‘'go, wytadowa-
niami atmosferycznymi, zapowiadajacymi zbli-
zajacy sie burze — z zaktoceniami odkurzacza
z pobliskiego mieszkania i t. d., wszystko to
razem moze by¢ zbudowane z pojedynczych
sinusoidalnych fal. Innymi stowy, ksztatt fali
nie jest niezalezng wiasciwoscig, lecz zalezy
od czestotliwosci i amplitud poszczeg6inych

Drgania igly gramofonowej sg zarejestrowane nha
ptycie w formie fali.

rys. 3
sktadowych fal sinusoidalnych. Jest rzeczg
mozliwa, ze nadejdg czasy, w ktorych

czytaé bedziemy mogli w ksiazkach nastepuja-
ce przepisy: wez nastepujgce fale sinusoidalne
0 gwarantowanej czystosci, zamieszaj je dobrze
i podaj 2, 5 wata z nich dla 4 osob".
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MOC PRADU STALEGO.

Prad elektryczny powstaje skutkiem przyto-
zenia napiecia elektrycznego do koncéwek prze-
wodnika; elektrony sa przepychane przez prze-
wodnik. Odbywa sie ten proces przez wiozenie
pewnej pracy. Ta praca przeciskania elektronéw
zostaje zamieniona na ciepto. 1lo$¢ ciepta wy-
twarzanego przez prad elektryczny w ciggu jed-
nej sekundy, mierzy sie w jednostkach mocy
pradu czyli watach lub miliwatach. llo$¢ watow
oblicza sie wedlug wzoru

P=1xV

Jezeli | wyrazone jest w amperach, V w
woltach, to moc otrzymamy w watach. Poniewaz
w praktyce radiotechnicznej prad wyrazamy w
mA, korzysta¢ bedziemy ze wzoru

P=1xV
w ktérym
p = wyrazony jest w miliwatach
»»VV miliamperach

V— » W woltach

llos¢ watéw wydzielonych w oporze nie po-
winna przekracza¢ dla kazdego oporu przepiso-
wej wartosci. Jezeli opor jest jednowatowy, zna-
czy to, ze ilos¢ watébw powinna byé zawsze
mniejsza albo przynajmniej réwna jednemu.

PRAD ZMIENNY.

Ruch elektronéw, ktory uzyskujemy dzieki
wigczeniu ogniwa do obwodu, jest ruchem jed-
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SKRYPTY WYKLAIOW
DLA TECHAIKOW ,ASO“
CZESC 11

nokierunkowym. W kazdej chwili ptynie pewna
ilo$¢ elektrondw, okreslona jedynie przez site
elektromotoryczng i op6r obwodu. Jezeli nie
bedziemy brali pod uwage tej okolicznosci, ze
ogniwo W miare zuzycia sie wyczerpuje, to prad,
jaki uzyskamy z ogniwa, bedzie miat stale te
samg warto$¢. Tego rodzaju prad nazywamy
pradem statym. Mozna wytworzy¢ jeszcze inny
rodzaj pradu, ktéry nie ptynie stale w jednym
kierunku i ktory nie ma stale tej samej war-
tosci. Jezeli zmiany kierunku i wartosci pradu
nastepuja periodycznie, powtarzajac sie co pew-
ng ilos¢ czasu, to taki prad nazywa sie pradem
zmiennym.

Zasadniczg cechg pradu zmiennego jest to,
ze warto$¢ jego ulega stale zmianie; zmiany te
powtarzajg sie co pewien czas. Jak byto juz po-
wiedziane, warto$¢ pragdu wyrazi¢ mozna w am-
perach lub miliamperach.

Zasadniczg cechg pradu zmiennego jest to,
ze wartos¢ jego ulega stale zmianie, przy czym
zmiany te powtarzajg sie co pewien czas. Jak
byto juz powiedziane, warto$¢ pradu wyrazic¢
mozna w amperach lub miliamperach.

rys. 15

Rozpatrzmy przewod a i przyjmijmy, ze war-
tos¢ pradu ptynacego w kierunku wskazowki be-
dziemy uwazali za dodatnig, za$ warto$¢ pradu
w kierunku odwrotnym za ujemng. W pewnej
chwili ptynie prad w dodatnim Kkierunku, w
nastepnym za$ w ujemnym, pézniej znéw w do-
datnim itd.



Kierunki pradu zmieniajg sie wiec na prze-
mian.

Jaka jest warto$¢ pradu w poszczegolnych
chwilach? Mogliby$my sobie wyobrazi¢, ze wiel-
kos¢ pradu zaréwno w jednym, jak i w drugim
kierunku wynosi zawsze 10 mA i ze zmiana kie-
runku pradu nastepuje momentalnie.

