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Modulator telegraficzny

Dotychczas przywyklismy dzieli¢ przekazniki
telegraficzne na przekazniki zwykte lub obojetne
(na kierunek pradu) i spolaryzowane, w ktoérych
to lub inne potozenie kotwicy uzaleznione jest od
kierunku pragdu w jego uzwojeniu. Taki podziai
przekaznikow miat na celu stwierdzenie braku
lub istnienia w obwodzie magnetycznym danego
przekaznika magnesu statego, a w konsekwencji
i przydatnosci jego do pracy w ukladzie pradu
jedno — lub dwukierunkowego.

Poniewaz wspotczesna telegrafia postuguje sie
wytacznie przekaznikami spolaryzowanymi, to
dotychczasowy podziat w praktyce przekaznikéw
telegraficznych na zwykite i spolaryzowane traci
racje bytu, natomiast aktualnym staje sie inny
podziai rozrézniajacy przekazniki mechaniczne i
elektryczne, w celu stwierdzenia, czy dany prze-
kaznik posiada ruchomg kotwice, czy tez nie. Z
tego punktu widzenia kazdy przekaznik zwykly
lub spolaryzowany wyposazony w bardziej lub

mniej ztozony mechanizm z ruchoma czescig
(kotwicg) powinien by¢ nazwany przekaznikiem
mechanicznym- W przeciwienstwie do tych prze-
kaznikdw istniejg przekazniki nie zawierajace
zadnej czesci ruchomej, a tworzgce pewne ukia-
dy elektryczne, w ktérych pracujg okreslone ele-
menty normalnego sprzetu teletechnicznego. Dla-
tego tez uklady takie majgce na celu uzyskanie
na ich wyjsciu impulséw telegraficznych (pradu
statego lub zmiennego) nazwane by¢ moga prze-
kaznikami elektrycznymi. Do typu przekaznikow
elektrycznych nalezg przekazniki lampowe (ka-
todowe) stosowane w radiotelegrafi i tak zwane
modulatory telegraficzne, ostatnio (od r. 1941)
wprowadzone do urzadzen telegrafii wielokrotnej
wzamian przekaznikow mechanicznych.
Modulator telegraficzny pracuje w instalacjach
telegrafii wielokrotnej jako przekaznik nadawczy
(impulséw pradu zmiennego) i jest, jak to wynika
z rys 1, ukfadem zawierajgcym jedynie transfor-
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matory, prostowniki stykowe (miedziowe), opory
i kondensatory.

Do pierwotnego uzwojenia transformatora
wejsciowego Tr, modulatora doprowadzone jest
napiecie pragdu zmiennego wytwarzanego przez

Rys. 1.
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0 zmiennym oporze, za pomocg ktérego moze by¢
modulowane natezenie prgdu zmiennego.Dla uzy-
skania petnej modulacji pragdu zmiennego (cze-
stotliwosci nosnej) wigcza sie w jego obwod nie
jeden prostownik, a, jak pokazano na rys. 1., kil-

,b) z prze-

kaznikiem elektrycznym (modulatorem).

generator czestotliwosci nosnych, wtorne zas uz-
wojenie transformatora wyscigowego Tr2 pola-
czone zostaje z filtrem nadawczym odpowiednie-
go kanatu. Zaciski 1—2 stuzg do podiaczenia lo-
kalnego obwodu nadawczego, w ktérym powstaje
prad dwukierunkowy.

Dziatanie ukladu oparte jest na wiasciwosci
prostownikow stykowyjch iwyraizajgcyich sie w
tym, ze ich opor wewnetrzny znacznie sie zmie-
nia w zaleznosci od wartosci i kierunku dziatania
przytozonego do ich zaciskéw napiecia polary-
zujacego. Méwimy, ze w pewnym Kierunku pros-
townik stykowy prad przepuszcza, gdyz jego opor
wewnetrzny dla tego kierunku pradu jest maty
(nie przekracza 100 omoOw), w przeciwnym zas
kierunku pradu nie przepuszcza, gdyz opor jego
dla prgdu o kierunku przeciwnym okazuje sie
kilka (do 10-ciu) tysiecy razy wiekszy od oporu
dla kierunku pierwotnego- Te wiasciwos¢ prze-
kaznikéw stykowych obrazuje krzywa przedsta-
wiona na rys. 2

Rys. 2. Krzywa zmian oporu wewnetrzne-

go prostownika stykowego.

ka prostownikéw: prostowniki Pri i Pn — w
obwdd wzdtuzny, w ktérym dziata napiecie uzwo-
jenia wtdérnego transformatora Tn — i prostow-
niki Prs — Pr« — w obwdd poprzeczny, pozosta-
jacy pod wpltywem trzeciego ( pomocniczego) uz-
wojenia tegoz transformatora. Zadaniem pros-
townikoéw Pig i Pr2jest przepuszczanie lub nie, —
pradu nosnego do trasformatora wyjsciowego
Trs, zadanie za$ prostownikow Pr3— Pr« polega
na réwnoczesnym wytwarzaniu lub nie, dodat-
kowego ttumienia dla tychze pradow.

Na rys. 3 podany jest schemat montazowy mo-
dulatora telegraficznego, ktory tez blizej bedzie
omadwiony.

Napiecie sterujace + 20 V. pradow telegra-
ficznych przytozone do zaciskéw 1 — 2 zamyka
sie po przez opor Rnna nastepujace rozgatezienia
pradéw modulujacych:

1. opor R8 zacisk 1, $rodek baterii,
2. diawik D, opory R7 i R8zacisk 1, srod. bat.
30, . R5i R4

4, v » R5 1R, prostown. Pr3-Pr,.
zacisk 1, srodek batem,
5. y » Rd& R, i Rs prostowniki Pra

Pr2 zacisk 1, $rodek baterii-

Opory R, —R9 sg tak dobrane, by opér wy-
padkowy wszystkich rozgatezien pradu wynosit
1000 oméw, tak ze prad w obwodzie nadawczym
ma warto$¢ 20 mA w stanie ustalonym, podobnie
jak w wypadku zastosowania przekaznika me-
chanicznego.

Poniewaz telegrafia wielokrotna pracuje w
uktadzie pradu roboczego, to modulacja pradéw
nosnych pradami telegraficznymi za pomoca
uktadu modulatora wymaga spetnienia przezen

O ile wiec we wspdlnym obwodzie zawierajg- nastepujacych zadan:

cym prostownik stykowy natozymy napiecie po-
laryzujace pradu stalego na napiecie prostowa-
nego pragdu zmiennego, to prostownik stykowy
moze by¢ rozpatrywany jako sterowany element
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L Przy pradzie spoczynkowym( o kierunku do-

datnim) w obwodzie nadawczym (modulujgcym),
modulator powinien nie przepuszczaé pragdow
nosnych (catkowicie je thumic).
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2. Przy pradzie roboczym ( o kierunku ujem- prostowniki Prdla jednego potokresu i po przez

nym) w obwodzie nadawczym, modulator powi-
nien przepuszcza¢ prady nosne w kierunku trans-
formatora Tr, z mozliwie jak najmniejszym thu-
mieniem.3

Rys. 3. Schemat montazowy modulatora te-

legraficznego.

3. Przy wylaczonym napieciu sterujacym (bra-

ku prgdu w obwodzie nadawczym) modulator
powinien posiada¢ tak duze tlumienie, by nate-
zenie pragdu nosnego we wtornym uzwojeniu
transformatora Tr2 praktycznie bylo réwne zeru.

Rozpatrzymy w jaki sposdb modulator spetnia
te trzy zadania:

do p. I. W obwodzie nadawczym plynie prad
spoczynkowy; oznacza to, ze zacisk 2 jest potg-
czony z plusem, natomiast zacisk 1 — ze Srod-
kiem baterii 2 X 20 V. wiaczonej w obwdd na-
dawczy.

W tym przypadku na zaciskach prostownikow
Pr, i Pr2 w obwodzie wzdluznym modulatora
powstaje po przez opory R, R2 i Ry oraz $rodek
wtdrnego uzwojenia transformatora Tr, napiecie
polaryzujace o kierunku ujemnym (przeciwnym
kierunku przepuszczania pradu przez te prostow-
niki), pod ktérego wptywem op6r wewnetrzny
prostownikéw Pr, i Pr, dla prgdéw zmiennych
Zznacznie wzrasta, natomiast prostowniki Prl —
Pr6 obwodu poprzecznego zostajg spolaryzowane
po przez opory R; iR, w kierunku dodatnim (zgo-
dnym z kierunkiem przepuszczania przez nic pra-
du). Znaczne obnizenie z tego powodu oporu pro-
stownikéw Pr.,— Pr@ powoduje raptowny wzrost
obciazenia uzwojenia pomocniczego transforma-
tora Tr, (po przez prostownik Priopory R, i R,,

prostownik Pr, opory R, i R4 prostownik Pr., dia
drugiego potokresu)- Wzrost obcigzenia uzwoje-
nia pomocniczego staje sie przyczyng spadku na-
piecia na zaciskach jego uzwojenia pierwotnego,
ktére przy tym spotegowane zostaje przez duzy
opor (rzedu 30.000 oméw) wiaczony w szereg
z tym uzwojeniem (patrz rys. 1.). W rezultacie
znaczny wzrost oporu obwodu wzdtuznego z jed-
nej strony, a zmniejszenie si¢ oporu poprzeczne-
go z drugiej strony powodujg tak duzy wzrosi
ttumienia (powyzej 8 N.) ukladu modulatora, ze
nastepuje w nim catkowita absorbeja pradu nos-
nego

do p. 2. W obwodzie nadajnika phynie prad
roboczy (o kierunku ujemnym); oznacza to, ze
zacisk 2 jest potaczony ze Srodkiem baterii (minu-
sem) natomiast zacisk 1 — z plusem drugiej ba-
terii.

W tym przypadku prostowniki Pr,, — Pr,; w
obwodzie poprzecznym zostajg spolaryzowane
w kierunku ujemnym, a wiec wykazujg duzy
wzrost swego oporu, natomiast prostowniki Pr,

Pr2 obwodu wzdtuznego, spolaryzowane w Kie-
runku dodatnim, znacznie obnizg warto$¢ swego
oporu wewnetrznego. W konsekwencji ttumienie
uktadu modulatora dla pradéw nosnych spadnie
do minimum (okoto 0,1 N.), i prady teindukowa-
ne w uzwojeniu wtérnym transformatora Tr, za-
mykajg sie w czasie jednego pdlokresu po przez
prostownik Pr,, gorna polowe uzwojenia pier-
wotnego transformatora Tr2 oporyR2 i R, $ro-
dek transformatora Tr, iw czasie drugiego pdt-
kresu — poprzez prostownik Pr2 dalszg potowe
uzwojenia transformatora Tr2 opory R, i R,,
$rodek transformatora Tr,- W uzwojeniu wtor-
nym transformatora Tr2 tworzagcym kanat cze-
stotliwosci nosnej powstaje normalny prad danej
czestotlwosci,

do p. 3. Krak napiecia na zaciskach 1 —
2 obwodu nadawczego; w tym przypadku
uzwojenie pomocnicze transformatora Tr, zo-

staje zamkniete, jak w przypadku pierwszym
na opory R, i H, po przez prostowniki Pr., i Pr,;
lub Pr5i Pr, polaryzowane przez odpowiednie
potokresy napiecia indukowanego w tym uzwo-
jeniu. Znacznie sttumione z tego powodu napig-
cie indukowane w uzwojeniu wtoérnym transfor-
matora Tr, zamknietym réwniez jak w przy-
padku pierwszym w czasie poszczegélnych pot-
okreséw na opory R2iR, lub R, iR, po przez pro-
stowniki Pr, lub Pr2 zostaje jeszcze bardziej sttu-
mione przez wysoki opér tych prostownikéw,
stabo spolaryzowanych, tak ze we wtérnym
uzwojeniu transformatora  Tr2, sprzezonym
w czasie kazdego potokresu tylko z potowg uzwo-
jenia pierwotnego, indukuje sie znikomo maite
napiecie nosne, praktycznie réwne zeru: thumie-
nie ukladu modulatora w tym przypadku jest po-
wyzej 4,5 N.

Na pierwszy rzut oka moze sie wydawac zby-
tecznym rozpatrywanie zjawisk zachodzgcych
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w ukiadzie modulatora w przypadku braku na-
piecia lub pradu w obwodzie nadawczym. Istot-
nie, brak napiecia w obwodzie nadawczym ozna-
Cza przerwe w pracy, a wiec jest rzeczg obojet-
na, co sie dzieje w poszczegolnych elementach
kanatu 'w czasie gdy jest on nie czynny, skoro
wszystko powraca do normy z chwilg jego uru-
chomienia. W rzeczywistosci jednak przerwy
w dziataniu napiecia sterujacego zachodzg réw-
niez w czasie pracy, a przyczyng ich sg drgania
kotwicy przekaznika nadawczego powstajgce
w chwili zderzenia sie jej ze $rubg stykows, do
ktorej zostaje przerzucona. Poniewaz drgania
kotwicy powodujg krotkotrwate przerwy pradu
sterujgcego, a kazda przerwa tego pradu pocia-
ga za sobg réwniez przerwe pradu nosnego, to
dla uzyskania wiernego odtwarzania przez mo-
dulatora w obwodzie kanatu impulséw znako-
wych, powstajgcych w obwodzie nadawczym, na-
lezatlo zabezpieczy¢ modulator przed wplywami
drgan kotwicy przekaznika nadawczego.

Do tego celu stuzy filtr dolnoprzepustowy zio-
zony z dtawika D i kondensatoréw C,, i C3 Filtr
ten wigczony pomiedzy obwodem nadawczym
a modulatorem (patrz rys. 3) przepuszcza cze-
stotliwosci nizsze zawarte w krzywej impulséw
pradow telegraficznych, powodujgc tylko nie-
znaczne ich znieksztalcenie, (wynoszgce zaledwie
2%), natomiast nie przepuszcza czestotliwosci
wyzszych, odpowiadajgcych  czestotliwosciom
drgann kotwicy.

inz. STANISLAW KIELAN
Obliczanie prostownika

i. Pojecia zasadnicze.

a) Wiasnosci elementu prostowniczego. Prad w

obwodzie z prostownikiem.

Prostownikiem nazywamy element obwodu
elektrycznego posiadajgcy rézny opér dla obu kie-
runkéw pradu przezeh przeptywajacego. Znany-
mi przyktadami sg prostowniki lampowe, w ktd-
rych przeptyw pradu zachodzi tylko wtedy, (po-
mijajac dla naszych celéw prad od szybkosci wyj-
Sciowej elektronow), gdy napiecie na anodzie, w
stosunku do katody, posiada warto$¢ dodatnig;
nastepnie prostowniki stykowe miedziowe i sele-
nowe, przepuszczajgce duzy prad dla jednego kie-
runku, a niewielki dla drugiego.

Uproszczona charakterystyka prostownika rze-
czywistego podana jest na rys. 1.

W jednym Kkierunku prostownik przedstawia
staty opor O wartosci

84
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Podobnych filtrow przekazniki mechaniczne
(rys. 1-a) nie wymagaja, bowiem zaczynajg one
pracowac¢ dopiero po ustaniu drgan kotwicy prze-
kaznika nadawczego. Na tym tez polega réznica
pomiedzy przekaznikiem mechanicznym a nioau-
latorem jako przekaznikiem elektrycznym- Poza
tym modulator rozni sie od przekaznika mecha-
nicznego jeszcze tym, ze przy regulacji na mo-
dulacje elementarng (tak zwang WHx) przekazni-
kéw odbiorczych na jednym koncu kanatu, kto-
rym na koncu przeciwleglym odpowiadajg mo-
dulatory jako przekazniki nadawcze, te ostatnie
powinny by¢ uruchamiane za pomocag specjal-
nych maszyn wytwarzajgcych impulsy o przebie-
gu prostokatnym, a nie za pomocg pragdow sinu-
soidalnych, o czestotliwosci 25 okr. na sek. jak
to jest zalecane w odniesieniu do przekaznikéw
mechanicznych. Warunek ten podyktowany jest
wzgledami na zbyt powolne jak na modulator na-
rastanie i opadanie pragdu o przebiegu sinusoidal-
nym.

Przy dalszym poréwnaniu modulatoréw z prze-
kaznikami mechanicznymi pozostawato by wre-
szcie stwierdzi¢, ze dzieki brakowi w nich ru-
chomej kotwiczki z jej stykami, nie przyczynia-
ja one tyle klopotéw co przekazniki mechaniczne,
co do ktérych nalezy zawsze pamietaé, ze ich
styki sie zanieczyszczajg 1 zuzywajg, tozyska
osiowe kotwicy wyrabiajg sie, magnetyczne wia-
sciwosci przekaznikow ulegajg zmianom. To tez
w praktyce modulatory nie wymagajg zadnej
obstugi.

sieciowego malej mocy

Un i0— jest to dowolny punkt na charakterystyce
prostownika okreslony pragdem ikw amperach oraz
napieciem uvow woltach; rw — nazywa sie oporem
wewnetrznym prostownika i wyraza sie w omach.

