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WSTEPNE DOSWIADCZENIA Z DZIEDZINY FAL
DECYMETROWYCH.

(Radjotelefonja dwustronna na fali rzedu 80 cm)

Essais préliminaires des ondes extra-courtes.

D. Sokolcow, W. Majewski i S. RyZko.
(Cigg dalszy)

Sommaire

Les auteurs donnent la déscription d'une installation
construite pour la communication téléphonique duplex sur
l'onde de 80 cm.

Les essais effectués sur une distance de 400 m dans
la ville avec deux stations pareilles ont donné de bons
resultats.

Ces experiences terminent les essais preliminaires *)
enterpris par I'Institut de Télécommunication avec les ondes
trés courtes.

Les essais systématiques de plus grande envergure sont
envisagés, ayant en vue les applications différertes des ondes
trés courtes.

Poprzednie doswiadczenia radjokomunikacii
na falach decymetrowych, przep?-owaglzone przez
Paristwowy Instytut Telekomumkﬁch"Y- doty-
czyly komunikacji jednostronnej ). Aby do-
$wiadczenia te uzupehi¢, przystapiono do opra-
cowania ukladu, pozwalajacego na kom1ﬂ1mkac1e
dwustronna. Najprosciej byloby zmontowa¢ w tym
celu jeszcze jeden komplet: nadajnik - odbiornik.
Ze wzgledéw praktycznych nalezalo jednak opra-
cowa¢ uklad, ktéry zawieralby jak najmniej cze-
sci skladowych oraz wymagalby jak najmniej ba-
terji zasilajacych. Dlatego zrezygnowano tez od-
razu z urzadzenia, ktére pozwalaloby na jedno-
czesng komunikacje w obie strony (dupleks), po-
stanawiajac zmontowaé¢ uklad, ktéry mogiby ko-
lejno pracowaé jako nadajnik lub jako odbiornik,
przyczem przejscie od nadawania do odbioru po-
winno si¢ odbywaé szybko i prosto. Komunika-
cja miedzy stacjami zaopatrzonemi w takie urza-
dzenia moze odbywa¢ sieg, jak powiedziano wyzej,
tylko w jednym kierunku; realizacja komunika-
cji dwustronnej zachodzi przez kolejne zmiany
kierunku rozmowy, zapomoca specjalnych prze-
facznikow.

Schemat zasadniczy ukladu nadawczo-odbior-
czego, uzytego do doswiadczen, podany jest na
rys. 1. Jest to wlasciwie zestawienie w jedna
calos¢ nadajnika i odbiornika opisanych poprzed-

*) Patrz Przeglad Radjotechniczny XII, z. 1—2, 1934
1.

Iy 8.

nio, a posiadajacych wspolng lampe L, pracujaca
w ukladzie Barkhausena Kurza, i wspolne zrodia
zasilania, B; i B:. Za pomocg przelacznika P
uruchamiamy cze§é nadawcza wzglednie odbior-
cza. Poniewaz generacja fal decymetrowych i
odbiér ich wymaga odrebnych warunkéw pracy
lampy, to przestawienie przelgcznika powoduje
jednoczesnie zmian¢ warunkéw pracy lampy.
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Uruchomienie urzadzenia odbywa sie w spo-
s6b nastepujacy: przy ustawieniu przelacznika P
na ,,0dbiér", dobieramy zapomoca potencjometru
po 1 oporu r, odpowiednie napiecie na siatce i
prad zarzenia lampy L; po przestawieniu prze-
tacznika w pozycje ,nadawanie”, uskuteczniamy
odpowiednig regulacje potencjometerem p, i opo-
rem r,. Podczas komunikacji miedzy dwiema
stacjami przelacznik P przestawiamy kolejno, w
zaleznosci od tego czy dana stacja ma nadawaé
czy odbieraé. Przejscie od nadawania do odbio-
ru i naodwrét wymaga, dzieki podwéjnemu kom-
pletowi oporéw i potencjometrow regulujacych,
tylko paru sekund, potrzebnych na przestawienie
przelacznika i ustalenie si¢ warunkéw pracy lam-
py. Dane techniczne nadajnika: prad zarzenia
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ok. 1,1 A, napiecie na siatce ok. 200 V, prad
siatki ok. 40 mA, napiecie na anodzie Zero;
odbiornika: prad zarzenia 0,7 A, napiecie na siat-
ce ok. 210 V, prad siatki ok. 15 mA, napiecie na
anodzie — zero.

Po wyprébowaniu opisanego urzadzenia w
laboratorjum, ustawiono dwie stacje korespon-
dencyjne: jedna w Instytucie druga na ferenie
gmachu Warszawskiej Dyr. K. P. (analogicznie do
doswiadczen opisanych w p. 5 B art. poprzednie-
go *). Otrzymano zadawalajagca komunikacje dwu-
stronna miedzy temi stacjami zaréwno telegraficz-
na jak i telefoniczna.

Nr 3—4 ]

Opisane wyzej doswiadczenia koricza bada-
nia wstepne nad falami decymetrowemi. Wyni-
ki tych badar okreslily kierunek, w jakim maja
by¢ przedsiewziete dalsze systematyczne prace
w tej dziedzinie. Beda one dalej prowadzone w
kierunkach: konstrukcji reflektoréw; budowy
czulego i prostego odbiornika, oraz opracowania
metod pomiarowych.

Panistwowy Instytut Telekomunikacyjny
Wydzial Radjotechniki

Laboratorjum fal krétkich

Listopad — grudzieni 1933 r.

UWIDOCZNIENIE PRZEBIEGOW PERJODYCZNYCH
W OSCYLOGRAFIE KATODOWYM.

Observations de phénoménes électriques periodiques a l'aide d'un oscillograph cathodique.

Inz. A, Jellonek.

Lwow.

[Dokoriczenie).

Urzadzenia z lampami dwusiatkowemi *°). We
wszystkich omawianych dotychczas urzadzeniach
otrzymanie drgan przeskokowych o czestosci wiek-
szej od 4.10° okr/sek natrafialo na znaczne trudno-
éci. Dopiero wyzyskanie zjawiska przeskoku pradu
anodowego w lampach ekranowanych pozwolito na
wydatne przekroczenie powyZszej granicy.