W praktyce nie mamy jednak do czynienia
z tego rodzaju pragdami. W rzeczywistosci war-
tos$¢ pradu zmienia sie stale. W pewnej chwili
mamy na przyktad prad rowny O, nastepnie za-
czyna on ptyng¢ w jednym kierunku, przy czym
warto$¢ pradu stale sie zwieksza. W pewnym
momencie ta warto$¢ osigga maximum, po czym
prad ptynacy jednak w tym samym kierunku
ciggle maleje i przestaje ptyna¢. Nastepnie po-
czyna on ptyna¢ w odwrotnym Kierunku. Z po-
czatku dochodzi ten prad rowniez do swego
maximum, aby zndéw zmale¢ do zera. Ten caty
przebieg nazywa sie jednym okresem lub cy-
klem. Moze istnie¢ bezgranicznie duzo réznych
przebiegéw, nawet, gdy kazdy cykl trwa taka
samg ilos¢ czasu. Aby wyrazniej odtworzy¢
przebieg zmian wielkosci pradu, najwygodniej
przedstawi¢ sobie ten przebieg na wykresie.

Odkfadamy na osi odcinki czasu. Poniewaz
w praktyce mamy do czynienia przewaznie z
pragdami o bardzo matym czasie trwania t. j. jed-
nego cykla, obieramy sobie podziatke w mili-
sekundach (tysiaczne czesci sekundy).

Na osi rzednych kreslimy prad, jaki w kaz-
dej chwili ptynie. Niech okres wyniesie 20 m.
sekund. Wykres a przedstawi nam przebieg pra-
du w zaleznos$ci od czasu. Mozemy w ten sposob
wykonaé niezliczong ilos¢ réznych wykresow
przedstawiajgcych przebieg pradu zmiennego.

Istnieje jednak pewien ksztatt prosty, do
ktérego dadza sie sprowadzi¢ wszelkie ksztalty.

Ksztatt ten ma przebieg podobny do ksztattu
fali. Przebieg ten nazywa sie przebiegiem sinu-
soidalnym albo przebiegiem prostym. Najwiek-
sza warto$¢, ktorg osigga prad podczas jednego

cykla, nazywa sie amplitudg pradu. Czas, pod-
czas ktérego odbywa sie jeden przebieg, nazy-
wa sie okresem. Aby okresli¢ szybko$¢ nastepu-
jacych po sobie zmian kierunku pradu, korzy-
stamy nie z pojecia okresu, lecz z pojecia ilosci
okresow na jedng sekunde, albo inaczej ilosci
cykli na jedng sekunde.

Na przyktad prad zmienny przemystowy za-
wiera petnych 50 okr/sek. To znaczy: prad, kto-
ry ptynie na przyktad w zaréwce, wykonuje 50
cykli w ciggu jednej sekundy.

Amplituda pradu zmiennego, czyli maximal-
na wartos¢ jego, nie jest tg wielkoScia, ktorg
przyjeliSmy uwazac za natezenie pragdu zmien-
nego.

Prad zmienny nie ma okres$lonej ilosci mil-
iamperow w kazdej chwili. Warto$¢ rzeczywi-
stego pradu ustawicznie sie zmienia. Jakg zatem
wartos¢ przyjmiemy dla okreslenia wartosci pra-
du? Przyjeto, ze wartoscig pradu nazywamy taki
prad, ktoéry wytwarza w oporze to samo ciepto,
co prad staty o tej samej wartosci. Te wartos¢
nazywamy wartoscig skuteczng. Jezeli zatem
mowimy o pradzie zmiennym o natezeniu 10
Amp, to zn., ze warto$¢ skuteczna tego pradu
wynosi 10 Amp.

Warto$¢ maximalna jest zawsze 141 razy
wieksza od wartosci skutecznej. Gdy warto$¢
skuteczna wynosi IOAmp, to warto$§¢ maximalna
wynosi 10 x 141 = 141 Amp.

Aby pobudzi¢ elektrony do poruszania sie to
w jednym to w drugim Kierunku, musi istnie¢
rowniez sita elektromotoryczna zmienna. Ta si-
fa elektromotoryczna zmienna wytworzona by¢
moze w dynamomaszynie. Podobnie jak prze-
bieg pragdu zmiennego najlepiej jest przedstawic
na wykresie, przebieg napiecia zmiennego row-
niej najjasniej mozna odtworzy¢ na wykresie.
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Maksymalna warto$¢ napiecia, ktére panu-
je podczas okresu, dwa razy dazac do przepchnie-
cia elektronow, za kazdym razem w dwdch roz-
nych kierunkach, nazywa sie amplituda napie-
cia.

Oprécz amplitudy wprowadzamy dla okres-
lenia wielkosci napiecia wielko$¢ zwang napie-
ciem skutecznym, czyli takie napiecie, ktére na
oporze spowoduje wydzielenie tej samej ilosci
ciepta, co napiecie state o tej samej ilosci wol-
tow. Jezeli méwimy, ze sie¢ pracuje na napieciu
120 wolt pragdu zmiennego, to znaczy, ze opor
wiaczony do tej sieci ogrzeje sie tak samo silnie,
jak opor wigczony do napiecia 120 V pradu sta-
fego.

