W BIEZACYM

N UMER Z E

PODAJEMY

(0] P | S
6-cio OBWODOWEJ

3 LAMPOWEJ
SUPERHETERODYNY



"Krotkofialouriac PolL&Ki

jadifna plimo krotkofalowa
Lwoéw, Rynek (25 skr. poczt. 21

Prenumerata roczna 7 zi. Numer pojedynczy 70 gr.
Konto P. K. O. 508 705 ,Lwowski Klub Krotkofalowcow"
Konto rozrachunkowe 136.

Roczniki miesiecznika

Radiotechnik
za rok 1936, 1937 i 1938

Sq do nabycia

w administracji pisma

Po ztotych 9.—

Z a rocznik

|Za przesytke doliczamy groszy 60



Cena 1 zk.

RADIOTECHNIK

ILUSTROWANY MIESIECZNIK POPULARNO -TECHNICZNY
POSWIECONY RADIOTECHNICE | DZIEDZINOM POKREWNYM

PISMO

Nr 7
LIPIEC
rok 1939

Adres Redakcji i Administracji

Warszawa 1, Ziota 32 m 3
Tel. 2-05-97
Konto P. K. O. 2366

Redaktor Naczelny i Odpowie-
dzialny
Ini. Karol WitkowskKi

Wydawca
Mieczystaw Kuczynski

NIEZALEZNE

TRESC NUMERU

SPRZEZENIE ZWROTNE W STOP
NIU MALEJ CZESTOTLIWOSCI
ODBIORNIKA — 1Inz. A. Laun-
berg.

PRAKTYCZNE WSKAZOWKI DO
BUDOWY ODBIORNIKOW (cigg
dalszy) — Inz. Karol Witkowski.

6-CIO OBWODOWA 3-LAMPOWA
SUPERHETERODYNA NA PRAD
ZMIENNY — Inz. Karol Witkow-
ski.

WYBOR POSREDNIEJ CZESTOTLI-
WOSCI — Inz. Zbigniew zyszkow-
ski.

POPULARNE PRZYRZADY POMIA-
ROWE (dokonczenie) — Zdzistaw
Stephan.



RADIOTECHNIK

Inz. A, Launberg

Sprzezenie zwrotne w stopniu matej
czestotliwosci odbiornika

W poprzednim artykule') omoéwiliSmy
sprzezenie zwrotne matej czestotliwosci w
lampie gto$nikowej, obecnie za$ zajmiemy
sie problemem szerszym, ktérego tres¢ sta-
nowi rozciggniecie zasady ujemnej reakcji
na caty stopien m. cz. odbiornika.

Rysnek 1-szy przedstawia schematycznie
stopien m. cz, przy czym Vs oznacza sinu-
soidalne napiecie doprowadzone na siatke
lampy m. cz. a ig znieksztatcony prad w
cewce gtosnikowej.

Rysunke 2-gi uwidacznia uktad ze sprze-
zeniem zwrotnym proporcjonalnym do pra-
du ptynacego w oporze R. Wprawdzie opér
ten nie znajduje sie w obwodzie katody
lampy gto$nikowej, ale napiecie zwrotne
jest proporcjonalne do zmiennego pradu
wyjsciowego. Pojecie nachylenia dynamicz-
nego nalezy w danym przypadku nieco ina-
czej sformutowaé. Stanowi ono mianowicie
stosunek pradu w cewce gtosnikowej do
napiecia wejSciowego wzmacniacza.

Uktad wedtug rysunku 2-go nie ma sze-
rokiego zastosowania w praktyce, poniewaz,
iak juz udowodniliSmy w cytowanym po-
przednio artykule, sprzezenie pradowe po-
cigga za sobg wzrost opornosci wewnetrz-
nej wzmacniacza. Zjawisko to oznacza, ze
prad w cewce gtosnikowej ig zachowuje sta-
ta warto$¢ niezaleznie od wielkosci opor-
nosci gtosnika (Rg), a wiec od czestotli-
wosci. Réwniez przy czestotliwosciach, dla
ktérych zachodzit rezonans w gtos$niku, prad
ig ma normalne natgzenie pomimo rosnacej
opornosci cewki, wskutek czego rezonans
silnie wystepuje. Z tego wzgledu w gre
wchodzg uktady, w ktérych sprezenie zwrot-
ne jest proporcjonalne do napiecia na cew-
ce gtosnikowej. Przy sprzezeniu napiecio-
wym oporno$¢ wewnetrzna, jak wiadomo,
maleje, co oznacza, ze ig zmniejsza sie,
gdy oporno$¢ gtosnika rosnie, tj. gdy wy-
stepuje rezonans Dzigki temu rezonans
mniej sie daje we znaki Oczywiscie, to sa-
mo zachodzi, niestety, i wdéwczas, gdy Rg
staje sie duze nie na skutek rezonansu, lecz
przy wyzszych czestotliwo$ciach Powstate
ta droga ostabienie wyzszych tonéw daje
sie jednak tatwo skorygowaé, jak to uza-
sadnimy nizej.

J Radiotechnik. Nr. 10 z r. 1937.
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Rysunki 3a i 3b stanowig typowe przy-
ktady sprezenia napieciowego. W ukiadach
tych czeé¢ napiecia na gtosniku zostaje do-
prowadzona na wejScie wzmacniacza. W
obydwoch  przypadkach mozna okresli¢
wzmocnienie (A) ukfadu bez sprzezenienia.
zwrotnego jako stosunek napiecia vg na
cewce gtosnikowej do napiecia wejsciowego
Vs m Zatem

vg =

Przypus$émy teraz, ze cze$¢ napiecia
wyjéciowego zostaje doprowadzona na wej-
écie wzmacniacza. Napiecie wejSciowe w u-
ktadzie zr ~pi'zezenieiii zwrotnym réwna sie
wiec:

Avs .

Vi Vs4-nvg-~ + nvg

lub
)

Teraz wzmocnienie (A’) stanowi stosunek
vg do Vi , a zatem

A = Vg , 1 A )
Y In-na (@
-f- N
A
Sprzezenie. zwrotne  powoduje  wiec

zmniejszenie wzmocnienia i znieksztatcenia

(I + nA) razy. W schemacie z rysunku
R,
3a czynnik n réwna si —T- ™
Y ¢ It, It,

a w uktadzie z rysunku 3b jest on réwny
stosunkowi ilosci zwojéw dwoéch uzwojen:
sprzegajacego i gtosnikowego.

Wzmocnienie A normalnego ukfadu okre-
$la sie na podstawie czutosci, tj. napiecia
m. cz.i niezbednego dla uzyskania w gto$ni-
ku mocy 50 mW.

Przy tej mocy napiecie na gtosniku wy-
nosi

vg = 1/ 0,05 Rg
Wzmocnienie réwna sie wiec
A = = Z 005 R j
Vs Vs
Na wstepie zaznaczyliSmy juz, ze sprze-

zenie zwrotne nie tylko zmniejsza zniek-
sztatcenie, co stanowi gtdwne zadanie tego



sprzezenia, lecz réwniez zmienia zachowa-
nie sie wzmacniacza wobec wahanh Rg .
Poniewaz Rg jest funkcjg czestotliwosci,
wiec ta ostatnia okoliczno$¢ pozostaje w
$cistym zwiazku z charakterystyka czesto-
tliwosci wzmacniacza Warto przypomniec,
ze istnieja jeszcze i inne czynniki, Kktoére
wprowadzajg zalezno$¢ dziatania wzmac-
niacza od czestotliwosci Mamy tu na mysli
cztony sprzegajace ztozone z 1, C i R. Ta
zalezno$¢ od czestotliwosci ulega w wiek-
szym lub mniejszym wyréwnaniu, jak to
wynika ze wzoru (2). Jezeli uczynimy ilo-
czyn nA duzym w poréwnaniu z jednoscia,
wzmocnienie ukladu ze sprzezeniem zwrot-
nym A’ dazy do wartosci:

Rys. 1.

Rys. 3.

v— A —
nA n
niezaleznej od czestotliwosci.

W ten sposéb uzyskujemy $rodek, pozwa-
lajacy usungé¢ szkodliwg zalezno$¢ wzmac-
niacza od czestotliwosci.

Reasumujac, stwierdzi¢ wypada, ze na-
pieciowe sprzezenie zwrotne we wzmacnia-
czu odznacza sie nastepujacymi zaletami:

1) zmniejszenie znieksztatcern nielinio-

wych bez straty czesci energii wyj-
$ciowej, zachodzacej przy sprzezeniu
pradowym w oporze katodowym,

2) zmniejszenie znieksztatcenn liniowych,

3) zmniejszenie opornosci wewnetrznej,

powodujgce sttumienie rezonansu gto-
$nika.

ZwroéciliSmy juz poprzednio uwage na to,
ze redukcja opornosci wewnetrznej odbija
sie ujemnie na odtwarzaniu wyzszych cze-
stotliwos$ci, co zmusza do zastosowania od-
powiedniego urzadzania korekcyjnego. Ko-
rekcje te mozna uzyskaé, czynigc stopien
sprzezenia (n) funkcjg czestotliwosci w
tym sensie, ze wzrost Rg, a wiec i vg be-
dzie skompensowany zmniejszeniem n, czy-
li powiekszeniem A’ przy wyzszych czesto-
tliwosciach :

LIPIEC

Odpowiednie urzadzenie uwidacznia ry-
sunek 4-ty.

Zamiast R2 w dzielniku napiecia podiug
rysunku 3-go stosuje sie teraz opornos$¢ po-
zorng rosngca wraz z cestotliwoscia.

W réwnaniu (2) czynnik n maleje wow
czas i prad w glosniku zachowuje stalg
warto$¢ przy rosnacej czestotliwosci, cho-
ciaz oporno$¢ gtosnika zwieksza sie.

Trudno jest poda¢ dokaldne wartosci R,,
Rs i L, poniewaz zalezg one od charakte-
rystyki opornosci gtosnika oraz od wyma-
gan co do odtwarzania wysokich tonéw.
Przy opisie urzadzenia korekcyjnego poda-

ne beda niektére w praktyce stosowane
wartosci.

Rys. 2

i D

Rys. 4.

W zwigzku z tym warto zwréci¢ uwage
na mozliwo$¢ polepszenia reprodukcji ni-
skich tonéw. W tym celu mozna zalgczy¢
réwnolegle do Ri dtawik. Wypadkowa o-
porno$¢ Zi réwna sie woéwczas:

z, = ' 1 -

i+

Im nizsza jest 'czestotliwos¢, tym miej-
szg warto$¢ przybiera Zi, ktére jest mniej-
sze niz Ri. Spotczynnik sprzezenia wyraza
sie oczywiscie wzorem:

R, | \
A,
i+
Zastepujac R, przez Z, dochodzimy do
wniosku, ze przy malejacej czestotliwosci
n zmniejsza sig, a zatem’ wzmocnienie przy
niskich tonach rosnie.

Zastosowanie cztonéw zaleznych od cze-
stotliwosci pocigga jednak za sobg row-
niez pewne ujemne nastepstwa, gdyz wraz
z czestotliwoscig zmienia sie nie tylko am-
plituda napiecia zwrotnego, lecz réwniez
faza. Istnieje mozliwos¢, ze w pewnych wa-
runkach przesuniecie fazy stanie sie tak
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wielkie, ze zamiast sprzezenia ujemnego,
otrzymamy sprzezenie dodatnie, ktére mo-
ze spowodowaé powstanie szkodliwych oscy-
lacyj w stopniu m. cz.

Rysunek t»-ty przedstawia praktyczng re-
alizacje zasady zilustrowanej na rysunku
4-tym.

Celem skompensowania juz z géry nieu-
niknionej straty na wzmocnieniu, stosuje
sie lampy AF 7 i AL 4 o duzym nachyle-
niu. Jest to pozadane juz chociazby ze
wzgledu na  niewystarczajgce normalnie
wzmocnienie dla adaptera.

W schemacie z rysunku 5-go napiecie
na cewce glo$nikowej zostaje czesciowo do-
prowadzone do obwodu katody lampy AF 7,
w ktérym znajduje sie op6r 8 om (odpo-
wiadajgcy oporowi Rx na rys. 4). Role o-
pornosci RIt ft i L spetnia opér 500 om
réwnolegle potaczony z dtawikiem o induk-
cyjnosci 20 mk i opornosci 250 om. Przy
czestotliwosci 400 c s catkowita opornosé
wypadkowa wynosi okoto 170 om.

Obliczmy teraz w jakim stopniu zmniej-
nza sie wzmocnienie i znieksztatcenie w roz-
wazanym uktadzie, przy czym zaktadamy,
ze oporno$¢ pozorna cewki glosnikowej wy-
nosi 10 om. lampa AF 7 wzmocnig w da-
nych warunkach 100 razy. Obliczmy teraz
wzmochienie lampy AL 4.

Napiecie m. cz., 0,32 V na siatce steru-
jacej lampy AL 4 odpowiada, jak wiadomo,
mocy 50 m\V w cewce gtosnikowej. Ponie-
waz oporno$¢ cewki wynosi 10 om, wiec na-
piecie wystepujgce na cewce réwna sie

y/0,05 X 10 = 0,707 V

zatem lampa AF 4 wzmacnia-----—--- =22

razy. Calkowite wzmocnienie réwna sie

wiec A = 100 X 2,2 = 220. Czynnik n
wynika z wartosci U-, Ru i L3 i wynosi
przy 400 c s:
0,045
170+8
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Wzmocnienie zmniejsza zatem 1 — nA
— 1 + 0,045 X 220 — 10,9 razy, a zniek-
sztatcenie maleje mniej wiecej w tym sa-
mym stosunku.

Poza tym lampy AF 7 i AL 4 pracuja
w zupetnie normalnym uktadzie; moze tylko
zaj$¢ konieczno$¢ zastosowania w przewo-
dach siatkowych lampy AL 4 oporéw tu-
migcych celem zdtawienia ewentualnych
drgan ultrakrétkofalowych. W uktadzie z
rysunku 5-go uzyskuje sie dodatnie napie-
cie katody duodiody AB 2 (napiecie opdz-
nienia) z dzielnika napiecia. Czesto sie¢ zda-
rza, ze ujemne napiecie siatki lampy AF 7
ma taka warto$¢, ze mozna polaczy¢ kato-

de AB 2 z gérnym zaciskiem oporu 1600

Zastooswanie lampy ztozonej np. ABC 1
nastrecza pewne trudnosci. Dioda i trioda
maja w tym przypadku wspélng katode i
dlatego nalezy baczyé, aby napiecie zwrot-
ne byto doprowadzone tylko do triody i nie
sterowaot diody. Rysunek uwidacznia sche-
mat, ktéry znajduje woéwczas zastosowanif.

Dioda posiada normalny uktad; napiecie
zwrotne na R, lezy poza jej obwodem, ale
jest doprowadzona przez opér siatkowy R,
na siatke triody. Miedzy siatka a katoda,
musi znajdowac sie duzy op6r Ri, poniewaz
W przeciwnym razie napiecie zwrotne prze-
dostatoby sie do diody.



