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PRZEDMOWA.

Niniejszy kurs jest podstawg wykladu radjotechniki dla
studentéw Sekcji pradéw stabych i radjotechniki Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Warszawskiej.

Kurs ten — ze wzgledu na szczuptos¢ godzin wykiadu
z jednej strony a obszerno$¢ przedmiotu z drugiej—nie moze
byé ani podrecznikiem podstaw radjoetektrycznos$ci, ani tez
rodzajem kalendarza, pozwalajgcym na konstruowanie urzadzen
radjotechnicznych. Jest to raczej opis zasadniczych zjawisk,
na ktorych opiera sie radjotechnika, na tyle przedstawionych
matematycznie, o ile jest to niezbedne dla witasciwego zdania
sobie sprawy z przebiegu tych zjawisk i z kierunku, w jakim
wptywajg rézne czynniki na charakter tego przebiegu jak row-
niez dla wyrobienia sobie i wpojenia witasciwego pogladu o rze-
dzie wielkos$ci, z jakiemi ma sie tu do czynienia.

Objecie catosci radjotechniki—w obecnym jej stanie —
wymaga bowiem studjow obszernej literatury ksigzkowej,
a gtéwnie perjodycznej, przewaznie w obcych jezykach (w an-
gielskim, niemieckim i francuskim).

Szybki rozwdj radjotechniki, powodujacy ciggte zmiany-
czestokro¢ zasadnicze—w pojeciach, ujeciach, pogladach i mo
dach, panujacych w tej dzidzinie tak pod wzgledem teoretycz-
nym jak i zastosowan praktycznych, zmusza do oglednego
traktowania nowego materjatu-z pcwnem op6znieniem. Dla-
tego tez Kkurs ten nie nosi cech aktualnosci ,,az po dzien
dzisiejszy”.

Dla przestudjowania jego potrzebna jest znajomos$¢ ogol-
nego kursu fizyki, podstaw elektrotechniki, teorji prgdéw zmien-
nych i techniki pradéw szybkozmiennych.

W zakonczeniu poczuwam sie do mitego obowigzku ser
decznego podziekowania p. B. Ryniejskiemu, asystentowi
Zaktadu Radjotechniki Pol. Warsz. za pomoc przy wydawaniu

niniejszego kursu.
JANUSZ GROSZKOWSKI1.
Warszawa, 1932.
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WSTEP.

Przedmiot radjotechni ki .- Ra-
diotechnika jest naukg techniczng, traktujaca o spec-
jJalnych zastosowaniach pewnych zjawisk fizyki 1 elek-
trotechniki do celow radiokomunikacji .

Przaz radjokomunikac je albo komunikacje
radjoelektryczna ./Funkubertragong , coirasunication
radioelectrigue* radiocommunication / nalezy rozumiec
+acznosc* t*j* przesytanie tekstu, znakow, sygnatow,
obrazow lub dzwiekéw przy pomocy fal elektroraagnetycz
nych, rozchodzacych sie bez posrednictwa przewodow*

Jesliby nawet uwazaC radjotechnike za jeden
z rozdziatow elektrotechniki, to niemniej, nalezy
przyznaC, ze rozdziat ten rozrést sie w ostatnich
latach do takich rozmiaréw, objat tak najrozmaitsze
zagadnienia, i1z sidg rzeczy musiat byC wydzielony i
traktowany oddzielnie jako nauka techniczna

Istotnie, jesli przyjrzymy sie jakiemukol-
wiek zagadnieniu radjotechniki, spotkaajy sie tam z
zastosowaniem wszechstronnem cafego szeregu zjawisk
z najrozmaitszych dziedzin nauki 1 techniki. Pod tym
wzgledem radjotechnika jest bodajze jedyng, 1 trudno
jest przytoczyC jakas iInng gata* techniki, ktora by



4aby rownie wszechstronng pod wzgledem obejmowania tak
wielkiej 1losci roznych 1 odrebnych dziedsin?co ra~
djotechnika.

Radjostacja nadawcza to cata elektrownia
nierzadko 0 mocy 1000 z urzadzeniami silnikonesii,
pradnicami lub prostownikami wysokiego napiecia, roz-
dzielnig, z masztami lub wiezami kilkuset metrowej wy-
sokosci s z siecig x>rzewodow antenowych o rozpietosci
tego samego rzedu, na ktorych napiecia przekraczajag

czesto sfo tysiecy woltow,

Generatory pradéw wielkiej czestotliwosci
to juz urzadzenia par excellence radjoelektryczne ;
jJak to alternatory wielkiej czestotliwosci, generato-
ry lampowe lab 4ukowe bedace przedmiotem wykdadu ra-
diotechniki™

W radjostacjach odbiorczych, obok zagadnien
czysto elektrycznych* spotykamy szereg zastosowan u-
rzadzen, objetych wykdadem teletechniki, jak to : apa-
raty telegraficzne piszace, drukujace, przekazniki ,
telefony, mikrofony, linje dacznikowe 1 t.p.

Z fizyka spotykamy sie rowniez dosc blisko
w catym szeregu dziatdw, zaliczonych - ze wzgledu na

swOj zwigzek - do radjotechniki, a mianowicie w za-



~dnieniu przetwarzania energji dzwiekOw na energje
elektryczng 1 odwr<atnia / stuchawki , gtosniki, mikro-
feny, adaptery gramo?* i t.d. /oraz energji Swietlnej
na elektryczng 1 odwrotnie / kos&orki fotoeiektr* ko-
mdrki Ker?a 1 t.d* /.

kulminacja zas bej symbjozy radiotechniki
2 Tizyka jest cala dziedzina lamp katodowych / emisja
elektronéw prsez teatode* proznia i1 t.d*/* ktore za*
wdzieczajg swoj stan obecny nraeom Fizyki technicznej.

Hesohodzenie sie fal elektromagnetycznych
W przestrzeni miedzy stacjg nadawczg a odbiorcza# pra~
va mniej Lub wiecej zbadane a rzadzace tera rozchodze-
niem sie, hypotezy eo do struktury taj przestrzeni pod
wzgledem whasnosci elektrycznych sgq Scisle zwigzane
z badaniami meteorotogicznemi 1 geofizycznemi™

Wreszcie, jesli zwrécimy®uwage na pewng wia-
sSciwosC radiokomunikacji elektrycznej,, mianowicie na
wlkasciwos¢ nieuznawania granic politycznych, sauwaij-
rgy, i1z okolicznos¢ ta stwarza pewne sytuacje prawne,
wymagajace regulacji miedzynarodowej , a wiec rad jo*
komunikacja wkracza w zagadnienia prawa miedzynarodo-
wego *

Te ogolng charakterystyke przedmiotu radjo-



techniki z podkresleniem obszernosci zagadnien przy-
taczany tu dlatego aby zwroci¢ uwage m  Scisty zwigzek,
jaki istnieje miedzy radjotschrdkg a innemi dziedzi-
nami nauki .
Istota radiokomunikacji,, Istota
radj Ckomunikacji polega na wytwarzaniu w danym pun-
kcie przestrzeni /na t.zw*stacji nadawczej / zaburzen
elektroaagnetycsnychj ktore,rozchodzac sie bez pomocy
poSredniczacego specjalnego potaczenia materjalnego,
dochodza do innego punktu przestrzeni /stacji odbior-
czej /, gdzie zostajg stwierdzone jako sygnatdy™*
Zaburzenia elektromagnetyczne, shuzace, do po-
wyzszego celu, zostaly wykryte przez Hertzda jako po-
twierdzenie doswiadczalne teorji Maxwell*a , 33 to tak
zwane fale elektromagnetyczne, po raz pierwszy Swiador-
mie zastosowane w radjokomuniiacji przez Marconi*ego.
Fale. - Fale te, jak wiadomo rozchodzg sie w prze-
strzeni z szybkosScig Swiatda e Dhugosc¢ fali X ,za-
lezna od czestotliwosci ~ zaburzenia, wyraza sie zna-

nym wzorem :

gdzie



Tybor tej lub innej dhugosci fali wzgl. czestotliwos-
ci dla celdéw komunikacji radioelektrycznej uwarunko-
wany jest calym szeregiem wzgledow* przedewszyatkiem
natury praktycznej : w pierwszym rzedzie rozchodze-
niem sie fal w warunkach rzeczywistych, a nastepnie
datwoscig, wytwarzania, wysydania i odbioru.

W obecnym stanie rozwoju radjotechniki sto-
suje sie okreslone zakresy fal wzgl. czestotliwosci
/ftablica 1 / w zastosowaniu do najrozmaitszych

stuzb radjokomunikacyjnych.

m0O0.kCe A2 "nr -
TABLICA 1"

Nazwa

zakresu A
fal

dtugie powyzej 3000m ponizej

Srednie od 3000m

Ke. Zastosowanie

I00kc kom.st.tINjr.
100kc kom.tlgr. ithf.

sredni 28- 20Qm :gggtc ruch.i rdjfon.
posrednie 200mM (%
o do 50m 6 Quoke wz&L .m.zast.
krotkie od 50m 6000kc kom.kr,fal na
do 10m 30000kc wielk.odlegt.

b.krotkie ponizej 10m powyzej 30000kc m.odl. labor.

Tablica ta podaje zakresy fal 1 iIch nazwy przyjete

przez G-C.1.R* /foiedzyn._Komitet Doradczy Radjokam./

w Hadze 1929 r*



Ostatnio wprowadza sie klasyfikacje fal
nie weddug dhugosci, lecz wedtug czestotliwosci wyra-
zanej w kilocyklach.

1 kilocykl /kc/ = 1000 cykli /c/

Zamiana w/g w™oru : J - -NE-£££
“ Ac A m

Stuzby radjoJroiaunikacyjne,
3tuzby to dad2g sie sklasyfikowaC nastepujgco r
1* Radjckomunikac je state /Tiza/ ;

a* Telegraficzno 1 telefoniczne, zazwyczaj daleko-
siezne miedzy d\rom statem! punktami,

b. Tlgr* 1 t#f> miedzy kilkoma punktami stademi,

2c Pjidjckomunikacje ruchomo /kofoile/

a. Tlgr* 1 tH. miedzy stademi a ruchomemi 1 ru-
chomemi a ruchomemi / zegluga powietrzna 1
morska, miedzy sob* 1 ladeia /

3. Badjokomunikacjs jednostronne

a. Badjofonja /nadawanie sygnatow dla najrozma-
iItszych celds? r nrsiaki, mowy, obrazéw i t»d./

b. Radjolatarnie /nadawanie sygna#dw or jerotacyj-
nych co do miejsca /

c. Sadjokompasy /nadawanie sygnaddw Kierunkowych/

4* Shuzby rozne /Meteorologja, syon.jdzasu, sygna-
4y fal wzorcowych i t.d.
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Urzagdzenie r&é&djokomunikacy]j -
ns, “ W kasdera urzgadzeniu radjokom. rozrézniamy :

4, stacje Badawczg, ”".przestrzen, 3. stacje
odbiorcza.

0 i1le przebiegi na stacji nadawczej
biorczej znajdujg sie w mniejszym lub wiekszym stopniu
w sferze wptywu techniki, o tyle przebiegi w przest-
rzeni miedzy tsmi stacjami lezg pc za tg sfera,,Stad
wynika, 1z do praw regulujacych rozchodzenie sie fat
w tej przestrzeni ralezy w znacznej mierze naginac
charakterystyki wysytanych fal elektromagnetycznych a
przez to i budowe urzadzen nadawczych i odbiorczych.
Mechanizm radiokomunikacji.
Mechanizm radiokomunikacji jest nastepujacy :

Na stacji nadawczej w t.zw. generatorze prg-
dow, w.cz. energja pierwotna /mechaniczna lub elek-
tryczna / droga kolejnych przemian przetwarza sie na
energje elektryczng o czestotliwosci, odpowiadajacej
cddugosci fali radjokomunikacyjnej.

Nastepnie energja w.cz. zostaje doprowadzona
do t.zw.anteny, t.j. urzgadsenia stuzgcego do wypromie-
niowywania tej energji w przestrzen pod postacje fal
elektromagnetyczny-ch.

F&le elektromagnetyczne, rozchodzac 3ie w prze-
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strzeni, dosiegajg stacji odbiorczej. W jej organie
chwytajacym - antenie odbiorczej - wzbudzajg 3EM-na,
ktérej obecnosSC¢ zostaje ujawniona przy pomocy apara-
tury odbiorczej jako t.zw* sygnat.

Przesyfana w ten sposob energja ebngn,
winna by¢ uprzednio urobiona na stacji nadawczej w
ten lub inny sposdb zaleznie od rodzaju sygnatu ko-
mun 1kacy jnego.
Rodzaje sygna+ow. - W dzisiejszym sta-
nie radjokomunikacji przesytane sygnaty mozna podzie-
lIic na :

sygnaly o stalem natezeniu s a wiec sygna-
4y znakow alfabetu kropko-kreskowego, sygnaly znakow
aparatéw drukujacych / zazwyczaj impulsy kropkowe A sy-
gnaty telegrafiki / rysunki i1 fotografje siatkowe/

oraz sygnaty o zmiennem natezeniu : sygnaty
dzwiekowe , sygnaty pewnych Systeméw telegrafiki 1 te-
lewizji.
Manipulacja I modulacja. - Sygna-
4y grupy pierwszej uzyskuje sie w stacji nadawczej
przez tak zwang manipulacje, natomiast sygnaty grupy
drugiej-przez modulacje. V ten sposob do generatora, i
anteny stacji nadawczej dochodzi jeszcze - zaleznie od

przeznaczenia stacji - urzadzenie manipulacyjne lub



modulacyjne. Stosownie do tego na stacji odbiorczej
bedziemy mieli odpowiednie urzgdzenia przetwarzajace
odebrane sygnaly na zadang postaC energji / aparaty
drukujace, glosniki, fultografy, przekazniki urucha-
miajace mechaniznr/ 1 t.d*/.

Podzia+ zagadnien radjotecfa-
ni k 1. - Opierajac sie na tych poszczegolnych
etapach mechanizmu radiokomunikacji mozna przeprowa-
dzi¢ pewien podziat zagadnien radjotechniki, a mia-
nowicie rozpatrywaC je nastepujaco :

1 . Generatory, pradow wielkiej czestotl.,

2. Anteny nadawcze ,

3. Promieniowanie 1 rozchodzenie sie fal,

4. Anteny odbiorcze ,

5. Odbior 1 odbiomiki,

6 . Modulacja 1 manipulacja,

7* Inne zagadnienia*

Jednakowoz korzystniej jest podziat powyz-
szy nieco zmodyfikowaC, rozpoczynajac od opisu i dzia-
+ania pewnych przyrzagdow* odgrywajacych w dzisiejszej
radjotechnice role dominujaca 1 znajdujgacych zastoso-
wanie w najrozmaitszych etapach powyzej rozpatrzonych;

Mamy tu na mysli lampy katodowe. Ich opis 1 teorje
rozpatrzymy przede/jzystkiem*
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OZNACZENIA.

atala, skrot wyrazania,
oznaczenia punktu**®
amper .

stata,skrot wyrazania,
indukcia.
pojemnosc,centy,- wy-
miar geozn.

stata,skrot wyrazania,

Srednica.

a_~

sita elektrovisat.o/Rl-na/ €-

modud sprezystosci .

skrot,natez,,pola elektr.

czestotliwos¢ , farad.

skrot wyraz*dobro¢ lamy.

natez.pola magii, henr.
natezenie pradu.

miara dobroci prozni.
apotezynnik amplifb-
kacji.

indukcyjnosc /Yrdasna/
indukcyjn.wza jeraria,mo-

ment magnet. »kgs.

f-

stata, skrot wmze-

nia, wymiar geam*

stata ,3krot . gs ak
cHugosc cewki ,bel.
stata, pojemnosc,

cykl.

stata,skrot, rozniczkat
daoy, gestosc.

3KM~na, zasada loga
naturalnych.

skrot, natez.pola alek-
tycznego ,czestollmosé.

skrot,skok uzwojenia.

k - natez .pola mgn"wysdcoos.

~ N

natezenia pradu.

_nr
- stop”wsmocn.spokcz*

proporcjon. ,kilo.

1ndukcyjnosu, dugox»£ .

m - skrot, iIndukc*wzajm.

agteb.modut. yny.sa. eie-



O- obcigz*katody, anody

poczatek sporzednych.

P - moc,oznaCz .punktu.

Q - dadunek.

Rr opora.rzeczywista,
promien.

S~ opornych, dara,kt*

T- okres, temperatura.

U - skrot wyrazenia.

br» napiec. ,potenc. ,wolt.

I/- skrot wyrazenia, wat.

skrot wyrazenia,
opornosc¢ urojona,

opornosc zespolona.

071~ sinus.

- tangens.

£n - logarytm naturalny.

oC- kat, spotczynnik.
kat, spotczynnik.
- lat., spokczynnik.
& - spotcz.thum™przy-

rost™arednjszczel.

~ktrcnu9 wzrost oporn.,spoc: .

zasilania, mili—j>mstr.

p - moc,przekt.ilos¢ par bieg,
~ dadunek.

T- opornos¢ rzeczjwista,pro-

mien, odleglosc.
3 - selektywnosc¢, pov/ierzchnia.
t - czas.
U~ szybkosc.

napiecie, potencjat,
skréot wyrazenia,
sp&trzedna.

sporz. .opornos¢ urojona.

Z- spoOtrz. ,opornos¢ zespol.

- kosinus.
tigi - kotangens.
tt* - logarytm dziesietny.

*5* rozniczka czastkowa.

kat,dekrem._log.t4um.,

N ~ sprawnosc.

- dadunek elektronu, stata

dielektryczna.



0.-14*

A-przyrost skonczony & ~ pulsacja, om

fasa Ti = 3,1415* eee
<P~ strumien p - opornosc
- skrét wyrazenia G> - geat.4adun., przewodnosc¢
sprzeznosc S “ suma
A - dhugosc¢ fali Z « czas,podziatka biegunowa
y**- przenikl™roagn® ,mikro. $* kat
a?- pulsacja Yr-

strata napiecia

Wazniejss znaczki,

ot - anodowy Z - zroddo
N - katody, zarzenia T - roboczy
3 - siatki >« maksymalny
4 - emisyjny *elektron min - minimalny
emisyjny calkow. - najkorzystniejszy
mEs- hasycenia O - poczatkowy, zerowy
J - jonowy 71 - rzedu ,niewykorzyst.
/>r- promieniowania M- modulacyjny
~r- strat - generacyjny
W - uzyteczny N — kwarc

$k - skuteczny A - antena
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Niektore znaki.

J { wartos¢ bezwzgledna * -+ w granicach

> wiekszy = w przyblizeniu rowny
N duzo wiekszy =p proporcjora.1ny do
< mniejszy —fdazy do

duzo mniejszy /\rosnie, maleje

R6zne oznaczenia.
°C stop.skali stustopn* “/fstojp. skali bezwzgl ./Kel-
Wossybk.$wiatdba= 3 . wina/ * °C+ZJ3

W.cr.wielka czestotl™* Juzval, czestotliwose
fua.posrednia czestotl.

Jednostki elektryczne.

TO -mili y A - mikro C - cykl = okres/sek
A-kilo hm —mikromikro  /cc-kilocykl

ftt-mega S - bel 1T.E-d, d&

cC-decj decybel-QJ  ~-neper.

Przebiegi sinusoidalne.

litera duza z kreska np. V — amplituda

litera duza np. V - wartosS¢ skuteczna

litera mata pisana np. 17~ wartos¢ chwilowa

np. WsYtntit; V = y—=
Symbol®.

Litera duza pisana oznacza symbot.W odniesieniu do

pradow, napieC¢ 1 t.d. —  symbol zmiennosci w czasie;
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np. *Y - symfool napiecia,. W odniesieniu do opormos—*

ci-symbol sespolonoacis np® Z -
Wektory.
Litera 2 daszkiem - weftor / o okreslonem potoze-

niu w przestrzeni / Np* Z7-amplituda wektora natezenia
pola elektrycznego, F - chwilom wartosS¢ wektora na-

tezenia pola elektrycznego /zmiennego w czasie /e
Wielkosci state, tetnigce.

Znaczek O przy duzej literze np, T™-wartosC stata nap.,
litera mata drukowana np. v*-biez.wartos¢ rgo*,

znaczek przy midej literze np. Uf-chwil,wart*tetn:.

/ Faui-a-J - /0 - ,



B&djotechnika - £roszkowaki
Ark. 1. "Roaz. L.

LAMFY KATOBOIS
wsrep

W radjotechniuo lampami katodowemi JHazywamy
przyrzady, ktorych dziatanie opiera sie m wlasnos-
ciach przewodzgcych strumienia elektronow w proézni.
Zrod¥em elektronéw jest katoda wytwarzajaca je na dro-
dze cieplnej.

Vv lampach dwuelektrodowych /kenotrosiach
wykorzystuje sie jednokierunkowe przewodnictwo tego
strumienia, w lampach wieloelektrodowych /Zj«dno - lub
wielosiatfcowych/wykorzystuje sie moznos¢ oddziatywa-
nia elektrostatycznego na natezenie tego strumienia
a wiec na opornosc¢ wewnetrzng lampy. Umozliwia to
zastosowanie lampy katodowej dwaelektrodowej jako
prostownika, zas lampy wieloelektrodowe# - Jako b.czu-
+ego przekaznika proporcjonalnego, a nastepnie jako
generatora pradow zmiennych.

Historja wkasciwej lampy katodowej dwuelek-
trodowej rozpoczyna, sie Wraka 1905, Fleming za-
stosowat jJa jako prostownik do celow radjotechniki.

"W 1907 Lee de Forest wprowadza do lampy Fleminga

PKUK. F.REGULSKI ,Mpok 2.6.



siatke, stwarzajac lampe trojeleictrodowg,

Y_.Lieben w 1910 r. wykorzystat lampe troj-
elefctrodowg do wzmacniania pradow zmiennych. W 1913
Meissner zastosowat zasade sprzezenia zwrotnego w
lanpie katodowej trojelektrodowej, realizujac w ten
sposOb poraz pierwszy lampowy generator pradéw zmien-
nych.

Od tego momentu rozwoj - w pelnera znaczeniu
tego stowa - lampy katodowej jako takiej oraz jej
zastosowali zaczyna posuwaC sie bardzo szybko naprzod
zas rola jaka ma odegraC w radjotechnice staje sie

przesadzona*



KATODA.

Zjawisko Edison?.

Istota zjawiska,na ktorem opiera sie dziakanie lamp
katodowych, jest nastepujaca; w tance szklanej /rys*l/
znajdujg sie dwie elektro-
dy : -catoda k w postaci
drucika lub wstazki z me-
talu trudno-topi iwego /pla-
tyna, wolfram lub b-p 7/
Rya™l . oraz anoda & - w posta-
ci cylindra metalowego,otaczajgcego drucik katody

lub w postaci phytki™*
Wewnagtrz banki wytworzona jest doskonata

proznia, mierzaca sie miljonowemi czesciami milimetra
stupa rteci, a wiec praktycznie rzecz biorgc mozna
uvazaC, iz w bance niema ciasteczek g3.zax

Katoda moze bvC doprowadzona do stanu zarze-
nia np, przy pomocy pradu a baterji A™dziatajacej
w obwodzie t»zw,, zarzenia. Tego rodzaju przyrzad né«
zywaC bedziemy lampg katodowa dwuelektrodowa /dioda/.
Dosvw/iadczenie pokazuje, 1z w obwodzie t.zw, anodosyras
utworzonym przez : featerje anodowg 37" % wskaznik
pradu A t przerwe prozniowg w lampie CL-k\ prad



moze piynaC tylko wowczas, jezeli katoda doprowadzo-
na jest do odpowiedniej temperatury oraz potaczo-
na jest z ujemnym biegunem baterji anodonej. .

Istota tego zjawiska polega na emisji
elektronéw przez ciala rozzarzone - w danym przypadku
przez rozzarzong katode* Wydzielone przez katode
elektrony poruszaja sie jako swobodne +adunki elek-
tryczne pod dziataniem sit pola elektrycznego™ rozpo-
Scierajgcego sie miedzy anodg i katodg ; bedac ¥adun-
kami ujemnemi poruszajg sie w kierunku od katody ku
anodzie /o0 znaku dodatnim /, a wiec dajg w obwodzie

anodowym prad o kierunku przeciwnym.

Emisja elektronodéw. - [lindania nad emis
jJa elektronéw z ciat w wysokich temperaturach podjat
Richardson,opierajgc sie na zatozeniu istnienia wew-
natrz ciata swobodnych elektrondw. Elektrony te ule-
gaja dziataniu sit wywieranych przez atomy* niepozwa-
lajacych na wydostanie sie ich - w normalnych warun-
kach - poza obreb ciata. Sg one w cigg¥ym rachu bez-
4adnym na ksztakt czasteczek gazu, bedacego jako ca-
+oS¢ w spoczynku* W kazdej chwili szybkosci poszcze-
golnych elektrondw sa okreslone przez prawo Mas-

vell*a o rozktadzie szybkosci, ktore pozwala - ra.



ss,sadzie rozwcizan rachunku prawdopodobienstwa - prze-
prowadzi¢ procentowy podziat wszystkich elektronow w
naleznosci od ich szybkosSci. W ten sposob okazuje sie,
ze najwiekszy procent stanowig elektrony o pewnej
szybkosci Sredniej » niewielki zas procent o
szybkosciach znacznie wiekszych od 20 1 znacznie
mniejszych od zi~ .Ta szybkosSC Srednia jest zndw
uwarunkowana temperaturg ciada 1 rosnie wraz z nia,
podobnie jak to za i&lejsce z czgsteczkami gazu w to-
orji Kinetycznej ,$o.zgv.

Slektrony obdarzane szybkosciami zawieraja
oczywiscie pewien zasob energji kinetycznej. Jesli
energja ta jest dostatecznie duza, moze elektron po-
konaC sidy, wigzace go z atomami w ciele i wydostac
sie poza obreb dziatania tych sit, a wiec wyswobodzic
sie z ciaka. Mowimy wowczas, i1z elektron wykonat prace
wyjscia, prace te mierzymy wielkoscig szybkosci U-,9
ktéra jest niezbedna do tego, aby elektron posiadat
odpowiednig amergje do wykonania praoy wyjscia. Ta
szybkos¢ znéw mierzy sie wielkoscig napiecia elek-
trycznego V » potrzebnego aby elektronowi o danej
aasie 712 i 4adunku ¢ tnada¢ szybkos¢ Iita

to zgodnie z rdownaniem zachowania energji:
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Szybkosc¢ wyjsciowa elektro-
now. - Elektrony, opuszczajace katode o danej tempe-
raturze, posiadajg w chwilt wyjscia pewng szybkosC po-
czatkowg, zwang wyjsciowg szybkoscig elektronow. Szyb-
koS¢ ta nie jest dla wszystkich elektronéw jednakowa
bowiem - jak wiadomo - okresla sie prawem rozkdadu
szybkosci. Wyrazona w skali napiecia,zgodnie z/1/ dla
najszybszych elektronow przy najwyzszych stosowanych
temperaturach katod "faaprzykdad wolfram w temperaturze
TAr2.600 °K/nie wiele przekracza ona napiecie 2 ¥.

Tak wiec przyjmowa¢ mozna, iz elektrony pod wplywem
szybkosci wyjsciowej nie dosiegng, w zadnym razie ano-
dy o potencjale ujemnym / w stosunku do katody /
wiekszym od 2 V.

WielkoS¢ pracy wyjscia raalezy od rodzaju
radterjadu,z ktdrego sporzadzona jest powierzchnia ka-
tody. Im praca wyjscia jest mniejsza,tem nizsza tempe-
ratura potrzebna jest do uzyskania danej emisji elek-
tronowej lub tez przy tej samej temperaturze uzyskuje

sie wiekszg emisje.
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Wzor RiIichardson**- Richardson wyprowa-
dzit wzor pozwalajacy obliczy¢ ilos¢ elektronow wy-
dzielanych w jednostce czasu,a wiec natezenie pradu
emisyjnego Zec z katody, z danego raaterjatu, o danej
powierzchni A 1 temperaturze *

Natezenie pradu w miliamperach:

Tutaj A 1 B sg statemi, zaleznemi od rodzaju ma-
terjatu katody, € - zasada logarytmow naturalnych,
Tk - w stopniach bezwzglednych (= °C ¢ 273"- czyli
stopniach Kelwin*a (OX)> O~ —warm?
Stala B okresla wielkosS¢ pracy wyjscia przez zalez-
nosc:
J3 K J /V

w ktorej

€ ~ dadunek elektronu = 1,,593.1G<19 kulona

k = stala gazowa Boltznann*a * 1»372*1CT~6 erg/stop.

* "praca wyjscia*elektronu mierzona w woltach.

Np. dla katody a czystego wolfram: A s2t36jo”™ £*52S00,
Wzoér Dushma n*a.~ Dushman nadat wzorowi Ri-

chardson’a postac¢ bardziej ogolng

Z*c=A 0.0k. Z*E "™ % /v
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Tutaj /Lg jest t.zw. stalg, uniwersalng /bedaca jed-
nak stalg tylko w pewnych warunkach /* okreslong

przez Bushnaan»a jako

Wartosci statej JEN twchodzgcej do wzoru /4 AFpodane
sg dla niektérych ciat w tablicy 1.

TIBLIGA 1.
Stata J30 dla niektdérych ciat,

Materjé&t Bo Materjat B O
Wolfram 52600 tlenek wapnia 25600
mol 1bden 51900 * baru 11500
tantal 47700 M strontu 14750
nikiel 49000 tlenki BaO 1 SrO 12100

platyna 62700 wolfram pokryty cat-
kowicie torem 31200

wapn 26000
tor TW 30000

Dla katod niejednorodnych stata /\C)posiada wartosc
rézng od 6Q,2*103 *
Sp. dla katody z tlenkdw baru 1 strontu

A, = 1,07, (£ e* Izloo) &/
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pcdcs&fi gdy dla katody wolframowej pokrytej catkowi-

cie torem

A, - 7000 (Bi 31200, 16/

ZaleznosS¢ pradu emisyjnego catkowitego od temperatury-
-jak towynika ze wzoru /Z/ 1lub /A/ - jest ksztaktu
wykdadniczego o przebiegu wskazanym w skali logaryt-

micznej na rys* 2. Prad ten zaczyna sie zjawiaC-prak-

tycznie biorgc - dopiero poczawszy od pewnej tempera-
tury, ktdérej odpowiada szybkosS¢ Srednia emitowanych
elektronbw 10 , wieksza od tej;jaka jest potrzebna

do wykonania pracy wyjscia. Temperatura ta jest tem



nizsza, Im mniejsze -Sc posiada dana katoda.

Ha rysP2 mamy w ten sposob 3 krzywe, odpo-
wiadajace wolframowi, torowi oraz tlenkom metali ziem
alkalicznych.

"Wyciggajagce* dzratanie napie-
ci a, - Powyzsze wzory pozwalaja obliczy¢ emisje w
przypadku , gdy na elektrony opuszczajgce powierzchnie
katody zadne zewnetrzne sidy nie dziaklajg, t. sn., ze
emisja odbywa sie tylko pod wptywem temperatury katody.
Z chwilg jednak, gdy anoda ma potencjat dodatni 14 |
wytwarza pole elektryczne w poblizu katody, wowczas
sidy tego pola utatwiaja wychodzenie elektronéw z ka-
tody, czyli zmniejszaja '‘prace wyjscia* . Wyraza sie

to zmniejszeniem stadej B O do wartosci

o .
Bo=Bc- 48im |, A
gdzie dla uk#adu cylindrycznego anody / rys.3/

T - Z 79/

Ta poprawka napiecia wycig-
gajacego jest jednak w wiek-
Rysas szbésci przypadkow / normal-
nie stosowane wymiary, niewielkie napiecia/ do pomi-

niecia, jest bowiem rzedu jednostek procentdw.
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Zarzenie katody . - Dla wytworzenia
na powierzchni katody temperatury TK niezbednej dla
wywotania, emisji elektronowej, nalezy doprowadzac
pewng i1losSC ciepta. Gieplo to otrzymuje sie zazwyczaj
z energji elektrycznej pradu statego lub zmiennego o
natezeniu pod napieciem JN',dostarczanej ze zro-
cda energji zarzenia.

Z doprowadzonej do katody energji zarzenia
znikoma tylko czes¢ zuzywa sie na wywokanie emisji
elektronowej, najwieksza zas czesSC zostaje gldwnie
wypromieniowana przez powierzchnie katody oraz - w
pewnym stopniu - odprowadzana przez przewodzenie
cieplne zamocowan katody.

Jak wiadomo, moc potrzebna do utrzymania
na powierzchni  tA ciala,tracgcego ciepto na drodze

S
promieniowania,temperatury 1”7 wyraza sie wzorem;

m |/
Worthing 1 Forsythe podali wzdr, pozwalajacy na obli-
czenie mocy Mo przypadajacej na 1 cm katody umiesz-

czonej w prozni, niezbednej dla uzyskania temperatu-

Wzor ten przedstawiony w dogodniejszej do

obliczen postaci logarytmicznej jest :



Wartos¢i ~ w w/ca? dla temperatur w zakresie 2*
od 1000 do 2800 °JC podane sgw tablicy IX*

TABLICA 1.

Tk 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2100 °K
P« 0,57 1.66 3.90 7.9 14.4 24.2 30.7
7 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 o 1C

38.3 47.3 57.8 69.8 83.8 99.7 117
" 47.3 Wt

Zazwyczaj katoda moze byC uwazana za opornosC rzeczy-
wista., a przeto moc zarzenia oblicza sie tu wprost
jako

A KT iI1* > /ty
zas opornosc katody jako

» - JCEk As/
n *-~ t k
Opornos¢ ta nie jest jednakowoz wielkoscig stakg™lecz

zalezy od temperatury, a wiec jest funkcja 4ub
Dla stosowanych katod /aetalowych/ opornosc
ta rosnie wraz z temperaturg. Tak np»,dla katody wol-

framowej opornos¢ katody, nagrzanej do temperatur, nor



minie stosowanych , jest kilkunastokrotnie wieksza

od opornosci w stanie zimnym#

Katoda jJako zrod4to elektro-
now. - Jezeli katode uwazaC¢ sa zrodto elektronéw,
to jest oczywiste , i1z chcielibysmy z niej otrzymacC
przy jaknajmniejszym zuzyciu energji zarzenia A jak
najwiekszy prad emisyjny Tec = Miarg wykorzystania
pod tyra wzgledem katody bedzie wiec wyrazenie

ktore nazwiemy obcigzeniem katody, a ktdre wskazuje
jJakie natezenie pradu emisyjnego catkowitego otrzymu-
jemy z jednostki mocy zarzenia. Ostawiajac 74/ 1 /LG/
do 714/ otrzymamy

a, zatem dla danego raater jatu katody / 1A / ob-
cigzenie katody jest funkcjg tylko temperatury. Funk-
cja ta jest szybko wzrastajgca ze wzrostem temperatury”™
gdyz przewaza ti silny wzrost emisji wraz 3 t«duuer&-
turg*

Wynika wiec stad wniosek, i1z tem ekonomioa-

niej - pod wzgledem produkcji elektrondbw - pracuje
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katoda - Im wyzsza jest jej teigperatura. T/niosek ten
nie nasuwadby zadnych zastrzezen,gdyby nie wchodzida
tuw,gre trwatos¢ katody,zmniejszajaca sie wraz ze
wzrostem temperatury na skutek parowania oiafa oraz
innych czynnikéw destrukcyjnych;  Wybor takiego lub
Innego obcigzenia katody™ pociggajacy za sdg. mniejsza
lub wiekszg trwatosCc lampy przy mniejszem lub wiekszem
zuzyciu energji zarzenia™uwarunkowany jest w pierw-
szym rzedzie wzgledami natury eksploatacyjnej. Naj-
korzystnie jsze obcigzenie katody okresla sie jako kom-
promis miedzy kosztem lampy a kosztem energji zarze-

nia*

Materja+ty stosowana do wyro-
bu k a t od, W dzisiejszej technice budowy lamp
katodowych stosuje sie zazwyczaj jako materjatly na
powierzchnie emitujaca : wolfram, tors bar ohaz tlen-
ki metali ziem alkalicznych / strontu, wapnia 1 t.d./
Katoda wolframowa . - Katoda wolfra-
mowa wykorzystana bywa zazwyczaj w postaci drucika
ciggnionego o strukturze krystalicznej z wolframu
czystego z niewielkg domieszkg toru / ok,,0»?5 % /

/ w celu polepszenia wkasnosci mechanicznych i obréb~



TABLICA

X»El «I3»

Dane charakterystyczne katody wolframowej o Sre-
dnicy dc dhugosci

1700
1800
1900
2000
2100
2200
2500
2400
2500
2600

11
14
19
24

38
47
S/
69
84

2700 100
2800 119

c >§?
Q~ -
Y jm IW Y errdi
0 ,00”™ 0*0004 0,0450
0,05 0,003 0,0535
0*26 0,013 0,0632
0,12 0,046 0,0740
4*27 0,14 0,0657
14»1 0,37 0,0985
43,7 0,92 0,1120
123 2,13 0,1275
302 4,35 0,1435
776 9.25 0,1610
1740 17,5 0*1800
3740 31,5 0,2000

»

SH

A\

1120

1215
1320
1415
1530
1630
1740
1860

S*sy

fem.

46,7
49,9
53,2
56,7
60,1
63*5
66,9
70*5
74,0
77,6
81,2
84,8

Nty ? selr

0,42*10“15
o~.10 A
1.47.10* 14
1,77.10" 13
1,67.10~12
1,25*10~1n
0,78*10*10
0,44*10+9
2,05.10-9

3*2.10s
1,13.10*?



ki/ o Srednicy od kilku setnych mm, az do paru mi-
limetréw w lampach bardzo wielkiej mocy. Stosowane
obcigzenie katody zawiera sie w granicach od kil-
ku do kilkunastru ™A /w 9 Srednio - w lampach
nadawczych - waha sie okoto =5 Mm% . Obcigze-
niom tym odpowiada temperatura katody 7 od 2400 do
2600 °K  oraz trwatos¢ od kilkuset do kilku tysie-
Ccy godzin.

Niektore dane odnosnie katody wolframowej

podane sa w tablicy UJ.
Katoda torowa - Katode torowg uzyskuje
sie przez wytworzenie b.cienkiej warstwy toru na ja-
kim$ podtozu /Rdzeniu/ metalowym,zazwyczaj wolframo-
wym, tvilc  zwany wolfram torowany.

Warstwe toru otrzymuje sie droga pewnych
proceséw fizyko-chemicznych przez dodanie do wolframu,
z ktorego sporzadzony jest rdzen,pewnej domieszKi
tlenku toru /do 4 % /A3a nastepnie przez redukcje te-
go ostatniego na czysty tor. Przy pewnej tempera,tu-
rze /260G - 2800° / tlenki toru dyfundujg ku po-
wierzchni , redukujg sie na tor,tworzac tu b.cienkg
/jedno-atomowg / warstwe czynng. Warstwa ta nie po-

krywa jednolicie catej powierzchni wolfram* lecz



Ra&jotechnika - Grosakowski i
Ark.zZZ. Rczalz.1

tworzy rodzaj wysp, stosunek powierzchni ktorych do
powierzchni calego rdzenia wyraza sie t.sw.spodczyn
nikiem pokrycia v J wynoszacym zazwyczaj ok < Q,,9 »
Podczas uzytkowania katody na miejsce paru-
Jacych atoméw toru defundujg nowe atomy z glebi
rdzenia wolframowego, dajac wcigz pewne pokrycie,
skutecznos¢ powierzchni. Z chwilg gdy wszystek
tor wyparuje katoda traci emisje, Rowniez stra-
ta emisji moze nastgpi¢ z innych powodowano, wsku-
tek wejsScia toru w zwigzek chemiczny z gazami, kto-
re mogg ewentualnie znalez¢ sie wewngtrz lampy.
Stosowane obcigzenia katod torowanych,
zawieraja sie w granicach od 20 do 40 mA/W » odpo-
wiada Im temperatura katody od 1700 - 1900° K przy
trwadosci rzedu 1000 g
Katody tlenkowe . Katody tlenkowe uty-
skuje 3ie przez nakfadanie zwigzkow wodorotlenkow
weglanow lub t.p« metali alkalicznych /wapnia,stron®
tu, ceru 1t-d, / - pomieszanych z pewerai substancja
mi wigzgcemi - na rdzen /drut lab wstgzke / pia-
tynowo-i1rydowy, owaowo-wolframowy lub molibdenowy.
Po natozeniu takiej warstwy,drogg wyzarzania usuwa
sie substancje wigzace , a nastepnie redukuje sie
[RPF. RtfeU LSKF WIp*<26
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je na tlenki. Tany sposob wytwarzania warstwy czynnej
polega na maczaniu rdzenia katody w roztworach zwigz-
kow tych czynnych metali, a nastepnie na wygrzewaniu

takiego rdzenia w dwutlenku wegka*

Katody tlenkowe sg bardzo wrazliwe na wszel-
kie reakcje chemiczne * powoduje to pewne trudnosci
Tabrykacyjne /wytwarzanie b*dobrej présni/ oraz pod-
czas uzytkowania katody grozi +#atwg stratg emisji,
w razie przegrzania elektrod 1 wydzielenia z nich ga-
zow okludowanych.

Stosowane obcigzenia katody 0" dochodzg tu
do 150 przy stosunkowo niskich temperaturach
ok. 1200 = 1400° K .TrwadosSC katody jest rzedu ty-
sigca godzin, jednak w dufoyza stopniu zalezy od rodza-
ju fabrykatu Azyty roaterjak, préznia / oraz od wa-
runkow uzytkowania lampy.

Katoda barowa. - Ostatnio coraz wieksze
zastosowanie znajduje katoda barowana, utworzona przez;
osadzania par rozpylonego baru metalicznego na rdzen.
Rdzen wykonany bywa z wolframu torowanego ; z zewne-
trzng warstwg tego toru wigzag s pary baru,tworzac
warstwe czynng. Rozpylanie baru osigga sK? przez

nagrzewanie pradami wirowemi phytki z barem meta-



licznym umieszczonej obok rdzenia katody. Obcigzenie
katody harowanej dochodzi do 150 m&/W przy duzej
trwatosci.

Trwatosé katody. Sciste zdefinjowanie
trwatosci katody napotyka na pewne trudnosci. Nie mniejy
trwatoscig nazwiemy czas, w cigga ktdorego katoda za-
chowuje whkasnosci emisyjne potrzebne do prawidiowej
pracy lampy katodowej. Dla katody jednorodnej znajdu-
jacej sie w prozni doskonatej trwakos¢ zalezna be-
dzie tylko od szybkosci z jaka odbywa 3ie parowanie
mater jatu katody /metalu/ w danej temperaturze TK 9
gdyz powoduje ono umniejszanie sie ilosci materjatu
katody, a zatem - w pewnym stopniu - czynnej powierz-
chni katody. Oo sie tyczy szybkosci parowania materja-
tu katody - pewne dane dla katody wolframowej zawiera
tablica Il jw rubryce M podana jest masa metalu pa-
rujacego Zz d cm? powierzchni katody w cigga se-
kundy/ sgramach / w zaleznosci od temperatury 2/..
Dane te pozwalajg do pewnego stopnia obliczyC trwatosc
katody z drutu wolframowego / o przekroju kotowyn/
dla réznych jego Srednic I przy réznych oteig-
fomiaoh katody OM /Réznych temperaturach /. Odpo-
wiednie dé&ne, potwierdzone materjatem doswiadczalnym™
podaje tablicalv. Wida¢ z nifij," ii trwato$¢ ~ jest
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tem wieksza, Im wieksza jest Srednica . Pocho-
dzi to stad, i1z ze wzrostem SH szybciej rosnie Ha-
sa metalu. /z kwadratem Sk / niz powierzchnia /z
pierwszg potega, 4 */* a PT29"® wiskssy jest zapas
metalu podlegajgcego parowaniu. Dla katod niejednoro-
dnych, a wiec takich jak torowane, ferowane lub tlen-
kowe  trwatosC zalezy od szybkosci wydobywania sie z
katody /katody torowane/ oraz parowania materjadu czyn-
nego /torowane i baroisane/ lub tez od stanu prozni i
mechanicznej wytrzymatosci warstwy czynnej /tlenkowe/.
Obliczenie katody* Obliczenie katody
opiera.sie na znajomosci pewnych wlasnosci materjatu
katody”okreslanych doswiadczalnia dla réznych tempera-
tur* Gkownemi wkasnosciami s$ : emisja elektronowa,
opornosC omowa oraz trwatosC katody* Znajac zaleznosc
tych wielkosci od temperatur9 mozemy obliczyC wszelkie
inne wlasciwosci w zadozeniu, ze drucik katody jest
prostolinijny, dostatecznie ddugi w atosubku do Sredni*

cy oraz proznia doskonata.

Moc doprowadzona do katody zamienia sie
w niej na cieplo, ktore nastepnie zostaje wypromienio-
w&ne $ zgodnie ze wzorem /10/ bedziemy mieli dla kato-

dy z drutu o dhugosci I Srednicy S.
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Wyrazenie

Kc i

zalezy tylko od temperatury.
Podobnie tylko funkcjg, temperatury jeat, opor-

nos¢ wkasciwa maierjatu katody

I* = £ (t) m

a przeto opornos¢ katody w danej temperaturze 2\

z? v ¥ g- » -4

*«m ' O/* 7 $r.s* [ w

jest funkcja temperatury, czyli wyrazenie

ok v 4 e\

~ir~T X J z@«) /zv

zalezy tylko od temperatury.

Z /18/ 1 jdzy przez pomnozenie otrzymamy
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Zas dzielac /71Q/ przez /2)1/ many

k
Poniewaz prad emisyjny catkowity z katody o wymiarach

N w danej temperaturze Tk 1 zgodnie ze

wzorem /4/,, jest rowniez funkcja temperatury, czyli

Jic=jr.1f«./3YrJ A4/

przeto takze obcigzenie katody

n - -Jkc- ) AY
pM ~ x .a tK jf (tk) A

zalezy tylko od temperatury - jak to juz poprzednio
zostato powiedziane.

Zaleznosci /22/, 723/ oraz /19/ dla ka»
tody wolframowej zoataly podane w tablicy HIR.

Tablica 7 zawiera natomiast orjentacyjne
wartosci pradu zarzenia odpowiadajgcego normalni<
przyjmowanemu obcigzeniu * 5 mik/* w zaleznosci

od Srednicy drutu katody wolframowej*

TABLICA 7

rO
o* 0,005 0,00 0,02 0,03 0,04 0,05 0*06 cCm

I 0,5 1,5 4 8 11 16 20 A



X\A @224

Eliminujac <T z wyrazen / 22/ i /23 / otrzy-
many zaleznosc¢
tfa)- = > kg

*'K
ktora nie zalezy od cF a zatem,jesli chcielibysSmy

pomimo parowania katody, a wiec zmniejszania sie jej
Srednicy - utrzymaC stalg temperature TM » naleza-
taby utrzymywa¢ wyrazenie (J/#. JkJ stakem.

Go sie tyczy trwatosci 'I‘A katody - jak juz
by4o powiedziane - jest ona zalezng od oraz
ad O *awiec

=F (T« =0%*) />1/

Z obserwacji nad katodami,dla ktérych i 300.<£

wynikay ze miedzy a O# dla katody wolframowej
istnieje zaleznoscé
/s
111 LQIk="K *
/ W
calr N ox

t.zn. ze trwatosci sg do siebie w stosunku odwrotnym
do 2,6 poteg obciazen katod.

Czynna powlerzchnia katody,
Poniewaz na skutek ostygania koncow zamocowanych dru-
tu katodfy, temperatura jej nie jest na calej ddugosci

Plwnomierna, nalezy przy stosowaniu wzoréw na emisje



uwzgledni¢ to przez wprowadzenia t»zw. czynnej po-
wierzchni katody. Spoiczynnik redukcji $ =zalezy tu
od Srednicy oraz od ddugosci drucika.

Dla katody wolframowej w granicach temperatur
10GG t 2800° /£ Langnuir podat wzor dla obliczenia
stosunku $ emsji otrzymywanej przy ostyganiu kon-
cow (leC)do tej, jaka bykaby przy temperaturze réwno-
miernej Tk wzdhuz catej katody Taje)*

£ - J fl N Q00072 . T * 1Z 9/
1&C 0,0002.6 N
We wzorze tym oznacza napiecie zarzenia katody w
woltach .

Przy katodach nieprostolini jnych, np. w ksztak-
cie litery V lub A ttwewnetrzne czesci katody, ja-
ko zacienione czesciowo przez inne czesci katody, bio-
ra. mniejszy udziat w emisji, dajac pozorne zmniejszenie
sie czynnej powierzchni katodyo
Zasilanie katod . Przy zarzeniu besposred-
niera - prad zarzenia przeptywa wprost przez drut 4ub
wstg.zke,ktore jJ powierzchnia jest czynng powierzchnig
katody. Przy zarzeniu posSredniem - prad zarzenia prze-
pkywa przez niezalezny grzejnik, ktory dopiero na-
grzewa - droga posrednictwa lub drogg promieniowania

cieplnego - wlasciwg powierzchnie czynng, emitujaca



elektrony. Ten ostatni sposOb stosuje sie przewaznie
tylko w lampach typu odbiorczego z katodami do zasi-
lania z sieci pradu zmiennego. Dla unikniecia wpiywu
tego pradu zarzenia na przebiegi elektronowe w lampie
grzejnik uniezaleznia sie pod wzgledem elektrycznym

od wkasciwej katody Ays. 4. 7/, zaS bezwkadno$é ciepl-

na katody pozwala jedno-

kocto oicc. - -
zngrzejni™ o ) .
mmtmm czesnie na niezaleznosc
emisji od zmiennosci
pradu zarzenia. Napiecie
zarzenia grzejnika jest
Rys. 4« w tych lampach rzedu kil-

ku woltéw / zazwyczay 4 Y /*

V lampach z katodami o zarzeniu be

niem rozrozniamy zasilanie katody przy stakym pradzie
4ub przy statem napieciu » w zaleznosci

od tego»co jest kontrolowane 1 utrssyn™wane na stalej
wartosci podczas uzytkowania lampy.

Dla katod wolframowych, gdzie,zycie" katody
okreslone jest Srednicg drucika katody, zasilanie przy

IK = powoduje skrocenie trwadosci, gdyz dla

uzyskania zawsze tego samego 2™ nalezy - wraz ze zumiej

szeniem sie Srednicy-zwikszacC ,a przeto katoda pra



X»E&»35a

cuje przy coraz to wyzszeyj Tk * Przy zasilaniu
przy Vk =Qor)st.% temperatura tu - przeciwnie - nieco
maleje*
do sie tyczy wpkywu niewielkich zmian zarze-
nia, np. na trwatos¢ T K katody wolframowej ,
wpdyw ten w otoczeniu stosowanych temperatur jest dosc
znaczny, jak to wskazuje
wykres/rys« s / podajacy
zaleznosC procentowych
zmian trwatosci T, od
procentowych zmian napie-
cia zarzenia VH *Wi-
da¢ stad, 1z 5 % zmiany
]£ daje dwukrotng zmia-
ne trwatosci.

1 odniesieniu do zewnetrznego obwodu anodo-
wego drut katody odgrywa role przewodnika™przez ktory
przeptywa prad anodowy,dodajgc sie lub odejmujac od
wkasciwego pradu zarzenia,jak to wskazuje rys. 6 . *

A 1 b - przy zasilaniu pradem stalym przy roznych za-
+aczeniach opornika zarzenia, c 1d - przy zasila-
niu pradem zmiennym /. Z wpdywem tym nalezy sie liczyC

ze wzgladu na zaleznos¢ trwatosci katody od niewielkich



zmian jej stanu zarzenia, Mp* ukkad ™8 jest bardziej

niekorzystny niz Cl , gdyz w prawej czesci katody ma-

I iUl t.

M
0
W+1 a) T c) eh)
Rys* 6*

& znaczne zwiekszenie temperatury na skutek dodawania
sie pradu Ta do 1k e Przy zarzeniu katody pradem
zmiennym bezposrednio* najdogodniej jest dodgczyC ob-
wéd anodowy do $rodka transformatora /rys 6 C/ lub
tez wytworzyC sztuczny srodek przez dzielnik oporowy
napiecia / rysv 6 (//*

Przy zasilaniu pradem statym w duzych insta-
lacjach nadawczych stosuje sie okresowe zmienianie Kie-
runku pradu zarzenia w katodach przez przekaczenie
kosbow katod.

B to na celu uzyskanie roéwnomiernego zu-

zywania sie obu koncow drucika katody >



X*s.»27«

Gh&rakteryatyka katody .

Charakterystykami katody nazywamy krzywe zaleznosci

pradu zarzenia I1#  oraz pradu emisyjnego catkowi-
tego Tec od napiecia za-

rzenia 1. , czyli krzy-

we :
*«=F (VK
4 ()

Rys. 7. ?e dwie krzywe pozwalajg
wyznaczyC krzywag obcigzenia katody aw funkcji na-
piecia zarzenia *

o . =/ (K )

na podstawie zaleznosci / 12 / 1 [/ 14 / .

T& ostatnia krzywa pozwala okresli¢ normal-
ne warunki zarzenia /fgp. normalne -~ / dla katody
z danego materjatu, dla ktdrego znane jest normalnie
przyjmowane OK,, "

Przyk+ady.
X eblikzys wielkoiC¢ 'pracy wyjscia* elektronow =z

wolfram. Ze wron* /3/, przyjmujac B =*52000,6HN.FI.H)

obliczamy : JZ  i372.i0'?si.6oo0 ., T e
V. =JnUr*. 3 /» frrr



Xnan2d»

2. ObliczyC prad emisyjny catkowity z katody wol-
framowej o ddhugosci  -~=7,5 cm, Srednicy <=0 ,1
nagrzanej do temperatury TI ~ 2435°i£/nie uwgled-
niajac ostygania koncow /.

Powierzchnia katody c™=".cT.”= Jl.oo/ s =0 2H"Ww,2
Wzor Dushraan’a /4/ daje / -A = 52600/

SZ¢oo

le =80,2./0.0,Z5. Z«35Z£

3* Uwzgledni¢ wpdyw "“wyciagjacego dziakania' napie-
cia I1£=foo0 V  przy Srednicy anody 3 an. dla
katody z przyktadu 2 *

Ze wzoru /«9/ obliczamy
/ 2, n
=4303.?~""n = 35
Zatem wzor /8/ da nam

B a= 52600 - |/51" =5/780
Odpowiada temu 47 mA.
4. Obliczy¢ moc .potrzebngdla otrzymania na katodzie
z przyk#adu 2 temperatury 7k *2435°K.
Ze wzoru /X1/, albo z tablicy 11,znajdujemy dla
TI~Z*/35°K* />=6Z7 + ..



5% ObliczyC obcigzenie katody dla przykfadu 2.

Ze wzoru /L4/ mere- wprost

0 *

= ~-rh

Porownywujac z danemi tablicy 111, widzimy, ze odpo-

wiada to istotnie temperaturze ok. 2435°#.

Podobnie otrzymujemy tu

iI"c~-""~s=/60 *

6 .ZaprojektowaC katode wolframowg o emisji .Z *250

przy trwatosci

cHugosci

7

T'= 3000 g. Katoda prostolinijna o

an.

Na zasadzie tablicy IV dla T. - 2000 g.

znajdujemy zaleznosC miedzy £ a O# yobliczamy po-

wierzchnie
1 moc na

ponizszej:

ot

P*

P*

O# = 7 ™.CT moc zarzenia jako 27=

0,33

62,5

190

Jan®

k

*

a,44

50

114

M
* zestawiamy w tablicy

O*

0,025 0,03 cm .

£ 7 .,
0,55 0,66 cm.
42 36

75 54



Poniewaz z tablicy 111 wynikajacy zwigzek miedzy O51

1 je3t:
Ok 4 5 6_ 7
A 67 71 75 78

przeto wnioskujeny, ze szukane obcigzenie winno wy-

noei¢ 07" 6 *W *a przeto przyjmujemy ~=7025 an.
Odpowiada temu 4*="fH = 455 ,

a wiec z tablicy Il TKa 2535°#.

Dla tej temperatury mamy niezmienniki

=0o,wW 3 , 4% = /SFS ,
skad *

W=6,SV , l«= 6.2A,
Opornosc¢ katody/fa stanie goracjm /

AKT ~ £z ~ /jO6 SL .



Badjotechnika * $rosskc*wski 11300
Arkusz 3. Aa/z.L.

LAMPA  KATODOWA  DWtFFILEKTHODCWA.
Charakterystyki USpy dw u-
si18 trodowe]J ,* poniewaz prad araiayj-
ny catkowity 1lec w lampie dwuelektdodowej

7als2y tylko od temperatury katody , /&
wi“"c w danych warunkach katoda dostarcza stale pe”™mej
1losci elektronow/* pr&eto wydawatoby cis* 11 dla uay-
Sbania w obwodsi© anodowym /rys#l* PFP&. / pradu
’\cT—’\‘(éc wystarcssac powinien dowolnie isaly dodatni po-
tencja,! anody /napiecie anodowe / *

Okazu]e sie jednak, iz dla usyskaala togo
pradu 2”7 niezbedne jest napiecia ni® lanieijse od pew-

A j wec_(rj m®p napiecia 14
5l A
-V n9 napieciem anodowem
nasycenia Napiecie

e N MShIgSSO Od NE nie

T*>T>T* * stanie prseforsc*-
" wlé od katody do anod
Vatat: Vot Va Y Y
Rv»1 » wssystscich elektrondw,, od-

powiadajacych pradowi 26C % natomiast napiecie wzjSfee

04 ~E««snie spowoduje wzrostu 2a po m warto$é¢ lec9

Odpowiadajacy mu £rad lawab narwac bedziesmy pradem

anodowym nasycenia* W larwie dmielektrodowej festTaniec,
PROK.F. R et&uisk Hfix//OOK N t>



gdyz snow katoda nie jest tu w stanie dostarczy¢ wiek-
szej i1losci elektronowanizell ta , jaka odpowiada jej
temperaturze 2" * Jak pokazuje doswiadczenie,zalez-
noae pradu anodowego 2" od napiecia anodowego wy -
raza sie krzywg o przebiega przedstawionym na rysJl.

Krzywg te
4 =/ <X) dla M

nazywany oharaktaryetykg. lampy dwuelektrodowej dJa da-
nej emisji katody /danego TK » v* 1lob t.p* /*
Doktadniejsze rozpatrzenie przebiega tej
charakterystyki w otoczeniu napie¢ anodowych bliskich
zera wskazuje* iz zaczyna sie ona wkasciwie w zakresie
rapiec¢ ujemnych, odpowiadajacych wyjsciowej szybkosci
elektronéw z katody; w ten sposéb, np» dla V«. =0
istnieje juz pewien prad . >0 § a staje sie lasO |
dopiero przy pewnym niewielkim ujeaanym W. /Kilka
woltow /<
+tadunek przestrzenny>* - Przyczyaa
tego9 1z pradu nasycenia nie uzyskuje sie przy dowol-
ni© apkym \E »lezy w istnieniu daduh&ti prte-
strzaimego, utworzonego na ksztakt chmury przez elek-
trony swobodne* podgzajace pod wpdywem napiecia Vk od

katody ku anodzie* Chmura ta, otrzymujgc od stromy ka»



J-»b* ¢

tody coraz to nowe elektrony* mé& od strony anody od-
dajac je anodzie, stanowi ujemnis imladcra&ng™ pt&szcs
otaczajacy ks lak., ktory dsiata hamujgco na raeh elet*
trondw w Harapie*

Azeby OtrzymaC zadany prad anodowy* sale-
1y dziatanie 10 przezwyciezyC przez przytotenl”™ pewne-
go dodatniego napiecia anodw”» W ten apnSoébs w
przestrzeni miedzy katodg a anodg wewngtrz lampy
istnieje pole elektryczna wypadkowe z dwoch pol ;
U z pola wytworzonego przez 4adunki znajdujace aie
na tych elektrodach a pochodzace od przytozonego napie-
cia anodowego oraz 2> ? pola wytworzonego przez.¥adu-
nek przestrzenny.

Gdyby 4adunku przestrzennego nie bydo* w
miare oddalania sie od katody /ku anodzie/ potencjat
stale wzrastatby od zera dc tegcft jaki pasmje na ano-
dzie /rys*2 * linja kreskowana /, Wobec istnienia fa-

dunku przestrzennego Asjezt-

neo &/ disene-ijenr/ tu spadek

T najwiekszego skupienia tego
o< H4adunku /najwieksza gestosc
a nastepnie po prze-

wadze pola anody wzrost
Rvs. 2



przez wartos¢ O az do m anodzie / 0< - XX A
W podobny sposéb bedzie przebiegaC krzywa szybkosci
elektronéw z ta réznicg, 11 wobec istnienia wyj-
sciowej szybkosci, szybkos¢ ich nastepnie nie spada
do sem.
Rownanie charakterystyki
lampy dwuslektrodowej . » Zatozmwy®
11 anoda, posiada potencjak Mniejszy od VZ
/przy danem zarzeniu katody, ©kreslonem przez TM lob
i ze odpowiada temu prad anodcw Ja< I”*C
oznacza, 1z prad anodowy jest tu ograniczony prze? Sa-
dlinek przestrzenny* Prad w lampie polega, na ciaghym
ruchu od katody ku anodzie - tych elektronow* Ktore
stanowig 4adunek przestrzenny miedzy elektrodami.ftie
mniej jednak, w stanie ustalonym tycb przebiegbw mcz-
na uwazaC, ie dadunek przestrzenny - jako catos¢ - po-
zostaje w spoczynku, zasS ruch elektrycznosci prssez
lampe polega na cigghdym narastaniu tego 4adunku prze—*
etrzennego od strony katody 1 “topnieniud’ od strony
anody®
Stan 4adunku przestrzennego miedzy elektro**
cami lampy moze byC w tych warunkach okreslony trzema

rownaniami, a mianowicie



1* réwnaniem cigglosci strumienia elektronéw
2* rownanie® rozk#adu potencjatow

3* rownaniem zachowania esiergji*

Dla utozenia réwnan 112 niezbedna jest znajomosc¢
przebiegu pola el ektrycsnego miedzy katodg a anoda,
& wiec ksztadt elsktrod* Jako najbardziej typowe
ksztakty rozpatrzymy prseto wkdad plaski 1 ukdad cy-
lindryczny.

Ukdad plaski elektrod.* 1Jd&d piasici eilek*
irod wraz z odpowiednismi osilaczeniami przedstawiony
Jjast na rys»3,, Anoda 1 katoda utworzone sg przez dwie

rownolegte plaszczyzny
w odlegtosci JCM jedna
wx 4 :ya od drugiej* Ucsywiscie
ruch elektronéw bedzie
sie tu odbywat w plasz-
czyznach rownoleghyeh™

%SdS ktére beda powierzchnia-
mi eirsripotenc jalfiswmi,

Bownanie cigghosci prgadu anodowego napisze®”®
Missrao pod uwage ruch warstwy 4adunku przestrzennego
o grubosci cix w odleghosci *X od katody 5 jezeli
aaybkoso elektronéw tej warstwy jest ™ to dla Czasu ctt



vaisly zwigzek
olX - 74#. ctt

Jezeli powierzchnia elektrod jest 4fJobjetosc war-
siwy O wysokosci o(x bedzie

\oU = 6k.Vj.dt /*/
Oznaczajac gestosC¢ 4adunku przestrzmmgp w tej doje—*

tosci przez Oy,3otrzymaj +adunek przephywajacy przez
laimpe w czasie ott jako

Gr. M. UNM_dt /V

Z drugiej strony jest, &n okreslony przez natezenie pra»

du anodowego jako

4 eOLt *x
Stad dostajemy rownanie cigglosci pradu anodowego
ev-iK Uj-ckt= icC ut
albo

\%A K ' >X ~ CL AN

ROTOanie patancjatéw tejo zalezno$é T
od J( dla ptaskiego uktadu elektrod oirsymaaily s ogol-

s.ep réownania Poiss<m,a praes Odrsuce&ie wymssw dla



1.b.7.

kierunkbw y 1 Z. 1

Réwnanie zachowania erergjj_ wyprowadzamy a

wyrazenia na Onergje kinetyczng elektronu o amsi© 71
1 dadunku 6 , ktdra .safaywariy pad wplywem pracy po-
ta na drodze od X- O do <X=]cC

£'Vx = 10/

2 réwnan /6/» /?/ i /S/ , eliminujac ~ 1 ~ otrzy-

Thyjeaty rownanie rozniczkowe

A \ {JTPr*
Z rownania tago wynika zaleznosc* weddug ktorej Emis-
nia ?de potencjat”™ poia wtedzy katodg a anodg przy
danym pradsie anodowym 27/v

I"igzujemy go przez podstawienie
Vs =—a. <P AO/

Prsy zadofer*i1&ch nastepuja-ych :
X* jsatfisuie pola elektrycznej prsr; po-
wierzchni katody jest r<wnf£ mzeruut.zn,

dla JC-O F*-<%*-0 W



Osnacsse ta, i& katoda dostar™m aetdtadar ClekferoBOw
/ 7 .,< 2~ A a wiec TOsyatkis linje sit pola eloky

tryazmgp, »ychodzacego s anody, feorfces) aie nie na kato-
deie, Iscs aa tadunku prmr.trzem™n.
20 potencjat katody j«at roway s«ni* t.j*

oLU X -o , Vx =0 . /1g/
Oanacsa to, i1 pomijaj szybkos¢ elektronéw.
Po dwkrotnam catkowaniu 1 okresSlaniu sta-

tych m podstawie /Ti/ i /1Z/ otnsymjaay

- S /T JE? /ty

@ 57C \Kw “ jhfi
Wsor Lasgssuii”a dla praskiego lak#&du elektrod* Dla go-

wierzchni anody, esyiil dla vX= jest ~
rfiwnnte /L3/ przybiera postaé

nE VA 44/
|| A
Kzz-gj%\ﬂ«:r N

"SOI'

Bananie to okresla catkowicie wigzek mie&zy ia i
dla <te.sj las?oy dwuelskircdosrsy o danych wyiaAaraoh
eisktroc "“laskich /7 ~ /teowiem mrisso sfoo-
smfcw jest doktadnie snam i wym&i

£ &dr o NERt N/ 475/



Podstawiajac /3.5/ do /14/> otrzymujemy s?s6r hangpmr”a
dla ptaskieg8o ukdada elektrod

_2,33./0dOA ~ H
a 5 cc AS/

>
V=,

( ValVAVARRE S Y

Ok¥#ad cylindryczny’ elektroda - Ukdad cylindryczny elek*

trod przedstawiony jest na rys*s >Katoda w postaci
prostego drucika o Sredni-
cy oM 1 dhugosci jest
otoczona cylindrem o Sred-
nicy Z. o Hasy tu :
dla Y=0, Ur=0}Yr=0 \
B r-reU=tH ilViViz

dia r*ra> k ="« vr=r |j

Rownanie ciaggtosci pradu anodowego m, tu postac

av-ZSIriKKr - i«. |, as/

giyz rozpatrywana warstwa, jest cylindrem o Srednicy
1 dhi“osci tot

Rownanie potenc.jakfa. wyrazone w spoirzednycb biega-
nawyeh ja*t : ~ N

+

,.L,. - il i A
* r eCr I‘LI A9/



/ w kierunku Z, sity pala ni® dziakaja /*

Rownacie zachowania energji  jak /8/ «

Z réwnan /18/, /19/ i /B/ otrzyisujamny

r | olVr _ i QA /20/
- r h-~ — —m

d
dr1l r dr 2TCrEy[z"V

Wzor Lafva>lr,a dla ukdadu orl indrrognegg - Postepu-
jac z /Z0/ podobnie jak dla ukfada ptaskiego,docho-

daimy do wzoru

Al/

Cz6dna pogta¢ wzoru tanggitr»a « - Wten sposéb dla
dowolnego ukdada elektrod obowigzuje prawo 3/2 pote-
gi napiecia }ulega. zas gadanie jedynie 8poiciyarika
Mozna wiec napisa¢ wsor L&espuir’a w postaci ogolnej

%

JaM - :
-4 = fe Vv« /22/

przycssera :
dla ukdada plaskiego C ~ A33./0 R&? /NZ/



Rémianie /Zo/ jest rownanier. charakterystyki laney
*-alodonej dwuelektradowej 71/ dla safereau napiecC
I pradow mniejsssych o& *,,asi1 “anes NMc- *Otyz
tylko tu spedniony jsst warunek nieograniczonej
ilosci elektronéw im potierzeshni katody /warunek Al/J.
Dlatego tez prad anodowy w tyra zakresie nie mlesy
od tesiperatury katody 1 ta teaeeratura istotniq do
wzom ZZZ/ nie wchodzi >
Jednakowoz czesio&rod sie zdarza., iz
charakterystyki lampy dwaolsktrodowej otrzymane &0S~
wiadczalnie przy roéznych temperaturach katody wykazu**
ja pewng rozbieznoS¢ w swym przebiega /rys*5/ nawet
r? czesci dalekiej issz*
c?s Od nasyceniasnp* dla
=Va® o Przyczyny te-
go szukaC nalezy w osty-
ganiu zamocowanych konr
céw katod j Mianowicie*
Rys .5« poni&sa& do wzoru Lang-
/iip> dla ukdadu cyliiKlryoznegp/wchodzi dhu~
gosc¢ katody » przeto* szczegolniej przy /7< *
cHugosSC csyiasa katody salesy wybitnie od teoeeré&tury,
a przeto charakterystyki laapy? nawet w zakresie

nienasycenia, bedg przebiega¢ coras to wyzej 1 coraa



eiromiej * m&sre tego, jak odpowiadaja im coraz to
~yis”™e temperatury katody /Zirys,5/.

tfeagi dotyoagee wsoru L&D auirsa * * Przy
wyprmyadsaniu powyzszych wzordéw poczynione zostaty
pewno sado.tania a saianowici©; 1» nie uwzgledniono
wyjsciowej szybkosci elektronéw z katodye 2, poai»
nieto /dla uktadu cylindrycsnego/ Srednice taiodj w
stosunku do Srednicy am d |9 3»przyjeto* ii katoda aft
Isa catej awoj powierzchni ,wzglednie dfugosci.pota??
cjat jednakowy /réwny saru / » 4» salosono istnienie
doskonatej prézni ©Oraz 5* pominieta ©3* dziakanie
pola magnetycznego, wytworzonego przez prad Sarzenia«
Oo do 1» - Przy napieciach anodowych zazwyczaj stoso-
wanych ,wynikajacy stad bkad jest do pominiecia* Wpiyw

ten wyraza sie istnieniem p&mega dla N
Qp do g - Doktadne rozwazania pozwalajg na poprawke®

uwzgledniajaca grubos¢ katody przez wprowadzenie

wspodczynnika
[ 25/

W 1&N sSposob# iz wzér f2 |/ przybiera postac



Vertosci 3B podane sg w tablicy Kk
TABLIC A I*

2&2 3 4 5 7 10 20 40 100 1000

0ju9 357? 066/ <4/ 9B? 976 ION XG3S /7,078 "0 /?