.._Usv—\
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Rys. 20
Urzadzenie przeskokowe z lampa ekranowana
(wg. Ulbrichta.).

Rozpatrzmy uklad (rys. 20) lampy ekranowa-
nej, w ktérej obwodzie anodowym znajduje sie
opér czysto omowy R. Przebieg zmian pradu ano-
dowego i, w zaleznosci od napiecia anodowego U,
dla stalych napie¢ siatkowych podaje rys. 21. Na
rys. tym prosta aa przedstawia prad anodowy:

iU S UE UR
RSN T
Obierzmy C jako poczatkowy punkt pracy.
Kazda zmiana pradu anodowego uwidacznia sie na

wykresie przesunieciem wzdluz prostej aa. W gra-
nicach odcinka CA zjawisko przebiega normalnie:

20) G. Ulbricht: Eine neue Art zeitproportionaler Ka-
thodenstrahlablenkung. Zeitschr. f. Hochfrequenz und Elek-
troakustik S. 130. 1932,

zwiekszanie pradu anodowego wywoluje przyrost
spadku napiecia Ug, a co za tem idzie, obmz'eme
napigcia anodowego lampy przy stalej wartosci na-
piecia baterji, oraz w granicach stalego oporu we-
wnetrznego lampy. Elementarne réwnania lampy
katodowej pouczaja, ze obnizeniu napiecia anodo-
wego przy stalym, lub rosnacym pradzie anodowym

Rys, 21.

towarzyszy wzrost napiecia siatki sterujacej. Rze-
czywidcie w obrebie odcinka CA wzrost pradu ano-
dowego (a zatem zmniejszenie napiegcia anodoufe-
go) pociaga za soba przejscie na krzywa odpowia-
dajaca wyzszym napieciom siatki sterujacej (rys.
21). Poczawszy jednak od punktu A stosunki zmie-
niaja sie. Po przekroczeniu tego punktu réwnowaga
przestanie byé¢ stalg. Prad anodowy zmieni sie
skokiem az do wartosci A’, gdzie caly przebieg
osiggnie znéw réwnowage trwala. Przy zmniejsza-
niu pradu anodowego, poczawszy od punktu A
zjawisko przebiega normalnie az do punktu B, by
nastepnie znéw skokiem zmale¢ do wartosci B
Ksztalt tego przebiegu uwidacznia najlepiej cha-
rakterystyka lampy w uktadzie i, — f (B;) rys. 22.
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Fizycznie mozemy wytlomaczyé powyzsze zjawi-
sko w sposéb nastepujacy: wzrost napigcia anodo-
wego (przy stalem, dodatniem napieciu s:1atk1
ostonnej i niewielkiem ujemnem napigciu siatki ste-
rujacej) pociaga za soba zwigkszenie predkosci
elektronéw wyrzucanych przez katode. Cze§¢ z nich

Vi
i A

C)

Rys. 22.
(wg. Ulbrichta.).

Przechodzi przez siatke ostonna, i dochodzi do ano-
Y, mimo, ze napiecie tej ostatniej jest nizsze od
napiecia siatki ostonnej. Prad anodowy rosnie
(rys. 21). Przy pewnej jednak wartosci napiecia
elektrony te osiagna tak duza predkos¢, ze uderza-
jac o anode wytraca z niej elektrony wtorne. Jezeli
napiecie siatki oslonnej jest jeszcze ciagle wyzsze
od napiecia anodowego, to elektrony te poplyna
od anody do siatki ostonnej, zmniejszajac nateze-
nie pradu anodowego. (Czesé opadajaca charakte-
tystyki na rys. 21). Przy dalszem zwiekszaniu na-
Pigcia anodowego przekroczy ono wartos¢ napigcia
siatki osfonnej. Odtad elektrony zwolnione z anody
beda juz stale do niej powracaé. Od tego zatem
Punktu prad anodowy rosnie stale, wraz ze wzro-
Stem napiecia anodowego.

Zjawisko to mozemy spotegowaé, dajac w ob-
wodzie anodowym lampy opér czysto omowy. Spa-
dek napiecia wzrasta na nim wraz ze wzrostem pra-
du anodowego. Przy stalem napieciu baterji ozna-
cza lo réwnoczesne obnizenie napiecia anodowego.
Jeszcze wybitniejsze zwiekszenie tego zjawiska
otrzymamy, odgaleziajac napiecie siatki sterujacej
z czesci oporu anodowego (rys. 20). Wowczas sko-
ki pradu anodowego wywotuja nagle zmiany napie-
cia siatki sterujacej, co ze swej strony poteguje
chwiejnosé pradu anodowego.

Zjawisko przeskoku wywolujemy zmiana pra-
du anodowego; ten zas sterujemy najlatwiej zmia-
nami napiecia siatki sterujacej. Daje nam to row-
noczesnie mozno$¢ synchronizowania drgan prze-
skokowych. Sterowanie musi odbywaé sie drgania-
mi synchronicznemi wzgl. badanych, ale o nizszej
czestosci tak, by zadana liczba okreséw drgan ba-
danych zmiescila sie w obrebie czesci prostolinij-
nej, zajmujacej tylko czesé okresu przebiegu prze-
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skokowego. Przebieg odbywa sie wtedy jak
wskazuja rys. 22 a bc. Jak widzimy, napiecie uzy-
skane na oporze R ma ksztalt pozwalajacy na uzy-
cie go jako wielkosci pomocniczej do oscylografu
katodowego.