Rys. 1. Uproszczona charakterystyka pro-

stownika.

W drugim kierunku opér prostownika jest nie-
skonczenie wielki.

Rzeczywisty prostownik lampowy posiada cha-
rakterystyke, jak na rys. 11. Prostownik stykowy
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wykazuje natomiast nieznaczny prad wsteczny,
ptynacy dla kierunku napiecia, odpowiadajgcemu
zaporowemu dziataniu elementu.

Prostownik umieszczony w prostym, szerego-
wym obwodzie elektrycznym, w ktérym dziata
zmienna sita elektromotoryczna, pozwoli na ist-
nienie tylko pradu jednokierunkowego — rys. 2a
i 21). Przy tym symbolem P oznaczono element

Rys. 2.
z prostownikiem (b) i bez prostownika (c).

Przebieg pragdu (w czasie) w obwodzie

prostowniczy. Gdyby tego elementu nic byto, prad
w obwodzie bytby zwyktym prgdem zmiennym —
rys. 2c.

Jednokierunkowy prad, ptynacy w obwodzie, po-
siada wartos$¢ $rednig rézng od zera i réwng dla
przypadku, jak na rys. 2b

J.
fo Imj

T
gdzie: | m— warto$¢ amplitudy pradu,
x = 314

o — Wwyraza sie w tych samych jednostkach,
jak i /mizn. jesli Jmw A lub mA, to i l,, w A lub
mA, odpowiednio.

Prad sredni JO mozemy zmierzy¢ przyrzadem
magnetoelektrycznym, wiaczajgc go do obwodu.
Przyrzad cieplny (np. lermoamperomierz) wigczo-
ny rowniez do obwodu wskaze wartos¢ skuteczng
pradu w obwodzie; bedzie ona catkiem odmienna
od wartosci $redniej i réwna dla przypadku, jak
na rys. 2b

/ oraz /m w tych samych jednostkach.

Wartos¢ skuteczna pradu jednokierunkowego
jest jedynie miarodajna do okre$lenia nagrzewa-
nia sie elementéw obwodu np. uzwojen transfor-
matora lub strat w samym prostowniku; jest ona
zawsze wieksza od wartosci sktadowej statej czy-
li sredniej.

b) Tetnienia. Filtry. Filtracja. Wybdr filtru.

Przez umieszczony w szereg z prostownikiem
opor obcigzenia R« oprocz interesujgcej nas skia-
dowej statej I», ptynaé beda roéwniez skiladowe
zmienne pradu pradu jednokierunkowego takie,
aby po natozeniu ich na IHotrzymac prad jedno-
kierunkowy wedtug rys. 2b. Méwimy, ze stale na-
piecie U, na oporze R, posiada tetnienia. Tetnienia
le, wywotuja w wyniku zakidcenia w zasilanych
urzadzeniach w postaci przedzwieku sieci w od-
biornikach radiowych i wzmacniaczach m. cz. lub
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szuméw wnadajnikach, zmniejszajgcych jakos¢
przenoszonych sygnatow.

Tetnienia okreslamy ilosciowo jako wyrazony
w procentach stosunek maksymalnej wartosci
sktadowych zmiennych (inaczej tetnieni) do .skia-
dowej statej U, napiecia wyprostowanego.

nt Y™ 10000
uo

W praktyce ograniczamy sie do tetnien wywota-
nych tylko pierwszg harmoniczng (podstawows)
natozonych na skladowsg statg tetnien. Dla wy-
padku z rys. 2b czestotliwo$¢ podstawowej tetnien
rowna jest czestotliwosci sieci zasilajgcej. Wyzsze
harmoniczne pomijamy bez wiekszego btedu; stad
wynika przyblizona warto$¢ nt podana w powyz-
szym wezorze, jesli Ut oznacza wartos¢ skuteczng
tetnien. Oczywiscie Ut i W wyrazone sg w jedna-
kowych jednostkach np. woltach. Tetnienia w do-
brych urzadzeniach zasilajagcych nie powinny

przekracza¢ wartosci 0,1% do 1%.

Tymczasem na zaciskach wyjsciowych prostow-
nika (tutaj w znaczeniu urzadzenia prostownicze-
go) praktycznie otrzymuje sie znacznie wieksze
wartosci. Koniecznym jest wtedy uzycie odpowied-
niego filtru, ktérego zadaniem jest zmniejszenie
wahan napiecia na oporze obcigzenia. Dwa za-
sadnicze typy filtrow wskazane sg na rys. 3 i 4.

u .
100°/0.

— —'T55501P - W\VAYA-
o L y- S i
= Cr VO e XX >
*'t p
Rys. 3. Filtr z indukcyjnoécia wejsciowa' (a) oraz.

z oporem wejsciowym (b).

W filtrze z indukcyjnoscig wejsciowg lub opo-
rem, skiadowa stata ptynie z prostownika poprzez,
diawik L lub opé P do oporu obcigzenia ll,,; na-
tomiast skfadowe zmienne ptyng w obwodzie sze-
regowym L, C2 albo Rt, C,, o ile pojemnos$¢ kon-
densatora C, jest dostatecznie duza lak, aby jego
op6r dla podstawowej byt znacznie mniejszy od
oporu obcigzenia R, praktycznie winien on byc¢ co
najmniej dziesieciokrotnie mniejszy. Pojemnos¢
C2 okreslimy orientacyjnie jako
1000 000 5 000 00©

co . R, 7].] -Ro
gdzie: G, — pojemnos¢ w mikrofaradachfp, F),

©o=2 x f— pulsacja tetnien,

| — czestotliwos¢ tetniern w okresach na sekunde.

RO — w omach.

Czestotliwos¢ tetnien dla jednopoléwkowego u-
kladu prostownika (patrz. rys. 5), przy zasilaniu

z sieci 50 okr./sek. wynosi 50 okr./sek. a dla ukia-
du dwupolowkowego (rys. 6) 100 okr./sek.

Ca 10 .
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Z drugiej strony chcemy, aby na kondensatorze
C, wystgpit jak najmniejszy spadek napiecia od
sktadowych zmiennych, al zatem opér pozorny
diawika L lub oporu Rt winien by¢ duzy w jk>
réwnaniu z oporem pozornym kondensatora C,:

WL » - - lub Ri » - ;
w

Cl OCi
L — w henrach (H), C, — w laradach (F), R —
w omach.

Nastgpi wtedy znaczne zmniejszenie tetnien na
oporze obcigzenia.

Filtracjag nazywamy stosunek napiecia tetnien
Lt 1na oporze obcigzenia do napiecia tetnien przy-
tozonego do filtru i réwna, przy spetnieniu wyzej
omoéwionych warunkéw, dla filtru z dlawikiem
wejsciowym.

1l = 1
Ut i*1Li. Ci’

i dla filtru z oporem wej$ciowym

1l = 1
Ut taC2. Ri

Oczywiscie ,zc w koniecznych wypadkach moz-
na taczy¢ szeregowo kilka takich czlonéw, obli-
czajac kolejno filtracje a wynikowg, otrzymujac
jako ich iloczyn.

Szeregowe elementy w filtrze powoduja spadki
napie¢ réwniez od sktadowej statej pradu i wsku-
tek lego na zaciskach wyjsciowych filtru wyste-
puje napiecie state fV mniejsze od U0 o spadek
napiecia na oporze dlawika L lub oporze filtru-
jacym U . )la okreslenia obcigzenia prostownika
miarodajne jest jednak napiecie Wua nie Ug.

Z powyzszego wynika, ze filtr oporowo-pojem-
noseiowy (rys. 3b) mozna stosowaé przy stosun-
kowo matych pradach i wyzszych napieciach, gdy
np. z jednego zrodta zasilamy kilka obwodoéw o
réznych napieciach, co ma miejsce, jesli oprécz
anod w odbiorniku lub oscylografie jeszcze zasi-
lamy poszczeg6lne siatki.

Jezeli duzy spadek napiecia na oporze filtru jest
niedopuszczalny, stosuje sie diawik, ktéry posiada
stosunkowo maty opor dla pradu statego a duzy
dla sktadowej zmiennej. (Np. dla pewnego diawi-
ka opor dla pradu statego wynosi 400 K i induk-
cyjnos¢ L = 10 H przy pradzie 10= 70 mA). Dita-
wik jest za to wielokrotnie drozszy od odpowied-
niego oporu. Budowany jest zwykle ze szczeling
powietrzng, celem zmniejszenia nasycenia mag-
netycznego rdzenia zelaznego przez skiadowa sta-
fa. "

Filtr z pojemnoscig wejsciowg (rys. 4.) rozni
sie od oméwionych dodaniem kondensatora Cr
Kondensator len roztadowuje sie poprzez filtr i
opor obcigzenia, a w czasie przeptywu pradu przez
element prostowniczy taduje sie. O ile pojemnos¢
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jego jest dostatecznie duza, tetnienia w punktach
jego przytaczenia sg znacznie mniejsze, niz gdyby
go nie byto. Dziatanie dalszej czesci filtru jest
analogiczne do omdéwionego uprzednio filtru wed-
tug rys. 3a i 3b.

no
Nsm
Wo
do uktod u.
pro/tOMn. ® C, CZ
ut
Rys. 4. Filtr z pojemnos$cig wejSciow g

/

c) Cklady prostownicze. Kat przeptywu. Warto$¢
szczytowa impulsu pradu. Moc strat. Napiecie
zwrotne.

Rozpatrzmy teraz uklady prostownicze z kon-
densatorem wejsciowym, majace szerokie i pra-
wie wylgczne zastosowanie w zasilaniu urzadzen
matej mocy, jak odbiorniki radiowe, wzmacnia-
cze matej mocy, nadajniki malej mocy ild. Bedg
to ukifady =zasilane z sieci jednofazowej pradu
przemystowego o czestotliwosci 50 okr./sck. i pro-
stowaniu jedno i dwupotéwkowym. Przy tym w
gre wchodza tylko lampy elektronowe prozniowe
i prostowniki stykowe.

Uktad jednopoléwkowy jest wskazany na rys.
5, a ukiad dwupoléwkowy na rys. 0.

Rys. 5. Jednopoléwkowy uktad prostowni-

ka jednofazowego.

Oprocz uzywanych juz poprzednio, symbol /.,
oznacza warto$¢ skuteczng pradu ptynacego przez
element prostowniczy i wtérne uzwojenie trans-
formatora zasilajgcego, U, — warto$¢ skuteczng
napiecia wtérnego uzwojenia transformatora (w
uktadzie dwupotdwkowym na potéwke uzwoje-
nia); Uli /L— napiecie i prad w uzwojeniu pier-
wotnym transformatora.

Na oporze R( wystepuje $rednie napiecie state
Uo, a wiec przez element prostowniczy przeptynie
prad tylko wtedy, gdy napiecie chwilowe U2 wtér-
nego uzwojenia transformatora przekroczy war-
tos¢ U0— rys. 7.
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Napiecie Ucdl na kondensalorze Ct oscyluje o-
kolo wartosci $redniej réwnej WO, odpowiednio
tez walia sie prad i0, w obcigzeniu,,,okolo wartosci

Rys. 6. Dwupoléwkowy uktad prostowni-

ka jednofazowego.

$redniej /,,, Oczywiscie tetnienia sg teraz znacznie
mniejsze, niz w ukladzie bez kondensatora wej-
sciowego C,.

Prad i,, tadujacy kondensator plynie w postaci
impulsow, trwajgcych krocej anizeli pdt okresu.
Kat odpowiadajgcy potowie czesci okresu w ja-
kiej ptynie impuls pragdu nazywamy katem prze-
ptywu pradu i oznaczamy symbolem 3.

Rys. 7. Przebiego w czasie napie¢ i pradéw w

uktadzie jednopotéwkowym

Wartos$¢ szczytowa /, impulsu pradu prze-
ptywajacego przez prostownik musi by¢ mniej-
sza, a co najwyzej rowna dopuszczalnemu pra-
dowi, jaki mozna z elementu otrzymaé¢. Okresla
sie ja w przyblizeniu jako prad chwilowy, odpo-
wiadajacy maksymalnemu napigciu na elemen-
cie i oporze transformatora

i2’> U2-U,,
S fiw

— op6r wewnetrzny ukladu prostowniczego w
omach (patrz punkt 2b),
U, — skuteczna wartos$¢ napiecia wtérnego w wol-
tach, Vo — napiecie stale w woltach.
W czesci okresu, gdy prad przez element pro-
stowniczy nie pltynie, wystepuje na nim napiecie

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE
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w kierunku przeciwnym, niz dla kierunku prze-
puszczenia i wartosci maksymalnej, réwnej dla
obu uktadéw z rys. 51 6

ut= ua+ u2./T

gdzie Uz — nazywamy napieciem zwrotnym (w
woltach),

U,,— napiecie skuteczne w woltach,

W0 — w woltach.

Napiecie zwrotne przylozone do elementu nie
moze przekroczy¢ dopuszczalnej dla niego warto-
Sci. SzczegOlnie jest to wazne dla prostownikéw
stykowych i lamp na wysokie napiecie.

Moc strat JVS wydzielanych w elemencie pro-
stowniczym w postaci ciepta, okreslona jest sku-
teczng wartoscig pradu, ptyngcego przez element
i jego oporem

e — b2, K>
— skuteczna wartos$¢ pradu wtérnego (w ampe-
rach),
rw — opér wewnetrzny prostownika (w omach),
Ns — w watach.
Moc ta musi by¢ mniejsza albo réwna, co najwy-
zej, dopuszczalnej mocy strat w elemencie.

2. Bieg obliczenia.

a) Postugiwanie sit; charakterystykami katalogo-
wymi lamp prostowniczych.

Nieraz w praktyce potrzebna jest tylko znajo-
mos$¢ napiecia wtérnego jakie ma dostarczy¢
transformator do zasilania prostownika lampowe-
go matej mocy np. do odbiornika radiowego,
wzmachiacza itp. Ma to miejsce, gdy posiadamy
juz gotowy transformator i chcemy sprawdzié
czy nadaje sie on do obranej lampy prostowniczej.
Pomijamy wtedy sprawe mocy i tetnien, o ile
transformator posiada ,,na oko* wymiary normal-
nego transformatora sieciowego i o ile istnieje
filtr juz wbudowany w dane urzadzenie.

Rys. 8. Uktad potaczen prostownika z lampx AZ 11.

Na rys. 8 podany mamy ukfad prostownika
z lampg AZ11, a na rys. 9 charakterystyke tej
lampy, pracujacej w uktadzie dwupotdéwkowym.
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Charakterystyki weziete sg z katalogu lamp. Sg
to krzywe podajgce przebieg napiecia statego Wo
na oporze obcigzenia R, w funkcji  pobieranego
pradu statego 10 dla lampy AZIli, pracujacej
w uktadzie z rys. 8, przy statej wartosci pojemno-
$ci kondensatora wejsciowego Ck= 16 \iF. Para-

Rys. 9.

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE
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puszczalnymi stratami w anodzie lampy. Np. dla
napiecia W2 = 500 V, U0 zmienia sie od 500 .V2=
700 V przy pradzie /« = 0, do 480 V przy pradzie
/o= 70 mA.

Przyktad 1 Obliczy¢ wtérne napiecie transfor-
matora sieciowego prostownika z lampg AZ1,

Charakterystyka obcigzenia lampy AZ 11.

U2 — warto$¢ skuteczna.

metrem, wielkoscig stalg dla danej grupy krzy-
wych, jest napiecie wtérne transformatora U,
(warto$¢ skuteczna) przy biegu luzem dla potéw-
ki uzwojenia. Dla danej .wartosci napiecia wtor-
nego przebieg charakterystyki zalezy jeszcze od
wartosci oporu R, zastepczego oporu transforma-
tora po stronie wtdrnej i rownego sumie oporu
R., potowki wtdrnego uzwojenia przy prostowaniu
dwupotéwkowym, a catego — przy prostowaniu
jednopotdéwkowym, oraz przeniesionego na stro-
ne wtdrng oporu /?, uzwojenia pierwotnego.
R=R,+ p2.Ri;
p — oznacza przektadnie transformatora czyli
stosunek ilosci zwojow potowy wtérnego uzwoje-
nia przy prostowaniu dwupotéwkowym, lub cate-
go uzwojenia przy prostowaniu jednopotdéwko-
wym, do ilosci zwojéw uzwojenia pierwotnego
w przyblizeniu p — PZ

Jak widzimy, przy danym napieciu U2 trans-
formatora, napiecie stale na oporze obcigzenia
zmienia sie od wartosci maksymalnej rownej
V2 V2przy /o= 0, do wartosci znacznie mniej-
szej przy pradzie maksymalnym, okreslonym do-
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zasilajgcg obwody odbiornika radiofonicznego
z lampami AF3. AF7 i AlJ. Cewka wzbudzajaca
gtosnika dynamicznego pobiera moc 6 W i stu-
zy jako cewka filtru.