Go do 3- - Wp#yw spadku opiecia pradu .darzenia wzdiuz
Iratody /npf w ukdadzie ejlindrycariym / imgledjiiajg—
Jak ta pokasuja sciste rozwalania - nastepujgce wzory
dokfadniejsse :

.. dla V~AVa; 1i17ojSab2A_1.VvVa% w
a of

b ME2k<\-, jsiw /6~ b-0"jE*A

Oo do 4L * V rasie probni niedoskonatej nastepuj®
Jjonizacja czagsteczek fr&m na sktitek uderzen przez
ssybko poruszajgca sie elektrony, 2 ja7i&jgce sie jo*
ay dodatnio wedrujac ku katodzie, wowczas czes-
ciowo zobojetnia¢ 4adunek przestrzenia, ufatwiajac
jednoczesnie przeptyw pradu miedzy anoda a katods.
W wynika tego,przy danem napieciu;prad anody osigga
wiekszg w&Ho¢c¢* axtif£gli miatoby to miejsce, w przy®



| »fex1”™0

padku prozni doskonatej /rys*6 /« Jednoczesnie mozli-
wa jest systepewanie”przy
szybieie& zmianach ~re~
dsaju p#tli histerCay Jo-
aiaacy jnej ,spowodowana j
nieaad*ianiem procesom
dejonizacji w Sied za
selenami napiecia.
Co do - Wpdyw tan wstepowac r silihy® stopniu
dopiero w duzych lampach fiatodovch* gdsie natfsSonie
pradu zarzenia dochodzi do paruset aoperowc Wytworzo-
ne pole magnetyczne odchyla elektrony ©$ ich normalnej
drogi prostolinijnej™; zmieniajac ksztakt charaktery
styki? a nawet (f:a+kowicie zatrzymuje prad anodowy*
Kszta+tt rzeczy wistu]j cbaraif
t9rj sty k1l « - Raeosrwista charakterystyka lsa-
py dwuelekirodowej ,nawet w z&terasi© nienasycenia, od-
biegi wiec od krzywej teerstyesnejo
W miare zblizania sie do zakresu nasycenia
z powodu stopniowego zmiejszania sl$ dhugosci Avzgle
powierzchni / skutecznej katody m skutek ostygania
korfedMr odchylenie staje sie coraz wieksze, a dla
| ~ lafeSwzory 1&agmirfé& przestaja obowigzywac™



W ten sposob charakterystyka rzeczywista
laae»] dwuslektro&owaj moze byC rozpatrywana jako pew-
na linja sktadajgca sie z dolnego zakrzywienia, od»
cinka prostolinijnej, gornego zakrzywiania oraz z
odcinka nasycenia /rys,?/ = Srodek odcina prostoli-

nijnego wypada sazwycaaj dla

W pawnych przypadkach, gdy w bance sg resztki gizéw*
a napiecie anodowe jest dostatecznie wysokie™moze na*
stgpi¢ tak silna jonizacja, iz prad anodowy bedzie
utworzony juz nie tylko przes elektrony wydzielone
przez katode, lecz rowniez przez elektrony oraz jony,

powstate w skutek jonizacji™

prad anodowy silnie przytea wzrasta a wy*

tworzgca jonizacja moze postepowa¢ samoczynnie w dal-

Rys.?» JVYSRB,»

szym cigga,obejmajgc coraz to nowe czgsteczki gazu,



co snow s@ swej strony powoduje dalszy wzrost pradu.
Tego rodzaju lawinowo postepujgca jeai-
sacja objawia s!8 silnem jarzeniem sift wagfcrza banki |
towarzyszy jej raptowne zakrzywienie aie ku gorzO cha-
rakterystyki pradu anod&wego /rys*& A
Zjawisko jonizacji w lampadi katodowych
/zasadniczo majacych pracosr&C przy doskonatej proézai/
JOst wysoce niepozadane i Swiadczy o shyrs stanie lam®
py, T samej rzeczy» katoda ~jasbar~bwam «ifEkiemi jo-
aani dodatnieral ulega szyBkiem sniszczerdu $ jezeli
zas wystgpi zjawisko jo?»imcji postepujacej - mn
opornos¢ wewnetrznego obwodu anodowego jest niewielka,
natezenie pradu anodowego noze pr«ekr«ctys granica
niedopuszczalne ze wzgladu aa catos¢ lampy.
Opornosc lampy dvUu8 r1ektro-
d ow e jJ« - Aczkolwiek miedzy anodg a katodg m&ter-
jalne Srodowisko nie istnieje* nie raniej jednak mz~
sa mowi¢ 0 opornosci tego Srodowiska jako o stosunku
napiecia do natezenia praduo

Wobec raeprostolinijnosci charakterystyki

opornos¢ lampy noze byc¢ okreslona dwojako /rys»9 o/

1* jako oporno$¢ dla pradu stakego, wyrajajaca sie



Radjctechnika - GroSzko*rgki l.b.17.
A Tkusz Koi*?, z.

stosunkiem.

ST /30/
K,

2. jaka oporno$é¢ dla pradu, zmiennego w danym punkcie
charakterystyki , wyrazajaca &ie Stosunkiem niewielkich

przyrostow

/s u
czyli odwrotnosciag nachylenia etycznej do charaktery-
Sisyki w danym punkcie A o spétrzednych / Vkt i« /=

Ze wzoru /2 2/ mairy/dla zakresu nienasy-

cenia /

kCY* /337

ZaleznoS¢ opornosci T i od przedstawiaja krzy-
we ha ryg-9. Dla TJ=0
NN opornosci te gg bardzo

ANy wielkie / co /tze wzro-
7 |}
C.ty&l-gf

jr=T ga minimum w zaikresie

Va saalejg, p oSig.-

prostolinijnym /p«,B./
aitsSt DKo K* wiook .26




I*felX O

podczas gdy T - tuz na poczatku zakresu nasycenia
4>»C A W zakresie nasycenia JO-o00 p natomiast 7*
powoli wciag rosnia*

Jesli charakterystyke lampy zastgpiC przes
dwva, odcinki prostolinijne OC i CDJwbwczas mozna

moéwi¢ o Sredniej opornosci M 3r

Poniewaz na wartosci i T we wzorach /30-34/

wywiera wptyw spoétczynnik CJ przeto nalezy tu przy-
pomni¢ , i1z wielkoSC jego jest wprost proporcjonalna
do dfugosci ™ *flvzgle do powierzchni <*» Oraz od-

wrotnie proporcjonalna do promienia cylindra ~ »

wagl3 kwadratu odlegtosci
Moc pradu % obwodzie anodo -
wy m» - 2 przeptywem pradu przez lamp8 zwigzana jest

stata strata energji Wyrazajgca *i8 ®oc4d
[*>]
Dla zakresu, w ktérym obowigzuje wzoér /22/,
A*C fc* . /*/

Moc ta wydziela aie catkowicie w lampie, a zuzywa

sie na nadanie elektronom energji kinetycznej/~ut



I»b09»

ktora* w chwili zderzenia si8 Ich s anodg.* Smienia
sip tam ciept”,
Moc adaitisyjaa I &bcirgienic
anody, - Jeshi i1losC wydzielanego w anodsio - pod
wpdywam buisSardowania jej prze2 elektrony - ciepta
przekroczy dopuszczalne granices okreslone dla danej
anody wsgledairi konstrukcyjnemi* usaze nastgpic¢ gasko™
dzenie latpy /%ydsielenie slf gazéw okludo*sasaych %
anody/, Ta i1gjwifkssg moc pradu anodowego, jaka aoile
nie wydzieli¢ w anodzie bes szkody dla lampy™ nazywa-
my mocg admisyjng lacey £

Temperatiira, jaka panuje m anodzie $eat
zalezna od bilansu nosy doprowadzanej do niej przez
bombardowania elektronéw i, czesciowo, prze* promienio-
wanie cieplne rozfarson.ej miody oraz mocy odprowa-
dzanej przez promieniowanie 1 przewodnictwo sispin®
dc otoczenia /*sgl$dnie do specjalnego czynnika cldo™*
dzgcego/ .
Wielkoscig charakteryzujaca stan cieplny anody}po-
dobnie jak to miato miejsce dla katody jjeat obcigze-
nie anod%

_n'
/0 —F£k. _
u« "' k<. m/

gdzie « moc doprowadzana do anody

powierzchnia anody,ktéra odprowadza ciepto*



Chcgc uwzgledniC jeszcze moc zarzenia”™ktora czescio-

WO nagrzewa anode, mozna przyjmowac

Pa * moc wydzielana w anodzie/przez prad anodowy/

Pk « noc Sarzcnia /Wydzielana w katodzie/

Odprowadzanie ciepta od anody moze sie
odbywaC przez promieniowanie lub przez przewodzenie*
W pierwszym przypadku A lanpach z t»zw* chtodzeniem
powietrzne”™/ zewnetrzna powierzchnia anody promieniu-
je ciepto do Scianek bankn ktdére ze swej strony w
dalszym cigga oddaja ciepto do otaczajgcego powietrza
/przy ewent* chdodzeniu wentylatoreia/* W przypadku
drugim zewnetrzna powierzchnia anody otoczona jest
ptaszczem, w ktéry® przeptywa czynnik chtodzgcy /wod
0 duzej pojemnosci cieplnej /rezerwoar b chtodnicag/*
Anoda Stanowi tu czes¢ banki lampy* a wiec bierze
udziat W Szczelnem odgradzaniu wnetrza lampy od ota-
czajagcej atmosfery /lampy z chdodzeniem sztucznemu

Mater jatem stosowanym do wyrobu anod w
lanpach z chtodzeniem powietrznera jest zazwyczaj ni*
kiel /rzadziej molibden , tantal lub wolfram /¢ Odpo-

wiednie dane podaje tablica I11*



W lampach S chtodzeniem sztucsnem stosuje sie
miedz lub 1&18&z0* Itataj* acskolwiek wydawatoby Nnie9
H dopuszczalne obcigganie anody powinna® mlez/6 jedy~
nie od intensywnosci chtodzenia /hps”y&kosci przepty-
wu czynnika chtodzgcej / niemniej jadnak nalezy li-

czy¢ sie jaszcze Z ssybkoselg, przewodzenia $cian ano-

TABLICA =

Jfeterjat anody Wolfram Molibden Nikiel
T topliw»°K 3500° ?9uC® 1820°

Obcigzoanody Oa Gk« 10 okc 6 2,5-3,5% 1

3arwa anody przy  sapen pomarancz , ciemn.czer.
powyzszem Ca_
« hd L4
Oa 2e,C <eC
*K o ' Yem? " Afim?
1000 0tS P @
1100 1,0 - ® €
1200 1,7 mn
1300 2*7 o «
1400 4*0 ~ - -
1500 5,8 - w 0*001
1600 8,2 - 0,004 0,008
1700 11,0 0,04 0,03 0,068

1800 14,0 0,21 0,17 0*31 1



T»h*22*

o et Dimaep pzs oy, &
2vetr2g) pwazini, ey w Z2tkecu z ame-
kien ddaapm aa z serkadsa azen se
vasiea @y medy SEaai aay atmaime-
ke dolias e nap bC pa@aig pzagzama
ay* Ho ajaiange che nora @afoac

Zatosyane 1 haya Hp dielddrabwdx

Lapy katad DO dvelddratye 25, 22
sicsole e Hopostonika kamts v v
M_m/mmcgm reg iy
C

W zestoeyansadh prostotiayd s bBsa
o deedktraba reze 'laotrat *

Ny stosvanyn i Udledta elddrad
=t oArdnyayvwgalaalow* tatkaah
ostaC oArdanetaloep,™ il KIdrep 28 s sie
leioh, o dut posty bwoety w ksztaliae -
tay VvV WbW *Auohgozaioabym: nidir
cttsn z iedHEls, baz8do . woHmru -w e z
dladanien petimenic zmeda Wb Alaa s dilo-
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spreiynek /Tys«10 / = Elektrody zamocowane sga ha spec-
jJalnych konatrokcjach wsporczych z blachy albo drutu
niklowego lub nwlibdenowego J zdgcza specja sie elek-
trycznie /, izolowanych szk#em lub kwarcem. Banka
szklana, czasem kwarcowa®w lampach o chodzeniu sztucz-
nera anoda stanowi czesc
banki. Doprowadzenia elek-
trod, przechodzace przes
Scianki banki, wykonane .
a metalu 0 rozszerzalnosci
cieplnej mozliwie identy-
cznej jJak szkka /platyna,
'‘Re. 0.  jsstal MDoiaat™ i © p* A
pewna dane liczbowe dla
orjentacji podane s3. dla kilko bardziej charaKtery*
stycznych typow kenotronéw w Tablicy I111*

lanpy dwuelektrodowe napednione “.zera

lila 2Miiejssenia wewnetrznej opornosci lampy, a wiec
obnizenia, spad&K napiecia wystepujacego na lampie
przy prseply”aniu prsez nig. pradu / np. w urzadzeniach
prostownikowych /7 r wprowadza sie do banki pewne ilos-
ci guizu , ktory, zjonizow&ay, zobojetnia 4adunek prae-
“rakenssy* biorgc udsiat w przewodzeniu elektrycznem
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elektrycznem lampy.

Poniewaz obecnos¢ gazow - jak wiadomo » dzia-
4a niszczgco na katode, obnizajgc w ten sposéb trwa-
4oSC lampy* przeto trudnosci realizacji tego rodzaju
lamp polegajg na wyborze odpowiedniego materjaiu ka-
tody a ghkdwnie rodzaju i cisnienia gazu.

Poniewaz dziatanie destrukcyjne jonéw gazo-
wych rosnie wraz z ciezarem atomowym gazu, nalezatoby
tu stosowaC gp-zy takie jak np. wodor,hel; jednak ze
wzgledu na ich dobrg przewodnosc¢ cieplng, dla zmniej-
szenia mocy zarzenia P« oraz ze wzgledu na nieaktyw-
nos¢ chemiczng w stosunku do materjatu katody, stosu-
je aie zazwyczaj argon, w pewnych typach lamp - pary
rteci.

fybor cisnienia odgrywa tu duza role : ze
Wzgledu na parowanie 1 rozpylanie katody pozadane
jest duze cisnienie gazu* Jednak wtedy wzrastajg stra-
ty* spowodowane zderzeniem jondw przy przewodzeniu
miedzy elektrodami* Najkorzystniejsze cisnienie jest
tu rzedu kilkudziesieciu rm Hjp»

Jako anody stosuje sie przy niskich napieciach
nikiel lub zelazo, przy wyzszych - grafit . Ze wzgle-

du na obecnosC gazow liczyC sie tu trzeba z przewodze-



niem wstecznem / przeptyw pradu w kierunku od katody
do anody / zapoczatkowane”™ jarzeniem sie gazos? na kra-
wedziach anody.

lampy gazowe budowane sag czesto z dwiema
anodami / W jednej bance / dla prostowania dwupotow-
kowego.

Rozpatrzmy niektore bardziej charakterystycs-
ne typy.-

W

Tungar » - Jest to kenotron z katodg wolframowg wy-
pedniony argonem o cisnieniu kilkudziesieciu mmHp .
Spadek napiecia w lampie jest rzedu kilkunastu wol-
tow ; prad anodowy W duzych typach lamp moze dochodzic
do kilkudziesieciu amperow*

Tungary znajdujg zastosowanie w prostownikach
niskiego napiecia.
Merteotron . Jest to kenotron z katoda tlenkowg z
parami rteci o cisnieniu setnychwwy/Spadek napiecia wy-
nosi v niraok,, 15V / rys*ll /. Budowane sg dla wyso-
kich napie¢ 7/ do 20kV / i dla pradéw do 20 A ,
x/

Tungar = /Attty * &r /gon /

xx/
Merkotron —M&K /urjusz/ +Km sotroas



[*b*27*

Znajduja zastosowanie w prostownikach do duzych na-
dajnikow.

O\ V=
Zo\

16s-

Vi’"Tolz)
Rys.11* Hys. 120

taarfly z katodg tlenkowg* - Katoda jost ta wykonana s

drutu wolfrasowego skreconego dwukrotnie w spiralke
/Tepiralka ze spiralki / s utworzony w ten sposob cy-
linder /rys*12 / jest caly wypekniony mem|. czynng
tlenkdw.

Tego rodzaju *z»etalizawanie” tlenkéw kato-
dy m m. celu polepszenie ich przewodnosci dla unik-
niecia lokalizowania sie powierzchni emitujacej elek-
trony w jednym punkcie katody. Gazem jest tu czysty
&rgon o cisnieniu od kilku do kilkudziesieciu mmHg9
aaleznie cd stosowanego napiecia anodowego. Spadek w

rampie wynosi .kilkanascie wolt&r.

Anoda rimwb gaiﬂl L 2N
bdmednlék%:\afdtwraignmm@%
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para amperow pradu anodowego o jednej lub dwdéch
anodach, W tym ostatnia przypadku umieszcza sie
ekran / <€/ miedzy anodami atu Ays.13/ w celu nie-
dopuszczenia do powitania Juku miedzy anodami* nie-
naleznie zas od tego
stosuje sie pewne zabez-
pieczenia w obwodach
anod / zelazowodorowy
opornik ograniczajacy/,
Lampy te znajdujg za-
Rys.13. stosowanie w niewielkich
prostownikach dla celéw radiotechniki odbiorczej,

0
Juapy z katodg torowana. - Katoda jest tu torowana

nie na wolframie, lecz na molibdenie, ktory jest bar-
dziej wytrzymaty na bombardowanie jonowe. Lampy te sg
budowane do kilkunastu amperow przy kilkudziesieciu
woltach.

W lampach napednionych gazem,dzieki prze-
wodzeniu jonowemu,prad emisyjny catkowity nie odgry-
wa takiej roli jak w lampach prozniowych, bowiem naj-
wiekszy prad anodowy jest w nich raczej ograniczony
przez moc tracong w lampie* Dlatego tez dla lamp tych

nie jest podawany prad emisyjny, lecz jedynie maksy-



malny prad wyprostowany /anodowy/, ktory mozna uzy-
skaCc z dang lampg w urzadzeniu prostownikowem jrow-
niez podaje sie maksymalne napiecie anodowa zmienmne,.

Dane dla kilku typow laap z gasem zawiera
tablica 17*

TABLICA v+

i Wmax lemaX V. /*
\Y A Vv

1018 16 0*2 1,8 1,8
1010 2 x 85 1*3 1,8 1,8
1059 b 2 x 90 30 1*8  34*0
1070 2 x25G 0*1 1,3 1,8
1062 2x4000 0*15 2,1 4,5

i X

R 22 2 x 28 0*1 2x0*9 3,5
R 500 2 x500 0*3 2,1 4.5
R 3000 2x300D 0*3 2,1 4,5

oo

@ 01 1000  0*25 4,0 3,0
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Przyk+ady.

1. Wykresli¢ charakterystyke pradu anodowego lampy
dwuelektrodowej o ukdadzie elektrod podanym na rys,14,
Obcigzenie katody

Ca- Stm Obliczy¢ Srednia opor-
nos¢ lampy oraz najmniej-
szg opornos¢ dla pradéw
zmiennych. Okreslic moc

M*6r = admisyjnag anody niklo-

Ryg. 14. Wej,

Obliczan; z/ W Ce- >MFf. /»*f 73/0
Poprawka na grubos¢ katody z tablicy I*

dla Ira 2.i
= ?
30/ 200. t,0 "
a zatem -2
C = -p —-6,8./76
Dla matych napie¢ anodowych 6Vv] rownanie cha-

rakterystyki jest, zgodnie z /27/,

Dla \Vci>17V



Prad emisyjny catkowity* zgpdnie * ~14*1.a.)

Hapiecie nasycenia

Z dostateczng, doktadnoscig mozemy wykresli¢ krzywg

na zasadzie rownania /22/

2 %
1~ $8./70. VK

Jest ona przedstawiona na rys*15 e

Srednia opornosé 734/

Vi
/20

Najmniejsza opornosc¢
"dla czesci prostolinij*

noj /29/)31& 1 =70mAJ



Powierzchnia anody

k =J1.2.5-= ¥,

Dla niklu z tablicy 11 przyjmiemy

0J2.S  @=/300°%t) ,

a przeto z /37/

3/,Yr 80 W
Moc adraisyjna zgodnie z /38/

P~-80-£ -2V "70 W

Przy pradzie la= 1 * 120 mA. odpowiada to napieciu
anodowemu
K *“ ,-flc = /2 S8o0 W



ITfadjotechnika - droszkowski < 1.Cel®
Arkusz 5- Ra{tl.

LAVPA KAIOIDM  TRIHESCTIROCOMA

Oprowadzeni©O elektrody do -
da tk ow e jJ, = f 1907 r* lee de Forest wprowadzi+
do lampy dwuelektrodowej dodatkowg elektrode* reali-
zujac W ten sposob pomyst bardzo czutego przekalnika
elektronowegoo Zadanie tej dodatkowej elektrody pole-
®&t+o na oddziatywaniu elektrostatycznem na przebiegi
elektronowe zachodzace W lampie, w wyniku czego na-
tezenie pradu anodowego uzaleznione zoEtato od po-
tencjatu tej elektrody.

Pierwotnie elektroda dodatkowa znajdowaka
sie na zewngtrz lampy dwuelektrodowej i miata postac
ptytki metalowej » nastepnie - drogg ewolucji - zosta-
4a ona wprowadzona do wnetrza lampy miedzy katode a
anode, przybierajac ksztakt siatki, poprzez otwory
ktérej przechodzity elektrony, stanowigce prad anodo-
wy. Ta ostatnia postac¢ dobrze dzifi znana lampy troj-
elektrodowej odgrywa zasadnicza role w radjotechnice
8potczesnej. Nie raniej jednak ostatnio spotykajag sie
lampy tréjelektrodowe bedgce niejako powrotem do swe-
go pierwotypu, gdy elektroda dodatkowa znajdowata sie

na zewnagtrz banki lampy dwuelektrodowej /lampy Tele-
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funken z * siatka''*/ na zewngtrz szklg banki./

W kazdym jednak wypadku istotna rola siatki
polega na jej oddziatywaniu na przebiegi pola elektro-
statycznego na drodze miedzy katodg a anodg.

Ksztatt siatki /wewnetrznej/ dostosowany
jest do uk#adu eleHrod anody 1 katody :w ukdadzie
ptaskim jest ona ptaska powierzchnig z otworami /siat*
ka, kratka / w uktadzie cylindrycznym * odpowiednim

cylindrem /siatka, spirala, lub t«p* /» Aysul- /.

Ryjs-1.

Siatka wykonywana bywa zazwyczaj z cienkiego drutu
niklowego,molibdenowego lub wolframowego, nawiniete-
go na sztywnym szkielecie, 1 posiada odprowadzenie,
*7
Oczywisci* nazwa < siatka- aa tu tylko znaczenie
symboliczne, ze wzgledu na to, i1z odgrywa takg sa-
mg role jak siatka w laskach s wewnetrzng elektro-

da dodatkows.



podobnie jak "koce katody 1 anoda, n&zewngtrz loerker*

W zwigzku z obecnoscig siatki,w ukdadach 1aB~
py tréjelektrgbonej dochodzi nowy dondd, OleStryczssy® -
obwdd siatki /rys.2/, popalajacy na udzielanie siat-

ce dowolnego potencjatu
Vs /mierzonego wsglLedem
ujemnego korea katody G<
Z obwodem ty® Wigzg sie
nowe wielkosci ¥ pofaat~
cjat /lub napiecie /
siatki YS . Oras prad
RysLﬁ siatki I5a
Wp+ yw potencjadtu siatki ua
ruch elektron?”® w lampie. Ponie-
waz elektrony, jako #adunki ujemne O znikomo n&tej «sa
81®, poruszajg sie sdjiust linii sit pola elektrycznego
/przeciw jego Kierunkowi/, przeto zasadniczym warunkiem
VifI»zliwiajacym powstanie pracu w jaklins z obwodow 1ac**
W Anodowym lub siatki/ jest istnienie pola elektrycz-
nego, ktorego linje sit wychodzg z danej elektrody
Anody lub siatki / a konczg sie na featodsie emitujag-
cej elektrony* W lampie dwueleKtrodowej warunek ten,

pr2y dodatnim potencjale na anodzie® byt sawsze Spel*"
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niony0

Przez wprowadzenie elektrody dodatkowej do
lampy dwuelektrodowej, rozk#ad pola,tak co do kierun-
ku jak 1 co do wielkosci,ulega zamianie, uzaleznia-
jac sie od potencjatu tej elektrody Jesli elektroda
tg jest siatka,potozona na drodze elektrondw miedzy
anodg a katoda, to jej potencjat Yr bedzie wywie-
rac wpdyw nie tylko na n&ieienie pradu w obwodzie
siatki Is} lecz i na natezenie pradu w obwodzie
anodowym* Istotnie, jesSli potencjat YS$ jest ujemny
1 dostatecznie duzy, elektrony,tworzgce 4adunek prze*
=trzenny, S4 przez nia odpychane 1 moga nie dosiegnac
anody, pomimo, ze ta ostatnia posiada potencjat do-
datni ; prad anodowy /Zani prad siatki / w tych warunr
kach ptynac nie bedzie.

Jesli natomiast potencjat jest dodatni,
elektrony nie tylko nie sag przez siatke wstrzymywane
w swym ruchu, lecz przeciwnie, pole siatki wspotdziata
z polem anody ; zjawia sie przeto prad anodowy ; po-
zatem - na skutek przyciggajacego dziatania siatki -
czesc¢ elektronéw 4adunku przestrzennego odptywa do
siatki, tworzac prad siatki.

Wptyw potencjatu siatki na ruch elektrondw

w lampie uwidaczniajg obrazy linji sit pola™przedsta-



X

esione na rysad. <ila ptaskiego ukfadu elektrod. oras
siatki, utworzonej przez prostopadte do ptaszczyzny ry-~
sunku zeberka o przekroju kotowym*

Anoda ma tu staly potencjat dodatni, natomiast
potencjat siatki na Kolejnych rysunkach / od a do T/
jest coraz wyzszy*

przy dweeffi ujemnem Vs wszystkia linje sil,
wychodzgce tak z anody jak 1 z katody,konczg sie na
siatce, niem wiec linji sit konczacych sie na kato-
dzie,, a przeto prad w zadnym obwodzie nie moze pkynac®

Gdy V staje sie mniejsze ujemne® czes¢ linji
sit s anody konczy sie juz na katodzie, a wiec zjawia
sie niewielki prad anodowy, jednak pradu siatki jesz-
cze wcigz niem, Dla V*° 2rad anodcmy *°toie /zja-
wia sierowniez niewielki prad siatki, odpowiadajacy
wyjsciowej szybkosci elektronéw z katody /. Gdy Y;>0>
lecz mniejsze od ,prad anodowy dalej rosnie 1
zjawia sie wyraznie prad siatki, gfiyz sg juz linje
i+, wychodzgce z siatki a konczace sie na katodzie,,
Ody wzrasta dalej, zblizajac sie do , prad
anodowy rosnie jui wolniej, natomiast szybko wzra$ta
prad siatki, gdyz coraz wiecej linji sit siatki konczy
siem Kkatodzie« Poniewaz i1losC elektronéw dostarczo-

nych przez katode jest ograniczona;pr*eto, przy dalszym
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wsroscie Vs ,prad anodowy mmi sacsgé maleC na korzy&é

wzrostu pradu siatki

Obaraktery styka lampy troéj -
elektrodowej . - Kapodstawie powyzszych

rozwazan fatwo jest przewidzieC przebieg zaleznosci

iy.Srgji«< duiA
igdo IS b+ 1s0
Vj Vet tmssCls. - Yjlaknez” V] tcuu, Ao =\4
la»0 s >0 i»o0 1] >0 K*o h»o

Rys« 3»
pradu anodowego 1i* oraz siatki 2™od pwvtc™u j

X" Obrazy pol przedstawione na rys<>3* sg przyblizono,
bowiem nie uwzgledniaja swobodnych 4adunkow miedzy
elektrodami / #adunku przestrzennego A na ktérych
konczg sie r&mies linje sit pola. Him&ej jednak

charakter przebiega zjawiska nie ulega zmianie*
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siatki \e przy stalym potencjale anody 1 stalem
zarzeniu I~

Krzywe tej zaleznosci nazywamy charakteryflty-
kKdmi lampy trojelektrodowej, a w szczegoInosci
kiamg. / « = / -charakterystyka pradu anodowego,
krzywa 15» / (fa) -charakterystyka pradu siatki .
Ponadto zaleznosC sumy pradow 1A i i4 * czyli pradu

®fflisyjnego

h = 4 +~/ Vavs
od potencjatu siatki nazywany charakterystyka
pradu emisyjnego S-

Czynnos¢* prowadzaca do otrzymania tych charé&ktesystyk
droga pomiaru natezen pradow przy roznych potencjatach
siatki, w ukfadzie przedstawionym na rys.5 , okresla

ai.e wyrazeniem : “zdejmowanie charakterystyki6 lampy



trojelektrodowej *
W sakresie ujeanych potencjakar 3iatki, charak-
terystyka pradu anodowego schodzi sie z charakterystyk

2} *a pradu emisyjnego,g[Jyz
tutaj 2Z$=0 . Zakres

ten odgrywa zasadniczag
role prsty wykorzystaniu
lampy dla celow anplifi-
kacyjnych /rys™ od -TJ
Rys* 5« do linji < /= W zakre-
sie pfitencjatow siatki dodatnich)lecz mniejszych od
potencjatu aoo&y, jest naogot I.a T i«s . Tutaj charak-
terystyki  i«.-/(v9 i Is=f (Vs) majgq znaczenie dla
generacyjnego dziatania /z dobrag sprawnoscig / lampy
Ays*4 od =\6 do linji 6 A Wreszcie zakres dla
I >1£ /po za linje £ / odnosi sie do dziakania dyna-
tronowego lampy, gdzie wykorzystuje sie t«zw. wtdrng
emisje elektronbw z anodyt
Wptyw potencjatu anody* - Krzywe na rys* 4* odnoszag
sie do pewnej stalkej wartosci potencjatu anody. Z chwi-
H ody potencjat ten ulegnie zmianie, otrzymujemy no-
wy przebieg tych charakterystyk. Mianowicie charak-
terystyki prgdu anodowego 1 pradu emisyjnego



ulegajg rownoleglemu przesunieciu w kierunku osi Y*:
w lewo - jesli potencjat wzrost, w prawo - jesli
zmalak* Co sie tyesy charakterystyki pradu siatki,
Smienia ona nieanacznie swdj ksztadt, obnizajac sie,
gdy V*. rosnie lub podwyzszajac - gdy maleje,
jak to przedstawia rys*6.
Szereg takich krzywych dla rdéznych nazy-
wamy rodzing charakterystyk ~pradu anodowego, emisyj-
nego , siatki / przy
40B6) danem zarzeniuo
2 -\ Wpty
Sniana stanu zarzenia
katody lampy trojelek-
trodowej - podobnie jak
"Ys o] +Va v lampie dwuelektrodowej,
Ryso 6* na skutek towarzyszacej
temu zmiany pradu emisyjnego calkowitego lec , wywie-
ra wpdyw na przebieg gornej czesci charakterystyk, wy-
razajacy sie przesunieciem punktu gornego zakrzywienia.
Rownanie charakterystyki
pradu emisyjnego. - Poniewaz ruch elek-
tronow w lampie trojelektrodowej - podobnie zresztg

jak w dwuelektrodowej - jest uwarunkowany przebiegiem
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pola elektrostatycznego miedzy dang elektrodg /anoda,
siatke / a katodg, zas przebieg tego pola zalezy zndw
od potencjatow Va- 1 V]j ,przeto nalezy sie spodzie-

wac, Ze odpowiednie prady 1A i Isoraz 117 1s

bedg tu funkcjami VL i ,czyli
VS) */
+s=J(V«,Vs) W

/v

Rownanie /4/ pradu emisyjnego odnosi sie do tych elek-
trondw, ktore poruszaja sie od katody wzdduil wszyst-
kich linji sit konczacych sie aa katodzie.

Jesli poming¢ wptyw dadunku przestrzennego,
mozna uwazaC pole elektryczne™dziatajace tuz przy kato-
dzie, za pole wypadkowe wytworzone przez dwa przewodni-
ki b potencjatach i VS < Inaczej méwiac, kazda z
elektrod / anoda i1 siatka/wzbudza na katodzie odpowied-
nie ¥adunki elektryczno, a dianowiclO ¥adunki

- wzbudzony przez #adunki anody J
ki - wzbudzony przez facUmki na siatce ;

catkowity 4adunek na katodzie jest patera

& = ?2*< .+ ?2*S w



Oznaczajac pojemnosci  czastkowe elektrod /knody i

siatki/wzgledem katody odpowiednio przez i Csk ,

otrzymamy
% Ha ~ ™ C aK /6/

fysk ~ Vy. £ .0

a przeto
=\L.C.«+JJ. Csk M

Taki sam 4adunek moghby ty¢ wzbudzony przez ja-
kas Tikcyjng pebrig elektrode £ , umieszczong na
miejscu siatki *3 lampy trojelefctrodonvej /Zrys»7 / i

majacag potencjat taki,
aby
60
Natt n /9/
30000 Of) r¢ .
jeshi przez CGE oznaczy-
N (0) M (o) ufaa, pg-joBuao™ czagstkowg
tej elektrody zastepczoj
Rys.7 5 wzgledem katody*

Z rownan /8/ 1 /9/ okresSlamy
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Ze wzgledu na to, i1z siatka posiada otwory /a wiec
nie stanowi pelnej powierzchni jak elektroda zastep-

cza £ / nalezy oczekiwa¢, ze bedzie

Csk & CGe* AV

Dok#adne rozwazania wykazujg, 1z w przypadku,gdy elek«
troda dodatkowa jest siatkg, potozong pomiedzy anodg
a katodg, miedzy pojemnosciami czastkowemi istnieje
zwigzek

= Ct* + (-sKk /12/

Wstawiajac 712/ do 710/ otrzymujemy

¢ T+ Y- TSP ey AV

ctXk Oak

Gdy oznaczyny

Cs*
cC.,, - K* W

wyrazenie /13/ przedstawimy w postaci

K -1E frfa + K tn ) A b/
Réownanie /1b/ okresla wartos¢ potencjatu, jaki musia-

daby mieC elektroda zastepcsamumieszczona na miejscu
siatki, aby ruch elektrondw miedzy* katodg a fg elek-

trodg w tak utworzonej rownowaznej lampie dwuelektro-
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dowej odbywat Bie tak samo, jak miedzy katodg a siat-
ka w lampie tréjelektrodowej* Potencjat bedziemy
nazywaC zastepczym potencjatem anody i1 siatki*
Stosujac dla zastepczej lampy rownanie LaiMjguir™a, mo-
zemy napisaC dla pradu emisyjnego /siatki 1 anody /
rownania

L =L*-1s =c.vi A6/

TUtaj C: jest statg tej lampy dwuelektrodowej * oczy-
wiscie dla ukdadu ptaskiego

C=2,S3./03 -~ , AV
% AJ

zai dla ukdadu cylindrycznego
C.=fns. [0~ fw

gdzie SKs jest odlegtoscig siatki od katody Jzas %
jest promieniem cylindra siatki, bowiem elektroda za-
stepcza znajduje sie wkasnie na miejscu siatki*
Wstawiajagc do 716/ pedng wartos¢ wyrazenia /1S/ otrzy-

mu jemy

z*=c[Jifi(y " KAjJ A as/

réwnanie Langmnir*a dla lampy tréjelektradowej

Wielkos¢ _A™nosi nazwe  spotozynnika amplifikacji.
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Jjego odwrotnos¢ spotykang czasami w literaturze tech*
niezdej niemieckiej - “przechwytem” /Durchgriff A
Przeehwyt wyraza sie w procentach.

Dla wiekszosci stosowanych lamp katodowych
tréjelektrodowych z&swycsaj K » 1 , a przeto

rownanie /197 daje 3ie uproscié i przedstawié w postaci

U =L *2 = 3/2 /2V

W zakresie Vs<O ,jak wiadomo 1s-0 » a przeto

« «

1=1ia . Zatem tutaj

A4 =Ces € X N J 3 -
1.S=0

Spotcsynnik amplifikacji. Pojem-
nosci czastkowe C*k 1 Csg dla typowych uktadow elek-
trod daja sie wyrazi¢ pewerai wzorami* wyprowadzonemi
na drodze rozwazan matematycznych. J ten sposob, wsta-
wiajac je do wzoru /1V» mozemy otrzymaé¢ wyrazenia na
spotczynnik amplifikacji dla réznych ukdadéw.
Uk#ad cylindryczny z siatkg o zeberkach podtuznych

A j s»8/ przekroju kotowego. Pojemnosci czastkowe

Liczone na jednostke ddtugosci ukdadu /7 w kierunku

osi katody /.
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33 tu - zgodnie z podanam.i oznaczeniami

/ o 1n i
m™ - Ata /&]

n £
LSk~ 5 ensa = <Ua zen"-jy, &.
6k yi

3 11oS8¢ zeberek siatki / na rysunku 8/,

I Spétczynnik amplifika-
t cji1 wedtug wzoru /14/
bedzie zatem
As (S
*v" F zn /23/
aj*
Rys>S*
Uk#ad cylindryczny z siatkg spiralng o przekroju koto-
. wym /rys.9/. 11os¢ zwo-

jow siatki na 1 cm.dbu-

gosci * czyli

Spotczynnik siaplifika-
Pys »9 cji okreslony jest tu
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wzorem

K =2v ~ AV
N JLZns

tatwo spostrzec,iz miedzy wzorami /23/ 1 /24/ rOznicy

istotnej niema, gdyz na jednostke biezgcej ddugosci

uk#adu elektrod przypada w obu przypadkach jednakowa

cHugosC zeberek siatki

[/s=ZJI 8 NS 125/

Ukdad plaski z siatkg w ksztadcie rusztu Ays.10 /

c — *m i — I1oS¢ zeberek siatki na
1 cm. dbugosci ukdadu w

Kk M kierunku prostopadtym do
ﬁys*lﬁ@ zeberek =n E‘ ~A=

Spékczynnik amplifikacji

[ 26/
ZIn Z&n=*

moze by¢ wyrazany wzorem przyblizonym



fticdjotecknika - (Mraszkowski™ L.c»l7*
ArkuSz 6- fiecz ..

Ja<li &sns<<l e t.8u* gdy Zsm & & 22i e

Pcwygoze wzory podajg mx» Bartos6 teoretycz-
ng spokczyanika anrplifikacji 1 odnoszg sie do siatki
idealnej - trj. nieskonczenie subtelnej. W przeciwnym
wypadku ieberka siatki dajg nierownomiemy przebieg
pola w poblizu katody /szczegolniej przy <0 1
V? >2  />co sie objawia zmniejszeniem si$
&rzy doswiadczalnem jego okreSleniu aa zasadzie row
Wnania /30/ / dla matych wartosci natezenia pradu
aaodowego™

Wzory /U2 i ,/24/ wskazuja,ii dla ukfadu
cylinAryczn®go K g wzrasta wraz ze wzrostem stosun-
ku promieni cylindrow anody 1 siatki oNaz ilos-
cig /tts/ i gruboscia / £p / zeberek 3iatki jak to
ilustruja wykresy im rys.11l i 12»

Dk ukdadu phaskiego K.g rodnie wraz z odle-
ghoscig siatki od anody / JKas / oraz 7Is i

I * nie zalezy natomiast zupelnie od cale™iosoi

siatki od katody / JXK /e

Powyzsze wzory odnoszg sie do idealnych
konstrukcji elektrod* W wykonaniu praktycsnem wyste-
puja rozne czynniki / jak to ukdady podtrzymujace
elektrody/, ktorych wpkyw czestokroC nie jest datwy

bRUKI- F Reeui.SK i w*sioiK 2 .6
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do teoretycznego uwzglednienia. SzczegOlnie duzg role

oigrywa tu konstrukcja podtrzymujgca aiatice

Sy
= @ 2

H73 .11 Sys »l2 *

Elektryczne znaczenie /Cg» Spolczynnik amplifikacji A

odgrywa zasadniczg role w rozpatrywaniu dziatania
lamp katodowych. \

Ze wzoru /25/ wynika, iz pewng wartosc¢ 2.—e
nozna uzyskac przy nieskonczenie wielkiej 1losci

kombinacji Va 1 , co Wyraza sie réwnaniom :



K7r'Vcc+Vs= CO0” st w /

albo

K evs+v, =c/N-<- V4

Przedstawiajac w postaci rozniczkowej raamf

K.ciVs +ol™ =0
Skad

(-*7&) dVc

Przy 7 =cons ¢
e

Rys. 13.
Znaczenie Tizyczne /£» jJest nastepujgce : przypusch
1Z pewnemu r\&= i pewnemu '\&=1£0odpowiada - J€o,
teraz zwiekszamy do wartosci /; nastep-
nie zmniejszany o aT” ,t*j* do wartosci

takiej,aby prad wréci+ zndw do wartosci poczgtkowej
I~ 0+ A =le0 = Wowczas zwigzek mieday

i aAJ w granicy, gdy przyrosty te dazg do zera,

okresla spotcsynnik anplifikacji przez roéwnanie /30/.

V  wskutek czego ie wzrasta do wartosci
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W zupednie analogiczny sposob mozemy okras*
lid Spotczynnik amplifikacji w odniesieniu do

statej wartosci pradu anodowego jako

Aa

Nachylenie charakterystyki?™*
Spétczynnik katowy stycznej do charakterystyki
V/fc) 1333(0YS) przy cW w danym punkcie
/rys, 13/ nazywansy nachyleniem charaKtery-
styki pradu emisyjnego, wzglednie pradu anodowego,
Sachylenie charakterystyki pradu emisyjnego

Hachylenie oharakterystyki pr”iu anodowego

Nachylenie charakterystyk pokazuje w jakim stopniu
zmiany potencjatu siatki wywotujg zmiany pradu emi-
syjnego Azgl. anodowego / przy statym potencjale
anody -

Zaleznos¢ nachylenia od potencjatu poczatkowego siat-



ki Y cspyli funkcja
£ =/(CJ1A0) /W
jest w owym przebiega podobna do fuakeji
jJo =ffa))

v laapio dLbwuolektrodowej™

Poniewaz prad emisyjny Zanodowy / mierzy
sie przewaznie w mliaraperach* przeto m wymiar na-

chylenia przyjmuj® sie mswyezaj

[S ] _ 7 % .
,godnie Z okresSlaniem £ jako atOBarktt pr\rostow
pradu I napiecia*
Opornosc wewnetrma . Prsy stakym

potencjale siatki 15=Vu - laPa katodowa tréj-

elektrodowa nose fo€ rozpatrywana jako lampa dwuelek-
tradowa o charakterystykach

4 =/(kJ —««*e) /=/
wzglednie
10SH v-)

llofora tu przeto méwi¢ o opornosciach wewnetrznych .
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wzglednie

o-d r), =w*f .
odnieslorych do danego punktu o potencjale \f=
Ays*14 /= Opornosc wewnetrzna mierzy sie zazwyczaj

w kilo-omach / tysigcach

oraOw™a zatem wymiar

Przebieg zaleznosci

o -
~— “ A

zblizcily jest do
Rys.14 funkcji jO -y
w lampie dwuelektrodowej .

Rownanie rozniczkowe I r ow-
n.anie wewnetrzne* - ROzniczkujgc rowna-
nie /4/

14 |/

Otrzyra&jemy - niezaleznie od ksztattu tej funkcji—
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Po podstawieniu odpowiednich spofczynnikow a rownan
/37/ 1 /32/ dostajeniy
céSe - jr- + A /139 /

oraz analogicznie

Jezeli przyrosty i Inaja jednoczesnie spek-

niad rownanie /30/ musi bycC

di O 741/

czyli

Stad otrzymujemy zwigzek /dla le-oytI™N/

oEV$

& zatem™ wobec /30/ » bedzie

>e"go0A /42/
ALy JA

Analogicznie otrzymujemy

IW

"<S.tLt~K -

Rovmanie 743/ nazywaC bedziemy wewnetrznem rownaniem
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lampy troéjelsktrodowej .

*f cidniesleniu do wymiaréw>maj tu zaleznos¢

Intertrefcacja jgeonetryczna rownan. Rownanie /4/ jest

rownania pewnej powierzchni w ukdadzie osi ,¥X,
zwanej powierzchnig charakterystyczng lampy- Przecie-
cie tej powierzchni plaszczyznami rownoleglerai do
osi (iJz, VjJ daje rodzine charakterystyk D)
przy Va econitm przeciecie pkaszczyznami réownolegle-
mi do osi [~ ,VQj daje rodzine char&jfcterystyK
23*ffe) przy * Wreszcie przeciecie plasz-
czyzs,rai rownoleglemi do osi , YsJ daje rodzine
charakterystyk ,/A£ ™~ X  /rys.15/,, Te ostatnie
sg to t.sw* charakterysty-
ki statago pradu emisyj-
nego /wzglednie anodowego/ .
Ich spcicsynnik katowy
mierzy sie spolczynnikiera
ampiifikacyi lampy.
Bys.15. P¥aszcayzaa styczna do
—powierzchni charakterystycznej w jakims punkcie P,
0 spétrzednych Ya)y \ O przecina trzy plaszczyzny



spokrzedne™ przechodzace przez punkt P wzdbuz
trzech prostych o spétczynnikach katowych okreslanych
rownaniami /32/, /57/ i1 /30/ , ktére znOw sg wzajem-
nie zwigzane roéownaniem /AZ/*

Wp+3ﬁw /Cna po%oZeniE\/i*/jgga&ara k*
te ry styk. - Z rownania /2Q/ wynika, iz zmiana
spotczynnika araplifikacji wywiera taki sam wplyw
na potazenie charakterystyk pradu emisyjnego /fczgle-
nie anodowego / w ukdadzie osi 1z (lyf. IR YO jak
zmiana . Istotnie - o wielkosci 2~ decyduje

tu wyrazenie

a przeto zwiekszanie fTeg przj® innych wielkosciach
\ ,CQ 1Iub niezmien-
nych ,powoduje przesiaramie
s/ gje charakterystyk w prawo
podobnie jak zmniejszanie
EATAS N — 1 odwrotnie /rys. 1IN
Rys»16* Pyskasja /S i 7° *Dla
tych czesci charakterystyk laapy, ktore podlegaja
prao IAngmuir™a, moze byC¢ wielkos¢ aS™ wyrazona

ozorem *otrzymanym przez zrézniczkowanie /Z1/

/W
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Zas rownanie /4£>/ pozwoli okreslic

3 _ _?2<m-£ - ; .- =7
L rownania 746/ widziny, iz nachylenie © rosnie ze

wzrostem napiecia zastepczego 'V oraz ze wzrostem
stalej wzoru jja,nguira O /réwnania 1? i 18 /-
Go sie tyczy opornosci /47/» jest ona-
przy danym K e - odwrotnie proporcjonalna do A e
Wielkosct ™ 1 » odniesieniu do rzeczywi-
stej charakterystyki osiggajg swe ekstrema Sa
podobnie jak w lampie dwuelektrodowej - dla
i 0,5.1™ ,t.j. dla prostolinijnej czesci charaktery-
styk.
Odchylen 1tawprzebiegu charak-
terystyk. - Charakterystyki rzeczywiste /zdjete
doswiadczalnie/ odbiegajg od rownania teoretycznego z
powoddw podobnych jak w przypadku lampy dwuelektrodo-

Ponadto dochodziC tu jeszcze moze wpdyw zacie-

niajacego dziakania niedoskonatej siatki,, ktore powodu
Jje nierownomierny udziat calej powierzchni /wzgl* diu-

gosSci/ katody w dostarczaniu elektronéw : katoda mose

Petla histerezy jonizacyjnej, potegujaca sie joni-
zacja 1 Fd®
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by¢ niejako podzielona na czesci (cl) zacienione /wagle-
dem anody /przez zeberka siatki Ays.l1? / oraz czes-
cl niezacienione lezace na wprost otworkow siatki
/=tworzenie sie wysp'" /*

Zjawisko to wystepuje szczegolniej wyraznie

ol

% 2 6&e a 6 e ¢
d- zacienioa
& - nizzacianiaro.

Sys-17. Rys. 18.

przy niewielkich natezeniach praciu emisyjnego/ TE>0 9

<0 * K-Yct™™ O /i1 woéwczas lampa moze by¢ trak-
towana jako skfadajgca sie z dwéch czesSci zsumowanych
a i1 £ t z ktérych kazda posiada inny potencjat za-
stepczy TJ = Charakterystyka lanipy jest wtedy pewng
eypadkowg z obu /rys.18/ i odbiega od réwnania Z/Z

Wynika stad, racjonalnosC stosowania siatek

o0 budowie subtelnej / duza ilos¢ cienkich zeberek /-
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Prad statki . * Dla rozpatrzenia prssebiegu
charakterystyki pradu siatki

15=/(y;J /48/

oraz wynikajacej stad opornosci siatki okreslonej

zaleznosci™

a mierzgcej sie odwrotnoscig spotczynnika kgtowego
stycznej w danym punkcie / -~Vsa, a0/ do charakte-
rystyki /4B/> podzielimy te charakterystyke na dwa
zakresy.

Zakres \& V; <0 /. W zakresie tym ruch eleictron¢¥

w obwodzie siatki odbywa sie pod wplywem wyjsSciowej
ich szybkosci z katody.
W przypadku préozni doskonatej™* gdy przebiegi

sg czysto elektronowe, zaleznosS¢ pradu siatki °&
potencjatu siatki przy stakych i wyraza
sie wzorem
tVs
/50/
stusznym dla ® %

We wzorze tym

/»/



przyczem
2)N ~8y6 . /o 7v

jest stalg gazowg "‘pary* elektronow, emitowanych przez
katode, 2°,- temperatura katody, zas I8Q pradem, jaki
phynie w obwodzie siatki przy "0

Przyymujac dla roznych rodzajow katod odpo-
wiednie temperamenty ,Lotrzymamy dla K nastepu-

Jace wartosci orjentacyjne :

katoda wolframowa Im=5
katoda z wolframu torowanego r * 6
katoda tlenkowa * 12

wzgledu na wykdadniczy ksztakt rownania /50/ prad
szybko maleje ze wzrostem ujemnego potencjatu siatkis
tak,naprzyktad, dla wolframu / * 5/, jak to wska-

zuje tablica ponizsza,many zaleznos¢ i*- = f(vs) *

0O -0,4 -0,8 -2 Vv

ils*(; Y 1 _0,13 0,02 0,002 5.10"®

Zgodnie z /49/ wyrazimy opornosC siatki na podstawie

/50/ jako
_@-J.x IS2]
ar i1C
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bowiem

d/\ - )

dvs Swemytp -F = 1..Tr
Z0 wzoru /52/ wynika, iz opornos¢ J0 jeat odwrotnie
proporcjonalna do pradu siatki, a wiec azybko rosnie
ze wzroatem ujemnego potencjatu siatki, stajac sie
oo dla Js-0

W przypadku rrozni niedoskonatej” powstate

na skutek jonizacji przez elektrony prgdu anodowego
jCYB/dodatnie ptyng do ujemnie natadowanej siatki
(Ys<o0) , tworzac t.zw. prad jonowy siatki *Je-
zel1 poprzednio rozpatrywany prad, pochodzacy od wyj-
sciowej szybkosci elektronow z katody, nazwiemy pra-
dem elektronowym 1 oznaczyny przez *es * to obecnie

prad catkowity siatki bedzie

h « ijs + *** M

Natezenie pradu jonowego zalezy od ilosci jonéw Hj,
doptywajacych do siatki w jednostce czasu. Ta ilosc¢
jest znow funkcjg czynnika wywokujacego jonizacje y
pradu anodowego la ,warunkéw, w ktérych jonizacja

zachodzi, odlegtosSC na jakiej nastepuje jonizowanie



czyli drogi jonizacji oL , oraz wreszcie stanu proz-
ni, czyli cisnienia w bance p
Z dostatecznem przyblizeniem mozna przyjmo-

wac, 1z funkcja ta ma postac :
s = /et A /5V

Ola danej lampy, o niezmiennym stanie prozni, p 1el

sq state, przeto
i :
Rzad wielkosci apdtczynnika Yr wynosi w lampach od-
biorczych 10'5 do 10“r , w lampach nadawczych bywa
jeszcze mniejszy.
W ten sposob charaktery-

styka pradu siatki*wyra-

zonego rownaniem /537,

Dvoi bedaca sumag dwéch krzy-
T I1IA P
wych /50/ 1 /55/» bedzie
. yt>0 miata przebieg wsKazany
na rys.19 grubg linja
Rys.19 » ciggla.

Dla ujemnych A0 istnieje tu tylko prad jonowy “wy -

wokany pradem anodowym la » w poblizu Zjawia
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sie 2f£s 1 bierze wkrotce / dla 'V]>0 /gore,
wskutek czego Is $mienia zak~.

Oczywiscie, przy innem Vk , gdy poto-
zenia charakterystyki ulegiie przesunie-
ciu, rowniez przesunie sie charakterystyka ijs=fF(\)>
aprseto 1 1t-J (v,) , pomimo, ze ies=/(Vs)
nie ulegnie zmianie.

Charakterystyka pradu siatki, w przypadkach
prozni niedoskonatej, wykazuje na odcinku A 3 wlas-
nosci opornosci ujemnej, bowiem tutaj jest 17T<0 *
w migire zblizenia sie ku 3 opornos¢c ta rosnie ,
stajgc sie w JB rdwng nieskonczonosci, poczem zmie-
nia znak 1 maleje / 3 C /-

Zwigzek istniejacy miedzy pradem jonowym
siatki a pradem anodowym /55/ jest podstawg metod,
stuzacych do okreslenia stanu préozni lamp katodoisych

0 wiecej niz dwoch elektrodach.

Zakres IX / Vs> 0 /* W zakresie tym rozdziat pradu
emisyjnego miedzy siatke a anode uwarunkowany jest
potencjatem tych elektrod V$ i - Prad siatkiuzy-
da.je tu stosunkowo duze natezenia P naogol moze nie

by¢ juz brany pod uwage prad jonowy siatki.



Radiotechnika, - ue33F
Arkusz 2. ftta/?.T.

Prano rozdziatu pradu le oa w»postaé

/56/

®csywiscie przy warunku lolUc/

Oych wymiarow elektrod .Dla ukiadu cylindrycznego

Podczas gdy dla ptaskiego

F - jest polem rzutu zeberek siatki na powierzchnie
siatki, F9 - polem rsutu otwordw siatki na powierg-
chnie siatki, 2*1 * Z A* ~ Srednice: anody, siat
ki# katody* *a@f* JCsk ~ odleglosci “‘anoda-katoda™ i
*Jiatka-katoda* -

Dla lamp odbiorczych o uk#adzie cylindrycz-

nym wzor /57/ przybiera postac : ,
OVuP, P-16i1) WEDZ0
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Stosowalnos¢ wzoru /56/ jest ograniczona wystepowaniel#
zjawiska t.zw. wtornej emisji elektronowej, polegaja-
cego na tem, iz powierzchnia jakiejs elektrody /np.and
dy /7 pod wptywem silnego bombardowania przez elektrony
/stanowigce prad anodowy / moze stac¢ sie sama zroddem
emisji elektronéw /wtérnych /. Mamy tu wiec do czynie-
nia niejako z "wytrgcaniem* elektronéw swobodnych z
powierzchni ciala, uderzanego przez strumien elektro-
néw, stanowigcych prad anodowy. Wytracenie takie moze
mieC wowczas miejsce, gdy elektron bedacy w ciele
uzyska - przez uderzenie - szybkosC¢ wiekszg od tej,
Jjaka jest potrzebna dla wykonania pracy wyjscia z
danego ciafa . Prad elektrondéw emisji wtornej zalezy
od rodzaju ciata uderzanego, od natezenia pradu pier-
wotnego oraz od kierunku uderzenia /im bardziej stycz-
nie do powierzchni, tem wytrgcanie jest skuteczniej-
sze. Przy Vj < emisja wtorna nie daje sie odczuc,
gdyz odpowiadajace jej elektrony wracajg z powrotem

do anody. Natomiast gdy Vs> , elektrony te chet-
niej daza do siatki, wskutek czego prad siatki znacz-

nie rosnie, zas prad anody maleje, a nawet moze zmie-
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nic znak, gdy wiecej elektronow wtornych bedzie od
anody odptywac, anizelir pierwotnych dopkywacC / ma
to miejsce np* gdy jeden elektron pierwotny wytraca
wiecej, niz jeden elektron wtorny /.

Zjawisko wtornej emisji jest doskonale

widoczne z charakterystyk i
przy ™ = przedstawionych na rys.21
L
/L

<0 Vk>°

JFodaffaA:

emfs/i wtorne/

s 21,

Gdy V« wzrasta / od zera A la rosnie, zas Is aa®
leje / Oad i OXit / ; jednoczesSnie ze zjawie-
niem sie kx wystepuje wtorna emisja, wskutek cze-
go 2« G) nie przebiega weddug ocuu /strzgl*0 era”
lecz zaczyna male¢ do zera, a nawet / w Ccole / zmie-
nia znak* Prad siatki natomiast rosnie kosztem tago,

przyczem BAa+J* zawsze rowne je3t # (joy
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stanie sie ~ ~ rozdziat pradéw zaczyna za-
chodzi¢ weddug /756/ * przy dalszym wzroscie Mx nie
jest wykluczane w pewnych warunkach wystepowanie
wtornej emisji z siatki.

Charakterystyka robocza
lampy katodowej . - Przypuscmy, ze dana
jest lampa katodowa trjelektrodowa w ukdadzie jak

aa 173.22,0 charakterystykach przedstawionych na ry3*23.
Poczatkowym potencjatom anody 1 siatki 1£0 od-
powiada prad emisyjny I1*0 1 prad anodowy | @ .Punkt
3P fVabj -T«*J bedziemy nazywaC poczatkowym pun-
ktem pracy lampy.

Gdy potencjaty 1 J™0 otrzymajg przy-
rosty dy”™ 1 otV6 fprad anodowy uzyska przyrost, zgod-



Nie z rownaniem 740/ .

d-L= * 4 e&* /6°/
/\ -

przyozem punkt pracy przesunie sie a0 X 0 spotrzed-
Kychf£/ » . 1E,+ N - l«. * eti*. )"
Jezeli przyrosty napieC ag funkcja czasu, jawniez
funkcjg czasu jest potozenie punktu pracy*
Rm&t pracy opisuje w polu charakterystyk

/statycznych /, pewng linje? zwang charakterystyka ro-
baczg lampy trojelektrodowej. Dla przyrostéw skoszo-
nych niewielkich albo dla pracy na prostolinijnych
odcinkach charakterystyk* dla ktorych wielkosci

i sg state, mozna napisac:

.a, )

W wiekssossci  zastosowan lampy trojelektrodowej jedy-
nie siatka uzyskuje bezposrednio przyrosty potencjatu
/napiecia zmiemsO /,, potencjat anody pozostaje staty,
wzglednie ulega wahaniu juz na skutek spadku napie*
cia na opornosci Z-~ wkaczonej do obwodu anodowego
/ha zY'gfa& lampy Ajak to pokazuje ukdad tm rys*24*
W tym ostatnim przypadku oczywiscie bedzie

o = -  dja , =74
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a przeto /60/ przybiera postac

Y<

di - - JE “rt«+A.*evs |, /63/

.sked okreslany

/W
dl«=tttt e<xn

K_,-- A [
Catkujac wyrazenie /64/ shuszne dia prostolini jne-

go zakresu charaktery-

styk fJ i przechodzac

Y s do postaci symbolicznej
~T dia pradéw sinusoidalnie
HF ; -
zmiennych otrzymujemy
D
t. t A
*
AI’S» fA. a j j_l*l/\.& /65/
Opornosc n*>zo0 tu byrS ksztatty
-.m/
Rownanie moze mieC postaC zespolong, co ozra-
cza, il miedzy 7%* 1 istnieje przesuniecie faz.

Podobnie, miedzy ™ 1 /7. moze istnieC przesunie*
cie faz wyrazone zaleznoscig /62/, przybierajgca, tu

postac ?



l.c.39

TC- "« = /er/
Moduk wyrazania [ J we wzorze /65/
< /6S/

1 = A
mA

nazywaC ‘‘bedziemy rs&chyleniem charakterystyki roboczej
przy opornosci 2<*«

Hachylenie aS™ wyraza zwigzek miedzy am-

plitudami i lec >a mianowicie

~ N5 /59/
Jesli J+a-0, a wiec wyrazenie
/65/ jest rzeczywiste ; nachylenie

> A 0/

Charakterystyka robocza jest tu linja, prosta, o nachy-

leniu okreslonym wsorem /69/ /rys.26/ » miedzy
%

iIstnieje zgodnosC faz, podczas giy miedzy
1 li1 -przesuniecie 180° /rys,27/.



Jesli X <¢ 0 }a wiec w obwodzie anodowy jest opor-
nos¢ indukcy jnoaciom/rya.28/>wyrazenie/65/jest -zeSxc

lone;prsyc2eaa jego modut jest okreslony wzorem /6870

30,,

Charakterystyka robocza jest w tym przypadku - ogol-



nie biorgc - elipsg /rys»29” opisywang w Kierunku
przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara $ nachylenie

gtownej osi elipsy rowne jest nachyleniu charaktery-

styki roboczej /e6s/» Miedzy 1 TE niema juz
sgodnoact faz : N  opoOznia sie wzgledem /rys.50"
ronniez miedzy XI 1 przesuniecie jest mniejsze

ad 180° »

Jesli -Xa<0 » a wiec opornos¢ w obwodzie anodowym

jest pojemnosciowa /rys* 31 /, charakterystyka robocza

Rys.- 3l« Jhys® 32* Rys, 3.

jest elipsg,opisywang w kierunku ruchu wskazéwek zo-
ghrra /Srys*32/>v™ wyprzedza » mn miedzy N
przesuniecie jest wieksze od 180°

_~—

Cewka w obwodzie anodowym odgrywa role ddawika

0 duzej opornosci pozornej.



l.c.42.

Lampa trojJ elektrodowa J& o
alternator® - Przedstawiajgc wzor /765/
w postaci
Ka . %- /217
cC

zauwazymy, 1z wyraza on drugie prawo Kirchhoff*a
dla obwodu,sk¥adajgcego sie ze zrodda SEM~nej
N =K u'J i opornosci wewnetrznej J# » dzialaja-
cego na opornosc zewnetrzng /rys>34 /. W ten
2l sposob wszystkie rozwaza-
_ nia zaleznosci pradow i
Y® napie¢c w obwodzie anodo-
Z* @
wra lampy daja sie spro-

T wadzi¢ do rozwazan zwy-
k#ego obwodu pradu zmien-
3ysh 34* nego™
Moc pradu zmiennego ano -

do w e g o« Moc ta sk#ada sie s dwoéch czesci : z

uiocy wydzielanej wewngtrz lampy i 2 mocy wy -

dzielanej naze?matrz latapy w opornosci rzeczywistej
wchodzgcej w sk#ad opornosci zespolonej Za.

It przypadku giy Z «.=R £ "bedziemy mieli



Uwzgledniajac /69.7/ 1 / W w /73/, otrzymamy

» — 5FL-JZ2 /?V
To ostatnie wyrazeni© przy danych 1/ ? 7™ i 0osig-
ga raaxiraum 2
N« 2
p = - E v
U ool gI f ”?3 W

dla 2. =1,

s/

Zaleznosc¢ n e

ol ktoroj salezy przebieg funckji A - \]1 \] j
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przedstawiona jest na rys»35® Spednieni© warunku/7°/
nazywamy dopasowaniem
opornosci zewnetrznej
do /wewnetrznej opor-
nosci / lampy; odoovia—*
da temu najlepsze wyko-
rzystanie zrodda 31M-nej
pod wzgledem mocy wydsie-

Ryso 35* lanej w opornosci zew-
netrznej -
?0bec rownosci /76/ , jest wowczas

. s
' ol mtric ~ Xcc /??/

zasS sprawnod¢/dla przebiegow zmiennych /

A Aa/
¥y*ar CeRF
Dobroc¢ lampy*. - Wyrazenie /75/ moze

byC przeksztatcone na zasadzie «zoru / 47? / do po**

staci
R m /

Oznaczajac



/19 1/

Ilocz/n /BO/ nazywamy dobrocig lampy :

1/ ynA/ 771 N

- /N* /N ~ V2

Baje on pojecie o wielkoSci najwiekszej mocy /wzmoc-
nienia energietycznego /, jaka mozna uzyskaé¢ a pomo-
cg danej lampy.
Opornosc wejsciowa siatki.
Dla pradu statego oraz zmiennego o niewielkiej cze-
stotliwosci, opornos¢ wejsciowa siatki okreslona
jest wylacznie przez przebiegi elektronéw /konwek-
cyjne /, poruszajgcych sie miedzy elektrodami i wy-
raza sie wielkoScig , wynikajaca z charaktery-
styki pradu siatki.