Gorna granica czestosci. Szybkosé powstawa-
nia i zamierania emisji wtoérnej jest uwarunkowana
glownie bezwladnoscig elektronéw. Czas zatem
trwania przeskoku jest ogromnie krotki. Natomiast
zmiany napiecia na oporze R wymagaija tadowania
jednej drobnej pojemnosci: siatka pomocnicza —
anoda. Oszacujmy czas tego ladowania: Oznaczmy:

Pojemnos¢ siatka pomocnicza—anoda C =15 cm

Opér w obwodzie anodowym . . R=10000 ¢
Opoér przestrzeni siatka pomocnicza—

anoda . Ry 3000 &
Stata czasowa . v L= R
Wowczas

pt e Ryl -
Ii=CK “CR,.,-}—R” 4.10 ‘sek.

Okres calego przebiegu T, przyjmijmy jako rowny
T, — 3T, co odpowiada osiaggnieciu przez napigcie

na oporze R okolo 95% swej pelnej wartosci. Czyli:
Ti= ~1.20105 Fmax = ~ 107 okr/sek.

Tego samego rzedu moze byé czesto§é przebiegow
badanych (rys. 23).

Skomplikowana synchronizacja, jak réwniez
niskie dostarczane napiecie stanowia gléwne wady
tej metody.

Jak widzimy zasieg stosowalnosci opisanych
urzadzen obejmuje przebiegi o okresach od rzedu
calych sek., do 10 * sek. Przekroczenie gornej gra-
nicy wymaga narazie stosowania krzywych Lissajou
i analizy matematycznej '). Drugim srodkiem bada-
nia przebiegow bardzo krétkotrwalych, jedynie zre-

sek

Rys. 23.
Oscylogramy przebiegow o czestosciach
f,=1.03.107 okr/sek f.=15.10° okr/sek

f, = 1.3 .107 okr/sek fy= 17.5.10° okr/sek
(wg. Ulbrichta).

szta mozliwym dla przebiegow jednorazowych, be-
dzie zastosowanie oscylografu katodowego o bar-
dzo duzej jasnosci, W przeciwienstwie jednak do
opisanych sa to urzadzenia drogie, oraz do$é klo-
potliwe w uzyciu.



12 _ PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

Streszczenie: Uwidocznienie szybkich, jedno-
razowych przebiegow przy pomocy oscylografu ka-
todowego natrafia na trudnosci z powodu ograni-
czonej jasnosci tego przyrzadu. Trudnosé ta odpa-
da przy badaniu drgan perjodycznych, gdzie mo-

Rys. 24a.

Rys. 24b.
Wplyw wielkosci oporow R i R,.

zemy nalozy¢ na siebie kolejne przebiegi i zsumo-
wac¢ ich dzialanie stosujac odpowiedni czynnik po-
mocniczy.

Omowiono warunki, jakim musi odpowiadaé
powyzsza wielkosé pomocnicza, by przebieg badany
dal wierny obraz czasowy, we wspélrzednych pro-

_Nr, 3-4

stokatnych. Wskazano zjawiska o takim wlasnie
lub zblizonym przebiegu. Przedstawiono stan dzi-
siejszy urzadzen praktycznie wykonanych, stuza-
cych do uzyskania tej wielkosci pomocniczej, uwy-
puklajac réwnoczesnie ich wady i zalety. W koricu
podano granice czestosci, w jakich kazdy z powyz-
szych przyrzadéw moze mieé zastosowanie.

a zakonczenie pozwalam sobie zlozyé ser-
deczne podziekowanie P. Prof. Dr. inz. Tadeuszowi
Malarskiemu za przegladniecie niniejszego artyku-
tu, oraz cenne wskazowki.

Laboratorjum Radjotechniczne
Politechniki Lwowskiej.

Czerwiec 1933,

SPROSTOWANIE.

W artykule inz. A, Jellonka p. t. ,Uwidocznianie prze-
biegow perjodycznych w oscylografie katodowym® umiesz-
czonym w Przegladzie Radjotechnicznym XI, z 23—24, str.
125, szpalta pierwsza, wzor (2) winien brzmieé:

o> Ed(tg>_2

zamiasl:

s et o
dg

WIADOMOSCI

WZMACNIACZ LAMPOWY DO REJESTRACJI
SLEABYCH IMPULSOW

S. Dierewianko i M. Zyw.
(Komunikat Instytutu Radjotechnicznego).

(Dalszy cigg).

W lampie elektrometrycznej nalezy zwrécié uwage na
nastepujace czynniki:

1) uplywnos$é miedzy siatka i jej doprowadzeniami,
a katoda,

2) pojemnosé wejsciowa,

3) jonizacja gazoéw ,szczatkowych”,

4) emisja jonéw dodatnich z katody,

5) emisja fotoelektronéow z siatki.

Uplywnosé pomiedzy siatka i katoda jest w tego rodza-
ju lampach zmniejszona do minimum przez wyprowadzenie
siatki na gorze baiki oraz staranne zamocowanie siatki na
specjalnym podirzymywaczu wewnatrz lampy. Uzycie szkla
pyreksowego roéwniez wybitnie zmniejsza uplywnosé po-
wierzchniows. Po umieszczeniu lampy we wzmacniaczu nale-
zy baiike jej starannie przemyé spirytusem celem usunigcia
wszelkich zanieczyszczen oraz wilgoci atmosferycznej.

Pojemnoéé wejéciowa t. j. pojemno$é miedzy siatka
i katoda jest sprowadzona do minimum przez zastosowanie
rozmieszczenia elektrod, jak na rys. 3.

Jonizacja gazéw, jakie mimo wysokiej prézni moga
znajdowaé sie w lampie, jest do pominiecia przy zastosowa-
niu niskiego napiecia anodowego (4—6 V), przy ktérem joni-
zacja albo jeszcze nie powstaje ,albo jej wplyw jest zniko-
mo maly.

Emisja jonéw dodatnich z katody jest uniemozliwiona
przez zastosowanie katody tlenkowej i niskiej temperatury

TECHNICZ NE.

zarzenia, przy ktorej Swiecenie katody jest ledwo dostrze-
g¢alne i to dopiero w zupelnej ciemnosci.