Pobor pradu wynosi: dla AF3 — H mA, AF7 —
2 mA, AU — Al mA, razem 57 mA. Napiecie ano-
dowe 250 wolt. Najwieksze napiecie siatkowe (dla
lampy AIA) otrzymywane przez spadek napiecia
pradu anodowego wynosi — 6 V oraz spadek na-
piecia na cewce wzbudzajgcej przy pradzie
57 mA wynosi

6
0,057 A

razem 250 + 103 + G= 359 V.

Z krzywych rys. 9 znajdujemy, ze wtorne na-
piecie U, transformatora sieciowego do lampy
AZIli winno wynosi¢ okoto 350 wolt.

b) Metoda techniczna

Petne obliczenie prostownika z kondensatorem
wejsciowym mozna tatwo wykonaé przy pomocy
krzywych i nomogramdéw uwidocznionych na
rys. 10, waznych dla czestotliwosci sieci zasilajg
ccj rownej 50 okr/sek.

103V;
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Okreslamy najpierw opér Wewnetrzny Rw
uktadu prostowniczego réwny

R,, — R -f- rw= p- .

i %a lub B ii
o IRo

-j- R2-j-rw,

Rys. 10.

przy tym: wszystkie opory wyrazane sg w omach,
rw — Sredni opor wewnetrzny elementu prosto-
wniczego (lampy) dla kierunku przepuszczania,
podany w tabeli | dla niektérych typow lamp.

Jesli posiadamy lampe nie figurujacg w tabeli
nalezy postugiwaé sie jej charakterystyka staty-
czng z katalogu lub otrzymang z pomiaréw. Z tej
charakterystyki okreslimy w sposob, wskazany na
rys. 11 $redni opor wewnetrzny lampy.

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE

Nomogramy i krzywe do projektowania

Nr 7—8

We wstepnych obliczeniach mozna przyjmo-
wac orientacyjnie wartos¢ sprowadzonego oporu
transformatoréw malej mocy do ok. 200 VA (wol-
toamperéw) réwna

prostownika.

Un
/A= R2+:P2R,~0.03 *TO = 003 .RO

Znajdujemy teraz stosunek oporu Rw do opo-
ru obcigzenia Ru= —5([/,, —w woltach, I} w ain-
perach, Ruw omach) dla ukfadu prostowania je-

dnapotéwkowego, czyli
RO

i znomogramu I rys. 10

TABLICA 1

Lampa  5es’ 504 564

440 560 860 450 240 210 225 160

Uwaga: dla lamp dwupotéwkowych rw-

RGN RGN RGN RGN RGN RGN RGN RGN
1064 1304 2004 2504 4004 AZl AZITAZIZ cvi

Ccvy2 EZ11 EZ12 UY1l VY1l VY2

450 450 210 100 100 380 240 90 180 370

brane dla jednej anody.

89



1945

odczytujemy wspoétczynnik Fi. Dla ukfadu dwu-
/L
potéwkowego bierzemy stosunek-zz-ég i odczytu-

jemy wspotczynnik F2

Jednoczes$nie odczytujemy odpowiadajgcy tym
stosunkom kat przeptywu pradu . Zaktadajac
wartos¢ pojemnosci wejsciowej C,, mozna obli-

Rys. 11.
py prostowniczej z charakterystyki statycznej.

Obliczanie oporu wewnetrznego rw lam -

czy¢ nastepne wspoétczynniki k, (dla uktadu je-
dnopoldwkowego) oraz /cs (dla uktadu dwupol6w-
kowego):

= Ct RV oraz

Cj w . F, Rw w omach

W koricu z rodziny krzywych (rys. 10), wykre-
$lonych dla rozmaitych wartosci k1= k, =k

Rw
dla obliczonej uprzednio wartosci 20 Iubg

(zaleznie od uktadu), znajdujemy wspoétczynni-
ki @ i 3 .okreslajgce wartos$¢ skuteczng napie-
cia transformatora zasilajgcego (w woltach)

Uo
0,7 —0

Po
oraz maksymalng wartos¢ (amplitude)
(w woltach)

ut max =

w =
tetnien

Pte/2 . U,
U — znalezione z poprzedniego wzoru.

Wartos$¢ skuteczna sktadowej zmiennej wynie-
sie w przyblizeniu

U s§ p,. ua

Celem zwymiarowania transformatora nalezy
okresli¢ prady w jego uzwojeniach oraz moce po-
zorne uzwojen. Jak juz wiemy, skuteczna war-
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tos¢ pradu w uzwojeniu wtornym transformato-
ra rozni sie znacznie od wartosci Sredniej. Dla
uktadu jodnopotdwkowego mamy

12— (i . Nu

za$s dla ukifadu dwupotdéwkowego

/o— wartos¢ pradu statego pobieranego z uktadu
w amperach,

12— wartos$¢ skuteczna prgdu w uzwojeniu wtor-
nym transformatora w amperach,

a — wspodtczynnik podany w formie krzywej
przerywanej na rys. 10.

Wartos$¢ pradu /., okresla zatem przekréj dru-
tu nawojowego wtdrnego uzwojenia.

Obliczenie pradu w pierwotnym uzwojeniu
transformatora przeprowadzimy, biorgc pod uwa-
ge, iz we wtdrnym uzwojeniu plynie prad jedno-
kierunkowy, ktérego wartos¢ skuteczna

h = VIf+li?2
I, —warto$¢ skuteczna sktadowej zmiennej (tet-
nien).

Transformator, jak wiadomo, przenosi tylko
energie pragdow zmiennych. W konsekwencji le-
go otrzymuje sie wyrazenie na prad w uzwojeniu
pierwotnym (sieciowym) w ukfadzie jednopo-
towkowym

ii—pvVvit - V
gdzie p — przekiadnia,
I, — warto$¢ skuteczna (w amperach),

/,, K=— w tych samych jednostkach jak

W uktadzie dwupotowkowym
h=p .v2./3
Jv h — wartosci skuteczne pradéw w amperach.
j/2 —jest lu wspdtczynnikiem obliczeniowym,
nie majacy nic wspodlnego z wartoscig szczytowa.

Moc pozorna uzwojenia wtérnego dla ukiadu
jodnopotéwkowego

n2= W.I2
N, — w woltamperach,
/,, — w amperach,
U, — w woltach.
Dla uktadu dwupotéwkowego
N2= 2 .U, .12,

gdyz U, jest napieciem na polowie wtdrnego
uzwojenia.
Moc pierwotna.
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IV, — w woltoamperach, Moc wtérna transformatora
't;ch_ napiecie sieci (warto$¢ skuteczna) w wol- N2 — U2, — 304 . 0045 = 137 VA,
/, — prad pierwotny w ampcrach. Moc pierwotna

Nalezy zaznaczy¢, ze moc pozorna wtOrnego
uzwojenia transformatora, zasilajgcego prostow- Nte«. U,/, = 220 .0,056 = 128 VA
nik, jest wigksza od mocy pierwotnej. Zatézmy, Moc obliczeniowa
ze mamy przektadnie p = 1, wtedy dla ukiadu
jednopotéwkowego mamy W=+ Al = IM+J2,8 M
Na= UJ2oraz A) = Lj ./, = ILVir ~2 2 2

ST Warto$¢ szczytowa impulsu pradu
oczywiscie, ze
N. A). ,__12.Us~UO0 /2.304-320

Jako moc tzw. obliczeniowa transformatora, ™ R7 = 800 =0,137
mlar_odaj_nq_ dp olgreslema przekroju rdze_nl,a Napiecie zwrotne na lampie
przyjmuje sie Srednig moc pozorng obu uzwojen.

Ai+ AR Ua=Uo U2./2 = 320-f 304./2 = 750 I
N = Moc strat wydzielona w anodzie lampy
Przyktad 2. Zaprojektowaé prostownik jedno- AT = 12.rw= 0,0452. 440 = 0,89 1F.

potéwkowy wig rys. 5 z lampg RGN 354, majacy
dostarcza¢ napiecie Uo = ;520 V i prad lo = 20
mA. Pojemnos¢ kondensatora C, = 8 u,F. Napie-
cie sieci U, = 220 V. Opdr sprowadzony transfor-
matora R ~ 360 it.

Obliczamy najpierw:

R, = R -\ rw— 360+ 440 — 800
= U"= -32°-= 16000 it
0.02
oraz
80°
Rw = 0,05
16000

z nomograinu I
F1—425 oraz kat przyptywu & = 42".
Dalej

- A B -425- =
C . /Tw 8 800

Z rodziny krzywych il znajdujemy
R«= 0,74 1B =003

0,068.

Zatem
U s 07 - B 0,7 = 304
Ro 0,74 \V/
i Fmx= Rt «12 .V,= 0,03/2.304=12,9V

Tetnienia nt = —’U_X°100%= —1322,8 . 100°M?4ft

z krzywej ,,a“ dIaBI— 0,05 odczytujemy « = 2,25,

CZYli
lL,=3a. h-225.20=45 mA
Prad w pierwotnym uzwojeniu transformatora
304
= *_ F45-—2(1- = 56 mA
/, pv h R R (

Przyktad 3. Zaprojektowaé prostownik dwupo-
towkowy z lampg AZ11, majacy zasila¢ odbiornik
jak w przyktadzie 1

Uo= 360 V,10= 60 mA, Cx= 16 \'F, Rs 150 S,

[/, = 220 F, / = 50 okr/sek.
Obliczamy najpierw
360
= = 6000
Hw= 150 + 450 = 600 B,R 0,06
Skad
R
600 0,05.
2 Ro 2.6000
Z nomogramow mamy F2 310 orazt> 42"
Zatem
310
h=h = — —= 00323
16 . 600
z krzywych rys. 10
P,= 0,75 i p = 0,02.
Wreszcie
U =0,7. —6— - 336 V,
0,75
Utrex= 0,02 .V2.336 =95 V.
Tetnienia
Z krzywej ,,a“ odczytujemy a = 2,25,
czyli
n 9 95
»—— 10= —— m60 = 67,5 mA.
2 2

a1
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Pragd w pierwotnym uzwojeniu transformatora

non

U-n/2.U /2 67,5 = 146 mA.
1 0
Moc wtérna transformatora
V2= 2. U2.12= 2.336.0,0675 = 453 FA.
Moc pierwotna
iy, = U,l, = 220 .0,146 = 32,1 1IM.
Moc (Obliczeniowa
N = £t = 387 1.1

A c'lé-j £t - m % )
Wartos¢ szczytowa impulsu pradu

/2 .336

Is 600
Napiecie zwrotne na lampie

360 0,192 A.

U = 360+ /2 .33(?: 835 V.

Mo, strat w anodzie lampy

Ns =1/ .rw= 0,0675“.450 = 2 W.

Napiecie tetnien na pierwszym kondensatorze
jest zbyt duze i dlatego juz przy projektowaniu w
przyktadzie 1 przewidzieliSmy zastosowanie filtru.
Zastosujemy filtr, w ktérym w miejscu oporu li,
umiesciliSmy uzwojenie wzbudzajace gtosnik dy-
namiczny o oporze réwnym 2000,2 . Pojemnos¢
drugiego kondensatora zaktadamy C2= 16 [>F
Uktad filtru na rys. 12

. Ub*250V
Ry=2000i2
C =16p.F C2*I'-bu.F Ro
Uo m360V
Rys. 12. Filtr przyktadowy.
Filtracja wynosi:
uty « i i N

oQ.r: - 2%.100.16.10-62000= 20

t.zn.amplituda tetnien na oporze uzytecznym AV
wyniesie

U tm .x

Ut max Ut max -
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Tetnienia

0,475
25Q <1001, ™ 0,2t

i
~ t m?x

Tit /1 1001, =

Uwaga: chociaz w filtrze rys. 12 mamy oznaczo-
ne uzwojenie wzbudzajgce jako diawik dziata on
jak op6r li, = 2000u gdyz jego opér indukcyjny
jest do pominiecia wobec wiasnego oporu rze-
czywistego Rt .

Po wykonaniu podanych przeliczen nalezy za-
projektowa¢ transformator zasilajacy, uwzgled-
niajac inne uzwojenia, jak zarzeniowe, sygnali-
zujace ilp. oraz biorgc pod uwage sprawnos¢
transformatora, ktéra wynosi dla matych trans-
formatoréw do 200 VA od 80 do 90%. W przypad-
ku, gdy po zaprojektowaniu transformatora okaze
sig, ze zachodzi duza odchytka miedzy uprzednio
oszacowang wartoscig oporu li, a obecnie doktad-
nie policzonag, nalezy przeliczenie przeprowadzic¢
powtornie, az do uzgodnienia obu wartosci: za-
tozonej i otrzymanej dla obliczonego transforma-
tora.

Transformator zasilajacy ukiad prostowniczy,
jednopolowkowy, posiada skladowa statg prze-
ptywajaca przez jego wtorne uzwojenie. Skiado-
wa stata wywotuje dodatkowe magnesowanie
rdzenia i zmniejsza przenikalnos$¢ rdzenia magne-
tycznego dla skiadowej zmiennej. Wady lej nie
wykazuje transformator zasilajacy ukiad dwu-
poléwkowy, w ktérym znoszg sie sktadowe stale
strumienia magnetycznego.

Jesli chodzi o wybor kondensatora wejsciowego,
to zakladamy poczatkowo pojemno$¢ o wartosci
rynkowej i sprawdzamy czy otrzymane tetnienia
zawarte sg w umiarkowanych granicach (ok. 5%).
Nastepnie zaleznie od wymagan stosujemy jeden
lub wiecej cztonéw filtrujacych.

Przy okreslaniu napie¢ roboczych kondensato-
row C, oraz C, nalezy ustali¢, czy opdr obcigze-
jesl stale zataczony do prostownika, czy tez moze
ulec odigczeniu. W tym ostatnim wypadku na-
piecie na kondensatorach osigga warto$¢ réwna
szczytowej wartosci  napiecia wtdérnego, czyli
Uo = | 2 zamiast napiecia UG

Rowniez napiecie zwrotne ulega wowczas zwiek-
szeniu do wartosci

2U».V2 zamiast U, -f- UL. 12.
Podana metoda obliczeniowa znajduje zastoso-
wanie zar6wno przy obliczaniu prostownikéw
lampowych, jak i z pewnym przyblizeniem dla
prostownikow stykowych.
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lak obliczy¢ transformator sieciowy malej mocy

/. Obliczanie mocy pobieranej przez transforma-
tor z sieci pradu zmiennego

Transformator sieciowy posiada jedno uzwoje-
nie sieciowe tzw. pierwotne, ktérym pobiera ener-
gie elektryczng z sieci, oraz jedno, wzglednie kilka
uzwojen wtornych, z ktoérych oddaje energie po-
szczeg6lnym odbiornikom energii. Po stronie wtor-
nej moze wiec by¢ jedno lub kilka uzwojen np.
do zarzenia lamp oraz do zasilania obwodu anodo-
wego lampy prostowniczej. Méwimy wtedy o u-
zwojeniach zarzenia oraz o uzwojeniu anodowym.

Obliczymy najpierw moc, jaka bedzie oddawat
transformator. Obliczamy jg dla kazdego uzwoje-
nia wtdrnego ze wzoru;

N=U.lI
gdzie:

A jest mocg mierzong w woltamperach,

U — jest napieciem skutecznym, mierzonym w
woltach,

I — jest prgdem skutecznym, mierzonym w
amperach.

Jako moc wtérng dla uzwojenia zasilajacego ob-
wod prostownika uwazamy moc pozorng wtorne-
go uzwojenia. (Patrz artykut p.l. ,,Obliczanie pro-
stownika sieciowego malej mocy*, zamieszczony
w tymze numerze ,,Wiadomosci Telekomunika-
cyjnych®).

Pizy obliczaniu mocy oraz pradu, pobieranych
przez transformator z sieci nalezy rozpatrzy¢ trzy
przypadkKi:

a) Jesli po stronie wtornej znajduja sie tylko

uzwojenia zarzenia lub jekiekolwiek inne, obcig-
zone oporem rzeczywistym, wtedy moc wtdrna jest
sumg mocy rzeczywistych, oddawanych przez te
uzwojenia, za$ moc pobierana przez transforma-
tor z sieci, obliczamy ze wzoru:

gdzie Nrp — moc pobierana z sieci w watach.
Nsek = Udt + LRI, + Uih +....

moc rzeczywista oddawana przez transformator
w watach, zas Uv U..... napiecia skuteczne po-
szczegoblnych uzwojent wtérnych, a lv /,,... prady
skuteczne ptynace przez te uzwojenia.