Odczep miedzy Ra i Ra istnieje z tego
wzgledu, ze napiecie opo6znienia dla auto-
matycznej regulacji sity odbioru nie réwna
sie ujemnemu napieciu siatki lampy ABC 1.
W praktyce opory, zastosowane w rozwaza-
nym uktadzie majg nastepujgce wartosci:

R. — R3 = 1,5 meg.
R, + Rc = 7000 om.

Opory K: i Ri stanowig zaréwno dla na-
piecia zwrotnego, jak i dla sygnatu m. cz.
pochodzacego z dioty dzielnik napiecia (w
danym przypadku w stosunku 2:1). To
zmniejszenie  napiecia nalezy uwzgledni¢
przy okres$laniu czynnika n. Réwnocze$nie
przy raz ustalonym n czuto$é¢ catego wzmac-
niacza staje sie mniejsza wskutek podziatu
napiecia za diodg. W poprzednim artykule
podkreslilismy juz, ze w kazdym ukladzie
Z ujemnym sprzezeniem zwrotnym m. cz.
maleje nieco maksymalna moc wyjsciowa
lampy z powodu szybszego wystepowania
pradu siatki na skutek zwiekszenia sie
harmonicznych na siatce. Uwaga ta doty-
czy takze rozwazanych wyzej uktadéw.

Zmniejszenie mocy wyjsciowej z powodu
straty w oporniku katodowym nie zacho-
dzi w tych uktadach, ktére wobec tego moz-
na stosowa¢ w potaczeniu z dowolng lam-
pa gtsonikowa, aczkolwiek oczywiscie lepiej
nadaje sie lampa o duzym nachyleniu, po-
niewaz sprzezenie zwrotne znacznie redu-

JE£EDW 14

LIPIEC

Rys. 7.

kuje wzmocnienie. Petne wykorzystanie sko-
rygowanej charakterystyki odtwarzania wy-
maga zastooswania specjalnych $rodkéw w
stopniach wielkiej i Sredniej czestotliwosci
odbiornika, w postaci filtréw widmowych
o szerokiej krzywej rezonasu, tak, aby wy-
sokie tony nie zostaty silnie ostabione przed
wzmacniaczem m. cz. Rysunek 7-my poucza,
ze w ukiadzie wedtug rysunku 5-go czesto-
tliwosci do 10.000 ¢ s sg praktycznie row-
nomiernie wzmacniane. Krzywa A jest cha-
rakterystyka odtwarzania bez sprzezenia
zwrotnego, krzywa B dotyczy ukiadu ze
sprzezeniem, przy czym w dzielniku napie-
cia znajduje sie czton o opornosci zaleznej
jd czestotliwosci. Zastepujac ten czion
przez czysty op6r omowy, otrzymuje sie
krzywg C.

ANTENA
DOMU

C AL CCO

Nowoczeana anteno centralna lyilamu ,LANTENAPHIL" umoillwla gtosny

I czysly odbiér na wazyatkich zakresach fal. Energia i ledne) anteny zew-

netrzne) zostaje wzmocniona 1doprowadzona kablami do punktéw odbiorczych.
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niewrazliwa na zaktécenia pochodzqce a aqeiadujqcycb z niq inatalacyj elek-

trycznych. wobec czego odbiér ieal czysty | niezaktécony

Szczogdlnie dobry odbior rownie*

I na zakreaie fal krotkich.

tatwy taontai dzieki wiasciwemu

dopaaowaniu materiatu instalacy)-

nego. ktéry obeimuie nawet drobne

czesci dodatkowe
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Ini. K. Witkowski

Nr

Wskazowki do budowy odbiornikéw

V. OBWODY WIELKIEJ
CZESTOTLIWOSCI.

Projektowanie obwodéw wielkiej czesto-
tliwosci nalezy rozbi¢ na 3 zwigzane z so-
ba dziaty, a mianowicie:

a) obliczanie pojedynczych obwodow w.

czestotliwosci oraz obwodéw sprzezo-

nych,

b) obliczanie  wspétbieznosci  obwodow
superheterodyny,

c) budowa obwoddéw strojonych i ich

czesci skitadowych,

d) wspoétpraca lamp w obw. w. cz.

W tej tez kolejnosci rozpatrywaé bedzie-
my poszczegdlne zagadnienia, zwigzane z
projektowaniem obwodéw wielkiej czesto-
tliwosci.

Aby ulatwi¢ tok obliczen nalezy jeszcze
na wstepie wyszczegélni¢ zasadnicze poje-
cia podstawiowe, obejmujace pojecia doty-
czace obwodéw drgan.

X X X

-Lc

O) I'T t)j
Rys-1
Idealny obwod drgan skiada sie z induk-

cyjnosci L oraz z pojemnosci C (rys. la).
Sktadajgce sie jednak na rzeczywisty ob-

woéd cewka i kondensator maja zawsze
pewne straty, ktére powodujg ttumienie
obwodu. Na straty w cewce skladaja sie

przede wszystkim opér omowy (rzeczywi-
sty) jej uzwojenie, straty na prady wiro-
we ew. straty histeretyczne na prady wi-
rowe w rdzeniu, jesli cewka posiada rdzen
ferromagnetyczny itp. Straty w kondensa-
torze skladajg sie przede wszystkim ze
strat wskutek uptywnosci materiatu izola-
cyjnego, strat dielektrycznych wskutek
elektryzacji izolatoréw itp. Nadto obwoéd
drgan ulega dodatkowemu ttumieniu wsku-
tek zalaczonych do niego innych wsp6t-
pracujacych obwoddéw (obwody anodowe,
siatkowe itp.). Thumienie to mozna przed-
stawi¢ w postaci dodatkowych strat upty-
wowych (jak przy kondensatorze).
Rzeczywisty obwdéd drgan nalezy wobec
tego przedstawi¢ jak w rys. b, jako po-
siadajacy szeregowag opornos$¢ rzeczywistg
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R (zataczong w szereg z cewka L) oraz
uptywnos$é G, zalgczong réwnolegle do kon-
densatora C.

Przy obliczaniu obwodéw drgan spoty-
kamy sie z Kkilku zasadniczymi pojeciami
oraz wielkosciami elektrycznymi, ktére dla
porzadku rzeczy przedstawimy:

Oporno$¢ rzeczywista (R) — mierzona
w ii (omach).

Indukcyjnos$¢ wiasna (zwana krétko m—
indukcyjnoscig (L) — mierzona w Henrach

lub cm, przyczym

9
1 H (Henr) = 10 cm,
t3 6
1 mH (milihenr) =10 H= 10 cm,
—6 3
1 PH (mikrohenr) =10 H= 10 cm
Indukcyjno$¢ wzajemna (M) — mierzo-
na jak indukcyjnos¢ wiasna.
Pojemnos$¢ (C) — mierzona w Faradach
lub w cm, przyczym
u
1 F (Farad) = 9.10 cm
—6 .5
1 PF(mikrofarad)= 10 F= 9.10 cm=
= 900.000 cm.
- R
1 pF (pikofarad) = 10 F=1[ F=

= 09 cm.

TJplywnos¢ (G) —
mensach), przyczym

mierzona w S (Si-

1
1 S (Simens)= —

Diugos¢ fali () — mierzona w m.
Czestotliwos¢ (f) — ilos¢ okreséw na
sekunde.
/ 300 000I b1 (m) 300.000
rzy czym / = -------——-- u m) = -
przy czy K(m) p

Pulsacja (u>)= 2uf (gdzie r. = 3,1A).

Oporno$¢ pozorna cewki — Wl

Opornos$¢ pozorna kondensatora "o
ul

a) Obliczenie pojedynczych oraz sprzezo-
nych obwodéw w. cz.
Zasadniczym wzorem, stuzgcym dla obli-

czania elektrycznych wielkosci obwodéw
drgan jest wzdér Thomsona:
/L.C )



gdzie

X — dtugosé fali (w cm),

L — indukcyjnos¢ (w cm),

C — pojemnos$¢ (w cm),
lub jego przeksztatcenia

~ =2r.VL.C )
wzglednie 1/L.C 3)
lub L.C 4)

W ostatnich wzorach L i C w Henrach
wzgl. Paradach. Maigc zatem np. diugosé
fali lub czestotliwo$¢ oraz pojemno$¢ moz-
na obliczvé indukcyjno$¢ obwodu lub od-
wrotnie przy pomocy jednego z podanych
tu wzoréw. Nalezy jednak przestrzegac
stosowania wilasciwych jednostek.

Przy obliczaniu wartosci elektrycznych
obwodu nalezy bra¢ do obliczenia réwniez
warunki pracy w jakich dany obwéd pra-
cuje, a wiec przede wszystkim uwzgledni¢
pojemnosci dodatkowe. Na te ostatnie skia-
daja sie pojemnos$¢ wiasna cewki (ok. 3 —
10 pF) nojemno$¢ przewodéw doprowadza-
jacych (przecietnie 5 — 10 pF), pojemnos¢
ew. przetgcznika falowego (do 5 pF), po-
iemno$¢ wejsciowa zatgczonej do obwodu
lampy (5 — 10 pF) itp. Przy projektowa-
niu obwodéw posredniej czestotliwosci sto-
suje sie dla czestotliwosci ok. 128 kc po-
jemnos$¢é 200 — 300 pF, natomiast dla cze-
stotliwosci ok. 470 kc — pojemnosci 50 —
100 pF. W obwodach absorbcyjnych sto-
suje sie réwniez zaleznie od rzedu wielko-
éci czestotliwosci oraz od stopnia absorbcji
pojemnosci tych samych rzedéw. Do spra-
wy tej zresztg jeszcze powrécimy przy
omawianiu dobroci obwodu.

Znajac 2 z trzech danych obwodu (L, C
oraz lub ) mozna okresli¢ trzeci czyn-
nik réwniez z wykresu rys. 3, ze str. 75
W n-rze 3/36.

Przy obliczaniu strojonych  obwodéw

LIPIEC

drgan bierze sie réwniez pod uwage rzeczy-
wiste warunki pracy obwodu. Normalnie
przeprowadza sie zmiane strojenia obwodu
przez zmiane pojemnosci (kondensator
zmienny) przy statej indukcyjnosci cewki.
Biorgc zatem dwa stany nastrojenia ,1”
i ,2” danego obwodu do dwoéch réznych
czestotliwosci — przy statej indukcyjnosci
mozna to przedstawi¢ matematycznie, jak
nizej:

\ = 2T.]/L.Ci ®)
X = 2% V1 .C2 ®)
lub — =2nj/L.C, 0)
1 VL.c, @®)

b) ()
Rys. £

Dzielac stronami wzory 7 i 8 i eliminujac
wartoéci state 2r i L otrzymuje sie

h %

lub £+
C,

albo analogicznie c

Otrzymuje sie w ten spos6b zasadniozg
zalezno$¢ pomiedzy réznymi stanami na-
strojenia obwodéw, ze fale lub tez czesto-
tliwosci krancowe danego zakresu, pokry-
wanego przy pomocy jednej statej cewki
oraz zmiennego kondensatora majg sie do
siebie jak pierwiastek ze stosunku pojem-
nosci maksymalnej Ido pojemnosci minimal-
nej. Odwrotnie mozna tez powiedzie¢, ze
dla pokrycia danego zakresu fal nalezy
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rozporzadza¢ mozliwoscig zmiany pojemno-
Sci, roéwnag kwadratowi stosunku fal
lub czestotliwosci. Tak np. dla przecietne-
go stosunku fali koricowej do fali poczat-
kowej réwnego ok. 3 nalezy rozporzadzaé
zmienno$cig pojemnosci w stosunku 33= 9.

Pojemnosé poczatkowa zakresu skiada sie
z pojemnosci minimalnej kondensatora
strojeniowego (10 — 15 pF) oraz wszyst-
kich pojemnosci statych, dodatkowych, a
wiec pojemnos¢:

trimmera (wr potozeniu $rednim ok. 15 —
25 pF),

potaczen ok. 5 — 10 pF,

przetgcznika do 5 pF.

lampy ok. 5 — 10 pF.

poj. wiasnej ce\wi ok. 3 — 10 pF.

Pojemnosci te dajg w sumie pojemnosé
,martwg” lub ,poczatkowg” réwnag ok. 50
pF.

Pojemnos$¢ koncowa zakresu skiada sie z
pojemnosci maksymalnej kondensatora
strojeniowego (450 — 550 pF) oraz wszyst-
kich statych, dodatkowych pojemnosci —
identycznie jak uprzednio, daje to w sumie
(zaleznie od uzytego typu kondensatora
strojeniowego)  pojemno$¢ koncowag ok.
500 — 600 pF.

Stosunek tych dwoéch okreslonych tu po-
jemnosci jest w przyblizeniu wiekszy niz
1:10, wobec czego moznaby tu uzyskaé
zakres o stosunku czestotliwosci lub fal
wiekszym od 8.

Schematyczne  rozdzielenie pojemnosSci
zmiennej oraz statych pojemnosci dodatko-
wych przedstawione jest na rys. lc, gdzie
Ci jest pojemnoscig zmienna, natomiast C-
— suma pojemnosci dodatkowych.

W praktyce zaktadamy zazwyczaj okre-
$lony zakres fal np. 200 — 500 m. Stosu-
nek fal wynosi zatem

500
S00

Wobec tego stosunek pojemnosci musi
wynosié
2,95* = 8,65.

Jesli do obliczenia przyjmiemy np. kon-
densator o pojemnosci poczatkowej 12 pF
i pojemnosci koncowej 490 pF, woéwczas
pojemnos¢ statg obliczymy jako

490 Cx

386

7,65

Zaktadajac, ze pojemnos$¢ przewodow,
lampy, przetgcznika i cewki wyniesie w su-
mie 30 pF, pozostaje 20,5 pF ktére muszg
by¢ uzupetniane trimmerem. W tym wiec
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stad = 50,5 pF.

Nr

miejscu bedzie odpowiedni trimmer o po-
jemnosci maksymalnej ok. 30 do 40 pF.

Indukcyjno$¢ cewki do tego obwodu wy-
nosi (obliczamy np. dla 200 m czyli 1500
kc) ze wzoru (2):

-j- —2r. /L(C min.A-Cx)

12

czyli mor y  L(12,50,5). 10

1500 000

stad L = 182 HH.

O  sposobie budowy takiej cewki (o okre-

$lonej indukcyjnosci) mowa bedzie w roz-
dziale Vc.

Analogicznie oblicza sie cewke diugofa-
lowa, przy czym oblicza sie najpierw induk-
cyjnos¢ dla obwodu diugofalowego (przy
ew. innym stosunku fal poczatkowej i kon-
cowej zakresu — a wiec ew. dla innego
trimmera) po czym, jesli na zakresie dtugo-
falowym cewki pracujg w szereg ($rednio-
i dtugofalowg), wowczas indukcyjnos¢ wia-
$ciwej cewki diugofalowej oblicza sie jako
réznice indukcyjnosci dla fal dtugich mniej
indukcyjnosci cewki $redniofalowej. Przy
potaczeniu szeregowym cewek indukcyjnosci
beda sie dodawaty:

Lu—Ls f- L
gdzie

Ld— indukcyjno$¢ diugofalowa (dla za-
kresu f. dt.),

Ls — indukcyjno$¢ cewki Sredniofalowej,
L — indukcyjnos$¢ dodatkowej cewki dtu-
gofalowej.