**rzy pradach zmiennych o wyzszej czestotli~
Wosci dochodzg tu jeszcze prady przesuniecia Spowo-
dowane pojemnosciami mijdzy elektrodowemi*

Oznaczajac pojemnosci '‘siatka-katoda* ,
eanoda-siatka- , *anoda-katoda™ odpowiednio przez
Csk =* » opornosc¢ zewnetrzng w obwodzie

anodowym przez Z = R+J JK , spokczynniki charak-



terystyczne lampy przez Ka i przy zatozenm,iz
prad siatki jest stale rowny EB‘j*rmZer‘ry uktad lam-
py przedstawiony na rys* 36 sprowadzi¢ do ukiadu jak
na rys* 37.

Ten zas ostatni ukiad, rozpatrywany w dal-
szym ciggu miedzy zaciskami -3, miedzy ktéremi dzia-
da napiecie zmienne 'Y | o pulsacji moze by¢

zastgpiony przez ukiad prostszy o opornosci zespolonej
%6 =  +-~s WQAS rys. 38*

Rys* 36* Rys* 37. Rys* 38*

Opornos¢ z j bedzieny nazywaé zespolong opornoscig
wejsciowg lampy / Rs - opornos¢ rzeczywista, -~-uro-
jona /e
Tfletadajac pewng ilos¢ réwnan dla obowodow
ukfadu rys® 37, dochodzimy do ztozonych wyrazen na
i *XS , ktdre - po pawnem uproszczeniu - otrzy-
mujg posta¢ nastepujaca. :



I*C*47*

- & }- cJCs

K
cC,-c*+cm0 + jfe)
Z*

P.
f= Ft A [c* °~+c,s"™c**+c>ir&bk+cjj]

Poniewaz zawsze G >0 przeto *XS<0 f czyli J(s

ma charakter pojemnosciowy, a zatem Cs nazywanmy po-
jemnoscig wejsciowg lampy* Go sie tyczy opornosci ™
iftte by¢ ZRS ~ O » zaleznie od wartoéci licznika
/ GL.CS /.

* ten wiec sposob wejsciowg opornosc zespolong przed-
stawimy jako

z* =Rs~ / A " &



Dla przeprowadzenia dyskusji prazenia Z.N rozpa-
trzmy przypadki szczegolne»
Ic Gdy JK-0j £ wiec Z, ~ 7<J rowffis

cs*C.k-C, 0 + ~ %) n

W dalszym ciagu rozrézniamy przypadki

oL jezeli R=0j C= + 3} Rs~O /&g/

L -0 /> b /) P
jy J*M H 4 I £st+CM0+K$]z

Widziaiy wiec, iz W przypadku JX =<8 , Ks™Dzas
kK (I++<$ >Cs > CGk+ga.
Il. Gdy sX>0 » R=0 *awiec wowczas

C4=CX 1r C SelL[I /&?/



Radjoi-echnika - Groszkowski N
Arkusz & flozc/zZ. HCod1”>

~taj jest /% * o fzaleznie od wartosci wyrazenia w

nawiasie kwadratowymo a mianowicie

r <
QL A
Poniewaz zaS LJa jest tego samego raedu lut

znacznia mniejsz« od Cle+ CaAA |, przsto, upraszcza-

o8 (Bl %0

jJako sprawdzian sn&ku opornosci rzeczywistej 15 0

Hi. Gdy * R~0 tawiec Z""jwowcma

Cs~Csk hCJda (/+/CJ /Qo/
N e+ k (e, +c*~C)] m/

Zawsze jest 1 rosnie w-aa zs wzrosteca (? t
hie zalezac od U) 6

IY- ody .X*# o R >0 ,awi$e Z - 7Z +J-toL
1 ty® prcypadku wyrazenia ca 77, g* dosc »ho«
®°ne 1 &0 przejrzyste*

OPM. f. Re &ul SKi.u>dok 2 ¢°



l.c*50

s =

O ile w tym wypadku wartos¢ pojemnos¢i Cs jest ma-
40 iInteresujaca* o tyle - przeciwnie - znajomosSC przeo
biegu 7<s jest wazng ze wzgladu na mozliwosSC powsta-
wania drgan w ukdadach amplifikacyjnych*

Dyskusja ™RssJ*(&j &la pokazuje*iz
gdy UL wzrasta od sera do °o ,, wowcsas jest
najwpierw dodatnie* poczem maleje do zera* Smienia
znak, osigga ujemne mazimum, snéw zdaza do zera i
staje sie dodatnie /rys.39 /»

Wartos¢ &L, 1 ~itjdla ktérych staje sie Rs=o0 s3

uL (L -

Rys* 39.
Dla L zawartych w granicach

Citfl <aLi <cjlLt

Opornos¢ K s jest ujama. N ?]k— £ 9
Jfreazoie dla =°0
z2 = (EmE£xhL 792/

S Csk*C* (H-JO)
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Fabrykacja lamg katodowych.*®

Fabrykacja lamp katodowych w zasadzie podob-
na jest- do fabrykacji iargp zarowych* Réznica polega
“Jna konstrukcji elektrod, uzyciu specjalnych mater-
1adov oraz daleko lepszej prozni*

GHowng przyczyna, trudnosci wytworzenia i
Utrzymania doskonatej prozni stanowi obecnosC w lampie
stosunkowo duzej ilosci mas metalowych ,, nagrzewajgcych
sie podczas pracy. Jak wiadomo, wszelkie ciata nawet o
strukturze tak Scistej jak metale lub szkdo posiadaja
Jasnosci gromadzenia na swej powierzchni roznych par
N gazow / z ktoremi dane ciato bydo w zetknieciu /,
danych gazami okludowanemi. Gazy te, nieusuniete pod-
°zas procesu Tabrykacji, mogg. by¢ w pewnych warunkach
Unalniane przez masy metalowe lub wnetrza banki, a za-

zagrazajg prozni& Wyswobadzanie gazow okdudowanych
~stepuje w prozni pod wpkywem wysokiej temperaturyj
satem w czasie fabrykacji lampy, przy oproznianiu wne-
~r2a bank rwszystkie masy , bedace w zetknieciu z proz-
ng.,winny byC podgrzane do wyzszej temperatury anizeli
Njakag kiedykolwiek moghyby one mieC podczas normal-
&eS° uzytkowania lampy*

Z zagadnieniem wytwarzania 1 utrzymania w lam-



1.c.52.

pie dobrej prozni wigze sie wybor naterjatow na elek-
trody oraz gatunku szkd#a* Stosuje 3ie tu metaleiszkdo
trudno™fcoplive /wolfram , tantal, molibden, specjalne
szk#a twarde lub nawet kwarc /, zas wszelkie polgczenia
metalu spajano elektrycznie lub nitowane.

Doprowadzanie elektrod do wysokiej tempera-
tury podczas oprozniania banki uskutecznia sie,badz
droga bombardowania elektronowego, badz tez przy po-
mocy pradow wirowych, przez umieszczenie banki z elek-
trodami w polu magnetycznem cewki, zasilanej pradami z
generatora w.cz»

Opréoznianie lamp katodowych odbywa sie przy
uzyciu pomp dyfuzyjnych, dziakajacych na zasadzie ssg-
cych wlasnosci strumienia par rteci.Towarsuszgce pro-
cesowl pompowania pary rteci wymraza Sie przypomocy
ciekdego powietrza*

Dalsze polepszanie prozni moze nastepowacC
na drodze chemiczno - fizycznej juz w samej lampie
/ zalutowanej/ t mianowicie uskutecznia sie to przy
pomocy pewnych substanc ji, t.zw* ‘getter’’, umieszcza-
nych wewngtrz banki 1 potem rozpylonych. Substancje
te wchodzg czesciowo w zwigzek chemiczny z resztkami
gazéw, dajac cialo state,czesciowo pokrywajg powierz-

chnie stykajace sie s proznig, szczegolniej Scianki



I»Cc»53»

wosnetrzrne barki, ezamu—omwujac™ wprost gazy okludo-
*ae. Tg dropg, daje sie uzyskaC proznie rzedu 10°%.*.
Jto substancje polepszajace proznie stosuje sie o,
~gne2™umieszczony na zewnetrznej powierzchni anody
Iub na specjalnej plytce 1 rozpylany przez rozzarzenie
Jej pradami wironemi lub bombardowaniem elektrononem,
Wstepnie zwigzki fosforone, 1 t.p.; substancje te two-
rzg dobrze znany nalot na bance / lustro magnezowe-
Sebme lub fosforone-zokte/ Oczywiscie,tak przy wy-
siewaniu lampy, jak 1 polepszaniu prozni,zwraca sie
b&pzng uvage taby nie ulegla uszkodzeniu powierzchnia
imitujaca katody,

Fabrykac ja lamp odbiorczych / makych typow/
Przeprowadzana bywa zazwyczaj masowo na automatach ,
Netomiast lalpy nadawcze, szczegolniej duze typy o
Gtodzeniu wodnesi wykonywane sa pojedynczo, a na-
depnie Jardzo starannie 1 przez ddugl przecigg czasu
Ogrzewane 1 pompowane*

Typy Torgp katodowych trd jelektrodorach.

lampy trojeiektrodowe nadzieli¢ izozma na dwie
Sy : Zbiorcze i nadawcze.SCisHij granicy miedzy
**1e®1 nie da sie oczywiscie przepr™wadzic* gdyz Cze-
stokro¢ jedne spelniaC mogg 1 spelniajg czasem role



DG

drugich 7/ np,, lampy nadawcza m4ej mocy shuzg, jaka
odbiorcze wiekszej mocy/* Boznica polega, tu Ba elek-

trycznych 1 geometrycznych wymiarach lamp obu grup*

PRPE3  mh
vk=vv
i* *Q/SA <ﬁ)
*F'
/ .
f
/4/
o/ X
g\ idg
F V%
LeaLy \s
Rys. 40. Rys. 41.
lampy nadawcze makej mocy.
I _
‘a1 h lec  keto Pl G /egi
Firtna T
P vV A mmA V W o X8
Philips 4 0,25 100 1 5 6 2*5
dnia-
i Max/50 10 |1,5 1500\ 50 10 2»5 ng?];a
Marconi |MF5 5,8 z 120 F 25 4P 100 ctod
atoda
B jDET s 1.9 400 10GG M0 11 & 1_:oro*a_’1\=
isoronal
RvA VM j‘tIJJ 1000 i
?1*Ii})é *._ . _m
teohnigj - | i"'.\."' _..--.-J i




2&8=4 Ve

TH w4

to

S
&

:

Si

\Y

A 435 4
A 425 x4
A 415 4
A 410 4
Al109 1
8408 ™)
B 409 4

£ 425 4

RS 034 4
RS 04 4
HE 144 4
RS 504 4
RENIOO* :- 4
RV 258 7

H 40? 4
b 414 4
L 410 4

A

0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,15
0,15
0,9
0,055
0,085
0,15
0,6

1
1,1
0,07
0,15

0,1

L3 5A 53 0,8

X/ p. rys. 4t.

<X

35
25
15
10

10
40
5

odbiorcze
s £y ¢ 140
»/N MA*

To 0,5 17*5 50-200
21 §,% 30 103-30

75 ™ 30 50-150
20 0,5 5 20-150
20 0,45 4 20-150

2 1,5 4,5 50-150
4,5 2 18 100-200
a,3 3 75 50-150
21 1,2 30 200

8 2 32 150
1?7 0,6 6 120

1 3.5 12 200
20 1.5 45 200
3,5 2 14 aeo
30 1.2 43 50-200
3,3 3 30 50-150
60 0,7 28 150

6 0,8 4 400

XX/p- rys. 40.

|.c.55.

Feti

OTTi.

mrA

2,1 0,3
2,7 2,5
4 2,5
5*5 1,2
2 2,0
15

12

3 2,5
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Lampy nadawcze diuzej mocy.

Firm Typ
ISarconi OATI
t CAMI
W CAT 10
Tel -
eletun- psooa
Philips Ti
pPsS Ti /A0
B»OJU ITY—862
Hadio-
techni- B3G5
que

20

19

35

21

18

50
48
225
25
38

207

50

D

Ko
kV

10-12
10-12

10-15
10-12

6-12

18

12

+ig, T _
Uwagi
KW o
10 65 15
7 7 2,5
50 45 3,5
Raszyn
5 8 s
12 30 3 =/0COv
&8y 7*
100 48 —"Ck=S0 "
-_%_(.).-
10 6 1

By3*42.



Przyk+ady.
I. Wkresli¢ charakterystyki pradu anodowego 1 pradu
siatki /elektronowego/ lampy trojelektrodowej a okda-
dzie elektrod jak na rys® dla napiecia anodowego
\uo *W® V Wymiary elektrod /v or* / sg nastepuja-
ce:

ra—l. A-qu £=Cfk- 3

n*°j* tt,*0,Z $1 =0,0 !

Obliczy¢ nastepnie spotczynniki charakterystyczne
/SjJ ter/ dla punktu pracy VLo ~ 300 V i
-/0 V , oraz moc adraisyjng anody niklowej.

Ze wzoru /24/ wzglednie z wykresow aa rys,,li

1 12 obliczany R.e=T0 Jy* Stala C® zs wzoru /1B/

jest C q-Sjs -JO1 » Rownanie pradu emisyjnego /19/
dla V~0s100V jost 27=0,2V. /O0\ (/0O + /o.ye) N
O o

Dla okreslenia rozdziatu pradu na 1 Is obli-

czamy s /57/
J yu = 0jtH&

Z rownania /$/ otrzymujemy dla Te+o ~ 100 V

1 =] goMTFz
1s lIg /+odHs )vyo * 5 -



cc dacznie 2 rownaniem pradu eraisyjnego dajs
1Is=s0™./0230/t3 . \% (OGHG. W)

Rownania 1Q0-j(Vs) 8 i1ssT(s) wykreslanya nastep-
nie przez odjecie K-
otrs/ffu 2 =T\
/rysd3 /-

Nachylenie S a~S£

dla Xo=~H) * 1Z0s30°
dbliczanTyr ze wzoru 746/

jako
A * o6 - %

Podobnie, ze wzoru /47/

sls/6"? **

%s. 43.
Dobron (Ba togo punktu pracy jest
/7 s tgjf/
N, - C? y 2

Przez rownolegle przesuniecie charakterystyki

traynujelay rodzine krzysycfe dla 1nnych / ZcVsha-



I odpowiada 2.0 K™ - 2.00V skalt Vu A
Powierzchnia anody 3a=12&.1.3 = N-"Przyjmujemy

Oa= 3 , ZS wzoru /37» I*b* / znajdujemy
Pa'rrﬁ# 60 W
2. ObliczyC opornosC siatki przy Vs - dla fan-
py z katod;; torowang * w ktdrej prad siatki przy
Vs sO wynosi 5/*A /proznia doskonata A
Dla katody torowanej przyjmujemy 2~.— /900°K.
1 obliczamy z /51/ 6 Nastepnie ze wzoru/50/

znajdujemy dla Yss-o0,5 V *

0,5 -C
XS-5 £ £ 0,25y<A - (/ZS. /70 fA

a przeto z /52/

£ S (70 00C Si

3* Okresli¢ spolczynntiki charakterystyczne lampy
trojelektrodowej o charakterystykach przedstawionych
" rys* 44 dla punktu pracy jP

/IO0OV J o0 “ tyOV
Budujemy trojkat 17?m n o bokach
w skali oraz 450 - 400 * 50V w skali <

Stad oblicxam» /W ~ /E«. = ~— - S
Bok Tnn -wo-zo”&O0mA y skali -Ze *oma jak



l.C.o1*

poprasdnio So V w skali V« * Zatem =1,r*C
Nachylenie A,=z =£ "XV . Rdbwnanie
wewnetrzne lampy jest £ *7 ,SkS1=5/"_Dobroc¢

4 _Wyznaczy¢ charakterystyki robocze lampy o danych

Rys* 44.
charakterystykach statycznych / rys,41 / dla punktu
pracy JP 9 zakfadajagc kolejno :
ao Za =R*. = 7500 Sl
b y Jfco .j,



Opiecie zmienne na siatce asa amplitude 2.0 V.
Oblicz}™ moc wydzielang w opornosci rzeczywistej oraz
w lampie dla tych trzech przypadkéw*

Z przykkadu 3 biarzemy 1™ dla tego
punktu

&, 2e wzoru /?0/ obliczamy

X5;= ~ 7 T =°,*~HNv
" Xs
Jest to nachylenie charakterystyki roboczej,, ktora

jest tu linig prosta.
bo 1 Co Ze wzoru /68/

s'~w W W = °"v ~ Vv

Jest to nachylenie osi elipsy /ry3.44._/ opisywanej
w lewo wzglednie w prawo*
Ze wzoru /69/ liczymy :dla a/ Z<0J£.20=/0*nA

dla b/ 1 ¢/ La-0".zo Prostokat / Zov~rc¢o\r
32 +W )/ ogranicza elipse.
Przesuniecie faz miedzy ~ i jeat;

<J g) cp{=--2j£--or™ c)tyfsi.g?’r

[?=0) fe=-37°) (=€=+37°)



Romania napiecia i pradu sg wiec
I1Jr Z0. ynut

a) La~/0-6n&ty 8.$h/2)t-3?°l cj4=S.tnfaM ?")
Dla momentu (dZ”o a/ C-o b/i c/ n
Dlamomentu cot-~ & & /0 b’/ 1 ¢/ tus +6,¥

W ten sposOb w znaosamy punkty 2:,”  stycznosci
elipsy z prostokgtem oraz oc - przeciecia z osig
* 0 *

Moc wydzielana w opornoéc»i rzeczywistej
acj P - ke rZEE /*33"2- 0 375~ w

S)iC) P- % <?S00 (8./03 Z= 0,ZY W

Moc wydzielana w lampie
aj P"= J-Z500.(/o./d) \ 0jJIZS*W

6 cc) P>'=i-zSBO. (g.l6D1- q/0S v
Ifeksymlna moc,jaka wydzielataby sie przy dopaso»

waniu w opornosci P -2f0o JlI /wzor /81/
P,,M - -jJ10" . z=S®OWV=gS W
5. Wyznaczy¢ zaleznosSC wejsciowej pojemnosci siat-

ki od opornosci rzeczywistej ,Wwkgczonej do obwo-

du anodowego lampy o danych : - K, J /%" %

~"Scc ~ 2/ F <ym J (~sk ~ t isieial TN C - "L cs\.



Korzystamy ze wzoru /83/

Cs 1,r(/+ ~ET

Wykreslamy zaleznosc¢ na rys* 3H»

6 - ObliczyC opornosc wejsciona, siatki lampy z przy-
k#adu 5> dla czesto-
tliwosct ™ -/0°0.
przy wikgczonym w obwo-
dzie anodowym d¥awiku
0 indukcyjnosci LrOfIH
/0opornosC rzeczywista
do pominiecia A
Stosujemy wzory /8 ?/

1 /ds /

C. =/,S+4/5°0>/S-31/3S

Zatem™* zgodnie z oznaczeniami rys*38 opornosC siatki

Isst
Z s= FXs =-3200 - MOOOO.J



Radiotechnika. - Groszkowsti X Xo
Arkusz 9. Roz</*.jT.

UUFY WIELOSIATKOWE.

ta«py wielosiatkowe sg wynikiem dagzenia do
polepszenia wkasnosci lampy katodowej trojelektrodonjrej
Jak naprzykfad obnizenia napiecia anodowego bez po-
gorszenia dobroci lampy, polepszenia dobroci bes
zwiekssania raocy zarzenia lub podwyzszania napiecia
anodowego, zwiekszenia opornosci wewnetrznej bez
zwiekszenia mocy uzytecznej pradow zmiennych ,,zmniej*
szenia pojonnosci * anoda - siatka = 1 t.d.

W lampie wielosiatkowej zawsze jedna 2
siatek odgrywa role siatki kierujacej, t*j* role
siatki lampy trojelektrodowej , podczas gdy pozostate
siatki dziataja pomocniczo, .

Teorja ogolna lamp wielosiatkcwych jest
podobna jak dla lampy jednosiatkowe]* Prad emisyjny
jest tu funkcjg potencjatow wszystkich elektrod

Wprowadzajac tu spédczynniki amplifiketcji

_ dte - -, A/
N dvs ' _9)(\5/—1 t *d*
rownanie /1/ napiszemy jako
h >c"(KJcerStThNa*. . T/z /N

tax e M\ W06



1.0*2

Niezaleznie od ksztattu funkcji/l/ namy

2y . H N __ N

Oznaczajac ,jak poprzednio,
3ig _/ . g . Qg
BV N

rownanie /</ przedstawimy w poataci

<*NA= Jr* + Aotrs+A.d¥, + ... /6/

Zazwyczaj siatki dodatkowe sg polaczone wprost ze
zrodtem napiecia stalejgo™a przeto dla tych elektrod
s - 0 ; zatem

afje= + £m ctVs W
Se e

Poniewaz dla pracy lampy ma znaczenie nie dj™acz cti®
/fedyz wykorzystuje sie energje pradu anodonvego / ,
przeto nalezy dazy¢, aby cila stanowido mozliwie du-
1A czes¢ olLlg . Uzye&uje sie to przez odpowiedni
dobor gestosci siatek, ich odleghosci od pozostatych
elektrod oraz napieC poczatkowych. Woéwczas mozna uzy-
ska¢, iz /5« jest niewiele mniejsze od *" e
dzisiejszym stanie radjotechniki, z lamp

wielosiatKowych szersze zastosowanie znajduja lampy



nastepujace

1 . largpy dwusiatfcone
a/ z siatKg przeciwvtadunkowg
b/ z siatkg ostonng <« Te ostatnia

w specjaknem wykonaniu stanowig tezw*
2* lagopy ekranowane, oraz wreszcie
3® lampy trdjsiatkowe, czyli pentody /piecio-
elektrodowe /

Lampy dwus iatkowe.

Jak wiadomo, dobro¢ lampy trojelektrodowej
CrsK./$ zalezy od poczatkowych potencjatow elektrod
1S. 1 V» o Jezeli chcemy - przy danem napieciu ano-
dowem zwieKszy¢ 6”7~ lub tez niedopusci¢ do
zmniejszenia sie (@@ .przy obnizaniu T£0 ,nalezy je-
dnoczesnie zwiekszac lub < » Zwiekszaniu
np. K stoi na przeszkodzie ta okolicznosc, iz
towarzyszy mu przesuwanie sie charakterystyki
L =FfVs) w prawo, a przeto jednoczesnie nalejeS £
polepszenie CGra drogg zwiekszania /C w lampie
trojelektrodowej nie daje wiec wynikow. Go sie tyczy
zwiekszania na drodze zwiekszania stalej C
we wzorze Lang»uir*a , napotyka to znow na trudnosci

konstrukcyjne /wzrost mocy zarzenia, zmniejszenie od-



legtosci elektrod 1 td* /.

Otoz dodatkowa siatka o odpowiednim poten-
cjale, wprowadzona do lampy trdojelektrodowej, pozwala
na "polepszenie dobroci , wzglednie na obnizenia
napiecia anodowego %40 bez pogorszenia dobroci.

W zaleznosci od tego,czy ta dodatkowa siat-

ka /rys. 1 / A (Z31 42)
umieszczona jest miedzy
katodg / k / a siatkg
kierujacg / d 7/ » dzy
tez miedzy siatkg kieru-
jaca a anoda / /,
rozrozniamy lampy z siat*
ka przeCivdadunkowg /7 rys, 1-a / 1 z siatkg ostonng
/ rys, 1-b /.

Lampa z siatkag przec iwvdadunkows .

Zatozmy, 1z w lampie trojelektrodowej siat-
ka ma potencjat dodatni Vs3a , wyzszy od potencja-
4u anody X£/ réwniez dodatniego / . Wowczas elek-
trony, poruszajgce sie od katody pod wplywem wypadko-
wego pola,czesciowo phyng do siatki, zas czesciowo

ku anodzie ina drodze 47-# 2zwalniajg szybkosc¢,wo-

bec tego, ze \3<V,,



Jesli na tgj drodze i1los¢ elektrondw jest
znaczna, zas szybkosS¢ ich bardzo sie zmniejsza, ge-
stos¢ +adunku przestrzennego moze wzrosngC do tego
stopnia, ze rozktad szybkoSCi miedzy 3, I a. przybie-
rze ksztatt jak na rys, 2 » to znaczy,iz w pewnym

punkcie k szybkosc
elektronéw stanie sie
rowna zeru. Poczawszy
od tego punktu nabierajg
1(T4) one zndbw szybkosSci pod

Rys. 2. wptywem pola anody,tak,
Jakgiyby punkt k bykd katodg. Jest to tale zwana ka-
toda pozorna*

Jesli wyobrazimy sofcie,ze anoda w rozpa-
trywanej lampie jest elektrodg zastepcza nowej lam-
py trojelektrodowej, dla ktorej katoda jest pozorna
katoda k , otrzymamy uk#ad lampy =z siatKg prze-
ciwiadunkowg / rys* 3 /= Np. dla uk#adu cylindrycz-

nego elektrod katoda
pozorna bedzie cylindrem
o jakiejs$ Srednicy .
,wiekszej od Srednicy
siatki 4, / a Mniej-
szej od Srednicy anody/.



Stosujac tu wzor /26»1.b. / dla oblicze-

, . . nZ $gr
nia pradu anodowego, musimy przyjac Js3 dla = 3; -
odpowigdnio mniejszego, anizeli w lampie zwykdej /gdzie
by4o « 2™  Afa przeto N 4., Przy danym
potencjale zastepczym ciatki $ 1#1anody OL 9 na-

tezenie pradu emisyjnego
1*= 1« +15S M

/ w odniesieniu do tych elektrod . 1 6 / be~

dzie bez pordwnania wieksze,gdyz wyrazi sie wzorem

[& (M *K.rJ]\ 79/

w ktorym y3 21

Z ostatniego wzoru wynika,ze nastgpit tu
znaczny wzrost stalej C  wzoru Langmuir*a,, Zgo-
dnie ze wzorem /46*1*e / pociaggnie to za sobg zwiek-
szenie /Aa ta przeto 1 dobroci lampy »

W ten sposob , pomimo stosowania nizszych
napie¢ anodowych,mozna utrzymaC dobroo lampy na sto-
sunkowo duzej wartoscio

Rownanie dla pradow zmiennych otrzymany
z /e/FTzakkadajac w nim dVs-o ;



Xdok»

X .dla = dV* -hK"Vs } o)

bowiem siatka 6/ ma staly potencjat Aya*s4 /.

Zazwyczaj daje sie Vsjo~ "ao *

Lampa z siatka os%lcz_nn a./rys.5/
Fodobnie jak w lampie trojelektrodowej zastepowalismy

anode z siatkg przez elektrode zastepczg € /1*e.ll/,
mozemy tu zastgpi¢ anode / oc /z siatkg / /

Rys. 4. Kys. 5*
przez pewng elektrode / &z / rys. £b / =

Potencjat zastepczy tych elektrod a 1 A ,czyh
potencjat elektrody ~ , bedzie / analogicznie do

15.1.C. /

pg_y =Fot+t*k.rj A0/

Potencjat zastepczy elektrod £z 1 6  jest

V * Al/



Podstawiajac /L0O/ do /U/™w zadozeniu,ze
Kz ">1 otm Kn>1 AZl/

otrzymamy

* —trafia +Ke&K *V Az/

Rownanie to nozma uwazaC za rownanie pewnej lampy

O napieciu anodowem

VI=Va+KzVSi 1V

1 spéczynniku amplifikacji

K'=K &K,, [V

czyli lampy o rownaniu pradu emieyjnego>
zgodnie z /7?0 «I@c /
e = rr e r |/ N A6/
tl«=vvc/~,Ffv,+K_ VA"
W lampie tej mozna niedopusciC do przesuwania sie
charakterystyk w prawo ze wzrostem K. j jeshi

w wyrazeniu/ 13/

A?/



*¢L90

ktore wywiera wpdyw na potozenie charakterystyki lam-
py * spokczynnikowi K z nadamy duzg wartos¢, jedno-
czesnie czyniac duzem 1 dodatniem. Wtedy o po-
4ozeniu charakterystyki decydowaC bedzie wyraz dru-
gi wzoru /17/ . W ten sposob, dajac niewielkie napie-
cie anodowe , lecz jednoczesnie Vel
uzyskamy pomimo duzego K nie zmniejszone

Napiecie / w stosunku do /. ja*
ronniez odpowiednie wartosci spotczynnikow K 1 K z
oraz Srednice elektrod wyW|eraja wpdyw na rozdziat
pradu emisyjnego |*‘ miedzy ?& i ifi_ . Po-
niewaz wykorzystywany jest tu jedynie prad 2a Jprze-
to wybor wlasciwy tych wielkosci Im tu znaczenie pierw-
szorzedne.

Lampa ekranowana.

Lampa ekranowana jest,wasciwie méwigc, lam-
pa dwusiatkowg z siatkg ockcnng, w ktorej wykorzystano
nie tylko moznos¢ polepszenia dobroci,lecz rowniez i
wlhasciwosci  ekranujace  elektrostatycznie siatki
ostonnej, zwanej tu siatkg ekranowg albo. wprost ekra-
nem . Jezeli siatka ekranowa posiada - w odniesieniu
do pradow zmiennych-potencjat staly /7 np. rowny zen™®

wowczas .oddziela ona elektrostatycznie anode od siatki



.d.10.

kierujacej , a zatem pojemnosC Cas w takiej lampie

jest bardzo mata 1 to tsm mniejsza,im gestsza jest

siatka ekranowa 1 im dokd#adniej otacza anode /ryss/,
W lampie z idealnie

ekranowang anoda> a

wiec w przypadku,gdyby
eKran zadnych otworow
nie posiadat, nie bydo-

Rys, 0O« by zupetnie wphywu po-
tencjatu anody na prad elektronowy z katody, co wy-
razitoby sie warunkiem

dva_CO
£ dliz /W

Opornosc¢ wewnetrzna tej lampy bydaby nieskonczenie

wielka. Wtedy wzor /e6/ daje

di* = | &s 119/
Jesli  Vs™~tonst- Ystp , wowczas J a przeto
jSe &/Vs przy JO =00 |, 120/

CO Oznacza,ze

/21/



lccUII.

Jednoczesnie, poniewaz @é =° , nachylenie cha-

rakterystyki roboczej
122/

Dobro¢ takiej lapipy bytaby nieskonczenie wieiKa,zas
pojemnos¢ Ca,j-0 «

Oczywiscie, w przypadku idealnego ekranowa-
nia anody, pomimo osiggniecia Cr=00 Jj Caj”oO ,
lanpa taka nie posiadataby znaczenia praktycznego,
gdyz w niej la=0 ,awiec 1 diA -0 ,
t.zn.,ze zmiany potencjatu siatki kierujacej nie wy-
wotuja zmian pradu anodowego / A$a =0 /. W lam-
pie rzeczywistej zatem niezbedne sg w ekranie otwor-
ki, przez ktére wystepuje oddziakywanie anody na prad
emisyjny, tak, iz N0  <Oczywiscie, wtedy

N % G ™ oo oraz £ 0

Przez budowe siatek oraz dobdr napiecC po-
czgtkowych dla ekranu 1 anody uzyskuje sie to, iz roz-
dziat pradu emisyjnego le miedzy anode 1 ekran jest
na korzysc anody, tak,iz niewiele tylko jest
mniejsze od &S e * Zaleznos¢ pradu anodowego -4 od
potencjatu anody przy statym ujemnym potencjale
poczatkowym siatki /kierujacej/ X%a oraz statym do-

datnim potencjale ekranu przedstawia rys«.7* ¥ lampie



idealnie ekranowang anoda /krzywa 1 / prad 1€ nie
zalezy od , W lampie, w ktorej zjawizko wtdrnej
emisji elektronowej nie wystepuje, zaleznosé¢ Ze-Jfc)
bytaby taka, jak to przedstawia krzywa /2A

Natomiast w lanele rzeczywistej, gdzie wy-
stepuje wtorna emisja z anody, zauwazymy wklesniecie
w czesci &Cac /krzywa 3 / , w czesci manty
opornosc¢ ujemng, w © dodatnigbardzo wielka ; ta
czesC krzywej odpowiada wkasciwej pracy lampy.

Potencjat ekranu winien by¢ w tym celu nieco
nizszy od potencjatu anody.

Lampa trcCjsiatkowa - pentoda.

Dla pewnych zastosowan/npT~ncowa amplifi-
katora mocy# pozadana jest lampa o duzej opornosci
wewnetrzney p przy duzem nachyleniu charakterystyki
/S I duzym spotczynniku amplifikacji I1C . Dosko-
nale sie tu nadawataby lampa ekranowana, gdyby nio ta
okolicznos¢* iz potencjat jej anody nie moze scho-
dzic¢ ponizej pewnej wartosci / w przyblizeniu row-
nej potencjatowi ekranu / bowiem wystepuje w niej
zjawisko wtornej emisji, wskutek czego maleje lot 9
a przeto nie jest tu mozliwe wAasciwe wykorzystanie

mocy obwodu anodowego.



Zjawisko wtornej emisji moze byC uniesz-

kodliwione przez umieszczenie miedzy anodg / X/ a
3

\ix h W
(4% Y12) . €
Z
» / o
LN, j ¢ ohiper s 4y
i |
/b

a ¢9) doc 1 (\\/('j 200
Rys. 7. iy s »
siatkg ekranowg ( /ryB.s/ trzeciej siatki,po-
daczonej wprost z katodg, a wiec najacej potencjat =o .
Wten sposdb, nawet gdy potencjak anody Vx
podczas pracy lampy zejdzie ponizej potencjatu ekra-
nu, nie bedzie linji 34 wychodzgcych z siatkiVa kon-
czacych sie na anodzie, gdyz wszystkie one chetnie

AT
konczyC¢ sie bedg na siat-

P f A ce przec iwemi3yj-
\//a = 150V nej, ktora posiada naj-
\/ nizszy potencjat w uk¥a-
;\\S N dzie elektrod.

7a|i W tych warunkach charak-
O too terystyki ¥~



I*d,14.

ksztatt jak na rys. 9. Widzimy tu, za krzywa 1* nie
posiada wklesniecia, a zatem, podczas pracy, chwilo-

we napiecie na anodzie moze schodzicinaprzyktadJaz

do punktu / & / na krzywej.

1IV\*/6v
E \ioiEtv
D |
W
uv j>
Rys. 10. nys. 11.

Dane dla lamp wielosiatkowych bardziej charaktery-

stycznych typow podgne s w ponizszycn tablicach*.

lampy dwusiatkowe.

Telefunk. REO74d

CharakterS/styki na rys. 10.
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Radjotechnika - Groszkowski 1.—*i»
Ark.i. Kczd21T.

PROSTOWNIKI,

S&jczescisj stosowanem ostetnio zZrod4®
napiecia statego w radjotechnice sg prostowniki elek-
tryczne, wygodne ze wzgledu na d+atwosSC uzyskania do-
wolnego napiecia, proste w obstudsa oraz pewne w
dziataniu* f zaleznosci od wysokosci dostarczanego na-
piecia mozna je podzieli¢ na 3 grupy z 1 - wysokiego
napiecia od paru tysiecy do kilkunastu tysiecy woltéw-
do wflemita.. anodowych obwodow urzadzen nadawczych,

2 — niskieg*™ napiecia — od stu do tysigca woltow - do
zasilania obwodow siatek urzgdzen badawczych, 1 obwo-
dow anodowych urzadzen odbiorczych, 3 - b.niskiego
napiecia, od Kilku do kilkudziesieciu woltéw - do za-
rzenia katod % dadowania akumulatorow*

tope pierwszg obstugujg prostowniki kato-
dowe r kenotronowe i jonowe oraz coraz czesciej staso-
wane prostowniki rteciowe, drugg - przewaznie kenotro-
nowe 1 jenowe, trzecig - jonowe, rteciowe oraz styko-
woa

prostowniki mechaniczne, elektrolityczne,
jarzeniowe, odgrywaja tu dzis drugorzedng role* Roz-
patrzymy ponizej pokrotce jedynie prostowniki stykowe
kenotronowe 1 jonowe jako rzadko - po za radjotechnika-

stosowane*



IK-.2%*

PROSTOWNIKI  STYKOWE.

Dziatanie prostownikow stykowych opiera sie
na jednokierunkowej przewodnosci styku dwoch ciat
/foetali lub ich zwigzkow, posiadajgcych rézne koijcenr
trac je 1 rozne prace wyjscia elektronow /.

Najczesciej stosuje sie /rys.l / styk miedzy
warstwg tlenku miedzi CUgO /f/ na miedzi /g / a ja-
kim$ metalem np. miedzig /e/} dociskanym przez piytki

P+ytki /b/ majg tu na celu polepszenie chto-
dzenia.

Styk ten zachowuje sie podobnie jak detektor
stykowy / rozdziat lY»a /, z tem 1z znosi on wieksze
natezenia pradow* jak to wynika z charakterystyki

statycznej /ryn.Z /./ttwaga na skale wykresu]/
6

Rys$. zZ* Rya. 3.
Rys*3 pokazuje sposob wkgczenia par prostownikowych
do ukd#adu. Jeden z typdéw takich prostownikédw dostar-

csa pradu do 1 A przy 2, 4, 6 V iprzy 40 % .



[l »&ele

PROSTOWNIKI  KATODOWE .

Prostownic kenotronowy wsokiego napiecia.

Dziatanie pro S't()VV{Ii kowe k e
notronu* - WkaSciwosci jednokierunkowego prze-

wodzenia lamry dwuelektrodowej moga. byC¢ wykorzysta-

ne do celow zamiany energji elektrycznej pradu zmien
nego na energje pradu statego drogg t*zw. prostowania.
Istotnie* dzieki asymetrycznosci charakterystyki lam-
py dwuelektrodowej /kenotronu /,zmiennemu napieciu
anodowemu /rys* 1 / odpowiada¢ beda jednokierunkowe
impulsy pradu, z ktérych - bez trudnosci - mozna w

nastepstwie juz otrzymaC napiecie stale*
je
I

a 456,
° 7, J\-Iw .
—-1 - | ’

Vv ’

ok -

Rys. 1.

Urzgdzenia na tej zasadzie dzialajgce, zwane prosto*

wnikami kenotronowemi, sSg pewnego rodzaju przetworni



N.a.2*

cani elektrycznemi pradu zmiennego o wzglednie nis-
kiera napieciu na prad stady o napieciu zazwyczaj Wyso-
kiem.

Praca ich odbywa sie weddug pewnych charak-
terystyk elektrycznych, a przedewszystkieni weddug
pewnej zaleznosci napiecia stalego od czerpane-
go pradu stalego 10 > zwanej charakterystyka obcig-

zenia prostownika
v; =/Ffic) a /

Stad juz wynika zaleznosc¢: moc uzyteczna

oraz sprawnosC¢ uktadu kenotronowego

P
2% T T -

jezeli przez ™  oznaczymy moc doprowadzang do ukda-

du.
Oczywiscie
Pax=Po +Pe .
gizie jest mocg tracong w kenotronie.

Wreszcie* poniewaz napiecie stale dostarczone przez



prostownik nie jest idealnie wyprostowane 1 - pomimo
zastosowan urzadzenia filtrowego - w peimym stopniu
tetni, przeto méwi¢ tu mozna jeszcze o t.zw. stopniu
tetnienia, t&j. stosunku amplitudy skdadowej zmien-
nej napiecia wyprostowanego do napiecia stale-

eR V, : - - =1,
v M.s+y-jeM, H%"

/v

Wielkosci powyzsze zmieniajg sie wraz z obcigzeniem;
urzgdzenie prostownikowe charakteryzuje sie przeto

ich zaleznosciami od lo , a mianowicie

charakterystyka napiecia Vo =F(10) A>/
- mocy uzytecz* /5/
- mocy doprome /7/
- sprawnosci y =/ W [/s/
] tetnienia N (1o 7/
Zasadniczy uk+ad prostowni -
kowy . - Zasadniczy ukdad prostownikowy przedsta-

wiony jest oa rys. 2*

Zroddem napiecia zmiennagp

V*¥>vt

jest tu alternator A odbiornikiem energji pradu



[*a*4.

statego - opornoS¢ R , zabocznikowana kondensatorem
wyréwnawczym C , ktdrego pojemnosc¢ .przyjmiemy narazie
aa bardzo wielka/Tc8k* 1z

J- tetnienie napiecia wypro-

‘rvL>-J T .+ stowanego jest znikomo

A
.%rfc=C ““ fe" *1 E)I% |emK
1 pradem must tu Ist-
nieC¢ zaleznosc
“Apmmm
/9/
Rys. 2*

Chwilowe napiecie na zaciskach kenotronu jest oczy-

V-v =\V<Hfu- K AY

Jesli dana jest charakterystyka kenotronu

wiscie

1. -K r.) AV

wowczas mozna - na zasadzie rownania /T0/ - wyznaczyc
zaleznos¢ chwillowch, wartosci pradu ptyngcego przez
kenotron

A2/

u =/ @) ,
\ UFi jSF



TX»E&»5*

a stad okresli¢ Srednig wartosS¢ tego pradu

/1V

Rownanie /9/ pozwoli w dalszym cigga obliczy¢ wartosc¢

opornosci  7? >jaka powinien mieC odbiornik energji

pradu statego, aby powyzsze warunki / i / 20
staty spetnione.

HoOwnanie charakterystyki
kenotronu. - Charakterystyke kenotronu przyj-

miony - z dostatecznem tu przyblizeniem - jako skia-
dajaca sie z trzech odcinkéw prostych /7 rys.3 /7 :
CIO dla Va<O i 0S dla zakresu od VA~O

do = i dla Voc ™ \ot
Nachylenie odcinka 0% jest , zgodnie z /34*1*b,/

A4/

W ten sposob réwnanie charakterystyki kenotronu moze

by¢ przedstawione w postaci ™

Przyjeto tu, dla prostoty, 1z Ze«@Cost. nie za-
lezy od
Scislejsze rozwazania patrz m Wiadom.i Prac . Insty-

tutu Radjotechn* * T#11#2M» 1930 r.



I1I"a.60

r a1
0 i
<
= N * 1

I\éket4 —\A

rfv o> vans t.
Charakterystyka napiectia
prostowni ka. - (3rakterystyke obcigzenia

prostownika podziakiiay na 2 zakresy*

Zakres | odpowiada napieciu na kenotronie ?

zawvartsmz w granicach
o < V-J< Van,,

Moment poczatku obowigzywania rownania /15 b / okres-

HB. 3* Rys. 4»
la tu kat Qutt Aya* 4 /, wynikajacy z zaleznos-



Va /16/

Stad

i\)t"=CVICt>?"-M-sn\[I~/1V

fobao V"™ , kat U)t=0, a prrato dla aakreau
do™+onzF,) * = N

w& Ciut, =1 =

Réwnanie /13/ * zgodni© z /15b/ bedzie

AQ/
Y/ T
Skad, po scatkowaniu, otrzymamy
'~ Lo-cjl-1s = Cjt( - -ErCijt, 119/
lec
Wprowadzany oznaczenia :
B Ao/

Vano4 7\v

> g moAT T



11.a.8.

Rownanie /!?/ bedzie

oot, -ax*n \ji-V* / 21/

Rozkkadajac dA4d/iz. na szereg / do drugiego wyrazna/
otrzymujemy z /Z1/

ut' s yjlve ha\di-vi (1-vyj 72/

Rownanie /19/ przybiera zatem postac

1=0-v)% vpQ - ¥(/+V)] 12V

Wobec warunku cSCjt( £ + , } #=)/E

a przeto /23/ mozna uproscic

%
"roO-v)

Stad rownanie charakterystyki obcigzenia dla | zakresu

A,U
V=1-2,1(vna,i)*y* N4
WzOr ten obowigzuje do wartosci 2/, = = ,t.j.do
wartosci 1, ktéra otrzymamy z /24/ :
L ” 0t2. VnE /25/

(0 4-tilc | Fhip i) yih-



Zgodnie z oznaczeniem /20/» odpowiada to pradowi
1/=

Zakres 11 odpowiada napieciu >V 1 stosuje-
my tu rownanie /15b/ 1 /L5c/.
Katy odpowiadajace po-
czatkowit / &7/ / 1 kon-
Hap 6 cowvi / / obowigzy-
wania rownania /15b/

sa/ rys. 57 1

/12 61/

utZ:aACi "\’/\ " 727/
Rys. 5* H=\<v,/ W - ¥
Wprowadzajac pewien kat sSrednti  oj£o , mozemy na

pisac A |

@ asice VOFOSlaneo Ato/

V

IZ2Bealay przez to, iz krzywa t~J(t) ma przebieg

nie trapezowy, lecz prostokgtny / o podstawie 2. Cu 0

1 wysokosci Z«c / * a w” c rownanie /12/ bedzie tu
miato postacC :



rua.l10

Zo=jz | 1Kd(ut)
skad
Cjtc =J1 T 729/

Wprowadzajac oznaczania /20/ oraz uwzgledniajac /72ft£

otrzymrny £y

ir= ObJIL - <5\ 7230/

W ten sposob réwnania 724/ 1 /50/ sg rownaniem cfea-

raktelystyki napiecia . Prsebiag krsywej pokaza*



[ . &»!l«

ny na rys* 60 ,

Charakterystyka vio cy uzy-
t *czne p Te charakterystyke otrzymany juz z
3ayjtio okreslenia zaleznosci /2/ » Poniewaz gléwnie
interesuje nas praca odpowiadajgca raczej pednemu
obcigzeniu, przeto zastosujemy rownanie /30/#

Mnozac obie jego strony .przez C otrzymamy

p - = L-c*3Z1~3s. 1. /31/
albo
<> —QSF-yi N AV
/32/
przyczem
/337
Przebieg krzywej wskazany jest na rys*5
Charakter y*tyka mocy dopro-
wadzonej Otrzymujemy ja z zaleznosci

/W



I.a.12.

Ola zakresu 11, wstawiajgc /3Q/ do /M/}nwny po

scatkowaniu :

p = Ac

0 @ ~c ;gy‘
ay Ao )
/-~ jk £, e Vot offdy— . ] -
Korzystajac z oznaczen /20/ oraz wprowadzajac
b = ~~r /»/

i<*v

otrzynwjeny rownanie charakterystyk mocy doprowa-

dzonaj /6/

Przebieg krzywej wskazany jest na rys*6.

Charakterystyka mocy traco-

nej w lampie - wynika z zaleznosci

> - T - By W

ktorg pozwalaja obliczy¢ rownania /53/ 1 /37/ /odcin-
ki pola zakreskowanego na rys. 6 /-
nie powinna byC wiekszg od mocy admisyjne j

zastosowanego kenotronu*



/ Il.a .13.

Charakterystyka sprawnos$ci
rowniez daj® sie Juz wyznaczy¢ na zasadzie powyzszych

zaleznosci. Dla zakresu 11 otrzymany

Poniewaz =N * przeto
-nZOC.1. z-tyjll -0,5. Vw /740/
Praca przy polne® obcig-

zeniu. Dyskusja wyrazenia mocy uzytecznej /32/

pokazuje, ze miiuwm /> wystepuje dla

Cofti - JiL.to*3ti - N /fi/
; "«—C »

Jezeli przyjac¢ - jak to sie przewaznie spotyka - na

wartcncé
, /«/

otrzymany z /4X/ odpowiadajace temu warunkowi

1y .i=0,835; 1=0,2-65) / 4V



[I® 9.¢do>

Triaksymlna moc uzyteczna bedzie wtedy

o.tfF.i~ t W

przy sprawnosci

Zazwyczaj w praktyce bodowy prostownikow kenofcrono-
wych przyjmuje sie na kat wartosci zawarte w

granicach

oo = 35~ar-&&* /46/

zaleznie od zadanej sprawnosci

Odpowiada to stosunkowi pradéw

- =82 ™g,S /47/
mEC
Rodzaje ukt+anrndf prostown i-
kowych» - Uklad zasadniczy prostownika na rys*l

jest ukdadem najprostszym* naogod rzadko stosowanym,
prostowania jednopotowkowego /jednofazowego/» jak to
schematycznie przedstawia rya* 7a . Czeecitfji stosuje
sie juz prostowanie dwupokawkowe jednofazowe rys»7b*
0 wiele korzystniejsze, ghiyz: daje mniejsza tetnienia
1 symetrycznie obcigza transformatore Nastepnie idg

uktady wielofazowe, zazwyczaj trojfazowa, mniej korzyst-



Bidjotechniks « Groezkowaki» 11»a*15»

Ak 2 . Rizdz U.

ne jednopotowkowe / rys. 7 c/ bardsiej korzystne
dwupotowkowe /rysa 7d lub 7® /»

Rys. 7*

Zroddem napiecia. . jest zazwyczaj tré&nsfomator wyso-
kiego napiecia o odpowiedniej ilosci fas i potowek 3
wzglednie punktow Srodkowych,,

1 uktadéw wielorasowych duze zalety wykazuje
ukfad jye» 7<s fw ktorys, potowki transformatora 4gczy
sie ze sobg nie bezposrednio, lecz za posrednictwem
dHawikow s punktami Sredkowemi

CzestotliwosC stosowanego pradu najczesciej

techniczna 50 - 60 c. lub przy uzyciu H#adet specjat-
AN f. GuL™ Iwipo\WL<i



nych - kilkaset cylcii

Przy obliczaniu transfornatorow dia urza-
dzen prostownikowych nalezy pamietaC o skladowej sta-
4ej w uzwojeniach /wpkyw na przekroje zelaza 1 miedzi,
en. nasycenie rdzenia, harmoniczne /.
Tetnientia na kondensatorze
wyrownawczym. - Poniewaz pojemnos¢ C
nie jJe3t w rzeczywistosci nieskoriczenie wielka, napie-
cie VO nie jest idealnie state, lecz wykazuje pew-
ne tetnienie w granicach 1, i 2 , /rys.8 / przy-

czem
"N
o £ VOV 749/

Aaplitude tetnienia okreslamy jako

vt = />/

lip. dla prostowania dwupotdwkowego obliczymy tetnienie,
biorac pod uwage, ze w
czasie od « do € pod-
niesienie sie napiecia
na kondensatorze C od
wartosci 7 do ™ mu-

si by¢ wywotane 4adun-
Rys* g *



kiera

c (vz ~v,)

Z drugiej strony, 4adunek tan pochodzi z rdéznicy pra-
du Tec tphynacego przez jeden kenotron 1 pradu Ic
odptywajgcego przez opor R W CclIggu czasu £ 0

Bedzie wiec

c(m- H=Fiee~1)t m/ /&/
i 7 "
Jzas ZIo okreslimy z /29/ jako > NSV
er r
0 Q) T

przyczem T/C jest tu prad emisyjny obu Kenotronow,

gityz rownanie /52/ wynika z rownosci pol
To ~2 (lec,K2¢jtQ)> tJ. Z&:— 21ec,

i>rzy prostovaniu ¥ poldwKowera 1 ~ fazewem bedzie

wiec

lec *A Ncl - /8&*/

Moze™ przeto napisacC /S2/ w postaci ogolnej

jr X = f:>>1J °



II»s»18»

Biorac jeszcze pod uwage /b0/, z rownania /ul/ okres~
limy juz stopien tetnien wystepujacych na pojemnosci
£7  J&ko

=Jt = z.(*-t) /W
\c 2CYobff

/ J- - czestotliwo$¢ pradu prostowanego, 6)— 2JTN/*

Wzér /M/ pokazuje, iz ze wzrostem JoO tet-
r

£0

nienie rosnie* o ile - - <£ E .Gdy yr zbliza
-t .-ec, +-Ge,

sie do jednosci / co moze mieC miejsce np. W pro-

stownikach wielofazowych / tetnienie maleje. Nalezy
to rozumieC w ten sposob* i1z,gyiyby przebieg pradu
1Ia (t) byt idealnie prostokagtny.wéwczas prostoka-
ty poszczegolnych potowek pradu wzajemnie zetknedyby
sie bokami dajac cigghos¢ pradu e Pozatem
stopien tetnien maleje wraz ze wzrostem C. * , @
1 J?}co przemawia za stosowaniem ukdadéw prostowni-
kowych wielofazowych dwupoddwkowych oraz pradu o moz-
liwie duzych czestotliwosciach*

Kajmzsza czestotliwos¢ tetnien, jana sie
otrzymuje na C / czestotliwo$¢ zamiennej podata-

*

wowej pradu / jest :
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/55/

F 11 tr« W sala ssniejssenia amplitudy fa przez
to stopnia tetnienia ~ , stosuje sie obwody filtru-
jJace o odpowidniej charakterystyce thumienia /rys,9/:
mianowicie Filtr powinien przepasscza¢ swobodnie na-
piecie state » zas thumiC calkowicie napiecia zmienne.

Nadaje sie tu filtr dtawikowo-kondensatorowy /rys.40/

< Ji

3 / o -

6

v / G=w =:/C =4 W
M 0 Hi— —ir——, V

/
i*
Rys* 9. ®10.

z jednym lub wiecej czdonami. Jego krytycsna czesto-
tliwosC / powyzej ktorej wystepuje silne tdumienie /
winna byC¢ nieco mniejsza od ” ?okreslonego wzorem
/S5/- *

Dla filtru jednocz4onowego /rys.1l1 / sku-
tecznosC fTiltru;czyli stosunek napieC zmiennych

1 Vt , moze byC wyraiona. stosunkiem opornosci 4c do

opornosci ;



Jesli

rownanie /56/ mozna uproscic

/
7 m /
f /~<0*LK

Dla uan3kania dobrej skutecznosci » winno byc¢

T. -
“ _wssi- G S 2T
i — Irj & przeto wowczas
% oAz
| O J . /58/
mf &EZ JC

V ten sposOb stopien
Hys™* 11. tetnien na wyjesiu urza-
dzenia prostownikowego bedzie,p® uw2/!edni

-, lo (/- -£~
ALy?» - E )
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Réwnanie /59/ jest rownaniem charakterystyki tetnie-
nia /a/ .

Urzadzenia prostownikowe?*
Prostowniki kenotronowe budowane sg na napiecia od
kilkuset woltéw do kilkudziesieciu tysiecy woltow
oraz na moce od kilkunastu watow do kilkuset kilowa-
tow.

%réd*em energji bywa tu najczeéé%ej prad
zmienny o czestotliwosci przemystowej, czasom o wyz-
szej - kilkaset c./ w celu obnizenia kosztow urzadze-
nia Filtrujgcego /= Hapiecie podnosi sie do zadanej
wysokosci przy pomocy transformatora/teocy/ 1 zasila
sie nim obwdd anodowy lamp kenotronowych. Zazwyczaj
transformator zaopatruje sie w urzadzenia zabezpiecza-
jace przeciw - przepieciowe /rozki z opornikami / - po
stronie wtornej, iskierniki ograniczajgce - po stronie
pierwotnej /*

Regulacje napiecia wyprostowanego uzyskuje
sie przez zmiane napiecia aaniennego zasilajacego®
badz to przez oporniki lub dkawiki szeregowe w ob-

wodzie pierwotnym, bada lepiej,przez stosowanie spec-

27
niekorzystne ze wzgledu na skok napiecia \0 przy

biegu luzem /7 dla 10-0 /,,



STromro f\; \
Jalnago regulatora autotranafbnaatorowego wiaczonego

miedzy siacig a traasformatorem aiocy™

Zarzenia Pwp kenotronowych s regaky uSku-
tocznia sie pradem zmiennym poprzez transformator obni-
zajacy. Regulujg sie iarzenia w ten sposob, aby dosta-
waczna mrtosc byka zapewniona*

Niedostateczne zarzenie powoduje wzrost
spadku napiecia anodowego na kenotronie, a przez to
wzrost strat w lampie / nagrzewanie sie anody /= L
tych wzgleddw napiecie anodowa nie powinno byC wig-
czane przy nledostateczne® zarzeniu, a wiec nalezy
wkgczac go doplero po |sgrzan|u sie katody 1 wydgczac
przed wydgczeniem s&rzenia®

Te kolejnosc wkgczania 1 wykgczania zapew-
niaja zasrayczaj urzadzania blokadowa, dziatajace na
wydgczniki« W prostownikach, shuzacych. do zasilania
urzadzen radjOtechnicznyoh, ujemny biagan napiecia
wyprostowanego bywa zazwyczaj uziemiany » biegunem
tym jest przewazni© Srodek transfarmatora mocy / w
prsypadka laicp o chtodzeniu wodnem - anody kanotronow/ .
Zatem biegunem dodatnim jest katoda kenotronu, a wiec
w transformatorze zarzenia, zasilanym z taj samej
sieci, co transformator mocy, miedzy uzwojeniami pier-

Tlotrera a wtormam. wystepuje pedne napiecie *0
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Z okolicznoscig tg nalefcy sie liczyC przy projskto-
sraniu transformatora iarzenia. Z tych samych wzgle-
déw regulacja zarzenia kenotronow uskutecznia sie w
obwodzie tego uzwojenia,ktore jest po stronie niskie-
go A stosunku do ziemi / potencjatu, za pomocg dia-
wikow lub opornikdw przy jednoczesnej kontroli napie-
cia zarzenia woltomierzem po tej lub po tamtej stro-
nie transformatora.

CzestokroC, przy rownolegtem zarzeniu kiliu
kenotronow, stosuje sie oporniki wyrdwnawcze w obwo-
dach katod, wyregulowane na stale.

Filtr, wréwnywujacy tetnienia, skfada sie za-
zZwyczaj z jednego * czasem, z dwoch cztonow ddawiko-
wo-kondensatorowych.

Dawik posiada indukcyjnosC rzedu od kilku-
nastu do kilkudziesieciu henrdw przy przepkywajacej
przez uzwojenie stalej magnesujacej Ta /szczelina//
WEgczany bywa. od strony bieguna dodatniego, a wiec
uzwojenie winno by¢ izolowane wzgledem ziemi na na-
piecie VO

W zastosowaniu prostownikéw do celow radio-
technicznych, ddawik zabezpiecza sie przed pradami

w.cz., specjalnemi dbawikami w.cz. Kondensatory -
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-przewazni® papierowe-zaopatruje sie w urzadzenia za-
bezpieczajace /iskierniki kolkowe, oporniki uptywowe
Wyréwnawcze /»

Kenotrony zabezpiecza sie przed przecigze-
niem przez przekaznik nadmiarowy, wkaczony w ob»6d pra-
du wysokiego napiecia i1 dziatajacy na wydacznik tran-
sformatora mocy.

W przypadku# gdy kenotrony posiadajg wodne
chtodzenie anod, na wydgacznik ten rowniez dzialkaja
przekazniki uruchamiane w chwili, gdy ustaje obieg
wody chdodzacej*

Oczywiscie wiekszos¢ Z tych skompl ikowanych
urzadzen zabezpieczajacych opuszcza sie w niewiel-
kich prostownikach Kenotronowych na niewielkie moce
1 niskie napiecia /zasilacze anodowe do odbiornikdéw/*

PROSTOWNIK  JONOIT.

Prostownik jonowy rézni sie od kenotronowego

zastosowaniem zamiast kenotronu o wysokiej prozni
lampy z gazem / p. 1*b*28 /» przez ci uzyskuje sie
stosunkowo niewielki spadek napiecia na lampie pro-
stowniczej /Urzedu Kilkunastu woltéw /$ a nastepnie
co jest szczegolniej wazne przy prostowaniu nizszych

napie¢ - lepszag sprawnosC urzadzenia*
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Tutaj schematy ukdaddéw prostownikowych w zasadzie
niewiele sie réznig od ukfaddéw kenotronowych. # mniej-
szych urzadzeniach spotyka sie przewaznie prostowanie
jednofazowe, jedno-lub czesciej dwupokdwkowe /rys,12/
Charakterystyczne jest tu zabezpieczenie lamp przez
oporniki ograniczajgce
/r/w obwodach anodowych,
oraz przy racjonalnej
eksploatacji - przestrze
ganie, aby obcigzanie
prostownika nie naste-
powato przed uprzednim

Kys* 12* rozzarzeniem sie katody.
Przedstawiony na rys* 12 prostownik stuzacy do +a-
dowania akumulatorow / Philips typ 366 / pozwala czer-
pac 6 lub 3 A przy napieciu 8 wzglednie 14 V
1 przy mocy do 150 W., zaleznie od polgczenia prze-
+acznika /c/ 1 uzycia jednej wzglednie dwoéch anod
lampy™
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Przyk+ad™*

X, ZaprojektowaC urzadzenie prostownikowe kenotro-
nowe, dostarczajace napiecie »~ ~ /0 £V przy pra-
dzie la=2. A * grodto energji : siec 50 C » 220K
Prostowanie jednofazowe» dwupokdwkowe* Stopien tet-
nien m byC nie wiekszy od 1% <

Trstalaasy z danych zatozenia :

AO=10kV /  10~-ZA , ™™~20/<iv , ~"0,0/ .

JE50 , , Tt=/0° " &C =62s

Zakdadajmy —_;”r% ~ QAZ =1 oraK stosowanych tu
lamp kenotronowych VV=0/1o0

Ze wzoru /30/ otrzymamy N 3-22n-0,5.0/- 0, 16
Zatem z /20/

Tr = /3./"KV
Vv 0J6

Skutecsne napiecia transformatora 2.XSS00 V.
Prad emisyjny calk. wszystkich /Zobu/ lamp az~"n

Moc doprowadzona do kenotrooow /35/

P = !2<dI:Sd4n 01%=2%6 w

Mac

Moc tracom w anodach / dwoéch lamp /

p "= ZV,6 - A 3
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Sprawnos¢ kenotrondw /bez zarzenia /

7" M1 "™ s/%
Zastosujemy kenotrony Marconi C*AoR*2, z chtodze-

niem wodnem,© danych

-T*?Sa , K™~/ ooov,

Vm=/9 VJ IM=S-0AJ FU= A/,
Sprawnos¢ - s uwzglednieme« mocy zarzenia -

/ Z0 yr-
W e o, FEA

Napiecie przy biega luzem (10-0Jj ==V3 /C"'

Obliczenie chodzenia . Temperatura wody schodzacej
= 25° C » wychodzacej - t,~ 50°C . 1losc

ciepka wydzielona na minute przez moc P<* =" 6 A4S

Jest
. W6, 60 — 6& ccuz.Uctl.
Potrzebna 1los¢ wody chtodzacej

66 <« N2
(S0-25) /7R

frzekrdj rur - przy szybkosci wody U -20 ~/a-k

*y®19319 =2,5°~1
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Filtr obiiczasy na zasadzi® wzoru /59A wzoru
tego masy

LKC =5%%ocob2 % a0/
Zakdadamy L >/°H . C & " d*1® atad

JK.-C-0,39. /dep S 4
Sprand3amy» czy wior /59/ mozna stoao«ad

Qr L.1z- =2rL.100./0-~ = /,£T
~ (/-aZ.ID)= T jj-Eir oo \[/o]= /0

a wiec o 16
Schenat, - Ze wzgledu na chlodzenie wodne lamp wy-
bierany schemat, w ktorym anody sg uziemione Ays.13"
co pozwala na nieizolovanie czynnika chlodzacego /wo-
dyA W ukdadzie tym uzwojenie wtdme transformato-
ranocy HA znajdowaé sie bedzie pod dodatnim po-
tencjatem stabym /7 ok. 13 kV - przy biegu luzem A
miedzy katodami obu lamp panowaC bedzie roznica
potencjatow —ZVS £ /3by™* przeto konieczne sa tu



/ _ 1*1
dwa niasalezne tranaformtory zarzenia trM 1 i1rk

Zabezpieczenia wysokiego napiecia stosujemy
na wt&raem uzwojeniu w postaci rozkow przepie-
ciomych 1, * mstepnie w pierwotnym uzwo jeniu -~<tA

w postaci iskiernika talerzykowego -4 oraz na po-

szczegolnych sekcjach kondensatorow C 1 K jako

lakiemiki kulkowe -
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Regulacja \VA - przy pomocy d¥awikéw 3)a

i A *

Wiaczniki 1 blokada dziatajga nastepujaco :

wkacsenie ~  jest mozliwe dopiero po uprzednism
wkgczeniu W* , /zarzenia/* dokreceniu dtawika az

do zanikniecia PK i uruchomieniu obiegu wody /zajak-
niecie /.

Wiaczenie nastepuje : przy wydaczeniu H “przy
przecigzeniu obwodu prgadu wyprostowanego / A /Rusta-
niu obiegu wody / ~ A przecigzeniu obwodu TrA
/Jautomt Aa / lub przy nacisnieciu -A

Wiaczenie nastepuje przy przecigzeniu lub odcig-
zeniu / np. przepalenie sie lampy/ obwodu trky&ato-
mat /e / lub przy nacisnieciu J3



Radjotechnika-Sroszkowski m.-_1
Ark. 1. Hozrf. JU

AMPUFIEAIOHT.

WSTEP.

Amplifikatorem czyli wzmacniaczem lampowym
nazywany ukdad jednej lub wielu lamp katodowych, stu-
zacy do zwiekszania chwilowych wartosci natez90 i na-
pieCc - a wiec i1 mocy-pradéw elektrycznych.

Jest to urzadzenie majgce odwrotne wkasnosci
niz ukdady thumigce, np. t.zw. sztuczne linje, gdzie
przeciwnie - po przejsciu przez taki ukdad-prad i
napiecie, a wiec energja elektryczna, maleja.

W ten sposob amplifikator mozna uwazaC za
ukdad o ujemnem thumieniu. Dziakanie wzmacniajgce am-
pli fikatora moze zachodziC dzieki dostarczaniu do ukda-
du energji z zewngtrz, zazwyczaj ze zrodda napiecia
statego. Samo zas dziatanie amplifikacyjne wynika z
ksztaktu charakterystyki pradu anodowego lampy tréj-
elektrodowej oraz z jej rownan, ktore wskazujg, 1z zZmia*
ny potencjatu siatki wywolujg zmiany natezenia pradu
anodowego .

Jezeli warunek proporcjonalnosci miedzy tsmi
przyrostami bedzie zachowany, wowczas przebiegi pradu

w obwodzie anodowy** bdg wiernym obrazem przebiegow po-



tencjatu siatki .

Tak wiec mozliwe jest nieznieksztatcone
wzmacnianie pradow zmiennych.

Dzieki zasS znikomej masie elektrondw oraz
znacznej iIch szybkosci rucha wewngtrz lanwpy, przebie-
gi odbywaja bez zadnej bezwdadnosci, a wiec bez opdz-
nienia nawet w odniesienia do najwyzszych - majacych
dzis w radjotecimice znaczenie praktyczne - czestotli-
WoSCH -

do zasS sie tyczy czestotliwosci, z jakiemi
bedziemy mieli tu do czynienia, mozemy je podzielic
na dva zasadnicze zakresy : czestotliwosci wielkie
/odpowviadajgce falom elektromagnetycznyn/ oraz cze-
stotliwosci made /odpowiadajace pradom akustycznym/>
Zakres czestotliwosct wielkich wynosi™ biorac rzecz
praktycznie, od 10? do 10n , zas malych - od 10"
do 102 *

Dla wwotania zmian potencjadu siatki niez-
bedne jest doprowvadzenie do niej pewnej, znikomej co-
pravda,mocy £ e Wzamian za to otrzymuje sie w obwo-
dzie anodomym moc Pa , odpowiadajaca zmianom pradu
anodowego. Stosunek nazywamy wzmocnieniem
energietycznem ukdadu.
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CzestokroC* zamiast wzmocnieniem energie-
tycznem, postugujemy sie wzmocnieniem napieciowem,
okreslonem jako stosunek napiecia na oporze wkgczo-

nym do obwodu anodowego do napiecia na siatce IT, t.
,W
1" 7 . e

Stosujac jednostki thumienia dla okreslenia

wzmocnienia, mozemy wyrazaC wzmocnienie w ujemnych je-



dnostkach tdumienia - naperach - lub belach albo po-
chodnych tych ostatnich - decybelach /r._U.~Transmia-
sion Unit /, przyczem :
wzmocnienie w neperach  7lpps

w belach 71
oraz | TM = tdb-OJb a przeto 76?’\
Rowniez pomiar wzmocnienia uskutecznia¢ mozna przy po-
mocy ukdadu thumigcego o tak zawsze dobranym thumifiiu,
aby jego thumienie rownowazydo wzmocnienie/lub odwrot-
nie/ jak to wskazuje rys.l. Many wowczas oczywistg za-
leznos¢: nan)l+ nta = o.
DOPASOWYWANIE AMPLIFIKATORA. - Anfclifikator czerpie
z jednej strony energje ze zrodda energji wzmacnia-
nej Z , z drugiej zas strony oddaje ja odbiornikowi

energji wzmocnionej O./rys."