Emisji fotoelektronéw z siatki, powstajacej pod wply-
wem Swiatla zewnetrznego lub od $wiecenia katody, unika
si¢, oslaniajac lampe i zmniejszajac do minimum sSwiecenie
katody. '

Jesli wyzej wymienione zastrzeZenia przy konstruowa-
niu lampy elektrometrycznej sa uwzglednione, to jej prad
sialki jest rzedu 10 15 A, chociaz w pewnych warunkach
mozna te wartoéé zredukowaé nawet do ok. 10 18 A YY), przy-
czem niezaleznie od wyZej wymienionych mamy tu jeszcze
dwa zjawiska, zwickszajace t¢ wartosé do 10 1% A, a miano-
wicie ,shot" efekt i , flicker" efekt'?), ,,Shot" efekt polega
na nieciaglosci emisji elektronow z katody: prad elekiro-
nowy rozpatrywany w bardzo krotkich odstepach czasu nie
jest ustalony, a zmienia siec skokami zaleznie od chwilowej
ilogci emitowanych elekironéw; wartosé pradu dostepna na-
szym obserwacjom jest pewna érednia statystyczna wielkiej
ilosci elektronow, branych w czasie bardzo diugim w stosun-
ku do czasu przebiegu pojedynczego elektronu. . Flicker"”
efekt polega na wahaniach emisji z katody, spowodowanych
wedrowka obcych atoméw po powierzchni emilujacej, czyli
powstaje na skutek niecigglosci materji, podczas gdy ,shot”
efekt powstaje na skutek niecigglosci elekirycznosci jako
takiej.

We wzmacniaczu projektowanym uzyto lampe elektro-
nowa Philipsa, typu 4060, o danych nastepujacych:

1) A. W, Hull, Physics, vol. 2, p. 409, 1932.
?) L. B, Turner. I. E. E. Wireless Proc., vol. 8. p. 1,
1933.
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Napiecie zarzenia 0,69 V.
Prad zarzenia 0,85 A.
Nachylenie 0,03 mA/V.
Spoétczynnik amplifikacji 0,5 — 1 viv.

5. Czlony wzmacniajace.

Aby otrzymaé mozliwie duze wzmocnienie calkowite
urzadzenia, jako lampy wzmacniajace wzieto 3 jednakowe
lampy ekranowane. Ich dane):

opornosé wewnglrzna 400 000 &
dobroé 315 mW/V*.

Jako punkt pracy przyjeto:

poczatkowy potencjal siatki V,=—15YV,

napiecie na anodzie V, — 120V,

napiecie na ekranie V, — 60—70 V.
Dla v, — 60V, nachylenie S = 050 mA/V, opornosé¢ we-
wnterzna » — 1 M i wzmocnienie A — 115 dla oporu
300000 Q w obwodzie anodowym. Dla V, =70 V, § =

0,68 mA/V, p —1IM&Q oraz A — 157 czyli przez zmiane
napiecia ekranu w granicach dziesigciu woltow mozna w tych
granicach 1egulowaé wzmocnienie na stopien. Baterja wyso=
kiego napiecia, zasilajaca uklad wzmacniajacy, winna posia-
daé w tych warunkach napigcie rzedu 500 — 600 V, przyczem
napiecie ekranu moze by¢ brane z niej lub z oddzielnej ba-

* terji o maksymalnem napieciu okolo 70 V.

6. Czion detekcyjny.

Przy projektowaniu czlonu detekcyjnego nalezy zwn:':-
€i¢ uwage na wielko§é szumu, jaki otrzymamy na wyjsciu

oslatniego czlonu wzmacniajacego.
Wielko$é wzmocnienia we wzmacniaczach wielolampo-

wych jest ograniczona glownie z dwoch przyczyn: przy
zwickszniu ilogci lamp rosnie sklon-
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zwoli ksztalt charakterystyki). Aby poprawié skutecznoéc
ukladu detekcyjnego, zastosowano dwie lampy rownolegle
o danych:

opornoéé wewnelrzna 5000 £,

dobroé 16,2 mW/V*?,
przyczem jako punkt pracy wzieto: poczatkowe napiecie siat-
ki V. ——16 V i napiecie anadowe V, — 120 V. Obydwa
rapiecia czerpano z jednej oddzielnej baterji wysokiego na-
pigecia okolo 150 V (innej niz w czlonkach wzmacniajacych).

7. Warunki pracy i ekranowanie.

Na rys. 4 podano calkowity schemat wzmacniacza, lgcz- .
nie z wielkosciami oporow i kondensatoréw w poszczegélnych
czlonach wzmacniacza. Calosé starannie ekranowana, a obwo-
dy, ktére maja wyprowadzenia nazewnatrz do baleryj (ano-
dowe i ekranow czlonéw wzmacniajacych, oraz siatki oslal-
niego czlonu), zostaly zaopatrzone w odsprze¢zenia, majace
na celu sprowadzenie do minimum mozZnosci sprzegania sie
poszczegolnych obwodow przez wspélne baterje zasilajace.
Niezaleznie od odsprzezen, z ktérych kazde sklada sie z opo-
ru i kondensatora, blokujacego wysokie napiecie, a wigc
slanowiacego pewnego rodzaju tlumnik naglych, a niepoza-
danych wahan, jakie samoczynnie moglyby w baterji po-
wstaé, dano w tym samym celu kondensatory blokujace ba-
terje Zarzenia.

Nalezy zwrécié zkolei uwage na ekranowanie jako na
czynnik zasadniczej wagi przy konstruowaniu wzmacniaczy
o wielkiem wzmocnieniu. Panuje og6lne przekonanie, Ze ce-
lem uniknigcia $przezen nalezy =zaekranowaé kazdy czlon
oddzielnie, t. zn. zmontowaé calo§¢ w jednem pudle metalo-
wem, podzielonem na odpowiednia ilo§¢ komér przegrodami
przylegaly do scian

metalowemi, ktoreby dosé szczelnie

pudla,

noéé do powstawania oscylacyj wsku-

tek sprzegania si¢ poszezegolnych ob: "
wodoéw oraz zwicksza sie L. zw, ,szum —[
na wyjsciu. Pierwsze z tych zjawisk
usuwamy przez odpowiednie ekrano-
wanie urzadzenia (o czem bedzie mo- €y
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wa ponizej), na drugie natomiast mo- if
zemy wplywaé prawie wylacznie po-
$rednio.