Selektywno$¢ jaka daje dany obwod
drgan oraz wzmocnienie otrzymane z pra-
cy lampy z pewnym obwodem zalezne sa
od t. zw. dobroci obwodu. Na dobro¢ obwo-
du sktadajg sie spotczynniki dobroci jego
elementéw, a wiec spétczynnik dobroci cew-
ki oraz spétczynnik dobroci kondensatora.

Spoétczynnik dobroci cewki wyraza sie sto-
sunkiem jej opornosci pozornej do jej opor-
nosci strat (oporno$¢ rzeczywista uzwoje-
nia plus straty w ew. rdzeniu ferromagne-
tycznym itp.):

Ql=@L

Jesli dla przyktadu wzigé obwdéd posred-
niej czestotliwosci f — 128 kc, dla ktérego
dobrano cewke

L — 10 mH

to pojemno$¢ kondensatora wyniesie



C = 154 pF
Przyjawszy opér strat cewki jako R —
= 107 oméw, otrzymamy dobro¢ cewki

3 I 3

n 2r..128.10.10 .10

Przyjmujac  uptywnosé (zawierajaca
uptywnos$¢ izolatora oraz uptywnos$¢ strat

dielektrycznych) jako réwng G = 0,05 pS,
otrzymamy spélczynnik dobroci kondensa-
tora
3 — 12

utC  2r. 128.10.154 .10
QC = = e — = 2500.

G 6

0,05.10

Stad wypadkowy spélczynnik dobroci obwo-
du oblicza sie jako

Q QL Qc 75 2500 725

skad

Q= 725

Opér rezonansowy obwodu wyniesie wow-
czas

3 =3
= wLQ = ZK.1S8.10.10.10 . 725=
= 585000 oméw — 0,585 megoma.

Wartosci na Qr, Q i Zma odnosza sie
jednak tylko do obwodu jako oddzielnej je-
dnostki. Rzeczywista dobro¢ kondensatora,
rzeczywista dobro¢ obwodu, a stad i rzeczy-
wisty op6r rezonowany obwodu sg przy za-
faczeniu obwodu do ukiadu — znacznie
mniejsze wskutek dodatkowych tlumien.
Zatozona wyzej w obliczeniu uptywnosé
G = 0,05 S odpowiada oporowi uptywu
20 megoméw. W praktyce dodatkowe ttu-
mienia wynoszg od 1 do Kkilku @iS. Jesli
wiec dla obwodu drgan zatgczonego do ukia-
du przyja¢ np. G = 1,4 pS, wbéwczas otrzy-
ma sie dla tego samego przykiadu:

Qf — 88,5.
Skad dobro¢ obwodu Q = S8

oraz op6r rezonansowy zaledwie

Zren— 0,3 megoma.
Majac obliczony rzeczywisty opdr rezonan-
sowy oraz znajgac nachylenie charakterysty-
ki lampy, z ktérg dany obw6d pracuje moz-
na obliczy¢ wzmocnienie danego stopnia ze
wzoru:

I i PIEZ¢

CARMEN LUX

NIEZAWODNY  KRYSZTAL
GLOSNIKOWY

(w bakelitowym pudetku)

0886 zqda¢ wszedzie

k --- S . Zfia.
gdzie k — wzmocnienie
S — nachylenie charakterystyki lam-
py w AJV (a wiec normalnie
podana iiczba w mA/V zmniej-
szona 1000-krotnie).
Zres — jak wyzej.

Dla przyktadu liczbowego przyjmijmy na-
chylenie charakterystyki S — 15 mA/V,
skad wzmocnienie
— 3

k — 1,5.10 .300000 — 450.

Jest to zatem wielko$¢ wzmocnienia, ja-
kie moze da¢ lampa posr. czestotliwosci
z przecietnym obwodem posr. cz.

Przy obwodzie drgan strojonym przy po-
mocy kondensatora zmiennego zmienia sig
u C dla réznych punktéw zakresu, nadto
zmienia sie tlumienie kondensatora oraz
straty cewki zaleznie od czestotliwosci. W
praktyce wystarcza je$li dla danego zakre-
su przyja¢ tylko zmiane opornosci pozornej
kondensatora ( u>C). Wynika juz stad
znaczna zmiana oporu rezonansowego ob-
wodu, co daje w konsekwencji rézny stopien
wzmocnienia ukiadu ,obwéd strojony —
lampa” dla réznych czestotliwosci. Najwiek-
sze sg te cyfry dla poczatku zakresu. Aby
da¢ pewne wyréwnanie o obrebie poszcze-
gélnych zakreséw stosuje sie takie sprzeze-
nie, ktére z punktu widzenia sprzezenia da-
je lepsze przenoszenie energii tam, gdzie
wzmocnienie jest stabsze, a wiec w poda-
nym przyktadzie dla pojemnosci maksymal-
nej.

(D. c. n.).
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Inz. K. WitkowsKkKi

6-cio obwodowa 3-Sampowa superheterodyna
na prqd zmienny
RT. 8363 ZE.

Wiasciwy doboér obecnie znajdujacych sie
na rynku czesci do budowy odbiornikéw po-
zwala na zbudowanie stosunkowo prostymi
$rodkami zupetnie dobrych ukiadéw super-
heterodynowych, tymbardziej, ze przy nale-
zytym opracowaniu ukladu konstrukcja nie
nastrecza nawet mniej zaawansowanemu
amatorowi specjalnych trudnosci. Z tego
tez powodu oraz dzieki swym wielu zale-
tom odbiorczym uktady superheterodynow*

stajg sie coraz popularniejsze. Majac to na
uwadze opracowalismy uktad, ktérego koszt
niewiele przekracza koszta budowy odbior-
nika 3-obwodowego, a prosta konstrukcja
pozwala na podjecie budowy nawet osobom
mniej wprawnym.
Opisany odbiornik jest trzyzakresowa
superheterodyng o 6-u obwodach strojo-
nych wyposazong zreszta we wszystkie
wazniejsze elementy superheterodyn wiek-
szych, a wiec antifading, 9-watowa lampa
gto$nikowa, skala tabelaryczna itp. Wydaj-
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no$¢ odbiornika i tatwos$¢ obstugi w stosun-
ku do kosztéw sa bardzo duze i pozwala-
ja przy prawidtowej budowie na osiagnie-
cie bardzo korzystnych wynikéw.

Uktad.

Schemat ideowy odbiornika przedstawio-
ny jest na rys. 1. Prady szybkozmienne
doprowadzone zostaja z anteny poprzez

gniazdko antenowe do cewek antenowych.
Cewki dla poszczegélnych zakreséw sa po-
taczone w szereg i1 przy przelgczaniu za-
kreséw zostajg kolejno zwierane lub tez
rozwierane. Cewki wejSciowego obwodu
strojonego sprezone sg z cewkami anteno-
wymi indukcyjnie. Roéwniez i te cewki po-
taczone w odniesieniu do cewek siatkowych
dla poszczegdlnych zakreséw .potaczone sg
szeregowo i zostajg przy pomocy przetgczni-
ka zwierane lub tez rozwierane. Cewki $red-
nio- i dlugofalowe zawarte sg w zespole ce-
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Rys. 1.

wek ferromagnetycznych F(J2, natomiast
cewki krétkofalowe sa to zwykte cylindrycz-
ne cewki powietrzne. Cewki obwodu strojo-
nego nie sa potaczone bezposrednio z ziemia,
gdyz poprzez ich uzwojenia doprowadzone
zostaje napiecie regulacyjne antifadingu.
Dla obwodu pradéw wielkiej czestotliwosci
cewki te tacza sie z ziemia poprzez konden-
sator Ci. Strojenie pierwszego wejSciowego
obwodu odbywa sie przy pomocy konden-
satora zmiennego C> Goérny punkt tego ob-
wodu drgan potaczony jest poprzez opér R,
z siatkg sterujaca pierwszej lampy Vi. Lam-
pa ta jest oktoda, pracujgca tu w ukladzie
oscylatora-modulatora. Op6r R, ma za za-
danie zapobieganie powstawaniu pasorzyt-
niczych drgan bardzo wielkiej czestotliwo-
éci, ktére mogtyby utrudni¢ prace odbiorni-
ka na zakresie fal krotkich. Katoda lampy
V, taczy sie z ziemig poprzez opoér R<, na
ktéorym prad emisyjny katody stwarza spa-
dek napiecia, ktéry dostarcza ujemnego
poczatkowego napiecia dla siatki sterujacej.
Opér ten dla odsprzegania powstajacych na
nim spadkéw napie¢ zablokowany jest kon-
densatorem Ct.

Cze$¢ triodowa oktody pracuje tu jako
lampa oscylacyjna. Opér R, i kondensator
Qu tworzg mostek siatkowy, do ktérego za-
taczony jest obwdd strojony oscylatora,
sktadajgcy sie z kondensatora strojeniowe-
go G. oraz cewek oscylatorowych: kroétkofa-
lowej Ls 2 oraz $rednio- i diugo-falowej,
znajdujacych sie w zespole cewek oscyla-
torowych F77. Kondensator C,, jest $red-
niofalowym kondensatorem paddingowyni,

natomiast kondensatory Co i Cu, potgczone
W szereg stanowig podding dtugofalowy. W
obwodzie anodowym drugiej siatki oktody,
bedacej jednocze$nie anoda czesci triodowej
oktody, znajduja sie cewki sprezenia zwrot-
nego oscylatora. Zasilanie obwodu anodo-
wego oscylatora wykonane jest w ukladzie
réwnolegtym, bowiem doprowadzanie napie-
cia anodowego do siatki drugiej odbywa sie
poprzez opér R,, natomiast réwnolegle do
do tej gatezi zatgczony jest do anody (dru-
giej siatki) poprzez kondensator oddzielaja-
cy Ce — obwod reakcyjny ziozony z poig-
czonych w szereg cewek reakcyjnych dla
wszystkich trzech zakreséw. Przetaczanie
cewek reakcyjnych odbywa sie i tu przez
zwieranie poszczegdlnych cewek skiado-
wych.

Napiecie stale dla trzeciej i piatej siat-
ki oktody doptywa poprzez opér R,, za-
blokowany celem odsprzezenia kondensato-
rem Ci.

W obwodzie anodowym oktody V, znaj-
duje sie pierwotny obwéd pierwszego filtru
posredniej czestotliwosci F95. Napiecie ano-
dowe dla lampy Vi pobierane jest z petlnego
napiecia anodowego zasilacza odbiornika.
Wtérny obwoéd pierwszego transformatora
posredniej czestotliwosci lezy w obwodzie
siatkowym nastepnej lampy pracujacej za-
sadniczo jako wzmacniacz posredniej cze-

stotliwosci. Podkreslam tu wyrazenie ,za-
sadniczo”, gdyz lampa ta pelni je-
szcze inng role — mianowicie wzmacnicza

matej czestotliwosci, przy elektrycznej re-
produkcji ptyt gramofonowych. Lampa Vs

JUZ SIE UKAZAL NAJNOWSZY CENNIK RADIOSPRZETU
Z UWZGLEDNIENIEM NOWYCH CEN HURTOWYCH N AR O K 1939/40
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RT/8%

Rys. 2.

i

jest pentoda wielkiej czestotliwosci o nie-
statym napieciu siatki ostonnej. Poczatkowe
ujemne napiecie siatkowe tej lampy otrzy-
mane zostaje jako spadek napiecia na opo-
rze R», zablokowanym kondensatorem Cn.
Zmienne ujemne napiecie dla samoczynnej
regulacji antifadingowej doprowadzone zo-
staje do siatki sterujacej tej lampy poprzez
opér Rai poprzez uzwojenie wtérnego ob-
wodu pierwszego filtru posredniej czestotli-
wosci. Stata czasu antifadingu dla tej lam-
py ustalona zostaje przy pomocy oporu Ra
i kondensatora Cu. Warto$¢ kondensatora
Cu utrzymana musi by¢ w stosunkowo ma-
tych granicach ze wzgledu na dwoisty cha-
rakter pracy lampy V: tj. zaréwno jako
wzmacniacza wielkiej (posredniej) i matej
czestotliwoscig przy przetaczaniu odbiorni-
ka na wzmacnianie z adaptera.

Obwoéd anodowy lampy V= rézni sie od
normalnie spotykanych uktadéw dla 1 lam-
py posredniej czestotliwosci, gdyz oprécz
pierwotnego obwodu drugiego filtru posred-
niej czestotliwosci znajdujg sie w nim réw-
niez obwody dla przetagczania lampy dla
wzmachniania z ptyt gramofonowych. W nor-
malnej pozycji przetacznika Prz. lewa pa-
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ra kontaktéw jest otwarta i nie wprowadza
zadnych, zmian do obwodu anodowego
lampy V-. Druga (prawa) para kontaktow
zwarta jest w pozycji odbiér radiowy i po-
woduje zamkniecie obwodu detekcji od ano-
dy diody w lampie V3poprzez wtérne uzwo-
jenie drugiego filtru posredniej czestotliwo-
éci, dalej przez wspomniang pare kontak-
tow (prawa) i mostek detekcyjny ziozony
z oporu Rn i kondensatora Cu do katody
lampy V...

Opor Rn zablokowany kondensatorem Cm
powoduje powstawanie na nim przez ptynga-
cy przezen prad anody spadku napiecia.
Ten spadek napiecia stanowi ujemne napie-
cie siatkowe dla czesci pentodowej lampy
V3 oraz stanowi jednoczesSnie napiecie o-
p6zniajace dla automatycznej regulacji an-
tifadingowej.

Zdetektorowane napiecia matej czestotli-
wosci, wystepujace na oporze Rn doprowa-
dzone zostajg do siatki sterujacej czesci
pentodowej lempy V,. Kondensator Cx« stu-
zy dla odprowadzania pradéw wielkiej cze-
stotliwosci otrzymanych z procesu detekcji,
do ziemi. Kondensator Ca ma na celu gal-
waniczne oddzielenie obwodu siatki steruja-



cej lampy Va od obwodu katody tej lampy,
z ktérg potaczony jest mostek detekcyjny.
W przeciwnym bowiem wypadku napiecie
siatkowe lampy V3 ulegtoby diawieniu w
miare nastawiania odbiornika na mniejsze
wzmocnienie. Opoér RIS stuzy jak filtr dla
pradéw wielkiej czestotliwosci, ktére nie
mogag by¢ dopuszczone do siatki sterujgcej
pentody wyjsciowej. Ujemne napiecie siat-
kowe dla lampy Vs doprowadzone zostaje
do jej siatki sterujacej poprzez opdr Rie.

Z odczenu na pierwotnym uzwojeniu dru-
giego filtru posredniej czestotliwosci po-
biera sie napiec;e posredniej czestotliwosci,
ktére poprzez kondensator Ci» doprowadza
sie do drugiej anody duodiody w lampie Vs.
Przez prostowanie tych napie¢ powstaje na
oporze Rn napiecie regulacyjne dla automa-
tyki. Napiecie to doprowadza sie jak juz
poprzednio wspomniano poprzez opdér R, do
obwodu s;atkowego lampy V=dla regulacji
wzmochienia lampy posredniej czestotliwo-
éci., oraz poprzez opér K, do obwodu siat-
kowego lampy dla regulacji wzmocnienia
oktody. Opo6r R, i kondensator C, stanowig
czton stalej czasu dla napiecia regulacyjne-
go pierwszej lampy.