WEASNOSCI OBWODOW PRADU
ZMIENNEGO.

Rozpatrzymy teraz dowolny obwdd pradu
statego, na przyktad: obwod zitozony z baterii
akumulatoréw i jakiego$ urzadzenia pobieraja-
cego prad.

Wiadomo, ze prad I, ktory poptynie w t. zw.
obwodzie, réwnac sie bedzie zgodnie z prawem
Ohma:

V (woltéw)
ro(k<)

R Rw + Rz
gdzie Rw opér wewnetrzny — Rz zewnetrzny.

rys. 18

Postawimy pytanie, czy przy pradzie zmien-
nym prad réwniez bedzie zawsze odpowiadat te-
mu, ktérego warto$¢ otrzymamy z prawa Ohma?

Oto6z okazuje sie, ze to nalezy od wiasciwosci
samego obwodu. Jezeli przewdd tworzy cewke,
to posiada wiasno$¢ nazywang samoindukcja,
ktéra powoduje, ze op6r dla pradéw zmiennych
jest wiekszy niz dla pradu statego.

Pewng matg samoindukcje wykazuje kazdy
przewod, ale w praktyce mozemy przyjac, ze
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dodatkowy opo6r samoindukcyjny wykazujg je-
dynie cewki.

Samoindukcje mierzy sie w henrach lub mi-
lihenrach, mikrohenrach i centymetrach. 1 cm
samoindukcji jest 1 miliardowa czescig henra.
Samoindukcja zalezy przede wszystkim od ilosci
zwojéw cewki i od Srednicy cewki. Oprocz tego
na wielko$¢ samoindukcji wywiera ogromny
wptyw materiat, z ktérego wykonany jest t. zw.
rdzen cewki. Zelazo podnosi ogromnie samoin-
dukcje. Oprécz zelaza do wyrobu rdzenia uzy-
wany jest tez materiat, wytworzony ze
sproszkowanego zelaza, ktory réwniez, cho¢ w
znacznie mniejszym stopniu niz zelazo, zwigksza
indukcyjnos$¢ cewki.

Opory masowe i zaréwki wykazujg mata;
samoindukcje, tak, ze obwdd z nich ztozony, wia-
czony do pradu zmiennego — zachowuje sie tak

samo (ptyng w nim takie same prady), jak ob-
wod pradu statego.

Takie opory, ktére nie wykazujg samoin-
dukcji, nazywajg sie¢ oporami omowymi, za$ o-
pory samoindukcyjne oporami indukcyjnymi,
Opor sumaryczny oporem pozornym.

Opo6r indukcyjny nie jest jednakowy dla
roznych czestotliwosci. Dla czestotliwosci mniej-
szych opdér indukcyjny jest mniejszy, za$ dla
wiekszych — wiekszy. Dlatego w obwodach pra-
du zmiennego 50-okresowego uzywamy w od-
biornikach cewek z zelazem o duzej indukcyj-
nosci, za§ w obwodach wysokiej czestotliwosci
cewek z zelaza lub materialu utworzonego ze
sproszkowanego zelaza.

Jezeli do obwodu pradu statego wigczymy
kondensator wg. schematu pokazanego na ry-



sunku 18, to prad poptynie tylko w pierwszej
chwili. Po natadowaniu kondensatora ustali sie
pewien stan rownowagi i prad w obwodach pty-
nac nie bedzie. Jezeli kondensator zatgczymy do
pradu zmiennego, to tadowanie i wytadowanie
musi nastepowac stale, powodujac w obwodzie
prad elektryczny.

Prad, ktory ptynie przez op6r omowy, w
odroznieniu od pradu, ktory ptynie przez samo-
indukcje i pojemnos¢, jest pradem, ktory pobie-
ra ze zrédta moc elektryczng, natomiast prad
indukcyjny lub pojemnosciowy tej mocy nie po-
biera. (Op6r sie ogrzewa, indukcyjnos¢ i pojem-
nos¢ nie ogrzewaja sie). Mowimy, ze prad w
oporze jest prgdem watowym albo mocnym, a
prad w indukcyjnosci i pojemnosci jest pradem
bezwatowym albo bezmocnym.

Dziatanie przewodéw, po ktérych plynie
prad na odlegtos¢ na inne obwody.

INDUKCJA ELEKTRYCZNA.