P
R « Zazwyczaj nie tyle zalezy na
tem, aby energja pobierana
N ane Ly
' przez amplifikator byda moz-
liwie mata, lecz chodsi o to
RC R Pa L _
e aby amplifikator wyciagnat
N+t n ze zrodda mozliwie jak naj-
Ins. 1. wiecej energji i przy jej

pomocy wytwarzat mozliwie duze wahania potencjatu siat-



ki pierwszej swej lampy, t.j. ahy to zroddo jak najle-
piej wykorzystywat™
Podobne zagadnienie mamy przy oddawania
przez amplifikator energji odbiornikowi energji wzraoo-
nionej. Tu zndw zalezy na
tent,aby odbiornik otrzymat
Jaknajwiecej energji z ob-

wodu anodowego amplifika-

Rys. Z

tora.
Spednienie tyoh warunkéw nazywamy dopasowa-

niem amplifikatora do zrod¥a 1 do odbiornika energji.
Dopasowanie zr6d+a. - Zrodko energji
wzmacnianej moze byC¢ przedstawione jako pewna opornosc
X." z SEHbng zmienng 9 pracujaca na opornosc wej-
sciowg lampy /rys.3 /=

Prad w tyra obwodzie

m fi. A/

daje na % napiecie:

RyS-3 A/

Jezeli zZ"mnty X z ] Z s MNj*s



wowczas

f? _r \fn~?

Przy wzmacnianiu pradow w.cz. zazwyczaj doprowadza
sie obwdd do rezonansu, a przeto czyni sie
I —
X* +X4=0 ; N

jezeli przytem />s< wyrazenie /4/ bedzie

a wiec moze tu sta¢ sie " SEZ* 3in* X s
/przepiecie/ .
Przy wzmacnianiu pradow w.ca.opornos¢ zrodda

bywa w wiekszosci wypadkéw rzeczywista /np* linja
telefoniczna, obwdd anodowy lampy, obwdd mikrofonowy/,
a przeto jZz * ftz « Rowniez opornosé¢ X 6 bedaca opor-
noscig wejsciowg lampy* mozna uwaza¢ dla m.cz.za rze-
czywistg /7 N s =
H tym wypadku wyrazcie /A/ staje sie:

widac, 1z zawrze 1 staje sie Z dopie-
rodla N\3=og 1wt /2*

Zatem, majac dane /2,1 w zadnym wypadku nie



otrzymamy na siatce lampy wyzszego napiecia niz Jjz ,
nawet wtedy gdyby zroddo nie bydo jeszcze pad wzgle-
dem mocy catkowicie wykorzystane.

Poniewaz, tu. mamy do czynienia z pradami
zmiennemi, napiecie mozna podwyzszaC przy pomocy tran-
sformatora powietrznego /przy w.cz./ lub ze rdzeniem
feromagnetyczn™m /przy m.cz./ w ukkadzie jak na xys. 4.

X .Oznaczajac przektadnie

a transformatora przez /b ,
R *s otrzyujany w tym wypadku
& /a/
Iys< 4.
Przy danych Ez : RS i uzyskuje nasimum:
mctx /9/

ozyli dIaJ />: AO/
Dopasowanie odbiornika ener-
gjJ 1 .- Odbiornikiem energji w amplifikatorach m.cz.
bywa najczesciej stuchawka, gtosnik lub telefoniczna
linja , albo obwdd siatki lampy nastepnej. W amplifi-
katorach w.cz. odbiornikiem energji jest zazwyczaj do-

strajany obwod w.cz. Oznaczajac opornos¢ obwodu anodo-
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wego pr " JO , opornos¢ odbiornika energji przez
R O jOtrzyeaany tu warunek dopasowania przy pomocy tran-

sformatora* podobnie jak poprzednio

>= 1 -44" Al

mSZCm4+FfIM CZLON AMPUFIKATORA. - Poszczegolny®
cztonem 1ffiplifikatora nazywaC bedziemy zespot lampy
katodowa} oras pewnego uk#adu sprzegajacego, z4ozo-
nego z 2f£i13adniczych elementdéw obwodow elektrycznych,
jak to opornos¢ 7? , indukcyjnos¢ 1, , pojemnosc¢ O
oraz indukcyjnosC wzajeima * Uk#ad ten stuzy do
przeniesienia z obwodu anodowego lampy do obwodu
siatki lampy nastepnej .energji niazbednej dla wywo-
+ania tam wahan potencjatu. Wielkos¢ potrzebnej do
tego celu energji zalezy od wkasciwosci obcigzajacej
obwodu wejsciowego .Uugpy, wyrazajacych sie, jak wia-
domo: zespolong opornoscig wejsciowg , pochodza-
ca od oddziakywania obwodu anodowego poprzez pojem-
no$¢ Cu$ ca obwdd siatki oraz opornoscig wewnetrz-
na siatki /foys. 5* A Go sie tyczy tej opornos-
ci zespolonej, skfada sie ona X opornosci urojonej
pojemnosci Cs oraz opornosci rzeczywistej ~.Opor-
nosc Z opornoscig moga byo

zastgpione przez jedng rownowazng opornosc rzeczywi-
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stg 72 zakaczong np. rownolegle do Co6 jak to wskazuje
rys* 5b. Wielkos¢ C 1"
sq, jak wiadomo, zalezne od
obcigzenia obwodu anodowego
lampy,do ktdérej sie odnosza.
Waczajac opornosc
72 oraz pojemnos¢ Cs do od-
Rys* 5* powiednich wielkosci elek-
trycznych ukdadu sprzegajacego miedzylampowego, bedzie-
my mogli poszczegolny czton amplifikatora przedstawicC
w postaci ogolnej i1 wchematycznie jak to wskazuje
rys, 6 ; lampa nastepna jest tu juz lampg idealng /nie-
obcigzajacg obwodu anodowego
poprzedniego/ .
Stopniem wzmocnienia
cztonu nazywaC bedziemy sto-

sunek napiec:

\6;
Bys. 6. Stopien wzmocnienia nie jest
naogot niezalezny od czestotliwosci wzmacnianych pradow,

wyraza sie wiec zaleznoscig: j N

k =f @® >

ktorg nazwiemy charakterystyka czestotliwosci amplifi-
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katora.
Zazwyczaj zaleznosC ta mniej lub wiecej od-

biegajaca W swym przebiega /rys.7 / od linji prostej,

wykazuje pewne dla ktorego funkcja osigga
najwiekszg wartos¢ kn
Stosunek N

N & . AV

ktory nazywamy znieksztatcalnoscig czestotliwosci,nie
powinien dla zadanego zakre*-
su czestotliwosci, zawarte-
go miedzy Umin a roznic
sie od jednosci wiecej niz
0 pewng okreslong wielkosc¢
AL /hp. 0,10 * 10 % / wyrazong
! w procentach.
Rys. 7. Osigg?, sie to przez odpowie-
dni wybor wlasnosci elektrycznych ukdadu sprzegajacego.
Co sie tyczy niezaleznosci stopnia wzmocnie-
nia 6d amplitudy wzmacnianych napiec* uzyskuje sie ja
przez prace amplifikatora na dostatecznie prostych od-
cinkach charakterystyk lamp w zakresie odpowiednio
ujemnych - ze wzgledu na prad siatki - poczatkowych po-
tencjatach siatek.

K zaleznosci od rodzaju ukdadu sprzegajacego
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oraz od czestotliwosci wzmacnianych pradow rozréznia-
my czdony amplifikatorowe :

1. oporowe makej 1 wielkiej czestotliwosci

Z. dhawikowe m. 1 w. cz.

3* transformatorowe m. 1 V. CZ.

4. rezonansowé%(g§¥zyczem\N tych ostatnich
moga, byC stosowane KQZne Sposoby sprzeZgnSa}

11oSC zastosowanych czdonéw w amplifikato-
rze oraz ich rodzaj zalezy od zadanego wzmocnienia,od
przeznaczenia amplifikatora oraz od dopuszczalnego
znieksztatcenia czestotliwosci.

Zazwyczaj zasilanie wszystkich czdonow tak
pod wzgledem napiecia zarzenia jak 1 napiecia anodowe-
go oraz poczgtkowego-napiecia siatki uskutecznia sie
przy pomocy wspolnych zrodek napiecia zarzenia,anodo-
wego 1 siatkowego. Z tegp przeto wzgledu ukdad sprze-
gajacy poszczegolne cziony winien uwzglednia¢ oddzie-

lenie obwodow anody 1 siatki od napieC stalych.
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Przykt+ady .

1. Napiecie mmmampl it imavy'

I‘(I.‘H 103 anvm w - Wyrazio

= 2 0 =-60TU--66=-6,9mp

2. Amplituda SEM-nej dziatajacej w linji telefonicznej
0 opornosci 500 fiwynosi 0,1 7 .Opornosc wejsciowa
lampy jest rzedu 50000 Q < ObliczyC przekfadnie trans-

formatora dopasowujgcego oraz napiecie na siatce lampy.
f>-fW =/o0; -34S V.

3. Charakterystyka czestotliwosci amplifikatora radjo-
fonicznego nie powinna sie rozniC od przebiegu pro-
stolinijnego w zakresie 40 10000 c.wiecej niz
- 1 T.1J. Obliczy¢ znieksaltadcalnoSC¢ dla skrajnych
czestotliwosci .

Oznaczajac wzmocnienie odpowiadajgce charakterysty-
ce prostolinijnej przez Tl /t_zw_linja''poziomuj
maw™" nm,=n-1=20tpAn d(a f= 40 <1000c
nmt=n+i J(a /oooo0<f<40
Zatem - a
204-£t-2-> %%246-

czyli znieksztatcalnos¢ 20 %
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AMPLIFUTATOR OPOHOWT HI. 1 H.CZ.

Stopien wzmocnienia poszczegdlnego czdonu

amplifikatora oporowego /7 rys. 4 / okreslamy jako

k = VS A/
Vs,
Tutaj siatka lampy nastepnej

sprzega sie z obwodem anodo-
wym poprzedniej za posrednir
ctwem kondensatora sprzega-
jacego C , ktory oddziela
Rys. 1. Ja od wysokiego napiecia
anodowego. Opor 7~ma za zadanie utrzymanie na siatce
odpowiedniego poczgtkowego potencjatu. Ukdad rys.l mo-
ze byC zastgpiony przez ukdad jak na rys.2» w ktdrym
zamiast pierwszeniw’lampy many zrodko FEff-ej” N
0 opornosci wewnetrz-
att, A2 ; ney ¥ T oraz za-
R miast drugiej lampy-
-réwnowazne obcigze-
Sys. 2. nie obwodu wejsScio-
wego jej siatki Z6 = RS+J X s
Pomijajgc narazie role opornosci niedoskona-
+ej i1zolacji kondensatora C >oraz niewielky pojem-

nos¢ *anoda~katoda* Caj, t mozemy ukdad rys. Z sprowa-

W
P1 - apokczynnik amplifikacji lanpy.
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dzi¢ w dalszym cigga do prostszego obwodu zastepcze-

go jak na rys,3 * a nastepnie jak na rys.4.

K ¢ C KTC
" m ! W, fF X
13
1
Rys. 3 Iys. 4

Oznaczajac opornos¢ wypadkowg miedzy g~ 1 0 przez 2S

mozemy udozyC rdéwnania:

7 JSIJE" = T 7 7?7 - K Z V-
Ja, f+

Z a  J S

Zz ktorych otrzymujemy
. _"L
n " 1+2Z
Wyrazenie / Z / pokazuje, ze rozpatrywany ukdad moze

/2/

dziataCc jako amplifikator napiecia o wzmocnieniu tem

wiekazem, Im jest K>1 i *

W wypadku, gdy C=0 lIub T *co 1 Cs=0

/C=R , réwnanie /2/ przybiera postac¢:

A/
< K=35 X =-35r
Zaleznos¢ wyrazenia —— p od wartosci stosun-

IQJ yo- ma przebieg wskazany na rys.5. Ze wzrostem R
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wyrazenie to z poczatku rosnie szybko a nastepnie
asymptotycznie do wartos-
ci *1 , gdy dazy dooo .
W ton sposob najwieksza

wartos¢ wzmocnienia jest

K /v
Nalezy tu zaznaczy¢, Ze ze wzgleddw praktycznych nie
opleca. sie znacznie zwiekszaC R po =& (Z +
( -h )JI> Ody C™~0 lub 7V°0 i1 Cs¥=0,wow-
czas bedzie %< R ,a przeto /Z/ bedzie osiggaC war-
tosci mniejsze niz poprzednio & bedga one ponadto za-
leze¢ od czestotliwosci.

Zmniejszenie to thumaczy sie bocznikujgcym
dziakaniem pojeraiosci L i Cs o rogrznorslcg opornoscé ri.
Bocznikowanie to jest tem wydatniejsze, Im wieksza
jest czestotliwos¢ O , przez co - przy wielkich cze-
stotliwosSciach - skutecznos¢ amplifikatora oporowego
silnie spada, bowiem staje sie tu Z,<t* =

napiecie na siatce lampy nastepnej T£ nie
jest rowne napieciu 14/ , lecz jest al. niego mniej-
szey gdyz v

72,
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Stosunek zmniejszenia wyraza sie tu przez

aw - o — 2/

Tb ostatnie wyrazenie pokazuje, W jakim sto-
pniu traci sie na wzmocnieniu napieciowem wskutek po-
Jjemnoscionego sprzezenia miedzylaurowego. Istotnie,bo-
wiem gdypy C * 00 , ™ byloby rowne jednosci, a

Vix= K =
Dlatego,aby ys bydo jaknajblizsze jednosci, winno byc¢
C dostatecznie wieksze od C$ 1 to wogdle tem wiek-
sze, Im mniejsze jest £ 1 Im mniejsza czestotliwosc
6 , tak, aby zawsze bydo dostatecznie mniejszo
od TS

Korzystajac z powyzej wyprowadzonych nalez-
nosci, mozemy wyraziC stopien wzmocnienia jednego czdo-

nu amplifikatora w postaoi :

[ K
C)A]Z+[<? "H)<kn]jz

Jesli- jak to bywa zazwyczaj- C-"~Cs ,wowczas

dzieki czemu wyrazenie na k upraszcza sie nieco :



Hadjotechnika-G-roszkowski
Arkusz Z. Roz.of.JJT

yiH+nJ+fcrH)Vvys

- A
M/ [A™[«=&]*

®iai8 : A__ / + ﬁ E% nie zalezy od w

natomiast Ci= CoC$p 7
t h *\1 r zalezg od tt
Amplifikator oporowy w.cz. - Zakres

wzmacnianych czestotliwosci wielkich wynosi tu zazwy-
czaj od 105 do 106 c. (X * 3000 -f~300! m) . Rzad
wielkosci danych elektrycznych elementow skdadowych
amplifikatora jest nastepujacy :

* od kilkudziesieciu do stu aa

kilkaset cm ,

* kilkadziesigt tysiecy omow

= mil jon omow

()
*

= sto tysiecy oméw

W tych warunkach ,dla w = 6.10" 6*10"

1 *1*4 , a * od kilku dziesigt’'Ych do ki lkunastu
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b * od kilku tysigcznych do kilku dziesie-
cidtysigcznych,
a przeto zawsze w tym zakresie czestotliwosciwe wzorze

/9/ bedzie A.» & » a zatem /3/ jest

= Nm =p”’S Ao/
V{t+EX + (VG>* i)MW
Dla mniejszych U /\ > paru tysiecy metrow/a k£/"}

a przeto tutaj 72/
K

i - A i /
1 wzmocnienie mato zalezy od y ; natomiast dla wiek-
szych w Jjk< tysigca metrow/ przewaza <Z22» A* >

a przeto

/- X

* = 1rgj M
wybitnie zalezy od czestotliwosci 1 szybko spada ze
wzrostem tej ostatniej. Ta wkasnie okolicznosS¢ nie po-
zwala na stosowanie araplifikatorow oporowych dla zbyt
krotkich fal / ponizej kilkuset metrow /.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze zaleznosc

N wyraza sie krzywg o charakterze wskaza-
nym na rys.6.
Amplifirkator oporowy nm* czx - Za-

kres wzmacnianych czestotliwosci natych /akustycznych/
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zawiera sie tu w granicach od kilkunastu do kilkuna-
stu tysiecy c.
Rzad wielkosci danych elektrycznych eleraen-
tow Skdadowych amplifikato-
jest w tym wypadku:
* od kilku tysiecy do
kilkunastu tysieoy an.
(< a sto on..

*

N * miljon ,

f kilkadziesiat 4tf.,
Rys« 6* A

sto tysiecy omow.
W ten sposob
A = 4
a * od kilku dziesieciotysigoznych do kilku

setnych ,
h = od kilku do kilku tysigcznych,
Nalezy sie przeto spodziewaC, iz wobec wspotrzednosci
wyrazow a 1 b , dla pewnej czestotliwosci misi Ijyc
a -& =0
Wynikajgca stad pulsacjajest”

ktorej odpowiada przy powyzszych danych
/ S 1000 c.
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la tej czestotliwosci M osigga wartos¢ rsHilcsymalmg

- VK p A4/
R

podczas gty dla innych CJ% cj0 jest k <
jak to wskazuje krzywa na rys.7.
k Miarg nieréwnomiernosci
Ale- » wzmacniania réznych czesto-
tliwosci jest stosunek:
k 1
kax j 4y==tr h*l

Aby unikngC znieksztatkcen,

- S
-

(Imin. CJt____i(fii:_h_ ")

Hys. 7 stosunek ten nie powinien

sie zbyt rézni¢ od jednosci dla skrajnych czestotli-

wosci wzmacnianych. Zazwyczaj I~ nie powinno byc
«

m etJf
mniejsze od 0,8 -r 0,9.

Wybor Ciaf, - Przywborze wielkosci C i r;
szczegolniej w amplifikatoirze m.cz.>nalezy mieC na
uvadze t.zw. stalg czasu r.C » G*j* wielkos¢, ktora
jest miarg szybkosci, z jaka zachodzi ustalanie sie
zmiennych w czasie amplitud wzmacnianych pradéw.Jesli
stafa czasu r.C jest zbyt duza, wowczas nastgpig
znieksztatcenia spowodowane nienadgzaniem ustalania
sie zmiennych potencjatow na siatce , natomiast przy

sbyt matej stalej csasu nachodzi przesuwanie sie pun-
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ktu pracy na charakterystyce. Stosowana wartosci r
zawierajg sie zazwyczaj w granicach od czesci raegom
do ki lH4u megoméw, wartosci C - od kilkuset do kilku-
tysiecy an.

Co sie tyczy oporu r , wielkosS¢ jego uzalez-
niona jest jeszcze od opornosci i1zolacji £ kondensa-
tora C > przez ktdorg siatka otrzymuje z baterji ano-
dowej dodatni potencjak. Oznaczajgac potencjat anody
przez e, fatwo zauwazyC, ze potencjat dodatni 3iatki

bedzie w tym wypadku

=Ko r+rc = Kj-jg N

Aby zbytnio nie przekroczyto wartosci dopuszczalr
nych ze wzgledu na poczgtkowy punkt pracy lampy, nalezy
stosunek er: utrzymaC matym przedewszystkiem przez sto-
sowanie kondensatora C o doskonalej izolacji 1 to tem
lepszej 1m wieksze jest r.

tybor 1 Vao <« “ Dla uzyskania wkasciwej
pracy amplifikatora nala*y dobraC odpowiednie poczatko-
we potencjady; anody \[O4 3iatki Vso . Wybor J/s0
uzalezniony jest przedewszystkiem od wielkosci ampli-
tud napiecia wzmienianego , W zadnym bowiem ra-
zie |V J nie powinno by¢ mniejsze od najwiekszej am-

plitudy \&j . Zazwyczaj wystarcza [V&I=\§+ M V.
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Poniewaz poprzez niedoskonatg izolacje kondensatora
miedzylampowego mogg sie dostawaC na siatke dodatnie
+adunki, przeto z ta okolicznoscig rowniez nalezy sie
liczyC przy wyborze napiecia baterji siatkowej, ktora
winna dawa¢ dostatecznie ujemny potencjak siatki \£0.

Drog™ sprawg jest wybor napiecia baterji
anodowej -

Na skutek obecnosci oporu R w obwodzie ano-
dowym, potencjat anody jest mniejszy od napiecia
baterji anodowej \B) o0 spadek napiecia prgdu anodowe-

go lao na tym oporze, a mianowicie

V¥o = \c ~lao'R 17/

Poniewaz lao=/ (T£o,K.J » przeto , znajac ksztakt
tej funkcji /charakterystyk lampy/ moznaby bydo
okresli¢ Vao

Poniewaz otrzymane ta drogg wzory sg zbyt
Skomplikowane, daleko dogodniejsze jest okreslenie
NBo droga, wykreslng, postugujac sie charakterysty-
ka lanpy w ukdadzie osi [y« jJaj /rys. 8. /.

Mianowicie, prowadzaC w polu charakterystyk
pros&g nachylong pod katem oL - uratch 9 otrzy-
many zaleznoS¢ miedzy \*0 1 Va0 dla dowolnego

poczatkowego potencjatu siatki VsO = Wybierajac 10



Rys. 8.

oraz 1£*,prowadzimy przez punkt P (\/a) \&)
prosta opornosci, ktdora na osi odetni® wielkosc¢

potrzebnego napiecia baterji anodowej.
Przyk+ad 1.
Obliczy¢ wwriocnienie cztonu amplifikatora w.cz. o
danych K *20% , F=30000Cs=45cm ,
$= 106 Q > R * 100000 Q , dla czestotliwosci: 10™ ,
106 1 107 c. /w=6.105 , 6.106 1 6.107.
Obliczamy ze wzordéw /9/ 1 /LO/ poszczelne skia-
dniki

r -
A a b k

\ * 105 1.33 0,3 4.3.10"3 14,7

f * 106 1.33 3,0 0,43.Kf3 6,1

T * 107 1.33 30,0 0,04.10-3 0,6
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Przyk+ad 2.

ZaprojektowaC czton amplifikatora oporowego m.cz. .
Zakres czestotliwosci : (O,;n= 500, 50000 .
Lampa o danych:K~ 25, p ~25000 Q, Cs= 90 cm.Zniek-
sztatcalnos¢ dla skrajnych czestotliwosSci nie powinna
by¢ wieksza od 10 %. Przyjmujemy opornos¢ Ts- o ,5 10"
/opornosc wejsciowa siatki wraz z opornoscig wplywowa/ .
Dajemy 7?=4Ff = /00000 si.

Obliczamy ze wzoru /9/: A. - 1+Too0™jpod a N
Poniewaz o 0,9 , przeto ze wzoru /L5/ zn&jdu-
' p.. , 0,397
(a-S) = jjfc) - ~ - W

Dla (d.,h- 500 znajdujemy ze wzoru /9/:
a =5004m- zs-H?=1,25. to' * .

Zatem ”
£ ~ 0,36 *2=0,6 .
Obliczamy z /9/; r - ILLJFJ-3,10", nn
L *0O05. 405 0.6 riwctn.
Najwieksze wzmocnienie otrzymamy zgodnie z /13/ dla
N 9./0" -
W ?” —F- = = = ===== = /04
Wynosi ono: Z5.10. 7S00.90
= 20.

Dla ursoooo , k >009 !f\rrax
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AMPLIFIKATOR DtAWIKOFT Mo 1 W, C2»

Poszczegolny czdon araplifikatora ddawikowego
przedstawiony jest na rys* 1. Czdon taki otrzymujemy,
zastepujac w amplifikato-

rze oporowym opor R d¥a-

re. T wikiem o opornosci FQ |
R
r. indukcyjnosci L . Z tego
wzgledu rozwazania przepro-
&
- wadzono w odniesieniu do
Rys. 1 amplifikatora oporowego ma-

jJa tu w duzej mierze zastosowanie.
Wyrazenie na stopien wzmocnienia ma tu postac

A- T K A/
v Yfa+5)!+(d—e—f)
gdzie

a= \
*e 1 0- h>)
a- QAT A/
t’r (1 5
t - <&(1%*/<)

zas [*= tf+iSL1 /3/



I.b .2,

W wypadku najprostszym, giy

r,co > , r~cjL, tjJ. z,~ojL
wowc zas

a-i, 1-O, d-0 , , =0,
a przeto

k = X
/v

Zaleznos¢ Kk ~j przedstawiona jest na wykre-
sie rys,2.

Tutaj krzywa wznosi sie 1 osigga wartosc
bliskg asymptotycznej ~m® K dla znacznie mniejszych
Wartos/ci. ~§th]~ * anizeli
to miato miejsce w amplifi-
katorze oporowym odnosnie
Jno" » géyz‘ JUZ np, przy
N =2  uzyskuje 0,85K»
podcza3 giy w amplifikatorze
oporowym wartos¢ ta byda osiggnieta dopiero przy
Jednak tu stopien wzmocnienia - nawet w naj-
prostszym wypadku nieobcigzonego dfawika - jest zalez-
ny od czestotliwoscir Aby jednak wpdyw ten byd jaknaj-
mniejszy, winien by¢ stosunek P dla najnizszej cze-

stotliwosci wzmacnianej dostatecznie jeszcze maly wo-
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bec jednosci ; osigga sie to przez nadanie dos¢ du-
zych wartosci indukcyjnosci L , przyczem czestokroC
wystarcza juz QLj 47,

Dfawik w stosunku do oporu posiada te zale-
te, 1z daje znikomo maly spadek napiecia pradu state-
go w obwodzie anodowym, a przeto amplifikator dfawi-
kowy nie wymaga tak wysokiego napiecia baterji anodo-
wej jak oporowy.

Podobnie, jak w wypadku amplifikatora opo-
ronego, mozemy rozrozni¢ tu dwa zakresy zastosowan
amplifikatora dfawikowego : dla matej 1 dla wielkiej
czestotliwosci.

Amplifikator dfawitkowy m cz..
Tutaj zazwyczaj T\<SECoL ,/ L jest cewkg ze rdze-
niem zelaznym/ ora? ; pozatem, wobec stosun-
kowo madych wartosci @ , wyrazenie
do pominiecia wobec iInrych wyrazow pod pierwiastkiem
wzoru /1/ ; mamy wiec w tym wypadku ;
Z =ulL
a - i -g0 ~ oFLC)

t-h Fr=n

Zatem stopien wzmocnienia :
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K K

k - /5/
W f i a fdE K S P A

gisie
A~1* "I’(I"‘C}*Z:) zalezy od u , /V
natomiast
8:r_||: * 6} nie zalezyod u . /7/
2 .
Zaleznosci  A=T(&) oraz f @ przedstawio-

2 _
ne sg na rys.3* Dlamakych ia A 1 -gj osiggaja,

Rys. 5 Rys.4

duze wartosci i malejg ze wzrostem @ : A? maleje
szybko do zera a nastepnie powoli rosnie do wartosci
asymptotycznej  (I+ e Natomiast -"T wciaz
maleje ze wzrostem a .

Zatem zaleznos¢ k-ffa) posiada przebieg
jak na rys.4» przyczem maximum wystepujace dla Mo
moze tu by¢ mniej lub wiecej uwydatnione, zaleznie

od stosunku obu tych czynnikéw skfadajacych sie na



wartos¢ k

Wybor owej czestotliwosci &0 uwarunkowany
jest zakresem wzmacnianych czestotliwosci oraz dopusz-
czalng nierownomiernoacig, wzmocnienia granicsinych cze-
stotliwosci ..

Implifikatory dfawikowe m.cz», podobnie jak
w»Cz» niI® znajdujg szerszego zastosowania ze wzgledu
na trudnosci uzyskania rownomiernego wzmocnienia w
szerokim zakresie czestotliwosci*

Amplif 1kator dtawikowy W. CzZ«

Amplifikator dkawikowy w.cz. znajduje w pewnych wypad-
kach zastosowanie dla czestotliwosci niezbyt wielkich
/dla fal dhuzszych od 1000 in/. Bla tych czestotliwos-

cl zazwyczaj mozna przyjmowac;
R«ul, CxC, N=4 tILCx» 1

a przeto

««., [fsx , d=6JCif/

Stopien wzmocnienia

uzyskuje maximum
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dla _
- V- /\_r AO/
Gdy jE~«r } wyrazeni®© /9/ daje
—K
zas K
k s . /u/

Dla dolnego zakresu czestotliwoscl,

wowczas
‘ - K K gL Azz
Natomiast dla goérnego zakresu Urc,L& 1 .przeto

K = K = XL..X /1V

> vCs [ w
VMT] “+[FCUT

Ra zasadzie powyzszego mozna zdaC sobie sprawe z prze-
biegu zaleznosci K SF(&)wskazanej na rya.f> = Odcinek
krzywej . odpowiada wzorowi

/1Z/, odcinek wzorowi/12»

Ponizej pewnej czestotliwosci

. fo, 1 powyzej @fawzmocnie-

o nie staje sie mniejsze od jed-

Rys.5 noaci, to znaczy, i1z mamy tu



niob.?,

thumienie zamiast wzmocnienia.

Te czestotliwosci (A nie trud-
no jest obliczy¢ z podanych wzorow*

Ze wzgledu na zaleznos¢ wzmocnienia od cze-
stotliwosci oraz trudnosci budowy ddawikéw bezpojem-
nosciowych o duzych indukcyjnosciach, amplifikatory
dHawikowe v.cz. znajdujg zastosowanie bardzo ograni-
czone. Czasami tylko uzywa sie diawiki o regulowanej
1losci zwojow / z odgatezieniami / dla poszczegolnych
zakresow czestotliwosci™

Przyk+ad:

ObliczyC wzmocnienie jednego cztonu amplifikatora dta-
wikowego w*cz« dla fali X * 2000 ra» oraz zakres

fal ,dla ktorego wzmocnienie nie spada ponizej 0,9 ma-
ksymalnego. Dana lampa o stakych :/C* 10- Yv =*

= * 3000 Q . Pojemnos¢ wejsSciowg siatki przyjmujemy
70 cm , pojemnosC wkasng diawika 20 an.. Zatem *90 am.
Dajemy opornosc updywowg ok. 1 ; OpornosC rzeczy-
wistg wejsSciowg przyjmujemy 50000 Q , a wiec T *50000 Q

Obliczany gC.ytfl
O ~ ~00 000 "
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Dla (I wzmocnienie bedzie ze wzoru /9/°

, /0 n
A?na* ~— !_r% JO .
Zakkadajac kmin~ kmxtP™ s 9* zna.jdujeny ze wzo-
ru /L1/ odpowiednie wartosci graniczne w :
U, = W5 /o\ ut AZ. to6

poza zakresem ktdrych wzmocnienie opada ponizej 9*
Sprawdzajac wzorami przyblizonemu /Z1Z/ 1 /1Votrzyaujemy

/0 N i jo g

| I

WitiShrf -~ 7
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AMPLIFIKATOR TRANSFORMATOROWI M* OZ.
Wzmocnienie poszczegdlnego czdonu araplifikatora trans-
formatorowego matej czestotliirosci/rys.l / wyrazimy

jako

k -T>.-rK M
p -jest tu przektadnig

transformatora miedzylampo-
wego, ktory jest obcigzony
po stronie wtornej wejscio-
wg opornoscig lampy* jak to wskazuje rys.2 . Transfor-
mator ten posiada pewne straty / w miedzi 1w zelazie/,
pewne rozproszenie magnety-
T czne jak rowniez pewne po-
\\ jemnosci wkasne uzwojen
oraz miedzy uzwojeniami.
Przy ogolnem 1 pobieznem
gySH2. rozpatrywaniu, dla sdania
sobie sprawy z charakteru zachodzacych tu zjawisk, moz-
na oddzielnie nie wprowadza¢ tych strat, wciggnawszy je
w wejsciowg opornos¢ lampy 7 * Rowniez pojemnosc
uzwojen mozna uwaza¢ za dokgczone do pojemnosci C5 ,

Jedynie nalezy uwzgledniC rozproszenie jako pewng in-



dukcyjnos¢ Z , polaczong szeregowo z idealnym juz
obecnie transformatorem /rys.3 /. Jak wiadomo,taki
ukdad moze byC sprowadzony w dalszym ciggu do prost-
szego, przez przeniesienie odpowiednich obcigzen ze

strony wtornej na pierwotng / rys. 4./

fiys. 3. Rys, 4.
Oznaczajac indukcyjnos¢ uzwojen pierwotne-
go i wtdérnego przez L.( i L~ pojemnosci C, i
Cz , opornosci /rownoleglte/ i * indukcyj-
nos¢ rozproszenia N , mozemy wyrazi¢ od-

powiednie wielkosci na rys» 4 jako

Z =27Z,, = -4r 1 E-£)+/>*<?*;/?/m/3/

71 - n n
P c — /w

Indukcyjnos¢ rozproszenia w tego rodzaju transforma-

torach stanowi zazwyczaj niewielka czesS¢ indukcyjnosci
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uzwojen . Wyrazaja sie on© spotczynnikiem rozproszO-

nia ,bS5=1 - kt /5/

gdzie No= /6/
N4
jest s3pokczynnikiem sprzeznosci uzwojen / -Al - induk-

cyjnos¢ wzajemna uzwojen : pierwotnego o indukcyjnos-
ci L 1 wtornego Lz /.
I=<S.Lt ™
Zaleznos¢ miedzy ilosciami -2wojéw pierwotnych i wtor-
nroh: _ rsr M/
p-~"rC.-y-27 N
W stosowanych transfonnatorach o przekdadni
p * 2 4+ 10 powyzsze wielkosci sg nastepujace

/ * rzedu jednostek henréw Z

Cz * rzedu atu an. N
<5 = rzedu kilku setnych/dla rdzenia magn.otwar/
& = rzedu kilku tys igcznych/dla rdzenia megn.<

zamknietego /
71, = rzedu Kilku tysiecy zwojow i
N - rzedu kilkuset tysiecy omow / przy wtoraem
uzwo jeniu otwartem

W ukdadzie rys.4 mozemy wyrazenie na mstepczag opor-



YO0+ C*4*

= .
nos¢ zespolong transformatora miedzy punktami (XS

przedstawi¢ w postaci :

gdzie

S*(I-rfLCT+colL I =f>~ A0/

y — &iZ«5 (1-u2LC) I /1 \ Inj
1

A SIUFLO*+UAL*  ~A

Opornosci /? 1 X zwigzane sa wzajemnie wykresem
kotowym / rys.5 A okreg ktorego odpowiada czestotli-

wosciom U) przesuwajgcym sie w Kierunku odwrotnym

do ruchu wskazowki zegara w miare wzrostu U) .



.c.5.

Sa skutek poczynionych w poczatku zatkozen upraszcza-
jJacych wykre3 (TK X-) dla rzeczywistego transfor-
matora odbiega od kota dla @ bardzo matych 1 b.duzych
/w okokicy punktu O A zaleznosciposzczegolnych opor-

nosci od czestotliwosci przedstawione sg na rys. 6-

B la °f= y ott /121
opornosc R osigga maximam S * za$ induk-
cyjnos¢ JC staje sie réwna zeru.

Odpowiadajgca czestotliwos¢ (Ot lezy na
Srednicy koka wykresu kotowego (X.=0, w gor-
nym jego punkcie /Srednica » S/ . Czestotl 1wos-
cion (©O>, 7z lewej strony Srednicy OR/ odpo-
wiada opornosc¢ pojemnosciowa (X.<0) ,czestotliwos-
ciom - z prawej strony tej Srednicy

opornos¢ iIndukcyjnosciowa: (X.>0)*

y ten sposob uk#ad cztonu amplifikatora
transformatorowego m.cz. moze byC przedstawiony jak

na rys. 7. Many tu réwnania :

K. Ts,
1 - 2+K+F (X + u>f)
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K [ 4ix ]
= F+R y(x +cif) o

Zatem

) AV
W, N y& +jw i
Poniewaz indukcyjnos¢ W jest niewielka, przeto szcze-
golniej dla niezbyt wiel-
kich U , mozna poming¢
@Ot wobec innych wiel-

kosci wzoru 713/ .

Pys. 7.
Wtedy stopien wzmocnienia
1
IA @) f AV
Y2* R*+Xz
osigga gal. EI N
;2<r‘n~ K T IrJL LY

dla X=0,
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Odpowiadajacg mu czestotliwoS¢ nazywamy czestotliwos-
cig pierwszego rezonansu /réwnoleglego/.

Zawiera sie ona zazwyczaj W granicach

* 800 & 1200 c, t.j. w, = 5000 -r
Poniewaz zazwyczaj S * przeto
A m aX = p K A6/
Natomiast dla makych czestotliwosci ( al,J

ufLCANI , CiZJx £ Z , a przeto

n = «pt X =uLlL .

Tutaj

e . W/
- TN E o

bedzie tem blizsze do kmaC im <i } a wiec
Im jest mniejsza opornosc wewnetrzna lampy w stosunku
do opornosci pozornej pierwotnego uzwojenia transfor-
matora, a \ﬁ/iec im wiekszg naogot bedzie 1losSC zwojow
pierwotnych.

Dla wiekszych czestotliwosci ((0 > Cld mozna uwa-

zaC, 2. £e ojL ta przeto
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a wiec

K.  pK(Ryek) s - M

stad

Dla <y/-£T~=",

t.j. przy = J~Fp A9/
7~ o= MW /go/
A jd = A

Jest to wzmocnienie przy t.zw. drugim rezonansie /sze-

regowyn/. Zazwyczaj czestotliwosSC ta zawiera sie w

granicach
N =4000 8000 c, t.j. Ck - 25000 -r50000

Dla transformatora nieobcigzonego (gdy
* o~ | rs- O)E

s F>K j 21/

jest tem wieksze Im mniejsze jest p w stosunku do

Ozestokto¢ 4/~ >J0 , a przeto wowczas



I XX*C.9*.

moze byC -
Kma* > k™neth

Obie czestotliwosci rezonansowe zwigzane sa zaleznoscig

N = \JTT 1 ut-~ 9 zas NT = /-7
Charakter przebiegu zaleznosci wzmocnienia k -J(.60)

dla zakresu czestotliwosci amplifikatora transforraato-

ronvego m.cz. przedstawiony jest na rys,9.

Przyk+ad

lyznaczyC¢ zaleznos¢ stopnia wzmocnienia A od czesto-
tliwosci -f dla jednego czdonu amplifikatora z trans-
formatorem zu.cz. o danych charakterystykach z lapg, o
stalych: R =15 % , H = 7500 Q T o pojemnosci
wejsciowej Cs * 45 cm. T opornosci = 10" Q

Dane transformatora : 72 =4000 nu. 71z* /6000 z.h.

Z, "/OH. 1Tf/60#

(G*0,0k5 - , C,»400* O Qan 370,4. /o

Zaleznosci ™ oraz ~T(&) podane sg
na wykresie rys.8 . Obliczany:

C~Aoo+ "(90+VS)- Z560cm' £ golr./Jo=d/s H,;

W o0././06. /06 t r
9 = —/8* + 71 VT Tok olo6ni-L nt .




CzestotliwosSC pierwszego rezonansu:

Czestotliwos¢ drugiego rezonansu:

T - M . N\

g, ~ F 7750 50000 ; Z Qo0o C.
Sprawdzenie 9. /o

o =83 /eF=|/b(|)ESv§-
Wzmocnienie dla - 6000 ¢ wg. wzoru T4SJ

2meo = /AZFOL T 24

60 000

Wzmocnienie dla (Jz = 50000 c. wg. wzoru /<?//
4./7£50000-OJS th sn

U —* 7500
Dla niskich czestotliwjsSci”™p. « 300,wg wzoru /17/
A =4S Fijl(goaE = 22.
Kastepnie przy pomocy wzoru/is4/, korzystajgc z wartos-
ci R i =X branych Zwykresu /rys.&/ obliczany zalez-
nos¢c k ~J-(&) 1 wykreslany krzywg wzmocnienia w

skali logarytmicznejfcys. 9 %
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AMPLIPIKATOR TRANSFORMATOROWY W.GZ.

Poszczegolny czdon amplifikatora transformatorowego
w.Cz. przedstawiony jest na rys.l . Stosowany tu trans-

formator jest zazwyczaj

‘ wWim,, t.zw.powietrzny, a przeto
raczej uwazaC go mozemy
)( za dwie cewkil iIndukcyjnie
-L sprzezone o spodczynniku
sprzeznosci
Rs. 1* /A

A/

Wtdrne uzwojenie tego transformatora obcigzone jest-
Jjak wiadomo - zespolong opornoscig wejsciowg siatki
~51 Cs _Ponadto posiada ono - oprécz opornosci

whasng pojemnos¢ ChL jak to wskazuje rys. 2-

Hys. 2 Rys. 3.

Uk#ad taki mozna uprosci¢ w dalszym ciggu i1 przedsta-

wi¢ jak na rys. 3.



.d.2.

Po przeniesieniu opornosci wtornych na stro-
ne pierwotng, otrzymamy- OpornosC rzeczywistag

n o Vel

oraz opornosS¢ urojong

, r «"*x*_f_ / >
X, ~urr z\ 2 °c*) [$/
jezeli pominiemy 1 oznaczymy
z*.*w «4 -sy f. /v

¥ wypadku™gdy obcigzenie wnoszone przez siatke lampy
nastepnej jest niewielkie oraz obwdd LzC& jest

daleki od rezonansu,mozna przyjac:

K *f, X=»L,

a przeto bedzie

7 = £ M
Ud  JO-hjélL,

Zatem stopien wzmocnienia
-Kuk thM - {£L= A/

o)
Przy zmiennym stosunku 1 niezmiennych pozo-

stabych wielkosciach, K osigga mas.



[.d .3

=K. K .fe - &/

dla Sc, *1 »t-i1- dla u"mf = A/
Przy siatem speinianiu tego warunku dopasowania sto-
pien wzmocnienia wzrasta wraz ze zwiekszeniem induk-
cyjnosci  Z/* wtlrnego uzwojenia.

Jednakowoz zazwyczaj spednieniu warunku /?/

orgj.
/ineograniczonetntt zwiekszania LX stoi na przeszkodzie

pojemnos¢ wkasna tego uzwojenia /rosngca wraz z
ktoéra razem z C8 nadaje obwodowi wtérnemu wlas-
nosci rezonansowy powyzej pewnej wartosci
wyrazenia @O LZ nie mozna uwazac wtdrnego uzwoje-
nia m nieobcigzone, a przeto staje sie juz Vsi<mMl*.,
Z tego tez wzgledu amplifikator taki nie znaj-
duje szerszego zastosowania, ustepujac miejsca amphi-
fikatorom z dostrajanem do rezonansu wtoraem uzwoje-

niem, zwanym amplifikatoraml rezonansowemi .
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Przyk+ad.

Przeliczy¢ w ogélnych zarysach czdon amplifikatora

transformatorowego w.cz. dla falt A = 6000 2.10M)

z lapg, o danych K. ~ 15> ~ 4 10000 Q.
Warunek /?/ daje:

r /04
g2jJo* N°s°3 H
Sprawdzany czy pojemnosS¢ wlkasna takiej cewki pozwoli
na jej zastosowanie. Dopuszczany fale wkasng cewki
AO* j A “2000m , t.J. (@o= 106 1 wowczas

pojemnos¢ wkasna musiakaby byc¢

r - 9-"°" —-*n
L®~ J&ujit ~ 30 cm-

co jest mozliwe.

Zakkadany AC = 0,6 oraz dajemy na L z mo-
zliwie duzg wartos¢ na jaka pozwala pojemnosC whas-
na cewki oraz pojemnos¢ wejsciowa lampy /7 ca 45 cm /
przyczem dla unikniecia wkasnosci rezonansowych wtor-
nego uzwojenia stawiany warunek,aby jego fala wkasna
byta <A . Dajemy wiec :0,05 H stosujac
wzor /6/ otrzymamy*

A ~ /r/ i 0 - 0
> " 2 Oy -0
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AMPLIFIKATOR REZONANSOTT W.GZ.

Obwéd strojony w siatoe.

mSprzezenie iIndukcyjne. - Aby stopien wzmocnienia jedne-
go stopnia amplifikacyjnego przedstawionego na rys.l,

wyrazajacy sie stosunkiem

AA/W 4 AAAA
A/
« Al
rs byk mozliwie duzy, dostraja
X 1 — sie do rezonansu obwod
Rys. 1. przy pomocy zraiennej

pojemnosci  CZ . Granice mozliwosci tego dostrajania
okreslajg zakres czestotliwosci,na jakie zbudowany
jest amplifikator. Najkorzystniejszy wybor innych
wielkosci wchodzacych tu w gre, azeby w danym zakresie
uzyskaC mozliwie duze 1 rownomierne wzmocnienie, nalezy
Juz do konstruktora. Jak pokazg ponizsze rozwazania,
na wielkos¢ wzmocnienia zdozg sie dwa czynniki : jeden,
2alezny od wkasnosci zastosowanych lamp/ poprzedniej i
nastepnej /, drugi-od wkasnosci obwodu strojonego
Czynnik pierwszy zalezny jest od stanu techniki ampli-
Tikacyjnych lamp katodowyoh > drugi - od stanu techni-
ki budowy obwodéw strojonych odbiorczych. Ten ostatni

czynnik okresla rowniez zakres fal odbieranych. V dzi-



lll.e.2.

3ie jsayra stanie budowy obwodow odbiorczych uzyskiwany
przy pomocy jednej cewki zalres jest taki, i1z stosunek
gornej do dolnej czestotliwosci granicznej zakresu
jest rzedu jednostek N 27M-47
Uk#ad czdonu rys. 1.moze byC sprowadzony do
ukdadu dwéch obwoddw sprzezonych w/” rys.2, w pierw-
szym z ktorych dziata
SEM-na  7(7$, na konden-
57 satorze (Z drugiego wyste-
puje napiecie TA.
K Opornos¢ rzeczywista pierw-
?bBV'O szego obwodu / odosobnione-
go / skkada sie z opornosci zrodka SEM-nej / opornosc
lampy / oraz opornosci  TK, cewki L (}
R, =// + K
Zazwyczaj Q > R" , przeto

*, Sp, =
Opornos¢ urojona obwodu pierwszego / odosobnionego /

X, =uL,

Zazwyczaj (JjL”™p , a przeto opornos¢ obwodu |

Z » R NV

Opornos¢ rzeczywista obwodu drugiego / odosobnionego /



Radjotechnika_ - Groszkowski . 1117@*3»
Az 4. REEA.

sklada sie z opormosci Nz samego  cbwodu c >
oraz z opormosci odpowladajgcej opormosci wejscionej
siatki lampy nastepnej

=K +K TM
Ta opornos¢ wejsciowa siatki R L wystepuje jako
opornos¢ *xz rownolegde do pojemnosci L2 i moze byc¢
przeniesiona na opornosC szeregowg weddug znanej zalez-

nosci

/?7;=" & /N

Opornos¢ urojona obwodu drugiego / odosobnionego / jest

X2~ & & c2
przyczem
G=c-+ C#A4
obejmuje pojemnosC¢ kondensatora zmiennego oraz

pojemnosC wejsciowg siatki lampy nastepnej Csz ™

Opornos¢ obwodu drugiego jest wiec

Z . HK + £ [ &/

W celu rozwigzania ukdadu obwodow sprzezonych Ays. ,2/
wprowadzmy jeszcze opornos¢ obwodu pierwszego po prze-

niesieniu opornosci obwodu drugiego do obwodu pierw-

%320,

DRUK. FM6VLW~i"<26"'
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Opornosci przeniesione sg

oy %
Z {. N2 /6/

W ten sposob catkowite opornosci w obwodzie pierwszym

S8

przyczera

Ukdadany rownania 7/ dla amplitud /

Z al-mr> -1lulL, ,
/*/
7=/ an . F_ K K
h 1, zx * 1 -~z ~ >
ktére wraz z rownaniami poprzedniemi daja
k = K c¢jM cjL z 79/
2 2 “

Ejyskusja wyrazenia tego pokazuje, 1z przy zmiennemj”
zas statych innych wielkoSciach , max. k wystepuje

dla stosunku:



fji & 7CA;

N t*z Ill.e 5.
y< H- *£-/,
2..2
X, Maj n 710/
X Zy
Wowczas
K cjM u L z
M<XX A 1/
z ,r ,+ 4 £ r , :
'A/’ - \()tl 7j?!
Uv/zgledniajac 710/ otrzymamy /9/ jako
A /CojAl gLz
‘ma* f,Ri >CJiAl* A2/

Dla konstruktora interesujgca jest zaleznosc

AV
przy statych pozostatych wielkosciach.
Przebieg tej zaleznosci wskazany jest na

rys. 3 p kmax osigga najwiekszg wartosc

/ _ QlLz
Artreg(= 2 Jd @ /n4/

Gdy ponadto dane jest u
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wowczas
Mopt = Ir I/*zjf as/

Wyrazenie /14/ moze byC w dalszym ciagu przeksztatco-
ne, przy wprowadzeniu zaleznosci nastepujacych :

dobroci lampy 2
G- - -J~ > /i6/
Spomosci pozornej obwodu Zz CbL jako

— u*L\
71-———- Ar/

opornosci wejsciowej siatki
/. u/ZjlA
r*i R “ Aa/
Z réwnan A6/, /3/, /17/, i /18/ okreSlamy;

$e)&; KoK-K-»X=(i-1)

1 wstawiajac do 714/ otrzymujemy

Tage RI£7Z ~r /1$/

Dyskusja tego wyrazenia pokazuje, ze przy najkorzyst-
niejszym doborze warunkéw /'okreslonych przez/L5/ J
wzmocnienie jest tem wieksze, im wieksza jest dobrocC

lampy, im wieksza rzeczywista opornos¢ wejsciowa siatki
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oraz im wieksze jest przytem czyli lepszy obwod
strojony.

do sie tyczy tego ostatniego, to zazwyczaj
otrzymane w praktyce budowy aparatow odbiorczych wiel-

kosci ~ sg nastepujace /dane orjentacyjne,Srednie/:

Zakres czestotliw. 100 1000 10 000 kc.
W cdugosci fal 3000 300 30 m.
Opornosé Tz 400 ,108 100.163 10303

Bardziej skomplikowanie przedstawia sie sprawa rzeczy-
wistej opornosci wejsciowej siatki 7z , Opornos¢ ta -
jJak wiadomo - zalezy od danych lampy katodowej oraz od
oporow zewnetrznych wkgczonych do obwodu anodowego tej
lanpy. Jezeli ten ostatni opor jest rzeczywi3ty/omowy/
Htb urojony ujemny/pojemnosciowy/ wéwczas opornosc rze-
czywista siatki jest dodatnia, natomiast jesli
opor zewnetrzny anodowy ma charakter oporu urojonego
dodatniego /Zindukcyjnosciowy / wowczas opornosS¢ w pew-
nych warunkach staje sie rowng nieskonczonosci lub na-
wet ujemng ; ta ostatnia okolicznosSC jest niepozadana,
giyz oznacza powstanie drgan wkasnych w obwodach ampli-
fikatora, a wiec uniemozliwia jego wkasciwg prace.

Pewna4 or jentacyjna wskazéwkg - w wypadku in-
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dukcyj noSciowego obcigzenia obwodu anodowego - co do
mozliwosci powstania drgan wkasnych, moze byC spraw-

dzenie zaleznosci

/j2 > M e AO/
LJCas U)

U) ~ pulsacja pradow wzmacnianych
Li® * indukcyjnos¢ obwodu anodowego
Ca$~ pojemnos¢ “anoda-siatka*/ lampy i ukdadu /
Caj= * “anoda-katoda” n *
Jszeli warunek ten jest spelniony, wkasciwa praca am-
plifikatora powinna by¢ zapewniona.

Oczywi3tem jest, i1z w wypadku”y opornosc
rzeczywista wejsciowa obwodu siatki bedzie nieskon-
czenie wielka 1 przechodzi¢ zacznie ku wartosci ujem-
nej / zmieniaC znak /, wystgpi w amplifikatorze zja-
wisko kompensacji thumienia jak w ukdadzie o sprzeze-
niu zwrotnem. Woéwczas wzmocnienie dla krytycznego wy-
regulowania warunkéw pracy moze by¢ bardzo wielkie i
praktycznie biorac rzecz, wzor /1Q/ dla oLliczen tra-
Ccl swe znaczenie.

Poniewaz najkorzystniejsze warunki okreslo-
ne wzorem /M/ sg wybrane dla pewnej czestotliwosci,

lezacej wewngtrz zakresu, dla ktorego zostat zaproje-
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ktowany amplifikator, nalezy sie spodziewacie dla iIn-
nych CJ zakresu, wzmocnienie to bedzie miejsze,, a
wiec y ze zaleznosc¢ wyrazi sie linja o
ksztatcie jak na rys. 4 » wielkosSC stosunku _K4_>rr:::
wskazuje na rownomiernosc
Y/zmocnienia amplifikatora
w catym zakresie praoy;
oczywiscie kondensator C2
\m ¥t tmx kazdorazowo dostrajaj
Bys. 4. jest dla uzyskania max.
wanocnienia. Poza rownomiernos$cia wzmocnienia mozna
mowiC o selektywnosci amplifikatora}t.j. o zaleznosci
wzmocnienia k od czestotliwosci przy jednorazowem
nastrojeniu obwodu Z2 CE na pewng czestotliwosC aX) .
Woéwczas odchylenie czestotliwosci wzmacnianej od rezo-
nansowej j>QWoduje spadek k weddug krzywej rezonansu
/rys.s / C
Ksztatt tej krzywej ma
znaczenie przy okreslaniu
zniekaztatcalnosci wzmoc-
(3 nienia, wystepujacej przy
odbiorze fal modulowanych
RyS. 5. / widna fal /.



IH.eulO

Sprzezenie bezposrednie, - W tym wypadku obwod anodowy
sprzezony jest bezposrednia z obwodem siatki lampy na-
stepnej /rys.6 /. Oczywisciedla oddzielenia baterji
anodowej niezbedne jest tu, podobnie jak w ampiifika-
torze oporowym lub d¥awi-
kowym, zastosowanie konden-
satora blokujacego C -
Jezeli pojemnos¢ C bedzie
dostatecznie duza wobec

Rys, 6. wejsciowej pojemnosci lamy,
zasS opor upkywowy V duzy wobec wejsciowej opornosci
/rownolegtej/ lamifywowczas tego rodzaju ukdad amplifi-
katorowy stanie 3i1e rovmowazny poprzedniem O sprzeze-
niu Indukcyjnera obwodow.

W rozwazaniach poprzednich nalezy wprowadzic
zamiast /M wartosSC rownowazng. Wartos¢ ta - jezeliby
czesSC cewki nie dzialata na reszte cewki ic -
byfaby réwng tj, * Jezeli jednakowoz istnieje in-
dukcyjnos¢ wzajemna miedzy 1 Ad. wynoszaca M ,

bedzie wowczas rownowazna indukcyjnosc

/ boitiem taz mLgz~- mi LANL+L+Zm./

Najkorzystniejsze sprzezenie zgodniez /15/™bedzie wiec
Lt+ ~ oX A2/



W wypadku gesto nawinietej cewki mozemy przyjach ze
miedzy czesciami af£ i1 $C  jest sprzeznos¢ rowna
jednosci, a przeto

m o< \1l-X, /23/

Z drugiej zas strony, oznaczajac i1losC zwojow cewki

miedzy af - 1 ac -nz , prsyczem
71z= 71+ TLX } mozemy napisaC £» =/x3?
272 LMr°p- K
Z tej ostatniej zaleznosci “prop” >
a przeto
Z -L — ora?, m -/ 21Q=..7\£
" kzn\ N Tl J

a wiec

_Z , -tip /z*/

Wstawiajac do /332 otrzymujemy najkorzystniejszy wy-
bor punktu odgatezienia sprzezenia anody
"tkA = m :© . /25/
N2J WLj2
Obwodd strojony wW anodzie.
nego uzwojenia transftomatora amplifikatora transforma
torowego w.cz. kondensator o zmienrej pojemnosci 0/

/rys.7 / uzyskujemy amplifikator rezonansowy.
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Przy nieobcigzonem wtdérnem uzwojeniu i przy dostroje-
niu do rezonansu obwodu
CtL, jak to wyraza zalez-

nosz w: m ]
mozemy napisaC rownania

nastepujace:
n _-2D21 .
Rys. 7. ai~j)+v >  wr r,
. - %4
Stopien wzmocnienia - -
/_ YGQjftja_ \iL, 2iz"iy
m<- p/i-r J)+ u*L? v227?/

Wprowadzajgc oznaczenia spodcz. sprzeznoaci i dekre -

mentulo®*. /£. * :
1/zyr, * 0" /2s/
przeksztatcimy ostatnie wyrazenia do postaci |

v7 <> E u)Lt
k osigga max dla 2L-t- > £ /30/
i o vV @@
a mianowicie:
K - A xmY NT z 731/
_iSl
Przykdt+ad.
ZaprojektowaC czdon amplifikatora rezonansowego w.Oz.
z nastrajanym obwodem siatki /rys. 5 / na zakres fal

od 200 do 600m , t.jJ. od CA =3 .10” do to =9 .10™
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przy uzyciu lampy katodowej ekranowanej o danych
K -& Yy * /S -1 G = 100 T oraz konden-
satora zmiennego O pojemnosci max. 000 cm. i poczatko-
wej 30 an? Opornosc wej-
sciowa lampy nastepnej
wynost % 5= R S~}UCI
przyczem A*s = 6000 Q
Cs * 5 am.
Hys.s . Obliczamy indukcyjnosc
zZwojnicy L dla fali najdiuzszej / ty = 3.10™ / przy

ma# 9. /0" -3
L. 9..19500
Sprawdzamy potrzebng pojemnos¢ dla fali najkrotszej
®@i»3./0J — $jo-—
N\ N\
81/ O/.Zqu 0 ls7 BN

Jest ona wieksza od poczatkowej pojemnosci kondensa-
tora”™ wiec dostrojenie da sie uzyskac.
Przeliczamy opornosc¢ / Szeregowg na

rownolegba % 7/ rys. 9/ wg. wzoru ~

. dlaw*
i 3 | podobnie dla” 70 0 P/E>
S_
r j oraz dla fali A 3 400 m
r c*

£* 0j2 #a
Rys. 5. Oporno$¢ Tski  Y$H prze-



nosimy w dalszym ciggu na szeregowe do obwodu Z2 CL
|

weddug wzoru ezyj
Dla QJ : Z” = " — =.064&
Dla N 60152 dia~ * /X =1

Dla tego rodzaju obwodow strojonych dekrement logaryt-

miczny samego obwodu V = (£ mozna przyjac rownym,

ok. 0,05 . Bedzie stad opornos¢ obwodu /? = [ B
dla <, : N S
dla R\=30SI
ne° 2z 17 Sl
dla Qlo\ z

Opornosc catkowita obwodu strojonego;
u,: R*=0,6 + /o S //si
Ck : £°r 60 + 30 " 90 S

0Jo: ?7e -.6  + = 2 3 JT
Obliczamy ze wzoru /15 / dla wszystkich czestotliwosci

A1, = c,3 .10 3 H.
a nastepnie ze wzoru / 14 / wzmocnienie :
A s2,9 k”s 2z.=IH H=2tfy
Zak¥adajac sprzeznosC miedzy cewkami Lj, = rowna

K - 0,7 obliczamy :
M * /<id ,0" 3



WARUNKT  NIEZNIEK3ZTALGANIA MPLITUDY

Praca na rzeczywistej charakterystyce.

W dotychczasowych rozwazaniach zatozylismy, ze
praca amplifikacyjna odbywa sie w prostolinijnym za-
kresie przebiegu charakterystyk, bowiem spolczynniki
k(, | uwvazane byty za niezmienne . W tych wa-
runkach istnieje scista proporcjonalnos¢ miedzy am-
plitudami przebiegdéw zmiennych w obwodach siatek 1 ano
dowych, a wiec znieksztalkcenie amplitud nie zachodzi
dopoty, dopdki chwilowy punkt pracy nie wejdzie* na
gorne lub dolne zakrzywienia charakterystyk. Co sie
tyczy charakterystyki pradu siatki, ta naogot nie po-
siada przebiegu prostolinijnego, a zatem jedynem roz-
wigzaniem jest tu uczynienie przez prace
lanpy zawsze w zakresie ujemnych potencjatow siatki.

W wypadku pracy na nieprostolinijnej czesci
charakterystyk /7 rys. 1 / napiecie sinusoidalne na
siatce daje w obwodzie anodowym przebiegi niesinusol-
dalne /rys* 2 /, ktore mogg byC roz4ozone na sinusoil-
dalng podstawowg oraz harmoniczne o wielokrotnie wyz-
szych czestotliwosciach-/ Rys. 3 /.

Oczywiscie w tych warunkach zwigzek istniejg-

cy miedzy anelitudami i zalezy od ksztattu
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charakterystyki 1 niezawszs moze tu zachodzi¢ propor-

cjonalnosc. Stopien wystepowania harmonicznych zalezy

od krzywizny charakterystyk : krzywa wklesta lub wy-
pukda uwydatnia 2 -gg harmoniczng oraz daje zjawisko
"detekcji1' przejawiajace sée zmiang Sredniego pradu
anodowego / skfadowej statej/ j krzywa z przegieciem
moze nie dawaC drugiej harmonicznej, natomiast daje
silniejszg trzecig, przy niewystepowaniu detekcji.

Dla orientacyjnego zanalizowania pracy na
nieprostolinijnej czesci charakterystyk mozna zastag-
pi¢ te charakterystyki - zastepczg linja prostg, Kkto-
raby wyposrodkowata przebieg charakterystyki rzeczy-
wistej w granicach pracy. Odchylenia od linji prostej
daja pojecie o wielkosci harmonie znyct*«

O™le przy wzmacnianiu pradow w.cz. zniek-

sztalcenia amplitudy oraz harmoniczne nie pociggaja
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za dx, zbyt niepozadanych nastepstw se wzgledu na

obwody rezonansowe tu stosowane, w ktorych dziakanie

wyzszych harmonicznych jest juz znikomo made, o tyle
przy wzmacnianiu pradow m.cz. wprowadzajg one powaz-
ne znieksztakcenia dzwiekow, gdyz zjawiajgce sie har-
moniczne zawierajg sie zazwyczaj rowniez w zakresie
styszalnym.

Z powyzszych rozwazan wynika koniecznosc¢
wkasciwego wyboru poczatkowego punktu pracy amplifi-
katora. A mianowicie :

1 . winien leze¢ w zakresie ujemnych potencjatow siatki

2 . ujemny poczatkowy potencjat siatki winien byC

wiekszy od najwiekszej amplitudy wzmacnianego na-
piecia na siatce.

3e charakterystyka pradu anodowego w zakresie pracy

M \£.« 0 do 2 .~/ winna by¢ o ile
moznosci linjg prostg 7/ rys. 4 /.

Scisle biorac, nalezatoby tu liczyé potencjaly siatek
w stosunku nie do zera,
leczdo -1 lub-2 1 , ze
wzgledu na poczatek cha-
rakterystyki pradu siat-
ki.

4. Z powyzszego wynika, 1z
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dla nadania charakterystyce pradu anodowego okreslo-
nego pofozenia niezbedne JeSt m/m?napiecie E[Iﬂ)le
nie mniejsze od \~o0 /rys.4/ . | odwrotnie,przy da-
nem napieciu anodowem istnieje dla danej lampy IHIO
rzystniejszy poczatkowy potencjat siatki oraz najwiek-
sza amplituda zmiennego napiecia na siatce. (lo sie zas
tyczy amplitudy wahan potencjatu anody - jest ona za-
lezna od wielkosci opornosci w obwodzie anodowym. Z
tem wkasnie wigze sie zagadnienie uzyskania mozliwie
duzej mocy pradow zmiennych nieznieksztakconych W
ostatnim stopniu amplifikatora, gdzie bywa wkgczony
odbiornik energji.
Max. mocy nieznieksz-
tatconych pradoéow zmiennych.
Zakozmy narazie, iz przebieg charakterystyk lampy o
danych K. , § 1 ~ jest prostolinijny, jak to
wskazuje rys.5. Jezeli poczatkowy potencjat anody
wowczas rowna-
o> Atl: nle charakterystyk pradu
anodowego w tych warunkach
bedzie

Y~+&n
- A/

Eys. 5,



Rft&jotechnika - Groszkowski Ii.f.s.
Arkusz 5. Jtozclz.ffi.

skad. N ¥ W

Dla poczatkowego potencjatu ujemnego o wartosci bez-

wzglednej otrzymamy prad
r Vao-KMc
®(do e 1% /

Przypuscémy, i1z do olbnodu anodowego wkgczona zostata
opornos¢ rzeczywista pozorna / jest to taka opor-
nos¢, ktora daje apadek naciecia tylko dla pradu smien-
aego /. Przy amplitudzie napiecia zmiennego na siatce

, otrzymamy skdadowg, zmienng prgadu anodowego

F =
la~ Rt IV
Wobcc warunku niewkraczania w zakres dodatnich poten-

cjatow siatki moze byC conajwyzej

vs = X\ V<O AV

a przeto z /5/ 1 /4/ many :
/a/

Podobnie warunek najwiekszej amplitudy pradu anodowe-

oc £ 1&

Podstawiajgc /5/ 1 /& / do /z/ okresSlany stad

go zmiennego jest

T — \Wo-o /?/
& R+ZfFf

0 R\)H, F.QE6VLSKIWiMH2&
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Odpowiadajgca temu pradovi moc w opormosci R jesip

P -1LZ.-VLE-Ii /0/
1 ~. z 2(R+21F)z /a/

Ifexinun r w zaleznosci od A otrzymujesz dla

R = | /8&/
Opornosci tej odpowiada charakterystyka robocza as o

nachyleniu obliczonem z /3/ 1 /9/ jako

=N ="1f = 1 E~: N
Dla punktu tego prad

~ao N /11/

W ten sposOb skonstruowana charakterystyka robocza dla
opornosci 1< =Zf odpowiada najwiekszej mocy prze-
biegow nieznieksztatccnych/na czesci prostolinijnej
charakterystyk 1 w zakresie \Vs<0 7/ Jaka mozna
uzyskaC przy pomocy danej lampy amplifikacyjnej przy
napieciu anodowem
ibmplituda pradu w oporze JR bedzie conajwyzej

dx = 4 1o az/
Amplituda napiecia na oporze 77

Moc uzyteczna

MacihVa=-fc %ola AV



Moc doprowadzona

B, = ¥o=1 ¥eko
a- =025

Sprawnosc

Moc stracona w anodzie

Pa"= 3 P

As/

24

AV

W wypadku rzeczywisty”charakterystyk, posiadajgcych

dolne zakrzywienie niepozwalajace na wykorzystanie

charakterystyki az do

* nalezy przez popro-

wadzenie na pewnej wysokosci linji prostej rownoleglej

,Sprowadzi¢ konstrukcje do poprzedniego

wypadku /rys, 6/. Oznaczajac te czesc niawykorzyskane—
7

do osi
\éozlaov / Jf
- 10000Si, ‘a
5=2"% AK
# 20% y r¢/ A 1
/ T v /
/% & /' I
"5 0O i
R)s-6

oraz (lar Ino) zamiast

wiednio ukdad sporzednych.

IND oraa

odpowiadajace rau napie-

go pradu przez

cile anodowe przez
Bedziemy mogli zastosowacC
poprzednie rozwazania
wprowadzajgc tam zamiast
wielkos¢ (1™,-K.)

, a wiec przesuwajac od-

W ten sposéb dla przebiegdéw zmiennych poprzed-
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nie wzory przybiorg postac:
K=+ (K-K.)>

P=j(Varvn)(la- Q
Poniewaz dla skfadowych stalych pozostaje w mocy

/18/

wzor /15/ , a przeto

Vi Z
7= A9/
Z <40
A ze
X. S0 ] Yo o
V%o ~ K,
zatem.tutaj < 0,25 *

Uk+ad przeciwsobny.