Opér R, stuzy jednoczes$nie jako onér wej-
$ciowy dla gniazd adaptera GR. Przy
wzmacnian;u przy pomocy lampy V, pra-
déw matej czestotliwosci doprowadzanych z
adaptera, ptyng one od gniazd adaptero-
wych poprzez uzwojenie wtérne pierwszego
filtru posredniej czestotliwosci do siatki
sterujacej lampy V2 Po wzmocnieniu przez
lampe V2 prady te piyna poprzez konden-
sator Cu i zamkniete kontakty lewe prze-
tacznika Prz do potencjometru Ru, a stad
do s'atk' sterujgcej lampy V* Cze$¢ tych
pradéw pivn'e réwniez poprzez uzwojenie
pierwotne drucriego filtru posredniej czesto-
tliwosci, jednak ze wzgledu na stosunkowo
duzg warto$¢ oporu strata ta jest nieznacz-
na.

Wzmocnione przez lampe gto$nikowa pra-
dy akustyczne donrowadzone zostaja do
gniazd Gtosnikowych, zablokowanych dla o-
trzymania witasciwego brzmienia audycji
kondensatorem C-,.

Zasilacz odbiornika sktada sie z transfor-
matora sieciowego Trs, dostarczajgcego na-

LIPIEC

W szystkie czeéci do odbiornikéw
opisanychwm ies$.,,Radiotechnik”
nabedziesz najtaniej w

SKLADNICY RADIOSPRZETU
BB SEREJSKI
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pie¢ dla zarzenia lamp odbiorczych, dla za-
rzenia lampy prostowniczej oraz napie¢ a-
nodowych dla dwupotéwkowej lampy pro-
stowniczej. Wyprostowane przez lampe Vpr
napiecie anodowe podlega wygtadzeniu przy
pomocy filtru- pojemnosciowego - diawiko-
wego, ztozonego z kondensatoréw C™ i Cn
oraz dtawika matej czestotliwosci DI. Pet-
ne napiecie anodowe doprowadzone zostaje
do obwodéw anodowych poszczegélnych,
lamp. W obwodzie siatki ostonnej lampy
gto$nikowej Vn znajduje sie nieduzy opér
R,, zapobiegajacy mozliwosci powstawania
w tej lampie drgan o bardzo wielkiej cze-
stotliwosci. Jeden z biegunéw doprowadze-
nia sieciowego do transformatora sieciowe-
go zablokowany jest do ziemi przy pomo-
cy kondensatora C,, odprowadzajace do zie-
mi uporczywsze zaktocenia doprowadzone do
odbiornika poprzez przewody sieciowe. Kon-
densator ten fluzy jednoczes$nie jako antena
Swietlna. Wyltgcznik sieciowy W umieszczo-
ny jest jednobiegunowo w jednym z dopro-
wadzeh sieciowych.

Spis czesci.

Podstawa z blachy zelaznej o wymiarach
300 X 190 X 60 mm.

Ci — kondensator blokowy na 20.000 pF.
(AH).

C: i Cj — podwoéjny ogregat kondensatoréw
(Philips, typ. 7397).

C3i Ci — kondensatory blokowe montazowe
po 0,1dP (AH).

C5— kondensator mikowy na 100 pF (AH)

C, — kondensator mikowy na 500 pF (AH).

Cs — kondensator mikowy na 75 pF (AH).

Ca i Co — kondensatory calitowe paddin-
gowe po 600 pF (AH)j

Gtosniki detektorowe ,ROLA " lystrzegac si7 nasladowiret

Wzmacniacze
S+UChaWki idealnie czute.

Opisy i cenniki bezptatnie
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Rys.

Cu, Cu i Cis — kondensatory blokowe po
10.000 pF (AH).

Cu i Cu — kondensatory blokowe po o,1
xXF (AH).

C» — kondensator blokowy na 2.000 pF
(AH).

CK i Cz — kondensatory mikowe po 100
pF (AH).

Om — kondensator mikowy; 50 pF (AH).

C» — kondensator elektrolityczny suchy na
25 jxF (Nap. prob. 25V) (AH).

Cii i C<i— kondensatory blokowe po 5.000

« jxF (AH).

Ci2i Cz — dwa kondensatory elektrolitycz-

ne mokre po 32 jiF (Nap. rob. 320V)
(Philips typ 10255).
Ri — opér masowy na 100 om. (Obciazal-

nos¢ 0,25 W).
Ri i Ra — opory drutowe poi 300 om.

(Ob-
cigzalnos¢ 4 W).

300 -

1zt S
Ri — opoér masowy na 50.000 om. (Obcig-
zalnos$¢ 0,75 W).
Rt I Rm — opory drutowe po 10.000 om.

(Obcigzalnos¢ 4 W).

Re, i Ro — opory drutowe po 0,1 Mg (Obcia-
zalnos$¢ 4 W) i

R« — opér masowy na 2 Mg (Obcigzal-
no$¢ 0,75 W).

Ri —iopdr masowy na 1 Mg (Obcigzalnos¢

0,75 W).
— potencjomierz,weglowy na 05 Mg

(Philips typ 10536).

Ru —i opér drutowy na 160 om. (Obciazal-
nos¢ 0,4 W) (AH).

Rn — opo6r masowy na 05 Mg (Obciazal-
nos¢ 0,75 W) (AH).

Ru — op6ér masowy na 100 om (Obliczal-
no$¢ 1,5 W) (AH).

Ru — op6r masowy na 10.000 om (Obcia-
zalno$¢ 0,75 W) (AH).

Ru

NAJTANSZY RADIOSPRZET SPROWADZISZ TYLKO Z FIRMY

PRZEMYStE RADIOWY
WARSZAWA, ZIELNA 26
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Ru — opér masowy na 0,8 Mg (Obcigzal-
no$¢ 0,75 W) (AH).

F(i2 — zespdl wejsciowy Ferrocart (AH).

F77 — zespét oscylatora na 470 kc Ferro-
cart (AH).

F95 — dwa zespoly posr. czest. Ferrocart
(AH).

Gl — gtosnik dynamiczny ze statym magne-
sem. (Philips typ 9637 B).

Lampy: V, — EK 2, V: — EF 9, V, —
EBL 1i Vp— AZ 1 (Philips).

Trs. — transformator sieciowy: uzwojenie

pierwotne 120 V i 220 V; uzmojenie
wtérne: anodowe 2 X 300/60 mA. za-
rzenie lamp odbiorczych 2 X 3,15 X 3A,
zarzenie lampy prostowniczej 2X 2/1,1 A.
(Polton typ I1)AZ 30060).

DL — dtawik m. cz. (Polton typ 2580). oraz
drobny materiat montazowy.

Cewki.

Wszystkie cewki dla zakreséw fal $red-
nich i diugich, a wiec zaréwno cewki wej-
sciowe jak i cewki oscylatorowe sg goto-
wymi zespotami cewek ferromagnetycznych.

Cewki krotkofalowe natomiast sg cewka-
mi powietrznymi, ktére nalezy nawingé¢ we-
ditug podanych tu danych.

LIPIEC

Wejsciowy krétkofalowy zesp6t cewkowy
sktada sie z cewek La i Lsl. Sg one nawi-
niete na szkielecie trolitulowym (War-Ra-
dio). Cewka siatkowa Lsl liczy 6,5 zwoja,
nawinetych drutem miedzianym, srebrzo-
nym gotym o S$rednicy 1 mm. W odlegtosci
5 mm od poczatku cewki, tgczacego sie z
doprowadzeniem do siatki do lampy V, na-
wija sie cewke antenowg La — 5 zwojow
drutu miedzianego o $rednicy 0,2 mm w
izolacji jedwabnej, zwéj, przy zwoju.

Zespot cewek krotkofalowych oscylatora
nawija sie na identycznym szkielecie. Cew-
ka Ls2 otrzymuje analogicznie jak cewka
Lsl 6,5 zwoj,a nawinietych drutem miedzia-
nym, srebrzonym gotym o $rednicy 1 mm.
Pomiedzy tymi zwojami nawija sie cewke
Lr — 55 zwojéw drutu miedzianego o $red-
nicy 0,2 mm w izolacji jedwabnej. Uzwoje-
nie rozpoczyna sie o pét zwoju dalej ani-
zeli uzwojenie cewki Ls2, tak ze cewka Lr
miesci sie zupetnie symetrycznie pomiedzy
uzwojeniem cewki Ls2. Cewki nalezy nawi-
ja¢ starannie i jednakowo (cewki siatko-
we Lsl i Ls2), pozwala to bowiem na uzy-
skanie znacznie lepszych wynikéw na za-
kresie krotkofalowym, craz utatwia robote
przy zestrajaniu odbiornika. Cewki krétko-

POLECAMY.

Nd (m

onaé& ki

» dynamiczne systemy gtosnikowe

kondensatory elektrolityczne

e kondensatory obrotowe

e potencjomierze
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Nr

Rys. 4. -

falowe nalezy zamontowa¢ na chassis w
miejscach wskazanych na rys. 3 i 4.

Montaz.

Montaz odbiornika wykonujemy na pod-
stawie montazowej w blachy zelaznej kad-
mowanej lub tez z blachy aluminiowej. Na
gérnej ptaszczyznie chassis umocowujemy
posrodku agregat kondensatorowy wraz z
napedem i skalg. Na kondensatorze nalezy
umocowaé nadto ptytke bakelitowg na kto-
rej umieszczone zostajg dwa trimmery, kté-
re nalezy potaczy¢ réwnolegle do kondensa-
toréow Ci i G. Obok kondensatora umie-
szczamy z lewej strony kolejno wejsciowy
zesp6t cewek $rednio- i diugofalowych, za
nim zespdt cewek Srednio- i diugofalowych
oscylatora, a dalej podstawke lampowg dla
oktody Vi. Obok niej, za agregatem konden-
satorowym umieszcza si¢ pierwszy filtr po-
$redniej czestotliwosci, dalej podstawke
lampy posredniej czestotliwosci Vi. Obok
tej lampy umieszcza sie drugi filtr posred-
niej czestotliwosci. W prawym przednim ro-
gu goérnej ptaszczyzny montazowej przewi-
dziane jest miejsce dla transformatora sie-
ciowego, obok niego natomiast kondensatory
elektrolityczne Cu i Ga filtru zasilacza oraz
podstawki dla lampy gto$nikowej V3 oraz
dla lampy prostowniczej Vpr. Do dolnej po-
wierzchni gtéwnej ptaszczyzny montazowej
nalezy przymocowa¢ przetgcznik falowy, tak
aby przewody do cewek wypadty jaknaj-
krétsze. O$ przetacznika wyprowadzona zo-

208

staje przez przednia plaszczyzne chassis.
Symetrycznie do tej osi umocowany zosta-
je w przedniej ptaszczyznie chassis poten-
cjometr regulacji sity Rn.

W tylnej ptaszczyznie chassis osadzone
zostajg w tulejkach izolacyjnych gniazdka
antenowe, uziemienia i adapterowe oraz
przetgcznik gramofonowy. Nadto z prawego
rogu tej ptaszczyzny nalezy wyprowadzié
sznur sieciowy. W przepustach izolacyjnych
nalezy réwniez osadzi¢ gniazdka gtosnikowe,
ktére umieszczone zostajg tuz przy lampie
gto$nikowej.

Z pozostatych czesci odbiornika nalezy je-
szcze umocowaé¢ do bocznych ptaszczyzn od
wewnatrz chassis dtawik matej czestotliwo-
éci filtru zasilacza pod transformatorem
sieciowym, wejsciowg cewke krdtkofalowa
— do przedniej Scianki chassis oraz oscyla-
torowg cewke krotkofalowg — do bocznej
$cianki chassis przy lampie V,.

Rozmieszczenie wszystkich tych czesci
sktadowych odbiornika wynika doktadnie z
schematow montazowych odbiornika (rys.
2 i 3) oraz z fotografii chassis.

Po umocowaniu wszystkich tych czesci
nalezy przystgpi¢ do odrutowania schema-
tu. Przy tym nalezy postugiwaé sie zasad-
niczo schematem ideowym z rys. 1, poma-
gajac sobie schematem montazowym oraz
fotografig tylko w celu zorientowania sie,
ktéredy dane potaczenie ma by¢ przepro-
wadzone.

Przede wszystkim nalezy wykonaé pola-



czenia od transformatora sieciowego do pod-
stawek lampowych, a wiec przewody zarze-
niowe oraz do anod lampy prostowniczej.
Nastepnie nalezy wykonaé potgczenia od ze-
spotdw cewek wielkiej i posredniej czesto-
tliwosci do lamp i do przetacznika falowe-
go. W dalszyzm ciggu nalezy wykona¢ po-
taczenia do gniazdek, do kondensatora stro-
jeniowego i do potencjometru. Na koniec
pozostaje wmontowanie kondensatoréw i o-
poréw montazowych, ktére zostajg zawle-
Szone na odnosnych przewodach potaczenio-
wych.

Uruchomienie i zestrojenie.

Przed zatgczeniem odbiornika do sieci na-
lezy jeszcze raz sprawdzi¢ bardzo staran-
nie prawidtowos$¢ potaczen, wykreslajac ko-
lejno z schematu ideowego kazde spraw-
dzone potaczenie.

Przetgcznik falowy zaopatrzy¢ w kuta-
czki do napedu sprezyn kontaktowych w
ten sposdéb, aby w poszczeg6lnych potoze-
niach przetacznika zwarte byty pary kon-
taktéw oznaczone krzyzykiem:

Nastepnie nalezy przetgczy¢ transforma-
tor sieciowy na lokalne napiecie sieci, a po
zalaczeniu odbiornika do napiecia spraw-
dzi¢ przy pomocy woltomierza albo przy
najmniej przy pomocy zaréweczki napiecie
zarzenia na kontaktach zarzeniowych posz-
czeg6lnych podstawek lampowych. Napiecie
dla lamp odbiorczych powinno wynosi¢ po
6 V, natomiast dla lampy prostowniczej —
i V. Popiero po tej prébie mozna zaopa-
trzy¢ odbiornik w lampy i przeczekawszy
ok. 30 sekund od chwili wgczenia odbiorni-
ka, tj. i do czasu rozgrzania sie lamp, po-
mierzy¢ gtéwne napiecie i prady odbiorni-
ka. Napiecie zasilacza na kondensatorze
C» powinno wynosi¢ ok 260 do 265 V,
natomiast na ostatnim kondensatorze zasi-
lacza Cn — 255 do 260 V. Prad anodowy

LIPIEC

HURTOWNIA RADIOSPRZETU
A. SERGIEJEW
,,Radioswiat"

Mieleckiego 8 m. 26.
P. K. O. 303.603

Katowice,
Telefon. 354.60 #

Najwieksze i najtansze zrddio
zakupu czesci radiotechnicznych.