Prad elektryczny powoduje powstawanie
wokot przewodnika sit magnetycznych. Te sity
dazg do obrocenia magnesu wokét przewodnika
w mysl rys. 21. Sity magnetyczne moga wywo-
fa¢ odwrotnie prad elektryczny, lecz tylko w
wypadku, jesli sag one zmienne. Natomiast jezeli
w obwodzie A poptynie prad staty, to w obwo-
dzie B nie zauwazymy pradu. Jezeli natomiast
w obwodzie A zmienimy warto$¢ pradu, to w
obwodzie B powstanie impuls pradu. Jezeli w
obwodzie A, bedziemy zmieniali warto$¢ pradu
ustawicznie, czyli przez obwod A przepuscimy
prad zmienny, to w obwodzie B poptynie row-
niez prad zmienny. To zjawisko wywotywania

pradu zmiennego w obwodzie, znajdujgcym sie
blisko obwodu, przez ktéry ptynie prad zmien-
ny, nazywamy zjawiskiem indukcyjnym. Prad
elektryczny, jak wiadomo, moze powsta¢ wtedy,
jezeli powstaje napiecie elektryczne, stad wnio-
sek, ze prad zmienny wywotuje w obwodzie,
znajdujace sie w niewielkiej odlegtosci napie-
cie elektryczne.

Na powyzszej zasadzie zbudowane sg trans-
formatory elektryczne. Wobec tego, ze rdzen
zelazny wzmacnia w znacznej mierze pole
magnetyczne, ufatwia on réwniez oddziatywa-
nie jednego przewodu na drugi. To oddziaty-
wanie jest tym wieksze, im wieksza jest cze-
stotliwos¢ pradu zmiennego. Przy malej czesto-
tliwosci stosujemy zawsze transformator z rdze-
niem zelaznym, przy wiekszej czestotliwosci
transformator powietrzny lub z rdzeniem ze
sproszkowanego zelaza.

Transformator sieciowy lub matej czestotli-
wosci budowany jest zawsze z rdzeniem, wyko-
nanym z blachy zelaznej. Posiada on najmniej
dwa uzwojenia. Do koncowek jednego uzwojenia
przytacza sie napiecie ze zrédta pradu zmien-
nego, a w drugim uzwojeniu powstaje SEM
zmienna.

Uzwojenie, do ktérego przytaczamy napiecie
ze zrodia, nazywamy uzwojeniem pierwotnym,
za$ uzwojenie, z ktorego czerpiemy prad, uzwo-
jeniem wtornym.

Moéwimy rowniez o napieciu pierwotnym i
wtornym, jak i pradzie pierwotnym i wtornym.

Napiecie wtérne mozna obliczyé ze wzoru

V -V

\Y// Nll '

gdzie V, — napiecie wtoérne w woltach
Vit — pierwotne ,,
N2 — ilos¢ zwojéw uzwojenia wtdrnego
Nt — pierwotnego

WYTWARZANIE FAL ELEKTROMAGNE-
TYCZNYCH.

Jezeli przez przewodnik ptynie prad zmien-
ny, to wytwarzajg sie wokoto tego przewodnika
t. zw. fale elektromagnetyczne. Co to sg fale
elektromagnetyczne?

Dawniej uwazano, ze fale elektromagnetycz-
ne sa to fale przenikajagcego wszechswiat eteru,
obecnie jednak zaniechano wyobraza¢ sobie
eter, gdyz wypadato mu przypisywa¢ zbyt fan-
tastyczne wiasnosci. Falami elektrycznymi na-
zywamy fale sit elektrycznych. Wyobrazmy so-
bie przestrzen nad poziomem ziemi o dtugosci 1
km. Jezeli w tej przestrzeni przeptywaja fale
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elektromagnetyczne, to znaczy, ze w niej istnie-
ja pewne sity elektryczne, ktérych natezenie
rozktada sie w przestrzen,, podobnie jak po-

all Th-,.......... .

— 1km

rys. 22

wierznia wody ukiada sie podczas przebiegu
fali.

Maximum tej sity w punkcie A nie stoi nie-
ruchomo w jednym miejscu, ale przesuwa sie po
powierzchni ziemi np. w Kierunku wskazdwki.

Jezeli te fale elektromagnetyczne przesuwa-
ja sie w izolatorze (w powietrzu), to nie moga
wprowadzi¢ w ruch elektronéw, poniewaz

PRAD STALY.

1. Okreslony jest przez jedng cyf-
re, oznaczajacg ilos¢ mA lub amp.

2. Na wartos¢ przeszkody, jaka
stawia przewodnik, wplywa jedynie
materiat przewodnika dtugos¢ i prze-
kroj.

3. Przez kondensator
ptyngé nie moze.

4. Prad staty wytwarza state po-
le magnetyczne, ktoére nie powodu-
je powstawania sit elektromotorycz-
nych w obwodzie znajdujacym sie
w poblizu.

5. Prad staly nie wytwarza fal
elektromagnetycznych.

prad staty

CHARAKTERYSTYKA CZESTOTLIWOSCI.

W praktyce silno-prgdowej mamy do czy-
nienia jedynie z pragdem zmiennym o0 czestot-
liwosci 50 okreséw na sekunde; jest to czestot-
liwos¢ przyjeta dla prgdu zmiennego przez ca-
ta Europe. W Ameryce stosujg przewaznie
czestotliwos¢ 60 okresow na sekunde.