Pochodzenie szumu w lampach |
jest do§é zlozone i dotad niezupelnie 4
wyjasnione. Katody poszczegolnych
lamp emituja elektrony nieréwnomier-
nie; emisja wypadkowa jest pewng
Srednia statystyczna, ktéra waha si¢ w czasie w
sob nieokreslony; dalej drgania réznych czesci skladowych
zarowno lamp, jak i calego wzmacniacza, efekt Johnson'a
i L. p. zjawiska — oto przyczyny szumu, ktory moze wzros-
na¢ nawet do tego stopnia, Zze efeki, otrzymywany od niego
na wyjsciu bedzie wiekszy niz efekl od impulsu pozadanego.

Aby taki niepozadany efekt zmniejszy¢, nalezy w czlo-
nie wyjsciowym zastosowaé detekcje anodowa, ktora ma te
wlasciwosé, ze jest malo czula dla amplitud malych (szum,
a wyslarczajaco czuly dla duzych (impuls pozadany].

Najodpowiedniejsza lampa bedzie w tym wypadku lam-
pa o ostrem zakrzywieniu charakterystyki 1,, V,, przyczem
poczatkowy punkl pracy nalezy przesunaé¢ od lego zakrzy-
wienia o pare woltow w lewo i to tem dalej, im wiekszy jes!
szum, wylwarzany przez lampy posrednie (o ile na to po-

spo-

%) Wedlug klasyfikacji J. Kahana. Przegl. Radjotechn.

L XI, z. 11—16, 1933.
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Po zmontowaniu projeklowanego wzmacniacza w jed-
nem pudle okazalo sie, ze powslaja oscylacje, ktore mozna
bylo tylko czesciowo usunaé przez neultralizacje, sprzegajac
anody odpowiednich lamp pojemnosciami rzedu czesci mi-
kromikrofarada. W tych warunkach wzmacniacz pracowal
bardzo niepewnie, wzbudzajac sie bardzo latwo. Stan taki
byl tem trudniejszy do wytlumaczenia ze wzgledu na to, ze
uklad nie posiadal zadnych cewek, ani dlawikéw, a wicc nie
istniala moznosé indukcyjnego sprzegania sie poszczegolnych
obwodéw. Sprzezenia te nie powstawaly réwniez przez ba-
terje zasilajace: lampa elektrometryczna miata oddzielng ba-
terje Zarzenia (2 V) nazewnatrz, umieszczong w pudle ekra-
nowanem i doprowadzona kablem do pudla wzmacniacza, w
ktérem umieszczono baterje anodowa (6 V) tejze lampy;
lampy ekranowane mialy baterje siatkowe (po 1,5 V) we-
wnalrz pudla, wspélna baterj¢ (4 V) nazewnglrz oraz wspol-
ng baterje anodowa (500 V) réwniez nazewnatrz, z kiorej
brano napiecia ekranéw, przyczem wszystkie wyprowadzenia

[}
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do bateryj byly starannie zablokowane kondensatorami do
masy wewnalrz wzmacniacza. Stopien wyjsciowy posiadal
nazewnatrz oddzielng baterje zarzenia (4 V) i oddzielna ba-
terje wysokiego napiecia (150 V), z ktérej brano napiecie
anodowe (120 V) i ujemne napiccie siatki (10 — 20 V),
W Llych warunkach prébowano stosowaé trzy oddzielne ba-
terje ekranu w lampach wzmacniajacych, niezaleznie od ba-
terji wysokiego napiecia (500 V); jednakze nie wplywato to
na stan pracy wzmacniacza.

Prébowano zmniejszyé sprzezno$é miedzy obwodem
siatki i anody tej samej lampy ekranowanej przez owiniccie
wszystkich trzech lamp folja metalowa, polaczona drucikiem
z masg metalowa pudla. Takie ekranowanie lampy elektro-
nowej jest réwnoznaczne ') zmniejszeniu sie pojemnosci ano-
da—siatka wewnatrz lampy, a wiec pojemnosci, przez ktéra
moze zachodzi¢ sprzeZnosé poszczegélnych obwodéw. Powiek-
szano warto$é oporow i pojemnosci odsprzegajacych, ekra-
nowano poszczegolne baterje i t. p. — sklonnosé uktadu do
oscylacji pozostawala prawie niezmieniona.

Wobec takiego stanu rzeczy zmontowano stopieri wyjs-
ciowy w oddzielnem pudle metalowem i polaczono drutem
z pudlem wzmacniacza; sklonnosé do oscylacyj znacznie zma-
lata: wzmacniacz pracowal zupelnie spokojnie, jedynie ostat-
nia z lamp ekranowanych musiala mieé niZsze napiecie ano-
dowe i ekranu niZz jej poprzedniczki. Nastepnie oddzielono
w ten sam sposéb stopiefi wejsciowy, montujac go réwniez
w oddzielnem pudle i lgczac je w jednym punkcie drutem
z pudlem wzmacniacza. W ten sposéb caly uklad skladal
si¢ z trzech niezaleznych czesci: czlon wejsciowy z baterja
anodowa ,wewnaltrz w oddzielnem pudle i baterja Zarzenia
nazewnatrz, czlony, wzmacniajgce w innem pudle z oddziel-
nemi baterjami siatkowemi wewnatrz, a wspélng baterja za-
rzenia i.- wysokiego napigcia (anody i ekrany) nazewnatrz,
oraz czlon wyjéciowy znowu w oddzielnem pudle z niezalez-
nemi baterjami Zarzenia i wysokiego napiecia nazewnatrz.
Poszczegiolne pudla polaczono z sobg drutem nazewnatrz
w jednym punkcie; polaczenia miedzy czlonami zrobiono
kablem, ktérego opancerzenie bylo do§é oddalone od zyly
wewneltrznej i rowniez polaczone z ogélnem opancerzeniem.

Rys. 5.