Zadaé ofert.
0891

lampy gtosnikowej powinien wynosi¢ ok.
3H mA

Dla sprawdzenia obwodéw matej czesto-
tliwosci odbiornika nalezy przetaczy¢ od-
biornik na odtwarzanie z ptyt gramofono-
wych ( przy pomocy przetgcznika Prz) i
zatgczywszy do gniazd adapterowych adap-
ter gramofonowy, zbada¢ jako$¢ repro-
dukcji ptyt. Nalezy zaznaczyc, ze przy od-
biorze radiowym przewody adapterowe mu-
sza by¢ odigczone od odbiornika oraz, ze
przy wiaczonym odbiorniku nie wolno wy-
faczaé z gniazd Gl glosnika, gdyz w prze-
ciwnym razie moze ulec uszkodzeniu lampa
gtosnikowa.

Jesli obwody matej czestotliwosci pracu-
ja bez zarzutu mozna z kolei przystgpi¢ do
zestrojenia obwodéw posredniej i wielkiej
czestotliwosci. Ze wzgledu na to ze w opisa-
nym odbiorniku zastosowang wysoka czesto-
tliwos¢ posredniag A0 KC jak réwniez ze
wzgledu na to, ze obwody wejsciowe posia-
daja tylko jeden obwdd strojony, dokiadne
zestrojenie odbiornika jest bardzo wazne,
zwihaszcza z punktu widzenia mozliwosci
powstawania gwizdéw superheterodyno-
wych. Dlatego tez do zestrojenia odbiorni-

KTAWTRETURY

Motorki do automatycznego strolenia odbiornikéw produkc|i

POLSKIE ZAKELADY C R O

oparte| no licencji
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ka nalezy uzy¢ oscylatora n. p. oscylator
opisany w N-rze 10/38.

Dla zestrojenia obwodu posredniej czesto-
tliwosci doprowadzamy modulowany sygnat
o czestotliwosci fali nosnej 470 kc do czwar-
tej (sterujacej) siatki, oktody V, i regulu-
jac czterema rdzeniami w obu filtrach po-
Sredniej czestotliwosci zestrajamy je do o-
trzymania maksymalnego sygnatu na wyjs-
ciu odbiornika.

Jako kolejna czynno$¢ nastepuje zestro-
jenie odbiornika na zakresie fal $rednich.
W tym celu nalezy przetaczyé odbiornik
przy pomocy przetacznika falowego na za-
kres fal $rednich i doprowadzajgc do czwar-
tej siatki oktody modulowany sygnat 545
kc (Budapeszt 1) obraca¢ tak Sruba rdze-
nia S$redniofalowego w zespole oscylatoro-
wym F 77, aby otrzymaé¢ zgodno$¢ skali.
Nastepnie nalezy zmieni¢ czestotliwo$¢ sy-
gnatu doprowadzonego na 1384 kc (Warsza-
wa Il) i przy pomocy trimmera na kon-
densatorze C 7 uzgodni¢ skale. Czynnosci
te. nalezy powtoérzyé¢ jeszcze dwukrotnie,
sprawdzajac jednoczes$nie zgodnos$¢ skali w
punktach posrednich zakresu S$redniofalo-
wego, a wiec najlepiej dla Pragi I, Wrocta-
wia i Gliwic.

Nastepnie nalezy powr6ci¢ do sygnatu
Praga | i zataczywszy go do siatki steru-
jacej w oktodzie ustawi¢ wedtug niego do-
ktadnie agregat kondensatorowy. Nie zmie-
niajac potem ani nastrojenia  oscylatora
ani tez ustawienia agregatu kondensatoro-
wego, halezy przetaczy¢ ten sam sygnat do

CARMEN LUX

NAJCZULSZY KRYSZTAL
GLOSNIKOWY

(w bakelitowym pudetku)

0887 zqda¢ wszedzie
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gniazdka antenowego i odpowiednio regulo-
waé S$rubg rdzenia S$redniofalowego wejs-
ciowego zespotu F 62 do otrzymania maksy-
malnego sygnatu na wyjsciu odbiornika.
Potem nalezy znéw doprowadzi¢ sygnat Gli
wice do 4 siatki oktody i ustawi¢ wedtug
niego agregat kondensatorowy doktadnie
(obracajac tylko gatka strojeniowa, nie ru-
szajagc natomiast zupeinie rdzeniami ce-
wek). Nastepnie, przerzuciwsz ten sam.sy-
gnat do gniazdka antenowego odbiornika
nalezy regulowaé¢ trimmerem na kondensa-
torze C 2. Nie nalezy oczywiscie juz zupet-
nie rusza¢, trimmera na kondensatorze C 7
ani tez rdzeni cewek. Dopiero po pierw-
szym naregulowaniu trimmera na konden-
satorze C 2 nalezy powtérzy¢ czynnosé ko-
lejnego dostrajania rdzenia Sredniofalowe-
go zespotu wejsciowego oraz trimmera na
kondensatorze C 2 jeszcze dwukrotnie, za-
chowujac doktadnie podany przy pierwszym
zestrojeniu kolejny sposéb postepowania.

Przetgczywszy nastepnie odbiornik na za-
kres fal diugich nalezy zestroi¢ go na fa-
lach Warszawa | (242, kc) i Deutschland-
sender (191 kc). W tym celu doprowadza
s:e sygnat 191 kc do 4 siatki oktody i re-
gulujac rdzeniem cewki diugofalowej w ze-
spole oscylatora F 77, uzgadnia .sie.skale
dla tej fali. Zgodnos$¢ skali dla czestotliwo-
éci 242 kc nalezy sprawdzi¢. Nastepnie nale-
zy powrdci¢ do sygnatu 191 kc i wedtug nie-
go ustawi¢ doktadnie agregat kondensatoro-
wy, po czym przetgczywszy ten sam sygnat
na gniazdko antenowe c¢db-crnika, nalezy
regulowac¢ srubka cewki dtugofalowej zespo-
tu wejsciowego F 62. Nic nalezy tu pod
zadnym pozorem zmienia¢ dokonanego juz
uprzednio zestrojenia cewek $redniofalo-
wych oscylatora oraz obwodu wejsciowego,
ani tez ustawienia 2 trimmer6w na agrega-
cie kondensatorowym.

Zestrojenie to nalezy powtérzy¢ .jeszcze
kilka krotnie (zaleznie od tego jak doktad-
nie zostato ono wykonane), gdyz w ten spo-
s6b uzyskuje sie lepsze zestrojenie obwodéw,
a co za tym idzie lepsza czuto$¢ i selektyw-
no$¢ odbiornika, mniejsze szumy i zakioce-
nia przy odbiorze oraz lepszg zgodnos¢ ska-
li odbiornika. Nadto ze wzgledu na istnie-
nie tylko jednego obwodu wejsciowego o-
trzymuje sie mniejsze gwizdy superhetero-
dynowe, zwtaszcza jesli w miejscu zainsta-
lowania odbiornika pracuje silniejsza sta-
cja lokalna.

Po doktadnym zestrojeniu odbiornika na
zakresach  fal $rednich i diugich nalezy
przetaczy¢ go na zakres fal krotkich i
sprawdzi¢ jakos$¢ odbioru. Jesli cewki krot-
kofalowe mbyly wykonane starannie i do-
ktadnie wedtug opisu, to tego rodzaju ze-
strojenie odbiornika na falach $rednich i
ditugich jak opisano wyzej, powinno jedno-
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Fale krotkie X

Faie $rednie X
Fale dtugie

Wytaczono

cze$nie zagwarantowac dostatecznie doktad-
ne zestrojenie odbiornika na falach krét-
kich.

Jesli w miejscu pracy odbiornika pracuje
silna stacja lokalna $redniofalowa, woéw-
czas przy blizszym sasiedztwie stacji moga
wystepowaé przy odbiorze stacji zwlaszcza
niektérych dtugofalowych lekkie gwizdy
wywotane mniejszg selektywnoscig jakag da-
je pojedynczy obwoéd wejsSciowy w stosunku
do normalnie stosowanego dwuobwodowego
filtru widmowego. W tym wypadku istnieje
konieczno$¢ zmniejszenia  nadmiernie sil-
nych sygnaléw stacji lokalnej przez zasto-
sowanie eliminatora. Najlepsze wyniki od-
daje tu eliminator, skladajacy sie z obwo-
du upustowego szeregowego, zalgczony
réownolegle do cewek antenowych, a wiec
pomiedzy gniazdka antenowe i uziemienia.
Eliminator ten posiada bardzo mate thu-
mienie, co jest szczeg6lnie wazne ze wzgle-
du na odbiér krotkofalowy. Eliminator ta-
ki sktada sie z cewki ferrocartowej, nawi-
nigtej na rdzeniu ,E” oraz trimmera o po-
jemnosci 200 JIm Dla eliminowania stacji
lokalnej' o dtugosci fali pomiedzy 200 o 400
m (Warszawa |l do Katowic) nalezy nawi-
naé¢ ra cewce Ferrocartowej 80 zwojow licg
20 X 0,06 mm. Dla eliminowania stacji
$redniofalowej o fali dtuzszej niz 400 m
cewka musi posiada¢ 125 zwojéw, nawi-
nietych licg W X 0,056 mm. Cewke oraz
trimmer nalezy potaczy¢ w szereg tak, aby
cewka potaczona byta jednym koncem z
gniazdkiem antenowym odbiornika, nato-
miast zmienna oktadka trimmera powinna
byé¢ potaczone z gniazdkiem uziemiania. W
poblizu gniazdek antena — ziemia jest do-
tsateczna ilo$¢ miejsca, ze trimmer moze
by¢é namontowany bezposrednio na tylnej
ptaszczyznie charsis obok gniazdek wejscio-

JUZ WYSZEDL Z DRUKU
NAIJNOWSZY CENNIK RADIO-
SPRZETU Z UWZGLEDNIENIEM
NOWYC H CEN HURTOWYCH
, N AR O K 1939/40

LIPIEC

wych. Cewke natomiast nalezy nieco odsu-
na¢ od chassis, umieszczajac jg w uchwycie
izolacyjnym (z preszpanu lub bakelitu) aby
unikng¢ tlumanie cewki przez bliskie sa-
siedztwo chassis od rdzenia cewki. Elimi-
nator nalezy nastroi¢ na najstabszy odbiér
stracji lokalnej. Osigga si¢ w ten sposob
jednoczes$nie polepszenie odtwarzania audy-
cji stacji lokalnej, ktéra nie powoduje prze-
cigzenia wejscia odbiornika.

Gdyby jeszcze i wéwczas na zakresie dtu-
gofalowym wystepowaly na niektérych
stacjach lekkie gwizdy mozna je ostatecznie
usungé¢ przez zmniejszenie amplitudy oscy-
latora na zakresie diugofalowym. W tym
celu nalezy potaczy¢ réwnolegle do dtugofa-
lowej cewki sprzezenia zwrotnego w oscyla-
torze (cewka 18—19 zespotlu F 77) opor
masowy 1000 oméw. Pomimo zmniejszenia
w ten sposéb amplitudy oscylatora (tylko
na zakresie dtugofalowym o ca.. 30%) nie
otrzymuje sie praktycznie zadnego zmniej-
szenia czutosci i zwigzanego z tym zmniej-
szenia wydajnosci odbiornika ani tez zad-
nych niepozadanych zjawisk, mogacych po-
gorszy¢ odbior.

Po uprzednio opisanym zestrojeniu ob-
wodoéw odbiornika i ewentualnym nastawie-
niu eliminatora nalezy sprawdzi¢ odbior-
nik na jako$¢ odbioru, poczem nalezy za-
bezpieczy¢ przed rezregulowaniem 8 $rub
rdzeni cewek Ferrocartowych oraz oba
trimmery na agregacie kondensatorowym
przy pomocy lakieru szybkoschngcego lub
tez przy pomocy roztopionego na kolbie wo-
sku.

Odbiornik modelowy, prébowany w lokalu
redakcji wykazat dostatecznag selektrywnos¢
oraz bardzo duzag czutos$¢, zwiaszcza na za-
kresie fal krotkich, pozwralajac na odbiér
wielkiej ilosci stacji.

SKEADNICA RADIOSPRZETU

.RADIOTECHNIK?®
WARSZAWA, ELEKTORALNA i

Zadajcie nowych cennikéw gratis.
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RADIOTECHNIK

Ini. Z. ZyszkowsKi

Wybor posredniej czestotliwosci

Ogromne rozpowszechnienie sie w ostat-
tnich czasach odbiornikéw .superherodyno-
wych zmusza nas do zastanowienia sie nad

problemami zwigzanymi z tym rodzajem
odbiornikéw.
W  pierwszym rzedzie zastanowimy

sie nad tym co dzieje sie w superhe-
rodynie z sygnatami otrzymanymi z ante-
ny. Ogdélnie moéwiac rzecz przedstawia sie
nastepujaco: Sygnal otrzymany w ante-
nie, posiadajacy przebieg sinusoidalny

is = lIssing,i'". . . . (1)
zostaje wzmocniony we wzmacniaczu wiel-

kiej czestotliwosci, jezeli oczywiscie taki
jest, a nastepnie przekazany specjalnej
lampie _zwanej oscylatorem - modulatorem.
Jak juz z samej nazwy wynika lampa ta
jest zrédiem pradéw o czestotliwosci /o,
przy pomocy ktérych modulujemy prady
przychodzace. Przypominam, ze modulacjg
nazywamy zmiang amplitudy w takt pew-
nej czestotliwosci np. /o. A wiec w tym
wypadku modulowaé¢ bedziemy amplitude
Is i otrzymujemy

Ip=Issinidot . . . . ()
ostatecznie otrzymujemy prady

ip= Ipsinust= Issinist.sin i0t. (3a)
co po przeksztatceniu daje
tp = 21s Jcos—(Wyo+ i | ( —
— COS — |tao (Sh)

H

lub
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ip= m wifo + fth_ as* 1/j — |t
(3¢)

Argument pierwszego czionu tego row-
nania jest dla kazdej wartosci /o i fs do-
datni, drugiego natomiast moze by¢ albo
dodatni albo ujemny, zaleznie czy f0O jest
wieksze od fs czy odwrotnie. A zatem
otrzymujemy dwie wartosci czestotliwosci

posredniej
fPu=fo-fs . . . .4)
fp? m-fs— fo = m . . (5
Widzimy wiec, ze czestotliwo$s¢ sygnatu
fs , oscylatora /, i posrednia fp sa ze

sobg wzajemnie powigzane i zmiana jednej
z nich pocigga za soba zmiang drugiej
przy zachowaniu trzeciej. Widzimy ze dla
odbioru  czestotliwosci fs  otrzymujemy
dwie czestotliwosci oscylatora

foi—fs+ fpe m « m (6)

foi—fs—fp. . . . (7)
Podobnie dla kazdej wybranej czestotliwo-
sci oscylatora otrzymujemy dwie czestotli-
woséci sygnatu ktére w rezultacie moga dac
wymagang czestotliwos¢ pordednig. | tak
dla /o. otrzymujemy

fs=foj—fp. . . (8)

fL\ —foi+ fp = 9)
i dla f@

fs = fo2+ fp (10)

fL, = fot— fp. (12)
A zatym opr6cz zadanej czestotliwosci sy-



gnatu odbiera¢ bedziemy dodatkowo czesto-
tliwosé fLilub fL2, @ wiec w obu wypad-
kach otrzymamy jednoczesny odbiér dwdch

stacyj, W pierwszym wypadku odbieraé
bedziemy [ i przy czym jak wynika z
réwnan

fL\— f&X-2fp = = = (12)
a w drugim fs i f.Lt przy czym

fL2= fs-2fP. (23)
lub ogélnie  fL — fs dr 2fp (14)

Oczywiscie czestotliwos$ci te zwane lustrza-

0884

LiPific

nymi beda interferowaty z odbieranymi,
zaktécajac odbior.