7 — wspotczynnik sprawnosci transformatora

Zazwyczaj przyjmujemy dla matych transfor-
matoréw \j 0,8. Wspotczynnik uwzglednia
straty mocy w zelazie i miedzi.

b) Jesli po stronie wtdérnej znajduje sie tylko
uzwojenie zasilajgce anody lampy prostowniczej,
wtedy moc pierwotng okre$la sie metoda, podang
w cytowanym wyzej artykule.

Dla szybkiego przeliczenia mozna przyjmowac
orientacyjnie, ze moc pierwotna réwna jest dla
prostownika jednokierunkowego iloczynowi z war-
tosci skutecznej napiecia uzwojenia anodowego
przez podwojng wartos¢ pradu statego, pobierane-
go z prostownika, zas dla prostowania dwukierun-
kowego — iloczynowi z wartosci skutecznej na-
piecia calego uzwojenia anodowego przez wartos¢
pradu statego, pobieranego z prostownika.

c) Jesli po stronie wtérnej znajduje sie uzwoje-
nie zasilajgce anody lampy prostowniczej oraz
kilka uzwojenn zarzenia, wtedy moc pobierang z

sieci obliczamy ze wzoru:
U2L, Ua/a
+

L

gdzie Ni — jest mocg pierwotng uzwojenia anodo-
wego, obliczonego wedtug punktu b.

Npr — iVj H— — 1 f-
pr— iV 7

Ui, Ih, U3.. — napieciami skutecznymi uzwojen
zarzenia w woltach.
U, H, li.. — pradami skutecznymi odpowiednich

uzwojen zarzenia w amperach.

Y jest wspotczynnikiem sprawnosci (i  0,8).

Npr — jest mocg, pobierang z sieci w woltampe-
rach.

Prad pobierany przez transformator z sieci obli-
czamy zawsze ze Wzoru:

IR = (amperow)
Npr.
Rys. 1. Znajagc moc Npr, pobierang przez

transform ator z sieci pragdu zmiennego, ob-
liczamy przekré6j rdzenia Q.
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gdzie Npr — jesl mocg pobierang z sieci, obliczo-
ng wedlug punktéw a), b), lub ¢) w woltamperach
lub watach.

U, — jesl wartoscig skuteczng napiecia sieci w
woltach.

2. Obliczanie przekroju rdzenia transformatora.

Przekréj rdzenia @ jest zalezny od mocy po-
bieranej z sieci Npr. Przy pomocy wykresu, po-
danego na rys. 1 obliczamy przekrdj rdzenia. O-
trzymana Wielko$¢ przekroju odnosi sie do czy-
stego zelaza. W praktyce blaszki transformatora
sq izolowane miedzy sobg lakierem lub papie-
rem, celem zmniejszenia strat na prady wirowe.
Daje to pogrubienie blaszki o okoto 15%. Zatem
rzeczywisty przekroj rdzenia oblicza sie sie ze
wzoru:

urt =1,150

Istniejg dwa rodzaje rdzeni transformatoréw:
ptaszczowy oraz rdzeniowy. Powszechnie dla ma-
tych mocy do okoto 200 VA uzywany jest rdzen
ptaszczowy.

Najczesciej spotykany ksztatt blaszki transfor-
matora tego rodzaju pokazuje rys. 2.

b » fzerokofé rdzenia
Sxce powierzchnia okna

Rys. 2. Najczes$ciej spotykany ksztatt

blaszki transform atorow ej.

Przekréj rdzenia winien mie¢ mozliwie ksztatt
kwadratu. Szerokos¢ rdzenia dla przekroju kwa-
dratowego obliczamy ze wzoru:

b= f"a*
Qrz — przekroj rzeczywisty rdzenia w cm2,

b — szeroko$é¢ rdzenia w cm,

s — grubo$¢ blaszki w cm. Zwykle w praktyce
spotyka sie blaszki o grubosci 0,035 cm ,lul>
0,05 cm.
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3. Obliczanie zwo jow poszczegblnych uzwojeh.

Przy pomocy wykresu podanego na rys. 3 obli-
czamy dla odpowiedniego przekroju zelaza Q ilos¢
zwojow na 1 wolt napiecia, przy czym z krzywej p

Rys. 3. Znajagc przekrdj rdzenia Q obliczamy

ilos¢ zwojow na wolt Nsp. Krzywa p stosujemy

przy obliczaniu pierwotnych uzwojeh, krzywa
s przy obliczaniu wtérnych uzwojen.

nalezy oblicza¢ wartosci dla pierwotnego uzwoje-
nia, za$ z krzywej s dla wtdrnego.

llos¢ zwojéw poszczegdlnych uzwojenn oblicza-
my ze wzoru:

n=nyp.V
n,v ilos¢ zwojéw na jeden wolt,
N — ilo$¢ zwojow uzwojenia,
U napiecie uzwojenia w woltach.

i. Obliczanie przekroju drutu nawojowego

Przy pomocy wykresu podanego na rys. 4, zna-
jac prad skuteczny /, ptynacy przez uzwojenie,
obliczamy $rednice drutu nawojowego w mm dla
réznych dopuszczalnych gestosci pradu.

Wykres jesl stuszny dla drutu miedzianego w
emalii. Normalnie przyjmuje sie gesto$¢ pradu
2,5 A/mm2 Gestos¢ 3 A/min2 stosuje sie dla trans-
formatorow o dobrym chtodzeniu. Dopuszczamy
wieksze grzanie sie transformatora, ale za to
transformator posiada mato miedzi, a wiec jest
tanszy. Gestos¢ 2 A/mm2 stosujemy przy transfor-
matorach dla specjalnych celéw, np. gdy chodzi
nam o pewniejszg prace urzadzenia.

Jesli uzwojenie sieciowe ma odczepy na 110 V,
125 V dajemy wtedy rozne przekroje dla poszcze-
goélnych czesci uzwojenia sieciowego.

5. Obliczanie wypetnienia okna.

Wypetnienie okna F jest okreslone przez ilos¢
ZwojOw ,,n= oraz przez przekrdj drutu w izolacji.

Poniewaz jednak poszczegdlne warstwy uzwoje-
nia, jak rowniez i poszczegdlne uzwojenia sg mie-
dzy sobg izolowane najczesciej papierem parafi-
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nowym o grubosci 0,1 mm, przeto dochodzi je-
szcze dodatkowe wypetnienie okna izolacjg. Dane,
uzyskane z praktyki sg przedstawione na wykre-

Rys. 4. Znajac prad ptynacy przez uzwojenie | obli-

czamy S$rednice drutu nawojowego d.

sic 5. Wykres jesl stuszny dla izolacji miedzywar-
slwowej papierowej o grubosci 0,. mm. Wypel-
nienie okna przekrojem jednego przewodu, tacz-
nie z izolacjg jest oznaczone literg Fj .

Wypetnienie okna jednym uzwojeniem oblicza-
my wzorem

F =n.F,

F wypetnienie okne w mm-,

F, wypetnienie okna jednym przewodem
mnr
w it
zwo)
n — ilos¢ zwojow.

Catkowite wypetnienie okna otrzymuje sie do-
dajagc wypetnienia okna poszczegdélnymi uzwoje-
niami. Przy obliczaniu powierzchni okna (patrz
rys. 2) nalezy uwzgledni¢ wypetnienie okna kor-
pusem, na ktérym nawijamy uzwojenie. Korpus
ten nosi czesto nazwe karkasu. Je$li uzwojenia
nie mieszczg sie w oknie rdzenia, nalezy obra¢
rdzen wiekszy, o wiekszym oknie. Dla lego nowe-
go rdzenia obliczenie nalezy przeprowadzi¢ no-
nownie. Widzimy wiec, ze wybdr rdzenia jest u-
zalezniony od przekroju rdzenia Q, a wiec od mo-
cy pobieranej z sieci oraz od powierzchni okna.

Jesli nawijamy uzwojenia drutem w izolacji
2 X baweina lub 2 x jedwab, korzystamy z krzy-
wej dla drutu gotego (rys. 5). Dla izolacji 2 x ba-
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wetna warto$¢ Ps odczytang z krzywej nalezy po-
wiekszy¢ 0 20 — 30%, dla izolacji 2 X jadwab za$
0 15 — 20%. Otrzymane wypetnienie F, uwzgled-
nia réwniez izolacje miedzywarslwowg papierem
parafinowym o grubosci 0,. mm.

tnm*

Rys. 5. Znajac $rednice drutu nawojowego d oblicza-
my wypetnienie okna przez jeden zwdj Fs.
6. Obliczenie dtugos$ci drutu nawojowego.

Diugos¢ drutu nawojowego obliczamy ze

wzoru
= n.Im
I — w cm,
Im - w cm,
gdzie is — jesl $rednig dtugoscig zwoju uzwoje-

nia. Oblicza sie jg wykresInie ze szkicu uzwojenia,
jak na rys. 6.

Uzwojenie zarzenia iredaa dl zwoju

zwolj

U
a.lod

Rys. 6. Przekréj uzwojenia transform atora.

95



1945

7. Obliczanie oporu omowego uzwojenia oraz
spadku napiecia w uzwojeniach.

Opor omowy poszczegolnych uzwojen oblicza-
my ze Wzoru:

4.1
57.3,14 .d2
|/ — dhugos¢ uzwojenia w m,
d — S$rednica drutu nawojowego w mm,

Il — opdér w omach (fi)

Jesli prad / plynie przez uzwojenie, wtedy
w uzwojeniu wystepuje spadek napiecia réwny.

AU=1.R

Spadek napiecia jest zréwnowazony przez pod-
wyzszenie ilosci zwojow wtdrnych, co juz uwgled-
nia krzywa na rys. 3. Nalezy teraz sprawdzi¢, czy
procentowy spadek napiecia zawiera sie w grani-
cach 10%. O ile jest wiekszy, nalezy odpowiednio
powiekszy¢ ilos¢ zwojow wtdrnych.
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8. Przyktad obliczenia transformatora.

Dla przykfadu obliczymy transformator siecio-
wy odbiornika, pracujacego na lampach ECH11,
EB11, ECL11, AZ1l. Skale odbiornika oswietlajg
dwie zaroéweczki 6,3 V, 0,3 A Odbiornik pobiera
staty prad anodowy réwny 75 mA przy napieciu
anodowym 250 V.

Z krzywych katalogowych lampy AZ1 napie-
cie uzwojenia anodowego lampy prostowniczej
wynosi 2 X 300 V (wartos¢ skuteczna). Zatem moc
pierwotna uzwojenia, odpowiadajaca zasilaniu a-
nody lampy prostowniczej, wynosi w przyblize-
niu: offCT

IV, ~ 2x 300x 0,75 = 45 VA

Doktadna metoda okreslenia mocy oraz pradéw
w uzwojeniach podana jest w poprzednio cyto-
wanym artykule.

W przykifadzie dla zobrazowania samego pro-
jektowania transformatora przyjeto omawiane u-
przednio uproszczenie, nie dajgce praktycznie zbyt
duzych bledow.

Przebieg obliczenia przedstawiono na ponizszej
tabeli.

LAMPY: ECHU, EBF11, ECL11, AZ1, 2 lampki do o$wietlenia skali.
S Zarzenie Zarzenie Uzyte wzory
- Uzwojenie .
Uzwojenia anod lam p lampy Sie¢ wzglednie
odbiorcz. prostown. wykresy
Napiecie (W olt) 2U2 = 2x300 Ui = 6,3 Te = U. = 220
Prad (Amp.) lo~ 12= 0,075 li = 2,07 12 = 1,1 1. — 0,29
17
1. Moc (VA) Ni = 45 AV U,l, = 12,6 U2.1, = 4,4 Npr=45+ —64,2
2. Przekréj rdzenia Q — cm2 8 Rysi 1
Qrz — cm 2 ~ 9 - - - Qrz= 115.0Q
Szeroko$é b (cm) 3 — — - b = (/itrz
3. llo$§¢ zwojoéw n 5,4 5,4 5,4 4.6 Rys. 3
n 2 x 1620 34 22 1010 n= n.p.U
4. Srednica drutu
d (mm) 0,152) io 0,8 0,35 Rys. 4
5. Wypetnienie okna Rys. 5
F (mm2) 0,05 CcB 1,0 0,2
F (mm?2) 162 61 22 202
W sumie — 447 F = nF>
6. Dtugos$¢ drutu 1 m (m) 0,16 0,17 0,17 0,14 Rys. 6
1 (m) 2 x 260 5,8 2,8 142 l=n.Im
7. Opornos$¢ uzwojen R (fi) 2x250 0,13 0,13 26 R_ n
Spadek nap. A U (V) 19 0.26 0,14 57.3,14.d2
') tacznie z lampami do o$wietlenia skali.
-) do wzoru podstawiamy catkow ity pr ad anodowy, pobierany z prostownika.
Ttumaczyt i uzupetnit M 1I.
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Konserwacja i naprawa
elektrycznych przyrzadow pomiarowych

1. CEL | ZAKRES KONSERWACJI

Dwa sg zasadnicze czynniki powodujace zu-
zycie przyrzadow pomiarowych, ktérego wyni-
kiem jest obnizenie ich wartosci, jako pomocy
dla fachowca nimi operujgcego.

Pierwszy, to normalne zuzycie, ktore nawet
przy bardzo starannej obstudze, z biegiem czasu
powoduje obnizenie dokladnosci przyrzadu lub
w granicznym wypadku konieczno$¢ wycofania
go z pracy. Przykiadem beda: wyrobienie sie czo-
péw i panewek przy przyrzadach wskazowko-
wych; zmiana wi#asciwosci materiatu sprezynek,
dajacych np. moment zwrotny; zmiana cech ma-
gneséw statych, dajacych moment hamujacy itp-

Drugi czynnik t. zn. uszkodzenia, posiada zna-
cznie wiekszg réznorodnos¢. Uszkodzenia mogg
pochodzié: badz to od nieumiejetnej obstugi (za-
stosowanie nieodpowiedniego zakresu, przecigze-
nie), badz tez moga by¢ spowodowane drogg me-
chaniczng (uderzenie, upadek).

Czynnik drugi — uszkodzenie — mozna wy-
eliminowa¢ przez: fachowg obstuge, instrukcje
stosowania przyrzadéw, wreszcie Scistg kontrole
ich uzytkowania.

Natomiast czynnika pierwszego — zuzycia —
wyeliminowaé nie mozna, mozna je tylko
zmniejszy¢, przez zastosowanie do przyrzadow
jak najwiekszej troskliwosci, co osigga sie wias-
nie przez odpowiednig konserwacje.

Doktadnie oméwimy ja w § 7, na tym miejscu
podamy jedynie ogdlny jej zakres; bedzie to:

a) zmniejszanie tarcia czesci  ruchomych,
przez niedopuszczanie pylu zawartego w po-
wietrzu oraz odpowiednie smarowanie to-
zysk i czopdw,

b) zabezpieczanie przyrzadéw przed wstrzg-
sami,

c) zabezpieczanie przyrzadéw przed gwattow-
nymi i zbyt wysokimi réznicami tempera-
tury,

d) ochrona przed wilgocia,

e) odpowiednie przechowywanie,

i) wreszcie jako czynnik sprawdzajacy: okre-
sowa kontrola ich dokladnosci i przeglaa,
tym staranniejszy, im wiekszg jest réznica
miedzy bledem wynikajgcym z klasy przy-
rzadu, a jego bledem rzeczywistym.2

2. ZAPOTRZEBOWANIE NOWEGO
PRZYRZADU

Zapotrzebowanie nowego przyrzadu, jest wy-
nikiem:
a) rozwoju danego urzadzenia, wzglednie in-

stytucji lub przedsiebiorstwa, w ktorym da-
ne urzadzenia sie znajduija,

b) koniecznosci zastosowania przyrzadu bar-
dziej nowoczesnego, lepiej dostosowanego
do celu, jakiemu ma stuzyc,

c) zaprojektowania nowego urzadzenia lub
nowej pracowni.

Przed zapotrzebowaniem nowego przyrzadu,
musimy sobie dokladnie zda¢ sprawe: po pierw-
sze, z istotnych naszych wymagan; po drugie,
z mozliwosci rynkowych; po trzecie, z mozliwo-
$ci finansowych 1 terminowych.