Doprowadzenia od bateryj zewneirznych do wnelrza wzmac-
niacza przeprowadzono takze w ten sam sposéb kablem, kt6-
rego opancerzenie polaczono z masa wzmacniacza; zastoso-
wanie ekranowania doprowadzern pomimo czesciowo wspol-
nych bateryj mialo na celu uszczelnienie otworow, jakie by-
Iy zrobione w poszczegélnych pudlach dla wyprowadzenia
przewodow. Dobroé tych uszczelnienien poprawiono, owija-

1) E. G. Momot., Wiestnik elektr., Nr. 3, 99, 1931.
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jac kable doprowadzajace siatka nazewnaltrz; otrzymane w
ten sposéb ekranowanie stworzylo doskonala statyczna i ma-
gnetyczng izolacje miedzy czlonem wejsciowym, srodkowym
i wyjsciowym wzmacniacza. W tych warunkach wzmacniacz
pracowal nawet przy maksymalnem wzmocnieniu zupelnie
zadawalniajaco, nie zdradzajac specjalnych sklonnosci do
oscylacyj. Na rys. 5 podano widok ogélny czlonu wejsciowe-
go, na rys, 6 — calej aparatury.

Rys. 6.

Jako materjal ekranujacy zastosowano przy czlonie
wejsciowym blache cynkowa, przy czlonie srodkowym — ze-
lazna, przy czlonie wyjsciowym — aluminjowa, choé najle-
piej byloby wszedzie zastosowaé zZelazna.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna powiedzieé,
ze przy projektowaniu wzmacniaczy wielolampowych o du-
zem wzmocnieniu calkowitem nalezy nieco uzupelnié nasze
poglady o dobroci ekranowania. W urzadzeniach tego rodza-
ju zachodza skomplikowane sprzeZenia pojemnosciowo-in-
dukcyjne wlasnie poprzez ekrany i w tych warunkach istnie-
je pewna réZnica w sensie dobroci ekranowania miedzy jed-
nem pudiem metalowem podzielonem na przegrody oraz sze-
regiem mniejszych pudel polaczonych miedzy soba w jednym
punkcie drutem i tworzacych jako calo$é to samo duze pu-
dlo. Z punktu widzenia czysto elektrycznego obydwa te sys-
temy ekranowania powinny byé zupelnie réwnowazne, jed-
nakze zupelnie nieoczekiwane sprzezenia poszczegolnych
czesci ukladu wlasnie przy pomocy ekranéow i poprzez nie
(t. zn. nie nawskro$, a po powierzchni) powoduja, ze w tej
dziedzinie musza by¢ stosowane pewne odchylenia od regul
ogolnych.

8. Mikrofonowanie.

Wzmacniacze o duzem wzmocnieniu calkowilem posia-
daja te wlasciwosé, ze sa bardzo czule na wszelkiego rodza-
ju wstrzasy. Poszczegdlne czesci urzadzenia, a szezegolnie
katody lamp fatwo wpadaja w drgania, ktére maja wlasnosé
samopodtrzymywania si¢, jesli na wyjsciu ukladu sa zala-
czone sluchawki: powstaje dzwiek, ktorego natezenie rosnie
do pewnego maksimum a wzmacniacz w tym stanie nie-
nadaje sie do uzytku. Méwimy wtedy, Ze nastepuje mikro-
fonowanie urzadzenia.

Celem znieczulenia wzmacniacza na wsirzasy ustawio-
no go na grubym podkladzie z miekkiego filcu na specjalnych
elastyeznych podkladkach gumowych; wszystkie lampy owi-
nigto porowata guma, a doprowadzenia uskuteczniono miek-
kim skreconym w spirale drutem. Mimo te ostroznosci w
najblizszem otoczeniu wzmacniacza musial panowaé zupelny
spokoj ze wzgledu na to, ze silniejszy wstrzas powietrza po-
wodowal niepozadana reakcje we wzmacniaczu. Okrywanie
calego wzmacniacza parocentymetrowa warstwa fileu dawalo
dobre rezultaty. Niezaleznie od reagowania samego wzmac-
niacza na wszelkie wstrzasy nalezalo zwrdci¢ uwage na ko-
more jonizacyjng, ktéra tworzyla doskonaly mikrofon elek-
trostatyczny. Zwigkszanie napigcia miedzy jego okladzinami
powigkszalo efekt jonizacyjny, lecz zwiekszalo jednoczesnie
czuloéé jako przyrzadu, chwytajacego wszelkie dzwieki i
szmery zaréwno na drodze akustycznej, jak i czysto mecha-
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nicznej w postaci drgan stolu, na ktérym ustawiono cale
urzadzenie, drgania muréw w sasiedztwie i L. P- C.elem
zmniejszenia efektu mikrofonowego komory jonizacyjnej ro-
biono proby z takiem rozmieszczeniem elektrod, by olrzyr'naé
jaknajbardziej sztywna konstrukcjg, co w komorze rt’izmc:-)?
wej jesl szczegolnie trudne do przeprowadzenia. Mozliwe, iz
zastosowanie zamiast elektrod plaskich — elektrod cylin-
drycznych lub stozkowych i to zrobionych nie z [?lii (ok. 9.5
mikrona grubosci), a z cienkich drucikéw zmniejszy wybit-
nie czulo§é komory na dzwieki i szmery.

Calgq komore wraz z doprowadzeniami umieszczono w
odpowiednim podtrzymywaczu gumowym, polqczc_mo na
sztywno z sialka lampy elektrometrycznej i osfonieto od
zewngltrz filcem,

9. Sposib rejestraciji.

Jako objekt rejestrujacy ilosé wolnych (w czasie] im-
pulséw zastosowano licznik telefoniczny odpowiednio prze-
robiony i zalaczony wprost w obwéd anodowy stopnia wyj-
Sciowego, Przy wigkszej ilosci impulséw w ]'ednloslce cza-
su, kiedy licznik telefoniczny nie dzialalby prawidlowo za-
slosowano galwanomelr strunowy, polaczony z urzqdzemefn
fotograficznem i zalaczony do obwodu anodowego stopnia
wyjéciowego poprzez odpowiedni transformator obnizajacy.