Aby zmniejszy¢ wptyw drugiej niepoza-
danej czestotliwosci stosujemy przed mo-
dulatorem obwody resonansowe, regulowa-
ne jednocze$nie z oscylatorem. Jezeli jed-
nak stacja o czestotliwosci lustrzanej jest
bardzo silna, sygnat moze sie przedostaé
przez obwody wstepne do modulatora. Je-
zeli czestotliwo$¢ tego sygnatu bedzie sie
nieco réznié, od wartosci fs + %fp >wtedy

Irt's a m

DZIELEM
RAK POLSKIEGO
ROBOTNIKA

Lampy
Z nowoczesnym
co k ot e m

lamelkowym
Seria ,,E“ uniwersalna 6,3 v.
Seria,,C“ uniwersalna 13 v.
Seria ,A“ napradzmien.4 v.
Seria,K* bateryjna 2 v.

Wszelkie typy lamp
dotychczasowych
z cokotem nézkowym

MARKA

Tancforam

ZAWSZE NA STRAZY JAKOSCI
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otrzymujemy gwizd o czestotliwosci row-
nej roéznicy fs i f1

Druga mozliwo$¢ powstawania zaktécen
w odbiorze superheterodynowym istnieje
przy odbiorze silnych stacyj, w wypadku
gdy obwody wstepne nie posiadajg dosta-
tecznej ostrosci rezonansu, a mianowi-
cie otrzymujemy odbiér tej samej stacji
w dwéch punktach dla

foi= fs+ fp

fo 2= fs —fp
przy czym druga stanowi lustrzang w sto-
sunku do pierwszej.

Jak na tym tle przedstawia sie wybor
czestotliwosci posredniej. Przede wszystkim
musimy sie zastanowi¢ nad zakresem cze-
stotliwosci jakim rozporzadzamy do tego
celu. Ze wzgledu na wzmocnienie i selek-
tywno$¢ nalezalo by braé¢ czestotliwosci
mozliwie mate, lecz na przeszkodzie stoi w
radiofonii wierno$¢ ktéra ogranicza od do-
tu zakres czestotliwosci na 100 kc. Jezeli
idzie o granice gérna to nie mozemy jej
tak scisle ustali¢ jak dolng. Sprawe te
oméwimy jeszcze nizej w zwigzku odbio-
rem fal krétkich. Ogoélnie tylko mozna po-
wiedzieé, ze ze wzrostem czestotliwosci ma-
leje wzmocnienie przypadajace na stopien
wzmacniacza posredniej czestotliwosci a
jednoczes$nie nastepuje pogarszanie sie ob-
wodoéw i ksztattu krzywej filtrow oraz
wspotbieznosci. Wzrastajace trudnosci opa-
nowania uktadu i przytoczone strony ujem-
ne kazag nam postawi¢ gdérng granice nieco
pewyzej 1500 Kkc.

Od razu jednak mozemy powiedzie¢, ze
czestotliwo$¢ posrednia nie powinna leze¢
w zakresie fal odbieranych, gdyz grozitoby
to przedostawaniem sie sygnaléw o tej cze-
stotliwosci bezposrednio do wzmacniacza
posredniej czestotliwosci, powodujac za-
burzenia w odbiorze. W ten spos6b elimi-
nujemy zakresy 1500 kc — 500 kc i 420 kc
— 150 kc. Pozostaja nam wiec do dyspo-
zycji nastepujace czestotliwosci posrednie
powyzej 1500 kc od 500 kc do 420 kc i od
135 kc do 100 kc. Jednakze i tu musimy
wybiera¢ bardzo ostroznie, poniewaz cze-
stotliwo$¢ posrednia nie powinna wypadaé
na harmonicznych silnych stacji, a wiec
przede wszystkim stacyj najblizszych (wa-
runki miejscowe), gdyz grozitoby to row-
niez przedostawaniem sie ich do wzmac-
niacza posredniej czestotliwosci i zakltdce-
niami.

Nastepne zagadnienie wynika z mozli-
wosci zakiocen czestotliwosciami lustrza-
nymi (z niemieckiego szpiglowymi). Z réw-
nania wynika,

fL = fsx2fp
ze im wieksza damy czestotliwo$¢ posred-
nig, tym wiecej roézni¢ sie bedzie ona od
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odbieranej i tym mniejsze jest'niebezpie-
czenstwo przedostania sie czestotliwosci fL
przez obwody nastrojone na fs przy do-
statecznej duzej czestotliwosci posredniej,
czestotliwos¢ lustrzana wypada poza zakre-
sem i nie przedstawia juz niebezpieczen-
stwa, tak ze przy fp «> 1500 kc mozna
zamiast obwodéw rezonansowych regulo-
wanych stosowaé filtry state, nie przepu-
szczajagce pewnych czestotliwosci. Jedno-
cze$nie powstaje mozliwos¢ zbudowania od-
biornika jednozakresowego pokrywajgcego
oba zakresy fal $rednich i diugich. Wa-
runek, aby czestotliwo$¢ Ilustrzana byta
réowna wzglednie wieksza od najwiekszej
odbieranej daje nam réwnanie.

/ i (fs max — fs min) (15)

Jezeli czestotliwo$¢ obliczona z tego row-
nania wypadtaby zbyt duza np. przy odbio-
rze fal krotkich (15000 kc — 6000 kc f P
= 4500 kc) wtedy opr6cz niej musi by¢
jeszcze druga czestotliwos¢ posrednia za-
pewniajaca dobrg selektywno$é¢ i wzmocnie-
nie. Drugi oscylator musi pracowaé¢ wtedy
mozliwie bez harminicznych i szczeg6lnie
dobrze odekranowany, aby jego harmonicz-
ne nie przedostawaty sie do wejscia, dajac
odbiér stacyj nieistniejgcych.
= Sg to tak zwane odbiorniki z podwdéjna
przemiang czestotliwosci. W odbiornikach
tych pierwsza czestotliwo$¢ posrednia wy-
nosi zwykle 2000 druga za$ 100 kc. Taki
uktad jednak ze wzgledu na koniecznos¢
uzycia dwéch  oscylatoréw-modulatoréw i
zwiekszonych tym trudnosci zestrojenia nie
zyskat popularnosci.

Dla odbioru fal krétkich stosuje sie cza-
sami w odbiornikach  korespondencyjnych
wielokrotna przemiane czestotliwosci, lecz
to w warunkach amatorskich, a nawet przy
produkcji masowej nie wchodzi zupetnie w
rachube.

W poczatkach istnienia superheterody-
ny, wzglad na mozliwe duze stlumienie
czestotliwosci lustrzanych przy zastosowa-
niu normalnych obwodéw wstepnych do-
prowadzit do uzycia duzej czestotliwosci
posredniej bo az 3333 kc (Infradyna). W
naszych czasach do duzej czestotliwosci
posredniej doszliSmy na innej drodze, a
mianowicie mozliwego zmniejszenia kosztu
odbiornika. Duzy koszt pierwszego obwodu
strojonego wzglednie dwéch wraz z urza-
dzeniami pomocniczymi, spowodowat wy-
bér czestotliwosci posredniej okoto 1600 kc.
W .tym wypadku czestotliwo$¢ lustrzana
lezy daleko poza zakresem fal dtugich i
$rednich, a wiec jak wspomnieliSmy naj-
prostszy filtr obcinajacy czestotliwosci poza
1500 kc zamiast obwodéw wstepnych za-
pewnia dostateczng selektywnos$é. Odbior-
niki te poza nizszg ceng majg poéwniez te
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zalete ze pokrywajg jednym zakresem pas-
mo czestotliwosci od 150 kc — 1500 Kkc.
Posiadajg jednak mniejszg selektywno$¢ i
mniejsze wzmocnienie na stopien od od-
biornikbw o  czestotliwosci  posredniej
mniejszej.

wagadnieniem pokrewnym z wyborem
czestotliwosci posredniej jest wybor czesto-
tliwosci oscylatora, poniewaz jak wynika z
rownan (G) i (7) mozemy wybraé¢ jg wiek-
szg od czestotliwosci odbieranej lub mniej-
szg. Wyboér drugiej przy zakresie fal diu-
gich i érednich jest niemozliwy jak to moz-
na prosto wykaza¢ na przyktadach. Przyj-
mujac fp — 130 i zakers 150 kc m 350 kc
otrzymujemy, iz oscylator powinien w tym
wypadku posiada¢ zakres miedzy 20 i 220
kc, aby otrzymaé¢ zadang czestotliwosé po-
Srednig.  Spowodowato by to koniecznosé
zastosowania bardzo duzego kondensatora
strojeniowego oscylatora. Jeszcze wyraz-
niej sprawa przedstawia sie dla fp =
A70 kc, gdyz odpada tu i ta ostatnia ewen-
tualno$¢, poniewaz w tym wypadku cze-
stotliwosci oscylatora wypadtyby ujemnie,
a wiec nierealne.

Pozostaje nam wiec jedna mozliwos¢, a
mianowicie  zastosowanie czestotliwosci
oscylatora wigkszej od odbieranej.

Przechodzimy teraz do nastepnej grupy
zagadnien zwigzanych z wyborem posred-
niej czestotliwosci, a mianowicie’ do wptywu
harmonicznych na prace odbiornika i za-
ktécenia w odbiorze.

CARIJSO

KRYSZTAL GLOSNIKOWY
'/CE!:)QCi wszedzie
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Pierwszy rodzaj zakiécen pochodzi stad,
ze oscylator poza wiasciwa czestotliwoscig
wytwarza takze czestotliwosci wyzsze (har-
moniczne), bedace wielokrotnosciami cze-
stotliwosci wyzsze (harmoniczne), bedace
wielokrotnoéciami czestotliwosci podstawo-
wej (2fQ 3 f« .. nf«). Waznem jest
to z tego wzgledu, ze czestotliwo$¢ harmo-
niczna moze doprowadzi¢ do odbioru sy-
gnatu réznigcego sie od niej o fp

Drugi rodzaj zaklécen pochodzi stad, ze
przy modulacji powstajag harmoniczne nie
tylko oscylatora, ale i sygnatu wskutek nie
prostolinijnej charakterystyki modulatora.
Podczas modulacji w modulatorze o cha-
rakterystyce kwadratycznej wystepuje
sin i t -f sin us t w drugiej potedze
co po rozwigzaniu daje:
sin2wo t-f-sin w0 t . sin us t-(- sin2uSt  (16)
sin2w0t daje drugg harmoniczng oscyla-
tora, sin2 st drugg harmoniczng sygna-
tu poniewaz

sin2a = J (1 — cos 2 a) a7

Wyrazenie $rodkowe posiada czestotli-
wos$¢ posrednig co tatwo zauwazy¢ poroéw-
nujac z réwnaniem (3a).

Przy dowolnym ksztatcie charkaterystyki
modulatora ktéra mozemy wyrazi¢ mate-
matyczanie przy pomocy szeregéw Taylo-
ra, otrzymaé mozemy harmoniczne jeszcze
wyzszych rzeddw.

W jaki sposéb harmoniczne powoduja
powstawanie zaklucern w odbiorze. Ponizej
przytoczony przykiad doktadnie to zilustru-
je. Wezmy fs — 000 kc. Przy czestotliwo-
éci posredniej fp = 100 kc otrzymujemy
fo = 700 kc iJ1 = 800 kc. Jezeli na cze-
stotliwosci fs = 500 kc pracuje silna sta-
cja, wtedy bezposrednio z czestotliwoscig
oscylatora nie da ona czestotliwosci po-
$redniej 100 kc. Jezeli jednak wezmiemy
jej trzecig harmoniczng (3fs ) wtedy otrzy-
mujemy zdumiewajacy fakt, ze ta z dru-
ga harmoniczng oscylatora (2fo) daje cze-
tsoliwo$¢ posrednig 100 kc i na tej dro-
dze stacja zaktécajaca wchodzi do wzmac-
niacza posredniej czestotliwosci wytwarza-
jac przy pewnych odchyleniu od 500 kc
gwizd interferencyjny. W ten sposéb 4-ta
harmoniczna (Ufa') czestotliwosci fa 55C
kc z trzecig harmoniczng oscylatora (3f9
da czestotliwo$¢ posrednig. Podobnie druga
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harmoniczna (2fz ") czestotliwosci fa" —
300 kc z czestotliwoscig oscylatora daje /p
— 100 kc. Og6lnie méwiec przy spetnieniu
zaleznosci

m. fe — n. fo— + fp (18)
zawsze otrzymamy interfencje zakldcajgce
odbiér. W réwnaniu tym ,m” i ,n” (liczby
catkowite, dodatnie) oznaczajg kolejna har-
moniczng sygnatu zaktécajacego /* wzgled-
nie oscylatora <.

W wypadku m — 1; n —1, otrzymujemy
/» — fo— fp, a zatym /* jest czestotliwo-
Scig lustrzang lub fz — fo — — fp,a wtedy
/ i jest wiasciwg odbierang czestotliwo-
$cig fs . Rébwnanie powyzsze mozemy prze-
ksztatci¢ jesli zamiast fo podstawimy /» +

rp
m fa— n (fs+ fp) — = fp
n , W*

» 1
= * ~ N
fz f*+ fp. (29)
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Wezmy teraz wyadek gdy n — m — a; wte-
dy réwnanie nasze uprosci sie

e K)

Z réwnania tego widzimy odrazu, ze druga
harmoniczna stacji, ktorej czestotliwos¢
fe rézni sie od nastawionej czestotliwosci
wejsciowej o 1,5 fp lub 0,5 fp da z druga
harmoniczng oscylatora ton interferencyjny.
Podobnie trzecie harmoniczne dadzg ton przy
réznicy 1,33 fp lub 0,67 fp. Im wyzsze
harmoniczne tym blizej lezg po obu stronach
wartosci fs ==,/s-j- fO. Zupetlna dyskusja
tego zagadnienia jest bardzo trudna ponie-
waz istnieje ogromna ilo$¢ kombinacyj.
Sprawa upraszcza sie jednak o tyle, ze am-
plitudy wyzszych harmonicznych, a wiec i
powstajace od nich gwizdy, szybko maleja.
Wracajgc do kwestii wyboru czestotliwosci
posredniej mozemy bez liczenia opierajac sie

(20)



tylko na réwnaniu (20) powiedzie¢, ze im
nizsza bedzie czestotliwo$é poérednia fp tym
wieksze bedzie niebezpieczeristwo gwizdu,
zwiaszcza przy nizszych harmonicznych, kto-
re spowodu swego natezenia sg bardzo nie-
bezpieczne, poniewaz tym mniejsze jest wy-
razenie fp i réznice miedzy
fii i fp sa mniejsze. Przy mniejszym fp po-
wieksza sie jednocze$nie prawdopodobien-
stwo istnienia wielu zaktécajacych czestotli-
wosci fs .