W radiotechnice mamy do czynienia z pra-
dem o bardzo rozmaitych czestotliwosciach.
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elektrony nie moga sie w izolatorze poruszac.
Jezeli jednak fala natrafia na przewodnik, to
wprowadzi w ruch znajdujace sie zawsze w
tym przewodniku elektrony.

Kierunek dziatania sity stale sie zmienia; al-
bo sita dgzy do przesuwania elektronéw do go-
ry, albo odwrotnie w dét. Z tego powodu otrzy-
mujemy w przewodniku prad zmienny.

Im czestotliwo$¢ jest wieksza, tym silniejsze
wytwarzane sg fale elektromagnetyczne. Prad
staty nie wytwarza wogole fal elektromagne-
tycznych. Prad zmienny matej czestotliwosci
wytwarza tak stabe fale, ze nie przyjmujemy
ich pod uwage. Dopiero prad wielkiej czesto-
tliwosci wytwarza silne fale, ktére mogg by¢
uzyte w komunikacji bezdrutowe;j.

POROWNANIE WEASNOSCI PRADU
STALEGO | ZMIENNEGO.

Reasumujemy wiasnosci pradu zmiennego w
poréwnaniu z pradem statym w ponizszej ta-
beli:

PRAD ZMIENNY.

1. OkreSlony jest przez wykres
pradu zmiennego, ktéry podaje
warto$¢ pradu w kazdej chwili.

2. Sposdb nawiniecia drutu powo-
duje powstawanie dodatkowego opo-
ru zw. samoindukcyjnym.

3. Prad zmienny plynie przez
kondensator.

4. Pragd zmienny wywotluje pole
magnetyczne zmienne, Kktore wy-
twarza w obwodach znajdujacych
sie w niewielkiej odlegtosci SEM
zmienna.

5. Prad zmienny wytwarza fale
elektromagnetyczne.

Dzielimy czestotliwosci na dwie zasadnicze
grupy:

Pierwsza — mata czestotliwos¢ (uzywana
rowniez nazwa niska, akustyczna), druga —
wielka czestotliwo$¢ (uzywana réwniez nazwa
wysoka, radiowa).

Niska czestotliwo$¢ jest to czestotliwosé
drgan akustycznych. Jak wiadomo, drgania
akustyczne sg styszalne, jezeli zawarte sg w



granicach od 16 do mniej wiecej 10.000 okre-
sow na sekunde. Zaleznie od stuchu cztowie-
ka granice te mogg by¢ nieco inne.

Wielka czestotliwo$¢ — jest to czestotli-
wos¢ pradu o ilosci okresow na sekunde, za-
wartych w granicach od 100.000 do 20.000.000.
Gorna granica moze by¢ jeszcze wyzsza, je-
zeli przyjmiemy, ze obecna komunikacja ra-
diowa odbywa sie réwniez na falach utrakrot-
kich (okoto 6 m). Dla celéw radiofonii uzy-
wamy, jak dotychczas, fal do 15 m, czyli cze-
stotliwosci do 20.000 cykli.

Czestotliwo$¢ mierzymy albo w okresach na
sekunde, albo w tysiacach okreséw na sekun-
de, albo w milionach okresow na sekunde.
Zamiast wyrazu ,,okresu na sekunde! uzywa
sie czesto wyrazu ,cykle na sekundell, a za-

miast ,tysiace okresow na sekunde" — ,ki-
locykle na sekunde", zamiast ,,miliona okre-
sow na sekunde" — ,megacykle". Cykl na

sekunde nazywa sie inaczej hercem, a kilo-

cykl na sekunde — kilohercem.

Kazdej dtugosci fali odpowiada pewna okres-
lona czestotliwos¢. Aby uzyskac ilos¢ kilocyk-
li, majac iloS¢ metrow, nalezy korzysta¢ ze
wzoru:

f 300.000
k

gdzie f=czestotliwo$¢ w kilocyklach

k=dtugos¢ fali w metrach

Odwrotnie mozna obliczy¢ dtugosé¢ fali w
metrach, majac kilocykle ze wzoru:

300.000

PRADY WYSOKIEJ CZESTOTLIWOSCI
MODULOWANE.

Do nawigzania komunikacji bez drutu sto-
suje sie prady wielkiej czestotliwosci. Jak od-
bywa sie przesytanie dzwieku za pomocg tych
pradow? Dopoki stacja nadawcza pracuje, ale
nie przesyta zadnego dZwieku, (w przerwie
miedzy audycjami) mamy do czynienia z tak
zw. sygnatem niemodulowanym (fala nosna).
Z chwilg gdy przychodzi audycja, prad wyso-
kiej czestotliwosci zostaje zmodulowany t. zn.
zostaje zmieniany w takt pragdow matej czestot-
liwosci uzyskanych z mikrofonu.