Dla unikniecia znieksztatcen wynikajacych z nieprosto-
linijnosci przebiegu charakterystyk stosuje sie czesto
t.zw. uk#ad przeciwsobny /push-pull, Gegentaktschal-

tung / wskazany na rys, 7

Rys. 7 Rys, 8.
Pomi jajac wpdyw opornosci obvodow anodowych mozemy wy-

razi¢ rownania charakterystyk obu lamp :
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1 = / +C,V-; y/.0 4

const.
h-ffa) = *r_n+4iA * £z K
Jesli lamwpy s, identyczne / Qt-uz-A , /=E= ;
C,=C =C / zas przez odpowiednie nawiniecie

uzwojen transformatora w obwodzie siatek uczynic

vA=-v;= V- wowczas w kazdej chwili réznica
pradow anodowych 1 iz
bedzie
i,-4 = ¢ .~"N
Gdy

Vo+ Vs.™at,

wowczas

I-r 4 =2fiXo+Z"\VsSn<i)t=+HaST)Ut/2V

Przy polkaczeniu obu obwodéw anodowych z baterja ano-
dowg poprzez pierwotne uzwojenie transformatora, prag-
dy C.y i ) wytworza VE\wtérnem uzwojeniu _
m proporcjonalng wkasnie do a V\@
bedaca - pomimo nieprostolinijnej charakterystyki -
wiernem odtworzeniem napiecia zmiennego Vbsncft 'a

siatce.
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Rys*8 przedstawia odpowiadajaca tym warunkom
charakterystyke®" zastepcza,

W ukfadzie zwykdym s jedw, lampgjta SEM-na
bytaby ksztaktu:-

A. sn(dt "jB.snz(Jt + ...

Zamieniajagc 5nzAt na CS zauwazytibysray,
ze zawierataby ona wyzsze harmoniczne / o dwukrotnej
czestotliwosci/ mogace powodowac znieksztatkcenia
dzwiekow.

Przyk+ad.

Dane charakterystyki lampy /rys.6/ oraz napiecie ba-
terji Vao~- 160 V~ , okresli¢ najkorzystnie jsze warun-
ki pracy ampli fikatora ze wzgledu na mas, mocy niet-
znieksztatconej. Odbiornik energji wkgczony jest do
obwodu anodowego za posrednictwem transformatora/ide-
alnego/ o przektadni p = 1.

Szacujemy z charaktei7styk - Ino- 2 mA Vn= 20 V.
max. =1 7 /ze wzgledu na prad siatki/.

Ze wzoru/9/ obliczamy 7\ = 2.10000 = 20000

Ze wzorw/Zje/ uwzgledniajac 29 obliczamy 180=1%0
+ 1-(rc-~/J=2 + 1716-s) =5>5 mi® Odpowiada tema
punkt A dla -6,2 ¥ Dalejjmmy; max.17=6,2-1=5,2V
Z AS/otrzymujemy ml, P=0,/23V. ty-0JA
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BUDOWA  AMPLI?IKATOROT.
© =y - -

> 3 .- -
Amplififcatory wecz, - Amplifikatory w. oz.
stanowig zazwyczaj czes¢ integralng odbiornikow radjo-
komunikacyjnych 1 najczesciej sa spotykane w ukfadzie
rezonansowym. 11oS¢ stopni wzmocnienia rzadko przekrav
cza 3 /jezeli nie jest zastosowana-przemiana czesto-
tliwosci/, ze wzgledu na niedogodnos¢ powodowang do-
strajaniem poszczegdlnych obwodow rezonansowych oraz
sk#onnos¢ ukdadu do pobudzania sie do drgan. Przy do-
braniu 1dentycznych warunkow pracy poszczegolnych stop-
ni oraz sk¥adowych czesSci obwodéw rezonansowych,mozli-
we jest jednoczesne dostrajanie kilku obwodéw przy po-
mocy mechanicznie sprzezonych kondensatorow o zmiennej
pojemnosci. Zestrojenie takiego zespolu jest naogoh
trudne 1 osigga sie przez uzycie matych pojemnosci wy-
rownawczych. Dla unikniecia niepozadanych sprzezen
miedzy POSzczegolnemi stopniami stosuje sie ekranowa
nie. elektrostatyczne 1 elektromagnetyczne, np.przez
umieszczanie zwojpi_c.écevxfek/ w pudetkach miedzianych,
gas— boéiczegélnych éz+onéw w oddzielnych kameracn.
Najczesciej, a ostatnio nawet wydacznie,sto-
sowane sg lampy katodowe ekranowane o znikoaK? madkei

pojemnosSci "anoda-siatka™, a wiec posiadajace matag
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sk#onnos¢ do wzbudzania drgan wkasnych,, Spodczynnik
amplifikacji takich lamp A jest rzedu 100 VAr

przy opornosci ~ rzedu kilkuset tysiecy omow.
Rys* 1 przedstawia schemat trzylampowego

amplifikatora rezonansowego w.cz. z lampami ekranowa-

nerni*

Amplif ikitory m.cz. - Sa to aae)lifikato -
ry budowane gtownie dla wzmacniania praddéw o czesto-
tliwosci akustycznej dla celow radjotelefonji /dla
szerokiego zakresu czestotliwosci / oraz telegrafji
/zazwyczaj dla pewnej czestotliwosci /-
I1oSC cztondw araplifikatora transformato-
rowego rzadko przekracza kilka;gdyz zachodzi obawa

znieksztalcen oraz sprzezen zwrotnych} stosowane trans-.
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formatory winny by¢ racjonalnie zbudowane i o ile
moznosci ekranowane w calu usuniecia sprzezen magne-
tycznych. Sposob daczenia uzwojen z elektrodami lampy
nie jest naogdt bez znaczenia > najkorzystniej jest-
ze wzgledu na pojemnosci uzwojen - dgczy¢ najbardziej
zewnetrzny koniec uzwojenia wtornego z siatkg, zas
najbardziej wownetrzny koniec pierwotnego - ze zroddem
napiecia, anodowego. Przek#adnie transformatorow mie-
dzylampowych wynosza zazwyczaj od 3 do 5 , wyjscio-
wych - 1, wejsciowych zaleznie od wymagan dopasowania
obwoddow /7 np. dla dopasowania linji telefonicznych
przektadnia ok® 10 /. Stosowane lampy o spodczynniku
anplifikacji 10 + 15 7~/y sopornosci wewn. jak naj-
mniejszej / ze wzgledu na rownomiernos¢ wzmocnienia
catego zakresu czestotliwosci /. VVten sposob  sto-
pien wzmocnienia jednego czdonu jest rzedu kilkudzie-
sieciu, a wiec wzmocnienie parostopniowego amplifikato
ra rzedu tysigca.

Ampl 1 fikator oporowy m.cz. budowany bywa
romniez tylko w kilku stopniach wzmocnienia /Zaczkol-
wiek zastosowanie wiekszej ilosci stopni nie napotyka
tu na takie trudnosci jak w wypadku amplifikatora
transformatorowego /. Opory anodowe i updywowe siatek

sg najczesciej wykonywane w postaci poteczek wysoko-
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oporowych /sility, opomiczki”™prézniowe™lub z drutu
wysokooporowego 1 t.d./

Rys. 2» przedstawia schemat amplifikatora mikrofonowego
firmyrMarconiB dla potrzeb radjofonji*.Jest to 3-stop-
niowy amplifikator oporowy ra.cz*z transformatorem wej-
Sciowym t, oraz wyjsciowym,dopasowujacemi go z jednej
strony do obwodu mikrofonu weglowego Reissfa, z drugiej
strony do linji,wzglftdo nastepnego amplifikatora mo-

cy-Przetacznik F) umozliwia regulacje wzmocnienia.

" @)

i#ifi - (16V) X

Itys.2 .

Gniazdka 1, 2, 3 1 4 pozwalajg przy pomocy galwanometru
/zaopatrzonego w odpowiednig wtyczke/ na pomiary intere-
sujacych wielkosci pradéw 1 napiec, w obwodach, a miano-
wicie 1 > 1 * pradu mikrofonowego /sktadowej stalej 7/,
2 - napiecia zarzenia, 3 - papiecia anodowego,
4 - pradu anodowego .Ujemne napiecia poczatkowe siatek
czerpie sie z suchej baterji, umieszczonej wewngtrz

amplifikatora.



Il.g 5

Ampli Fikatory refleksyjne.

Dziakanie arrplif ikatorow refleksyjnych po-
le”™ na dwukrotnem wykorzystaniu lampy katodowej czto-
nu am plif ikatorowego,ktéra tu dziaka jednoczesnie ja-
ko amplifikator w*cz,, oraz jako ampli fikator m.CB«

MozliwosSC takiego dziatkania uzyskuje sie
przez odpowiedni rozdziat pradow roznych czestotliwos-

tz f~\ ci w ukfadzie sprzegaja-
cym amplifikatora. Rozr*
dziat ten osigga sie przy
pomocy bocznikowania po-

jemnosciami, jak to przed-
stawia rys.Dzieki kondensatorom C,i  » prady w.cz.
omijaja uzwojenia transformatorow m.cz. £/ 1 ukdad

moze dziataC jako amplifikator transformatorowy w.cz.
Natomiast praca ukdadu jako amplifikatora m.cz. odby-
wy sie normalnie poprzez uzwojenia®transformatorow

W,,CZ. t ktére znow dla pradow m»cz. nie stanowig

zbyt wielkich opornosci .
W zastosowaniu do rad joodbiom ikéw prady

m.cz. wzmacniane ukdadem refleksyjnym sg zazwyczaj
zde tektorowanym pradem w.cz”"ktory tym sgdnym ukdadem

uprzednio zostat wzmocniony.
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Urzagd zenia wyrownawc ze. Przy
wzracnianiu pradoéw o czestotliwosciach akustycznych
czestokroC zachodzi potrzeba uwydatnienia lub sthumie™™*
nia pewnych czestotliwosci Ww celu otrzymania zgdanej
charakterystyki czestotliwosci dla catego zespotu }
/hp* linji kablowej/, bioracego udziat w przekazywaniu
pradow akustycznych* *7 tych przypadkach stosuje sie
specjalne urzadzenia wyrownawcze /ang»equaliser, niem*

Entzerrer /, bedace kombinacjg zmiennych L}C I

N

rakterystyka ma bycC
Iys. 4. poprawiona.

Zasilanie. Zasilanie poczegolnych cztonow
amplifikatora wielocztonowego uskutecznia sie prze-
waznie przez wspolne baterje ; zarzenia, anodowg i
siatki przez réwnolegle potaczenie 1 odblokowywanie
odpowiednich obwodow.Azeby takie wspolne baterje mozna
byto uwazaC za niezalezne dla kazdego czdonu, winna

by¢ ich opornos¢ wewnetrzna mozliwie maka,w przeciw*
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nym bowiem razie zachodzi mozliwoSC sprzezen zwrotnych
tg drogg, co w nastepstwie moze powodowaC drgania w
uktadzie* Matego tez wskazane jest bocznikowanie zro-
det napie¢ kondensatorami o duzej pojemnosci/rzedu pa-
ru mikrofaradéw dla m.cz. / jak to wskazuje np. sche-
mat na rys. 1.

Wielkos¢ napiecia anodowego w amplifikato-
rach typu odbiorczego jest rzedu kilkudziesieciu do
paru set woltow. Ujemne napiecia siatek do kilkudzie-

sieciu woltow.
Zaburzenia w ampli firkatorze

Cfzesto zdarza sie, iz praca amplifikatora
zostaje zaktocona mniej lub wiecej silnemi zaburzenia-
mi elektrycznemi, pochodzgcemi z wewngtrz samego aznpli-
Tikatora* Te zaburzenia objawiajg sie zazwyczaj w stu-
chawce telefonicznej jako "wycie*»''gwiz<i* lub "pyka -
nie*»

Przyczyna ich lezy w podatnosci niektorych
obwodéw amplifikatora /z4ozonych z pojemnosci 1 induk-
cyjnosci lub pojemnosci 1 oporu / do wytwarzania drgan.

Aby drgania takie w amplifikatorze mogty
powstaC, masi Istn i/eé bgdz to sprzezenie zwrotne

obwodu anodowego z obwodem siatki, badz to opornosc



ujemna w jakims z obwoddw,

Sprzezenie zwrotne obwodu anodowego z obwo-
dem siatki moze by¢ wywokane przez wzajemne oddziaky-
wanie pol magnetycznych lub elektrycznych obwoddéw lub
tez wskutek istnienia zbyt duzych 3padkéw napiecia na
oporze wewnetrznym baterji anodowej oraz doprowadzen.
Dla unikniecia tego nalezy stosowaC uziemione ostony
elektrostatyczne doprowadzen i pokgczen, a szczegol-
niej unikaC oddziakywania obwodu wyjsSciowego na wej-
sciowy przez umieszczanie poszczegolnych czdondw am-
plifikatora wraz z 4antani w oddzielnych kamerach me-
talowych uziemionych ; takie zabezpieczanie ma szcze-
golnie donioste znaczenie w amplifikatorach wielkiej
czestotliwosci .

Nie usuwa to jednak mozliwosSci sprzezenia przsz
lampe,przy ktorem oddziatywania obwodow odbywa sie za
posrednictwem pojemnosci ukdadu elektrod lampy /ryss/

W takim ukdadzie sprzeze-

nia przez lampe drgania

00

moga "afatwoscig powstac,
o ile okresy drgan wkas-
nych obwodéw lub uzwojen
transformatorow sg sobie
bliskie.



Jesli czestotliwos¢ powstadych drgan jest
styszalng, co zresztg prawie zawsze bywa w ampiifika-
torach transformatorowych lub ddkawikowych matej cze-
stotliwosci, wowczas wywotujg one wprost skyszalny
efekt w stuchawce telefonicznej* W wypadku amplifika-
tarow w,czv jesli czestotliwosC jest niestyszalna,
moze zajSC interferencja dwoch takich drgan, co w re-
zultacie moze wytworzy¢ dudnienia o czestotliwosci
styszalnej, lub tez drgania o czestotliwosci niesty-
szalnej moga wywokywacC sthyszalne dzwieki, gdyz w chwi-
li powstania lub znikania drgan daja nagtg zmia-
ny poczgatkowego potencjatu siatki /'pykania*/.

Powstawanie 1 znikanie drgan spowodowane
jest tu tera, 1z po powstaniu,wskutek stopniowego wzma-
gania sie ich, potencjat siatki moze sie obnizyC¢ do te-
go stopnia, ze prad anodowy zostanie przerwany ; wOw-
czas drgania znikaja, a potencjat siatki snow uzyskuje
takg wartosc¢,przy ktorej drgania mogg z powrotem sie
#zbudzic*

Dla uniemozliwienia powstawania drgan wskutek
sprzezenia przez lampe nalezy rozstroi¢ obwody odpowied
nich transformatorow* np. przez wkgczenie dodatkowych

pojemnosci. Czesto wystarcza, dla usuniecia gwizdania
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przetaczenia koncow uzwojen transformatoréw, gdyz
wskutek tego zmienia sie rozkd#ad pojemnosci, a
wiec 1 okres wkasnych drgan uzwojen.

Dragg, okolicznoscig,* umozliwiajgca powsta-
nie drgan w amplif ikatorze* jest opdér ujemny w obwo-
dzie siatki ~w wypadku lampy o0 niedoskonatej prozni,
ktdorej charakterystyka pradu siatki posiada wowczas
dla pewnego zakresu ujemnych potencjatow siatki opor

ujemny, wywodany obecnoscig pradu jonowego«



Radiotechnika - Groszkowski
ArAutz 1. " JIadz. W

DETEKTORY .

Rodzaje detektorow, - Brak dosta-

tecznie czubych urzadzen reagujacych na prady zmienno
wielkiej czestotliwosci nasuwa koniecznosSC uciekania
sie w radjokomunikacji do stosowania uprzedniej prze-
miany tych pradow zmiennych na prady jednokierunkowe,
ktore dgja. sie juz ze znaczng *atwoscig stwierdzac
przy pomocy wzglednie prostych urzadzen*

Przemiane pradéw zmiennych wielkiej cze-
stotliwosci/o wartosci Sredniej rownej zeru/ ra. prady,
ktérych wartos¢ Srednia jest wieksza od zera, uskutecz-

nia sie przy pomocy przyrzadow zwanych detektorami,
Ze stosowanych dzis detektorow wymienic
nalezy :
I. detektory stykowe, z ktdérych najpopularniejszy
jest t.zw. detektor krysztatkowy,
I1* detektory lampowe, dzialajace w jednym z trzech
uktadow, a mianowicie w ukdadzie
a/ detekcji kenotronowejt
b/ detekcji na zakrzywienia charakterysty-
ki pradu anodowego,

c/ detekcji na zakrzywieniu charakterystyki
OKULF. RREFirOusK“ \W"ce2h



pradu siatki.
Zasada detekcji. - Dziakanie detekto-
row opiera sie na nieprostolinijnosci charakterystyki
detektora, tsj. krzywej, ktora wyraza zaleznosS¢ pra-
du 1 ,przeptywajacego przez detektor D /rys. 1./,
od przytozonego do je-
go zaciskéw napiecia V.
Dzieki tej nieprostoli-
nijnosci mae” tu do czy-
nienia z dziataniem wen-
Rys. b tylowem, podobnem jak w
w znanych prostownikach elektrycznych*
Zakozmy, ze charakterystyka /statyczna/ de-

tektora przedstawiona na rys. 2,wyraza sie rownaniem

i=4 @) /v

Ufybierzmy za poczatkowy pankt pracy, punkt o spotrzed-
nych V=VO 1 1~10
Oczywiscie , spotrzedne
tego punktu musza spet-
nia¢ réwninie /1/, a

wiec

10=%(Vq /z/



TTdzielaray napieciu pewien maty przyrost a V
Prad |Q otrzyma oczywiscie wskutek tego réwnie? pe-

wien przyrost Al , przyczem imai byc¢
(IB+ *i) =<8 *v) ™
Rozk#adajac /J/ na 3zereg Taylora mamy
i>1 = $ (% ) + +$Zlenfe)+__./v
Jesli YE Fwowczas dalszo wyrazy mozna pomingC
1 wyznaczyC z /4/
Al = /5/

f wypadku, gdy udzielony przyrost 4V ™ jest napieciem

zmiennem Ays. &/ ksztaktu

SnSit,

wowczas

/«</

4

£ _ L. . n
Srednia wartos¢ napiecia zmiennego na detektorze za

okres jest oczywiscie rowna zeru,albowiem wyrazenie

V{ inSIt. ol(£2t)=0 n/

Jednakowoz taka sama Srednia wartosC przyrostow pra



du w detektorze nie jest réwna zeru , bowiem jak

wiadomo 2T

ir,j *nitS2t.d(Qt)=a /8/

a przeto , jesli tylko

to
ZTL

=h /| &p.<(@)=-p -

Wielkoscig charakteryzujacg dziakanie detekcyjne jest
tu wartosS¢ drugiej pochodnej funkcji W punk-

7 <Flo

Rys» 3. Rys, 4

cie pracy / Tef /* Najkorzystniejszym bedzie
taki punkt na krzywej,dla ktorego $ (Vo) jest naj-
wieksza. Dla dogodniejszego zanalizowania tej funkcji
przypomnijmy, ze rownanie promienia krzywizny Arz/

jest :
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AIV
0 Tk )
Syl
h). i f M *
+ h) M, AL/

Wnika, stad? 1z g~ (Ej jest tem wieksze» W, przy mosli-
wie duzej krsprisnie /mie (krs) / nachylenie WA/—
wej / 0"$;J / jest mosiinki duze>Ani punkt H:‘g/
na odcinku prostolinijnym /rys* 5&/J ani 8 zakrzywie-
niu”™ w ktorym styczna jeat rownolegta do osi V' >
/rys* oh/,nie nadajaq sie dla detekcji#

X

- -V
)

Fetoreet b lkaastny jest purkt »w Kidrym — dak
dsg kanzy - daskdastyka pskh oz
FII[’W/rys* 6 /-

Jwtakcja kwadratowa:, - Rozpatrzony rodzaj detekcji na
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zakrzywianiu nalezy do typu

Rys. 6 .

czyli zajeznosc .

t.zw. detekcji kwadrato-
wej , to znaczy, 1z przy-
rost <£1 je3t propor-
cjonainy do kwadratu na-
piecia V , przytozone-
go do detektora. Inaczej
mowigc , charakterysty-

ka dynamiczna detektora,

{<fi=f(v)=[£$"&)]m v 2!  w

jest linja o przebiegu parabolicznym,/ rys. 4 /=

Detekcja linjowa. - -Innym rodzajem detekcji jest de-

tekcja linjowa,odbywajaca sie na zatamaniu charaktery-

styki / rys. ? / 1 tego rodzaju charakterystyka po-

Jos. 7%

siada w punkcie A nie-
skonczenie wielkg krzywi-
zne, zas ™ czesci -ABsta-
4a 1 znaczne pochylenie.
Wybierajac poczatkowy
punkt pracy w A ,otrzy-

mujeat/ doskonate warunki

detekcji, polegajgcej tu niejako na odcinaniu jednych

potokre™ow pradu, odpowiadajacych jednym potokresom
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napiecia, WartoS¢ Srednia otrzymanego w ten sposob
h pradu jednokierunkowego jest proporcjonalna do. pierw-
szej potegi amplitudy napiecia. Istotnie, rdownanie

takiej zatamanej charakterystyki ma posta¢ ogolng

= r° i m/
t k(v-Vi) V>V,

Jesli wybierzemy poczgtkowy punkt pracy w punkcie

y , wowczas, przy napieciu na detektorze o ksztak-

cie

.otrzymamy prad o réwnaniu

ro Ufa -on&t<0
1=J Ad/
~ Zr Pe-syiQt o/?S2t70

Jr i 60-~2n * AT
Wartos¢ Srednia takiego pradu /14/ jest

S| J&a*mV AS ,

Jest to rownanie charakterystyki dynamicznej tego
typu detektora bedacej ta linja prostg*

Detekcja napieC o zmiennej amplitudzie, Napiecia
zmienne w.cz. poddawane detekcji w radjotechrtice
przewaznie nie mjg stakej amplitudy, lecz zmienia

sie ona w czasie / z czesfcothli7/oscig matg - np, shy-
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ezaJn™A Zatem napiecie detektowane aa postac
v = [V@®]. 92t A6/

gdzie ! funkcja csasu.
Oczywiscie funkcja czasu w takim przypadku bedzie przy-
rost pragdu £1 > a mianowicie, dla detekcji kwadra-

towe i

$"(*). [VM]\ AV

podczas gdy dla detekcji liajowej

SI =t - L 82 /W

D
JjJajczesciej spotykany ksztaktem napiecia ﬁ] jest

napiecie t.zw. modulowana sinusoidalnie pulsacjg. O

/ fn. - glebokos¢ modulacji £ 1 7/,
Przy detekcji lirtjonej prad detaktowany

SI=j~kVt (I+rnAnarcj-lo(t+ m tri w ij 120/

jest wiermem odtworzeniem napiecia detektowanego,

podczas,gdy przy detekcji kwadratowej jest on
s*3 Vv £"&)[%O0+n, N=
= 1?$ "fc)vat[n-Zm_Mut*m\ in\jt] ~



Zrownania /21/ widzimy, - pomijajac juz nie linjowg
salsznos¢ miedzy 41 1 1z prad zdetektowany
oprocz czestotliwosci ~ /wyraz drugi/ posiada jesz-

C20 skdadowe o czestotliwosci /wyraz trzeci/?
bowiem - « jl
ANUL = /- ar2<yr

Dla 7?n<K i/feodulacja ptytka/ oczywiscie wyraz z W 2
jest do pominiecia wobec 1, a przeto znieksztakca-
Jace dziakanie tej czestotliwosci moze by¢ niewiel-
kie*
Stada czasu ukdadu* - W tych ukdadach detekcyjnych,
W ktorych napiecie detektowane wkaczone jest w SSS~
reg z detektorem 1 odbiornikiem Onergji pradu zdete>
fetonanego* bocznikuje sie zazwyczaj opormosC R te-
go odbiomika energji kondensatorem o odpowiedniej *
pojemnosci C » Rola tego kondensatora jest dwoja-
ka r po pierwsze - aa on za zadanie zmniejszyC Opor»
nosCi. obwodu dla pradéw detefctonanych t?csc 10
drugie - calkonaC sdetektowvane prady w*cz. dla
uzyskania Sredniej wartosci napiecia na odbiomiku
snergji™

W ten sposob* wielkosC pojemnosct (2 ze
wzgledu na warunek pierwszy winna byC jaknajwiekssa,

Jjednak ze wzgledu na warunek drugi - pojemnos¢ ta



nie moze by¢ za duza * szczegolniej jesli chcdzi o
detaktowanie napie¢ o zmiennej amplitudzie, gdyz nale-
zy mieC tu na uwadze stalg czasu ukdadu 72C ze wzgle-
du na stany nieustalone .

Istotnie*jesli z jednej strony kondensatorC
+aduje sie przez detektor* z drugiej strony wydadowuje

przez opor ~ , to miarg szybkosci ustalania sie prze-

biegow elektrycznych w ukfadzie /rys* g8 / jest
wyrazenie
\Y
o Im jest mniejsze
tyra stan szybciej sie
Rys. 8. ustala , alboftym bliz-

szg do ustalonej wartos¢ -po upbywie czasu I1i-uzy-
skuja. przebiegi w ukdadzie.

Tak wiec napiecie zdetektowane wystepu-
jJace na opornosci odbiornika energji 7 * nie odrazu
uzyskuje swg wartos¢ koncowg VQ)odpowiadajaca ha-
pieciu detektowanemi V * lecz narasta stopniowo

/ rys. 9/ » weddbug krzywej okreslonej stalg czasu



Jezeli naprzykdad zadamy , aby uzyskanie

wartosci OL nastgpido nie podzniej,niz po czasie TJ

Rys* 9*
musi by¢ wowczas spedniony warunek

.
aVc EV.(/-€' *]
/22/

czyli

Skad

RC - 7/
Przy danym R otrzymujemy pewng wartoS¢ Cj Kktorej
nie nalezy przekracza¢. Jednak ze wzgledu na warunek
zmniejszenia opornosci obwodu detekcyjnego, C winno
byC mozliwie duzee Wybiera sie tu przeto kompromiskto-

rego liczbowe wartosci okreslone sg danemi praktyczneal.



nr«a.i.

DETEKTOR  STYKOWY*

Istoty czescig detektora Jest punkt etyku dwoch
cial o roznych wkasnosciach elektrycznych ; zazaw**
czaj podprzewodnika / mineratu/ z przewodnik iea /me-
talem/ < Dzieki wystepujacym w tym punkcie zjawiskom
elektronowym,wzglednie jonowyra™opormosc styku zalezy
ad kierunku oraz od natezenia pradu przyplywajacego
przez styk, wskutek czego charakterystyka detektora
ma przebieg nieprostolinijny, jak to wskazuje rys*i,
dla dobrego typowego detektora krysztatkowego /gp-ie-
na-drucik srebrny/.
Wybierajac poczatkowy
punkt pracy dla V =0J
otrzymujemy dla matych
amplitud napieC detektc**
wanych zaleznosC 61odY
kwadratowg, natomiast
dla amplitud duzych za-
leznos¢ ta staje sie
radzoj linjow®, daieki
Rys* 1. Jzswu charakter/styka
dynamiczna tego detektora na ksztakt"wskazairy

ny rys& 2>



IT.a.2.

Prad zdetektowany wykorzystuje sie przewaznie w ja-
kims odbiorniku energii / stuchawka, przekaznik lub
t.p. / posiadajacym pewng opornos¢ "R - jak to

przedstawia rys. 3*

Rys. 2. Rys. 3«
Odbiornik ten bocznikuje sie zazwyczaj pojemnoscig C
taka, by jej opornos¢ pozorna dla czestotliwosci na-
piecia detektowanego byda maka w stosunku do opornos-
ci detektora, natomiast dostatecznie jeszcze duza dla
czestotliwosci pradu zdetektowanego,np. dla prgadu sta-
+ego - opornos¢ kondensatora C jest nieskonczona/.

W tych warunkach mozna przyjmowaC, iz napiecie zmien-
lie na detektorze jest rowne napieciu na zaciskach i
jedynie prad zdetektowany, napotykajac 7% ulega
zmniejszeniu. Tak wiec przebieg charakterystyki dyna-

micznej przy wkgczonej opornosci R  jest inny; mia-



IV*a,3.

nowicie ze wzrostem R charakterystyka staje sie
coraz mniej pochyda /7 rys. 2 /.

Charakterystyki dynamiczne pozwalajg na wy-
znaczenie pradu w odbiorniku energji w zaleznosci od
napiecia zmiennego na detektorze.

Rodzaje detektorow styko-
wych . - Z posrdéd szeregu kombinacji par detektoro-
wych, detektory stykowe o krysztatach naturalnych
znajdujace dzis jeszcze gdzieniegdzie zastosowanie w
radjotechnice, sa nastepujace

1 . Galenowy, skdadajacy sie z krysztatu ga-
leny / bldyszczek otowiu P&/S/, do ktorego dotyka z
odpowiednim dociskiem drucik srebrny lub mosiezny,

2. Perikonowy, utworzony przez dwa kryszta-
dy: cynkit / (Z.nMn)O / oraz chalkopiryt Culi/St
dos¢ silnie stykajace sie x/.

3. Karborundowy, sk#adajacy sie z karborundu
/ S1 C/ oraz stali silnie docisnietych.

o ile charakterystyki detektoréw galenowego
1 perikonowego posiadajg najkorzystniejszy punkt de-
tekcji dla V-0 , o tyle detektor karborundowy wy-

maga poczatkowego napiecia pomocniczego dla przesunie-

*

jako odmiana - cynkit z telurem



17.24,

cia punktu pracy do punktu P 7 rys* 4. /.
Ostatnio prawie wydgcznie stosuje sie dete-

ktory z krysztatami sztucznemi, otrzyraywanemi drogg

4 syntetyczng, znane pod
1 - -
nazwami handlowemi : ro-
7 torit, silverit 1 t.d.
A Krysztaty te odznaczaja
p/ sie bardzo duza czulos-
4 4 M € a

o 1 2 V cia, znaczna jednorod-
noscig powierzchni przy

Hys. 4* madej opornosci, co wkas-
nie daje duze nachylenie charakterystyki dynamicznej

Charakterystyka statyczna takiego kryszta-
4u syntetycznego przedstawiona jest na rys* 5*
Przyk+ady.

1. Okresli¢ skladowg stalg pradu w obw
utworzonym przez zroddo napiecia zmiennego o ampitu-
dzie V*" d.V i detektor stykowy o charakterystyce
przedstawionej na rys.5* Okresli¢ opornosc detektora dla
pradow zmiennych.gadanie to rozwigzemy droga wykresl-
ng rautujac sinusoide napiecia lIsnS+t poprzez
charakterystyke detektora otrzymujac w ten
sposob krzywa chwilowych wartosci pradu w obwodzie



v »b»

Hastepnie-przez planimetrowanie - oblicza-
my Srednig wartosC tej krzywej za okres* czyli skia-
dowg statg pradu w detektorze cTZ -

Opornos¢ detektora dla pradow zmiennych
okreslimy jako stosunek amplitudy napiecia V'~ x V*
do amplitudy podstawowej skkadowej zmiennej pradu w
detektorze, ktora znajdziemy analizujgc krzywg
1 -set) , np. graficznie, mnozac te krzywg przez
3W Cot 1 szukajac wartosci Sredniej tej nowej krzy-
wej J@o).&\(gJ}t za £ okresu*

Wynost ona X ~ /8 *A ,a przeto szukana

opornos¢ jest = §Ssi



R&djotechnika - Grosskowski
Arkusz. £. T224,1P

DETEKTORY l1ampowe .
Dziakanie detektorow lampowch. opiera sip
m sakrzywienia charakterystyk pradu anodowego, prag-
du emisyjnego, wzglednie pradu siatki,w zaleznosci od
Czego rozrozniamy:
a. detekcje kenotronowg,

be detekcje anodowg ,
c, detekcje siatkowg.

DETEKCJA. KSNOTROKOWA,

Detekcja kenotronowa sprowadza sie do prosto-
wania napiecia detekt-owanego Py pomocy niewislkie]
lanpy dwuclektrodowej / zazwyczaj otrzymywanej z lam-
py trojelektrodowej przez polaczenie anody z siatkg./
w ufcladzie podobnym do ukdadu prostownika jednofazo*
wego jednopokowkowego / rys# 2*11*e / < Oporem od*
lukomika energji jest tu stuchawka* gtosnik”uzwojeni 6
pierwotne transformatora n&.cze lub t»p. oporoosé¢™na
ktorej wystepuje spadek napiecia sdetektcwanego, wzgi .
w ktorej wydziela sie energja pradu sdetektowanego

/statego lub zmiennego in.cz, /.
W tym przypadku kondensator wyrownawczy

nie tylko nie moze mieC pojewaosci zbyt wielkiej*
DRUfC FI?E&u I SK1 vs*ox.26



lecz przeciwnie, winien by¢ odpowiednio maty, gdyz
ma on umozliwiC powstawanie na opornosci 2Z2? zapie-
cia JV = 1 }

ktére jest zmienne w czasie / z czestotliwoscig ma

Rys. 1* Ays. 2.
43 / zgodnie z 17 1 18.1IV*-_/* W przeciwnym bowiem

razie, przy duzej opornosci 'R, gdy stala czasu RC
bedzie zbyt wielka, napiecie nie bedzie nadgzacC
w swych zmianach za zmianami V ~ , & zatem wystapi
tu znieksztakcenie, wyrazajace sie zdagodzeniem
ostrych przebiegéw pradow, wzglednie uposledzeniem
wyzszych czestotliwosci napiecia zdetektowanego.

Rola kondensatora C sprowadza sie tu za-
tem do bocznikowania opornosci R dla pradow w»cz.;
& wiec jJego opornosc pozorna winna by¢ mozliwie ma-
4a dla pradow w.cz., zas mozliwie wielka dla najwyz-

szej czestotliwosci pradow zdetaktowanych*



nr.o*?»

Ksztakt charakterystyki dynamicznej /rys,Z /
dla detektora kenotronowego jest raczej zblizony do
kwadratowej /szczegolnie dla matych amplitud F* /*
tmczne poprawienie tego ksztattu / w kierunku linjo-
woaci/- co prawda, kosztem pewnego zwiekszania opor-
nosci wewnetrznej detektora - daje sie uzyskaC przez
udzielenie siatce lampy poprzez odpowiednio dobrang
opornos¢ ™ pewnego niewielkiego dodatniego poten-

cjatu / linja przerywana na rys.2 /*
DETEKCJA.  ANODOWA*
Charakterystyka pradu anodowego posiada dwa

punkty nadajgce sie - zgodnie z rozwazaniami poprze-
dniemi - do pracy detekcyjnej : 1 - punkt dolnego i
2 - punkt gornego zaicrzywienia. Punkt dolny odpowiada,
ujemnemu poczgtkowemu potencjatowi siatki, punkt gor-
ny - raczej dodatniemu*

Punkt dolnego zakrzywienia jest bardziej
dogodny , gdyz praca moze sie tu odbywaC bez pradu
w obwodzie siatki \ rowniez przebieg charakterystykKi
w otoczeniu tego punktu jest bardziej staly, niezalez-
ny od stanu zarzenia katody w takim stopniu jak punkt
gornego zakrzywienia*

Ukd+ad detekcji anodowej przedstawia rys*5*



V.b.4

Opiecie detektowane 2-*dzialajac na siatke w otocze-

niu poczatkowego potencjatu X. » wybranego tuz po-

wyzej dolnego zakrzywienia,daje przyrost prgadu ano-

Bys* 3. Rys, 4*
dowego Hec /rys* 4 “przeptywajacy przez opornosc”h,
w ktorej zostaje wykorzystaty.

Dla przypadku, gdy przyrost obli-

czymy, stosujac wzor /9/ -
W tym celu z charakterystyki pradu anodowego lampy

L=/&1i) A/

okreslimy dragg jej pochodng w punfccie ( = £, *©

VE=\Z0J jako

Poniewaz, zgodnie z /33.1.C./ :



przeto / 2 / mozna przedstawiC¢ w postaci

f 1y ) _ JK&r JAV
J <\c¢c) - $yO >

a zatem /9_.17.-_. / bedzia
" fdMj N

Przy danem przyrost cf/” osigga mximum dla
takiego \so ,dla ktdérego stromosc krzywej
wyrazajacej zaleznoSC¢ nachylenia charaicterystyic
od potencjatu poczgtkowego Ko>iest najwieksza,

W przypadku, gdy opornos¢ /? nie jest roa-
4a wobec , zamiast s~ do wzoru / 5 / muslny
wprowadzi¢ nachylenie robocze SI‘ dla danej opor-
nosci / 1 dla danej czestotliwosci detektowanej /*

Detekcja anodowa znajduje gldwnie zastosowa-
nie przy wiekszych amplitudach ,dla ktorych nale-
zy ja uwazaC raczej za detekcje linjowa. F tym przy-
padku postugujemy ale *s_/Z15.1V_.~/przyjmujac ,
indzie 4 Jjest nachyleniem robocjsem odcinka prosto-
linijnego ktérym zastepujemy rzecsywistg charaktery-

styke, stosownie do poprzednich rozwazan *



DETEKCJA  SIATKOWNA*

Wykorzystuje sie tu dolne zaKrzywi- nie cha-
rakterystyki pradu siatlci /elektronowego / w ukdadzie

przedstawionym na rys#s ,

Auis v
RyS- 5* Ays* 6 -
Siatka lampy posiada tu poczatkowy potencjat udzie*

dony za posrednictwem oporu 7* z baterji o napieciu
. Ten potencjat siatki jest rowny napieciu ba-
terji ABS minus spadek napiecia pradu siatici 1S0 na
opornosci 7~ , a wiec istnieje tu zaleznos¢ :
NSO /6/
Jezeli rdéwnanie charakterystyki pradu siatki jest da-
ne w postaci funkcji
=/ (Vi) /?/
wowczas mozna okreslic wielkosci TE£ 1 rozwigzu-
jac uktad rownan /7 6 / 1 / 7 / analitycznie lub



1?7.b.7*

graficznie, prowadzagc w ukdadzie osi charakterystyki

/ 7 / linje prostg o rownaniu

dajaca w punkcie przeciecia A szukane wielkosci TS0
i N /iys* 6 /. Prosta/ 8 / przecinaos V$ w

punkcie - VBS i tworzy z nig kat "d", taki,iz

Prady wielkiej czestotliwosci, ktore majg byC de -
tektowane , wywolujg poprzez kondensator C wahania
potencjatu siatki* Dzieki krzywiznie charakterystyki

/ 7 /> dodatnim przyrostom potencjatu siatki odpo-
wiadaC bedg wieksze co do bezwzglednej wartosci przy-
rosty dodatnie pradu siatki, anizeli ujemnym poten-
cjatom - ujemne przyrosty* Srednia warto$é pradu siat-
ki ulegnie przeto zmianie,a mianowicie wzrosnie -

zgodnie z rownaniem / 9*17.-. / - o

opornosci spadek napiecia T SI6 )YQXK spowoduje usta-
lenie sie nowego stanu potencjatu””™ 1 pradu siatkiJs/

Weddug réwnania f



vs, = VBS-r_.l1 rr._Jis / W

Punkt# pracy przesuwa sift w ten sposéb ZA do A. ea

potencjat siatki obniza si8 o wartosc

Vso-Vs =JVs AV

w
Jezeli punkt A lezy nie daleko od punktu A,odci—
nek AA eseeiie uwazaC sa linje prosta 1 przyrost
powigza¢ z roznicg pradow Is~ ISl réwnaniem

M~V , 0 JVF W

7 - T Js T -7

gizie /O jest opomoscig, obwodu siatki W otoczeniu
punktu A /WzglednieA /*
Odeymujac /0o / od / s / 1 uwzgledniajgc 712/ okres-

limy
SVS =
mr V.,
podstawiajgc do /1S / 2 rownania / 9/ otrzyma-
my -
— 1
A y I f e r r x AV



W przypadku, gdy T wvmzenie /L4 / przybierze

postac

JVS = -y-J (@Lj.F /1V

Wartosc¢ drugiej pochodney jT FYSQy okreslimy z ro-
wnania charakterystyki pradu siatki

1 =l /xS

. NS
jJako
/752 *\ W *HF
/\V/

Rownanie /15 / bedzie zatem

A s/
*TS -£f£e/_£nm

Jezeli otoczeniu punktu pracy” odpowiada prostolinijny
odcinek charakterystyki pradu anodowego o nachyleniu
roboczej charakterystyki S r ,wowczas przyrost potencja-

4u siatki  SIT wywota przyrost pradu anodowego

m ,~C rwW * V r* r -V A9/

Z rownania / 19/ wynika wniosek, i1z jesli tylko praca
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odbywa sie na prostolinijnej czesci charakterystyki
prado anodowego, dziatkanie detekcji nie zalezy od
wyboru poczgtkowego punktu pracy na charakterystyce
pradu siatki*

Zazwyczaj wybiera sie w otoczeniu sera,
zasS napiecie anodowe winno by¢ takie, aby $rodek
czesci prostolinijnej charakterystyki pradu anodowego
wypadat dla wybranego YSo *

Dla stosowanych, jako detektory siatkowe, lamp
trojelektrodowych napijcie \VBs aawiera sie w granicach
od O do + 4 V , a zatem dokgcza sie koniec 4
oporu T do ujemnego /7 £ / a czesciej dodatniego//™/
bieguna baterji zarzenia, unikajac w ten sposéb po-
trzeby dawania specjalnej baterji.

Réwniez zadna zasadnicza zmiana w ukdadzie
nie zachodni * jeSli opor T zostanie przykgczony nie

w punktach a4, lecz w pun-
ktach olclt rownolegle do
kondensatora C ,jak to
przedstawia rys* 7 *
Ukdad ten przypomina
ukdad prostownika kenotro-
nowego, w ktorym role

Kys* 2* prostownika* zamiast prz«*



strzeni :*katoda-anoda* kenotronu - odgrywa przest-
rzen "' katoda-siatka'™ lampy trojelektrodowej.
fertoaci ~ 1 C » - Przy wyborze wielkosci » i C
nalezy kierowaC sie rozwazaniami poprzednio przytoczo-
nemi. Ze wzgledu na dobre przenoszenie napieC zmien-
nych na siatke , C winno by¢ duze i to tem wieksze ,
imwieksza jest rejsciowa pojemnos¢ lampy /p, Rodz»
I11*a./zF.S ze wzgledu na 3talg czasu - mozliwie mate.
Co do opornosci T - winna by¢ duza wobec JO t
jednak nie za duza ze wzgledu na statg czasu oraz
zjawiska omowione w rozdz«ll1*a.
W praktyce stosuje sie tu C - 50r300yy*F
r =cgy5-+V/vé&n
Przyk+ady® 1. Dobra¢ najkorzyst-
niejszy punkt pracy dla
detekcji na zakrzywie-
niu dolnem charaktery-
styki pradu anodowego
dla lampy o danych cha-
rakterystykach /7 rys, Q/.
Obliczy¢ przyrost pradu
anodowego dia amplitudy

napiecia siatki



IT.KI2*

Wykreslamy dla danej charakterystyki krzywg zaleznos-

ci nachylenia /S od / Krzywa kreskowana /= Na-

stepnie S7ukaray na niej punktu, gdzie nachylenie “ej

krzywej jest najwieksze, t.zn. gdzie wyrazenie
osigga Imi,.

Ma to miejsce dla = -4 V7

U punkcie tyra wynosi LS =. £2 /CS

Stosujemy wzér / 5.1¥_b* / i1 obliczamy
<51* ~y *3,520/65T- Q 5/

Metoda graficzna daje : powierzcnnia zakreskowana

- ok* 7 jednosttIK » okres pradu = 4 jednostki,

Srednia warto$é pradu * ~ * 1,70 mk. Prad ze-

rooy = 1,25 mA. Przyrost cI/s o.D ml.

2> DobracC najkorzystnie jsze wanmKi pracy detekto-

ra= lampowego siatkowego dla czestotliwosci detektowa-

nej F = 3*10" o . Charakterystyki lampy podane s3g

na rys. 9

Spétczynnik amplifikacyi lampy FL - 15 wv/v
ObliczyC przyrosty pradu siatki, potencjatu

3 1atki oraz pradu anodowego przy opornosci ~«=10 K,



IV.b.I3.

w obwodzie anodowym przy amplitudzie napiecia na
siatce V= =90,2 V*

Zakkadany V* =1 AISI/ C- 200

Opor T przydaczany do ujemnego bieguna baterji za-
rzenia (Va$ ~0)*

Prowadz iny przez punkt O prostg o nachyleniu

ctcf fr-

Przecina ona charakterystyke pradu siatki w punkcie
-0,2V * . Poza tem many dla
"§=0, B*,/*

Stosujac wzor /Z15*1V._b. / piszeoy

skad 0=9 .Ze »zoru/ 52.1 .c/ obliczamy dla punktu

é% yZ,— A*r.
'9-:’) T1J 9722 "0,57?HA
2 / udiﬁ

Wzér /1? / daje

£ dM”"WA

-2 -1 tlg przeto z /9.17._.Vobll-
77 czany przyrost pradu

siatki



JIs=4 ozl/itr./Jo~i- ales-y** |,

a nastepnie z / 13 / przyrost potencjatu siatki
/ ujemny /

I, - o,/sr*/c* ”

°V6 = n 3--— — 3 07%F w.

> asrsr.to*

Wzor przyblizony / 16 / datby
cfTf = <fls.fs -0J/6$J()&FS./06"0/ O 9V

Przyrost pradu anodowego obliczamy ze wzoru / 19 /.

H tym celu potrzebna jest wartosSC nachylenia charak-
terystyki roboczej* ktorg dostanieray ze wzoru /70.1.c/,
przyjmujgc 37°-2- /v / 2 krzywej / oraz

Bedzie wiec przy Ra~/0 ArSl

Zr = J AT = <iSe
1 K5
Zatem przyrost pradu anodowego /tajemny/

cTJa= J86. 06 os”™ A

co odpowiada przyrostowl napiecia na opornosci Rot

S - 0,05.7/0 0,5 V,



WOLTOMI3RZB DETEKCYJINE.

Mozliwos¢ zastosowania detektorow dla pomia-
ru napiec zmiennych przy pomocy przyrzadow pomiarowych
pradu statego wynika z rownania/5.1V»-/,zgodnie z ktcé-
rem przyrost pradu stadego r detektorze jest funkcja
napiecia zmiennego. Jesli tylko funkcja ta jest jedno-
znaczna, wowczas mozna przecchowaC wskazanie przyrza-
da mierzgcego ten przyrost pradu wprost w woltach na-
piecia zmiennego / np* sinusoidalnego /.

Podziatka takiego woltomierza bedzie mniej
lub wiecej rownomierna, zaleznie od Ksztaktu dynamicz-
nej charakterystyki detekcji.

Woltomierze detekcyjne wykorzystuja wkasci-
wosci opisanych detektordw.
fbltoralerz z detektorem stykowym* - Zastosowany jest
tu detektor stykowy kuprytowy, /stosowany do prosto-

wania pradoéw o wiekszych
natezeniach - p.rods*11/
w ukfadzie prostowniko-
wym jak na rys»l . Przy-
rzady takie budowano na
Ars* 1. zakresy poczawszy od 0-1V

w gpre, posiadajg podziatke rownomierng od czesci



I¥.c.2*

wolta* Opornos¢ rzedu 1000 Q
Woltomierz z detektorem kenotronoggym wykorzystuja je-

dnopotowkowe prostowanie largpy dwue iektrodowe j= Jako
lampe prostownikowg korzystnie jest stosowac lampe
trojelektrodowg,ktdrej siatka posiada odpowiednio do-
brany potencjat dla uzyskania rownomiernej podziadki™

Woltomierze lampowe / Moulliz*/ budowane sg w zasadni-

czych typach : Zdetekcja anodowag /rys,2/ oraz z siat-
kowg,wzglednie kanotronowa,/rys»3/. W przyrzadach tych

-
V

N amlaw—
t— K ey
Rys* 2*

anoda otrzymuje dodatni potencjat od dodatniego bie-
guna 6 V baterji zarzenia*

Ukdad pierwszy wymaga aby obwod siatki/dla
pradu statego/nie byt podczas pomiaru przerwany <

Ukdad drugi_,w potozeniu przetgcznika jak na
rys.~daje detekcje siatkowa/do niskich napiec¢/*nato-
miast w po*oZeniuP 0O 90° w lewo-daje kenotronowg de-
tekcje w obwodzie siatki .Klucz K stuzy dc wyregulo-

wania zarzenia przed pomiarem*



Hadjotechnika - Crrosakowski t.-.1
Ark. 1. Hozdz H.

tmmETtm umpoze.

Wstep.

Jednem z najwazniejszych zastosowan lampy
katodowej jest wykorzystanie jej jako generatora prag-
déw zmiennych o czestotliwosciach od czesci c. do se-
tek miljonow c. .

Prady zmienne- ag tu wytwarzane jako t.zw.
drgania elektryczne nietfcumicre w obwodzie, skfadaja-
cym sie z pojemnosci C i samoindukcji L ”a. wiec
czestothiwosC ich okreslona jest przez te wielkosci
N i1 £*7, pobudzonym, do drgan przy pomocy lampy kato-
dowej -

W takim ukdadzie generacyjnym energji dla wy-
twarzania drgan dostarcza zroddto mpiecia statego w
obwodzie anodowym. Uk#ad taki moze by¢ zatem upodob-
niony do pr*eiwoinicy elektrycznej pradu st. na zm.
Generator lampowy pracuje przy pewnym spodczynniku
sprawnosci : energja dostarczona przez zroddo napie-
cia statego nie calkowicie zamienia sie na energje
pradoéw zmiennych w obwodzie drgan ; czes¢ jej - w for-
mie ciepta - wydziela sie wewngtrz lampy katodowej .

Z tego wzgledu moc pradéw zmiennych, jaka daje sie
otrzyma¢ 2 pomoca danego ukdadu generacyjnego prrzy



V > »2»

danej sprawnosci, jesfc ograniasa** w pierwszym rsedzie
przez moc admisyjng lampy.

V rozwazaniach ponizszych podzielimy gene-
ratory na dwie grupy : generatory o wzbudzeniu obcem,
bedace wkasciwie amplifikatorami rezonansowymi w.CZz.

o wiekszej mocy, oraz generatory o wWz\jyd*aniu wlasnwm,
bedgce wkasciwami generatorami prg/ftov zraienjfeh, stu-

Zzacemi do wzbudzania tamtych.



GENERATOR L5JJPOWY O WZBUDZENIU OBCEM.
Wstep.

Jest to wAasciwie amplifikator rezonan-
sowy w.cz., ktdorego zadaniem jest doprowadzenie mocy
pradow w.cz. w obwodzie rezonansowym do zadanej war-
tosci w celu zasilania niemi odbiornika energji; tym
odbiornikiem najczesciej bywa obwdd anteny lub obwdd
siatki nastepnego stopnia amplifikatora mocy w.cz.

o 1le w amplifikatorze, stuzacym do celdéw odbiorczych™
interesowaty nas ghdwnie wielkosci zmienne pradéw i na-
piec z pominieciem wielkosci stakych, o tyle tutaj ,

89 wzgledu na wieksze moce z jakiemi mamy do czynienia,
nalezy juz zwréciC uwage na zaleznosci energietyczne,
jJak np. sprawnosC urzadzenia.

Obwod rezonansowy.

Typowy czton amplifikatora mocy w»cz»przed-
stawiony jest na rys.l = Zrodda napie¢ stadych wytwa-
rzaja poczatkowe potencja-
4y na siatce Vjoi anodzie
Do obwodu anodowego

wlkgczony jest obwod rezo-

nansowy L . K C zazwyczaj

*
Rys.- 1 nastrojony aa czestotliwos¢



O

zmiennego napiecia sinusoidalnego,dziatajacego w ob-

wodzie siatki 1 zwanego napieciem wzbudzajgcem.
Opornos¢ zastepcza obwodu £,0,7%/ w od-

niesieniu do obwodu anodowego / dla pulsacji 0)

moze byC przedstawiona w postaci zespola&ffj :

Z= r*jx , A/
gdzie
7K2
r ~1d?(uL~&}jJ, &
JC=" *Nc(uL~<k)J. w
<Dla czestotliwosci rezonansowej
/
u° ~ MzC /V
opornosc /1/ staje sie
N ~WC¢E ~4<zc ~ r°~chuj: /v

Zazwyczaj w tych warunkach, z jakiemi bedziemy sie
spotyka¢ w radjotechnice
N Ncefe T /&/

a przeto

Z&tem przy rezonansie opornosC ta staje sie»praktycz-

nie biorac,rzeczywistg, a wiec zachowuje sie jak opor-
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nosC¢ omom o wzglednie duzej Vﬂtﬁhbowiem zazwy-
Ccza)

Dla czestotliwosci u) ~COo opornos¢ pozor-
na z iraleja, przestajac byC rzeczywista, 1 stajac
sie zespolong. Jednoczesnie maleje jej skdadona, rzeczy-
wista, tr.j. T <2 Go do skladowej urojonej X O
dla 0)>0)o staje sie jc<C ,zas dla £J<(JQ, JC>o/ry*m2/

a

rc \r<t

X0 jc<o

Rys. 2
@la t 00 o keyw dyadze aobhyn
Ys.3/,W0'czs, ez Jg R velre Az za

Rys. 3

- s, - - - ftys-4 -
oo vwajemy miedry nigaresAdg ek Z,”
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wzorem , ~ X
{ ~ P—r /iy
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Rz/icvaseaviedB o - Flrsr
A=0» ~0} EHIZID

La_= I K.~ A4/

przyezem / KfT'.AB.:S V

J«r?+r ~ /<£ r ~j as/

Zaleznos¢ nigtyarplittdari I ’ tj-

R tﬁmyctaddasaskql_ “_j@

walmpcsﬁomtyhusla—
BNST | rysos/ e QINGERz [V
diJa _vmuew
RN

A6/

J E Af/,
wdvilwdwertckiath
WIS/ SEVHEY

v,,=-Va in(vt+ /W
g K
‘ Vs o
7 V -
£b

L T> - - A9/



T*a.6.

pla =0 r X-0 > 0, a przeto
Tar=1£-~2r"je , /%>/
n
zas -
Vet~ ~ - /21/
Pod wptywem napiecia , W obwodzie rezonansowym

poptyng prady, a mianowicie :
wgatezi i1ndukcyjnosci poptynie prad :
7 — ~ 7 ¢ 7--S. = Y
- jvL < 1 &£ /V
stes w gidezi pojemnosci

0 przesunieciach fazowych wzgledem odpowiednio :
/2V
Prady n i A punkcie a lub b ukda-

du /ryB.4/ musza spetniac warunek;

X +J7~<Z =o0 w
ZaleznoSC wektorowg miedzy powyzszemi wielkoSciami w
wypadku ogélnym /Zdla *X>0 / przedstawia rys,6 ;
zas w wypadku szczegélnym dla <X=0 , - Rys»7.
2 rownan 722/, /£, A?/ 1 /V/ mozemy
otrzymaC zaleznosSC miedzy amplitudami pradow w wypad-

ku rezonansu, a mianowicie



TS h& =7."\ 126/
If JCL tQJC 1-%;[/\(; 721/

5T
i =
=
LL
Itys. 6- Rys, 7.
Wobec warunku 74/ bedzie
/28/

jeshi przez oznaczymy dekrement logarytmiczny tdu-

mienia obwodu
5772~ c= /Y

Dla obwodéw o matem thumieniu ”<<31, a przeto

/ » / « <*Q/
Ten prad J , krazacy w obwodzie L>CtR jest pradem
uzytecznym amplifikgtora mocy, dajacym zadang energje

w odbiorniku energji, ktorym jest tu opornoS¢ R e
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Moc uzyteczna wynosi wiec

p= Z2R /31/

Moze byC¢ ona obliczona réwniez z napiecia 1 pradu
Vai 7a jako

Dotad zajmowalismy sie wielkoSciami zmiennemi nie.
zwracajac uwagi na wielkosci stade napiecC 1 pradow,
ktére bydy nam jedynie potrzebne dla uzyskania wkasci-
wych warunkéw pracy generatora / it /.

Oczywistem jest, 1z napiecia 1 prady w lam-
pie katodowej sg tetnigce, mianowicie:

chwillowy potencjat siatki VS= Vsoh /53/
chwilowy potencjat anody Ha=Vao~  @QE¥'*<) / w
chwilowy prad anody

Zaleznosci te dla wypadku rezonansu przed-
stawione sg na rys*8.

Rzeczag godng podkreslenia jest tu odwrotnosc
faz tetnien potencjatu anody i siatki, daieki czemu
najwyzsZemu potencjatowi siatki odpowiada najnizszy

potencjat anody 1 odwrotnie.

Obliczenie mocy elektrycznych wchodzacych

tu w gre uskutecznia sie na zasadzie znanych zalez-



nosci ; a mianowicie w wypadku rezonansu :

moc dostarczona przez zroddo napiecia anodowego skatego

R =y jJjL C ott = VoL q t /x/
moc uzyteczna wydzielona w opornosci {? obwodu LA*

E-r/kca-4+2Z21. |, m

moc tracona w anodzie lampy

F* > Tgi*v’\ctf* X.la~4KZc
Oczywiscie* bilans tych mocy msi byc¢ nastQpUjapy u

P* =P | +P« . m /
Stad sprawnos¢ ukdada :

Pr A /
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W przypadku idealnym prostolinijnego prze-
biegu charakterystyk, przy najlepszym ich wykorzysta-
niu moze by¢ amplituda Va conajwy”ej réwna napie-
ciu I1£0 * Rowniez amplituda pradu la nie muze b"¢

wieksza niz lao , a przeto mift tu

1£./,m 741/
Po ~ Jfo lao /42/
loo 2 K o ? £ loo N3/

oraz

Widzimy zatem, ze przy przebiegach czysto sinusoidal-
nych generator lampowy nie pozwala uzyskac wielcszej
sprawnosci niz 50 % < Dlatego tez rezygnuje sie za-
zwyczaj z tych przebiegow w obwodzie anodowym lampy,
dopuszczajgc znaczne odchylenia pradu anodowego od
sinusoidy » towarzyszace tema harmoniczne unieszko-
dliwia sie przez stostanie obwodu rezonansowego o
maidem thumieniu . W takich warunkach sprawnosS¢ moze

by¢ znacznie podwyzszona, nierzadko nawet ponad 70 %-



Praca na rzeczywistej charakterystyce,

Z cdwila, giy zatozymy, ze charakterystyki
lampy nie sg prostolinijne, albo ze chwilowy punkt
pracy wychodzi z zakresu prostolinijnosci, nie bedziemy
mogli stosowaC poprzednich rozwazan, bowiem sinusoida!-
nos¢ przebiegow,ani proporcjonalnos¢ miedzy odpowied-
niemi wielkosciami nie bedzie juz wiecej zachowana.

W tym wypadku nalezy uciekaC sie do metod
pozwalajacych na wyznaczanie chwilowych zaleznosci
miedzy napieciami 1 pradami, a wiec do metod wykresl-
nych lub wynikajacych z nich metod obliczeniowych, .

Droga postepowania jest zawsze nastepujaca :

wyznacza sie krzywa chwilowych wartosci pra-
du anodowego

C =j(t) la,
ptyngcego w obwodzie anodowym pod wpdywem napiecia

wzbudzajacego — -
TA- B (OL /46/

droga rzutowania tego napiecia poprzez statyczne cha-
rakterystyki lampy -

=j fc) Vor,st. 747/
Majac krzywa fa~T(t) whasciwie cake zagadnienie

Juz rozwigzalismy. Istotnie, krzywg te mozemy rozdozycC
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re. sume sinusoid oraz sk#adowg stalg

C =C - J4sj
Te prady zmienne, przephdywajace przez obwod |
wytworzg na jego opornosci
£= r+JJt

szereg spadkow napigc% odpowiadajacych pulaacjom CJ ,

*
Ft

/ T 1 *X nalezy tu oczywiscie bra¢ dla odpowiednich
U, 20),..-MCO /. Napiecia te - ze swej strony - znow
dadzg w obwodzie rezonansowym Zz Ci r odpowiednie
prady, ktérych mac moba by¢ juz ¥atwo obliczona.

«J
Jednoczesnie Srednia wartos¢ pradu Lu

Zu ....n0) , i t.d. o odpowiednich fazach

lao~~r T
wraz z napieciem Yuo zrodda anodowego pozwoli obli-

czyC moc dostarczong przez.to zroddo jako

a przeto obliczenie sprawnosci ” nie nastrecza juz

trudnosci .
Jednakowoz przy wyznaczaniu w SposOb opi-
sany zaleznosci popednilismy pewng nie-
Zmennosal

scistos¢, a mianowicie nie uwzglednidisroy/potencjatu
anody. W samej rzeczy, poniewaz potencjat anody - na

skutek spadku napiecia pradu C# na opornosci
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ni®© jeet afcaly, przeto nalezy kazdorazowo przy rzuto-
waniu brac¢ charakterystyke,, odpowiadajaca, danemu po-
tencjatowi chwilowemu anody. Zeby znéw méc okreslié
spadek mpieoia pradu : na opornosci Z, nalezy
sraC uprzednio ten prad. Wytwarza sie tu wiec bledne
koto uniemozliwiajace bezposSrednie rozwigzanie tego
zadania.

IFyjsoiesi z tej sytuacji jest wybranie badz
to @/ rozwigzania przyblizonego , badz to b/ drogi po-
Sredniej - stopniowego przeliczania.

a/ Rozwigzanie przyblizone.

W wypadku gdy spofczynnik amplifikacji lampy
posiada duzg wartos¢ /a wiec charakterystyki pradu ano-
dowego dla roznych napieC anodowych potozone sg jedna
blisko drugiej / albo gdy opornos¢ T obwodu LCFt jest
mata w stosunku do wewnetrznej opornosci lampy, woéwczas

mozna przyjmowac, ze potencjat anody nie zmienia sie,

a wiec, ze punkt pracy porus 3 @ wzdhtuz jed-
nej charakterystyki odpowiadzmjalowi anody .
Przebirtegl wobwodzie anodowym.

Rozwigzanie graficzne pracy w tych warunkach

przedstawia rys.9.

Tutaj przez rzutowanie sinusoidy napiecia



wzbudzajgcego o amplitudzie » przesunietej o

poczatkowy potencjat siatki VS0 wzgledem zerowej

K-m Lo

osi potencjatow siatki,

otrzymujemy Kkrzywag

Rys, 9. z ktérej - przez plani-
metrowanie - obliczany Srednig wartosc
4 =r g
t.J* sk#adowg stadg pradu anodowego*
Nastepnie, mnozac rzedne Kkrzywej ~ &
przez CIl1 (Ot araz CA Ot wyznaczamy krzywe
L"N&not oz @CJE ]

/49/
z ktdorych okreégamy
f J < ¢ t W

a stad amplitude skfadowej zmiennej pradu anodowego

o0 czestotliwosci podstawowej]



Radiotechnika - Groszkowski . 7 a.*I5>
Ark. 2. Rozofz. V.

I =1/7/7°V/" i z51/

Ta skdadowa -wytwarza na zaciskach obwodu napie-
cie 14 ,w obwodzie zasS prad 9ktory zndw w
oporze wydziela moc uzyteczng |Pn

Podobnie okres lae/ wyzsze harmoniczne

ZN=tJ 17innut 1~-rJ£ Cinut.olt z60/
° )
L, =i//"v /"T /51/

Wyzsze harmoniczne, phynac przez obwéd rezonansowy L,
c .k rozdzielaja sie na obie jego galdezie indukcyj-

nosci 1 pojemnosci w stosunku :
l:nz
gdzie 72 jest rzedem harmoniczne j-

Przebiegi w obwodzie siratki..
Jezeli wahania potencjatu siatki,wywolkane
przez napiecie wzbudzajgace,nie odbywajg sie w zakresie
ujemnych jej potencjadow* wowczas zjawia sie w obwodzie
siatki prad, ktdrego przebieg chwilowych wartosci okres-
1i¢ mozemy podobnie jak to miako miejsce dla pradu ano-

dowego droga rzutowania sinusoidy Y” poprzez charak”

db.uk.KReGUL-"Ki, w(»<m 26
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t9rystyke pradu siatki dla odpowiedniego JEv /rys.9/.
Z otrzymanej krzywej

4 =F(D w
okresl ity Sredni prad

£. = 4 /5v
oraz podstawowg

A=H-/ 4 * Y,

ktora daje moc wzbudzenia Jako

N -£ A&/
pokrywang przez zroddo napiecia wzbudzajacego,
Zazwyczaj stosowany poczatkowy potencjat
siatki Yo bywa ujemny,”racL Sredni -Ee bedacy nie-
jJjako wynikiem prostownikowego dziatania obwodu siatki,
phynie przeciw napieciu Vsc

Moc tracona w siatce lampy jest w tym wypadku

H-fy tic# =4 VsSE+KIsoO /56/
————— 1- - —— (**znyczaj Ko <0 )
Moc ta nie powinna przekroczyC¢ moey admisyjnej siatki

lampy katodowej, co moze nastagpic przy zbyt duzera V$
wzglednie przy niedostatecznie wysokim ujemnym \¥o



b. Rozwigzanie scisle.

Wobec nieznajomosSci przebiegu zmiennego po-
tencjatu anody w chwili przystepowvania do wyznaczania
awej chwillowch przebiegdw pradu anodowego, najwy-
godniejsza droga postepowania polega, na zakdadaniu ko-
lejnym pewnych wartosci amplitud napiecia anodowego
zmiennego VK i rozwiazywaniu graficznem szeregu al-
tematyw. Kazde takie rozwigzanie daje pewng wartosc
pradu anodovego | n Lktory wraz z zatozong amplitudg
napiecia Kr odpowiada pewnej opormosci obwodu rezo-
nansowego —

A>T/

kiadnie istotnej wartosci opormosci T oowodu,
W tym celu, obok wykresu sinusoidy napiecia
wzbudzajacego, wykresSlamy sinusoide napiecia anodowego
~ =\ Ke3ICjt 103/
w dowolnej-skali napieC¢, leoz w tej sarej o napiecie
wzbudzajace
/59/
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Nastepnie rzutujeny sinusoide V\s' punkt po
punkcie poprzez charakterystyki pradu anodowego, brane
kazdorazowo dla napiecia anodowego, rownego chwilowemu
napieciu odczytanemu mwykresu 2/~ Ha danego momen-
t czasut (y's<10)

Z wykresu N poprzednio opisany
sposéb wyznacsamy 17, ktdre wraz z zakozong war-
toscig okresla T~ ~y™ Jezeli tak otrzymane

T nie jest rOme opormosci naszego obwodu drgan

r“"ntT > /501
wowczas powtarzamy przeliczenie dla innej wartosci
Po znalezieniu zadanego obliczamy

wszystkie 1nne interesujace nas wielkosci, tak dla ob-
wodu anodowego jak 1 obwodu siatki. Zatozenie poczy-
nione tu odnosnie sinusoidalnego przebiegu napiecia
anodowego jest dostatecznie Sciste pomimo riaxet niesi-
nusoidalnego przebiegu pradu anodowego, a to dzieki
whasnosci obwodu rezonansowego Z, Rj C uwydatniaja-
cego jedynie napiecia o czestotliwosci podstawowe3,na
ktorg jest on nastrojony a zacierajgcego wyzsze har-
moniczne napiecia.
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uy skusja wynikoéow, imalizujgc wniki
otrzymane opisang metodg graficzng, musimy zwrécic
uvage na przebieg pradu anodowego Prad ten
powvinien 0sigsC najwieksza chwilowg swg wartosC fame#

Rys, 10.

W momencie /!/ odpowiadajacym o6nb)t=i , t,j, gdy
siatka uzyskuje najwyzszy chwilowy potencjat

*5— W= + \s5 /61/
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oraz anoda - najmniejszy
o=V -V 162/
gdyz wyrazenie
/63/

ktore decyduje o natezeniu pradu anodowego osiaga
reaxinura dla tych wkasnie wartosci - wobec tego, ze

Jednakowoz, jezeli w tym momencie gdy Sncijt-Z
prad nie osigga max&, t.zn.ze krzywa t-arffc)
posiada wklesniecie, dzieje sie to dlatego, ze w mia-
re tego jak chwilowy potencjat siatki rosngc,zbliza
sie w snwej wartosci do -cwilovego potencjatu anody,
rozdziak pradu emisyjnego miedzy anode a siatke odby-
wa sie coraz bardziej na niekorzys¢ pr.adu anodonego-,
wsiautek czego charakterystyki pradu anodowego dla +
nizszych napie¢ anodowych raptomnie sie zakrzywiajag
ku dotowi .