Pragne zwr6ci¢ uwage na jeszcze jedng
mozliwo$¢ powstawania tonéw interferencyj-
nych. W demodulatorze skutkiem jego nie-
prostolinijnej charakterystyki moga powsta-
wacé harmoniczne czestotliwo$ci posredniej i
przez przewéd automatycznej regulacji prze-
nosi¢ sie do obwodu wej$ciowego.

Oznaczajgc przez n kolejny numer harmo-
nicznej czestotliwosci posredniej tatwo moz-
na stwierdzi¢, ze (n = 1) harmoniczna fp
da z czestotliwoscig f, réwng n — tej har-
monicznej fp czestotliwo$¢ posredniag, kté-
ra przedostanie si¢ do wzmacniacza po-
$redniej czestotliwosci i bedzie odbierana.
Zalezno$¢ powyzsza tatwo ujaé w réwna-
nie

(nt 1)fp— fa— £ fp

Nt YHYU—nfp—= fp
Jezeli czestotliwo$¢ /*  rézni sie nieco od
nfp wtedy otrzymamy gwizd.

(21)
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Rozpatrzymy teraz jak to zjawisko przed-
stawiac sie bedzie dla trzech rodzajow cze-
stotliwosci posredniej, ktérymi rozporza-
dzamy. Jezeli pominiemy zakres fal krotkich
i bardzo krétkich, wtedy najwieksza czasto-
tliwoscig odbierang bedzie 1500 kc. Zbadaj-
my ktéra harmoniczna fp moze interferowac
z tg czestotliwoscig przy fp =: 1600; U70 i
128 kc. W pierwszym wypadku z réwnania
(21) otrzymujemy nmex = 0,94; w dru-
gim yimax = 3,19 a w trzecim tin« = 11,7
Z liczby tych widzimy jasno, ze przy wiek-
szych czestotliwosciach posrednich mamy
mniej harmonicznych zdolnych do wytworze-
nia interferencji z czestotliwoscig odbierana,
przy czym nie uwzgledniamy jej harmonicz-
nych. Reasumujac to coSmy powiedzieli o
wpiywie harmonicznych na odbiér, mozna
stwierdzi¢ iz wieksza czestotliwo$¢ posred-
nia zapewnia odbiornikowi mniejszg ilos¢
gwizdoéw interferencyjnych, przy takiej sa-
mej dobroci obwodéw wstepnych i identycz-
nym prowadzeniu przewodow.

Przejdzmy teraz do bardzo waznego za-
gadnienia w superherodynie o strojeniu jed-
nogatkowym, a mianowicie do wspé6tbieznosci
obwodéw wejsciowych i oscylatora. Musimy
wybra¢ taka czestotliwo$¢ posrednia, aby
réznica miedzy czestotliwoscig rezonansowa
obwodéw wejsciowych i oscylatora byta moz-
liwie mala i stata. Z prostego obliczenia
przeprowadzonego nizej wynika iz wielko$¢
czestotliwosci posredniej ma tu ogromny

wplyw.
Z réwnania (4) mamy:
fp—fo- /«¢;
@d= wo— ;
2nfp= 1 .1 -U \ 22
P ve ‘Ur Vis i 2)

gdzie C jest pojemnoscig kondensatora stro-

jeniowego, Lo indukcyjnoscig cewki oscylato-

ra, Ls indukcyjnoscig cewki obwodu wej-
11 1

$ciowego. Oznaczajac
(/Lo Vis )

otrzymujemy, iz wielko$¢ ta przy konden-
satorze o pojemnosci maksymalnej i-50 cm
na zakresie Sredniofalowym waha sie
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przy fp — 1600 kc  od 75 do 225
przy fp — 470 k¢ od 22 do 66
przy fp— 128 k¢ od 6 do 18

Ustalajac indukcyjnos$é obwodu wejsciowego
Ls otrzymujemy wartosci LO dla krancéw
zakresu S$redniofalowego konieczne dla uzy-
skania wspotbieznosci

przy fh— 160§ ke Lo mex_ 4,
Lo min

przy fp— 470 kc !:9..';@2(_ 2,17
Lo min

przy fp— 128 ka !:E)_HE_X: 1734
0 min

Poniewaz indukcyjnosci L« ze wzgledéw
technicznych zmienia¢ nie mozemy pozostaje
nam w przypadku przytoczonym jedna moz-
liwosé: wybraé z catego zakresu jeden punkt
dla ktérego chcemy otrzymaé zadanag cze-
stotliwo$¢ posrednia i dla niego obliczy¢ in-
dukcyjnos$¢ Lo. W pozostatych czesciach za-
kresu otrzymalibySmy czestotliwo$¢ posred-
nig inng od tej na jaka nastrojone sg filtry
posredniej czestotliwosci. W wyniku tego
czestotliwosci w tych czesciach zakresu by-
tyby ttumione w filtrach posredniej czesto-
tliwosci. Z obliczen przytoczonych wyzej
wynika, ze przy czestotliwosciach posrednich

Zwieksza swoj zbyt

na wielkim prowincjonalnym
rynku firma pomieszczajaca
ogtoszenia w dzienniku

Mm  Lubelski 1 Wotynski

XVI1 rok wydawnictwa. Najwyz-
szy naktad na terenie Woje-
wodztw: Lubelskiego i Wotyn-
skiego.

Lublin, Kosciuszki 8, tel. 23-60.
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wiekszych wymagana jest wieksza zmien-
nos$¢ indukcyjnosci a wiec tym wieksze beda
rozbieznosci na krancach zakresu w wypad-
ku jednego punktu zgodnosci.

Azeby polepszy¢ wspétbiezno$é nalezy za-
stosowa¢ w obwodzie oscylatora poza induk-
cyjnoscig i pojemnoscig strojong, dodatkowe
pojemnosci a mianowicie réwnolegta do in-
dukcyjnosci i szeregowa. Pierwsza zwana
trimmerem ma za zadanie wyréwna¢ nie-
domiar indukcyjnosci na poczatku zakresu
tj. przy czestotliwo$ciach wiekszych, a dru-
ga zwana paddingiem lub kondensatorem
skracajgcym — zmniejszy¢ nadmiar induk-
cyjnosci na koncu zakresu, to jest przy cze-
stotliwo$ciach mniejszych.

W ten sposéb otrzymujemy trzy punkty
zgodno$ci oscylatora z obwodami wejsciowe-
mi, co oczywiscie znakomicie poprawia
wspo6tbieznoéé zwiaszcza jezeli oba te punkty
dodatkowe obiezemy nie na krancach, lecz
nieco wewnatrz zakresu. Niemniej jednak
miedzy i poza pukntami zgodnosSci istnieje
niewspoétbieznoé¢ ktérej podstawg jest sta-
tos¢ indukcyjnosci L,. Jasny stad wniosek,
ze niewspotbieznosci te bedg proporcjonalne
do tych jakie otrzymalibySmy, nie stosujac
ani trimmera ani paddingu, a wiec wieksze
dla wiekszych, a mniejsze dla mniejszych
czestotliwosci posrednich. Ze wzgledu na
wspotbieznos¢ nalezatoby, wiec stosowac cze-
stotliwo$é posrednig mozliwie mata.

Przejdziemy teraz do nastepnego zagad-
nienia. Jest nim wymagana od odbiornika
wierno$¢ w odtwarzaniu dzwiekéw a wiec i
zwigzana z nig sprawa ksztattu krzywej re-
sonansu filtru posredniej czestotliwosci.
Wiadoma jest rzecza, ze fala nosna modu-
lowana zajmuje pasmo czestotliwosci réwne
podwdjnej czestotliwosci modulacji. Przyje-
to, ze'dostateczne odtworzenie audycji otrzy-
muje sie jesli czestotliwo$¢ ta zostanie o-
graniczona do 4,5 kc, pasmo zatem zajete
przez stacje powinno wynosi¢ dwa razy ty-
le czyli 9 kc. Idealnym filtrem posSredniej
czestotliwosci  bytby taki ktéry bez znie-
ksztatcen liniowych, a wiec proporcjonal-
nych do amplitud sygnaléw, przepuszczaty
pasmo czestotliwosci o tej szerokosci. Poza
tym pasmem tlumienie filtru powinno by¢
nieskonczenie wielkie. Krzywa filtru po-
winna by¢ prostokatem o jednym boku nie-
skonczenie wielkim, a drugim réwnym 9 ko
(rys. 2 krzywa a). W praktyce osiagniecie
idealnej krzywej rezonansu jest niemozli-
we, a istniejgce sposoby pozwalajg na pew-
ne zblizenie do niej. Nie bede wnikat w te-
orie filtrow posredniej czestotliwosci, na-
szkicuje  tylko og6lnie od czego zalezy
ksztatt krzywej rezonansu.

W zwykle stosowanych filtrach dwu-ob-
wodowych ksztatt krzywej uzalezniony jest



od rodzaju i wielkoSci sprzezenia miedzy
obwodami, opornosci rzeczywistej tych ob-
wodéw, osrodka przez ktéry przebiegaja
linie pola magnetycznego oraz czestotliwo-
éci rezonansowej filtru. Rozpatrzymy kolej-
no te czynniki. Sprzezenie miedzy obwo-
dami moze by¢ indukcyjne pojemnosSciowa
lub mieszane. Jesli sprzezenie bedzie mate,
wtedy obwody wpitywaé bedg na siebie nie-
znacznie i krzywa filtru jako catosci mato
sie bedzie réznita od krzywej jednego z je-
go obwodéw, a wiec bedzie posiadata ostry
wierzchotek i matg szeroko$¢. Przy zwiek-
szaniu sprzezenia obwody beda bardziej
wptywaty na siebie i pojawi sie drugi
wierzchotek obok pierwszego. Wierzchotki
te bedag sie oddalaly od siebie a jednocze-
$nie szeroko$¢ krzywej bedzie sie zwieksza-
ta przy czym miedzy wierzchotkami utwo-
rzy sie wgtebienie (rys. 2 krzywa b). Aby
okresli¢ ksztatt krzywej rezonansu umdéwio-
no sie okres$la¢ szerokos$¢ krzywej przy o-
stabieniu  dwukrotnym w stosunku do
punktéw szczytowych (okoto 8 kc) i dzie-
sieciokrotnym (okoto 15 kc). Dla uzyska-
nia tej szerokosci musimy da¢ odpowiedniag
wielko$¢ sprzezenia. Takie sprzezenie po-
woduje powstanie nieznacznego wglebienia
w wierzchotku, a wiec tym samym wiernosé
przekazywania  czestotliwosci od zera do
4,5 kc nie bedzie jednakowa, a mianowicie
najlepiej reprodukowane beda czestotli-
wosci wydtuza krzywa rezonansu nie zmie-
niajac charakteru krzywej skutkiem czego
wgtebienie  w  wierzchotku réwniez sie
zwiekszy (rys. 2 krzywa c). Aby tego u-
nikng¢ stosujemy kaskade trzech filtrow
posredniej czestotliwoéci przy czym zestra-
jamy je tak by rezonanse poszczegélnych
filtrow nie wypadaty przy tej samej cze-
stotliwosci. W wyniku tego otrzymujemy
w wierzchotku krzywej dwa wgtebienia
mniejsze i wieksza jej stromos¢ (wiekszg
selektywno$¢ niz przy podwdéjnej kaska-
dzie), (rys. 2 krzywa d). Potréjna kaskada
filtréw wymaga jednak takiej czestotliwo-
éci posredniej, ktéra nie powodowataby sa-
mowzbudzania sie wzmacniacza posredniej
czestotliwosci. Nie moze to by¢ zatem cze-
stotliwo$¢ zbyt mata, a ponadto nie wyzy-
skuje sie pelnego napiecia na wtérnych
obwodach transformatoréw poréedniej cze-
stotliwosci, lecz jego cze$¢ przy pomocy od-
czepéw. Zwykle w tym wypadku stosujemy
czestotliwo$é posrednig okoto 470 ke, rza-
dziej 1600 kc poniewaz w tym wypadku
krzywa rezonansu jest zbyt szeroka i nie
zapewnia zadanej selektywnosci.  Jakkol-
wiek wiernos¢ jest bardzo dobra.

Zbierzmy teraz wszystkie wnioski i na
tej podstawie wybierzmy najédpowiedniej-
sza czestotliwo$é posrednia.

WidzieliSmy, ze ze wzgledu na czestotli-
wosci lustrzane i gwizdy interferencyjne

I ipiec

Najtaniej sprowadzisz

wszelki radiosprzet tylko

z HURTOWNI RADIOSPRZETU

»ERFO"

Warszawa, Wielka 16, tel. 280-81

Cenniki na rok 1939 gratis.

harmonicznych sygnatéw odbieranych i cze-
stotliwosci posredniej dogodniej jest wybie-
ra¢ czestotliwos¢ posrednig mozliwie duza
(1600 kc). Wzgledy akustyczne, a wiec
wierno$¢ réwniez za nig przemawiajg. Z
drugiej strony wymaganie dobrej wspdl-
bieznosci obwodéw wstepnych i oscylatora,
selektywnosci i duzego .wzmocnienia na sto-
pien wzmacniacza posredniej czestotliwosci
narzuca nam raczej czestotliwo$¢ posredniag
nizsza (okoto 128 kc).

Zastanowimy sie teraz ktérg z wymie-
nionych czestotliwosci  posrednich nalezy
uzna¢ za najlepsza. Bezwzglednie najlep-
szym rozwigzaniem w danym wypadku jest
odbiornik z podwéjng przemiang czestotli-
wosci, w ktéorym pierwsza czestotliwo$¢ po-
$rednia wynosi okoto 2000 kc a druga oko-
to 100 kc, przy czym zalety obu rodzaju
czestotliwosci  uzupetniajg sie wzajemnie.
Jest to jednak' rozwigzanie kosztowne, tech-
nicznie trudne do wyknoania i z tego po-
wodu bardzo rzadko bywa stosowane. \V
odbiorniku o pojedynczej przemianie cze-
stotliwosci  musimy wybraé¢ taka czesto-
tliwo$¢ posrednia, aby zapewniata nam
rownoczesSnie zalety malej i duzej czesto-
tliwosci posredniej. Warunkowi temu od-
powiada czestotliwo$¢ lezaca miedzy tymi
dwoma, a wiec szukaé¢ jej nalezy w zakre-
sie od 420 kc do 500 kc. Zacie$niliSmy za-
tem wybor czestotliwo$ci posredniej do te-
go niewielkiego zakresu i w nim nalezy
szuka¢ wiasciwego rozwigzania zagadnienia
ktérym sie zajmujemy. Musimy mianowicie
znalez¢ taka czestotliwo$é, ktéra nie daje
wcale wzglednie najmniej gwizdu interfe-
rencyjnych, a jednoczes$nie jest ze wzgledu
na czestotliwosci lustrzane mozliwie duza.
W ten spos6b droga eliminacji dochodzi-
my wreszcie do wiasciwego  rozwigzania
ktérym jest czestotliwos¢ okoto 470 kc. Wy-
nik naszych rozumowan zgodny jest z
praktyka poniewaz w U. S. A. czestotli-
wos$¢ posrednia 455 kc uznana jest niemal
za standartowa, a w Europie najchetniej
stosujg czestotliwo$¢ posrednig od 460 kc
do 470 kec.