Aby zrozumie¢ dziatanie tego rodzaju pra-
doéw, najlepiej przedstawi¢ przebieg tego pra-
du na wykresie. Rys. 23 a daje nam przebieg
pradu niemodulowanego, b — ton, ktéry ma-
my natozy¢ na wysoka czestotliwos$¢, aby prze-
sta¢ sygnaty na odlegto$¢, ¢ — prad szybko-
zmienny, modulowany tg matg czestotliwoscia.

Warto$¢ pradu wysokiej  czestotliwosci
zmieniana jest w takt pragdéw malej czestot-

Prad niemodulowany
rys. 23a
liwosci. Jezeli przyjmiemy, ze stacja nadaje na
czestotliwosci 1000 Kc/sek, a ton modulacyj-

Prad z mikrofonu
rys. 23b
ny wynosi 1000 okr/sek., to znaczy, ze war-
tos¢ pradu wysokiej czestotliwosci zmienia sie

rys. 23c

wraz z czestotliwoscig niska, czyli osigga maxi-
mum i minimum 100 razy na sekunde. Ten
proces nazywa sie modulacja.

Przypusémy, ze prad wysokiej czestotli-
wosci w antenie wynosi podczas przerwy mie-
dzy audycjami 100 mA.

Gdy przychodzi audycja, to w pewnych
krotkich chwilach prad jest wiekszy, w in-
nych znowu mniegjszy.

Jezeli zmniejszenie pradu dochodzi maxi-
mum do 20 mA, to znaczy prad zmniejsza sie
0 80 mA, to stosunek tej cyfry 80 mA do pra-
du bez audycji 100 mA jest gtebokoscig modu-
lacji i mierzong najczesciej w procentach.

W naszym przykladzie bedziemy mieli
jQ0=08 albo 80% modulacji.

Ogo6lny wzor na gleboko$¢ modulacji
nastepujacy:

| bez aud, — | najmniejsze
| bez audycji

jest

X 100

Jak wynika z powyzszego rozumowania,
najwieksza teoretycznie mozliwa gteboko$¢ mo-
dulacji jest 100%.
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Radio-amator — osoba zajmujgca sie niezawodo-
wo radiem.

Radiogram — niekiedy tak nazywajg gramofon
zmontowany z odbiornikiem.

Radiogram — depesza nadana w drodze radiowej.

Radiotelegrafia — nauka o nadawaniu drogg ra-
diowg znakow telegraficznych.

Radiotelefonia — nauka o nadawaniu dzwigku dro-
gg radiows.

Ramowa antena — antena wykonana w ksztatcie
ramy. Na konstrukcje drewniang nawija sie pewng
ilos¢ drutu izolowanego i obydwa konce tak wykonanej
szpuli doprowadza sie do odbiornika. Taka antena od-
znacza sie tym, ze przyjmuje sygnaty niejednakowo z
réznych kierunkow. Na fale, ktére dochodzg z kierun-
ku prostopadtego do powierzchni ramy, jest ona nie-
czulg, natomiast fale idgce wdtuz ramy, wzbudzajg w
niej maksymalne sygnaty.

Antena ramowa nie znajduje obecnie rozpowszech-
nienia przy instalacjach odbiornikéw domowych ze
wzgledu na to, ze musi by¢ umieszczong w pokoju,
to jest w. polu najwiekszych zaktécen.

Relais — przekaznik.

R — symbol uzywany najczesciej do okreslenia
elektrycznego oporu.

Rezonans.

Uktad elektryczny skiadajacy sie z cewki i kon-
densatora, potgczonych w szereg, stanowi bardzo maty
opor dla jednej czestotliwosci, a dla innych czestotli-
wosci opér jest zawsze wiekszy. Natomiast przy po-
taczeniu kondensatora i cewki réwnolegle otrzymuje-
my uktad, — ktoéry wykazuje duzy opor dla jednej
czestotliwosci, a dla innych bardzo maty. W tych

dwoéch wypadkach moéwimy, ze uklady elektryczne
wykazujg wiasciwosci rezonansowe, gdyz dla jednej
czestotliwosci majg inne wiasciwosci niz dla wszystkich
innych czestotliwosci.

Rotor — twornik w maszynie elektrycznej.

Rad — metal, odkryty przez Marie Curie Skiod-
dowska, znamienny tym, ze wytwarza specjalny rodzaj
promieni.

Sinusoidalny — ksztatt najprostszej fali.

Silentoda — lampa o konstrukcji zmniejszajacej
szumy.
Selektoda, — lampa o regulowanym wzmocnieniu.

Selektywno$¢ — zdolnos¢ wydzielania stacyj z po-
$réd innych.

Stratosfera — warstwa atmosfery powyzej 10.000
metrow.

Schemat ideowy — uproszczony rysunek potgczen
urzadzenia elektrycznego, z ktérego tatwo zorientowac
sie w sposobie dziatania.