Temu wklesnieciu pradu anodowego towarzy-
scy wypukdosSC przebiegli pradu siatki™

fracajac. do pradu anodovvegocnaleZy pod-
kresli¢, 1z przy wyborze poczatkowego napiecia siat-
ki jak na wykresie, prad anodowy pkynie tylko mniej-
wiecej przez polowy okresow napiecia wzbudzajacego,



odpowiadajace dodatnim pédsinusoidom tego napiecia,
Czas przeptywu pradu zalezy od 1 ]
i maleje ze zwiekszeniem ujemnego \Y /przy jedno-
czesnera zwiekszeniu /» a wiec podstawa figury
objetej krzy*g Lu~F(t) maleje.
Jezeli przytem zachowana zostala zaleznosc¢

Vso+ V* * const.
wowczas ’:</<rre_limie ulegp. zmianie.

Poniewaz zas o wielkosci Ta decyduje ghow-
nie t.—/*nax , mniej wielkoscC podstal/\y figury, nato-
miast o wielkosci O - decyduje E£&nelX oraz row-
niez wielkoSC podstawy, przeto ze zwiekszeniem ujemne-
g° \Vs0 pranie nie zmienia sie natomiast znacz-
nie maleje | a0 s
Charakterystyka dynamiczna.
Przeprowadzajgc w opisany sposob analize graficzng
przebiegow w generatorze o wzbudzeniu obcem dla réznych
amplitud napiecia wzbudzajacego VS przy stadych wszyst-
kich innych danych uk#adu, jak to Vo , 0 , VvV ,
bedziemy mogli wykresli¢ charakterystyke dynamiczng
generatora, . -

Krzywa ta ma przebieg wskazany na rysJ,lj

poczagtkowo ze zwiekszeniem rosnie la. do pewnej
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wartosci, poczera nastepuje zagiecie sie krzywej ki do-
4owi; jest to spowodowane
ter> 1z z2 zwiekszeniem
V3 rosnie /< » lecz
tylko do pewnego stopnia,
Vs gdyz pézniej, wobec je-
Ryso 11. dnoczesnego wzrostu \Ct,
chwillowy potencjat anody obniza sie™co powoduje wkles-
niecie wyzej jJuz oméwione, a przeto nie tylko nie
otrzymuje sie dalszego wzrostu pradu la , lecz prze-
ciwnie-jego zmniejszenie
Poczatkowy przebieg charakterystyki dynamicz-
nej przy danem IEQ uwarunkowany jest przedewszyst-
kiem wyborem VS oPrzy zbyt duzem ujemnem Vs. prze-
bieg jest wklesty /rys,li / gdyz prad zjawia sie
dopiero dla wiekszych wartosci Vs g przebieg zbli-
zony do prostolinijnego lub lekko wypukdego otrzymuje
sie przy \ O bliskich zera, wzgl» przy duzych KEO<
Sprowadzajac charakterystyki dynamiczne dla
roznych wartosci opornosci T zauwazymy, ze majg cne
przebieg wskazany na rys.,12*, a mianowicie, ze WZro-
stem Ty przebiegajg coraz nizej 1coraz wczesniej

sie zakrzywiajac Tdomaczy sie to tem, iz przy duzych



V>&,23,.

T na skutek duzych wartosci napiecia Va fkles
niecie kiaywej tq §f (~t) zachodzi juz przy mniej-
szych /« i mniejszych

Wm<y.r

Rys* 12 Rys* 13.
To napiecie ]fs 9 przy ktorem | a uzyskuje maxoy be-
dziemy nazywaC najkorzystniejszem napieciem wzbudza-
Jacem o f dla danej opormosci T
Sporzagdzajac na podstawie wykresu z rysel2
zaleznos¢ mocy i od napiecia s ,
r ~2N

otrzymmy wykresy jak na rys, 13* Kazda z krzywych
osigga mas* mocy T/~aidla napiecia “‘sopt »

WSrdéd tych krzywych bedzie jedna Z dla pew-
nej opormosci T - przebiegajgca najyjyzej, ktorej
odpowiada przy Véopt najwieksza z najwiekszych mocy

Pmaama* 3k~ mozna PTZY pomocy lampy generacyjnej
w danych warunkach / T*c / otrzymac,



Odpowiadajaca jej opormosC bedziemy ra.g~
waC najdogodniejsza gpomoscig, ~t. obwodu dla lampy
generacyjnej pracujgcej w darach warunkach, zas od-
powiednie napiecie wzbudzajace bedziemy nazywaC naj-
korzystniejszym z najkorzystniejszych Iss;a/stoft *
Najdogodniejsza opornosc Kstr
Przyblizone okreSlenie tej opormosci mozna
uskuteczni¢ droga nastepujacego rozumowania :

Przy napieciu anodowem T£e najwieksza
anplituda napiecia moze Wynosic

Z V&) " ZM w

Jezeli
tr (i~ =6K°  **

nazwiemy spolczynnikiem nieskorzystania napiecia
anodowego™

Przy pradzie emisyjnym T~ c najwieksza
anplituda prgdu Ta >wobec rozdziadtu pradu lec
miedzy ia 1 Ls  jest ranigj wiecej okreslona przez

]
_~

cc 2. a. ma# Z. W ncui>.

przyczem “uvkh odnosi sie do danego V*M,, Prz7
V| odpowiadajace”™ nasyceniu / nes./ *
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Zatem opormosce

r= |k S /Bt
la.

albo wobec "N 1
NN 167/

ladi. ~U M W*** "VYAK-
Najdogodniejsze napirecie

wzbudzajagce » Przyblizone okresle-

nie mozna przeprowadzi¢ na podstawie rozumo-

wan dptyczacych wklesniecia na krzywej pradu anodo-

wego.

Powinien byC tu zawsze speliony warunek
%.+Vs-Z.-% 16QY

otrzymany z zaleznosci  VswaDc™ V*min /&&/

A5 >rax ~ ~So + Ps /70

&otmin — Jdp 1k

Jesli ponadto zauwwazymy, ze zakrzywienie charaktery-
styk statycznych wystepuje przy potencjale siatki

Pi«d »wiwczas otrzymany jeszcze zaleznosc
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Praca przy rozstrojeniu*,
W wypadku gdy dwdd, rezonansowy Z°C, N nie jest
nastrojony dokdadnie na pulsacje £0 napiecia wzbu-
dzajacego, opormosSC jego posiada skdadowg urojong.
Zatem nie jest wiecej zachowane przesuniecie faz
miedzy wynoszace scisle 180" * a
przeto konstrukcje, graficzna / rys. 10 / ulega pew-
nej zmianie, Wyrazajacej sSie przez przesuniecie sSinu-
soidy napiecia '3%41 o pewng faze w stosunku do si-
ngd; \b
Pociag to za sobg znieksztadcenie krzywej
C W sensie zatracenia symetrji wzgledem

o/
osi J? konsekwencji nieznaczne zmiany Whastro-

jeniu obwodu wywierajag VW/VH rzad oraz iIntensyw-
nosC wystepujacych harmonicznycho

Ponadto w tym wypadku sama charakterystyka
dynamiczna generatora nie calkowicie jeszcze odtwarza
przebiegi w nim zachodzace, bowiem nie uwzglednia
przesunie¢ fazomych miedzy 1~ a Vs  Nalezatoby
zatem charakterystyke te uzupehiC Kkrzywg prze-
suniecia fazy, ktore moze by¢ rowniez funkcja na-
piecia wzbudzajacego >
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Sprawnos¢ generatora- Spramnost
przebiegbw zachodzacych ¥ dor/odzie anodowym jak wie-
my ze wstepnych rozwazan zostada okreslona wzorem/&?2/
jaka /

Przy danej mocy uzytecznej A sprawnosc bedzie
tem lepsza, Im mniejsza bedzie moc tracona w anodzie
Jdampy Pci «

Ta ostatnia wyraza sie zndw wzorem /38/

£ =t/2- =y/ i4 /3

thzn. jest to Srednia z chwilowych mocy wystepujacych
na anocaziG lampy-
Zaloznosc

pn=f(t)
moze byC wyznaczana przez pomnozenie przez siebie od*
powiednich rzednych krzywej i
ns,, 14*

Powierzchnia objeta przez krzywg /72/ jest
miarg mocy traconej w anodzie. Aby moc ta byda mozli-
wie mada, nalezy dazyC dc tego, aby ni.e/vvystepovvaly
Jjednoczesnie duze chwilowe wartosci i1: 1 k*
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Qdy praca lampy odoywa sie na prostolinijnych zakre-
sach charakterystyk, a wiec przebiegi sg sinusoidalne,

Rys* l4c ils.15-.

sprawnosC - jak wiadoioo-nie moze przekroczyC 50 %*

Polepszenie sprawnosci uzyskuje sie przez
nadanie Krzywym &) 1 N specjalnego
ks)z)/galm, ;akiego, abyf o ile moznosci jednoczesnie

1 1/ nie uzyskiwaly duzych wartosci,

Najc}:zeéciej Jednak zadhawuje sie przebieg
napiecia ~ sinusoidalnie tetnigcym, natomiast
pradowi L.l\ﬂ nadaje sie przebieg prostokatny”™ raczej
trapezony, przez uczynienie \£0 dostatecznie ujemnem
przy jednoczesnem zwiekszeniu , W tych warunkach
pra/1 anodowphynie raczej impulsami} ktore majg postac
trapezu o makej podstawie,a przeto 1 straty w anodzie



V.a&S*

S wtedy znacznie zmiejszone, gdyz temu OkljeSO\Ni
przeptyw odpowiadaja najnizsze wartosci 17~ ~rys.150
Zwigzek miedzy czasem 2 .T przepkywu pradu

w ollagu d~"eau 2*napi ciéani He sie
okresli¢ z zaleznosci sinusoidalnych - jak to wynika

3 icie- 1 K-+ V'wr
Z rys> 16, a mianowicie; o " \p

UT - gul Co JE \Pfty

% .
Sprawnos¢ w zaleznosci od tego kata, przy zatozeniu
niewjkorzyBtanogo napie-
cia *& wyrazi sie

wzorem
v-2*s6 RAEIT
r J° ut

bowiem przy prostolinij-

nym przebiegu pradu
/prostokgt o podstawie £(*)L 1 wysokosci nes/*

il A5/

cjl« - A* K, JE

oL ILTI 4'/amar (\//*”b r

Przy ; SpramnosC ?? dazy do 1gdy £ dazy

do zera e /<ot <« [/-6T

/ +S f_#
Pr @/ MM, *5AJa/Ai/)
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Generatory pradéw wielofazowych.

Lampa katodowa w uk#adzie generatorowym urmo-
pliwia nietylko otrzymywanie pradéw zmiennych jedno-
Tfazowych* Rowniez jest mozliwe wytwarzanie przy jej
pomocy pradow wielofazowych - przez zestawienie Kilku
ukdaddw generatorowych jednofazowych przy zachowaniu
wielokrotnej symetrji.

R™"Mesny stosujac ukdad przedstawiony na

ryss!7 otrzymat w cewkach L T, , L3 prady zmien-

ne o jednakowej czestotliwosci, lecz przesuniete wzgle-
dem siebie o0 120° - a wiec prady trojfazone.. Ukkad ta-
ki wytwarza jedng tylko czestotliwos¢ jedynie wowozas,
gdy jest symetryczny, przyczem roznice w niejednorod-
nosci miedzy odpowiedniemi elementami poszczegolnych

faz nie powinny przekracza¢c 4 + 5 %



Radiotechnika - ~raszkowski
Arkicsz 3. 'Roz.cLz.Y-

GENERATOR LAMPOWY O WZBUDZENIU WM3KEM .

Zastepujac obce napiecie wzbudzajace przez
napiecie pochodzace z obwodu anodowego generatora
otrzymujerer generator o wzbudzaniu wkasnem. To napie-
cie wzbudzajgce otrzymuje sie przez t<*sm.gprzezenie
zwrotne obwodu siatki z obwodem anodowym, uskutecznio-
ne nazewngtrz lub wewngtrz samej lawpy / przez pojem-
nos¢ ‘"‘anoda-siatka* /*

Azeby przy przejsciu aod wzbudzenia obcego do
wlasnego stan pracy generatora nie ulegk zmianie, misi
sprzezenie zwrotne byC takie, aby zapewnido odpowied-
nig amplitude oraz faze przenoszonego napiecia wzbu-
dzajacego / speinienie t.z*. warunku amplitudy 1 fazy/.

Za pewng analogje pod tym wzgledem moze tu
postuzyC pradnica pradu stalego o wzbudzeniu obcem
oraz pradnica o wzbudzeniu whasnem. W celu przejscia
od wzbudzenia obcego do wkasnego, nalezy zaczaC czer-
paC¢ napiecie dla obwodu wzbudzenia z zaciskéw pradni-
cy, przyczem, dla zachowvania warunkéw pracy bez zmian,
msl €yC dobrana wielkos¢ tegp napiecia/w analogji
odpowiada to warunkowi amplitudy/ oraz kierunek /od-
powiada warunkowi fazy/.

Jezeli1 chodzi o pierwszy moment pobudzenia



generatora/o wkasnem wzbudzeniu/ do drg™ elektrycz-
nych, wystarcza czestokroC jakis przypadkowy impuls
w jednym z obwodéw lampy /7 o ile t.zw. warunek samo-
wzbudzenia jest spedniony/, podobnie jak w pradnicy
pradu statego wystarcza ; tego celu zazwyczaj magne-
tyzm szczgtkowy obwodu magnetycznego.

Istnieje szereg ukdadow generacyjnych o wzbu
dzeniu wlkasnem, roznigcych sie sposobem sprzezenia
zwrotnego = We wszystkich jednakze istotng rzeczg jest
moznosS¢ przechodzenia energji z obwodu anodowego do ob-

wodu siatki z odpowiednig fasg 1 anplituds. .
Typowy ukdad ie spr-zezemiC'': zwrotnont*.

Typowy ukdad generatora ie sprzezeniem zwrotnem
przedstawia w postaci ogolnej rys.l. I obwodzi#
- "nodowym mamy OpOIMosSC ze-
spolong Zsu »w obwodzie
siatki - , oraz mie-
dzy obwodem anodowym i
siatki sprzegajaca zwrot-
nie opornos¢ X~s. Przy
Rys» le oznaczeniach , jak na

schemacie rys.”mozemy utozyC rownania :



V*b_3*

7 i, ~ A*iN6A- n/ /fo/
2y
Z« Zat/Zs
oraz
M
"a a i /V
N g

N rownan tych otrzymujemy wyrazenie;
TCzstsZ*]* zk[(*tk )z }z»]=o0

ktore moze byC sprowvadzone do postac

*/23 =0 ly
bowiem opormosci maja. postac: £ = ZRMN-A.
&atem,w stanie ustalonym pracy generatora, musi byc¢

A 5 O /rownanie amplitudy//6/
*Q /rabanie fazy / /?/

Rownanie /6/ 1 /?/ wrazaja, zwiazekjjaki winien
IstnieC miedzy wielkosciami elektrycznemi ukdadu, aby
energja przechodzaca z obwodu anodowego do obwodu
siatki poprzez opomosC sprzegajaca /Lczs miaka oo
powviedhig, amplitudy (A *0) oraz faze (b *0)
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Rownania te pozwalajg wiec obliczyC dla roznych ukda-
dow wielkosC oraz rodzaj % as> zwigzek miedzy

1 27 oraz czestotliwosC jaka sie ustali w generato-
rze przy danej lawpie o stalych K | f

Warunek samopodtrzymywania drgan.

Poprzez sprzezenie zwrotne z obwodu anodowe-
go przechodzi do obwodu siatki energja potrzebna do
podtrzymywania dr*in w generatorze.

Jak wiemy, musi ona wytworzyC na siatce na-
piecie / o takiej amplitudzie oraz fazie f A
Jakie bydoby potrzebne w generatorze o obcem wzbudze-
niu do wwolania tego samego pradu anodonego. -

Jezel1 przyjmiemy, i1z sprzezenie zwrotne jest
takie, ze zapewnia miedzy i przesuniecie faz
rome 180° , wiwczas stan pracy generatora, jaki sie
ustali w tych warimkach,bedziemy mogli okresli¢ na
podstawie t.zw. prostej sprzeznosci zwrotnej,

Prosta sprzeznosci zwrotnej jest to linja,
wyrazajaca - w ukdadzie osi charakterystyki dynamicz-
nej - zaleznosSC miedzy napieciem V$ a pradem 1 ,
ktory wytwarza to naplecie poprzez sprzezenie zwrotne,
a wiec jest to zaleznos¢ .

/« ~f(V s) -



ZaleznoSC te otrzyraas mozna, rozpatrujac ukdad obwoddw
Jak to wskazuje rys* 2> W ogolnym wypadku wyraza sie
om wzorem
4 =~ 72/
Albo, oznaczajac nachylenie prostej sprzeznosci zwrot-
nej przez rownanie /9/ przedstawimy jako
N ~ FT. S /10/

Przy spelnionym warunku fazy musi byC ~SEhft rzeczywi-
ste, a przeto

L =42~ % /1/
Zmieniajac naprzykdad Z 95 maremy zmienic ,a teo

Bys.2.

samem potozenie punktu przeciecia prostej sprzeznoaci

zwrotnej z charakterystyka dynamiczny /rys.3*/



Punkt teu okresla stan pracy, jaki sie uzy-
skuje przy danej e™eznosci zawotrejj, albowiem jego
spotrzedne muszg AI0SCczyniC rownaniom charakterysty-
ki dynamicznej oraz prostej sprzez-
nosci zwrotnej *SA/ 1 VB

Zatem zmiana wielkosci /S&urpozwada zmieniaC
stan pracy generatora.

Oznaczajac nachylenie stycznej do charakte-
rystyk w poczatku ukdadu przez & ro * graniczny wa-
runek podtrzymania drgan wyrazimy w postaci rownania

AAfdy /
| 3x»r. § S uﬁ—?ﬁl;(‘

W wypadku,gdy charakterystyka ma przebieg wklesto-wy-
pukty /rys,,4./, jak to
npB ma miejsce dla \$~ON
przeciecie jej z prostg
sprzeznosci  zwrotnej mo-

ze zachodzi¢ w dwéch pun-

ktach A., 1 -Az 0 Z tych
dwoch mozliwych standw pracy jeden jest normalnym sta-
nem trwadym (A7) , drugi - chwiejnym [A J 9 dajacym
sie utrzymaC w pewnych tylko warunkacho Kazde bowiem
przypadkowe,nawet krétkotrwate np. zmniejszenie ampli-
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tudy napiecia podczas pracy w punkcie A, wywoka
w obwodzie anodowym prad la mniejszy od tego, jaki
jest potrzebny, aby poprzez sprzezenie zwrotne,dac
znow na siatce poprzednie \S wskutek czego praca
generatora stopniowo zaniknie ; natomiast przy zwiek-
szeniu VD nastapi przejscie stopniowe do punktu pra-
cy A&.

Co sie tyczy punktu pracy A z to mozna tu po-
dobnem rozwazaniem dowieS¢, ze zawsze, przy naruszaniu

stanu pracy, ukdad wréci do tego stanu A 2 e
".Taundk bamdnvzbudzenia drgan.

Jak juz bydo wspomniane, dla wywokania drgan w
generatorze ze sprzezeniem zwrotnem, czestokroC wystar-
cza przypadkowy impuls w jednym z obwodéw lampy. Jedna-
kowoz wielkosSC tego impulsu zalezy od ksztattu charakte-
rystyki dynamicznej oraz nachylenia prostej sprzeznosci
zwrotnej .

0 i1le w wypadku przedstawionym na rys.5 w
czy dowolnie mala amplituda napiecia TJ 1lub praduTa ,
aby drginia sie spotegowaty i doszdy do punktu A. ,o0 ty-
le w wypadku jak na rys,4 niezbedne do tego napiecie

V, lub prad musi byC wieksae od tych,ktore odpo-
wiadajg punktowi _.A, , aby stan pracy przeniesc¢ po



sa A/ »gdyz w przeciwnym razie ukdad wréci do sta-
nu spoczynku > kryterjum wzbudzenia sie drgan pod
wptywem ri&jmniejszego impulsu bedzie wiec wzajemna
mleznoad nachylenia stycznej do charakterystyki w po-
czgtku ukdadu 1 nachylenia prostej sprzeznosci zwrot-
nej /rysed / * mianowicie bedzie sie to wyrazaC wa-
runkiem :
Jd0 > <C albo ©J30> oC . /13/

Poniewaz

% A =Je? - /11/
zas dla b.mabych amplitud mozna uwazaC* ze nachylenie
charakterystyki dynamicz-
nej jest rowne nachyleniu
charakterystyki roboczej
w poczatkowym punkcie pra-
cy generatora (y..,VA
dla ktérego dane sg ﬁ"q

Rys.5.
0 K., - przeto
4- rs — S - == i%’to
Uu A —/; rTx - ASS
+ Tao *
zatem warunek samowzbudzenia drgan brzmi
eto A6/

> £ .

oto
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Tutaj T jest opornoscia rzeczywistg znajdujaca sie w
obwodsie anodowym na zewngtrz lampy.

Sfczaopodtrzywymni© a samowgbudzanie drgan.

Widzimy Zz poréwnania warunkéw aamopodtrzy-
>SAHmen:"a dtgan i samowzbudzania drgan, iz warunki te
sga niezalezne. Warunek samopodtrzyraywania moze by¢ za-
chowany 1 generator bedzie pracowal™ jednak warunek
samowzbudzania moze nie byC spelniony, a wiec,w razie
zerwania drgan, same nanowo sie one nie wzbudza.

Natomiast spednieniu warunku samowzbudzania
towarzyszy zawsze warunek samopodtrzymywania j jednak
odpowiadajgcy mu stan pracy czestokro¢ moze by¢ nieko-
rzystny / zbyt silne sprzezenie zwrotne /.

Z tych wzgleddw nierzadko stosuje sie takie
ukfady, w ktorych praca odbywa sie stale przy ujemnym
poczatkowym potencjale siatki, a jedynie dla wzbudze-
nia drgan to ujemne napiecie zostaje chwilowo wytgcza-

ne, dzieki czemu nachyleni3
charakterystyki dynamicz-
nej wzrasta, tak,aby wa-
runek samowzbudzania zo-

stat spelniony /rys .6 A
Rys.6,



Czestotliwos¢ wytwarzanych pradow.

W generatorze o wzbudzeniu wkasnem prady
wytwarzane noszg charakter swobodnych drgan elektrycz-
nych, zachodzacych w obwodzie o zmniejszone/s do zera
thumieniu, czestotliwoSC ich jest wiec okreslona przez

state elektryczne obwodéw generatora.

CzestotliwosSC jaka sie ustala w danych wa-
runkach wynika z zaleznosci

J..B =0 , /?/

okreslajgcej faze przenoszonego przez sprzezenie zwrot
ne napiecia na siatke.
Poniewaz JB zawiera ZK» , LN,

K. 1 p ,przetow ogolnymwypadku czestotliwosc
Jjest funkcjg tych wielkosci

u=/(Kc"KFf. %, K) a v

C\ R sg tu wielkosciami wchodzgcemi do
uk¥adu generacyjnego, zas 0O , Q 1 JC -stalemi lampy
Z pewnem - zazwyczaj dla celdw praktycznych
dostatecznem-przyblizeniem mozna przyjmowaC, iz cze-

stotliwos¢ ta wyraza sie zaleznoscig

u = Tu A a/



gdzie Z 1 C odnosza sie do obwodu rezonansowego
w obwodzie anodowy

Jednakowoz, jesSli chodzi o uwzglednienie
sralan czestotliwosC! na skutek zmian stadych ukdadu
generacyjnego, to wpolyw wybieraC tu bedg gtownie f
1 D jako zalezne w duzym stopniu od stanu pracy
Sarej lalgpy / K. . K -

Zwrécenie uwagi na te okolicznoSC ma szcze-
g6lne znaczenie w generatorach wzbudzajacych, od kto6-
rych wiffl. sie bx.wielkiej statosci czestotliwosci™
Uzyskuje sie Jg przez utrzymywanie stalych warunkow
pracy samej lampy>

Ukkady 0O sprzezeniu swrotnem
Uk#ad o0 sprzezeniu zwrotnem indukcyjnem.

Ukdad, Wktérym AJfeilasner poraz pierwszy
zrealizovat zasade sprzezenia zwrotnego w generatorze
-laopowm /1L9ISr/" przedstawiony jest na rys ;-7,

TTikdad ten rozpatrzymy
dokdadnie j w zatozeniuJ
Se moc wzbudzenia siatki
jest znikomo mada a
wiec opormose siatki

Bys*?. jest nieskonczeni® wielka.



Dla czestotliwosci rezonansowej
I
/1T
opornos¢ pozorna obwodu h, C'ZRt w odniesieniu do ano-

dowego jest, jak wiadomo,

r~~R~ Crz AB/

& przeto mamy

Ya=-£ r > JZZ ’ A,

SKM»na wzbudzona w cewce ,rowna w tych warunkach

napieciu na jej zaciskach,jest

Z rownan tych otrzymujemy

7 = -JL.V* m/
*Ja AF.r rs
Zatem [ C _zZz _  *c
rwr” /K.y N

jest rzeczywiste, a przeto warunek fazy jest przez
ukdad speiniony,

Dla amplitud mozemy przeto napisac
t - <2 fr /W



Oczywisci© miedzy 1 ¥ istnieje przesuniecie

180® co widaé 2 zaleznosci

71 M
- L .
rowniez dajgcej sie tu wyraziC w postaci
% M /26/
V. L

Zmiane -0".vrw danym ukdadzie mozna uskuteczniaC przez
zmiane /1: ze wzrosten/l
e sprzezenie zwrotne staje
sie coraz silniejsze /pro-
sta pochyla sie ku dotowi/
przyozem graniczna war-
%sS»8» tos¢ M  otresSla sie z
zaleznosci, podanych we wzorze /1jYY :

7?CcC N K .oo 727/
Al € J—-

Jao

Stad
/W

jest warunkiem samowzbudzenia drgan*
Wynika stad, iz przy danych K - +f.bto .
zmiana /? lub & ukdadu wymaga zmiany A1 , aby

zawsze warunek /2&/ byt spedniony *



Go sie tycsy wzajemnego nawiniecia cewek

anoda, nalezy tu zwraca¢ uwage na warunek przesuniec

cia fasy miedzy 7C, 1 *
Rozwirigzanie wzorami ogoias-
mi. - Uk#ad Melssnerta moze byC rozwigzany na pod-

stawie ogolnych wzorow wg. oznaczen na rys. i. be-
dziemy ta mieli / w wypadku, gdy opor jest w gate-

zi indukcyjnosci/

23=-JaM

Zgodnie ze wzorem /9/ dla rezonansu



™, 15

Z rownania /31/ wynika warunek graniczny wzbudzenia
drgp.n

AN Km(@ hCcrfzo) > /W
z /32/ - sciste wyrazenie na pulsacje ukdadu

(Dm\& -{/47 73 (V74

Qv — Co tez m zazwyczaj miejsce

Uk#ad o sprzezeniu zwrotnem
potenc iaretryoznem 1ndukcy jnem.

H ukdadzie t,zw,, Hartley“a Ays*9 /» sprowadzajacym
sie do ukladu jak na s .10 » siatka otrzymuje na—

T & g 1s
c4= L
Ma 4 | Mk ]

Rys -9 Rys.10
piecie z czesci 1> indukcyjnosci obwodu rezonan-

SoNe, -

- ZX=T7?+J mL
Tuta —_—

J Zs =JulLs

) /55/
Zas ~ ~J clC



Uellil &0

Z wyrazenia

A=f. R-COraLso+K)* =0

/36/

otrzymujemy warunek graniczny samowzbudzenia drganj

wstawiajgc tam 1 K uo 1 uwzgledniajac otrzy-

mane ponizej /38/ CJ , mozemy napisaC ten warunek

Zg Cp.-~-Lroc
1+K
Zwyrazenia 3=0 obliczamy

\IGZZII7) 17+
ktore dla 7%«p bedzie

/\ _ ll-_ 1-I.._

Nachylenie prostej sprzeznosci zwrotnej:

Opornos¢ pozorna obwodu rezonansowego:
fi;,
U r= *
warunku rezonansu wynika, 11z

z P

/37/

/3%

/14 0/

741/

/a

t,zn.,izgakaz L S$,C posiada wkasnosci opor-

nosci pojemnosciowej* W galezi tej mamy natezenie

pradu J oraz napiecie 7s* ¢



R&djatachnika - Groaakowski

Arkusz 4 . Jtozc/z. JT.

uzyskuje sie~.
Jezeli odgadezienie oenwki liczone jest wedbug zZwojow
71 } wowczas mnzy zaleznoSC miedzy Indukcjrjnosciag a
1loscig zwojow

/W

przyozom L~ Lg*L$ » >w natozeniu
ze caka cewka Lt  jest dos¢ scisle nawinieta.

Dla uniezaleznienia poszczegolnych regula-
cji/ T"* Sxyr i ~ / stosuje sie w uktadzie Hart-
ley”a odgatezienia weddug rys.11*

Tiidkad 0 sprzezeniu zwrotnem

potenc jometrycznem pojemnoac iowea

Jest to t.zw, ukdad Collpittfa Ays»12 /, w ktdorym

Rys. 110 Rys- 12



podziat napiecia miedsy siatke a anode oraz odwracanie
jego faay odbywa sie nie - jak u Hartley»a - na in-
dukcyjnosci, lecz na pojemnosci.

Na cewce t, mozna zawsze znalezC taki
punkt O , rajacy taki sam potencjat co punkt Kk »Po~
dzieli on cewke na dwie czesci L 1 Z s takieMaby

/45/

skad

~ /45/
Li Ca

W ten sposob uk#ad sprowadza sie do rozpatrzonego

ukdadu Hartley”cmskiego, w ktorym

S /47/
Ce*.
Oraz
L .-L~-LS :: L:LC % -LI; ==

Ukkad o0 sprzezeniu zwrotnem pojemnoScionem. .
W uk¥adzie tym /rys,13/w gatezi Z. ¢t przez
szeregowe polaczenie indukcyjnosci i pojemnosci L i

nie bedacych w rezoaansie z czestotliwoscig ukda-



du,ktdéra jest tu

. /W
Cl=

H(L“ L>)c2* Cs
oraz speiniajacych warunek

/50/

uzyskuje aie odwrocenie faz miedzy

X

>ww— F
TcLCT

BySol3. Rys,14.
¥ tyrawypadku galgz Za Ca musi mie€¢ opormose
pojemnoscionwg, ktorg niloawer oznaczyC

— = L
aéL = ° @ Ca.
Uk#ad sprowadza sie wiec do rozpatrzonego juz ukda-

/51/

du Collpitt*a o danych wedbug oznaczen na rys. 4,.



7b,.20Q.

Uktad o0 sprzezeniu gwrotnem
po jemosciowo - indukcyjnem.
Jest to ukkad Meissnerow ktorym dodatkowo dziata
sprzezenie pojemnoscione miedzy obwodem anodowym a
obwodom siatki /rys.15*/ . NedOzmy ze opormosSC pozor-
na galezi Cas, £ jest
duza w poréownaniu do
opornosci pozomej ob-
wodu rezonansowego
/s odniesieniu do obwo-
du anodowego/* Bedzie
Hs*. 15. zatem czestotliwos¢ ge~
neratora okreslona wzorem

a- 7 A8/

Ukdadamy rownania dla obliczenia S zwr.takiego gene-

ratora :

Ts = AA/

Pozatem mamy



V.b.2U

£ naleznosci /537 /54/ /55/ okreslimy

n fu Kil I _ /66/
je £
Ncs.ef
&lbo xr - £
N ~ ATT™ /b?/
gdzie , / ~
Al = m

Dla Cg¢,s~0O mamy AT /T

a wiec 2wk#y ukdad Meissner*owski”™ dajacy sprzega-
nie zwrotne przy odpowiednim znaku /A, ®
Dla M=0 mamy

M= L- l-au. éL 789/

Aby S zur bydo dodatnie, musi byc¢

u*é Ca, < 1 , /60/

a zatem powinno byC
UW- "< ~Zeai ~
czyli galaz CaSj£ posiada¢ powinna przewage opor-

nosci pojemnosciowej .



Y.b.22.

Poniev/az Cas jest zawsze dodatniej przeto
przy. spednionym warunku /60/ pojemnosSC ta zawsze daje
sprzezenie zwrotnee Natomiast sprzezenie indukcyjne
apze byC dodatnie, zero lub ujeme, a przeto daje ono
albo sprzezenie albo odsprzezenie, rownowazgc w tym
drugim wypadku dziakanie sprzega,jace Cccs - Istotnie®
czyniac JA<0 1 mozomy uczynié réwniez A1-0 pomimo
iz Cets'O.,

Natomiast przeciwnie, gdy warunek /60/ nie

jest spelniony, a wiec gdy
s 'd . /S1/

wéwczas sprzezenie pojemnosciowe przeciwdziata sprze-
zeniu iIndukcyjnemu. .

W ten sposdb sprzezenie indukcyjne moze tu
wspotdziataC albo przeciwdziataC sprzezeniu pojemnos-
ciowemu 1 odwrotnie*

Pod pojemnoscig Ca.s w powyzszych rozwaza-
niach nalezy rozumieC wszystkie pojemnosci wystepujace
miedzy anodg 1 siatkg, a wiec rowniez pojemnosC wew-
netrzng lampy “anoda-siatka’’o Tak wiec ta pojemnosc
daje sprzezenie zwrotne, nazywane sprzezeniem zwrotnem
prsez pojemnos¢ wewnetrzng lampy, albo wprost sprzeze-
niem™przez lampe



V.b.23>

Ukkad o0 sprzezeniu przez lampg,

Typowym ukdadem sprzezenia zwrotnego przez wewnetrz-
ng pojemnos¢ lampy jest ukdad tOzwa Ifiatai-Hutiva
/rys*16 / posiadajacy obwody nastrojone w anodzie i
w siatce”

3ysd6* RySwl7.

Przeksztatcajac schemat rys>16 do uk¥adu przedstawio-
nego na rys*17, zauwazymy, ze mamy tu dwa obwody, sprze-
zone pojemnosciowo, Tego rodzaju ukdad pod wzgledem
generacyjnym sprowadzi¢ nozna do ukdadu Hartley*a pod
warunkiem™ ze obwody L. Cs i Ca beda
miaty opornos¢ pozorng indukcyjnosciowg, a wiec,ze

sa nastrojone na czestotliwosC¢ nieco wyzszg od tej,
jJaka sie ustali w generatorze. Wowczas otrzymaty ukdad

rownowazny .jak na ryiSoiGo



fiidd o sprzezeniu zwrotnem indukcyjnea
g obwodem rezonansowym w Siatoe*.

Jest to uktad spotykany w radioodbiormikach /rys*18 /
Cofttd G L ciace byC
przeniesiony do $bwodu
anodowego,dajgc w punk-
tach* OpOoIMmosC ;

£

At
Byso 18» r= /62/
/

«?s <5
Mamy dalej rownania;

dla

Js=jr S~~Tjuc. ~

6 JRCS
sMT ~W /63/

skad

Warunek samowzbudzenia drgan brzmi tu;

R K
Al /\/ 64/

Z rc[)wnania /63 / otrzymujemy granice™w ktorych musi
zawiera¢ sie aby mogho zachodziC samowzbudzenie
drgstn.



JT-b.25.

Przyk+ady,

1» Rozpatrzy¢ mrunki pracy lampy katodowej o
danych chrakierystykach /7 rys,, 19 / jako generatora
0 wzbudzeniu doceat*

Normalne napiecie anodowe Ya ~/¢S6Hmoc adrai-
syjna /chHodzenie wodne/ 8 khf,, Z charaktery-
styki okreslany "««s * 1000 V . Zgodnie z /71/
bedzie~ V*mNM = 1000V » a przeto z /69/

Okreslaj wiec s /70/ 1£=1I000V* czyli & = 10%.
Nastepnie wybieramy Vs ~ 1200 » =300V ;
tak aby + N dato ~*=900 < 1000,
Wykreslamy pod charakterystykami lampy sinusoide na-
piecia wzbudzajacego V8,»jOQ ¢ 1200. 4~ )t
/Wystarczy za T okresu /,, oraz obok, sinusoide

~t=* 12000 - 11000.«F” Nastepnie wyznaczamy pun-
kty krzywej *J() dla 0° , 30° i t.d.
rzutujac krzywg 2\ przez l(_:harakterystyki lampy,
brane dla odpowiednich ~ , odczytywanych z sinusoi-
dy ~ . Obliczamy podwdjng powierzchnie pola ff/c,
dzielimy jg przez 2% 1 otrzymujemy -£0= 2,06 A =
Obliczany z /36/ ~ - 12000 .2,06 = 24,7 Al/.
Zgodnie z /49/ Wykreslamy Krzywag N

po obliczeniu jej podwojnej powierzchni i podzielenia



70.b>25

19*
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¥H_28»

przez Ji  otrzymujemy - 331 A podstawowa
pradu zmiennego/~ Moc P = £ .3,31. 11000 * 18*Zktf.
Moc tracona w anodzie A" = 24*7 - 18*2 =696 K&
< 8 A£/. Spramosc :

V =18,2 : 24,7=0,74 .
Opormos¢ pozorna obwodu dra™ - 7*- =33 A)?

OpormosC najkorzystniejsza wg,/67 / r
sboviendla ~ ~900V i 10007

Dalej wg /51/ obliczany |a&= 1132, -4, 0,
-4V = 0,44, s~ 0,35 A»

Korzystajac z charakterystyk pradu siatki okreslamy
wg /53/ tSo* 0*14 A *wg /54 7S * 0*2?

Moc wzbudzenia /155/~ ~ =j--0,7?. ,2Co= /60 W.

Moc tracona w siatce /56/: /60- 30.QA/=1,8~

Dla wykazania wptywa wyboru \6 * 1 J£O na wa-
runki pracy generacyjnej zostaly przeliczone inne
alternatywy tego przyktadu, podane w tablicy 1.
Widzimy, iz zwiekszanie E /kolumny 2,3/ przy je
dnoczesnym zwiekszaniu ujemnego V«, powoduje wzrost
sprawnosci N przy niewielkie* zmniejszeniu mocy uzy-
tecznej P tfiekszy wpdyw na zmniejszenie mocy P wy -

wiera wzrost wklesniecia, wystepujacy przy zmniejsze-



21)) V&"V\D!_/kolumna 4 / _Jeshi chodzi o mozliwie ko-
rzyscne warunki pracy generatora - mozna za takie uwa-
zaC warunki kolumny J> > gdzie przy dobre; srrawnosci
moc P jest dosSC duza. Niewgtpliwie jednak harmo-
niczne bedg tu silniejsze* niz w przypadku warunkow
kolumny L.

2* ZaprojektowaC zasadnicze wymiary elektry-
czne generatora lampowego o wzbudzeniu wkasnem w ukda-
dzie /ry3« 20 / indukcyjnsgo sprzezenia zwrotnego
z lampa z poprzedniego przykdadu* pracujgcg w warun-
kach okreslonych w kolumnie 1.

Dane uktadu : f' * 10°C» C: 00/ /4 R * 48 Q.
Opormos¢ obwodu rezonan-
sowego dla tych warunkow

pracy m wynosic

r= va=" g 3 usi
i/o *

Rys> 20. ———— r
Ze wzoru /?/ znajdujeny >, =0 podczas gdy

cada IndukcyjnosC obwodu rezonansowego obliczymy
jako , : 3
L=FnfrC =znw. WH



natezenie pradu W obwodzie rezonansowym zgodnie z/22/

bedzie

4/000 ~ n *
* 6.3.,S 06 ,e3 30 A.

Moc tego pradu wydzielonaw R * 40 4.
PN~ -30*¥o0= /8 *Ar

Natezenie 1 moc harmonicznych w oporze R obliczymy
wiedzac, 1z rozdzielaja aie one na obie gatezie wediug
zaleznosci i:7f.Zatem dla 71* 2 prad w gatezi po-
jemnoSci /a wiec i1 oporu R /bedzie £.£52= 4*2A

czemu odpowiada moc 7N = 60 V

Podobnie, dla 71=V } otrzymamy prad:

oS A, */fc E =/OW.

WielkosC indukcyjnosci wzajemnej miedzy cewkami Z i
/ obliczymy ze wzoru /Z1/ jako /1-30.6,3.10v ~°"°65

Przy spodczynniku sprzeznosci miedzy cewkami
wynoszgcym N * 0,3 , odpowiada to indukcyjnosci
cewki *#=0,06 mH »

Azeby warunek saraowzbudzenia drgan by4 tu
spedniony, winno byc¢

o" CR L _ 3o, ~oy83./0Z o0 ,r -3
Al /0*0,06850* 0,6./0"3 ~ J



Vol 31

wieksze od nachylenia charakterystyki roboczej w po-

czatkowym punkcie pracy.
*-300 V i \r= 12000F mar; x5KE¥0, a

zatem drgania w tym punkcie pracy nie wzbudzg sie,
3t+a wzbudzenia drgan nalezy zraniejszyC poczatkowy
ujemny potencjat siatki do wartosci takiej* aby odpo-

wiadato mu
<r >2.,6S. /03

~ 150V 1 |I£Eo- 12000V otrzymujemy z
charakterystyki 4>= 3,5. /03*A » poniewaz spok-
czynnik amplifikacji laey jest /£ * 40%. przeto

L2 fr
opornosc wewn* lampy J>r ~~ (¢
Zatem z /15/

*5r~7TM~  —
a wiec przy tym potencjale poczatkowym siatki dra-
nia moga sie juz wzbudzicC.
3> ObliczyC wphyw opornosci wewnetrznej lampy
generacyjnej na czestotliwos¢ wytwarzanych pradow w
uktadzie Hartley*a /rys. 1q /7 o danych : L * Imltl,
C ~9o00ofyt—f R * 100si? z lampg o stakych K -
e * 10£i12 = Uktad pracuje w warunkach granicznych

samowzbudzenia sie drgan*



[TCho32«.

Ze wzoru /3%/ obliczamy
5Tz O.0,/0-1c

Lj LS /[ +9
Po zatem maray Zs+lLa ~ ~ - L
Znajdujemy stad L * -4 L s=0,9. /o*

Stosujac wzor /3£/ otrzymujemy

U - y7o=fdo i/f o i'i'\d\N = /00V500 .

Wpdyw zmian wewnetrznej opornosci lampy wyraziiry wzorem

£ i j5_ Z gffi
2- P £ i- Z ol (@]

55
otrzymanym przez zrdéczniczkowanie wzoru /$?/ 1 wprowa-

dzenie uproszczenia = ¢l

Podstawiajgc liczbowe wartosci otrzymamy

A N
-2
A’QI)—“O_,E/E?- y

a wiec np* wzrost oporu o IG % daje zmniejszenie
sie M 00,05& o



B&djotecImika - Sroezko”sKi . V.e*1.
Arkus52 5. RoaoC. JT.

ZASTOSOWANIE GM8B8RATORGW  LAMPOWYCH
\V/ 8ADJOTBCRNICE.

Generatory lampowe znajdujg zastosowanie. w

*radjotechnic® :

1. w urzadseniach nadawczych do celdow radiokomunika-
cji, czyli w t.zw. nadajnikach*

2. w urzadzeniach odbiorczych-jako t*zw« generatory
heterodynowe /heterodyny/ dla odbioru interferen-
cyjnego oraz superheterodynowego,

3. w urzadzeniach pomiarowych - jako zrod¥a pradow
zmiennych o réznych czestotliwosciach.

Kazdemu z tych zastosowan stawiane sg spec-

Jalne wymagania®. Tak np» od nadajnikow zada sie duzej

sprawnosci, przy stosunkowo niewielkim zakresie cze-

stotliwosci pradow wytwarzanych /wyjatek stanowig
nadajniki o specjalnem przeznaczeniu,, np. dla celdw
wojskowych /= Od heterodyn zato wytsaga sie duzego za-
kresu czestotliwosci, sprawnos¢ natomiast- nie odgrywa
roli* W generatorach pomiarowych dazy sie do otrzyma-
nia przebiegow mozliwie czysto sinusoidalnych. Od
wszystkich jednak wymaga sie bardzo duzej statoaci

czestotliwosci 1 niezaleznosci od wphywow zewnetrznych.
FReauL L\ JookxS



Regulacja generatorow.

Zmiana (O . W generatorach o wzbudzeniu wkgasnem zmia-
ne czestotliwosci wytwarzanych pradow uzyskuje sie
przez zmiane staldych obwodu rezonansowego Z 1C .
¥ generatorach o niewielkiej mocy, zazwyczaj C jest
zmienne w sposob ciagly, L, - skokami,/rys.la/ w
wiekszych - bywa zmienne skokami, zas l_ /warjo-

nietr/ - W sposob cigghy /rys.l b /.

Zmiana sa*sze najkorzystniejsza opornosc¢
lampy generacyjnej okreslona wzorem / 67Y.<x/ jest

rowna opornosci obwodu rezonansowego
r=1=1,

W tych razach, w celu dopasowania obwodu rezonansowe-
go do lampy, stosuje 3ie zmienne sprzezenie obwodu re-

zonansowego z obwodem anodowym : bezposrednie /rys.2a/



lub indukcyjne 7/ rys. 2 b /.

R
-C

‘J
Rys. 2

W pierwszym wypadku opornos¢ ta wynosi

wZ,f mi

A/
R
i reguluje sie zaczepem JX na zwojnicy W drugim

przypadku jest ona
/Y

[przy aawsz« spednionym warunku :

w= 17C
Regulacje te pozwalaja, na kazdorazowe dopasowywanie

obwodu przy zmianie CO 4ub /R »

Zmiana Vs *Regulacja napiecia wzbudzajacego
osigga sie przez zmiane sprzezenia zwrotnego ; w ukda-
dzie Meissner™a przy pomocy /i /rys« 3 & w ukdadzie

Hfcrtley’a / rys. 3b/ — mczepera sprzezenia siatfer*



w ukfadzie Collpittfra - zmiang pajejmosci Cs /rysu3d/,
w ukdadzie HEhvj-HUth& - nieznacznym przestrajaniem

obwodu rezonansowego w siatce.

Rys. 3*

gé&silanie generatorow.

Zasilanie katod generatorow.
Stosuje sie tu prad staty lub zmienny niskiego napie-
cia /do kilkudziesieciu woltow/. Jako zrodéa przy
mniejszych mocach spotykamy akumulatory, przy wiek-
szych pradnice pradu stalego oraz transformatory,za-
silano pradem 60 okr. lub czasem o wyzszej czestotli-
wosci /300> 500 okr./. Przy stosowaniu pradu zmienne-
go mlezy sie liczy¢ s mozliwoscig wystepowania pe«W
nej modulacji pradow wielkiej czestotliwosci - czesto-
tliwoscig pradu zarzenia, oddziatywujacego na przebie-
gi elektronowe w lampie generacyjnej. 2 tych wzgleddw,

w przypadkach™gdzie chodzi o doskonatg czystosc TfTali



7.0,5.

nosn®j - stosuje sie 3asilanie pradem stadym.

Bis. rownomiemego rozphywu pradu anodowego
w katodzie, obwod anodowy dofgcza 3i8 do Srodka kato-
dy /Zrysa/ lub do sztucsnie utworzoaegp punktu Srod-
kowego /dzielnik napiecia oporowy lub Srodek transfor-
matora /rys. 4 b i c /. Zrodko zarzenia bocznikuje

sie pojemnoscigd! se wzgledu na pra.dy wics.

Prsy zasilaniu pradem statym stosuje sie okresom /co
kilka dni / przektgczanie kierunku pradu zarzenia w
katodzie w celu rownomiernego zuzywania sie obu koncow
katody .

J&arzenie uskutecznia sie z regaty przy sta-
+em napieciu V# T kontrolowatem przy pomocy woltor
mierzg wkgczonego na zaciski katody.

Zasila niU esbwodu anodowego.
Zasilanie obwodu anodowego generatorow lampowych odby-

wa sie wykacznie napiecie® statem /w specjalnych bardzo



V6,

rzadkich przypadkach - napieciem zmiennem /= Za zro-

d¥a napiecia anodowego stuzg :

a. baterje ogniw lub akumlatoréw /nate moce:dla celdw
odbiorczych/,

be pradnice pradu statego wysokiego napiecia /budowane
ostatnio do napiec 10 fcW do mocy kilkudziesieciu
kilowatow,

c, prostoumiki : oC - elektronowe/kenotronowe/,

fi - jonowe / % zarzacag sie katodg
lub rteciowe /

da tsapieC kilkunastu kilowoltow 1 moej kilkuaet ki-
lowatow*

Zasilanie uskutecznia sie poprzez urzadzere
nie wyrownawcze /filtrowe/% celu usuniecia tetnien
badz to pochodzacych z kolektora /pradnice/, badz to
z prostownika. Niezaleznie od tego,wyjscie zrodka na-
piecia bocznikuje 3ie zawszelkondensatorem o duzej po-
Jjemnosci w celu niedopuszczania do niego pradow w.cz.

z generatora / rys*5 /.
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pod wzgledem sposobu wkgczania zrodka na-
piecia do obwodu anodowego rozrézniamy zasilanie sze-
regowe 1 rownolegte.

Zasilanie azeregowe. - Przy tym sposobie za-
silania zrédko napiecia anodowego wkgcza sie w
szereg z lampg 1 obwodem rezonansowym /jak to miato
miejsce wO wszystkich powyzszych schematach teoretycz-
nych/ a wiec przez zroddo przeptywajg,zasadniczo bio-
rac, skfadowe zmienne pradu anodowego. Miejsce wikgcze-
nia zrodka I8 nie jest obojetne ; np. z ukdadoéw
ng# 6 1 rys.7 korzystniejszy i1 wykgcznie winien byc¢
.stosowany ukdad rys.7, gdyz nie obcigza anody, a za-

Jus. 6* Rys. 7.

tem obwodu rezonansowego,pojemnoscig Cz zrodka wzgle-
dem ziemi. Wadg jego jest to,iz obwod rezonansowy jest
tu pod statem Wysokiem napieciem zrodéa w stosunku dor”
katody,zazwyczaj uziemianej .

Pewnym Srodkiem zaradczym na dziatanie zwie-



rajace pojemnosci Cz /rys*6 / jest zastosowanie dha-
wikow Y.cz. v paktach ; ua dlawikach tych w~*
stepuje spadek napiecia w.cz, Jest ho juz wlasciwie
przejscia do zasilania rownoleglego.

Zasilanie romolegle. - Osuwa ono ASGS/
Vﬂi/zasilania szeregowego, bowiem ~ 2; jednej strony -
kondensator blekujacy Cg oddziela wysokie napiecie

Bys« g* Bya* 9.
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b. OKt Cu —iﬁl#
RG' Rys-JLI*
Kondensatory Cs wzgl* 02 powinny mie¢ dostatecznie
~uze pojemnosci dla unikniecia Bpadku napie¢ pradéw
w.02. na oporach ~ - , oraz wahan \B.
%ﬂmﬂ«_ I EEte K2/ B
S -zAabesaape/ms. P/ 116G
akumulatorow —ze wzgledu na brak pradow wytadowaw
czych naog6t sie tu nie stosuje.



sie dlawiki 1 kondensatory dla oddzielenia pradow
stabych 1 w*cz» CzestotkroC, dla uczynienia obwodu

dtawika gperjodyczirjm » wlgcza sie z nim w szereg
opor s*

Rys*12 Hys*13
Jako zasade nalezy przyjmowacC* 1z do obwodu siatki
zroclto napiecia stalego wlacza sie od strony katodyf
aby,nie bedac pod potencjatem zmiennym wrcz”*nie ob-
cigzalo pojemnosCiono siatki™
Rowniez winno tu byc¢

"reJO Lt ] A/

Przy wyborze wartosci liczbowych pojemnosci
Cs oraz indukcyjnosci  Z = mozna sig tu kie-
rowaC danemi jak dla obwodujanodonego. -
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Stabilizacja czestotliwosc.

Pod wzgledem utrzymywania /stabilizacji/
statosci czestotliwosci w dzisiejszym stanie radjo-
techniki generatory lampowe mozna podzieli¢ na dwie
grupy : ay/ze stabilizacja elektryczng 1 bo/ze sta-
bilizacjga mechaniczng.
arvStabilizacja elektryczna, *

Do tej grupy naleza zwykde ukdady generacyjne o sprze-
zeniu fowmrotnem oraz ukdady dynatranowe. Tutaj czesto-

tliwos¢ wytwarzanych pradow okresSlona jest przedaw-

nie jest przyczyng wplkywu warunkow pracy ukdadu na
czestotlivosé/patrz V.£./* Rowniez zmiany wymiardw

wphywajga na czestotliwosC* Pewng stabilizacje osigga
sie tw przez : wybor odpowiednio wystudjowanego - pod
wzgledem, elektrycznym - ukdadu, a nastepnie, przez
utrzymywanie stalych warunkow pracy, jakiemi sg sta-
tecznosC konstrukcji, napiecie zrodet ernergji, tempe-
ratura,wewnetrzne wolywy elektryczne 1 t.d*, stosowg-
n;eniezalezitycJibaterji o duzej pojemosci, termostatow,
ekranovanie, neutralizacja sprz”zen zewnctrznych 1



¥.c?.13u

Pocigga to za sobg koniecznosC ograniczania mocy ta-
kiego generatora do czesci wata » a co zatem idzie®
koniecznosS¢ stosowania wielokrotnego wzmocnienia po-
trzebnego dla uzyskania zadanej mocy.

StatosSC czestotliwosci ~Gj~ dobeze skonstruowa-
nych 1 dobrze utrzymywanych ukd#adow ze stabilizacjag
elektryczng, jest rzedu 1(T4 = Zaletg ich jest
prostota oraz ¥atwos¢ regulacji na dowolng czestotli-
WOSC.

Przyk#ad generatora ze stabilizacjg elek-
tryczng mamy na rys.14,,
Ukdad generacyjny jest tu typu Hartley"a
z bardzo stabo bprzezonyra obwodem rezonansowym L C
/za posrednictwem makych pojemnosci Ct ,, Cz / a
aaaGt$ 1 siatkaa Uktad

zmontowany jest w tar«

—- 5 )
*-= el T mo3tacie dobrze ekra-
L
nowanym elektryczni©
— 7} G * i termicznie, Podtrzy-
C 4
w mywanie stalej tempe-
ratury osigga sie przy
P pomocy grzejnika oraz
5 2 Hn.

regulatora - termome-
Ryst RA' tru T /dziatajacego
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na zajadzie nierownomiernej rozszerzalnosci dwoch
metali /, ktory za posrednictwem przekaznika wig-
cza lub wydacza prad grzejnika, zaleznie od tego, czy
temperatura opadnie ponizej lub tez przekroczy te tem-
perature jest wyregulowany termostat.

Napiecie zmienne o stalej czestotliwosci
czerpie sie z zacisku S .
b./Stabilizacja mechaniczna.
Dziatanie stabilizatorow mechanicznych opiera sie na
wykorzystaniu wkasnosci rezonansu mechanicznego jakie-
gos ukdadu materjalnego, ktory jest pobudzany do
drgan Mechanicznych przy pomocy lampy katodowej.

3tabilizator tego rodzaju mozna rozpatrywac
rowniez jako generator lampowy, w ktorym warunek sama-
podtrzymywania drgan jest speiniony jedynie dla pewnej
okreslonej czestotliwosci, odpowiadajgcej wlkasnej cze-
stotliwosci mechanicznego ukdadu stabilizatora.

Ta czestotliwosC rezonansowa jest tu oczy-
wiscie okreslona przedewszystkiem statemi*ukdadu me-
chanicznego : wymiarami geometrycznemi oraz rodzajem
materjatu tego ukdadu, a przeto pozostaje ona statka w
takim stopniu, w jakim pozostajg statemi te wkasnosci
ukdadu /7 wptyw temperatury, cisnienia powietrza itd./.

Jedynie pewien tylko wpdyw dodatkowy wywiew
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raja tu dane elektryczne schematu lampowego,-jak to:
state lampy, napiecia zrdodet 1 t.d.

Zazwyczaj urzadzenia stabilizacyjne* od kto-
rych wymaga sie b9wysokiej statosci,umieszcza sie w
termostatach, zapewniajacych stalg temperature cakego
ukdadu* Rowniez cady ukdad zasilajacy utrzymuje sie w
warunkach niezmiennych pracy / staloSC napiecia zro-
det/,

Do stabilizatorow mechanicznych naleza:star
bilizator™*t. kamertonowy, 2.kwarcowy 1 3.nagnetostryk-
cyjny,
1*Stabilizator kamertonowy. - Uk¥adem drgajacym jest
tu kamerton, pobudzany do drgan elektrycznie przy po-
mocy lampy katodowej /rys.15/. Umieszeony w polu ma-

x 6 gnetycznem, wytwarzanym
— 1TV rav- przez cewki La i L ,mo-

zliwia on podczas swcja;

M drgan przenoszenie ener-
gji z obwodu anodowego do

Bys» 15 obwodu siatki z zachowam

niem odpowiedniej fazy sprzezenia zwrotnego* SEIfHg

o stakej czestotliwosci czerpie sie z uzwojenia i
d(IJprowadza sie do obwodu siatki laae>y amphitikaeyjnej.
Dla unikniecia wphywow, o ktérych byka wyzej
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mowa., stosuje sie ukdady bardziej zdozone*
Tiak np.rys.16 przedstawia schemat stabillza
toraikarnertonowego z termostatem,stosowany dc stabi-

lizacji nadajnikéw radjokomunikacyjnych.

Hys*16.

Dla podtrzymywania drgan stuzg tu dwie lampy katodo-
we w ukfadzie amplifikatora oporowego* Napiecie
zmienne czerpie sie z zaciskow X j. Ukdad caty znaj-
duje sie w szafce termostatowej» w ktorej temperature
utrzymuje sie na stalej wysokosci przy pomocy samo-
czynnego urzadzenia. Do tego celu stuzy regulator
temperatury T » t.j. rodzaj termometru, w Ktorym,

przy przekroczeniu pewnej temperatury, nastepuje zwarcie



Rad3qtechnika. -, Groszkotfski ir*c*i7*
M. o

kontaktdw A, 1 Aa * Wowczas siatka lampy przekazni-
kowej £ otrzymujac ujemny potencjak, narusza ro-
wnowage mostka Ju> "~ prssz co nastepuje
przesuniecie sie kotwicy przefcaznika w lewo. Po-
woduje to otwarcie obwodu -zarowek /utrzymujgcych
temperature o£*4Qa"C / na tak dlugo, a2 temperatura
me spadnie ponizej tej* jaka daje znow rozwarcie
kontaktow k, 1 * W ten sposob temperatura przy
niewielkich skokach raozs by¢ utrzmr”~a” z dokdad-

noscig do Okhi °C 8 statosC czestotliwosci kamer-

tonu w t‘).,]sh warunkach moze wynosié 7%

Czestotliwos¢ stosowanych stabilisatoré# ka-
mertonowyeh zawieraC sie moze w granicach czestotli-
wosci akustycznych paruset do kilku tysiecy cykli*

Z tych wzgledow nie nadaj© sie ona bezposrednio dia
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celdw nadawczych w radjokoraunikac ji i wymaga wielo®
krotrsegp™dosC  skomplikowanego, powielania / wielokrot~
ne podwajanie prsy pomocy ukdadéw lampowych - rys«l?-
lub przez wykorzystywanie wyzszych harmonicznych
pr2y pomocy irultiwibratora /-

2. Stabirlizator kwarcowy?>*
Ukdadem drgajacym mechanicznie jest tu plytka lub
pret rowno leghtoboczny /wzglednie pret cylindryczny*,
krazek lub pierscien / wyciety odpowiednio w stosunku
do osi /optycznej 1 elektrycznych/ krysztatu kwarcu*
Ays*18 /. PHytka ta umieszczona jest miedzy okdad*

osie. ePekiryctng

0$ ojatyczncK

Eya*19»

kami kondensatora,, ktéry znow zostaje wkaczony do

uk#adu generatora lakowego W ten sposob, aby obec-
nosC jego przyczynida sie do spednienia warunkow sa-
mopodtrzymywania drgan ukdadu. Przykdad sposobu wig-

czenia stabilizatora kwarcowego, dzialajgcego jako



pojemnosSC sprzegajaca zwrotnie* przedstawisny jest
na rys*19* W takich warunkach najwieksze mtesenle
drgan elekt-rosnych w uk#adzie, albo wogole mozliwosc
powstawania i1 podtrzymywania sie drgan wystepuje wow e
csas2 gdy czestotliwos¢ ich jest bardzo bliska do
czestotliwosci drgan wkasnych phytki kwarcowej*
Zjawisko piezoelektryczne*
Dziakanie tego stabilizatora opiera 3ie na znanem
zjawisku piezoelektrycznem kwarcu,wyrazajacem sie
istnieniem wzajemnosci proporcjonalnej miedzy iloscig
1 znakiem 4adunkow elektrycznych na odpowiednich po-
wierzchniach pkytki kwarcu a amplitudg 1 znakiem Od-
ksztakcenia elastycznego* Tak np» 4adunek wytwarzany
na powierzchniach prostopaddych do osi optycznej
/rys*18/ jest proporcjonalny do sidy T, dziatajacej

w kierunku tej osi lub dziatajacej do tej osi prosto-

1 odwrotnie, pod wpdywem réznic potencjatow V na
okkadkach, ptytka kwarcu ulega odksztatceniom wymia-
row A Kkierunkach trzech bokdw™ wyrazajacych sie

*£ hiolf.c rownaniarai ksztattu)



\frazie wiec przytozenia do okfadek napiecia zmiennego
odksztadcenia te postepujag w Slad aa tera napieciem,
pobudzajac ptytke do drgan* ogolnie biorac,wykruszonych*
Amplituda ich osigga najwiekszy swg wartosc¢ dla cze-
stotliwosci napiecia,odpowiadajacej rezonansowi elasty-
cznemu phytki odpowiednio drgajacej. Jezeli phytka
&> kurczac sie 1 twdluzajac w kierunku osi eiek-
trycznej Aymiar $ /" wydtuzajgc sie i1 kurczac jedno-
czesnie w kierunku prostopaddym do osi optycznej i
elektrycznej /Wymiar ct A wéwczas ddtugos¢ fali elasty-
cznej w plytce bedzie :

/5/

Przy szybkosci rozchodzenia sie zaburzen w kwarcu

okreslonej wzorem

A A /Y
/gfizie = * modut sprezystosci -kwarcu - 8«1C cgs

~ gestos¢ * 2,65 cgs /
otrzymamy zwigzek miedzy wymiarem

thiwoscig, wkasng kwarcu»w postaci rownania :



W us*syblizeniu fmas. wiec uwazac™
1 rm grubosci 7/ wymiar -& / waglednie
1 mn dhugosci 7/ wymiar & / phytsi
Kwarcu odpowiada 11C m. ddugosci fali elektromagne-
tycznej pradow*

Obwodd slektrycznie rownowaz -

ny. - Kondensator kwarcowy moze byC rozpatrywany ja-
ka pewna opormos¢ £ Ays.ZOa /= ddyby phytka Kwarcu

T $L,
/ Ir’?._"

7 *
L) d'$
I i 4 C
Rys* 20»
nie wykazywata wkasnosci piezoeleistrycsnych™a wiec
zachowywata sie jak zwykdy dielektryk, opornosc Zj.wy-

razataby sie wzorem

—feo— /&/
ucC.
jesli przez oznaczyl1bysmy pojemnos¢ tego konden-
satora kwarcowego™
Jednak ze wzgledu na drgania pkytki oraz

efekt wzajemnosci piezoelektrycznej» +¥adunki zjawia



Jjace sie na powierzchni plytki oddziakywacC bedag
aa. pozorng opornosc fgo eioiata bedzie wyrazi¢ do-
1geseniefa pewnej opornosci pozornej v/’ /rys.20 b/»
Istotnie# jesli zatozymy* ze phytka Kwarcowa
droa, pod wphywem sidy odksztadcajacej J-}pochodzacej
od przytozonego do Zp. napifcia 2°, takiej™ se
~ - A. V*}irowems réwnanie ruchu drgajacej phytki

wyrazi sie wzorom
; ;.V o

+ b £ +c¢c x =A"_v W

Tutaj M = wasa phytki drgajacej ,
JB z thumienie,

Cr? sity sprezyste odksztatkcenia.

Jak wspomniano, efekt piezoelektryczny kondensatora
kmrcowego wyraza sie opornoscig Z j « Zjawiajacysi®
podczas odksztadcenia X +#adunek ~  jest proporcjo-

nalny do vX

o= A. A /io/

a'"'rJ* . /7 di o 1k
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Podstawiajac do /9/ » otrzymor/

poE /T A= aon A2/

albo / AA -A /

M eili ~J5 £+& ./ = — /13/
"A~Uti A <t A *

Ostatnia réownanie m postac¢ typowego réwnania drg™

obwodu LOR*

Dla takiego obwodu* przy oznaCsaniach jak

na rys.20, mozemy napisa¢ rownanie

T o< + 7})
+ C” cCt A4/
Przez pordwnanie spétczynnikow rownan /XZ2/ 1 /14/
otrzymujemy
7" . Hp ~ A
L jT 2" r 4 > L? a Z15/
Poza tem pojemnosc¢ mozemy okresli¢ jako awykdg po-

JjemnoS¢ kondensatora plaskiego o danych wymiarach
dr*Cx”~ i stalej dielektrycznej 0

W, mE 716/



Spotczynniki wchodzac© do rownania /'£5/ okres-
la sie na zasadzie wymiarow geometrycznych ©ras wlas=
nosci fizycznych /jak: gestos¢, lepkosC wewn,* spolcz*,
elastycznosci, spofczynnik piezoelektryczny Curie/
ptytid Korcowej .

THumienie drgan phytki, se wzgladu m. wlkasnos-
ci mechaniczne kwarcu /mata lepkos¢/ jest h»mie9 a
przeto sjé&wiaka rezonansu sg tu baj*o uwydatnione,
co wyraza sie b.catryra przebiegiem krzywej rezonansu, .
W odniesieniu do obwodu elektrycznego rownowaznego
otrzymamy tu réwniez obwdd o h”™malem trumieniu«

latotnies dla pewnej p¥ytki kwarcowej drgajacej
w kierunku swej grubosci & *0,1 ea » wartosci elos:«
tryczne elementow obwodu rownowaznego sg ; Ij*"=6  »
cr cPu wt * 1,7 w* , /Sy”~™i1350 q *
CzestotliwosC rezonansawa f * 3*108C* THumienie /do-
kressant logar, / * 10 *

Dla zanalizowania przebiegu /{* w otoczeniu
rezonansu wyrazimy czesC urojong opornosci
2~V /™~ m A0l ~ "C.*e “/froodjajac opornosch
Otrzymamy
* - Ugle-



Dyskusja tego wyrazenia pokazuje™ iz w otoczeniu rezo-
nansn x _ Smienie. zrjlt & ze dla o zawartego w

granicach

jest dodatnie Zopornos¢ indukcyjnosciowa/, pod-
czas gdy dla ~ poza temi granicami jest
ujeane /opornosS¢ pojemosciowa/®

Czestotl iwoscktorej odpowiada

= 7°rP 7 ~

bfé&zienjy nazywac¢ czestotliwoscig rezonansowg kwarcu*
Dla ~ ~ staja sie Xk, * Q9
Go sie tyczy opornosci rzeczywistej z™MwyrazicC ja

mozna wzoretn/nieco przyblizonym/

7 s,g JK N /2c/

A *g co”™hf,c”r

Charakter przebiegu wykresow

przedstawiony jest na rys-21- WidaC¢ stad, iz w oto-



7*c»20»
czsniu rezonansu znikomo imlyra zmianom CO odpowia-

Zakres ozestotliwosci, ktorym ma siejgce jest niez*
A~ p miernie waski * gdy3 za-

? N 72 . r- n
, VY swyczal *-p oraa
N\

/ jest. bardze i@ s
Te d™1e okolicznosci :
wrazl iwoscC i na
zmiany &  roraz was-
koSC tego zakresu, sg
podstawg stabilizacyjne-

Rys*21. go dziatania kwarcu*

Sam zas mechanizm tego dziatania zalezy od sposobu
wigczenia kwarcu do ukdadu generacyjnego.