A. lIstotne wymagania

Istotne wymagania, z ktérych nie zawsze zda-
jemy sobie dokfadnie sprawe, sg punktem bardzo
waznym. Do jego rozstrzygniecia, potrzebna jest:
doskonata znajomos$¢ celu, do jakiego przyrzad
ma stuzy¢; pozadana (nigdy nadmierna, do cze-
go wielu nawet dobrych fachowcéw ma skionno-
Sci) doktadnos¢ przyrzadu; jego zakres (czasem—
cho¢ rzadko — trzeba bra¢ zakres na wyrost, je-
zeli sie przewiduje w niedalekiej przysztosci
zwiegkszenie mocy, natezenia pradu i t p.); spo-
s6b wbudowania lub uzytkowania; wreszcie dane
specjalne.

B. Mozliwosci rynkowe

Mozliwosci rynkowe, otrzymamy z reguly
z bardzo doktadnych katalogéw firmowych,
szczegotowych ofert, wzglednie porad technicz-
nych przedstawicielstw handlowych firm produ-
kujacych przyrzady pomiarowe. Nalezy zwrdcié
uwage na wydanie katalogu, ktére powinno by¢
jak najswiezsze. Dla poréwnania warto zebrac
dane z kilku firm przodujacych w danej dziedzi-
nie. Ponizej podajemy spis najbardziej znanych
firm:

C. Mozliwosci finansowe i terminowe

Punkt ten musimy rozbi¢ na dwa i oméwic je
oddzielnie.

Mozliwosci finansowe zalezne sg od budzetu
zamawiajacego, przyczym nie wolno zapominag,
Ze korzystniejsze jest zakupienie przyrzadu droz-
szego, ale o gwarantowanej doktadnosci i dobroci,
niz przyrzadu tanszego, z ktérym juz po krét-
kiej pracy bedziemy mie¢ duzo kiopotu.

Mozliwosci terminowe zamawiajacego, sg za-
lezne od jego warunkéw wewnetrznych, przy-
czym powinne by¢é one Scisle uzgodnione z rze-
czywistymi mozliwosciami dostawcy.
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Nr 7—38

SPIS FIRM PRODUKUJACYCH ELEKTRYCZNE PRZYRZADY POMIAROWE

Nazwa firmy

Kraj i adres

1 Cambridge Instruments Anglia London 45, Grosvenor Plase,
S W. 1
2. Marconi-Ecko Instruments Anglia London, WC2
3. Sullivan, Ltd. Anglia, London, Leo Street SE15
4. Evershead-Vignoles Anglia
5. Leeds-Northrup USA
6. General Radio Company USA, Cambridge A, Massachusets
7. Weston Elecktrical Instruments Newark, N. J,, USA
8. Ericsson Szwecja, Stokholm, Kungsgatan 33
9. Muirhead, Co Anglia, Beckenham, Kent
10. Etaton ZSRR
11. Norma Austria, Wien XI,
Fickeystrasse
12. AEG Niemcy, Berlin-Oberschéneweide
13. Hartman-Braun Niemcy, Frankfurt a/Main,
West 13
14. Siemens-Halske Niemcy, Berlin-Siemensstadt
15. Wolf Niemcy.
16. Physikalisch-techn. Entwicklungs- Niemcy, Miinchen ,Tassiloplatz 7
labor Dr. Rohde u. Schwarz
17. Philips-Elektro-Spezial GmbH Niemcy, Berlin W62, Kurfirsten-
strasse 126
w zasadzie firma holenderska
18. Dr. B. Lange Niemcy, Berlin-Zehlendorf-W
Hermannstrasse 14/18
19. Standard-Co Anglia, The Hyde, London NW9

Nastepnym z kolei etapem,
przyrzadu. Polega ono w zasadzie na wypisaniu
listu wedtug schematu, ktéry mozna podzieli¢ na

3. ZAMOWIENIE

jest zamoéwienie

Produkcja

mieszana
stabopragdowa
stabopradowa
energetyczna
energetyczna
radiowa
energetyczna
stabopragdowa
stabopragdowa
energetyczna

energetyczna
mieszana

energetyczna
mieszana

opory normalne, kondensatory

najwyzszej klasy

radiowe, specjalnie wysokiej
czestotliwosci,
normalnej pojemnosci

radiowe

stabopragdowa specjalna
fotocele i ich zastosowania

stabopradowa

pisy sg niejako skrotem opisywania wasnosci

przyrzadéw.

Omowimy niektére punkty wymagajgce ob-
jasnienia, pozostate zobrazujemy przyktadem za-

; - mowienia-
nastepujace czesci:
a) doktadne i Sciste okreslenie przyrzadu, przy- A. Termin dostawy

iczg;:acgeagiea%e;j fijrfrs]gwgr%?’rowac nazwami Termin_ dostavyy _jes_t wazny zwykle od _chwilj
. . otrzymania zamowienia przez dostawce, nie za$
b) szczegotowe dane techniczne, od chwili wystania zaméwienia przez zamawia-
c) ilosc sztuk, jacego —e na co nalezy zwrécié uwage, by uni-

d) wymagania specjalne: cze$ci wymienne kna¢ przykrych niespodzianek.
i dodatkowe, rysunki, opisy, W wypadku, wyjatkowo waznych i nieprze-
kraczalnych termindéw, nalezy zastrzec Kkare

€) przeznaczenie przyrzadu, dokfadnie okre-
$lajagce warunki jego pracy,
f) cena jednostkowa, kwota catkowita, rabat;
powota¢ sie na katalog lub oferte,

g) warunki platnosci, powota¢ sie jak wyzej,
h) termin dostawy,

i) opakowania i sposob przestania,

j) gwarancja, warunki odbioru technicznego.

Punkty: a, b, d, e, mozna réwniez bardzo wy-
godnie ustali¢ na podstawie norm i przepisow,
ktore doktadnie okreslajg powyzsze cechy. Prze-
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konwencjonalng, ktorg placi dostawca w razie
niedotrzymania terminu.

B. Warunki ptatnosci

Warunki ptatnosci moga by¢ nastepujace: przy
zamoéwieniu, za zaliczeniem przy odbiorze prze-
sytki, po. odbiorze technicznym i t.p.

C. Sposo6b przestania

Jest on szczegOlnie wazny przy przyrzadach
nie znoszonych wstrzagséw: np. ogniwo nortnal-
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ne Westona, ktore w wyjatkowych wypadkach
musi by¢ przewozone kolejg, przez specjalnego
wystannika; dalej, przyrzady wskazéwkowe kla-
sy 0,2, ktére nie moga zby¢ przewozone samo-
chodem, z powodu wystepujacych wtedy silnych
wstrzasow.

D. Gwarancja

Powazniejsze firmy, z regulty daja dla precy-
zyjnych przyrzagdéw pomiarowych 1-no roczng
gwarancje dokladnosci — dla okreslonych wa-
runkbw pracy — przy czym przyrzad jest za-
plombowany oryginalnym stemplem fabrycznym.
Usuniecie plomby automatycznie przekresla gwa-
rancje.

E. Warunki odbioru technicznego

Warunki odbioru dotycza raczej zespotow skia-
dajacych sie z wielu jednostek. Wyjatkowo przy
duzych dostawach, lub dostawie bardzo cennych
przyrzadoéw, warunki te musza by¢ od wypadku,
do wypadku ustalane miedzy odbiorcg a produ-
centem-

F. Przyktad pisemnego zamoOwienia:
Warszawa, dnia ]5.VI11.19d9

Fabryka Elektrotechniczna
Inz. A. Chorkiewicz

Warszawa
ul. Stepiniska 26 28

Nasz znak: JB/ZS 137/39

P. T.
F-ma Edmund Romer

We Lwowie
ul- Obminsldego 11

dotyczy: zamdwienia przyrzadéw pomiarowych.
Zgodnie z ofertg WPanow, znak P/Cz 3745/39
z dn. 12.V.39 prosimy o dostarczenie:

1 6 szt. przenosny wielozakresowy wolt-am-
peromierz na prad staty i zmienny, typu Mul-
tavi II;
zakresy pradowe:

300mA; 15A; 6A;
zakresy napieciowe: 3; 30; 150; 300; 600 V;
czestotliwos¢ prgdu zmiennego przy zacho-
wanej doktadnosci £ 0,5%m 10000 okr/sek
doktadnos¢ przyrzadu + 0,5%;
napiecie prébne 2000 V
w cenie a 250 zt/szt 1500 zl

3MA; 15mA; 60mA,

2. 2 szt. bocznik do przyrzadu j. w.
na zakres 30A  w cenie a 75 z#/szt... 150 z

3. 2 szt. op6r dodatkowy do przy-

rzgdu j. w. na zakres 1200 V
w cenie a 95 ztszt.- 190 zi
tacznie . 1840 zt

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE
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Ceny: franco, loco Warszawa.

Warunki
przesyiki.

ptatnoéci: gotébwka przy odbiorze

Termin dostawy: do dnia 15 stycznia 1940 r.

Prosimy o dotaczenie:

tabeli poprawek wskazann przyrzadu,
doktadnego schematu potaczen,
jednorocznej gwarancji dokiadnosci.

pieczagtka firmowa

podpis
Uwaga ogolna! Zamoéwienie nalezy pisa¢ wy-
raznie, bez niepotrzebnych stéw. Zawsze w dwu

egzemplarzach: oryginat dla dostawcy i odpis dla
zamawiajgcego.

4. ODBIOR | SPRAWDZENIE

Przy odbiorze, czy to przesyiki pocztowej, czy
kolejowej, nalezy przede wszystkim sprawdzié
czy nie zostato uszkodzone opakowanie, co mo-
gtoby z kolei spowodowaé uszkodzenie przyrzg-
du. W razie powazniejszych uszkodzen opakowa-
nia, nalezy sporzadzi¢ protokdt, podpisany przez
odbiorce i urzednika poczty lub kolei- Nastepnie
nalezy przyrzad ostroznie rozpakowac, wyjmu-
jac wszystko z opakowania; uwaza¢, by przez
nieuwage nie zostawi¢ drobnych, ale waznych
czesci dodatkowych, schematéw opiséw i t. p.

Teraz nastepuje sprawdzenie, obejmujgce:

a) doktadne ogledziny zewnetrzne i stwier-
dzenie czy przyrzad jest zaplombowany fir-
mowsg plomba,

b) kontrola dziatania urzadzen nastawnych:
np. regulacja zera, ktéra powinna jednako-
wo dziata¢ w lewo i prawo od zerowego po-
tozenia wskazowki,

c) sprawdzenie tarcia na poczatku skali —
przy zerze — przez lekkie opukiwanie przy-
rzadu, przy réwnoczesnej obserwacji wska-
zOwKi. Zatrzymywanie sie wskazéwki kaz-
dorazowo w innym miejscu, Swiadczy o tar-
ciu ukfadu ruchomego w potozeniu zero-
wym,

d) kontrola dziatania przyrzadu, przez wiacze-
nie w obwdd pradu,

e) sprawdzenie tarcia w roznych punktach ska-
li, przy zalaczonym przyrzadzie, przez opu-
kiwanie — bardzo lekkie — jak pkt. c),

f) sprawdzenie przepisanej doktadnosci.

W razie zauwazenia drobnych niedociggniec,
nalezy je — w miare moznosci — usungé same-
mu, lub odda¢ przyrzad do dobrego specjalisty,
w razie powaznych btedéw — zwrdci¢ dostawcy.

Zwykle przedstawicielstwa firm produkuja-
cych przyrzady, majg w wiekszych centrach prze-
mystowych, swoich mechanikdéw precyzyjnych.
Przy odsylaniu przyrzadu o powazniejszych
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usterkach, nie wolno zapomina¢ o dotgczeniu do
przesyiki listu wyjasniajgcego jej cel.

Jeszcze raz w tym miejscu nalezy podkreslié,
ze przyrzadu nie powinno sie rozplombowywac,
gdyz to obniza jego warto$¢. Firma jest obowig-
zana przyrzad naprawi¢ bezptatnie, o ile uszko-
dzenie nie nastgpito w czasie transportu przy za-

strzezeniu: ,ryzyko transportu ponosi odbiorca“-

5. KARTOTEKA

Przyrzad odebrany, przed wydaniem go do
pracy, musi by¢ odnotowany w specjalnej karto-
tece ktorg powinno posiada¢ kazde laboratorium.

W kartotece poszczegdlne przyrzady majg wia-
sng, tylko im przynalezng, znormalizowanego
formatu karte. Zawiera ona czytelnym pismem
odrecznym lub maszynowym wypisane nastepu-
jace dane:

a) rodzaj przyrzadu: amperomierz, watomierz,

transformator i t. p.,
b) zasada dziatania: elektromagnetyczny, ciepl-
ny it p,

€) numer inwentarza, firma i numer fabryczny,

d) zakres, wzglednie zakresy przy przyrzadzie

wielozakresowym,

e) doktadnos$¢ przy petnym wychyleniu wska-

zOowki,

f) napiecie prébne,

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE

Nr 7—8

g) potozenie w jakim przyrzad powinien pra-
cowac: poziome, pionowe, wzglednie pod
katem,

h) data otrzymania przyrzadu,

i) data pierwszego sprawdzenia (odbiorczego),
Kartoteka powinna oprécz tego zawiera¢ na
kazdej karcie:

j) rubryki na wpisywanie uwag, odnoszgcych
sie do dalszych, okresowych kontroli,

K) rubryki na wpisywanie uzytkowania przy-
rzadu,

[) rubryki na wpisywanie uszkodzen i remon-
tow.

Poza tym do kartoteki przypinamy tabele popra-
wek wskazan przyrzadu zmieniang po kazdora-
zowej kontroli.

Dla przyktadu podajemy typowg karte dobrze
prowadzonej kartoteki.

6. KONTROLA DOKELADNOSCI

Obejmuje ona sprawdzenie wychylen wska-
zOwki przyrzadu, przy roznych obcigzeniach i
wyznaczenie rzeczywistych bledow — oraz ba-
dania specjalne jak: zalezno$¢ wskazan od
temperatury, wilgotnosci, czestotliwosci, wplyw
wstrzaséw i t. p. Tych ostatnich, t. zn. badan spe-
cjalnych, nie bedziemy omawia¢ z powodu wy-

TABLICA I

Uzytkowanie

wypsz  Podpis UG Uwocs
3.11.36 21.111.36

16.V1.36 16.1X.36

1137 11l 37 przecigzony

».11.37 ca 1Tofc 19 1. 38 spalony

Strona 2 kartu przyrzadu

Politechnika Lwowska
Laboratorium Elektroteckn

Amperomierz 5A L J.375
dek trodyn. opor wewn. 0.05SI
WeSton fupH S oraco u poklzeniumpionowym
Nr) 232 75 Kissa 0,2

zak Up dn. 2A 1 935

Kontrola okresowa

Dokt. ..
Lp. Dala Podpii 030 Uwacji
1 113 0,2
2 6.\36 02
3 sIvaT — 0,3 tarcie przy zerze

Uszkodzenia

Data Uszkodz.  Napraw/t Uwaqi
przedaZzorw, \yarsztat
KM o zeigid ~ Wtasny
przepalona oderTany do fabryki
w3 cewrka Weston  dn.27.I1H.36r.

Strona 1 karty przyrzadu

Kartotek aprzyrzagdéw pomiarowych
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stepowania ich w nielicznych,
nych wypadkach.

Natomiast zajmiemy sie szczegdtowo wiasci-
wa kontrolg doktadnosci przyrzaddw i wigzacym
sie z tym wyznaczeniem poprawek wskazan przy-
rzadu.

bardzo specjal-

Przy kontroli doktadnosci, mamy nastepujgce

stadia pracy:

1) dobdr przyrzadku kontrolnego (wzorcowe-
go), lub zespotu odpowiednich elementéw
kontrolnych,

2) narysowanie odpowiedniego do punktu 1 u-
ktadu potaczen,

3) dobdr elementéw umozliwiajacych zmiane
wskazan przyrzadu kontrolowanego od ze-
ra do petnego wychylenia,

4) dobdr odpowiedniego zrodta pradu,

5) ustalenie tabeli do zapisywania wskazan,

6) staranne wykonanie uktadu potaczen, poza-
dane jest przed zalgczeniem pradu spraw-
dzenie przez drugg osobe,

7) przeprowadzenie samej kontroli,

8) przeliczenie wynikow kontroli,

9) wyznaczenie poprawek i wypisanie tabeli
poprawek,

10) zaliczenie przyrzagdu do klasy, odpowiada-
jacej jego rzeczywistej dokiadnosci.

Uwaga! Protokoly kontroli zawierajgce:
uktad potaczen, spis przyrzadow uzytych do po-
miaru, wyniki pomiaru i tabele poprawek — pod-
pisane pelnym imieniem i nazwiskiem, oraz za-
opatrzone datg — nalezy przechowywa¢ w osob-
nej taczce.