Sprzezenie zwrotne — inaczej reakcja — jest
terminem okreslajgcym skierowanie pewnej czesci na-
pie¢ wzmocnionych z powrotem na poczatek ukiadu,
celem zwiegkszenia wzmocnienia lub wywotania oscy-
lacji.

Superheterodyna +— odbiornik, ktory kazda odbie-
rang czestotliwos$¢ przeksztalca na inng stalg czesto-
tliwos¢ posrednig. W ten sposob przeksztatcona czesto-
tliwos¢ stacji odbieranej zostaje dalej wzmocniona przez
uktad wieloobwodowy, dostrojony na state na powyz-
szg czestotliwos¢ posrednia.

Sygnat — doprowadzone do odbiornika napiecie.
Sygnat powstaje zwykle pod wptywem fal w antenie.



ZIJAZD MIEDZYNARODOWEJ UNII
RADIOFONICZNEJ W BRUKSELI

W Brukseli odbywaty sie obrady Miedzynarodowej
Unii Radiofonicznej przy udziale 125 delegatow, re-
prezentujacych 40 radiofonii, 30 przedstawicieli mini-
sterstw poczt i telegraféw, Miedzynarodowego Biura
Telekomunikacyjnego, Miedzynarodowego Komitetu
Radiomorskiego, Miedzynarodowej Komisji do Spraw
Zeglugi Powietrznej i t. d. Tak liczne zebranie mie-
dzynarodowych ekspertéw w dziedzinie radia spowo-
dowane zostato gtéwnym tematem obrad Miedzynaro-
wej Unii Radiofonicznej, ktorej Miedzynarodowa Kon-
ferencja Telekomunikacyjna w Kairze zlecita opraco-
wanie wnioskéw, co do nowego podziatu fal radiofo-
nicznych miedzy poszczegdlne stacje radiowe w obsza-
rze europejskim.

To skomplikowane zagadnienie rozpatrywane byto
przez Komisje Techniczng Miedzynarodowej Unii Ra-
diofonicznej. Odpowiednie wnioski co do nowego po-
dziatlu fal — co do ktorego zresztg prawie wszystkie
delegacje zgtosity zastrzezenia — przediozone zostang
Miedzynarodowemu Biuru Telekomunikacyjnemu w
Bernie, ktore skolei zawiadomi o wnioskach Unii po-
szczeg6lne rzady w Europie. Podobno niektére stacje
beda musiaty zrezygnowa¢ z nadawania na dtugich fa-
lach, a jako rekompensate otrzymaja najlepsze miejsca
na poczatku zakresu $redniofalowego. Kaunas, Hilver-
sum i Luxemburg maja otrzymac przydziat na zakre-
sie Sredniofalowym. Odlegto$¢ miedzy stacjami dtugo-
falowymi ma wynosi¢ petne 9 kc/sek, po obu stronach
Deutschlandsender — 10 kc/sek, a miedzy Warszawg |
i Droitwich — 9,5 kc/sek. Ostateczny plan nowego po-
dziatu fal ustalony zostanie przez Europejskg Konfe-

rencje Radiofoniczng, ktéra zbierze sie w Szwajcarii w
ciggu marca przysztego roku.

Roéwnoczesnie z obradami Komisji Technicznej ob-
radowata Komisja Budzetowa Unii oraz Rada Miedzy-
narodowej Unii Radiofonicznej.

Szczeg6lne znaczenie miaty obrady ekspertow pro-
gramowych, poswiecone zagadnieniu wymiany progra-
mow radiowych w skali miedzynarodowej. Konferencja
ta zwotana przez Miedzynarodowg Unie Radiofoniczng
zgromadzita 35 delegatéw najwazniejszych radiofonii
europejskich i amerykanskich. W czasie obrad repre-
zentancii poszczeg6lnych radiofonii ofiarowywali so-
bie nawzajem do wymiany najciekawsze audycje ra-
diowe w biezacym sezonie zimowym. Podkres$li¢ nale-
2y, ze na tej konferencji radiofonia polska odniosta
duzy sukces, gdyz programy polskie ofiarowane zagra-
nicy do transmisji cieszg sie wsrdd radiofonii ustalong
stawa, co do jakosci i oryginalnosci. Ze wzgledu na
znaczenie tego rodzaju konferencji postanowiono zwo-
tywaé je dwa razy do roku.

Z okazji zjazdu Unii odbyla sie uroczysta inaugu-
racja nowego gmachu Centrum Kontroli Technicznej
Unii, wzniesionego wspolnym wysitkiem wszystkich ra-
diofonii europejskich. W gmachu tym specjalny perso-
nel wykonuje przy pomocy najnowszych urzadzen kon-
trole stabilizacji fal, wszystkich radiostacji, co ma zna-
czenie dla zapewnienia stuchaczom dobrego odbioru.