Kwarc w obwodzie rezonanso -
wym, ~W przypadku* gdy kwarc jest dolgczony rdéwno-
legka do pojemnosci obwodu rezonansowego, okreslajace-
go Bwemi stakemi czestotliwoSC wytwarzanych pradow
/rys.22 /ydziakanie stabilizujgce polega na nastepu-
Jaeem : zat6zmyze pojemos¢ C obwodu drgan zmniej-
szamy tak, 1z czestotliwosC generatorarosngc, sbliza
sie ku czestotliwosci rezonansowej kwarcu

ki f znacznie rozni sie od , kwarc nie bierse



Bdsiatu w przebiegach elektrycznych /dziaka tylko
T W jako Cp /« Z chwila
zblizenia sie do jego
rezonansu* kwarc saesy
na drgaC, bezwzgledna
wartos¢ ujemnej opornos-
RysS,.22 ci arojonej JL malejer
a «iea odpowiadajaca jej pojemnosSC /dynamiczn&/roOsnie
/a nawet zmienia znak * reakcja indukcyjna /”przeci™*
stawiajgc sie zmniejszaniu pojemnosci wypadkowej tikds*
du generacyjnego na skutek czego czestotliwos¢ w tym
zakresie pomimo zmiany C prawie Se nie ulega zmia-
nie, jak to wskazuje wykres rys.23* Przy dalszera zmniej-
Szaniu Cnastepuje zerwaniex/dziailania stabilizacyjnego
/skok 3-4/ 1 ustala sie T takie,jakie odpowiada danej
pojemnosci C .Przy zmianie C
tf w kierunku przeciwnym,stabili-
zacja zachodzi na czesci krzy-
wej 6-7-8,gdzie zmniejszaniu ft
odpowiada zmniejszanie sie je-
Rys.23. dnoczesne pojemnosci / dy-

W Zerwanie_to spowodowane jest wzrostem jednoczesnym
opornosci 'R w miare zblizania sie punktu rezonansu.



namicznej/ knarcu,. W ten sposob, w s€Mrest® stabili*
zacji /2~3 lub 7-8 / wklad, generacyjny daje zawszg
Jakas czestotliwosS¢ zawartg w bardzo waskich grani-
cach ¥ —ﬂ‘{f_ * Wielkosc¢ oy Ores szerokosc¢
kresu wsgl* 7*8 w ktorym zachodzi stabilizacja,
zalezg od zastosowanej plytki Kwarcowej oraz od sche-
matu /rodzaj* dane elektryczne 1 ide/,

Prsy zachowaniu specjalnych warunkow mozli-
wie jest osiaggniecie stabilizacji do 10'™ » ¥ urzadze-
niach technicznych bez #adnych trudnosci daje sie uzy-
skaC stabilizacje 10" =
Kwarc jako opornos¢ Zpr z@€-
gajaca zwrotni e W przypadkuygdy kwarc
wkgczony jeat miedzy siatke a anode /rys*24 / ukd#adu
generacyjnego* da podtrzymywanie drgan wowczas tyifoo

gdy zapewni odpowiednig
fase oraz amplitude prs3~
noszonej zwrotnie ener-
gji* Gdy 1 X s sg
dodatnie, wowczas,dla sa-
Zs=n+J-*s Zets TZ+jX* aopodtrzynrywania drgan
aiusi byc ujemne,

a wiec Cai lampy wraz z pojejmoscig, dynamiczng kes.r-



cu winna byC wieksza od pojemnosci potrzebnej dla spre-
zenia zwrotnego®
Oczywiscie praca kwarcu msi sie tu odbywacC
w zakresie czestotliwosci psiejszych od 0. , gdzie
kwarc wykazuje wkasnie opornosSc pojemnosciong, - -
Gdy Za i ZS s ujsmeywowczas musi by
J\p dodatnie, t.zn. kwarc winien wykazywa¢ opornosc¢
indukcy jnosoiowg taka, aby przezwyciezyta ona odsprze-
gNjace w tym wypadku dziakanie pojemnosci Cas i Cp *
TUtaj oczywiscie praca kwarcu odbywa sie w
zakresie czestotliwosci nie wiekszych od ~gizie
kwarc wykazuje opornos¢ indukcyjnosciowg™
Kwarc jako oporsos$ ¢ obwodu
sitatki* - Tt /rys.25 / dziakanie kwarcu po-
dogi na wykorzystaniu jego opornosci indukcyjnoscio»
weil /dla & nieco wiek*
szych od <Vp / w ukda-

N dzie ze sprzezeniem zwrot-
nem pojeamosciowem /np.
przez pojemnos¢ Cj lam-
py 7/, tylko bowiem o i1y

Rys.25* Jip, jest dodatnie
/bras X & dodatnie/ w ukdadzie tym bedg mogly utrzy-
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nac sie drgania-

Sciste okreslanie warunkéw pracy* jakie
sie ustalajg w generatorze lampowym przy stabilizacji
kwarcowej moze byC eakutecsnione priy pomocy ogolnej
ieorji podanej w » przez oprowadzenia do od-

powiedniego uk#adu opornosci kwarcu Z-" &

Stabiiizator magnetostrygcyjnyo

Ttetaj ukdadem drgajgcym elastycznie jest
pret z materjatu o wkasnosciach magnetosirykcyjnych
/hp* zelazo wegliste, nikiel*, lub najczesciej kombina-
cja obu tych metali/o Zjawisko magnetoatrykcji polega
na zmianie wymiarow /kurczenia sie/ preta pod wpiywem
magnesowania lub odwrotnie™* na zmianie jego stanu ma»
gastycznego pod wpkywem zmiany wymiarow /skurczenia
sie/ preta.

Mamy wiec tu zjawisko wzajemnosci poniekad
podobne jak dla kwarcu, a przeto mozliwe jest podtrzy-
mywanie drgan preta magnetostrykcyjoago przy pomocy
lanpy katodowej np» w okfadzie jak na rys.26.

Dla stopu t.zw« * atoic toafcdk* /stop f£e»
laza z niklen/ miedzy ddugoscig preta & /v m/ a je-
go czestotliwoscig whasng istnieje zwigzek e

, < Zo8ozw
- -] - AV
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Bla staniejszenia wpdywu foessperatury na T stosuje
sie zazwyczaj prety zHo®
zone z dwoch metali o
spécz nnifeach tempera*
turowyoh réznych zmalad??*
W ten sposob spodczynnik
Rys*26* temperaturowy mose byc¢
zmniejszony do 2*1IQ~" na 1° C»
Zakres czestotliwoscigna ktore budowane
s stabilizatory magnetostrykcyjne, zawiera sie w gra—
adeach od kilku tysiecy do kilkuset tysiecy c. *
Jak dotychczas, stabilizatory magietostryk-
gy/Jsie szerszego zastosowania nie znalazty™

Ukd#ady specjalne.

Oprécz ukdadow stabilizacyjnych,ktorych
dziakanie opiera sie na opisanych zasadach, istnieje
szereg ukdadow specjalnych. Zasade niektorych podamy
to pokrotce*

System Chireix*a,stosowany dla fal Krotkich,
polega na zastosowaniu b.stalej heterodyny, ktora in«
terferujac z czestotliwoscig -Fl1 generatora nadajnika
daje dudnienia o czestotliwosci ”© /akustycznej/ tak

cHugo statej jak dhugo czestotliwoS¢ F nie ulega



mianie *prady o tej czestotliwosci ” odpowiednio
wzmocnione przez amplifikator aucs« wybitnie rezonan-
sowy;po wyprostowaniu oddziafkywuja na indukcyjnos-i
cewki ze rdzeniem mgnetycznie nasyconymj.wkgczonej do
rezonansowego obwodu generatora nadajnika* Przy odpo-
wiednio dobranym punkcie pracy uk#adu modna uzyskac
tofiz zmiana F 9 powodujgca zmiane ~ daje znor
zmiane stanu magnetycznego cewki taka, 1z czestot! i1~
woéc F  wraca do swej wkasciwej wartosci.

Pewng analogje do systemu Chireii’a stano-
wi system jJaponski» stosujgcy zamiast cewki nasycanej
kondensator,0 pojemnosci zmienianej mechanicznie przez
urzadzenie Kierowane pradem otrzymanym z dudnien cze~
stotliwosei nadajnika 1 stalej czestotliwosci hetero-
dyny*

Prad ten,wzmacniany przez amplifikator z
odpowiednim fi Itremjdziata na przekaznik urzadzenia

poruszajacego Kondensator™*



Radiotechnika, -’iGrosa{ﬁqwski SoCi1SS*
Avku iz 7-m 7<a2 rfz. JL

Generatory o wzbudzeniu.obcem*

Jak widzielismy* moc genaratorCi o vstadse-
niu wkasnem ze stabilizacja czestotliwosci jsst ogra-
niczona sigeregiem wzgledow natury elektrycznej /zd&i«
noaC stabilizacyjna kwarcu, kamertonu / oraz konstruk-
cyjnej /mate wymiary termostatu i obwodow, niewielka
rae odosobnionych zrodet zasilajacych. » dla latwossi
ekranowania/ * 2 tego wzgledu, dia uzyskania wiekszych
mocy pradow w.cz. dla celow radjoiepmmikacji, zachodzi
koniecznosS¢ stosowania wzmocnienia przy pomocy pewnej
ilosci cztonéw aselifikacyjnych*

W takim urzadzeniu s amplifikacja generator
0 wzbudzeniu wkasnem nosi nazwe generatora wzbudzajg*
cego /independent drive, maltre oscillateur/, dalsze
czdony wziaacniajgce - stopni amplifikatora mocy
/1-szy, 2-gi 1 t.d. - ostatni stopien A zas caly taki
zespot - generatory o wzbudzeniu obcem* CzestokroC
pierwszy stopien amplifikatora mocy nazywany bywa
separatorem, i1zolatorem lub sprzegaczem, ze wzgledu
ma swg szczegolnie wazng role7oddzielajgca generator
wzbudzajacy od dalszych stopni wzmacniacza*

Zasadniczym warunkiem prawidtowego dziatania

generatora o wzbudzeniu obcem jest nieoddzialywanie
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zwrotne dalszych stopni amplifikatora na generator
wzbudzajacy, a przedewszystkiem nieoddzialtywanie kaz-
dego nastepnego stopnia na poprzedni, ¥ przeciwnym
bowiem razie moze to grozi¢ samowzbudzaniera sie drgan
0 czestotliwosci réznej od tej;jakg powinien zapew-
niaC generator wzbudzajacy*

Ta obawa samowzbudzania sie drgan w wielostop-
niowym amplifikatorze mocy jest tembardziej uzasadnio-
na, bowiem kazdy czton tego amplifikatora, bedacego z
reguly typu rezonansowego, wykazuje wAasciwosci ukda-
du generacyjnego / sprzezenie przez lampe / ze strojo-
nemi obwodami siatki 1 anody / Kuhn - Hutfa A jak to

wskazuje rys,2?,,
Sprzezenia zwrotne wy-
stepuja tu tem datwiej,
Im wiecej jest stopni
amplifikacji oraz iIm

wyzsza jest czestotli-

Rys,27. WOSC.
Usuniecie oddziratywantia
zwrotnego, - Dlausuniecia™zglednie zmniej-

szenia tegp oddziatywania wstecznego stosuje sie sze-

reg srodkow, ktore ponizej rozpatrzymy.
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1 . Juza moc generatora wzbudzajgcego* -V razie, gdy

jest to mozliwe* stosuje sie generator wzbudzajacy o
niezbyt matej,stanowigcej do kilkudziesieciu procent,
taocy ostatniego / 1 jedynego w tych przypadkach / stop-
nia amplifikatora mocy /rys”"SB /* Ponadto sprzezenie
generatora wzbudzajacegQ
z obwodem siatki /S am-
>] plifi&atora mocy jest
bardzo skabe, zas sam
ten obwod bywa znacznie
rozstrojony w stosunku
do obwodu rezonansowego
Bys*28* anody /\
Uk#ad taki odznacza sie duzg prostotg, bowiem pr-zy
Jjedr™m tylko stopniu amplifikatora mocy daje wystar-
czajacy czestokrocC statosc czestotliwosci™

2* Sprzegacz, izolator, separator. - Dla zapewnienia

niezaleznosci pracy generatora wzbudzajgcego usuwa
sie lub zmniejsza bezposSrednie oddzialywanie pierw-
szego stopnia amplifikatora na ten generator przez
dobranie specjalnych warunkéw pracy jego lampy kato-
dowej, ktora czerpie napiecie z generatora wzbudza-

Jacego/stosowanie ujemnego potencjatu poczatkowego
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siatki, mata pojemnos¢ '‘anoda-siatka™ np. lampa ekra-
nowana, odpowiednia opornos¢ w jej obwodzie anodowym
dla zmniejszenia oddziatywania na opornosc¢ wejsciowg
tej lampy 1 t.d. /*
Pod wzgledem energietycznym stopien ten jest
stosunkowo mado wykorzystany,
3. Odsprzezenie indukcyjne. W przypadkach rozpatrzo-
nych powyzej pod p.l stosuje sie czesto t.zw. odsprze-
zeftie indukcyjne M. /Zantyreakcja / miedzy obwodem ano-
dowym amplifikatora mocy a jegp obwodem siatki,jak to
wskazuje rys.29. Odsprzezenie to ma rownowazyC wszel-
kie sprzezenia indukcyj-
ne nazewngtrz lampy mie-
dzy obwodami amplifika-
tora mocy i generatora
wzbodzajacego/rozprosze-
nig wewek/ Oras sprze-
Hys. 29. zenie przez lampe.
Catos¢ jest tak wyregulowana,aby przy niedziatajacym
generatorze wzbudzajgcym ukdad nie wzbudzat sie.
4* Odsprzezenie pojemnosciowe - neutralizacja. Jednym
ze sposobdw usuwania niepozadanych sprzezen zwrotnych

w amplifikatorze n»cy jest przeciwdziatanie najwazniej-



$sej przyczynie tych sprzezen - pojemnosci *anoda-3 iat-

ka* t>as ,, Osigga sie to przez 1*zw» ne®fcraliaacje

/rys»30 /, polegajaca na @1 & do danego punktu ob-

wodu rezonansowego, do ktdrej przedostaja % ie zmienne
(¢

oL

Rys* 30*

napiecia za posrednictwem pojemnosci C Qs ,,doprowadza
sie iInng droga,specjalng » napiecie o takiej samej
amplitudzie,lecz o fazie przeciwnej, w ten sposob,by

wypadkowy efekt byd rowny zeru.

Me StOMfrC~1 .
MWMu I5*

Dwa typowe ukdady neutralizacji przedstawione na



rys*30 X jeden /a/ , czerpiacy napiecie neutralizujg*
ce z obwodu siatki dla anody, drugi /b/ , czerpigcy
to napiecie z obwodu anody dia siatki poprzez konden-
satory neutdéalizujgce Cn *

Ukfady te dajg sie sprowadzi¢ do ukdadow
mostku Wheatstone*a /rys, 31 /. Tutaj, przy speinie-

niu warunku réwnowagi,

r. / w4 / /22/
v ) *l _ Co CaA , __ eJcai
z~2Z = ~n.r ’
7 0J-Cn 2 “Cn

zmienna roznica potencjatow wystepujaca w punktach k t=z
obwodu CE /%ypadek QL / nie wytworzy zadnej roz-
nicy potencjatow w 71,d * podobnie, roéznica potencja-
+ow w n ot /wypadek <6/ nie wytworzy rdznicy poten-
cjatow w k O , a wiec oddziakywania poprzez wewnetrz-
nga pojemnosc lampy nie bedzie.

Wyregulowanie réwnowagi uzyskuje sie - przy
wybranym stosunku ~ do Z - przy pomocy zmiennej
pojemnosci neutralizujacej Cn »

5. UK¥ad mostkowy. Ukdady neutralizowane, oméwione
w p.4 , pozwalaja na uzyskanie zupelnej rownowagi je-

dynie tylko wtedy, gdy wzory /7 ZZ / moga byC Sciste
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zastosowane, a wiec gdy ma sie do czynienia jedynie
z opornosciami urojonemi. W przypadku obecnosci opor-
nosci rzeczywistych, /opornosci omowe / np. strat w
pojemnosci C* s, korzystniejsze sg ukdady mostkowe,
/rys.32 / umozliwiajgce na osigganie rownowagi row-
niez dla czesci rzeczywistej opornosci* Tutaj lampa
stanowi jedng z gatezi mostka oporowo-pojemnosciowego>
w ktdrego dwoch przekat-
nych znajdujg sie obwo-
+ dy anody 1 siatki. Dzier
ki zrownowazeniu ukdadu,
' przebiegi w obwodzie AACE
zachodzg jedynie na sku-
tek dziatania pradow
Rys. 32. przewodzenia elektronowe-
go w lampie,a nie na skutek pradéw przesuniecia po-
jemnoéciowegot/quemnoéci /«
6 . Uk¥ad przeciwsobny zneutralizowany. W uk#adach
dla b.wielkiej czestotliwosci /Tale krotkie lub bar-
dzo Indtkie? /, gdzie stosuje 3ie czesto ukdady prze-
ciwsobne / puah-pull / dla uzyskania lepszej symetrji
obwodow ze wzgledu na pojemnosci do otoczenia, neutra-

lizacje mozna uskuteczniaC w sposob rowniez syraetrycz-



%,,0.40*

ny”™wskazany na rys.33*

?. Ukdady ze zwiekszonym thumisniegu gkutki sprzezen

zwrotnych w amplifikatorach mocy mozna usuna¢ lub

Ar.

Rys. 33«

ostabic*zwiekszajac thu~
mienie niektorych obwo-
déw rezonansowych. Usku-
tecznia sie to przez sze-
regowe lub czesciej ro-
wnolegte wlkaczanie do
nich dodatkowych opardw,

jJak to wskazuje rys.34.

Czestokro¢ opory te 3duzg jednoczesnie jako potencjo-

metry dla regulacji sprzeznosci 2 obwodem siatki.

s* Tikdady £ lampg ekranowango - Najbardziej racjonal

>
o+
*_ -

Rys. 34.

nem rozwigzaniem zagad-
nienia usuwania niepozg-
danego sprsezenia przez
lampe jest usuniecie przy-
czyn tego sprzezenia -pCk«
Jjemnosci \//\r/' s » jak wia-

donto/csigga, sie tow lam™

pach ekranowanych przez zastosowanie miedzy anodg a

siatka kiwrujgea siatki ostonnej, ktorej potencjat



dla pradow zmiennych jest rownym rezu / rys*35 /*
W takich warunkach wahania potencjatu anody nie mg&

przenosiC sie poprze* po-

zostaty usuniete przez

Ryso 35* ekranowanie wzajemne ob~
wodow anody 1 siatki /cewki astatyczne /, prawiddowa
praca ukdadu zostaje osiggnieta. Tego rodzaju czdon
z lampg, ekranowang stosuje sie przedewszystkiem jako
sprzegacz /izolator / tuz po generatorze wzbudzajgcym*
9 - Ukkady ze zmiang czestotliwosci. Jednym ze sposobow
untkniecia wpdywu nastepnych stopni na poprzednie jest
zmiana czestotliwosci przy przechodzeniu z jednego
stapnia®%rugiogo& Jest to zazwyczaj powielanie™a
wiec najczesciej podwajanie lub potrajanie czestotli-
wosci, uskuteczniane na drodze uwydatniania drugiej
lub trzeciej harojonicktnej pradu anodowego lampy, pra-
cujacej przy duzym ujemnym poczatkowym potencjale
siatki, W tych warunkach, poniewaz obwody rezonansowe
w anodzie 1 siatce sg nastrojone na zupelnie rozne cze-

stotliwoscigobawa sprzezen zwrotnych nie zachodzi.
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Niepozadane zjawiska w generatorach lampowyctu

W generatorach laneowych wystepujga czesto-
kroC niepozadane zjawiska o charakterze przypadkowym
lub nawet stalym. Do przypadkowych zjawisk naleza tu
drgania pasozytnicze bardzo wielkiej lub malej czesto-
tliwosci. Do stalbych zaliczyC mozna pewne wahania
czestotliwosci lub amplitudy prgdow generowanych oraz
prady o czestotliwosciach harmonicznych. Pozatem mo-
ze wystepowaC t«zw«zjawisko przeciagania.

Drgania pasozytniecze b.w.cz. zjawiajg sie w obwodach
generatorow o wkasnem wzbudzeniu w razie,,zerwania'
Sie drgan wkasciwych lub, .przy obcem wzbudzaniu,ujrazie
wydaczenia wzbudzenia* Daja one wysokie napiecie na

siatce, co powoduje grzanie sie lanpy oraz trzaski

w dfawikach. Usuwa sie je przez zakaczenie miedzy ka-
tode 1 siatke niewielkich pojemnosci oraz”tuz przy
siatce, szeregowo do obwodu siatki - matego oporu
Ays. 36 / , ktdry ogranicza natezenie tych pradow
pas?Zytniczych b.wielkiej czestotliroici*

Drgania pasozytnicze makej czestotliwosci wystepujq
rzaziej, dajac styszalny ton. Ukatwia sie ich pow-
statranie w przypadkach, gdy ddawiki,przez ktore zasi-

la sie obwody /szczegblniej siatki / maja za mate



¥»C«43«

thumienie /dawaC w szereg opory /*

Przypadkowe wahania amplitudy pradu generowanego wy-

wotane bywa przeskokami iskrowemi lub cichemi wydado-
waniami w obwodach /7 po szkieletach cewek”™w kondensa-
torach, po szkle banki lampy 1 t.p. /.
State wahania /aodulacm / powstajg przy tetnieniu
napiecia 1 I™np~przy zarzeniu pradem
z pradnicy /kolektor/ lub
przy niedogbatecznem wy~
filtrowania skdadowych
zmiennych z napieC zasila-
Jacych.

Rys* 36. lahania czestotliwosci spo-
wodowane sg w pierwszym rzedzie wahaniami napieC zasi-
lajacych / wahania wolne / lub w razie nieracjonalnego
schenatu - perjodycznie zmienng pojemnoscig twjrnika
wzgledem statora pradnicy wysokiego napiecia anodowe-
go / wahania szybkie /.

Harmoniczne . - Przyczyng powodujgaca wystepc~
*%5.nie harmonicznych w generatorach lampowych jest nie-
prostolinijnos¢ charakterystyk lampy, szczegolniej

przy duzym ujemnym potencjale poczgtkowym siatki» gdy

chodzi o dobrg sprawnos¢ urzadzeniao W razie™gdy w



harmoniczne obfituj® obwdd rezonansowy ostatniego

stopnia aznplifikatora mocy, przedostajg sie one do

obwodu anteny, powodujac promieniowanie fal niepoza-
danych. Stopien wystepowania harmonicznych w antenie
zalezy od szeregu czynnikow : zawartosci ich w ostat-
nim czdonie araplifikatora mocy, rodzaju sprzezenia
obwodu anteny, rodzaju tegp obwodu i t«p..Zawartosc
ich w amplifikatorze ?salezy w duzym stopniu od warun-
kéw pracy lampy i1 moze sie zmieniaC z kazdorazowem
przestrajaniem aparatury Zamplituda V]j 9 zarzenie
lanpy, faza i 1 t.d. /*

Dla usuniecia,wzglednie zmniejszenia.harmo-
nicznych stosuje sie szereg srodkéw zaradczych,a mia-
nowicie r
1. Sprzezenie pojemnosciowe obwodu anteny uskutecz-

niane od strony gatezi indukcyjnosci obwodu rezo-
nansowego /rySo37 « A

&> Ukkady przeciwsobne /”ush-pull /.

3* Cewki obwoddw rezonansowych wykonane w postaci
,asilatycznej dla unikniecia bezposredniego pro-
mieniowania przez nich harmonicznych.

4. Ekranowanie obwodow oraz calej aparatury.

5> Filtry miedzy obwodem lampy a anteng /obwod po-
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Sredni, filtr wielostopniowy lub linja zasilajaca -

-“feeder* / rys.37-"*

Ryse 37*

Przecigganieo

W przypadkach, gdy uk#ad opornoscigokreslajacy
czestotliwoSC generatora o wzbudzeniu wkasnem nie jest
prostym ukdadem rezonansowym zdozonym z L,CC.K/Iecz
jest utworzony przez wiekszg 1los¢ obwodow /np. obwo-
dy filtrowe /, moze wystepowaC przy przestrajaniu
ktéregos z obwodu zjawisko zwane '‘przecigganiem*.Zja-
wisko to uwidacznia sie nieciggtoscig w przebiegu kray-

pradow oraz czestotliwosci w zaleznosci od opornos*
ci zmienianej w sposob ciggly przy przestrajaniu
ukdadu. Przyczyna zjawiska lezy w tent ze w takich
ukdadach z#ozonych moze istnieC wiecej niz jedna cze-
stotliwosSC rezonansowa, & wiec wiecej niz jedna war-

tosSC okreslajgca c«estotliios¢ drgan ukdadu. Poniewaz
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warunek samopodtrzyraywania drgan moze bycC spedniony
tylko dla jednej z nich,przeto™przy przestrajaniui
ukdad przeskakuje raptownie z jednej czestotliwosci

w drug”®,, Nastepuje to w momencie, gdy stan pracy ukda-
du - na skutek przestrojenia - oddali sie zbyt od te-
go, ktory jest niezbedny dla spednienia warunku pod-
trzymywania dla pierwszej czestotliwosci, zas zblizy
sie juz do tego, jaki zapewnia te druga czestotliwosc
ukdadu .

Ze skokiem
skok natezen pradu w obwodach se wzgledu na zwigzang
z tem zmiane opornosci obwodow.

Typowym ukdadem najczesciej spotykanym,w
ktorym wystepuje zjawisko przeciggania, jest generator
0 wzbudzeniu wkasnem z obwodem posrednim, tej. z dwom
obwodami sprzezonemi /Tya.38 /. Jak wiadomo ukdad ta-
ki, przez przeniesieniu opornosci wtdérnych do obwodu
pierwotnego,moze hyC sprowadzony do ukdadu prostsze-

go Ays 39 /* gdzie ;

12\ X=X,-X" A/
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Rys. 38. Itys. 39.

Czestotliwos¢ drgan wkasnych tego ukdadu

okresla sie w pierwszym przyblizaniu z warunku

lal
Rozwigzanie rdownania /2V wzgledem CO pozwoli obli-
czyC te czestotliwosc*
Jak wiadomo x/ rownanie /31/ daje na ™ albo
jedno, albo trzy rozwigzania rzeczywiste W zaleznosci

od sprzecnosoi obu obwodéw oraz thumienia obwodu I1*

M*Fozaryski. Teorja pradow azybkozmiennyah, str.70.



Miarodajnym jest tu t.zw. saokcsynnik sprseznosci

krytycznej , S /22/ 4 ~*“-n /35/

m. ~ dekrement log* thumienia obwodu 11*
Oddziakywanie obwodu Il aa 1 mozemy tu dyskutowac
w zaleznosci od J™/hp*zmieniajac €s / dla roznach. j™H
/%sglednie roznych sprzezen K /
Dla /C-0 Il nia wywiera wptyw

rer 1 ,a przeto czestotliwos¢ ukdadu

jest okreslona tylko przez state obwodu I. Oczywisci*
prad 4 =0 *

Dla /OP<? oddziatywanie obwodu Il wyraza
si? wzrostem <Y o ~2 oraz zmiang 2C, O /do*
datnie lub ujemne, zaleznie od nastrojenia obwody wy-
razonego przez (I~ T @ A Towarzyszy tema sja-
wienie sie pradu 2* przy zmniejszeniu 3ie pradu Ife
Jednoczesnie zjawienie sie wywiana wpdyw na »
uk#adu, zgodnie z réwnaniem /31/

Rozrdzniamy przytem dwa przypadki
1, Gdy AT < rownanie /31/ majak wiadoma,
jedno tylko rozwigzanie rzeczywiste » zaS zmiana

od »~ -0 do Ck=00 daje przebieg pradow I, LA



Radjo&eehnikm < Groszkowaki X*c.

Al-Awez s - fiz.p'ém?2zZ

Oraz czestotliwosci (O uk#adu w sposob wskazany

na

Rys,. 40 Rvs* 41*

2> Gdy X>Kkrrownanie /31/ na albo jedno albo trzy
rozwigzania,jak to przedstawia wykres 4-2-3—-4-5-6-72~8
aa rys.41*

Poniewaz w generatorze moze sie utrzymac

jedna tylko czestotliwosé™prseto,zaleznie od kierun-
DRUN.F.RxOEKi



V.c.50

ka zmiany Cz ~zslezhos¢ bedzie sie myra.-
zaC¢ linja 1-E-3-6-9 albo 9-8-7-2-1, przyczem w 3-8
1 2-7 nastgpig skoki V oraz skoki It 1 lz,jak to
pokazuja gorne wykresy pradow.

Uzyskanie pradu maksymalnego w obwodzie 11
w tych warunkach - dzieki stopniowemu dostrajaniu te-
go obwodu - nazywa sie ,,przeciggnieciem energji “ do
obwodu Il ; taki stan jest nietrwaty, albowiem po
przerwaniu drgan i1 po powtornym ich wzbudzeniu /npO
przez przerwanie 1 potgczenie obwodu anodowego / nie
otrzyma sie juz tego samego maksymalnego pradu whe*
wzglednie 1\ ~, ~lecz prad mniejszy |t ,wzglednie

7*A,odpowiadajacy gatezi wstepufécqf'krzywej rezo-

nansu >

Dla unikniecia tego zjawiska nalezy sprzez-
nosC miedzy obwodami anteny 1 posrednim uczyniC mniej-

sza od krytycznej, czyli musi byC spedniony warunek

K< K*r, t.L -=~= < -A - [» ]
VAR VOAVA *re

Zjawisko przeciggania nie wystepuje w generatorach o
obcem wzbudzaniu, gdyz tutaj czestotliwosSC jest nie-

zalezna od statych obwoddéw rezonansowych.



1.Co51

Sprawnos$¢ obwodu posSrednie®*
g 0, - SprawmnoS¢  obwodu posredniego | okreSliray
Jako stosunek aocy dochodzacej do obwodu 11 do

mocy 27 calkowicie doprowadzonej do obwodu I*

7 A = N

Zgodnie z oznaczeniami na rys.33, przy natezeniu
pradu TF w obwodzie 1 « poszczegélne moce bedg
P ~i E.~i /521

a przeto R

r " 2 P22} /W1

= .~ 7 /»/

Wprowadzajac dekrement logarytmiczny obwodu I jako
Z 'R,

* * o

uT, W

oraz z /30/

przedstawimy /3Q/ W postaci



v = T AJmK w

Dla wartosci krytycznej m wzgladu na przecigganie

bedzie
V. = - A 14V
Aby otrzymacC dobrg sprawnosc¢ ukdadu z obwodem posred-

nim nalezy - przy danem tdumieniu obwodu Il - stoso-

waC obwdd posredni o mozliwie miara thumieniu.



GENERATORY  SPECJALEE.
Generatory dynatronowe.

Dziatanie generatorow dymtronowych, albo
wprost dynatronOw, opiera sie na ujemnej wewnetrznej
opornosci lampy troéjelektrodowej,pracujacej przy wy-
sokich dodatnich potencjatach poczatkowych siatki, a
niskich anody /rys. 1/« Wykorzystuje 3ie zjawisko
wtornej emisji elektrono?*ktore nie mogg powrocic¢ do
anody wobec wyzszego potencjatu siatki. W ten sposob,
przy odpowiednia dobranych warunkach mozna uzyskac to,
1z przy powiekszaniu napiecia anodowego prad anodowy
bedzie malat, gdyz zwiekszenie napiecia zwiekszy
wtdrng emisje, ktdra,dajac prad odwrotny .bardziej

zmniejszy prad anodowy™
m®— L niz go zwiekszyto podnie-
sienie napiecia anodowe-
go* w wyniku tego zalez-
nos¢ pradu anodowego la
od napiecia anodowego ™
Rys. 1* wyraza sie linjg przed-
stawiong na ryso 2” , gdzie w czesci A B opornosc

obwodu anodowego jest



Oczywiscie,w takich warunkach w jakims obwo-
dzie rezonansowym L C whaczonym da obwodu anodowego

/rys. 3 / powstang drgania, jesli tylko ujemna opor-

Rs. 2. RS*. 3 .

nosSC dynatronu bedzie dostateczng dla skompensowania
dodatniej opornosci obwodu rezonansowego.

Odmiang dynatrcnu jest pliodynatron, gdzie
wlasnosci ukdadu reguluje sie przy pomocy dodatkKowej
siatki, oraz magnodynatron, w ktorym wykorzystuje
sie dziatanie pola magnetycznego na przebiegi w lam-
pie. Ukdady dynatronowe odznaczgjq sie dos¢ duzg sta-

4oscig wytwarzanej czestotliwoscCic



GENERATOR? PRADOW B. WIELKIEJ CZeSTOTLIWOSCI®
Dotychczas nie czynilidsmy zadnych zastrzezen

co do czestotliwosci wytwarzanych przez grnerator
pradow zmiennych, a wiec zakdadalismy, ze rozwazania
odnoszg sie - tak pod wzgledem obliczen, jak i sche-
Jjmtow - do wszelkich czestotliwosci* Istotnie,doswiad-
czenie potwierdza ich stosowalnos¢ dla bardzo szero-
kiego zakresu czestotliwosci - od czesci cykla do kil-
kunastu miljonow cykli. Z chwilg jednak gdy przecho-
dzimy do jeszcze wyzszych czestotliwosci-Kilkudziesie-
ciu miljonow cykli-/ ponizej Kkilkunastu metréow ddugos-
ci fal1 / wystepuja komplikacje* spowodowane okolicz-
nosciami nastepujacemi

1 . — skonczong szybkoscia ruchu elektronow
miedzy elektrodami wewngtrz lampy

2» - coraz wybitniejsza rolg pojemnosci mie-
dzy elektrodowych 1

3» — zmniejszeniem sie stosunku ddugosci fa-
11 do geometrycznych wymiardéw ukdadu generacyjnego.
Ho do 1.- tatwo przeliczymy ze wzoru /8 1 15 P/~
1z przy napieciu anodoweni np. =300YJszybkosC raa-
ksymalna elektronow w lampie jest «c- /0 /S*k e

Przy odlegtosci *anoda-katoda* £»5 an., czas potrzeb-



ny na przebycie tej odlegltosci bedzie o» <o~ sek*.
Oczywiscie w tych warunkach przy czestotliwosci 10°“Gc.
odpowiadaC to bedzie 180-cio stopniowemu odwréceniu
fazy przebiegow, co musiatoby byC¢ odpowiednio uwzgle-
dnione tak co do strony ilosciowej jak i1 schematowej
ukdaddw gsneracyjnych*
Oo do 2L - Przy niezbyt wielkich czestotliwosciach
pojemnosC obwodu rezonansowego byda duza w stosunku
do pojemnosci miedzy-elektrodowych, ktore, o ile wpty-
waty tu, to tylko na warunek samopodtrzymywania drgan.
Pr2y zmniejszaniu £ 1 C /ze wzrostem
czestotliwosci /rola pojemnosci miedzy-elektrodowych
staje sie dominujaca, tak,iz zmieniaja, one calkowicie
tsyglad obwodu rezonansowego , stajac sie same ghowne-
mi jjego pojemnosciami .
30 do 3» - Obwdd rezonansowy przestaje byC obwodem
o stalbych skupionych ; nalezy sie liczyC ze zjawie-
niem sie weskow i brzuscow napie¢ i pradéw, co pocigga
za sobg czestokroC nieprzewidziany rozkdad potencjatow
na elektrodach lamp, wym”~jgacy stosowania specjal-
nych Srodkow zaradczych jak ddawiki, ukdady symetry-
czne 1 t.d.

2 powyzszych wzgledow ukdady generacyjne



dla czestotliwosci b* wielkich noszg przewaznie cha-
rakter sobie wlkasciwy : czestokroC¢ obwdd rezonansowy
-jako wydatny element ukdadu - znika, zastgpiony przez
prosty przewodnik lub petle, dochodzi szereg ddawi-
kéw w obwodach zasilajgcych /zarzenia,, anody# siatki/
Sprzezenie zwrotne pozostaje przez lampe lub na zew-
natrz largpy j w tym ostatnim przypadku nalezy pamie-
ta¢ o przesunieciu faz,spowodowanem czasem potraebnym
na przejscie zaburzenia od obwodu siatki do obwodu
anodowego / na zewngtrz lampy /*

Oprocz ukdadow dziatajgcych na zasadzie
sprzezenia zwrotnego w lampie trojelektrodowej, istnie
Ja ukdady specjalne, wykorasystujgce oscylacje elek-
tronow miedzy elektrodami pod wpdywem pol hamujacych
/ np» ukdad Barkhausen-Kurz™a /.

Cechg charakterystyczng tych wszystkich ukda
dow jest wzrost trudnosci uzyskania wiekszych mocy w
miare tego jak dochodzi sie do coraz to wyzszych cze-

stotliwosci™



Y*d*6*

\
tnodyfiko<gane ukdady o sprzezeniu bezpoaredniem,
/Southworth, rys, 4 » Scheibe* rya, 5 > Townsend
1 Moreli, rys. ¢ /= S3 to uk&.dy typu Hartley*a lub

20lpitts*a dostosowane do czestotliwosci b.wielkich.

N

3ys. 4* Rys* 5. Rys. 6 .

Obwod rezonansowy utworzony jest tu przez przewody
potaczeniowe 1 wewnetrzne pojemnosci lampy lub tez
przez uk¥ad Lecheroski.

W ten sposOb mozna wykorzystaC przesuniecia
fazowe napiec, istniejgce wsdduz przewoddéw obwodu w
celu uzyskania przesuniecia fasowego miedzy napie~

ciem anody 1 siatki generatora* potrzebnego® dla pod-

trzyraywania drgan.



Ukdady symetryczne* - / Masny T Kolborn /. 33 to

ukdady typu przeciwsobnego / puah - pukl /, jak to

przedstawiajg rys.7 1 8.

Sprzezenie zwrotne uskutecznia sie tu badz iIndukcyj-
nie, badz tez przez lampe. Zaletg ukdadow symetrycz-
nych jest to, 1z przy zachowaniu rzeczywiscie dobrej
sywetrji, w obwodzie baterji anodowej 1 siatki prady
zmienne o czestotliwosci wytwarzanej nie phyng* W
uktadzie Holborna Ays. / obwdd rezonansowy sasta-
piony jest przez uk#ad drutu Lacher*a < Np* dla uzy-
skania fali A. m 5™ Twymiary drutdw sg :© £ ® 65th,
mE€"= 20cm , 5cm sS40V, V50= +Z0V.
Ukdad Mesny /rys. 8 ./ jest odpowiednikiem ukdadu
Kiithn~Huth*a s jedng lampa.



Ukdad Barkhausen-Kurz*a. - I*rzy dodatnim wysokija

potencjad® na siatce 1 ujemnym ca anodzie Ays. 9 /»
w lancie trojelektrado-
wej o cylindrycznym /sy-
metrycznyw/fakdadzia elek-

troa powstaja drgania

elektryczne o b,w.cze-
stotliwosci .

Rys* 9# Sa to wahania elektronow
poprzez otwory siatki pod wpldywem odpychajacego Zano-
dy /ywzglednie przyciggajacego /siatki/, dziatania elek-
trod.

CzestotliwoSC¢ ich nie zalezy od danych
obwodu, lecz tylko od napie¢ i1 wymiarow elektrod, a

mianowicie

gdzie I Va sg potencjatami elektrod, zas ~

1 Xd promieniani ich cylindrow.



Gsmmm ph™dcw matej 1 b.makej czestotliwosci.
Daleko prosciej przedstawia 3 ie zagadnie-

nie wytwarzania pradéw zmiennych o Srednich, malych
1 b, matych czestotliwosciach# Stosuje sie tu ukdady
townie Hartley’a 1 Meissner*a z obwodami o odpowied-

nio duzych C 1 L / przewaznie cewki ze rdzeniem

ferromagnetycznym /*

Vao i
zm

ts

%

Rys. 10. Rys. 11*

Uk#ad na rys* 10 stuzy do wytwarzania czestotliwos-
ci akustycznych* ktérych czestotliwos¢ reguluje sie
zmienng pojemnoscig C o max* pojemnosci Ok. 5000 cm
Transformator o przekkadni 2000/1000
obnizajacy dla czerpania energji np. do celdéw pomia-
rowych.

Jesli chodzi o drgania bardzo wolne , przy



ktérych naprzykdad mozna odczytywaC na przyrzadach
chwilowe wartosci napie¢ i pradéw / okres rzedu paru
sekund / nadaje sie okkfad jak na rys.1l1 , gdzie IC
jest pojemnosciag rzedu kilkudziesieciu t-uzwo-
Jjeniem transformatora o indukcyjnosci rzedu tysigca

henréw.

GFFINBMTGRY DUDNIENIOWE.

W opisanych generatorach na czestotliwosci
akustyczne otrzymanie pradoéw o prawiddowej sinusoidzie
1 romej energji o tak szerokim zakresie czestotliwosci
nastrecza pewne trudnosci# Lepsze wyniki uzyskuje 3ie
przez wykorzystanie-do otrzymania tych pradow-zasady
dudnien Zinterferencji /. Mianowicie dwa generatory
w.cz. dostarczajg pradow o czestotliwosciach Fj 1 Fg
1 o anplitudach 1™ 1 Ig <= Czestotliwos¢ F* jest sta-
+a , zas Fg moze by¢ zmieniana w niewielkim zakresie,
tak,aby dudnienia Fg - F* * ¥ daly zakres czestotli-
wosci styszalnej.Jezeli przytem amplituda Ig jest
mata w stosunku do 1™ ,wéwczas, po detekcji interferu-
jJacych ze sobg pradow,otrzymuje sie prad tetnigcy,kto-

rego skfadowa zmienna jest prawiddowg sinusoidg.



GENERATORY  HETERODYNOTE.

Dla odbioru sygnatdw metoda interferencyjng
stosuje sie generatory bardzo matej mocy zwane hete-
rodynami* Tutaj sprawnosC urzadzenia odgrywa role pod-
rzedng, natomiast w pierwszym rzedzie dazy sie do osigg-
niecia szerokiego zakresu czestotliwosci isytwarzanych
drgan oraz statosci ich energji w cakym tym zakresie*

Zatem warunek dostosowania obwodu drgin do
obwodu anodowego lampy generatorowej ustepuje na plan
dalszy wobec warunkéw samowzbudzania i aamopodtrzy-
mywania drgan, warunkow, ktdre musza byC spednione *
catym zakresie czestotliwosci™*

Z tego wzgledu w heterodynach sprseznosc
zwrotna musi by¢ znacznie silniejsza,anizeli to odpo-
wiadatoby najwiekszej mocy drgan., Ze wzgledu na sta-
+0S¢ energji najdogodniejszy jest ukdad generacyjny
ze sprzezeniem potenc jometrycznem indukcy jnen,pozwa-
lajacem na otrzymywanie drgan o czestotliwosci zawar-
tej w bardzo szerokich granicach przez zmiane jedy-
nie pojemnosci kondensatora C przy niezmiennych
wartosciach samo indukcji L, 1Lz /s, 12 /.

Jako lampy generacyjne stosuje sie zazwyczaj

lampy typu odbiorczego,poniewaz potrzebna tu energja



jest znikomo madka*

Sprzesnos¢ generatora heterodynowego z od-

biornikiem radjotelegrafieznym reguluje sie przy pomo-
cy srarjoraetru sprzezenia dla dobrania wkasciwej azspii-

tudy nak#adanych drgan*

Dla doktadnego dobierania czestotliwosci
nakdadanych drs™,generator heterodynowy zaopatruje sie

ir kondensator o subtelnej regulacjie



BadjOtechnika - Groszkowski.
Arkusz -i. Hozdz.YL

GENERATORY NIELAMPOWB.

Przed wynalezieniem lampy katodowej wytwa-
rzanie pradow wielkiej czestotliwosci w radjoteca-
nice odbywado sie na Innych zasadach. Jedne z nich
s, Jwz dzis zupelnie zarzucone /wydadowanie iskrowej
ime mniej lub wiecej wychodza z uzycia / generatory
+ukowe /.

Generatory nielampowe mozna podzieli¢ na-
stepujaco :

generatory iskrowe,

generatory dHukowe oraz

generatory maszynowe, czyli altematory
wielkiej czestotliwosci.

Generatory iskrone wytwarzajg prady o ampli-
tudzie wykdadniczo malejacej, czyli tak zwane prady
thumione.

DRUH = WAL



ENRAICRY  ISKROAE

Historycznie najwczesniejszym systemem wy-
twarzania pradow w.cz, byd system iskrowy, ktdry po-
lega na drganiach elektrycznosci w obwodzio, skdadaja-
cymsie z Z2/,C,/177?/™a pobudzanym przez oscy-
lacyjne wydadowania iskrowe / rys. 1/. Otrzymany w

[ ci°~L w ten sposob prad zmien-
’iLVWW—71 ny jest pradem o raalejg-
N R cej anmplitudzie / gasng-
AiA cym /; czestotliwosC ke
:’4_‘;& N * go okreslona jest zna-
nym wzorem Thomson*a
Iys* 1.
o j_ * 1 A/
r~ T X ztU lIc.
r /2/
THumienie drgan dzieki duzej opormosci przerwy

iskronej jest stosunkowo znaczne™

11oSC ciggow oscylacji w ciggu sekundy zale-
zy od ilosci dadowan kondensatora C do odpowiednie-
go napiecia,dajacego przeskok w iskiemiku.

W celu zwiekszenia tej i1losci - przy niedo-
puszczeniu jednak do powstania 4uku w iskiemiku -



Il.a.2.

zastosowane zostaly iskiemiki talerzowe /rys,.2/j.w

ktorych, dzieki duara powierzchniom elektrod iskier-
nika orgz makej ich odleghosci,dejonizacja powietrza
nastepowada szybko po kazdym ciaggu wiadowan. lakier-
nik talerzowy pozwalat na otrzymanie Kilkuset ciggow

Rys. 2 Rys. 3*
na sekunde, a wiec na dadowanie kondensatora napie-
ciem zmiennem o czestotliwosci styszalnej /system
iskier dzwieczacych - Wien*a /«

Podobne wyniki uzyskaC mozna przy pomocy
t.zw. iskiemika rotacyjnego / rys.3/ , w ktorym de-
Jjonizacja 1 gaszenie iskry zachodzi dzieki temi, iz
po kazdym ciagu drgan bierze udziat coraz to Inna
elektroda iskiemika wirujacego synchronicznie z cze-
stotliwoscig fadowania kondensatora obwodu drgan.

Zmiejszenie thumienia drgan,wytwarzanych
przy pomocy iskiemikdw gaszacych,daje sie osiagnaC



Vl.a.3.

przez zastosowanie dodatkowvego obwodu /7 ry3. 4 / po-
budzanego bodzczo przez oowdd z iskiemikiem /rys.5 /

Rys. 4. Rys. 5*

Pomimojiz mamy tu dwa obwbdy dosC silnie sprzezone™ a
wiec ukdad,ktory powinien posiadaC dwie czestotliwos-
Cl sprzezenia

T, =L
/gdzie K - spodczynnik sprzeznosci /} to jednak dzie-
ki doskonademu gaszeniu iskiemika, obwdd I przerywa
sie po kazdym ciggu drgan,a przeto energja nie moze
powracaC z obwodu 11 do obwodu 1.

Generatory iskrone budowane bydy dla bardzo
szerokiego zakresu czestotliwosci oraz na moce od

kilkudziesieciu watdw az do kilkudziesieciu kilowatow.



FI.b._1.

GENERATORY HUKONE.
Charakterystyki 4uku.

Doswiadczeni© pokazuj®, iz charakterystyka
statyczna 4uku elektrycznego,t.j. zaleznoSC napiecia
V odpradu 1 / stakego /7 w duku przy stadej jego
chugosci £ } czyli
Krzywa

V IV

posiada przebieg tak
zwany espadajacy™ jak
Rys, 1, to wskazuje rys. 1.
Jak wiadomo, Ayrton empirycznie okreslida ksztakt fun-
kcji /1/ - dla niezbyt madych wartosci V 1 dla wol-
no zmientanych V 1 1 Jaka :
£
i n/
Tuta) & 1 £ s3 to stale, zalezne od ukdadu elektrod
Aymiary, odleghosC, rodzaj 1 t.d. / oraz od Srodowi-
ska,w ktorym pali sie 4uk.
Ten spadajacy ksztakt charakterystyki,t.zn.
okolicznos¢, iz zwiekszaniu 1 odpowiada mniejsze-

Y~ OL h



nie sie V, zandziecza, 4uk przebiegom jonowym,zacho-
dzacym w shupie goracych gazdw oraz stanowi cieplne-
mu elektrod /szczegblniej ujemnej - katody /. Miano-
wicie, ze zwiekszeniem 2 Jonizacja gazow wzmaga

sie tak szybko, a opormos¢ tuku maleje tak \wbi'tnie,

ze spadek napiecia na 4uku, rowny napieciu przyr
tozonenu V9 nie tylko nie wzrasta,lecz przeciwnie®
maleje.

Poniewaz przebiegi cieplne wymagajg pewnego
czasu do swego ustalenia sierzetOjprzy szybkich zmia-
nach stanu elektrycznego w 4uku,wystepuje zjawisko
pewnego rodzaju histerezy,przejawiajace sie tem, iz
charakterystyka robocza 4uku posiada ksztakt petli,

- oz iz przy szybkiej
zmianie pradu okoto ja-
kiej$ stalej poczatko-
wej wartosci | 0t zmia-
ny napiecia na 4uku V
zachodzg weddug linji
zanknietej jak na rys.2,
przyczem linja ta opisy

Rys. 2, wana jest przez punkt
pracy w kierunku odwrotnym do ruchu wskazowek zegara.

WasciwosSC pierwsza - charakterystyka spada-



VI.bi-

Jaca-oznacza, 1z nachylenie tej charakterystyki 4uku
jest ujemne, a zatem opormos¢ duku jest rowniez
ujemna
~ < O

/3/
Natomiast wlasciwos¢ druga - petla histeretyczna-po-
kazuje, 1z +uk posiada whasnosci przesuwania fazy na-
piecia na nim wystepujacego wzgledem pradu przezen
phynacego / porownaj rozdz, 1.c.40 / i1 to mianowicie
takfjak tu przesuwa IndukcyjnosC X//»

W ten sposob tuk elektryczny moze byé-w ogol-
nej postaci - przedstawiony jako ukdad opormosci we-

cHug ny3. 3.

2 j Opomosci te sg funkcja
szeregu czyr—niKOw, jak to
warunkow w jakich pali sie

Rys* 30 4uk , wboru- punktu pra-
cy , czestotliwosci przebiegdw 1 t.d.

Szczegblniej wybitny wplbyw wywiera ’tu cze-
stotlivoaC, a mianowicie z jej wzrostem ghowna oS
elipsy histeretycznej obraca sie od potozenia stycz-
nego do charakterystyki statycznej dla przez

X/
Uzasadnienie teoretyczne - patrz M.Pozaryski ,

Teorja pradow szybkozmiennych* Warszawa, 1931 _Komi-
Sja #yd BrairuPomocy Stud.Polit*WarBZ* »str,28.



potozenie rownolegle do osi 1 , az do polozenia
romoleglego do osi V* , co oznacza, 1z ze wzrostem

f nachylanie# roboczej charakterystyki schodzi od
wyrtosci Jjemnej do zera a nastepnie staje cie dodat-
nie.

generacyjne dziatanie 4ukuo
ZdolnosSC generacyjnego dziatania dufcu  wyni-

ka z jego opormosci ujemnej, ktora moze kompensowaC
OpOIMosc / dodatnig / dolgczonego odpowiednio do 4uku
obwodu reZ08Bwego L CR / 1y8%4 /.

Rys. 4. Rys, 5.
Zastepujac Huk przez jego opormosC romnonazng.
n + /v/
/dla danej pulsacji co /mozemy ukdad rys, 4 sprowa-
dzi¢ do ukladu jak na rys. 5.
W stanie ustalonym przebiegow rownanie spad
kéw napie¢ 1 SEM-nych dla tego obwodu jest :
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J + " \% ac]}~0 /51

Drania elektryczne w obwodzie /J £ 0 / otrzymany,
gdy bedzie

F + =0 /&7

ofi*LfJ-z¢ =° [}

Warunek /6/ okresla niezbedng do tego wartosSC¢ opornos-

ci ujemnej 4uku,

= -R , /e/

natomigst warunek /?/ - pulsacje drgin

(j - —=—=== /V

W powyzszych rozwazaniach przyjac¢ musielismy™ i w za-
kresie zachodzacych przebiegéw opornos¢ 4uku 74/ jest
stata. Ze “rzgledu m nieprostolinijny ksztakt charak-
terystyki statycznej / a przez to odchylenie sie cha-
rakterystyki roboczej od prawiddowej elipsy/ jest
to stuszne jedynie dla niewielkich zmian V i1 X,
a wiec dla matych amplitud C/7 . Sg to t.zw. drgania
I rodzaju.

sfotagj jest 1 i /Nys* 2 /)



prad 1 napiecie duku sg sinusoidalnie tetnigce 1 ni-
gdy nie spadajg do wartosci bliskiej zeru /rys, 2 /.
Czestotliwos¢ wytwarzanych pradow okresSlona rownaniem
/9/} wobec tego i1z zazwyczaj

Lj « L AO/

przybiera postac

GJ = A ll

Odznacza sie ona stosunkowo duzg stadoscig. Warunki

sprzyjajace powstawaniu drgan I-go rodzaju sg : duzy
stosunek IS oraz made R »'

Drgania Ii-go rodzaju. ! radiotech-
nice, ze wzgledu na spramos¢ ukdadu,gtowng role odgry-
waja drgania ©zw* 11-go rodzaju,charakteryzujace sie
tem, i1z prad w duku przez pewien przeciag czasu pod-
czas kazdego okresu spada do zera,gdyz jest tu 1>10.

W momentach, gdy prad staje sie rowny zeru,
4uk gasnie na tak dhugo , dopoki napiecie na 4uku
znOw nie wzrosnie do pewnej wartosci, niezbednej dla
nowego zaptonu.

Dla rozpatrzenia tego rodzaju drgan nalezy
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znaC ksztakt charakterystyk 4uku,poczawszy od naj-
mniejszych wartosci napiecia na duki

Jak pokazujg badania oscylograficzne prze-
biegdv® w tych warunkach , charakterystyka robocza
4uku moze byC przedstawiona za pomocg linji petlico-

Czas catkowitego przebiegu jednego okresu mozna tu
podzieli¢ na dwie czesci : na przecigg czasu 2w
ciggli ktorego 4uk pali sie oraz T2 , w ktorym on
roSniee Zazwyczaj bywa tu -
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Jezeli oznaczymy prad obwodu rezonansowe-
go przez ¢c / t.j. prad ¥adowania i wykadowania kon-
densatora /j zas przez |10 prad /staky/zasilajacy Hhik,
wowczas zauwazymy, ze prad £ jest sumg pradu 10 i
pradu 2C / ktoéry,jako prad zmienny, raz sie dodaje
do 10 , raz odejmuje /= Gdy obwdd rezonansowy jest
przerwany,fuk pali sie normalnie ; odpowiada temu
przephywanie przez +uk pradu L'Z0 /sunkt AL/ .

Z chwilg zamkniecia obwodu L CR rozpocznie 3ie 4ado-
wanie -kondensatora C / od a ku & /» wskutek csego
prad w fuku £ zacznie male¢ do zera < W tym momencie
+uk zgasnie /punkt £ / i stan ten bedzie trwat az do
chwili odpowiadajacej punktowi C , w ktérym dzieki
odwréceniu sie pradu w obwodzie rezonansowym nastapi
wydadowywanie sie kondensatora przez 4uk 1 prad A
zacznie wzrasta¢ / od C do oc¢/ i, przekraczajac wap-
tos¢ 1 -Zq , dosiegnie wartosci maksymalnej i
zacznie zmniejszaC sie / punkt E / > poczem zjawi-
sko sie powtarza. Przebieg pradu w kondensatorze jest
dosyC zblizony do sinusoidalnego, a jedynie w przecig-
gu czasu , gdy H4uk gasnie, Ulega on odchyleniu.
Natomiast napiecie na kondensatorze, dzieki indukcyj-
nasci Lt , jest prawie dokdadnie sinusoidalne.

Co sie tyczy napiecia V* na duku, to pod-



czas przeciagu czasu 24 , gdy Huk sie pali, napie-
cie na zaeiskach Huku jest niewielkie /0por duku ma-
+y /. Gdy prad w 4uku maleje, napiecie nieco wzrasta,
az wreszcie dla LY—O , hastepuje zagasniecie +u-
ku / punkt $ / czemu towarzyszy spadek napiecia a
nastepnie natychmiastowy skok /ponowne zapalenie sie
+uku / i dalszy normalny przebieg wg, krzywej C'cCéta
Pr$d, napitecie, moéc. - Chwilowa moc
doprowadzona do obwodu rezonansowego wyraza sie ilo-
czynem. 1/.lc ; jest chwilami ujemna / miedzy c¢/ i ac
chwilami dodatnia / miedzy i d /, co oznacza,

ze w czasie cc¢/ fdoc do obwodu drgan dopkywa, zas w
czasie Ucc" odptywa. Aby moc doptywajgca byta du-
za , musi byC napiecie zapalenia duze, natomiast na-
piecie gasniecia mate. Azeby zasS moc odptywajgca by-
4+a mata powinien by¢ spadek napiecia na 4uku /podczas
palenia sie / maty.

Uzyskuje sie to przez odpowiedni wybor wa-
runkéw pracy +4uku, jak to : chtodzenie elektrod, wy-
dmuchiwanie 4uku przy pomocy pola magnetycznego, kar-
buryzacje Srodowiska 1 t.p.

H przypadku granicznym drgan li-go rodzaju bedzie

o =/c A 2/
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czyli wartosC skuteczna pradu w obwodzie L CR

Tc ~ /12/
Prag. phynacy przez 4k, jako suma /geometryczna /pra-
du lo 1 | c,wrazi sie wzorem
1= \11*+1? = A AA/

Spravnoscy jako stosunek mocy w obwodzie LCR do mocy

doprowadzone j , jest
17— N /15/
( LYo * Vo

Napiecie na 4uku, wobec rezonansu w obwodzie, mozna
wyrazi¢ wzorem

V =i " r aibo y ¢t .R A6/

Zatem /1S/ bedzie

zy ; 1171
Poniewaz ze wzgledu na gasniecie duku 1 t.p. nie moze

by¢ V duzo wieksze od ~ , przeto
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Generator Poulsen*a

Pierwszy uk#ad generacyjny Duddell*a nie na-
dawat sie do zastosowania dla celdw radjotechniki, po-
niewaz czestotliwosC pradow, jaka ukdad ten pozwalat
wytwarzacC, nie przekraczala 15 000 okresow na sekunde
/histereza 4uku /.

Dopiero Waldemar Poulsen /1903 / przy pomocy
szeregu specjalnych Srodkéw zdokad wytworzyC prady o
znacznie wiekszych czestotliwosciach, bo dochodzacych
az do 10 okr/sek.

Ulepszenie Poulsen*a polegalo na stworzeniu
takich warunkdw pracy 4uku, przy ktorych do minimum
zostado zmniejszone zjawisko bezwkasnosci procesow
cieplnych 1 jonizacyjnych,od ktdrych zalezy ksztakt
petli histeretycznej.» Osiggniete to zostado przez :
1. intensywne chHodzenie elektrod, 2. palenie 4uku w
Srodowisku o duzej przewodnosci cieplnej oraz o pew-
nych wlasciwosciach chemicznych w stosunku do gazdw,
z ktorych skdada sie shup plomienny duku, 3. wydmu-
chiwanie magnetyczne 4uku. Rozpatrzmy poszczegolne te
Srodki
Chitodzenie elektrod. - Ma ono na celu przyspieszenie
wymiany ciepla miedzy stupem plomiennym a otoczeniem,



oo pozwala zmniejszyC petle histeretyczng 4uku,a prze-
to zyskaC na stromosci charakterystyki nawet przy
wiekszych czestotliwosciach . Ochkadzanie obu elek-
trod w jednakowym stopniu jest niewskazane, gdyz mo-
ze zachodzi¢ dhugotrwate gasniecie 4uku, bowiem czyn-
nikiem podtrzymujagcym 4uk jest goragca elektroda
ujemna , bedaca zroddem elektronéw. Gale chlbodzenie
przeto przenosi sie przedewszystkiem na elektrode do-
datnig, ktorag sporzadza sie z miedzi 1 zaopatruje sie
w system odpowiednich kanadéw wodnych,

W duzej mierze do dalszego ochtadzania 4uku,
przyczynia sie Srodowisko, w ktorera pali sie duk*
Srodowisko to o duzej przewodnosci cieplnej przeno-
si ciepto od stupa ptomiennego ku Sciankom kamery
tukowej / rowniez chlodzonej przy pomocy plaszcza
wodnego /.

Srodowisko,w ktérem pali sie 4uk,, Dobor odpowiedni

gazu, stanowigcego Srodowisko w kamerze 4ukowej, ma
znaczny wpdyw na przebieg charakterystyki statycznej
4uku,a wiec posrednio na charakterystyke dynamiczng.
Podczas palenia sie 4uku w powietrzu jony
dodatnie wegla,wydzielone przez zarzacg sie elektro-
de, maja dagznos¢ do daczenia sie Z jonami ujemnemi tle-
nu , a to wedhug reakcji ZC+ 107"= ZXOJt aby wy-



Rad jotechnika. - Groszkowski . YI.b.13.
Arkusz Z. Zaxz Yt
tworzy¢ dwutlenek wegla « Reakcja ta unieruchamia
pdwng 1loSC jondw dodatnich, ktére sg juz stracone
dla stupa ptomiennego, przyczyniajac sie do zmniej-
szenia natezenia pradu w 4uku* Natomiast, gdy Srodo-
wisko otaczajace jest ubogie w tlen, a wiec np. utwo-
rzone jest przez wodor X//, zjawisko utleniania zo-
stanie usunieto, zas wolne jony beda braly udziat
w przenoszeniu dadunkow miedzy elektrodami”co da
wzrost nachylenia charakterystyki Htuku5 jak to widac
S rys. 1*

NajczesSciej stosowanym Srodkiem dla wytwo-
rzenia atmosfery wodorowej jest alkohol etylowy,kto-
ry zostaje wprowadzany do kamery d4ukowej przy pomocy
kroplomierza. Padajac na goracga anode paruje, a na-
stepnie w plomieniu 4uku rozk#ada sie weddug wzoru
2CzH50H=COz +6H+ + 3C . Wodér wypeknia kamere ,
stwarzajac podatne warunki pracy 4uku / wegiel osa-
dza sie na Scianach kamery /.

W razie zastosowania nafty / Ameryka / re-

akcja rozktadu zachodzi w taki sposob CH3ch2)™H3-
B A
wodor posiada przytem stosunkowo duze przewod-

nictwo cieplne.

Druk . f. AEGutsKt. wiook i *.



Tutaj Srodowisko gazowe jest czysto wodorowe®

Wreszcie szerokie zastosowanie we Francji
znajduje gaz swietlny, wprowadzany do kamery pod pew-
nym cisnieniem* Gaz ten rozktada sie na wodor i dwu-
tlenek wegla w stosunku zaleznym od skdadu miesza-
niny gazu. Gaz zanieczyszcza jednak kamery

Samego wodoru do wypedniania kamery 4uko-
wej nie stosuje sie, gdyz daje on w pokaczeniu z po-
wietrzem mieszanine silnie wybuchajacy.
Wydmuchiwanie Huku przez pole magnetyczne. Umieszcze-
nie 4uku w statem polu magnetycznem poprzecznem ,t.j.
skierowanem prostopadle do kierunku stupa ptomienne-
go, przy jednoczesnem skombinowaniu obwodu elektryczne-
go elektromagnesow wytwarzajacych to pole z obwodem
4uku, prz;ynosi szereg korzysci* Pole to, wytwarzane
przez stalg skdadowg pradu zasilajgcego 4uk, wpkywa
korzystnie na statecznosC przebiegow. Wyginajac bo-
wiem shup plomienny zmienia ddugos¢ tukujg zatem i
jego opdér , co z drugiej strony wpdywa zndéw na nate-
zonie pola magnetycznego.

Nastepnie silne pole magnetyczne pozwala
na uzyskanie-przy niewielkiej odlegtosci miedzy

elektrodami - znacznych dhugosci 4uku . Umozliwia to
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tatwe zapalanie sie 4+uku , czy to w razie rozpoczy-
nania pracy / pierwsze zetkniecie elektrod A czy to
podczas chwilowych zgasnie¢ w trakcie kazdego okresu
/ samoczynne zapalenie sie dzieki zarzacemu sie krate-
rowi ujemnej elektrody /» Ta ostatnia okolicznos¢ ma
zasadnicze znaczenie 1 wptyw na prawiddowosC pracy ge-
neratora, wkasciwy bowiem dobdr pola warunkuje moment
gasniecia 1 zapalania sie Huku podczas pracy w obwo-
dzie drgan* a zatem decyduje o sprawnosci ukdadu oraz
o jakosci wytwarzanych drgan nietdumionych.
Poniewaz zadaniem pola magnetycznego jest
gaszenie 4uku oraz dejonizacja, przeto najdogodniej-
sza wartos¢ H bedzie
zalezna od tych czyn-
nikow, ktore wywieraja
wpdyw na statecznosc
Huku /il0S¢ 1 szybkosE
jonow miedzy elektroda-
mi , szybkoS¢ procesow
Rys. ~?. w duku, czyli czestotli-
wosS¢ wytwarzanych pradéw / oraz na warunki dejoniza-
cji / szybkos¢ czasteczkowa gazu,wypedniajacego ka-
mere /.
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Istotnie,szybkoSC jondw jest proporcjo-
nalna do pola elektrycznego miedzy elektrodami , t*j.
do stalego aapiecia na fuku VO , za$S ilos¢ jonow
wyginanych przez pole magnetyczne jest proporcjonalne

do pr&du pkynacego przez Huk 10, zatem
K10 A9/

T miare wzrostu czestotliwosci F J a wiec
zmniejszania sie okresu wytwarzania pradow, pole magne-
tyczne musi by¢ coraz silniejsze, aby byt zachowany
ten sam stosunek miedzy czasem gasnieCia duku a cza-

sem trwania okresu : musi wiec. istnie¢ zaleznos¢

H F1 /2c/
Co sie tyczy dejonizacyjnego dziatania pola magnetycz-
nego> jest ono uzaleznione od szybkosci czasteczkowej
Srodowiska gazowego w kamerze +ukowej *

Im szybkoSC ta jest wieksza, tem dane dzia-
+anie dejonizujgce osigga sie przy mniejszera nateze-
niu pola. magnetycznego, 1 odwrotnie,przy mniejszych
stybkosciach pole magnetyczne musi by¢ silniejsze.
Przyjmuje sie przeto,ze natezenie pola jest odwrot-
nie proporcjonalne do szybkosci czgsteczkowej K ga-

zow stupa plomiennego *



Szybkos¢ U-, okreSlajgca energje kinetyczng gazu,
jest proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego z
temperatury bezwzglednej gazu. Ta ostatnia znéw w
pewnem przyblizeniu moze by¢ uwazana za proporcjonal-
ng do mocy elektrycznej TOYO,wydzielajacej sie W

+uku,a zatem :

Zestawiajac rownania /197 , /20/ i 721/,
otrzymany ostateczng zaleznoSC natezenia pola magne-

tycznego od warunkdéw pracy generatora w postaci

HO® - k.F. VvOlo t /&

gdzie k  jest wspokczynnikiem, zaleznym od szybkosci
czgsteczkowej wHasciwej gazu wypedniajgcego kamere
tukowa,

Jezeli ~ wyrazone w AV\ XOw A , P wAc,

otrzymuje sie w gausach , przyjmujac na z

wartosci nastepujace

dla alkoholu etylowego A =28

dla gazu sSwietinegp 21

dla nafty " al4



ZaleznosC pradu w obwodzie LCR od natezenia pola
magnetycznego H dia roznych napiecC zasilajacych
I , dle, generatora o mo-
@ cU* >Wi-ny \--hooo~: _
N moz Sedoq\kv ____ P= 2l cy ok. 100 kWj pracu-
Jacego na fali -A=
15 000 mO przy opor-
nosci przed-
stawiona jest na wy-
Rys» 8* kresach rys* 8
Obwod magnetyczny = - Obwdd magnetyczny generatora
4ukowego winien by¢ tak zaprojektowany 1 zbudowany,
aby pozwalat na uzyskanie mozliwie duzych natezen
pol w danej szczelinie przy minimum miedzi 1 zelaza
oraz przy madych stratach mocy elektrycznej* Ksztakt
jego oraz konstrukcja 1 umieszczenie w stosunku do
Innych czesci gereratora, a glownie elektrod oraz
sanego stupa plomiennego,muszg usungC catkowicie
7A0A0 przerzucania sie Huku na ten obwdd /nabie-
gunniki /.