A. Dobdr przyrzadu kontrolnego

Dobor przyrzadu lub zespotu kontrolnego, be-
dzie zalezny od klasy dokfadnosci kontrolowa-
nego przyrzadu. Zasadg jest, by przyrzad kon-
trolny (wzorcowy) byt o klase dokiadniejszy od
przyrzadu kontrolowanego- Np. amperomierz
klasy ,1“ — o dokladnosci + 1% — bedziemy
sprawdzia w Szereg z amperomierzem przynaj-
mniej klasy 0,5 — o dokladnosci + 0,5%; ko-
rzystniej, z amperomierzem precyzyjnym klasy
0,2. Natomiast amperomierz klasy 0,2 bedziemy
juz sprawdzaé; przy pomocy kompensatora, kto-
ry daje gwarancje dokladnosci + 0,05%.

B. Uktad potaczen

Podajemy ponizej zasadnicze schematy do
kontroli: amperomierza rys. la oraz 1 b; wol-
tomierza rys. 2a oraz rys. 2b; watomierza rys. 3.
Rysunki oznaczono literg ,a“ oznaczajg schemat
do kontroli przyrzadu ruchomego, — o0znaczone
literg ,,b* — schemat do kontroli przyrzadu pre-
cyzyjnego. Schemat do kontroli galwanometru,
podany jest na rys. 4.

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE
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C. Dobdr elementéw regulacyjnych

Elementem regulacyjnym bedzie najczesciej ze-
spot opornic suwakowych i korbkowych, rzadziej
transformator suwakowy lub obrotowy. Opornice
muszg by¢ tak dobrane, by nie nagrzewaty sie

_o© @)o_

Rys. la. Schemat kontroli amperomierza ruchowego.

Rys. Ib. Schemat kontroli amperomierza precyzyjnego.

zbytnio, a wiec praca musi sie odbywa¢ ponizej
ich prgdu nominalnego, przy skrajnym potozeniu
kontaktu (minimalny opor).

Rys. 2a. Schemat kontroli woltomierza ruchowego.

Rys. 2b. Schemat kontroli woltomierza precyzyjnego.
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Wartosci rzeczywiste oporu, musza umozli-
wia¢ zachodzenie na siebie zakreséw regulacji—
zgrubsza i precyzyjniej — talk, by operujgc da-
nym zespotem mozna bylo nastawi¢ kazde do-

a

Rys. 3. Schemat kontroli woltomierza precyzyjnego.

wolne wychylenie wskazowki
trolowanego-

Bardzo wygodnymi dla celéw regulacyjnych,
okazaly sie opornice dekadowe, pokretne, o ma-

tej doktadnosci, wykonane pod wzgledem mecha-

przyrzadu kon-

Rys. 4. Schemat kontroli galwanometra.

nicznym identycznie z precyzyjnymi opornicami
dekadowymi.

D. Zrédia pradu

Zrédta pradu nalezy dobiera¢ pod tym katem
widzenia, by otrzymaé stale, nie wahajgce wy-
chylenia wskazowek przyrzadow, przy danych
obcigzeniach. Stad wynika zaleta stosowania
akumulatoréw o duzej pojemnosci.

Dla zasilania obwoddw napieciowych, nie na-
lezy uzywaé bateryj, tgczonych z poszczegol-
nych ogniw przy pomocy S$rub. Powstajgce — na
duzych i co gorsze zmiennych oporach, styko-
wych tego rodzaju potgczen — wahania napie-
cia, moga przy pracy np. na kompensatorze, wo-
gole uniemozliwi¢ pomiar. Potaczenia te powin-
ny by¢ zawsze lutowane. Przy zastosowaniu do
pomiaru baterii Swiezo natadowanej, nalezy ja
wpierw nieco obcigzy¢, celem wyréwnania
i ,uspokojenia“ napiecia.

10?
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E. Tabela pomiaru

Ustalenie tabeli do zapisywania poszczegol-
nych wskazan oraz wynikoéw koricowych, nie jest
sprawg trudng, ani wymagajaca specjalnego omo-
wienia. Dla przykiadu, podajemy tabele dotycza-
cg pomiaru wg schematu na rys. Ib.

F. Wykonanie ukfadu potgczen

Potaczenia muszg by¢ tym staranniej wykona-
ne, im«miekszy jest wplyw oporu przewodow ia-
czacych i stykéw, na wyniki pomiaru; wigze sie
to Scisle z zakresem przyrzadu-

Najlepiej jest taczy¢ dwa przewody, przez do-
ciSniecie $ruba, nigdy za$ nie wolno robi¢ pota-
czen — metodg stosowang przez ztych radiotech-
nikbw — t. zn. przez skrecenie dwu przewodow
ze soba.

Przekrdj przewodow nalezy dobiera¢ w zalez-
nosci od natezenia pradu przez nie ptynacego,
patrz tabela 3.

TABLICA 1l

Przekréj przewodu Natezenie pradu

mm?2 A
0,5 <15
15 3
4 5

10 10

wieksze niz 10 patrz normy silnopragdowe

Tab. 3. Przekrdj przewodéw miedzianych izolowanych

w zaleznosci od natezenia pradu.

G. Przeprowadzenie pomiaru

Przeprowadzenie samej kontroli, polega na do-
ktadnym nastawieniu wychylenia wskazéwki przy-
rzadu kontrolowanego, przy réwnoczesnym od-
czytaniu wskazan przyrzadéw wzorcowych. Z po-
wodu warunku réwnoczesnosci odczytow, czesto
do wykonania*pomiaru konieczne sg dwie osoby.

H. Obliczanie wynikéw kontroli

Obliczanei wynikéw kontroli zasadniczo nie
wymaga omoéwienia, zaznaczymy jedynie, ze na-
lezy unika¢ przesadnej doktadnosci obliczanego
wyniku. Doktadno$¢ ta nie powinna by¢ wieksza,
niz dokladnos¢ tego czynnika wchodzgcego we
wzoér obliczeniowy, ktérego doktadnos$¢ jest naj-
mniejsza. Np.: obliczamy moc jako iloczyn wska-
zan dwu przyrzadow wzorcowych: amperomierza
i woltomierza:

J =0152A U=
P=U.J

2195 V
219,5 .0,152 = 33,3640 W = ca. 334 W



1943

I. Poprawki i klasa przyrzadu

Wyznaczenie poprawek odbywa sie na pod-
stawie obliczenia bledu z tabeli pomiaru przy
czym:

= —3
gdzie ,k* oznacza poprawke wskazann przyrza-

du w dziatkach oraz ,,3* oznacza blgd wskazan
przyrzadu w dziatkach.

Poprawke zaokrgglamy do dziesietnych cze-
Sci dziatki. Przyktad tabeli poprawek podajemy
ponizej: tabela 4

TABLICA 1V

Warto$¢ nominalna Poprawka

dziatek Amperéow dziatek
10 0,100 b0,2
20 0,200 -0,2
30 0,300 -0,2
40 0,400 -0,2
50 0,500 -0.2
00 0.600 -0,1
70 0,700 -0,1
80 0,800 -0,1
90 0,900 -0,1
100 1,000 ho,1

Tab. 4. Tabela poprawek (wskazan przyrzadu).

Zaliczenie przyrzadu do odpowiedniej klasy
doktadnosci odbywa sie na podstawie obliczone-
go bledu procentowego:

A= . 100 (“7,) 2
gdzie ,,A“ oznacza warto$¢ petlnego wychylenia
w dziatkach, oraz ,,3“ oznacza blad rzeczywi-
sty dla danego wychylenia, réwniez w dziatkach.

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE
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Z zestawionych dla kolejnych wychylen wska-
z6wki bledéw procentowych, najwiekszy oznacza
klase doktadnosci przyrzadu (Przyktad 1).

Na zakonczenie podajemy przykiad kontroli
amperomierza precyzyjnego o zakresie 1A:

Ampromierz ten jako przyrzad precyzyjny be-
dziemy sprawdza¢ przy pomocy kompensatora,
wedtug schematu rys. Ib.

Dobér elementéw uktadu pomiarowego:

a) op6r normalny: przyjmujemy Rn = 12
b) zrodto pradu: akumulator 4V; 24Ah

c) opornice regulacyjne:

min. wychylenie wskazoéwki sprawdzanego przy-
rzadu jest 10 dziatek, co odpowiada natezeniu

pradu J = 01 A, stad:
4V
Rmin=4. = 4P = ca .52
4v
Rmex = = 40Q = ca . 50i2

stad w ukladzie szeregowym opornic regulacyj-
nych:

opornica do regulacji grubej: 5Q ;J = 1A
opornica do regulacji precyzyjnej: 50L' ; J=0,8 A
wzglednie przy réwnolegtym ukladzie opornic
regulacyjnych: 505 ;1A i 500P ; 0,1A

Wyniki pomiaru zebrane sg w nizej podanej ta-
beli (patrz tabela Nr- 5)

Doktadnos¢ przyrzadu:

Przyrzad precezyjny pracuje z reguty na kon-
cowej 1/3-ciej dhugosci skali, w naszym wypadku
od 70 do 100 dziatek. W tym zakresie najwiekszy
btad u nas wynosi —0,12 %. Zatem przyrzad
przez nas kontrolowany mozna zaliczy¢ do klasy
0,2 (o doktadnosci + 0,2 %).

TABLICA V

Wartos¢ nominalna Rk Wartos¢ Btad Poprawka
mierzona
dz. A o A Ax103 UR dz.
10 0,100 983,0 0,09830 -1,7 0,17 (-02
20 0,200 1980,2 0,19802 -2,0 —0,20 -0,2
30 0,300 2977,5 0,29775 —22 -0,22 -0,2
40 0,400 3983,6 0,39835 -1,7 0,17 0,2
50 0,500 49H1,3 0,49813 -1,9 0,19 -0,2
60 0,600 5987,6 0,59876 —12 —0,12 0,1
70 0,700 6987,8 0,69876 —12 0,12 0,1
80 0,800 7988,0 0,79880 -1,2 0,12 Lo,1
00 0,900 8989,0 0,89890 —11 —0=12 -0,1
100 1,000 9990,6 0,99905 -1,0 -0,10 101

Tab. 5.

Tabela pomiaru.
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7- KONSERWACIJA | POTRZEBNE
MATERIALY

O istocie i zakresie konserwacji mowilismy juz
w 81. Obecnie omoéwimy sposoby konserwacji
przyrzaddw i potrzebne do tego materiaty.

Moéwilismy, ze konserwacja podaje szereg
wskazan, ktérych celem jest zmniejszenie zuzy-
cia przyrzadu.

Jednym z najwazniejszych wskazan, dla do-
brego dziatania przyrzadu, jest szczelnos$¢ jego
ostony, zabezpieczajgcej przed pylem z powie-
trza, powietrzem zbyt wilgotnym, lub co gorsze
przesyconym kwasami i t. p. Szczelnos¢ uzysku-
jemy i utrzymujemy dzieki gumowym lub su-

kiennym — dawniej — przekladkom, na grani-
cy zetkniecia sie pudetka przyrzadu i jego na-
krywy.

Drugim z kolei wskazaniem, jest odpowiednie
smarowanie tozysk czesci ruchomych. Nadaje
sie do tego celu, jedynie — praktycznie — wolna
od kwasow (liczba kwasowa = ca. 0,02i jasno-
z6Ka waselina medyczna, lub zegarmistrzowski
olej kostny. Waselina biata, z powodu zanieczy-
szczen nieorganicznych, jakie pozostajg przy od-
barwianiu, do tego celu sie nie nadaje. Oczywi-
stym jest, ze ilos¢ smaru, wzglednie oleju wpu-
szczana do tozyska, musi by¢ tak minimalna,
by swojg obecnoscig nie hamowata mechanizmu
ruchomego.

Ta sama jasno - z6tta waselina, jest rowniez
uzywana do smarowania kontaktéw: np. oporni-
ka pokretnego, dekadowego- Nie wolno tych kon-
taktow czysci¢ papierem szklanym; dotarcie od-
bywa sie przez staranne przemycie Iniang szmat-
ka, lekko zwilzong apteczng benzyng, nastepnie
»musniecie* kontaktéw wyzej wymieniong wa-
seling i dopiero wiasciwe dotarcie, przez kilka-
krotne przekrecanie przetgcznika  wzglednie
korbki.

Zachowanie tych dwu wskazan, przy réwno-
czesnej starannej i fachowej obstudze przyrzadu
oraz przyjecie zasady, ze dokfadny przyrzad po
uzyciu trzeba zamkna¢ w szczelnym pudle — kté-
re zwykle dostarcza producent wraz z przyrza-
dem — sg podstawg dobrej konserwacji elek-
trycznych przyrzadéw pomiarowych.

8. POSTEPOWANIE Z PRZYRZADAMI
USZKODZONYM}

Uszkodzony przyrzad pomiarowy nalezy prze-
de wszystkim wycofa¢ z pracy, odnotowujac je-
dnoczesnie jego uszkodzenie w Kkartotece. O ile
uszkodzenie nie jest dokiadnie wiadome, nalezy
je zbada¢, po czym zadecydowaé: czy moze ono
by¢ naprawione we wilasnym zakresie, czy tez
przyrzad musi by¢ odestany do fabryki.

A. Sprawdzenie.

Przyrzad jest uszkodzony; chwilowo lub w 0g6-
le nie nadaje sie do pracy. W przewaznej losci
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wypadkdéw znamy uszkodzenie, bedac sami jego
sprawcami lub otrzymujgc go z wyjasnieniem.
W nielicznych tylko wypadkach, otrzymujemy
przyrzad z uwaga: ,uszkodzony“, ale bez wy-
jasnienia istoty i przyczyny uszkodzenia. W tych
wihasnie wypadkach  musimy przyrzad sami
sprawdzi¢ i uszkodzenie Scisle okresli¢, gdyz bez
tego nie mozna mysle¢ o racjonalnej naprawie.

Celem utatwienia sobie sprawdzenia przyrzadu,

musimy uszkodzenia podzieli¢ na pare zasadni-
czych grup:

a) uszkodzenia mechaniczne: obudowy, zacis-
kow i szkietka,

b) uszkodzenia wskazowki, skali i lusterka,

€) uszkodzenia mechaniczne: tozysk, czopow
i organow ttumienia,

d) zanieczyszczenia mechaniczne lub chemi-
czne czesci ruchomych, lub posrednio z ru-
chem zwigzanych,

e) uszkodzenia elektryczne — rzadziej mecha-
niczne — czesci wiodacych prad elektryczny
lub bedacych pod napieciem: sprezynki do-
prowadzajace prad, ewki, opory, prostowni-
ki, termopary i potaczenia tych elementow.

Przy sprawdzaniu alezy pamietac¢, ze otwarcie

zaplombowanego stemplem firmowym przyrzg-
du powoduje automatyczne uniewaznienie fir-
mowej gwarancji co do jego dobroci i doktadnosci.
Powazne firmy niechetnie przyjmujg taki — ot-
warty — przyrzad do naprawy i koszt remontu
jest zwykle znacznie wyzszy, z powodu koniecz-
nosci starannego przegladu catosci przed nato-
zeniem nowej plomby.

B. Naprawa i potrzebny material-

Oméwimy w krétkosci poszczegolne punkty
§ 8 A:
ad a) uszkodzenie obudowy da sie naprawic
jedynie w wypadku obudowy metalowej
lub drewnianej, przy c zym przyrzad z
tego rodzaju uszkodzeniem, nalezy za-
wsze — przed oddaniem do pracy po-
miarowej—sprawdzi¢ ,na doktadnos¢“.

Przy wymianie uszkodzonych zacis-
kéw, nalezy: specjalnie przy przyrza-
dach na prad staty, unika¢ kombinacji:
nakretka plus bolec $ruby z dwu réz-
nych metali. Powodem tego zalecenia
jest mozliwos¢ powstania sity termo-
elektrycznej na styku dwu réznych, a
czasami dalekich w szeregu termoelek-
trycznym metali.