Nastepny zjazd Miedzynarodowy Unii Radiofonicz-
nej odbedzie sie w Szwajcarii bezposrednio przed Eu-
ropejska Konferencjg Telekomunikacyjna.
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ZMIANY W RADIOFONII CZECHOStOWACKIEJ.

Poczta czeska zamierzata wybudowa¢ w Uzhoro-
dzie wielkg radiostacje nadawczg dla Rusi Przykar-
packiej. Gmach stacji zostat juz czesciowo wykorczo-
ny, a maszyny zakupiono w Anglii, Francji oraz w
firmach krajowych. Po przytgczeniu Uzhorodu do We-
gier zamierzenia Poczty czeskiej spetzty na niczym.
Dyrekcja Poczt zamierza obecnie wybudowac stacje
nadawcza dla poinocnej Stowacji i Rusi Przykarpackiej
w stowackim miescie Preszow. Juz w tych dniach pro-
wizoryczny nadajnik zacznie tam swa prace. W koncu
b. r. zostanie zainstalowana w Preszowie stacja, ktora
miata pracowa¢ w Uzhorodzie.

Ostatnio uruchomiono nieczynng od roku stacje w
Strasznicach, ktéra transmituje na zmiane programy
Pragi 1 i Pragi 2, pracujac na fali 259,1 m, z ktérej po-
przednio korzystaty Koszyce, wcielone obecnie do We-
gier. Poczta czeska twierdzi, ze nie zrzeknie si¢ fali
koszyckiej na rzecz Wegier, gdyz otrzymata te fale od
Miedzynarodowej Unii Radiofonicznej. (Funk-Express,
89.1938).

ZAGADNIENIE PRZYDZIALU FAL RADIOFONICZ-
NYCH DLA FRANCJL.

We Francji zainteresowane kota oczekujg z pew-
nym niepokojem terminu najblizszej konferencji Mie-
dzynarodowej Unii Radiofonicznej, ktéra odbedzie sie
w marcu 1939 r. w Szwajcarii. Juz na konferencji
brukselskiej w listopadzie b. r. byta mowa o tym, ze
Francja nie bedzie mogta utrzymac swego stanu posia-
dania w zakresie fal radiofonicznych, szczegdlnie $red-
niej dtugosci. Potozenie Francji pod tym wzgledem jest
o tyle skomplikowane, ze obok panstwowej sieci radio-
fonicznej istnieje tam réwniez radiofonia prywatna, na
ktorej oczywiscie w pierwszym rzedzie muszg sie odbic¢
ograniczenia w zakresie przyznanych Francji fal radio-
fonicznych.

Juz obecnie krazg pogtoski o tym, iz rzad fran-
cuski i parlament nie zatwierdzg umowy, ktéra nie
(Funk-

bedzie odpowiadata interesom francuskim.

Express 96.1938).

DEKORACJE OKIENNE DLA ,,ASO*

»Stobra® przygotowata pewna, $cisle ograni-
czong ilos¢ specjalnych dekoracyj okiennych,
majacych na celu zwrdcenie uwagi przechodniow
na fachowos$¢ firmy posiadajgcej ASO. Dekoracja
taka przedstawia znacznie powiekszone zdjecie
fotograficzne chassis odbiornika, potaczonego z
dwoma przyrzgdami kontrolnymi, a mianowicie:
z oscylatorem service‘'owym oraz .przyrzadem
pomiarowym. Na gorze dekoracji umieszczony
jest napis z liter nakfadanych: ,Kup radio w
fachowej firmie“, u dotu: ,,Agentura Centralnej
Stacji Obstugi Radia ,,Stobra“ ,,ASO*. Wymiary

Adres Redakcji i Administracji:

Warszawa, Tamka 3, Tel. 546-20.
Obstugi Radia ,,Stobra™ Spoétka z ograniczong odpowiedzialnoscia.

dekoracji sg nastepujgce: szerokos¢ 1.25 m, wy-
soko$¢ 98 cm. Dekoracja ujeta jest w solidng
drewniang rame, a tto podklejone jest dyktg od-
powiedniej grubosci. Odpowiednio dobrane kolo-
ry dajg catosci wyglad efektowny.

Dekoracje powyzsze bedg wypozyczane
przez ,,Stobre firmom posiadajagcym ASO na
okres miesieczny w kolejnosci otrzymywanych
przez nig zgtoszen. Zgtoszenia nalezy kierowac
do ,,Stobry“ z powotaniem sie na niniejszy ko-
munikat.

Konto czekowe P. K. O. 9258. Centralna Stacja
Prenumerata roczna zt. 10.—

Ceny ogtoszen: 1 str. w tekscie i na 4 str. oktadki zt. 300, za tekstem zi. 200. Zastrzega sie wybor inserentow i ogtoszen.

Redaktor: Bronistaw Zawistowski.

Wydaweca: Centralna Stacja. Obstugi Radia ,,Sto b ra“ Spétka z ograniczong odpow.
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