Rozwazania teoretyczne oraz doSwiadczenie
praktyki  ustalidy pewne wytyczne budowy obwodu
magnetycznego wyrazajace  sie przedewszystkiem przez
wielkoS¢ szczeliny cT oraz ksztakt nabiegunnikéw
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/rys. 9 /. Najkorzystniejszy kat gC~S~S°~ ?0
saa
b d. ,,_,ﬁ§ﬂ/0
B 1al
ora3 ST e

A-* 1Z
Hys. 9.

Co do ksztaktu obwodu magnetycznego stosuje sie w
mniejszych generatorach obwody otwarte, w wiekszych -
—zamkniete / rys. 10 /*

) CL

Rys« 10e
Wymiary szczeliny, zaleznie od mOCYy generatora,Zzawie-

rajg sie w granicach <f=2*5 ~ . stezenia pola

H =8000 T 18 00° ~ uséw- CieZar ZeXaaa OtaOdU
mitycznego generatorow o mocy zasilajacej od 50

do 2 400 MW wynosi od kilku do kilkaset ton.



Poniewaz obwdd magnetyczny przez zetknie-
cie z kamerg plonienng silnie moze sie nagrzewacC,Sto-
suje sie chhodzenie przy pomocy kanadow wodnych*Cze*
stokro¢ uzwojenie elektromagnesu wykonywa sie z tych
samych wzgledow z rurki miedz lanej, przez ktorg prze-
phwa woda chiodzaca.

Kamera plomienna wykonywa sie z materjatu o dobrej
przewodnosci cieplnej / mosigdz”zasem glin / . Elek-
trody uszczelnia sie przy pomocy pierscieni izolacyj-
nych / porcelana lub kwarc /. Kamera posiada pfaszcz
wodny lub kanady. W tym ostatnim przypadku Srednica
ich nie powinna byC zoyt mada / > IZ ze wzgle-
dL na zapychanie sie /.

Przykrywa kamery / rowniez zaopatrzona w
plaszcz wodny / posiada otwor dla kroplomierza lub
wlot dla gazu Swietlnego oraz wentyl bezpieczenstwa
/ przed zbyt duzem cisnieniem gazow lub wybuchem /.
Uszczelnienie kamery powinno byC¢ bardzo staranne
/ azbest, dokrecanie Srubami /<
Elektrody . - Katoda,w postaci dajacego sie wymieniaC
grafitonego cylindra, czestokroC wydrgzonego , posia-
da ruch obrotowy-okoto jego osi / 3 ? 4 obr/nin /,
nadawany za posrednictwem przekdadni Slimakowych przez



maty silnik. Tak wydrazenie, jak i ruch obrotowy, ma-
Ja na celu uzyskanie réwnomiernego palenia sie +4uku,
Z czem wigzg eie sta-
A- vok +0S¢ wytwarzanej cze-
ikt] stotliwosci = Sredni-
ca katody wynosi od
20 do S0 rn
Anoda wykonana jest
Z miedzi elektroli-
£3£) tycznej ; réwniez po-
siada¢ moze najroz-
s . 11. maitszg postac,naj-
czesciej jednak cylindryczng. Zakonczenie jej jest
tak samo wymienne. W razie stosowania spirytusu lub
nafty, jako zrédda wodoru,do kamery, anoda posiada
wydrazenie, w ktére Scieka ptyn / z kroplomierza /
1 ulega wyparowaniu. Ustawienie elektrod wzgledem
biegundéw obwodu magnetycznego powinno by¢ takie”aby
0o$ nabiegunnikoéw nie przecinata osi elektrody, lecz
przechodzita / prostopadle / nieco ponad niga.
Anoda oraz uchwyt katody weglowej ch4todzone

Sa przy pomccy ptaszcza lub kanatéw wodnych.
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Chiodzenie gereratora,, 110SC ciepla wydzielanego w
4uku,ze wzgledu na stosunkowo madg sprawnos¢ generato-
ra dukonego - jest znaczna, a przeto wymaga intensyw-
nego doprowadzania. Odbywa sie to badz przez system
zeberek, chlodzonych wentylatorem-w generatorach malej
mocy, badz przez obieg wodny - przy wiekszej mocy.
Kolejnosc, z jaka woda chHodzi poszczegolne czesci ge-
neratora dla uzyskania dobrego chHodzeniapowinna
by¢ nastepujaca;’ wlot wody zimej - anoda - poknywa
1anery - kamera - katoda - elektromagnesy- “WAot .l1zo-
lonanie elektryczne obiegu wodnego miedzy elektrodami
a kamerg osigga sie przez stosowanie ddugich wezy gu-
mowych dla zwigkszenia opormosci stupa wodnego.
Zabezpieczenie zrodka napiecia. Jako zrodho
napiecia zasilajgcego +uk stosuje sie pradnice prag-
du stalego bocznikowo - szeregone o napieciach-za-
leznie od mocy generatora-od 400 do 1 000 woltdw. Za
bezpiecza sie je przed pradami w.cz. przy pomocy kon-
densatordow , dbawikdw oraz opormikdw zarowkowych
/ rys. 12 /. Jako dhawiki shuzg czesto uzwojenia elek-
tromagnesow 4uku. D.I_a zabez»pleczenla pratar; |c':; pll'fzed
nadmiernym pradem w chwili zapalenia 4uku stuzy opor-

nik rozruchowy Rr wykgczany / catkowicie lub
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czesciowo/po wyregulowaniu ukdadu.

Rys. 12.

taczenie Huku z obwodem rezonansowym . - Najprostszy
sposéb pokgczenia duku z obwodem rezonansowym przed-
stawiony byt na rys. 4 . W przypadku.gdy obwodem re-
zonansowym jest antena / rys* 13 /, zabezpiecza sie
sieC antenowg przed stakym napieciem duku przy po-
mocy kondensatoréw blokowych 0 duzej po-
Jjemnosci.

Pewne polepszenia pracy generatora daje
sie osiggngC przez wAg.czenie miedzy elektrody 4u-
ku /7 rys. 14 / kondensatora 0O pojemnosci po-
odpowiednio dobranej / zaleznie od czestotliwosci
roboczej oraz od pojemnosci obwodu rezonansowego

/anteny/. Zazwyczaj Q AD,$5"]C »Daje to
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lepszg sprawnosC oraz statosC pracy 4uku. Podobne
zadanie moze spelnia¢ cewka LJ™ / rys. 15 /;ktéra

stosuje sie przy falach nieco krotszych .

Rys.13. Rys. 14. Rys. 15. Rys.16.

Harmoniczne. - Generator {ukowy wytwarza prady obfi-

tujgce w harmoniczne oraz inne drgania, wywodane nie-
rownomiernem paleniem sie 4uku. Dla usuniecia ich
stosuje sie ukfad z obwodem posrednim oraz z iIndukcyj-
nem sprzezeniem anteny,przedstawiony na rys. 16.
Pojemnosc¢ CF jest tu rzedu pojemnosci
anteny. Sprzeznosc obwodu anteny z obwodem posred-

nim daje sie stosunkowo stabg.



ALTERNATORY  friEKI&I" CZSStOTLIUFOSCr.

Budowa 1 dziatanie alternatoréw w*cz”stu-
zacych do wytwarzania SSM-nych o czestotliwosciach
dla celow radiokomunikacji, opiera sie naogot na
zasadach stosowanych w zwyk#ych alternatorach praddw
czestotliwosci madej 1 Sredniej®

Wychodzgc ze znanego wzoru na czestotliwosc

dla alternatoréw

AT T - /v
w Ktorym - ilosci okr/sek. wytwarzanej SEM-nej”
Zi ¢ " par biegunow/

AT | obrotéw na minutey
zauwazymy, ze teoretycznie biorgc, nic nie stol na
przeszkodzie w wyborze = 1 n dla uzyskania za-
danego / »

W praktyce nasuwajg sie tu jednak trudnosci
konstrukcyjne w zwigzku ze stratami, zachodzgcemi w
zelazie przy wielkich czestotliwosciach*

Zwiekszanie ilosci par biegunow jb pocig-
ga za sobg koniecznos¢ zwiekszania Srednicy twornika

-2) yazeby podziatka biegunowa nie wypadka zbyt a»ka
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Zwiekszaniu D  3tol znOw na przeszkodzie wzrost

obrotéw V. , bowiem wowczas szybkos¢ obwodom *

wypada zbyt wielka, niepozadana 2e wzgledow wytrzy-
mados¢ iowycho

Oznaczajac szerokosSC poaziadki biegunowej przez

obrzynamy zaleznosc¢

przy szybkosci obwodowej

L1 ed(B /3/
60 *

rn_

1A -

2 AA /% i /3/ wynika zwigzek miedzy szybkoscig

oonodowg., czestotliwoscig 1 podziatka biegunowg:
1- U

T 2t

Przyjmujac dla stosowanych materjatow x/

=20000 “'7/stk

o7 Przy stosowanych szybkosciach i1 Srednicach tar-
czy rotora sidy odsrodkowe,dziatajace na jednost®
ke masy na obwodzie rotoraysg kilkadziesigt ty-
siecy razy wieksze od ciezaru mesy tej jednost-
Ki.
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otrzymamy
/0000

~1
Naprzyk¥ad dla ¥F = 10 000 c. iijay N =i oan,,a
wiec niewielkg odlegtosSC roporzadza g, dla umieszcze-
nia dobrze i1zolowanego 1,ewentualnie,dobrze zamoco-
wanego przeciw sidom odsrodkowym uzwojenia.

Go sie tyczy strat w zelazie przy wielkich
czestotliwosciach * zmniejsza sie je-w miare moz‘
nosci - przez stosowanie niskich indukcji oraz bardzo
cienkich blach z doskonatego zelaza o malej stratnos-
Cl.

Nierzadko grubos¢ blach jest rzedu setnych
czesci milimetra. Niemniej jJednak straty sg tak znacz
ne,iz zelazo wymaga bardzo intensywnego chfodzenia »
Naprzyk#ad dla blachy zelaznej o 4 % zawartosci krze-
mu, przy grubosci 0,03 rxn , przy czestotliwosci /=
40 000 c.;przy indukcji 3 = z 000 gauadw /fls/ooo/
straty wynoszg 400 watéw na kilogram, podczas gdy prisy
N - 1000 c. bydyby w tych samych warunkach okoto
12 W/kg®

Jeszcze jednem, bardzo waznem zagadnieniem

w iwigku z wytwarzaniem pradow wielkiej czestotliwos-



K

ci przy pomocy alternatoréw dla potrzeb radjokoimni-
cji jest statosC wytwarzanej czestotliwoscigco do kto-
rej” jak wiadomo,istniejg dzis wysokie wymagania*

Jak"synika ze wzoru /1/ statos$¢ czestotli-

woscCi zwigzana jest ze statosScig obrotéw % za-
leznoscig 0]
an
N~ N /V

Ze wzgledu na trudnosci utrzymania stadosci obrotéw,

jako praktycznie dopuszczalng norme przyjmuje sie w

A

f

Niemniej dla uzyskania takiej statosci niezbedne sag

alternatorach

specjalne urzadzenia regulacyjne * OkolicznoscC ta
jest jedng ze skabych stron maszynowych generatorow
pradow wielkiej czestotliwosci®

Rozpatrzmy pokrotce nastepujace systemy al-
ternatorow wielkiej czestotliwosci:

1. Alternator Alexandersonfa ,

2* * Goldschmidt*a,
3. * B6thenod-Latour ,aJ
4. * Lorenz-Schmidfa.

Niektore* z nich, jako nie dajace bezposrednio potrzeb-



Badjotechnika - Sroszkowski .

Ark. 3. Rozdz. 1
nej czestotliwosci,stosowane sg jedynie w polaczeniu
z odpowiedniemi urzadzeniami, powielajgcemi czesto-
tliwos¢ / transformtorami czestotliwosci /3

Altermator Alezandersoa*ae

Altermator ten nalezy do typu maszyn Induk-
torowych,t.j. takich,w ktdrych rotor nie posiada uzwo-
Jjeni®© , natomiast tak uzwojenie kornikowe jak 1 wzbu-
dzajace znajduja sie na statorze* Rola rotora polega
tw na wwolywaniu wahan strumienia magnetycznego w
tych czesciach obwodow mgne tycznych statora? ktore

Rys. 1 Rys. 2
sg objete przez uzwojenie twomikowe, -
Zasada budowy alternmatora przedstawiona jest na rys.|
/ przekroj wzdduz osi/ oraz na nSj.2 /uzvojenie twor-
nikone Z,,
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Uzwojenie wzbudzajace U , zasilane pradem stadym,wytwa-
rza strumie»r'] magnetyczny w jarzmie statora 3 /ozna-
czony strzatka / zamykajacy Sie€ przez = nasady biegu-
nowe z dzielonego zelaza S , dwie szczeliny powietrz-
ne oraz czeSC obwodu tarczv rotora T* , wykonanego
ze stali niklowej w postaci ciala o stalej wytrzyma-
+osci * W nasadach biegunowych & umieszczone jest
uzwojenie twornikowe w* / rys, 2/ , rotor zas$ na
obwodzie swym posiada v/yciecia / zapednione materjatem
Hiielaagnetycznym - fosforowym bromem - dla unikniecia
wirow powietrznych podczas obracania sie / , odpowia-
dajace podziatce biegunowej statora

Podczas wirowania rotora.opOr magnetyczny
obwodu zmienia sie,co wywoluje wahania Indukcji w
szczelinie W granicach od A*,* do » a przeto
indukuje w uzwojeniach twornikowych SEM~ne a odpowied-
niej czestotliwosci. Wymiary szczeliny, zalezne od wiel-
kosci alternatora, zawierajga 3ie w granicach 0,4-f1,0 aa
Nalezy tu zaznaczy¢, iz whasnie utrzymanie takiej szcze-
liny napotyka na trudnosci konstrukcyjne, a to dzie&i
wystepujacym tam duzym sidom mechanicznym pola , du-
zym szybkosciom rotora oraz przesunieciom podduznym
na skutek rozszerzalnosci cieplnej / automatyczna kom-

pensacja, tozyska grzebieniaste /«



Uzwojenie twornikowe jest dzielone, t«zn.
aktada sie z szeregu ce”ek niezaleznych,ktdérych konca,
w 1losci kilkudziesieciu ,wyprowadzone 33 na zewngtrz
1 tu dopiero 4aczone rownolegle, jednak nie bezposred-
nio, lecz za posrednictwem transformatora powietrznego

Mo to na celu unikniecie wysokich napiec w
uzwojeniu twornikowem, ktoreby wymagaly doskonatej
1zolacji,co ze wzgledow na szczuptosSC miejsca jast
niepozadane®™. W ten sposéb najwyzsze napiecie w tych
uzwojeniach niewiele przekracza  "00 wortow®

CatosC alternatora / obwody magnetyczne,
szkielet, 4ozyska / chtodzona jest systemem rur z
wodg. pod cisnieniem $ réznie* pod cisnieniem odoywa,
sie oliwienie czesci ruchomych* Naped uskutecznia sie
poprzez podwyzsza jaca przekdadnie / -akimakowg / sil-
nikiem pradu statego lub zmiennego asynchronicznym .

Niektore dane dla alternatora 200 kW /Centra-
la Transatlantycka w Warszawie / sa nastepujace
D=160cm. , n*240Q*2f00 [£"1S kr)
11oS¢ cewek twornikowych 64. SRM-na w cewce ok,1Q0 Y,
prad ok,, 30 A* SSM-na we wtornem uzwojeniu transforma-
tora powietrznego ok» 2 000 V, prad /przy rezonansie/
ok, 100 A . Silnik asynchroniczny o mocy ok.450 kW na-*

pedza alternator przez przek#adnie sMaakowg 1 : 3*



Obroty tego silnika utrzymwane sg ze sta-
4oscig ok» 0,05 % przy pomocy urzadzenia samoczynnego™
Altematory Alexandersoné&a budowvane sg w roz
nych jednostkach9 az do mocy 200 *V/\izytecznej/ 1 dia
zakresow czestotliwosci od 20 do 50 kc *
Altermator Ccldschmidt™a.

Jak wiadomo, nieru%home w przestrzeni pole
ragnetyczne o amplitudzie H 9 miernie 3 csestotliwos
cig F | moze byC zastgpione przez dwa pola state o
natezeniu y/j-j » wirujace ‘z szybkosciami, odpowiada-
jacemi czestotliwoscion +H 1 ~]Z)

Unieszczajac w polu takiem cewke,obracajaca
sie z szybkoscia odpowiadajaca czestotliwosci P >
datwo zamazyC, ze w niej beda sie indukowa¢ SEM-ne o
czestotlinoéciach CJT | F*+F > Jezeli wieebe
dziemy mieli altemator ze statorem. /$ / zasilanym
pradem 3tadym wzbudzajacym / rys. 3/} zas rotor <E

bedsi© sie obracat z

- szybkoscig “bdpowiadaja-
cq czestotliwosci JP
'« b to w rotorze tym wzbu-

' dzi sie prad o czesto*
Rys* 3® tliwosci £  # Przy-



VI*.0,9-

pusémy na chwile, ze rotora z pradem zmiennym F  aoi,
zasS stator wiruje, wowczas w statorze wzbudzg sie -

w mysSl powyzszego - prady o czestotliwosciach

F-F-0 F+F=2F ,
v dalszym ciggu prad w statorze mozna roztozy¢ na pra-
dy o czestotliwosci ~ZF 1 +ZF 1 dadzg one
w rotorze

ZF-F =F i  2F+F=3F ,

a nastepnie w statorze

3F ~F=ZF  3F+F =F.

W ten spostb otrzymujemy prady o czestotliwosciach :
w statorze : 0J ZF , y mmmmm -

a w rotorze; 1F, Ji7,......

Jest to zasada alternatora Goldschmidt*a«

Dalsze zagadnienia realizacji praktycznej sprowadza-
Ja sie do umozliwienia pradom o odpowiedniej czesto-
tliwosci )}\F osiggniecia duzych natezen* Uskutecz-
nia sie to przez tworzenia odpowiednio nastrojonych
obwodéw kombinacja po j«inasci 1 indukcyjnesci f jak
to przedstawiono na rys* 4 /Ukdad Clavvyodrebnienia



-sterokrotnej czestotliwosci 4

»Tytu+em przyk#adu przytoczmy kilka danych
dla bedacych w eksploatacji alternatorowi

Alternator na radjostacji Tuckerton /EL NA/,
dajacy moc w antenie ® [ 20 kW pracuje przy £0 %

A falg A -7500 m t otrzp*
by “F 4% mna przez czterokrotne
i 251 ST powielenie czestotliwos-
i4 *78FfgR p ci F - 10000 c./ VF=
| _j§ Hoooc. odpowiada \~7500m. j
li-T/7T- *F  Grubos¢ blach ZeiaznycYi
wtm

twornika 0,05 ?m, papie-
Rys. 4. ru 1zolacyjnego ok.0,02 ma
110S¢ biegunéw Zp = 300 = Srednica rotora
X> = 90 cmO Szczelina 1 m<;, 1los¢ obrotéow yis”™MEfr.

Alternator w Eilvese / Sierocy / o mocy 100 f<W 9
tyJP- foaw C \-60Q0 m. fyt? = /00
*n « 375-0 -~ RaE VArdeaieial

Alternator Sethenod-Latour*a>*
Dla unikniecia trudnosci ,wynikajgcych ze zbyt
rmjale) podaiadki biegunowej przy duzej ilosci biegunow,

w alternatorze tym iloS¢ biegunéw na statorze/fazwo jorym/
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w stosunku do 1losci biegundw na rotorze jest jat

2:3 Ays® 3/ spomimo to czestotliwos¢ wytwarzanych
pradow okreslona jest iloscig zebOw na rotorze. Mozna
tego dowiesC w sposob nastepujacy - zalOzay, ze w ja-
kimsobwodzie many W. jednakowych sit eleKtromotorycz”
nych , zmiennych okresowo, iecz nie sinusoidalnych,
przesunietych koiejnu o ten sam kat —p~ * T sily
elektromotoryczne,roztozone na skdadowe sinusoidalne
w/g szeregu Fourier*a, wzajemnie sie zniosg z wyjat-
kiem 3KM-nych rzedu H 1 jego wielokrotnosci, jak
t mozna zamazyC np* dla 7183 z wykresu wektoro-

go na rys. 6*

rys.. 50
24T
Tutaj wektory A, At i A 3,przesun: ?te o xat Y

= /20* obracajac sie z szybKOscig np. QO
wektor =0 -

daja wypadkowy

Drugie ich harmoniczne , 3Xi £}, |>&raeajax



co sie z szybkoscig, ZC0 ,przssuniete o katy 290°

"rowniez wzajemnie sie znosiza. Dopiero trzecie harmo-

= o

~

niczne (; Co, przesuniete o kat 3D wzajemnie
sie staraja,dajac wypadkowg amplitude C rowng 7=
3 -krotcej amplitudzie Ct~Ch -C\ * Takie samo

sumowanie bedzie miato miejsce dla 6(0jQco i ta.
Ot6éz,w wypadku rozkkadu biegunéw i -z&Lls na statorze
1 rotorze jak to wskazuje eysO 6fmozi& taki alterna-
tor uwazaC jJ&Ko zicztony z trzech alternatoréw identycz«
nych, lecz z przosunietemi o kat —f’A‘—/ZOQ/ elektrycz-
nych / staterami , ktdrych SEM-ne wzajemnie sie Ssu-
mujaca wiec zjawiska zachodzg tu tak,jak bydo to wy-
zej przedstawioneo

Alternatory tego rodzaju budowane sgaWw jed-
nostkach o mocy od 25 do 500 np» dla typu Z5m /
/ w antenie / rotor posiada =32y par biegunéw
przy 71~60c0 obr/minvce odpowiada czestotliwosci
~ N c" ( * 11oS¢ par
biegunéw statora wynosi zas$ tylko Ps-8327- £/6.

Generator Lorenz - Schmidt*a «

Urzadzenie to skfada sie z alternatora
systemu Lcrens-Schmidt® oraz transformatora czesto*

tliwoscio Alternator jest typu induktorowego jednako-
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biegunowy w ktérym rotor posiada na swym obwodzie
zeby - stator natomiast uzwojenie w odpowienich zidb»
kach na dwu  oddzielnych wiericach 9pomiedzy,kto-
remi nawiniete jest uzwojenie wzbudzajace pradu stakego™
Tiakres czestotliwosci tego rodzaju alternatoréw zawie-
ra sie tu w granicach 5 000 - 10 000 c. przy ok* 3 000
obr/min., ktérym odpowiada szybkos¢ obwodowa rzedu
100 aj/s=K r Sprawnos¢ , ze wzgledu na dobre i dobrze
dzielone zelazo, dochodzi do 80 % = Alternatory budowa-
ne sg na moce od 0,5 do 500 KW*

Jak juz bydo wspomiane, nieoddgczng catosc
z tym alternatorem stanowi transformator czestotli-
wosci systemu Lorenz»Schmidt™a* Prad Sredniej czesto-
thiwosci, wtwarzany przez opisany altemator, przephy-
wajacprzez uzwojenie transformatora czestotliwosci
ze rdzeniem o mozliwie madym oporze obwodu magnetycz-
nego , zostaje w wysokim stopniu znieksztakcony,dzie-
ki czesciowej pracy zelaza w zakresie nasycenia®Przy
pomocy obwodu rezonansowego - z takiego pradu wydzie-
la sie 1 uwydatnia harmoniczny odpowiednio wysokiego
rzedu / np» +ilkudziesigts / » Ljtorei odpowiada cHu-
gosC fali utosowana w raCjoKormmik&cji*
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Schemat urzadzenia podwyzszajacego czesto-
thiwosSC przedstawiony jest na rys. 7.

Tutaj altemator Schmidt=81 A dostarcza
pradu o czestotliwosci N/ ~ 8000 c /}ktory
znieksztadca sie w obwodzie 1, stajagc sie obfitym

Rys,, 7-

w harmoniczne .

Obwdd 11, nastrojony mnp,, 1"1-tg harmonicz-
na, ~ / = 88 kc / uwydatnia jg 1 przekazuje do ob-
wodu 111 ,gdzie nastepuje znieksztadcenie tej cze-
stotliwosci 11 f ; 2z niej znow obwod 1?7 uwy-
datnia np6 9-tg harmoniczng /= 812 kc /. Ob-
wod V dziaka tu jako obwdd posSredni w celu usu-
niecia ewentualnych wyzszych harmonicznych*



Regulatory statosci obrotow altermatorow.

Ze wzgledu na utrzymanie statosci wytwarza-
nej czestotliwosci zachodzi koniecznosC bardzo do-
k¥#adnej regulacji obrotéw altermatordw,,

Altermator Alexanderson*a < W systemie tym

wykorzystane s, wklasnosci  obwodu rezonansowego, na-

strojonego na czestotliwosc nieco wiekszg od
czestotliwosci jo normalnej pracy altermatora
/ rys. 7 /. +
A s /
i
\MV
e A o
}
Rys. 7. Rys* 8.

Jeslij obwody silnika napedzajacego alterna-
tor chciatyby 2z jakiegokolwiek powodu wzrosngC po za
czestotliwosé [c / 00 wwokadoby odcigzenie silni-
ka wobec ' wyjsScia z rezonansu ', a wiec dalszy wzrost

obrotow /, wowczas przeciwdziada temu wzrost pradu w
obwodzie rezonansommnr*.
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t Mianowicie prad ten-poprzez przekazniki-podzia-
4a natychmiast na obwod zasilajacy silnik w ten spo-
sob, iz zwiekszy jego opornos¢ ,a wiec zmniejszy
moc doprowadzana™ co spowoduje powrot alternatora
do poprzedniej czestotliwosci™*

Jako opornik w obwodzie silnika stosuje sie
ddawiki magnetycznie nasycone ; wielkoSC tego nasy-
cenig uzaleznionzwkasnie od wielkosci pradu W obwo-
dzie rezonansowym regulatora*

Alternator Bethenod - I#tour stosuje regu-
latory odsrodkowe typu Thury/napedzane 2z watu sil-
nika, Ukdad ciezarkow regulatora / podobny jak w
maszynie parowej / dziaka poprzez dzwignie na konta-
kty zwierajace czes¢ opornikéw w obwodzie wzbudze-
nia silnika* Dokd#adnos¢ regulacji ok. 0*1 %,

Alternator (xoldschmidt*a stosuje regulator
oparty na zasadzie t«zw. skoku fazy* t.j* raptow-
nej zmiany fazy miedzy napieciami dwoch obwoddw re-
zonansowych s#abo sprzezonych 1 jednakowo mstrojo-
nych™w chwili;gdy czestotliwosS¢ odchyla sie od rezo-
nansu.

Napiecia tych obwodow za posrednictwem lamp

katodowych oraz przekaznikow oddziatywujg na oporni-
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ki w obwodzie zasilajacym silnik napedowy alterna-
tora.

Altemator Lorenz - Schmidt*a posiada regu-
lator odSrodkowy, osadzony na osi altematora. W re-
gulatorze tym wykorzystuje sie wspotdziatania sty
odSrodkowej R wraz z sidg cigzenia P/ rys. 87/
dla zwierania kontaktdw . Sprezyna odciggajaca jest
tak wregulowana, ze zamkniecie kontaktu “eprzy pew-
nej szybkosci obrotowej-zachodzi w obrebie pewnego
kata 2<x w dolnem polozeniu ciezarka, gdyz wowczas
tylko sHa cigzenia dodaje sie do sidy odsSrodkonej.
WielkosC mocy doprowadzanej do silnika uzalezniana
Jjest whasnie od czasu zamkniecia kontaktu, a wiec
od wielkosci kata 50C , a przeto odpowiednio zmie-
nia sie wraz z szybkoscia.



POWIELASZ5 CZESTOTLIWOSCI

Urzadzenia stuzace do powielania / transfor-
mowania / czestotliwosci przy uzyciu rdzeni magnetycz-
nych mozna podbieli¢ na urzadzenia : a / z nasyceniem
pradem stadym b/ baz msroenia.

a/ Transformatory nasycane pradem stadym

Dziatanie takich transformatorow opiera sie
na urzadzeniach,podan;ch przez Kpstein as Jotly™ago

1 Vallauri*ego /ryso 1 /.

Ryso 1* Rys. 2.
Dwa identyczne transformatory A 13 ,o0 rdzeniu*z cien”
ko dzielonego zelaza,majg po trzy uzwojenia i# 2
1 3 . Uzwojenia 1 =zasilane ag pradem o czestotli-
wosci F t 2 - pradem statym o natezeniu THD , odpo-
wiadajacym zakrzywieniu krzywej magnesowania rdzenia
/rys. 2 /* W tych warunkach na zaciskach uzwojen 3

wystepuje juz roznica potencjatow o czestotliwosci



Yl.d.2.

Z F ,jak to wynika z graficznego przedstawienia pra-
dow, strumieni 1 3IM-nych w poszczegolnych obwodach
/ rys. 3A

Nalezy tu zaznaczyC, ze Kkierunki pradow w
cewkach A, 1 B, sg odwrocone , dzieki czemu kaz-

dy z transfornatorow splaszcza inne potdwki sinusoid

Tq I — s strumienia; jednoczesnie
. T 's— N _ .
’ 3 | | unika sie przenoszenia
\ A/ X v pradow L, do obwodu
!
magil ~Bujacegc, SEM*ne
e [ Lo i ’\JS sq otrzymywane cko
/m\ Je\ WA
- : - WRJL.
vV / } 1 Kjir T . SN 4t
A k /
RyS. 3. w3 =~n

Przez dobor odpowiedni pradu Zeoraz amplitudy £/,
uzyskuje sie ~ 0 przebiegu bardzo zblizonym do
sinusoidalnego, ,

Ma podobnej zasadzie budowane sg rowniez
ukdady potrajejagce czestotliwosc* W ten sposob moz-
liwva jest kombinacja wielokrotnego zwiekszania cze-
stotliwosct w kilku stopniach transformacji.

Jednakowoz,z uwagi na niezbyt dobrg spraw-
nos¢ takich urzadzer/riieco ponad 50 % A stosowanie

wielu stopni jest mado ekonomiczne.



b,, Transformatory bez nasycenia pradem stalym,,
Transformator / rodzaj ddawika / posiada je-
dno uzwojenie nawiniete na pierscieniowym rdzeniu z
b, cienkiego /7 0,03 - 0,05 mm 0 /emal jowanego dru-
tu zelaznego lub blachy. CaloSC zanurzona jest w ole-
Ju—dla dobrego chlodzenia-

NAW—

Rys. 4. Rys*5.

Jesli natezenie pradu zmiennego w obwodzie
magnesujacym | / rys.4 / jest dostatecznie duze/lin-
Ja Kropkowana - rys.5 /Wowczas zelazo sie nasyca |
strumien magnetyczny przebiega prostokgtnie.jak to
wskazuje linja kreskowana. W momentach raptowmej zmia-
ny kierunku strumienia wystepuja b.silne bodzce napie-
cia 3zszegblnie ostre wowczas,gdy w obwodzie 1 zachodzi
zjawisko t.zw,,rezonansu chwiejnego/na skutek zmiany L
dhawika wraz ze zmiang pradu/.Bodzce te pobudzaja obwod
Il do wzszej czestotliwosci,na ktorg jest on nastrojony.



Bad jotechnika - (Jroszkowski
Arkusz i. Rozdz. YiL

MODULACJA 1 MANIPULACIAN
WSFEP.

Modulacja w radjotechnice nazywamy takie od-
dzialywanie na fele ,wysylane przea stacje nadawcza,
ktdére umozliwia urabianie ich w takt sygnadow radio-
komunikacyjnych % stuzacych do porozumiewania sie*

W zaleznosci od tego* czy porozumiewanie
jest telefoniczne, telegraficzne lub obrazowe, roz-
rozniany modulacje telefoniczng, telegraficzng /czy-
11 manipulacje / oraz telewizyjng*

W ten sposob sygnaly przesydane mozna po-
dzieli¢ na dzwieki 1 znaki » przyczem te ostatnie -
pod pewnemi wzgledami - mogg. byC rozpatrywane - podo-
bnie jak dzwieki - za skladajace sie z szeregu tondw
prostych.

Dzwieki* - Kazdy dawiek moze byC¢ roztozony
na sume tondw prostych o roznych amlit;W.ach 1 roz-
nych czestotliwoSciacho Zakres tych czestotliwosci
zawiera sie w granicach od kilkunastu C. do kil-
kunastu tysiecy C. > przytem goma granica zalezy
od wrazliwosci ucha. Dzwiek charakteryzuje sie wyso-

koscig czestotliwosci podstawa/veL tembrem czyli bar-
VI-W* WhOhU 1.



wa oraz natezeniem
Ocena natezenia dzwieku jest b» trudna ze
wzgledu na wkasnosci fizjologiczne ucha, ktdrego cha-
rakterystyka czulosci jest raczej logarytmiczna.
&aftres czestotliwosci podstavowych réznych
dzwiekow jes't mniejwiecej nastepujacy -
Dla Instrumentow muzycznych rfortepian 30t3300 c.
organy 16+2200 tt
kontrabas  40?-210G c
pikolo 50014000 c
dla Spiewu dt basu do sopranu: 80*1000 c
dlamowy ; handlowej 200 ¥ 2500 c
artystycznej 100 r 4000 c
~ezeli wezmiemy pod wage? ze dla nadania
dobrej barwy dzwiekom instrumentow/ np* fortepianw/
potrzebna jetet conaujmiej trzecia harmoniczna, otrzy-
mamy zakres czestotliwosci od 16 do 10000 ¢ »W rze-
czywistosci jednak , ze wzgledu na trudnosci odtwarza-
nia tondw ponad 6500 c. oraz ponizej 25 c.uwaza sie za
wystarczajacy zakres 25 r 6500 < W ten sposOb dzwrek
mozemy wyrazi¢ rownaniem o ogélnej postaci
oc- A,wtyt + Az + Az *n(j3t +..... AN +

+ + &Gt +B e+ Briod,t /i



MI—3.

gdzie Ck-JL31 (Z5-r 660Cc) =

Zagadnienie przesytania dzwiekow zdozonych
sprowadza sie wiec do przesydania tondw prostych o
rownaniu az A*n i

Dzwiek taki , jako drganie czagsteczek powietrza,dzia-
4a na t.zw. czynny element urzadzenia mikrofonowego,
ktére przeksztatca go na prad elektryczny / zwany
pradem mikrofonowym / o podobnym ksztakcie

/ = JL . wncoi /&/

wzglednie, jesli prad ten ma byC jednokierunkowy
4,= 1.+ at /v

Gdy oznaczymy

rownanie / 3 / mozemy przepisaC jako

In=1 (/* ut) /4]

Znaki e telegraficzne . - Znai

stosowane obecnie w radjotelegrafji podzieli¢ mozna

na trzy grupy :



1* Znaki, .Charakteryzujgce sie i1loscig 1 czasem trwa-
nia sygnatu, jak np. znaki alfabetu Morae*a. Mogg
by¢ one nadawane recznie lub maszynowo / rys.l-a/

2> Znaki rownego czasu trwania,charakteryzujgce sie
odstepami miedzy sygnatami,jak np. znaki aparatu
Hughes*a nadawane maszynowo / rys. 1-b /

3. Znaki grupowe réwnego czasu trwania,charakKterysu-
jace sie ukkadem sygnatdéw w grupie zazwyczaj a-cio
sygnadowe j, jak np. sypialy aparatéw Siemens. Bairdat
Western 1 foid. rys. 1-c .

4. znaki 1nne np. dla telegrafiki,telewizji 1 t.8.

a) r']aa. © ai

60 W © m mm

éé12§:\ﬁy£ n 3i4i5 9imlJ il

gh’
5 obd = o
Rys. 1. Ry3. 2.

lypowym znakiem alfabetu Morse*a jest litera 1/rys.2/
sktadajaca sie z trzech krétkich sygnakéar /kropek /i
jJednego dduzszego / kreski /. Czas trwania Kropki

1 takt, kreski - 3 takty, odstepy miedzy sygnatkami

1 takt, gdstep miedzy dwiema literami - trzy takty.



W ten sposdb typowy znak / litera / trwa 12 taktow*

Przyjmujac jedno stono = b znakow + 1 od-
step romy pieciu taktom, otrzymamy

1 stono = 5 znakdw = 65 taktow
Przy manipulacji recznej znakdw Morse*a mozna nadaC
do 100 2 120 znakow na minute / 20 r 24 skcw /.

Przy manipulacji maszynovej szybkosC nadawa-
nia jest znacznie wyzsza 1 ograniczona jest jedynie
wlasnosciami ! "elelctryoznemi calej instalacji nadawczej .

Zazwyczaj rzadko przekracza sie ta szybkosC
500 znakow/ min. / 100 skow/min / zasS pracuje sie
normalni# szytkoscig. 40 r 80 zmakdw/toin.

Przyjmujac gormag granice stosowang w prakty-
ce rowmg 160 s#/nin = 6500 taktdw/tein , bedziemy
mogli1 upodobniC-przy nadawaniu samych kropek-prad ma-
nipulacji do pradu tetniacego / rys. 3/ o0 przebiegu

prostokgtnym, a wiec

skiadajacego sie z pod

stanowej sinusoidalnej
1, i11il 0 czestotliwosci

/e

Rys. 3. oraz szeregu harmonicznych*



Jesli zatozymy, ze dla uzyskania wzglednie
dobrego Ksztadtu krzywej wystarcza s-ta harmoniczna,
Jej czestotliwos¢ bedzie

£= 250 c.

Widzimy zatem,ze zagadnienie to sprowadzilismy do
modulacji1 radiotelefonicznej tonami pros,temi™
fenipulacja jest tem-doskonalsza, im ob-
wiednia pradu wtcz» w antenie nadawczej jest bardziej
dokdadnym odtworzeniem znakdw nadawanych, przyczem w
takcie oddzielajacym sygnady znaku,prad w antenie wi-
nien byC romy zeru, -z26 w takcie trwania sygnadow -
mnaksymalny-jak to dla i1dealnych warunKow przedstawia
rys* 4-a.. W warur.Kach
rzeczywistych obwfednia
ta jest znieKsztakcor
na wsKuteK opoanien,
wywodanych ustalaniem
sie przebiegbw w obwo-
dach pradu statego
TTiinr N oraz wielKiej c7.«sto»
gys. 4» thiwosci 7 rys.4-b/.



Modulacja fali nosnej® ilodur
lacja fali nosnej moze sie odbywaC jednym z trzeci
sposobdw, a mianowicie przez : 1.- oddziabkwanie na
amplitude / modulacja amplitudy /,2:oddziakywaniu

na czestotliwos¢ / modulacja czestotliwosci /,3rod~
dziakywanie na faze »

W dzisiejszym stanie radjotechniki prawie
wydaczne zastosowanie znajduje sposob pierwszy.
Modulaci]ja amplitudy . - Anplitude
pradu w.cz.w antenie czyni sie zmienng w czasie z

czestotliwoscig dzwieku
L = 1@) . Sit A/

nadajgc funkcji taki Ksztatt, aby po deteKcji-

-jako prad telefoniczny-odtworzyta ona prad mikrofona-

W dzisiejszej praktyce radjotelefonicznej
rozrézniamy trzy typy modulacji:
a/ z falg nosng, gdy funkcja Ifat) raa ksztakt

4 W
b/ bez fali n



n

c/ z jedwq, falg boczng.
Prad modulowany w»cz. a/ z falg nosna,, Dla

stosonvanej najczesciej modulacji maray

1=/, (1" »= Sit 710/
Ml - jest to gifbokos¢ modulacji ™ - « ¥ ten sposob
amplituda pradu v.cs. zawiera sie w granicach

.=l (m w %

2 tych zaleznosci mozemy wyrazi¢ ghebokosC modulacyi

Kt pomocag f
1 %o s jako
-NATN\N/ Y/

I

I 5. M

ALK e Al
] Hozkdadajac wyrazenie
W« /10 / trygonometrycz-

Rys. 5. nie

+jm 10U>(EI-(j)t-£}rilt C4(<Q+v)t /12/

widzingy.ze prad modulowany tonem prostym skdada sie
z pradu nosnegp / fali nosnej / Opulsacji Si oraz
z dwdch pradow bocznych / fal bocznych / : o pulsa-



—+tr\. rSfcid) a -/ V>0«
7T A
cjach /& ,-a [/ i /& +to/, nizszej 1 wyzszej, zatem
3zerokos¢ .toru rad jokormikacy jnego  wynosi C-
Wkresy na rys, b przed-
g *I% stawiajg chwilowe prze-
biegi pradu mikrofonowe-
go » pradu modulowanego,
*(Q+u) pradu w detektorze.
2°-Ho ** " £ /e Wykres wektorowy na rys,6
Hys. 6* podaje zaleznosci trzech
pradow skdadowych pradu modulowanego.
b/ Be2 fali nosnej * Gdy z rownania /8/ usunienmy wy-
raz | ecn&E J otrzymany roawngnie pradu
£-~hrilo sncjtd. 6n £2-£ \o/
Zauwazymy, iz amplituda zmienia tu znak od wartosci
fwv.la do -m.10 , po roztozeniu wyrazenie /13/
przybierze postac

i - -1 PE  -<%(&-&)E-£ m1l0a>(E-hc?)t

Whkresy, i1lustrujace ten rodzaj modulacyi, przedsta-
wia rys* ? ; poniewaz prad zdetektovany nie odtwarza
tu pradu mikrofonowego , przeto system ten wymaga
uzupehiania pradu nosnego w detektorze.



c/ z jedng falg boczng /jest rownowazny poniekad ty-
povi a/ » Rownanie pradu m, postac

A5/

Sserokos¢ toru radjokomunikacyjnego wynosi tu tylko
By o
Moc pradu modulowanego . Prad zmienny nie-
modullowany, plynac przez opormos¢ rzeczywisty /? ,da-

Rysoie

je moc / $rednia za okres zmiennosci | 7/ :

o] 0
przy pradzie modulowanym,okreslonym rownaniem /8/a
moc ta zmienia sie z czestotliwoscig modulacji. Chwi-
lona jej wartos¢ /w odniesieniu do czestotliwosci
modullacji / jest :



Ylilc~.11

£ »
p=£Rpo(!+M-*{/+ "tIJ=Ex(++KwtIZ 717/

Wykres zaleznosci ®a w-1 przedstawia
rys* 8 .
Srednia moc za okres czestotliwosci modula-

gji 1 bedzie

Dla 'm=/ jest “fA < Zatem przy 100 % modu-
lacji moc pradu wzrasta o 50 %t zaS natezenie pradu
rosnie w stosunku  \fz =1,22, awiec 0 22 %= w
porownaniu z mocg pradu nosnego 10 -

Moc ta rozklada sie na 3 czestotliwosSci mo
dulacji & % 2+@ 1 Sl-u , 2zgodnie z N4/,

oamplitudach 10 » Zm7° 1?2w A
Dla rozkdad mocy i1 amplitud jest
wiec :
Prad Pulsacja Amplituda <Moc c;fkonvlvjic%/ej
nosny St To P=f*x % m/0°
boczny wyz > I To >A. Ico

boczny niz. SI- I Ta *A="0



W ten sposob* przyjmujac moc calkowitag
pradu modulowanego za 1 , moc pradu nosSnego wynie-
sie 2/5 , moc obu pradow razem Wida¢ wiec, ja-
kie korzysci - pod wzgledem oszczednosci mocy- mo-
ze daC system bez fali nosnej.

SzerokosC wstegi czestotliwosci ,, Gdy fa-
la noa". jest modulowana réznemi czestotliwosciami
a, , QRy.., zawartemi w granicach od o
wowczas fale boczne tworza t.zw, wstegi boczne mo-
dulacji1 o szerokosci ™ (CJmax ¢J™n) po obu straziach
fali nosSnej 7/ rys, 9 /; szerokosC toru radiokomunika-
cyjnego, Niezbedna dla przestania tonu o pulsacji 6°N*

jest wiec QOner’ Zatem

% 1 korzysci pod wzgledem

oszczednosci na szero-

K kosci toru - wynikaja-
ce z systenu z jedng
SHa ¥ A\ falg boczng sg oczywi-
ste*
Bys« 9. Wzgledna szerokosc to-

rutvyrazajgca sie stosunkiem

Z COugl

Ir



wskazuje, iz imwyzsza jest czestotliwosC fuli nos-
nej , tem procentowo wezszy jest tor radjokomunika-
cji telefonicznej.

Mikrofony.

Mikrofony stosowane w radjotechnice mozna po-
dzieli¢ na dwie grupy : a/ o zZmiennej opomosci oraz
b/ o zmiennej SEM-nej indukowanej. Do grupy &/ nale-
2z, mikrofony weglone 1 gazowe / 0 zmiennej Opormosci
rzeczywistej / oraz elektrostatyczne / o zmiennej
opormosci urojonej A Bo grupy b / - midcrofony ellek-
tromagnetyczne oraz elektrodynamiczne /.

Oddzielng grupe stanowig, przyrzady, shuzace
do zamiany na prady elektryczne dzwiekdw rejestrona™
nych mechanicznie / na piytach optycznie / na
Ti1l mach / lub magnetycznie / na tasmie ferromagne-
tycznej /. S3 to t.zw. adaptery gramofonone, foto-
komorki 1 t*d» /*

Rozrézniamy dwa sposoby wAaczania mikrofonow
grupy &-do oowodu ze stakg SEM-ng oraz do obwodu
ze zmienng SEM-ng w*cz. W pierwszym przypadku mamy
do czynienia z pradem t.zw. mikrofonowym / tetnig-
cym,0 czestotliwosci shyszalnej /s ktory dopiero za
poSrednictwem t.zw. modullatora oddzialywa na genera-



YIl.-.14.

tor, modulugac prady wscz. W przypadku drugim otrzy-
mujemy w obwodzie wprost modulowane prady w,c3s
Mikrofony grupy b/ nie wymagaja zadnego
zrocda SEEej , gdyz daja bezpoSrednio zmienna
SM-ng pod wpolywem fal dzwiekowycho
Mikrofony 0 zmienne j opor -
nosci rzeczywiste]j . Mikrofony
glowe.- Wchodzg tu V\; gre dwojakiego rodzaju mikro-
fony : zwykde - dobre mikrofony stosowane w teiefonji
przewodowej oraz specjalne-systemu Reiss*a . Pracujg
one w szereg z baterjg oraz pierwotnem uzwojeniem
transformatora / cewki/
mikrofonowego /rys,, 10 /,
0 przekdadni odpowiednio
dopasomujgcej mikrofon
do obcigzenia wtdrmego*
Rys. 10. Przektadnia ta zawiera
sie W granicach od 10 do 200B Zalety mikrofonow we-
glowych : stosunkowo duza czwHoSC,taniosSC, prostota
obstugi, wady ; staly szum , czasem t.zw. "Skwier-
czenie* a stad uniemozliwienie przekazywania stabych
dzwiekow : nieproporcjonalnosS¢ reprodukcji przy du-

zych amplitudach.



71.-.15*

Mikrofony zwykte, stosowane w radjot-elefonji
dla odtwarzania rozmowy, posiadajg opornosC od Kilku-
nastu do kilkudziesieciu onow* Napiecie baterjj. od
kilku do KiiKunastu woltdw* Prad w obwodzie mikrofo-
nu / skkadowa staka / rzedu kilkudziesieciu do kil-
kuset railiamperow.

Mikrofon Reiss”™ . - Zasada urzadzenia mi~
krofonu Keiss™a widoczna jest z rys* 11 « W piaskiem

wydrazeniu /a/ marmuro-
wego szescianu /b/ znaj-
duje sie proszek weglony,
przykryty b.cienkg bio-
ng gumowg lub tkaning
Jedwabng /c/. Z obu stron
do wydrazenia tego do-
chodza elektrody /Ci, i

Rys. 11. ct-i, stanowigce zaciski
mikrofonu- Dzieki temu, iz mikrofon ton wlasciwie
membrany nie posiada , zas blok marmurowy ma wzglednie
duzg mase, unika sie niepozadanych drgan jakichkol-
wiek czesci mikrofonu. Jedynie czynnym jest proszek
weglowy o odpowiednio dobranym skdadzie kuleczek : je-
go opornosc/pomiedzy elektrodami / zmienia sie w za-

[ 9]



leznosci od nacisku fali powietrza na czoto mikrofo-
nu* OpornosS¢ rzedu od 10G do 300 51, prad / stata skia
dowa / Z0 +S0

Katodofon. - Dzialanie jego polega na zmia-
nie opormosci pod wpkhywem fal glosowych warstwy po-
wietrza, zjonizovanego przez elektrony,wydzielane z
rozzarzonej katody tlenkonej. Mikrofon ten szerszego
zastosowania nie znajduje*

Komorka fotoelektryczna, stosowana jai® przy-
rzad do odtwarzania dzwiekdw rejestrovanych fotogra-
Ticznie na filmie, polega w swym dziakaniu na zmis-r
nie wewnetrznej opormosci lampy dwelektrodowej /7 z
katodg z materjatu o whasnosciach fotoelektrycznych /
pod wpkywem promieni Swietlnych, .

Zasada teorji mikrofondw o zmiennej opor-
nosci rzeczywistej jest nastepujaca : pod wphkywen
fali dzwiekowej tonu prostego opormosc mikrofonu zmie
nia sie weddug zaleznosci :

= Ro+ R.MCjt . A9/

Jezel1 opomosC obwodu mikrofonovego jest T, wow-
czas, przy stalej SEvnej EO, natezenie pradu w ob-

wodzie bedzie £0 £o _
Z Mo~ A




Radiotechnika - Groszkowski . VII.-17.
Arlkusz 2 . RovzwlL

Albo, gty _R_ , 1
*>r
U ?2 &t -D-£r , m/

a wiec prad mikrofonowy odtwarza ton prosi.y.
Mikrofony 0] zmiennej opor -
nosci urojonej .- Mikrofon elektro-
statyczny / kondensatorowy / skdada sie z masywnej
phyty metalonej o Srednicy k. 5 aoan./ rys* 12/
oraz z blony /7 membrany / stalonej lub glinowej,za-
mocowanej na obwodzie » OdleghoSC membrany od phyty
wynosi kilka setnych milimetra. PHyta masywna posia-
da szereg otworow dia zmniejszenia thumienia tak cien-
kiej warstwy powietrza.

Rys* 12. Rys- 13*
Membrana pofaczona je3t elektrycznie z
pueszkg mikrofonowg, stanowigca faap ostone elektro-

statyczng. f£azwyczaj, nlerozlqczna CZQSClq t\ﬁ_go mi—
W



krofonu jest jedno-stopniowy ampiifikator oporowy
/rys* 12 / zmontowany w jednej skrzynce wraz z mi-
krofonem , dla unikniecia szkodliwych pojemnosci™
jJakie wnosidyby przewody,daczace mikrofon z siatkg
pierwszej lampy. Niektore dane mikrofonu kondensatoro
wego Standard '"Electric sg nastepujace : memebrana z
duraluminyum $ok. 50 mm, grubos¢ ok. 0*03 mm,Sszcze-
lina ok, 0,05 ram; czestotliwosC whasna ok* 6 000 o.,
pojemnos¢ mikrofonu ok. 200 cm . Charakterystyka
czestotliwoSci przedstawiona jest na rys* 13*
Zasada teorji mikrofonu elektrostatycznego
je3t nastepujaca / rys*14 /; zakdzny, ze pojemnosc
miKTofonu zmienia sie pod
wdywem tonu prostego wWg.-
rownania

on~ +c A(jt. 719/

Jesli zamiast opormosci ™
Rys. 14. / rysa 14 / dany dhawik L
o nieskonczenie wielkiej iIndukcyjnosci t bedzie wow-
czas - przy zmianie Cm - 4adunek w mikrofonie staly
a przeto musi istnieC zwigzek miedzy napieciem
na jego zaciskach a pojemnoscig



-  [i +—cnotrC)]  /A/

jesli oznaczymy 2 ~‘Y8 oraz zatozymy C~NC&o0 .
Napiecie zmienne na mikrofonie odtwarza wiec drgania
dzwiekowa™

Mikrofony O zmiennej 32 M-nej
Mikrofon wstazkowy 7/ rys. 15 £ SEM-na wzbudza sie tu
w niezmienne cienkiej / grubosci tysigcznych milime-
tra / wstazce glinonej nieco pokarbowanej , poruszaja-
cej sie w waskiej szczelinie silnego /elektro/megnesu,
pod wolkywem fal dzwiekowych Ze wzgledu na makg opor-
nosC tego mikrofonu stosuje sie tu zazwyczaj trans-
formator podwyzszajacy o b*duzej przekdadni / kilka-
set /»

Magnetofon / rys. 16 /. Tutaj siedliskiem
3EE-nej jest b. lekka cewka, thumiona podkdadem wa-
ty jedwabnej > poruszajaca sie w kolowej szczelinie
elektromagnesu

Zasada teorji mikrofonow elektrodynamicz-
nych jest nastepujaca - w przewodniku o dhugosci ™ mj
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mporuszajacym sie w pblu raagnetycznem o natezenia H(tys)
z szybkoscig 11 wzbudza sie SEM-na / woltow/

£ =//./.u J"S AzZ/

Gdy przewodnik porusza sie pod wpkywem fali dzwie-
konej tonu prostego, ruch jego okresla réwnanie

j = A. ncjt t . 1%/

kad , obc - o
° (l)J~éI)t -A ° Ciut )

a przeto

£=H-£.A.(J.civt./5=E. iv(£ -ut)

oyly wprowadzimy amplitude
E=H.1A.cj W

Z ronnsonia /<s%/ widoczny jest wobkyw CJ na czutose
mrfcrofonu

Mikrofon elektromagnetyczny. Ten typ mi-
krofonu stoguje sie przowaznie jako t.zm. adapter
gramofonowy, taj. przyrzad, ktory przetwarza drgania
gramofonowe na prady elektryczne o czestotliwosci



akustycznej W najczesciej spotykanych konstrukcjach
/ rys. 1? / igka polaczona jest z kotwicg zelazng t

Ifys, 15. Rys* 16. Rys»17.

ktdéra drgajac zmienia natezenie strumienia magnetycz-
nego , a przeto indukuje w uzwojeniu SEtt—g. Prze-

cietna jej, wielkos¢ rzedu czesci wolta.

Modulator magnetyczny.

Dziakanie modulatora magnetycznego /glessen
den, Pungs / opiera sie na zmianie opornosci uzwoje-
nia cHawika ze rdzeniem magnetycznym dla" prag-
déw zniennych w.cz. pod wpkywem pradu stadego iub
zmiennego m.cz.,pbynacego w imrem uzwdj eniu,t.zw,
nasycajagcem Um /rys. 18 /.

Zasada dziatania wnika, z rys.19,przedsta-

wiajacego zaleznosc¢ dla magnetycznego



modulatora obwodu 1 widzimy, 12 wraz ze zmiang

zmienia sie a przeto indukcyjnod¢ uzwojenia jest

L =/<,/(=£ ( Q 127/

Jednoczesnie ze zmiang Lj uleg®. zmianie opomosc
rzeczywista cenki H / opomosC rownowazna stratom

Itys. 18. Rys, 19. Rys.20.

w zelazie /, dajaca sie wyrazi¢ - z pewnem przybli-

zeniem - wzorem

n =kt.F*y»Il-fz(Q , /2 81

k, 1 sgq to spotczynniki;zalezne od budowy modula
tora /wymiary, ilosci zwojow 1 t.d. /, F “ czesto-
tliwosC pradu w.cz. ZaleznosC /27 / 1 /23 / dla
pewnego modulatora, magnetycznego przedstawia rys,20 .
Wybierajac poczatkowy punkt pracy w -"kto-
remu odpowiada pewna polaryzac ja stala 4v &»«,
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mozemy uzyskaC proporcjonalnos¢ miedzy zmianami pra-
du Lin a zmianami L /wzglednie R/»

W celu unikniecia oddzialywania pradow w.cz.
na obwdd pradu statego,stosuje sie specjalny ukdad
pokgczen uzwojen,przy ktérym strumienie w.cz. w cze-
Sci obwodu magnetycznego , gdzie znajduje sie uzwo-
jenie magnesujace, znoszg sie / rys. 18 /.

Obwod magnetyczny modulatora .wykonany jest z
bardzo cienko dzielonego zelaza specjalnegp gatunku.
Posiada at mozliwie madg opornos¢ magnetyczng, a tho
dla zmniejszenia objetosci zelaza,dajacego tu b.duze
straty. Z tego wzgledu ksztadt tego obwodu jest szcze-
golnie -wystudiowany™

theUra
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Przekazniki

Manipulacja nadajnikow radiotelegraficznych
odbywa sie zazwyczaj z odlegtosci /np» u biura opera-
cyjnego/ za posrednictwem linij telegraficznych prada-
mi o0 niewielkim natezeniu/do 30 mA przy-nie wiecej
niz-120 V /.Prady te uruchamiajg najpierw przekazniki
typow stosowanych w telegrafji przewodowej,a te-ze swej
strony dopiero-wkaczaja dalsze,przygotowane do wiek-
szych mocy manipulacji./Przy niewielkiej mocy nadaj-
nika czestokroC wystarcza~do uskutecznienia manipulacji-
ten pierwszy 1 jedyny przekaznik,/

Przekazniki na wieksze moce maja specjalng
konstrukcje,pozwalajaca na przerywanie wiekszych pra-
déw i napiet,, Przyktad takiego przekaznika przedstawia

rys. 19*
Frad z linji /rzedu kilkudziesieciu miliam-

perow / dziaka na przekaznik spolaryzowany ?1 o opor-
nosci uzwojen 2 x 300 omow ktory wlkgcza prad do prze-
kaznika mocy 22 zasilanego napieciem statem 220 V /po-
laryzacja oraz prad pracy / zamykajacego odpowiednio
wytrzymate kontakty K ./do mocy 1 kH 1 do szybkosci

stu stow na minute./
Przy wiekszych mocach 1 szybkosciach stosu-

je &ie przekazniki pneumatyczne*
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MANIPULACJA GENERATOROW.

Generatory lampowe»

Isthieje wiele systeméw manipulacji generato-
row lakowych, ktdre stosowane sg w zaleznosci od
wielkosci mocy generatora, od rodzaju zrodda zasila-
Jacego oraz od rodzaju 1ikKdadu generacyjnego,/wzbudze-
nie wkasne czy tez obce /, a przedewszystdciem od szyb-
kosci telegrafowania.

Przy zasilaniu obwodu anodowego s pradnic
pradu stalego wysokiego napiecia nalezy sie iiczyc
Z niebezpieczenstwem , wynikajgcem z naglego odcig-
zenia pracinicy / przepiecia, przebicia izolacji 1 tp./

Przy zasilaniu z prostownikow o duzej opor-
nosci wewnetrznej, np. kenotronowych , nalezy pamie-
taC o wahaniach napiecia anodowego,co moze powodo-
mmu%'wahania czestotliwosci pradow generatora.Mani-
pulacja moze sie tu odbywaC jednym z trzech sposo-
bow w zaleznosci od miejsca wlhaczenia klucza mani-
pulacyjnego /7 rys, 1 /:

a/ w obwodzie anodowym,

/ w obwodzie siatki,

c/ w obwodzie rezonansowym.
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Manipulacja w obwodzie anodomn™ - Przy niewielkich
mocach L niskich napieciach anodowych klucz nadawczy
wsgczony jest wprost do obwodu anodowego - Przy wiek-
szych mocach 1 wyzszych
napieciach stosuje sie
przeKazniki manipulacyj
ne . Spostb tenaczkol-
wiefE prosty,posiada sze-
Rys* 1. reg niedogodnosci -wy-
nikajacych z obecnosci przekaznikow /bezvdadnosc ,
iskrzergie, luk A Manipulacja w obwodzie anodowym
nie stosuje sie,gdy zroddem napiecia sg pradnice
Zeda ad pradu statego w.n,,
ze wzgledu na mosliwoae
P~ przepieC 1 zbyt nagle
A= VO wahania obcigzenia. Przy
’ zasilaniu z prostowni-
kiw, powstajace tu waha-
Rys. 2. nia napiecia Kompensuje
sie przy pomocy ukdadu oporow 1 K2,przedstawio-
nego na rys. 2., gdzie ?mk. leat przekaznikiem rsani-
pulacyjnym . Opory i sq tak wyregulowane >
aby przy manipulacji napiecie \D pozostawado st&@”
=
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Opory te muszg byC dostatecznie duze, aby przy
kluczu otwartym napiecie na generatorze bydo
mozliwie niskie*

Kompensacji po stronie wysokiego napiecia
moze towarzyszyC jednoczesnie kompensacja po stronie
niskiego napiecia transformatora. W tych warunkach
system ten moze by¢ zastosowany do wiekszych mocy
/20 kW /1 szybkosci 60 s#/6dn.

Manipulacja w obwodzie siatki» - Ten system manipu-
lacji1 jest bardziej dogodny , gjryz odoywa sie przy
znacznie nizszych napieciach 1 mniejszych nateze-
niach. Rozrozniamy dwa sposoby tej manipulacji
a/ Manipulacja napiecia wzbudzajacego VS polega
na przerywaniu i wkacza-
niu wzbudzenia w.cz /wa-
snego lub obcego /, dopro-
wadzanego do siatKi
/ rys. 3 /* Sposodb ten

Rys. jest rzadico jednaK stoso-
wany, poniewaz ma sie w riimdo czynienia z pradami
wielkiej czestotllvvosa

" o

b/ ManlpuIaCJa poczqﬂ<m1ego potenCJalu S|a1j<|
jJest pod tym wzgledem Korzystniejsza/ rys. 4 /» gdyz



Vil,a.4

maity do czynienia jedynie ze stalg skdadong pradu
w obwodzie siatki- «

Manipulacja ta polega na zmianie poczgtkowe-
go potencjatu siatki lampy generacyjnej lub amplifi-
kacyjnej . Osigga sie to badz wprost przez przerywa-

nie obwodu siatki w punktach 'y 7/ rys. 4 A badz
tez przez wvlaczanie w tych punktach dodatkowych na-
pieC dodatnich lub ujemnych. Tak np. w ukdadzie jak
na rys. 4., przy przermniu obwodu w drgania w
generatorze ustaja wskutek tego, 1z siatka daduje sie
ujemnie»

Klucz 7 przekaznik 7 manipulacyjny jooze byC
wlaczony wprost w bez® tez w szereg z opornos-
cig T/ rys. 5-a /, ktéra jednoczesnie shuzy do po-
prawiania sprawmosci ukdadu. Podobne zadanie spek-
niaC moze zrodio ujemr*grnapiecia &3$/ rys.5-b / /opdr



711at»

zabezpiecza zrodko -Bj przed zwarciem /*

Przy wiekszych mocach generatora, giy napie-
cia wstepujace w sg wyzsze, przerywanie obwodu
siatki uskutecznia sie przy pomocy dodatkowej lampy
manipulacyjnej / rys, 5-¢c / « jej siatka - posiadajg-
ca przy kluczu otwartym - potencjat ugemny / a wiec
opornos¢ miedzy duzg /, z chwilg zamkniecia klu-
cza zostaje polaczona z anodg, dzieki czemu opornosc
jej spada do b*matej wartosci ,a wiec praktycznie
biorac zwiera punkty i

Uk#ad przedstawiony na rys, 5-d pracuje po-
dobnie jak ukdad 6-c z tg roznicg, ze siatta lampy
manipul&cyjnej otrzymuje tu potencjat dodatni lub
ujemny ze zrodka napiecia JBN®

Kondensator C w rozpatrzonych ukdfadach ma-
nipulacyjnych ma za zadanie - z jednej strony - za-
bezpieczanie klucza przed pradami w.cz», z drugiej
strony - zmniejszenie opornosci obwodu siatki dla tych
pradéw w.cz.

Manipulacja w obwodzie rezonansowym * - Ten system ma-
nipulacji stosowany jest stosunkowo bardzo rzadko* W
generatorach matej mocy klucz nadawczy wkacza sie

do obwodu anteny / rys. 6 /* Przy wiekszych mocach



manipulacja uskutecznia sie za posrednictwem modula-
torow magnetycznych /rys. 7 A wlkaczanych do obwo-
du posSredniego 1 do anteny / syst. Lorenz*a /.

RYS. 6 . Iys. 7.

Uk#ad jest tak wyregulowany , ze gdy rdasn modulatora
zostanie magnetycznie nasycony przy pomocy pradu sta-
4ego, obwody zostajg dostrojone do rezonansu,zas

ich opornos¢ rzeczywista jednoczesnie maleje.
Usuwanie wahanita napiec
zasi +ajagcych . - Podczas manipulacji sSrodto
napiecia anodowego zostaje obcigzane 1 odcigzane w
takt nadawanych sygnatdw. Poniewaz moc tego zréodia
nie jest nieograniczona, pocigga to za sobg mniejsze
lub wieksze wahania napiecia anodowego, Ktdre mogg
sie odbijaC czestokroC na napieciach zarzenia 1 sia-
tek, szczegolniej Wtym przypadku, gdy napiecia te s3g

czerpane ze wspOlnego zroddka pierwotnego,jak np. z
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tej sarej siecig Jak wiadomo jest to wysoce niepo-
zagdane se wzgledu na statosSC czestotliwosci generato-
ra.

Dla unikniecia tych wahan stosuje sie kom-
pensacje napie¢ lub mocy* Zasade kompensacji napiecC
cia anodowego poznalismy juz z rys. 2 dla przypadku
prostownika kenotronowego. Tego rodzaju kompensacja,
aczkolwiek zapewnia statoSC napiecia anodowego
nie usuwa wahan napiecia sieci ‘\0 . Moze by¢ ona
uzupedniona kompensacjgq zarzenia lamp generatora
przez stosowanie w obwodach zarzenia badz to nasy-
canych d¥awikow,badz to zwieranych opornikow.

Kompensacja mocy polega na tem, 1z podczas
manipulacji moc czerpana z sieci jest stala, a to
dzieki wkaczaniu - w momentach przerw miedzy sygna-
dami - rownowaznych opornosci obcigzajacych zroddo
napiecia anodowego, zwanych opornosciami absorbcyj-
nemi .

Uk#ad urzadzenia absorbcyjnego przedsta-
wia rys. s>

Tutaj role opornosci absorbcyjnej / pochta-
niajacej / spelnia opor wraz z lampg A . Qdy

przekaznik fin. jest nienacisniety 9 siatka 3. ma
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potencjat dodatni z baterji A ,a przeto jej opor-
nos¢c wewnetrzna jest mia,dzieki czemu zrodio
napiecia anodowego pracuje na opormosc L")
Jednoczesnie, wskutek zrownowazonego transformatora
tr t lampa anplifikacyjna & nie otrzymuje wzbudze-

Ryse 8.

nia . Z chwilg nacisniecia klucza siatka otrzy-
muje minus z 13a ,zrodlo sie odcigza, a jednoczes-
nie - przez zwarcie d z -§ - zrowmowazenie tr zosta-
Je naruszone 1 lampa C