Wymiana zbitego szkietka, wymaga
jedynie zwrdcenia uwagi na czystosc i
grubo$é¢ szkta — za grube, moze trze¢
wskazéwka — oraz szczelno$¢ przymo-
cowania go do obudowy; pozadana jest
uszczelka sukienna, gumowa lub klej.

ad b) Wskazéwka przyrzadu najczesciej bywa
zgieta wskutek gwaltownego przecigze-
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nia przyrzadu, przy czym zgiecie wyste-
puje na wolnym koncu, po za punktem
lezacym na wysokosci ogranicznika wy-
wychylenia. Patrz rys. 5. Uszkodzenie
to, przy duzej pewnosci reki, mozna na-

¢0

Rys. 5. Zgiecie wskazéwki przyrzadu

Rys. 6.

wskutek przecigzenia.

prawi¢ opierajagc wskazowke o punkt
staty tuz ponizej zgiecia, od strony wy-
puklej zgiecia i przeginajac réwnoczes-
nie wolny koniec pincetka. Nie da sie
to jedynie wykona¢ przy zbyt mocno
zgietej wskazowce, lub w wypadku
wskazOowki szklanej — ktéra przy prze-
cigzeniu peka i tamie sie, a nie zgina.
Uszkodzenie skali polega zwykle na
jej catkowitym lub czeSciowym znisz-
czeniu; mozna ja na nowo odtworzyé,
cechujac przyrzad analogicznie jak przy
kontroli doktadnosci patrz § 6 G w sto-
sunku do przyrzadu kontrolnego; z tern,
ze przy cechowaniu nastawiamy dokfad-
ng wartos¢ na przyrzadzie wzorcowym,
na cechowanym za$ robimy odpowiedni
znaczek. Przy dobieraniu materiatu na
skale, najlepiej zastosowa¢ blache alu-
miniowa, pokrytg biatym, matowym, na-
tryskowym lakierem- Skale papierowe
majg wade fatdowania sig, wskutek wil-
goci wecigganej z powietrza. Lusterko
uszkodzone bywa bardzo rzadko, najcze-
Sciej trzeba je wymieni¢ z powodu naste-
pujacej z czasem utraty potysku. Bardzo
dobrze nadajg sie na lusterka, polerowane
blaszki metalowe, (np.) z nowego srebra.

Uszkodzona o$ przyrzadu wskazéwkowego:
wykruszony i zbity czop.

ad c¢) Mechaniczne uszkodzenie tozysk i czo-

péw polega najczesciej na wyrobieniu
kamieni tozysk; wykruszeniu, zgieciu
lub zbiciu czopa. Patrz rys. 6. Dokiad-
nie stwierdzi¢ to mozna naturalnie tylko

Nr 7—o

przy duzym powiekszeniu (lupa), ale
skutki wtorne odrazu wskazuja, ze ma-
my do czynienia z takim wiasnie, a nie
innym uszkodzeniem. Sg to: sklonnosc¢
do zacierania sie ruchomej ceweczki w
pewnych stale sie powtarzajacych po-
tozeniach wskutek ukosnego ustawia-
nia sie osi: patrz rys. 7; sklonno$¢ do
gwattownych skokéw wskazowki, po
uprzednim przyhamowaniu, spowodo-
wana réznym tarciem wykruszonego lub
zbitego czopa oraz trwate, chociaz mate
wychylenie wskazéwki od potozenia ze-
rowego, przy lekkim opukiwaniu przy-
rzadu.

\

Rys. 7. Uszkodzenie tozyska przyrzagdu
wskazéwkowego: wyrobienie sie tozy-

ska i jako skutek: sko$na oS.

Naprawa tego uszkodzenia jest trud-
na i przy przyrzadach wysokiej klasy,
nalezy jg powierza¢ tylko dobremu spo
cjaliscie. Dobry nawet, precezyjny me-
chanik, moze z powodu braku znajo-
mosci budowy przyrzadu, zupetnie zni-
szczy¢ tozyskowanie przyrzadu- Jedy-
nym srodkiem zaradczym jest przeszli-
fowanie lub wymiana tozyska wzglednie
czopa.

Do tego typu uszkodzen bedg réwniez
naleze¢ uszkodzenia przeciwwagi, t. j.
urzadzenia wywazajagcego ciezar wska-
zOwKi. Uszkodzenie to stwierdzamy
ustawiajgc wskazowke przyrzadu do-
kladnie na zerze i obracajgc przyrzad
dookota osi, przy jej poziomym poto-
zeniu. Jezeli przy tym nie otrzymamy
wychylenia wskazOowki, oznacza to, ze
ukfad ruchomy jest dobrze wywazony.
W przeciwnym razie nalezy delikatnie
zmieni¢ potozenie przeciwwagi, badz to
przesuwajac jeden z jej ciezarkéw bli-
zej lub dalej od osi, bedz tez rozchyla-
jac lub skupiajac ramiona, na ktorych
one sg umocowane. Patrz rys. 8.

Uszkodzenie organu tlumienia jest
zwykle dwojakiego typu; tarcie ttoczka
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wzglednie skrzydetka o Scianki thumika,
oraz zabrudzenie oleju, w ktérym poru-
sza sie tloczek. Naprawa pierwszego
nie wymaga zadnych wyjasnien; przy
drugim nalezy zwréci¢ uwage na doboér
odpowiedniej ptynnosci (wiskozy) wy-
mienianego w thumiku oleju,

Zanieczyszczenia mechaniczne sg naj-
czesciej spowodowane przez wciagnie-
cie opitka zelaznego w szczeline magne-
tyczng- Przewaznie, mozna go usunac
lekkim wydmuchiwaniem przy pomocy

ad d)

Rys. 8. Wskazéwka z przeciwwagsa.

mieszka — nigdy ustami, z powodu pa-
ry wodnej zawartej w wydmuchiwanym
powietrrzu. W wyjatkowych wypadkach
koniecznym jest rozebranie przyrzadu,
co najlepiej powierzy¢ kwalifikowane-
mu specjaliscie.

Zanieczyszczenie chemiczne zdarza
sie badzo rzadko, przewaznie spowodo-
wane jest rdzg w szczelinie magnetycz-
nej lub w tozysku. Usuniecie uszkodze-
nia tego typu, wymaga rozebrania przy-
rzadu i czesto przeszlifowania osi sys-
temu ruchomego.

ad e) Uszkodzenia elektryczne czesci wioda-
cych prad lub bedacych pod napieciem,
dajg sie zasadniczo sprowadzi¢ do dwu
typow:

I. przebicie izolacji,

Il. przegrzanie lub przepalenie (spre-
zynki dajgce réwnocze$nie mo-
ment zwrotny), cewki, oporow,
prostownika lub termopary, Prze-
grzanie sprezynek doprowadza-
jacych prad, a co za tym idzie
utrata ich cech sprezystosci, jest
najczestszym uszkodzeniem tego
typu. _ _

W obydwu wypadkach (I i Il) konie-

czne jestmaprawa przyrzadu przez spe-
cjaliste, przecechowanie przyrzadu i wy-
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rysowanie nowej skali. To tez, przy te-
go rodzaju uszkodzeniach, przyrzad na-
lezy bezwzglednie odesta¢ do producen-
ta, ktéry remont wykona najlepiej i naj-
taniej, bedac — z racji produkcji — spe-
cjalnie do tego przygotowanym, zaréw-
no pod wzgledem materiatowym, dobo-
ru narzedzi, jak i koniecznej praktyki.

Na zakonczenie, podamy w skrdcie spis mate-
riakbw i narzedzi, ktoére powinny sie znajdowac
w laboratorium przyrzagdéw pomiarowych.

.  Materiaty:

druty nawojowe w jedwabiu 0 0,02... 0 15 mm,

druty oporowe (manganin i konstantan), réwniez

w oprzedzie,

taSmy i nici do zawieszania ruchomego systemu

galwanometréow,

sprezynki zapasowe do przyrzadow wskazowko-

wych,

lusterka zapasowe do golwanometrow,

komplet Srubek i nakretek od M2 do M8,

komplet Srubek do drzewa,

materiaty izolacyjne, jak: ebonit, bakelit zwykty
i ,,Supra“; w formie ptyt i pretéw: =0,2...8,0
mm, 0 3. 030 mm, preszpan i fibra; w ar-
kuszach i rurkach:9=0,2...1,0 mm,03...0 30
mm,

celofan w arkuszach: #=0,5...1,0 mm

taSma izolacyjna,

blacha miedziana,

4=10,3...1,0 mm,

blacha: nowe srebro: (na skale): 5= 0,5 mm,

prety miedziane i mosiezne: 0 2...0 20 mm,

rurki mosiezne okragte i kwadratowe, w réznych

wymiarach,

cyna do lutowania 50%-owa, w postaci lasek,

cyna do lutowania 50%-owa, w postaci drutu z

kalafonig wewnatrz,

otéw do lutowania potgczenn akumulatorowych,

salmiak, kalafonia, masa kablowa, weselina, pa-

rafina, olej transformatorowy, aceton, spirytus,

benzol, benzyna, nafta, tréjchlorek wegla,

szybkoschnacy lakier nitrocellulozowy i rozpusz-

czalnik do niego,

szellak, olej kostny,

kwas siarkowy do akumulatoréw, elekrolit zasa-

dowy do akumulatoréw zelazo-niklowych,

woda destylowana,

rtec,

mosiezna i fosfor- brazowa:

Il. Narzedzia:

Komplet Srubokretow od 3 do 8 mm. pozadany,
réwniez komplet S$rubokretéw zegarmistrzow-
skich,

cegi ptaskie 1 uniwersalne, cegi okragte, obcegi,
obcazki do ciecia drutdw cienkich,

obcazki przegubowe do ciecia drutéw grubych,
nozyce do ciecia blachy,

pitka do metali, oraz piteczka reczna,
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komplet pilnikéw narzedziowych,

komplet pilnikdw Slusarskich, pozadany réwniez
komplet pilnikéw narzedziowych,

mate imadio warsztatowe i reczne,

klucz francuski i szwedzki, komplet kluczy do na-

kretek M2...M8,

3 kolby elektryczne z wymiennymi i zapasowymi

grzejnikami, o mocy: 60 W; 200 W; 400 W,

malerika kolba do lutowania ca. 0 8X40 mm,

lampka spirytusowa,

wiertarka elektryczna reczna i komplet wiertek:

0 12.8 mm,

komplet narzynek i gwintownikéw: M2...M8,

szlifierka elektryczna do ostrzenia narzedzi,

lupa,

pincetki z niemagnetycznego materiatu, z ostry-

mi i sptaszczonymi koricami,

komplet najprostszych narzedzi stolarskich,

diament do ciecia szkia,

dobra suwmiarka; Sruba mikrometryczna;, miar-

ka dwumetrowa stalowa, zwijana i drewniana,

skfadana,

poziomnica i kgtownik ze stopka,

Obydwa spisy (ad 1i Il), nie obejmujg natural-
nie wszelkich mozliwosci, aczkolwiek podkres-
laja najwazniejsze. Zakres rozmiardw i ilosci
poszczegblnych materiatdbw oraz mniejszy lub

MIECZYSEtAW HUTNIK
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wiekszy zespot narzedzi, zalezg od wielkosci i
celu laboratorium.

C. Odsyfanie do naprawy-

Przed odestaniem przyrzagdu do naprawy, nale-
zy go odpowiednio przygotowac: dokreci¢ wszel-
kie Sruby i zaciski, wyja¢ i osobno dopakowac
czesci wymienne, przyrzad zaaretowaé, w wy-
padku niskozakresowych przyrzaddw systemu
Deprez — spig¢ zaciski grubym drutem miedzia-
nym (elektryczne tlumienie), zabezpieczy¢ szkio.
Nastepnie, umiesci¢ w opakowaniu krotka
wzmianke, dotyczacg listu wyjasniajacego cel
przesykki; starannie przyrzad opakowa¢, wreszcie
umiesci¢ na opakowaniu napis: ,,0stroznie szkto*,
oraz zaznaczy¢ potozenie w jakim powinna prze-
sytka by¢ transportowana. W koncu nalezy na-
pisa¢ i wysta¢ list, z podaniem: danych przy-
rzadu, daty i miejsca nabycia przyrzadu, rodza-
ju uszkodzenia, pozadanego terminu naprawy,
warunkow ptatnosci i adresu odbiorcy.

Po odebraniu przyrzadu naprawionego, nalezy
przeprowadzi¢ sprawdzenie przyrzadu, kontrole
doktadnosci, poczym umiesci¢ odpowiednig notat-
ke w kartotece przyrzadu i dopiero w tedy oddaé
go do ruchu.

Amerykanskie odbiorniki radiokomunikacyjne
typu Hallicraiters Sx-28-A oraz RCA-AR-88D

Dokonczenie do str.

3. ODBIORNIK FIRMY RCA TYP AR-88-D

a. Dane ogolne.

Odbiornik AR-88-D jest odbiornikiem typu
superheterodynowego, przystosowanym do odbio-
ru fal radiowych typu At, Aa i As. Pokazany na
rys. 10 schemat blokowy odbiornika daje nam
ogolne pojecie o elektrycznym uktadzie odbior-
nika. Wzmaczniacz wielkiej czestotliwosci posia-
da dwa stopnie wzmocnienia, za$ wzmacniacz

Rys. 10.

77 W. T. Nr 5—6

posredniej czestotliwosci 3 stopnie wzmocnienia
Odbiornik nie posiada osobnego wzmacniacza szu-
moéw ani tez osobnego cztonu automatycznej re-
gulacji wzmacniacza. Odbiornik przystosowany
jest do zasilenia z sieci prgdu zmiennego, baterii
akumulatoréw lub z wibratora.

Przy rozpatrywaniu poszczeg6lnych czionéw
sktadowych odbiornika bedziemy zwracali uwa-
ge jedynie na rzeczy najbardziej charakterystycz-

Blokowy schemat odbiornika typu AR-88-D.
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ne, pamietajgc, ze zasady dziatania poszczegol-
nych cztondéw opisaliSmy dos¢ szczegétowo przy
rozpatrywaniu odbiornika Sx-28-A. Przedtym
jednak zapoznamy sie z danymi technicznymi od-
biornika AR-88-D.

Odbiornik odbiera fale o czestotliwosciach od

535 do 32 Wyrazajgc dtugosé fal w

metrach otrzymamy zakres fal odbieranych od
9,38 m do 560 m Wzér, pozwalajacy na wyraze-
nie dtugosci fali w metrach w zaleznosci od cze-
stotliwosci wyrazonej w kilocyklach na sekunde
ma posta¢ nastepujaca:

300000
m fKC
S

Zakrés fal odbieranych podzielony jest na 6
podzakreséw a mianowicie:
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automatyczny ogranicznik szumow; duodioda
6H6,

zasilacz z prgdu zmiennego — dwukierunkowa
lampa prostownicza 5Y3GT,

stabilizator napiecia — lampa
VR— 150.

regulacyjna

b. Opis poszczegdlnych stopni odbiornika

1. Wzmacniacz w. czestotliwosci.

Wzmacniacz wielkiej czestotliwosci pracuje na
wszystkich podzakresach z dwoma stopniami
wzmocnienia z pentodami 6SG7. Na podzakresie
1-szym t. zn. dla czestotliwosci odbieranych w

granicach od 535 ~ do 1600”-(od 600 m do

187 m) odbiornik moze pracowaé jedynie z ante-
ny niesymetrycznej na przykiad zwykiej anteny
pionowej lub anteny w ksztatcie odwrdéconej li-

Podzakres 1-y od 535 s do (od 560 m do 1875 m)
2-gi 1570 4550 (. 11 m 659 m)
3-ci 4450 12150 (s 659 m 247 m)
4-ty 11900 16600 U 252 m 181 m)
5-ty 16100 22700 G 186 m 132 m)
6-ty 22000 32000 G 136 m 9,38 m)

Czutos¢ odbiornika na catym zakresie odbiera-
nych czestotliwosci waha sie w granicach od 4,5
do 12 p\V.

Czestotliwos$¢ posrednia odbiornika jest réwna
.., KC
455 'S

Selektywnos¢  odbiornika dla
zmniejszonej czutosci wynosi 13,2 KC dla sze-

dwukrotnie

rokiego filtru posredniej czestotliwosci, zas 7,4—K-9

dla normalnego filtru czestotliwosci posredniej.
Wiaczenie filtrow krystalicznych pozwala na uzy-
skanie b. waskiej, wynoszacej kilkaset okresow
na sekunde, krzywej selektywnosci.

Maksymalna moc akustyczna odbiornika row-
na sie 2,5 W, przy b. matym wspotczynniku znie-
ksztatceri nieliniowych.

Wyjscie odbiornika jest przystosowane do pra-
cy na opory obcigzenia o wartosciach 252 lub
600£1.

W poszczegdlnych stopniach odbiornika pracu-
ja nastepujace lampy:

wzmacniacz w. czestotliwosci — 1-szy i 2-gi
stopienn wzmocnienia — pentoda 6SG7,

stopien mieszajagcy — pentoda 6SA7.,

1- szy oscylator — trloda 6J5,

wzmacniacz posredniej czestotliwosci — 3 stop-
nie wzmocnienia z pentodami 6SG7,

detektor + stopien automatycznej
wzmacniacza — duodioda 6H6,

wzmacniacz malej czestotliwosci: wzmacniacz
napieciowy — pentoda 6SJ7, wzmacniacz mocy—
pentoda gtosnikowa 6K6GT,

2- gi oscylator — trioda 6J5,

regulacji
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tery L. Antena jest niesymetryczna jesli skiada
sie z jednego tylko przewodu, przyczym odprowa-
dzenie od niej przytgczamy do zacisku A w od-
biorniku za$ zacisk G uziemiamy, co jest réwno-
znaczne z uziemieniem jednego korica cewki
antenowej odbiornika. Pamietamy, ze podzakres
1-y odbiera stacje radiofoniczne, a wiec zazwy-
czaj stosujemy antene normalna, niesymetrycznag,
gdyz nie chodzi nam o odbiér kierunkowy.