10. Zakoriczenie.

7 przeprowadzonych nad wzmiacniaczem doswiadczen
mozna wysnué wniosek, ze projektujac tego rodzaju .uklady,
nalezy kazdy czlon umieszczaé w oddzielnem pomieszcze-
niu ekranowanem i laczyé je miedzy soba drutem tylko
W jednym punkcie. Caly uklad jesli chodzi o dobre ekra-
nowanie nalezy robi¢ niemal hermetycznie szczelny, bada-
jac zachowanie sie¢ kazdego czlonu oddzielnie, a przy ko-
lejnem laczeniu ich w jedna calosé sledzié kolejno prze-
bieg zjawisk zachodzacych.

Metoda rejestracji czastek « i protonow przy pomocy
wzmacniaczy z lampami elektronowemi ma tg wyzszo$é nad
innemi metodami, ze pozwala na rejestracje ciagla, przy-
czem na zdjeciach mozna latwo odrézni¢ impuls, pocho-
dzacy od czastki alfa, od impulsu wywolanego przez proton,
czyli rejestrujemy obie te wielkosci.

W zakotficzeniu autorowie uprzejmie dziekuja p. Prof.
J. Groszkowskiemu za cenne uwagi udzielane podczas opra-
cowywania wzmacniacza, prébach i jego opisie oraz inz.
L. Goldfeldowi i inz J, Kahanowi za pomoc laboratoryjna.

Laboratorum Naukowe
Instytutu Radjotechnicznego
Warszawa, kwiecieri 1933

Wykresy wzmacniacza przeciwsobnego.

(C. E. Kilgour. Push-pull amplifier graphies. Electronics,
marzec 1933).

Ze wzgledu na nielinjowosé charakterystyk lamp kato-
dowych prosta analiza matematyczna nie przedstawia wigk-
szej wartofci przy rozwiazywaniu probleméw amplifikacji
i “detekcji. Do pozadanego rezultatu mozna jednakZe dojs¢
droga graficzng z charakterystyk stalycznych lampy. Tyczy
sie to zwlaszeza lamp wyjéciowych mocy, gdzie obcigZenie
jest praktycznie czysto omowe i dzieki temu przebiegi za-
chodzq wzdluz prostej linji obcigZenia poprowadzonej na
rodzinie charakterystyk anodowych. -

Metoda ta jest powszechnie znana, gdy stopieft wzmac-
niacza polega na jednej lampie. Sytuacja jednakze zmienia
si¢ przy ukladzie przeciwsobnym,

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY. 24 = e tS

Przy stopniu push-pull ,klasy A" (obie lampy pracujg
na $rodku prostolinijnej czesci charakterystyki) obcigzenie
kazdej z lamp wynosi polowe obcigzenia odniesionego do
uzwojenia pierwolnego transformaltora wyjsciowego. Jest to
zrozumiale, gdy weZmie si¢ pod uwage, Ze napigcia zmien-
ne z obu lamp si¢ dodaja; gdy za$ podwdjne napiecie dziala
na opor R, to pojedyficzemu napieciu jednej lampy odpo-
wiada obcigZenie réwne polowie R.

Przy stopniach puch-pull ,klasy B" (obie lampy pra-
cuja na dolnem zagieciu charakterystki pradu anodowego —
prad anodowy w stanie spoczynku prawie zero), to obciaZe-
nie na lampe wynosi jedna czwarta calkowitego obciazenia
od anody do anody, ze wzgledu na dzialanie pierwotnego
uzwojenia transformatora wyjéciowego jako autotransfor-
matora o przekladni 1:2.

W pierwszym wypadku powyZsze zalozenie jest stusz-
ne, gdy charakterystyki obu lamp sa $cisle linjowe na ca-
lym zakresie dzialania. W drugim wypadku zaloZenie jest
prawdziwe gdy w danej chwili jedna tylko lampa funkcjo-
nuje, wykonujac calag prace. Gdy lampy pracuja w warun-
kach poérednich migdzy temi kraficowemi, to i oczywiscie
obciazenie na jedng lampe musi zawieraé sie pomiedzy dwo-
ma wartosciami granicznemi:

1 i
2R17R.

Na schematycznym ukladzie z rys. 1, R jest obciaze-
niem na transformatorze, odniesionem do uzwojenia pier-
wolnego. PoniewaZ oporno$é¢ urojona uzwojenia pierwotne-
go jest znacznie wieksza, niz opornoé¢ obcigzenia, prad

ipy

—— v -B+t

Rys. 1.

zmienny podzieli si¢ W przyblizeniu réwno na obie strony
uzwojenia pierwotnego, bez wzgledu na to, z ktérej lampy
on pochodzi. Przyjmujac oznaczenia pradéw zmiennych z
rys. 1 mamy

iB = I'P' + ip‘, . . . . " (])
s R ]
ip=1p — E = (lp' = lp,) o A b )
R ;
ep = R 'ER = -'2— (iP, == IP_I) i N . 3)

Ze wzgledu na stosunek 1:1 obu poléwek uzwojenia pier-
wotnego mamy réwniez

(it T Rttt A =0

Stosujac te zaleznosci mozna wyprowadzié wykreslny
sposéb rozwigzywania probleméw ze stopniami push-pull.
Zakladajac, ze obie lampy sa identyczne, wezmy charakte-
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rystyke jednej z nich (rys. 2). Napiecie batlerji anodowej
wynosi 120 wolt, a ujemne napiecie siatki —15 wolt i po-
czatkowy punkt pracy jest A. Poniewaz réownanie (3] wska-
zuje, Ze napiecie na obcigZeniu jest proporcjonalne do po-
lowy jego opornosci, przeprowadzamy wiec przez punkt A
prosta, kiorej kotangens kata z osia odcietych rowna sie
polowie R.