Pozostate podzakresy przystosowane sg do
pracy z anteny symetrycznej, kierunkowej, skia-
dajacej sie zazwyczaj z dwoch nie polgczonych
ze sobg przewoddw, umieszczonych na jednej li-
nii prostej. Odprowadzenia ze $Srodkowych kon-
cow anteny doprowadzamy do dwdch gniazdek A.
Jestto tak znana antena dipolowa (dwubieguno-
wa). Posiada ona juz wiasnosci odbioru Kkierun-
kowego, przyczym najlepiej odbiera stacje, znaj-
dujace sie w kierunku prostopadtym do kierunku
anteny.

Jezeli pracujemy na podzakresach od 2 do 6-ego
na antenie niesymetrycznej, wowczas na phyt-
ce zaciskowej - antenowej, umieszczonej na tylnej
ptycie odbiornika, nalezy $rodkowy zacisk A ze-
wrze¢ z zaciskiem G.

Podobne rozwigzanie zaciskoéw plytki anteno-
wej posiada réwniez poprzednio opisany odbior-
nik Sx— 28-A, przyczym antene symetryczng
mozna podtacza¢ przy pracy na wszystkich pod-
zakresach. Nalezy doda¢, ze obwody antenowe
odbiornika AR-88-D sg zaprojektowane dla pra-
cy z anteny o opornosci falowej réwnej 200 £1

Rownolegle do 1-go obwodu strojonego wiel-
kiej czestotliwosci dotgczony jest maty powietrz-
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ny kondensator obrotowy o pojemnosci zmiennej
w granicach od 3 pF do 25 pF jest to tak zwa-
ny trimer antenowy, ktéry pozwala dostroi¢ 1-szy
obwdd strojony w. czestotliwosci do kazdej za-
stosowanej anteny. Daje to max. czulosci od-
biornika dla kazdej odbieranej czestotliwosci.
Odbiornik Sx-28-A posiada taki sam trimer ante-
nowy.

Odbiornik AR-88-D posiada na wejsciu elimi-
nator posredniej czestotliwosci pod postacig sze-
regowego obwodu rezonansowego, hastrojonego

na czestotliwosci 455 Ke tj. czestotliwos¢ po-

$rednig. Eliminator pracuje tylko na podzakre-
sie 1-ym tzn. przy odbiorze czestotliwosci zblizo-
nych do czestotliwosci posredniej.

Jak juz wiemy, dla czestotliwosci rezonanso-
wej szeregowy obwod rezonansowy posiada opor
najmniejszy. Praktycznie rzecz biorgc dla czesto-

tliwosci 455 -g- cewka antenowa odbiornika jest

zwarta i sygnat nie przedostaje sie do odbiornika.
Jaki jest cel stosowania eliminatora czestotliwo-
Sci posredniej? Zatdézmy, ze eliminatora nie ma
i ze na czestotliwosci posredniej pracuje jakis
nadajnik albo ze jedng z harmonicznych jakiego$
nadajnika jest czestotliwos¢ posrednia. Moze sie
réwniez zdarzy¢, ze takg czestotliwos¢ wytwarza
jakie$ przypadkowe zrodto zakiécen- Jesli od-
biornik jest nastawiony na prace na 1-ym pod-
zakresie, woweczas sygnat o czestotliwosci posred-
niej przejdzie z anteny poprzez obwody w. cze-
stotliwosci z pewnym, nawet dos¢ znacznym ttu-
mieniem, ale trafiwszy na siatke 'sterujgcg lam-
py mieszajacej, ma otwarta droge poprzez sto-
pien posredniej czestotliwosci, gdzie ulega znacz-
nemu wzmocnieniu. Na wyjsciu odbiornika otrzy-
mamy woweczas sygnat przeszkadzajacy, na kto-
ry odbiornik nie byt nastrojony.

Jesli zatozymy, ze sygnat o czestotliwosci po-
Sredniej ulegnie catkowitemu sttumieniu w stop-
niu wielkiej czestotliwosci, to jednak jego obec-
no$¢ moze sta¢ sie przyczyng powstawania do-
datkowych znieksztatcen wskutek istnienia tzw.
zjawiska modulacji skrosnej w wyniku czego na
tle odbieranej audycji pojawig sie inne czestotli-
wosci, przeszkadzajgce. Jest to spowodowane
tym, ze charakterystyki robocze lamp wzmac-
niajacych w. czestotliwosci sg krzywolinijne.

Jeszcze na jedng rzecz nalezy zwréci¢ uwage.
Na pierwszych 3 podzakresach pracujg dwa réw-
nolegle potgczone kondensatory obrotowe — je-
den o pojemnosci koncowej 410 pF, drugi o po-
jemnosci koncowej 68 pF. Na trzech ostatnich
podzakresach (od 4-go do 6-go) pracuje tylko
drugi, mniejszy. Ma to na celu zapewnienie od-
powiedniej dobroci obwodom rezonansowym, a
co za tym idzie duzego wzmocnienia przy odb;o-
rze fal kroétkich.

2. 1-szy oscylator i stopien mieszajacy

1-szy oscylator pracuje na triodzie 6J5. Kon-
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densator strojony oscylatora jest podobnie skon-
struowany jak dla obwoddéw wielkiej czestotli-
wosci. Napiecie anodowe oscylatora jest regu-
lowane regulacyjng lampg VR—150, aby za-
pewni¢ maksimum statosci czestotliwosci przy
zmianie napie¢ zasilajgcych sieci przemystowej.
Jako lampy mieszajacej uzyto heptody 6SA7, po-
dobnie jak i w odbiorniku Sx — 28A, przyczyni
sygnat z oscylatora jest doprowadzony do 1-ej
siatki za$ odbierany sygnat do 3-ej siatki hepto-
dy. Zalety heptody 6SA7 zostaty juz opisane po-
przednio.

3. Wzmacniacz posredniej czestotliwosci

Wzmacniacz posredniej czestotliwosci posia-
da 3 lampy wzmacniajace, pentody 6SG7, oraz
cztery filtry posredniej czestotliwosci. 1-szy
i 4-ty filtr posredniej czestotliwosci skiadajg sie
z dwdch indukcyjnie ze sobg sprzegnietych réw-
nolegtych obwod6w rezonansowych zas$ 2-gi i 3-ci
filtr sklada sie z czterech obwodéw rezonanso-
wych, z ktérych 1-szy z 2-gim oraz 3-ci z 4-tym
sg sprzegniete indukcyjnie, za$ 2-gi z 3-cim po-
jemnosciowo.

Wszystkie cewki obwoddéw posredniej czesto-
tliwosci sg strojone przy pomocy rdzeni ferro-
cartowych. O zaletach strojenia obwodow rdze-
niami  ferrocartowymi, powiedzieliSmy obszer-
nie’ przy opisywaniu odbiornika SX-28-A.

Odbiornik AR-88-D posiada 5 stopni selektyw-
nosci. Zmiany przepustowosci dla dwoch pierw-
szych stopni uzyskuje sie w 2-gim i 3-cim filtrze
posredniej czestotliwosci przez wiaczanie do 2-go
i 3-go obwodu tych filtrow dodatkowej indukcyj-
nosci. 3-ci, 4-ty i b5-ty stopienn selektywnosci
uzyskuje sie przy pomocy filtru krystalicznego,
podiaczanego w zasadzie podobnie jak w odbioi-
niku SX-28-A.

Krzywe selektywnosci odbiornika AR-88D po-
kazano na rys. 11.

4. 2-gi detektor oraz automatyczna regulacja
wzmocnienia.

Duodioda typu 6H6 spetnia role drugiego de-
tektora. Jest ona réwniez wykorzystana jako
lampa automatycznej regulacji wzmocnienia.

5. Automatyczny ogranicznik szumow.

W obwodzie ogranicznika szumoéw uzyta zo-
stata duodioda 6H6. Ukiad ogranicza szumy do
gtebokosci 100% modulacji. Poziom ograniczania
okresla ustawienie regulatora, znajdujgcego sie
na ptycie czotowej.

6. Drugi oscylator.

Drugi oscylator pracuje w ukfadzie Hartley‘a
na triodzie 6J5. Sygnat z oscylatora jest dopro-
wadzony razem z czestotliwoscig posrednig na
siatke sterujgcg ostatniej lampy wzmacniajacej
cztonu posredniej czestotliwosci.

109
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7. Wzmacniacz malej czestotliwosci.

Wzmacniacz malej czestotliwosci jest dwusto-
pniowy. Pentoda 6SJ7 pracuje jako stopiern na-
pieciowego wzmocnienia za$ pentoda gtosniko-
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znieksztatcen nieliniowych oraz zmniejszenie szu-
méw wiasnych odbiornika. Dla wyjasnienia na-
lezy doda¢, ze zjawiskiem sprzezenia zwrotnego
nazywamy zjawisko, kiedy z wyjscia pewnego
czwornika np. wzmacniacza m. czestchwosci do-

Odstroleaie od rezonaafu w kc/s

Rys. 11.

wa 6K6GT pracuje jako stopien mocy- Réwno-
legle do oporu anodowego lampy 6SJ7 przyia-
czony jest ukiad regulujacy barwe tonu, skiada-
jacy sie z szeregowo potgczonej pojemnosci 4700
pF z potencjometrem o opornosci IMG.

We wzmacniaczu malej czestotliwosci zasto-
sowano kombinowane sprzezenie zwrotne a mia-
nowicie we wzmacniaczu napieciowym ujemne
pradowe sprzezenie zwrotne, uzyskane przez
opuszczenie kondensatora blokujgcego opor ka-
todowy oraz ujemne napieciowe sprzezenie
zwrotne przez doprowadzenie napiecia z .vtoi-
nego uzwojenia transformatora wyjsciowego na
siatke lampy 6SJ7 poprzez opo6r katodowy tej
lampy. Przez zastosowanie kombinowanego
sprzezenia zwrotnego uzyskuje sie zmniejszenie
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Krzywe selektywnoéci filtrow czestotliwoéci posSredniej odbiornika AR-88

prowadzamy napiecie z powrotem na wejscie
tego czwornika. Jesli to doprowadzane napiecie
zwrotne jest w fazie z napieciem przychodzacym
do zaciskow wejsciowych, méwimy o dodatnim
sprzezeniu zwrotnym, jesli jest w fazie przeciw-
nej, méwimy o ujemnym sprzezeniu zwrotnym.

Charakterystyki wzmocnienia odbior nka w
funkcji matej czestotliwosci pokazano na rys. 12

8. Zasilacz z pragdu zmiennego-

Zasilacz pracuje w ukiadzie dwukierunkowego
prostowania z filtrem diawikowo - kondensato-
rowym. Transformator sieciowy zasilacza jest
ekranowy co zmniejsza do minimum mozliwosci
przedostawania sie zaktocen z sieci do odbiornika.
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Napiecia polaryzujgce siatek sterujagcych lamp
wzmacniajacych czestotliwosci sg pobierane z
oporow wigczonych w filtr lampy prostowniczej.
Lampy wielkiej oraz posredniej czestotliwosci
otrzymujg napiecie polaryzujgce z potencjometru

wiaczonego w uklad zasilacza. Poniewaz lampy
te sg selektodami tzn. posiadajg zmienne nachyle-
nie charakterystyki pradu anodowego, przeto po-
tencjometr ten jest roOwnocze$nie regulatorem
wzmocnienia w. czestotliwosci.

Zasilenie odbiornikdéw z pradu statego.

Odbiorniki typu Sx—28 — A oraz AR — 88D
sg przystosowane do zasilania z baterii akumu-
latoréw. Jako Zrédia pradu do zarzenia lamp
uzywa sie akumulatora 6 woltowego za$ jako
zrodta pradu anodowego baterii akumulatorow
0 napieciu 250V do 300V. Na tylnej $ciance od-
biornikébw znajdujg sie wtyki oktalowe, (o$inio
kontaktowe) ktére przy zasilaniu z sieci pradu
zmiennego sg umieszczone w odpowiednim
gniazdku oktalowym. Przy zasilaniu z pradu sta-
tego wtyk nalezy wyjg¢ a na jego miejsce nalezy

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACYINE

Nr 7—3

wsadzi¢ wtyk oktalowy z odpowiednio doprowa-
dzonymi potgczeniami z akumulatoréw.
Odbiorniki moga by¢ rowniez zasilane z wibra-
tora, podigczonego do akumualtora 6 voltowego,
przy czym napiecia zasilajgce doprowadza sie do

odbiornika przy pomocy takiego samego wtyku
oktalowego jak przy zasilaniu z baterii akumula-
toréw.
Uwagi koricowe

Opisane powyzej dwa typy amerykanskich od-
biornikdéw radiokomunikacyjnych daty nam ogol-
ne pojecie o budowie nowoczesnego odbiornika
radiokomunikacyjnego. Wydaje sie, ze najbliz-
sze lata nie przyniosg zadnych rewelacyjnych
zmian w tej dziedzinie. Przy rozpatrywaniu po-
szczegblnych cztonéw odbiornikéw niektére za-
gadnienia zostaty opisane dos¢ szczegétowo i
w miare przystepnie. Miato to na celu zapoznanie
czytelnika ze zjawiskami zachodzgcynf w odbior-
niku superheterodynowym. Niezawsze tgczyto sie
to z tematem na jaki'artykut byt napisany; nie-
mniej jednak wydaje sie, ze stato sie jo z ko-
rzyscig dla czytelnika.
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CO MOWIA PRAKTYCY

W zwigzku z art. ,,Tymczasowe normy na ro-
bocizne przy robotach kablowych®, umieszczo-
nym w dziale ,,Co mdwia praktycy“ w Nr. 51 6
str. 77, Komitet Redakcyjny wyjasnia, ze normy
powyzsze sg zestawione na podstawie prac
w Urzedzie Telekomunikacyjnym w Warszawie
i podane zostaty jako materiat do dyskusji.

Komitet Redakcyjny zwraca sie z prosba do
PT Czytelnikédw o nadsylanie wszelkich materia-
tow w tej sprawie do Redakcji ,,Wiadomosci Te-
lekomunikacyjnych*®.

Jednoczes$nie wyjasnia sig, ze w omawianym
artykule ,,rd“ — oznacza robotnikodniéwki, rwd
— wykwalifikowane robotnikodniowki oraz, ze
w dziale koszty budowy kanalizacji kablowej, str.
79, w rubryce ,,uwagi‘ opuszczono: podane ceny
sg w ztotych przedwojennych.

OD KOMITETU REDAKCYINEGO

Dotychczasowa praca Komitetu Redakcyjnego
nad czasopismem napotykata na rézne trudnos-
ci w otrzymaniu artykutdw.

Casopismo nasze, przeznaczone dla najszer-
szych rzesz technikdw i interesujacych sie tele-
komunikacja, winno by¢ zasilane przez czytelni-
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kéw artykutami badz zapytaniami, pozwalajacy-
mi na zorientowanie sie w potrzebach doksztat-
cania.

Komitet Redakcyjny, korzystajagc ze wspoéitpra-
cy wzglednie szczuptego grona autordw, prze-
cigzonych swymi pracami zawodowymi, napoty-
ka na duze trudnosci w utrzymaniu wiasciwego
poziomu i kierunku czasopisma wskutek braku
odpowiedniej ilosci artykutow. Dlatego prosimy
Czytelnikbw o  wyrozumiatos¢ pod tym
wzgledem.

Najlepszym Srodkiem na postawienie pisma
na odpowiednim po-ziomie i spetnianie wyznaczo-
nej mu roli w dziedzinie piSmiennictwa teleko-
munikacyjnego jest jak najszerszy czynny udziat
Czytelnikéw w zapetnieniu tresci pisma.

Zwracamy sie z goracym apelem do wszyst-
kich naszych Czytelnikdéw, a w szczegdélnosci In-
zynieréw, Technikéw, Monteréw i Pracownikow
Telekomunikacji o nadsytanie wszelkich artyku-
tow, spostrzezen i uwag praktycznych, stano-
wigcych wiedze teorytyczng, badz praktyczna.

Sadzimy, ze w ten sposob wszyscy przyczyni-
my sie w jak najlepszy sposéb do odbudowy na-
szego zycia gospodarczego, w ktérym teleko-
munikacja zajmuje jedno z poczesnych miejsc.
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