-
o = r o B oo D

(=]

Jezeli siatka lampy Nr. 1 otrzymuje napiccie zmienne
dochodzace w danej chwili do —10 V, to lampa Nr. 2 do-
chodzi w tej samej chwili do —20 V. Dla zmalezienia odpo-
wiadajacedo pradu anodowego prowadzi sie prosta BB’ row-
nolegle do linji obciazenia w taki sposob, aby zmiana w na-
pieciu anodowem jednej lampy byla réwna, lecz przeciw-
nego znaku zmianie fegoz napiecia dla drugiej lampy. Na-
pigcie chwilowe na obcigzeniu bedzie sie réwnalo rzutowi
poziomemu linji BB’, jest bowiem widoczne, Ze napiecie
to spelnia zalezno$§¢ z réwnania (3).

W podobny spes6b okresla sie punkty C i C/, D i D",
Prowadzi si¢ proste réwnolegle do linji obciazenia tak, aby
pionowa AA' dzielila je na polowy i to spelnia automatycz-
nie stawiane warunki. Po znalezieniu napiecia na obciaze-
niu w funkcji wahan napigcia na sialce wykresla sie zalez-
nos¢ e od e, a stad znajduje siec moc wyjsciows oraz
znieksztalcenie. Mozna tak narysowaé krzywa pradu ano-
dowego w funkcji napigcia zmiennego siatki i okresli¢ ¢red-
ni prad anodowy dla danego napiecia wejsciowego.

K. Lewiriski.
Szumy wlasne odbiornikéw i wzmacniaczy lampowych.

L. B. Turner. Proceedings of the Wireless Section IEE.
Marzec 1933, Cz. II.

Najwazniejszem zadaniem lampy katodowej jest wy- .

twarzanie drgan dowolnej czestotliwoéci oraz wzmacnianie
slabych sygnalow. O ile zakres wytwarzanych czestotliwoscei
znacznie rozszerzono na fale ultrakrotkie, to granice wzmoc-
nienia slabych sygnaléw nie rozszerzyly sie. Przeszkoda jest
tu szum wlasny lampy oraz obwodéw z nig zwigzanych.

Efekt srutowy. Emisja elektronéw w lampie katodowej
ma charakter Srutowy (shot effect, Schroteffekt), t. zn.
ze nie jest absolutnie regularna. Przy pracy na nasyceniu
efekt ten daje réwnowazna SEM. na siatce rzedu 3—8 pV.
Podczas pracy normalnej — gdy istnieje ladunek prze-
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strzenny, a wigc rezerwa elektronéw — efekt $rutowy spa-
da w stosunku 1/5 i wiecej do cyfr wyzej podanych.

Efekt migotania. Na powierzchni wlékna tlenkowego
odbywa sie ciagla wedrowka jonéw; zjawianie sie zas$ 1 za-
nikanie ich ma kolosalny wplyw na emisje w danej chwili
Czas pojawiania sie i zanikania jonéw wynosi dla wlekna
tlenkowego $érednio 1/1000 sekundy. Mamy tu wiec przy-
czyne silnych szuméw w zakresie czestotliwosei akustyez-
nych.

Efekt srutowy jest proporcjonalny do wartosci pradu
anodowego, efekl migotania za$§ do kwadratu tegoz pradu.
Efekt srutowy dolyczy emitowanych elektronéw — jest
wiec zwiazany z atomistyka elekirycznosci; efekt migota-
nia zwiazany jest z atomistyka materji, dotyczy bowiem
rozkladu aloméw na powierzchni wlékna, Efekt migota-
nia, podobnie zreszta jak i srulowy, zmniejsza sie znacznie
w obecnosci tadunku przestrzennego. Ulepszenia w budo-
wie kalod moga oba te etekty zredukowaé, jak to juz zreszta
zrobiono w niektérych lampach doswiadczalnych,

Efekt temperatury. Zrédlo trzeciego typu zaburzen lezy
zupelnie poza lampa, zostalo ono tylko z jej pomoca od-
kryte, poniewaz dopiero wzmacniacz lampowy stanowi in-
strument o dostatecznej czulodci aby je ujawnié. Wynika
ono z przypadkowych ruchéw elektronéw wewnatrz prze-
wodnika. Ruchy elekironéw sa za$ zwiazane z temperaturg
i dlatego zwiemy {o ,efektem temperatury”. Stan ciaglegso
wrzenia wewngtrz przewodnika odkrywamy zapomoca mi-
kroskopu elektrycznego jakim jest wzmacniacz lampowy.

Efekt temperatury wyraza sie nastepujacym wzorem:

£ =00161 R.Af

gdzie E, jest w mikrowoltach, R w megomach jest opor-

noscia przewodnika i A f — zakres czestotliwosei w efs.

Gdy naprzyklad R — 1 M£ a zakres czestotliwosci jest od

60 do 6000 c/s, to £ —10p V. Z wartoscia tego rzedu na-

lezy sig liczyé przy projektowaniu czulych wzmacniaczy.
K. Lewinski.

KOMUNIKAT ZARZADU SEKCJI
- RADJOTECHNICZNEJ SEP.

Na zebraniu odczylowem Sekcji w dn. 20 grudnia r. ub.
zostal wygloszony przez pp. prof. D. Sokolcowa, dr. W. Ma-
jewskiego i S. Ryzko referat p. t. ,Badania nad falami de-
cymetrowemi', ktéry dotyeczyl prac, przeprowadzonych w
Panstwowym Instytucie Teiekomunikacyjnym, majacych na
celu zastosowanie do radjokomunikacji fal elektromagn. o
dlugosci rzedu 80 cm.

Treéé odczytu zostala ogloszona w Przegladzie Radjo-
technicznym XII, z. 1—4, 1934, str. 1—4, 9—10.

Po odczycie wywiazala sie ozywiona dyskusja, podczas
ktorej ze szczegdlnem zainteresowaniem poruszano sprawe
reflektorow oraz sprawe rozchodzenia si¢ fal decymelrowych
w gornych warstwach almosfery.

Wydaweca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, spélka z ograniczong odpowiedzialnoscia.

S. A. Z. G. ,Drukarnia Polska'', Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87-98.
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