Zréodta: \

Rolf Wigand. Der Superhet. Dr. Ing.
Philipp Fanta. Die Wahl der Zwieschen-
freguenz. R. A. 1936. lii-. 9.
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Pracownia radiotechniczna

przy laboratorjum miesiecznika

_Radiotechnik"

Zakres pracs montaz odbiornikéw w/g schematéw z mie$. ,Radiotechnik
réznych typéw
nadajnikéw krétkofalowych
wzmacniaczy gramofonowych réznej mocy
zestrajanie superheterodyn
badanie napie¢
lamp

naprawy odbiornikéw wszelkich typoéw

Ceny niskiel Wykwalifikowany personel!

,Yftia&igcznik TZadioiaehnika"
Laboratorium,

tel. 2*05-97 Warszawa 1 Ziota 32 m. 3

Na odpowiedz prosimy zatgcza¢ 25 gr. w znaczkach pocztowych.
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Z. Sfephan

LIPIEC

Popularne przyrzqdy pomiarowe

(dokoniczenie)

Do najbardziej popularnych przyrzadéw
pomiarowych na prad staty naleza ampero-
mierze i voltomierze magnetoelektryczne.
Miernik  magnetoelektryczny  zbudowany
jest nastepujaco (Rysunek 3). Pomiedzy
nabiegunnikami  odpowiedniego  ksztaitu
~NS” magnesu statego M, znajduje sie pro-
stokgtna ceweczka umocowana na ruchomej
osce. Do) oski przymocowana jest wskazéw-
ka i dwie sprezynki cl (jedna z jednej stro-
ny cewki, druga z drugiej). Koniec jednej
sprzezynki d przytwierdzany jest do dzwi-
gni e, przy pomocy ktérej mozna regu-
lowa¢ potozenie strzatki na zero. Ceweczka
nawinieta jest cieniutkim drutem miedzia-
nym, lub aluminiowym izolowanym na ra-
meczce. Rameczki sa albo metalowe, dla
wprowadzenia ttumienia ruchu, albo z ma-
sy izolacyjnej. Wewnatrz cewki znajduje
sie nieruchomy walec z miekkiego Zzelaza.
Walec ten powoduje réwnomierny rozkiad
strumienia magnetycznego w obszarze,
gdzie porusza sie cewka. Doprowadzenie
pradu do cewki ruchomej odbywa sie po-
przez wspomniane sprezynki spiralne ri, da-
jace jednoczesnie ~moment zwracajacy.
Przeptywajacy przez cewke prad powoduje
powstanie pola magnetycznego cewki. Na
pole to dziata pole magnesu statego pomie-
dzy nabiegunnikami a cylinderkiem zelaz-
nym. Wskutek wzajemnego dziatania ma-
gnesu, na pole wytworzone przez prad,
zgodnie z prawem. Biot-Savart’a powstaje
sita, a z nia moment napedowy, powodu-
jacy obrot ceweczki. Réwnowaga nastepu-
je, gdy moment napedowy Mn jest réwny
i przeciwnie skierowany niz moment zwra-
cajacy Mz.

Mn — Mz — O

Moment napedowy jest proporcjonalny
do strumienia i pradu | ptynacego przez
cewke.

Mn — ¢ 4/
¢ — stata proporcjonalnosci

Moment zwracajagcy Mz jest proporcjo-
nalny do kata odchylenia o i statej zwra-
cania D.

Mz= D.o
Poniewaz Mn — Mz, wiec: D a—c¢ .J
ostatecznie:
(o7 J

WielkosSci: o, € D sg dla danego przy-
rzadu stale. Z tego wynika, ze odchylenie

jest proporcjonalne do pradu 1 przepty-
wajacego przez cewke. Skala bedzie zatem
réwnomierna i proporcjonalna. Te propor-
cjonalnos$¢ osigga sie dzieki temu, ze stru-
mien < jest jednakowy, bez wzgledu na
to w jakim potozeniu znajduje sie cewka
w stosunku do magnesu. Ujednostajnienie
strumienia <> osiagniete zostato przez za-
stosowanie cylinderka zelaznego wewnatrz
cewki.

Przyrzady magnetyfczno - elektryczne na-
dajg sie do pomiaru pradu statego, tub pra-
du tentnigcego. W drugim wypadku od-
chylenie jest proporcjonalne do wartosci
Sredniej pradu. Pradu zmiennego, wskutek
bezwitadnosci czesci ruchomej, przyrzad nie
wykaze. Przyrzadem magneto-elektrycznym
mozemy przeprowadza¢ pomiary pradu
zmiennego i szybkomiernego lecz metoda po-
$rednig. Dla pradéw zmiennych o czesto-
tliwosci technicznej stosuje sie prostowniki
kuprytowe, lub inne stykowe, dla czesto-
tliwosci wiekszych akustycznych i nosnych
(w czest.) stosuje sie uktady z termopara.
Poniewaz w miernikach magneto-elektrycz-
nych prad doprowadzony do cewki przez
delikatne i cienkie sprezynki, nie moze by¢
on duzy. Z tego wzgledu amperomierze sg
zasadniczo miilamperomierzami z odpowied-
nio dobranymi bocznikami. W woltomie-
rzach gdzie specjalnie zalezy nam, aby prad
byt maty, przepuszczamy go catkowicie
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przez uzwojenie przyrzadu. Przecigzalno$¢
miernikéw  magnetoelektrycznych jest nie
wielka, bo tylko dwukrotna. Wieksze prze-
cigzenie przyrzadu moze spowodowal prze-
grzanie sie sprezynek, a tym samym zmia-
ne statej zwracania ,D” i odczyty na ska-
li beda btedne. Poniewaz w przyrzadzie
jest silny magnes staty, wptyw obcych pdl
jest nieznaczny i praktycznie go zupelnie
nie-ma Pole zmienne, choc¢by byto silne, ze
wzgledu na bezwiadno$é cewki ruchomej
réwniez nie powoduje uchybu. Z tego wnio-
sek, ze przyrzady magneto-elektryczne znaj-
dowac si¢ moga w bezposredniej bliskosci
transformatorow, diawikéw itp. Wplyw
temperatury na uzwojenie” miernika jest
analogiczny do omawianego juz przy przy-
rzadach elektromagnetycznych.

Temperatura wptywa réwniez na ma-
gnes. Mianowicie ze wzrostem temperatu-
ry strumien magnetyczny <> maleje, ma-
leja wiec i odchylenia i przyrzad wskazuje
mniej niz powinien (uchyb ujemny). Wptyw
temp. na magnes daje sie odczu¢ dopiero
przy znacznej réznicy temperatury w sto-
sunku do 20' C. W miernikach magneto-
elektrycznych ttumienie ruchu wskazéwki
wytwarzane jest nie w sposéb mechaniczny
(jak w przyrzadach elektromagnetycznych),
lecz na drodze elektrycznej. W poruszajacej
sie ceweczce w polu magnetycznym indu-
kuje,sie sita elektromotoryczna, ktéra daje
w obwodzie zamknietym poprzez bocznik
(w amperomierzach) prad. Prad ten dziata

Z gorq
32 lata

dziatamy na niwie

PRASY KUPIECKO-
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47.000

kupcow, przemystowcow
i rzemiedlnikow
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,Kupiec — 3$wiat kupiecki"

,Papier i galanteria"

,Przemyst skérny"

. ~Malarz"

,<Ztotnik i zegarmistrz"

,Przeglad cukierniczy"

,Przeglad restauratorski i hote-
larski"

PBASA KUPIEC KO - PRZEMYSLOWA
POZNAN, UL. WIELKA NR. 10

222

Nr

na pole gtéwne magneséw i powoduje site
przeciwng do dziatajacej — tlumigc tym
samym ruch. Czasem, opr6cz tlumienia
przez prady wzbudzane w ceweczce wpro-
wadzamy dodatkowe ttumienie (w woltomie-
rzach) przez zastosowanie ramki (na kto-
rej nawinieta jest cewka) z metalu. W ram-
ce takiej indukuja sie prady wirowe wsku-
tek ruchu jej w polu magnetycznym i na-
stepuje ttumienie ruchu. Poniewaz w mier-
nikach magneto-eletkrycznych stosuje sie,
dla rozszerzenia zakresu wskazan przyrza-
du, opory bocznikowe lub szeregowe, poda-
jemy wzory dla obliczenia ich.

Dla woltomierzy op6r dodatkowy szere-
gowy:

Rn = Rv (n — 1)

gdzie Rv — opo6r woltomierza, n zakres
rozszerzenia skali (np. 2, 5, 10 razy).

Dla amperomierzy opér bocznikowy:

Tutaj Ra oznacza oporno$¢ przyrzadu
bocznikkowanego, n zakres rozszerzenia
skali.

Opory dodatkowe zaréwno bocznikowe

jak i szeregowe ze wzgledu na wptyw tem-
peratury powinne by¢ nawiniete z drutéw
o matym wspétczynniku cieplnym oporno-
Sci.

Przechodzimy obecnie do przyrzadéw mie-
rzacych prady szybkozmienne. Przyrzady te
maja szerokie zastosowanie w krotkofalar-
stwie i wszedzie tam, gdzie wchodzg do po-
miaréw prady szybkozmienne. Rozréznia-
my dwa zasadnicze typy miernikéw, a wiec
przyrzady cieplikowe i przyrzady z termo-
para.

Przyrzady cieplikowe (Rysunek 4), opar-
te sa na zasadzie rozszerzenia sie drucika
metalowego ,a” pod wplywem temperatu-
ry. Przez drucik ten przeplywa prad szyb-
kozmienny. Wskutek przeptywu pradu wy-
twarza sie ciepto Joule’a. 1lo$¢ ciepta
Q, wydzielonego w jednostce czasu wyraza

sie wzorem:
Q = 024 PR

R — jest oporem drucika, a | prad prze-
ptywajac przez niego.

Wskutek wydzielonego ciepta podnosi sie
temp. drucika do takiej wielkoSci, przy
ktorej ilos¢ ciepta Joule’a bedzie réwna ilo-
éci ciepta oddanego do otoczenia przez prze-
wodnictwo, konwekcje i promieniowanie. Im
zatem wiekszy bedzie prad | tem wigkszg
bedzie temperatura drucika i wieksze jego
wydtuzenie. Ostatecznie wydtuzenie drucika
A | bedzie proporcjonalne do kwadratu na-
tezenia pradu. Gdybysmy jednak wykorzy-
stali bezposrednio wydtuzenie drucika, o-
trzymalibySmy zbyt matlg czuto$¢ przyrza-
du. W nowoczesnych przyrzadach ciepliko-
wych bierzemy nie same wydtuzenie dru-



cika lecz jego strzatke ugiecia. Jak wyni-
ka z prostych wyliczen matematycznych,
strzatka ugiecia jest proporcjonalna do
natezenia pradu. W celu zwiekszenia czu-
tosci idziemy w dalszym ciggu ta droga
i na wskazéwke przenosimy strzatke strzat-
ki ugiecia drucika a (rysunek 4). Osigga-
my w ten sposéb niewielki przyrzad i du-
7 jego czutosé. Wychylenie wskazéwki jest
tutaj proporcjonalne mniejwiecej do kwa-
dratu natezenia pradu |. Tiumienie ruchu
wskazéwki odbywa sie przez wzbudzanie
pradéw wirowych w tarczy d, poruszaja-
cej sie w szczelinie silnego magnesu M.
Ruch wskazéwki jest do$¢ powolny i odczyt
moze nastgpi¢ dopiero po chwili, az nasta-
pi réwnowaga cieplna i wskazéwka za-
trzymasie. Poniewaz potozenie wskazéwki
uzaleznione jest od temperatury otoczenia,
przed kazdorazowym pomiarem nalezy
sprawdzi¢ czy strzatka znajduje sie na ze-
rze, a jesli nie, to trzebo skorygowaé ja
Srubg e.

Drucik w przyrzgadach cieplikowych zro-
biony jestze stopu srebra z platyna lub
irydu z platyng. Wytrzymuje on do$¢ zna-
czng temp., gdyz topi sie dopiero powyzej
2000' C. Mimo to dopuszczalna tempera-
tura pracy nie powinna przekroczyé 300"
c. Powyzej tej temperatury nastepuje cze-
Sciowe trwate wyciagniecie drucika. Prze-
cigzalno$¢ tego typu przyrzadéw jest nie-
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wielka i wynosi okoto 30% wartosci ma-
ksymalnych wskazan. Dla zabezpieczenia
drucika, badz co badz ktopotliwego w zmia-
nie, dobrze jest stosowaé w szereg z przy-
rzagdem odpowiedni bezpiecznik topikowy o-
bliczony tak, iz przepala sige, gdy prad
wzrosnie ponad warto$¢ dopuszczalng. Przy-
rzady cieplikowe sa nieczute na obce pola
magnetyczne czy elektryczne i nadajg sie
do pomiaréw wszelkiego rodzaju pradéw.
Na zakonhczenie wspomne w kilku stowach o
przyrzagdach pomiarowych z termopara. Ma-
my tutaj potaczenie zwyktego mikromiliam-
peromierza z ogniwem termoelektrycznym.
Pod wptywem pradu przeptywajacego przez
ogniwo, spojenie dwu metali nagrzewa sie,
wskutek nagrzania i réznicy temperatury
pomiedzy koncéwkami ogniwa wystepuje si-
ta elektromotoryczng wytwarzajgca w ob-
wodzie zamknietym, poprzez miliamperio-
mierz, prad elektryczny. Prad elektryczny
powoduje odchylenie wskazéwki, i w sposéb
posredni daje nam mozno$¢ sadzi¢ o pra-
dzie przeptywajacym i nagrzewajacym ter-
moelement.Skala tego rodzaju przyrzadéw
jest kwadratowa — to znaczy zageszczona
na poczatku i) do$¢ rzadka na koncu. Przy-
rzady z termopara sa precyzyjniejsze od
cieplikowych, bardziej przecigzalne i wy-
godniejsze w uzyciu. W artykule niniejszym
oméwilismy tylko najbardziej popularne
przyrzady, bedace w posiadaniu amatoréw.

NATURALNEJ WIELKOSCI

radioaparatow opisanych
w biezgcym numerze

CENY SCHEMATOW

3-Iampowa superheterodyna na prad



radiotechnik Nr. 7 LIPIEC

Warunki prenumeraty

PRENUMERATA (za peilne okresy kalendarzowe): kwartalne 2 zt. 70 gr.; pot-
roczna 5 zt., roczna 9 zt. Za pobraniem pocztowym miesiecznikéw Administracja nie
wysyta. Wptaty nalezy przesyta¢ na Konto czekowe P. K. O. 2366 lub pod adresem
Administracji Warszawa, ulica Ztota 32, m. 3. Pojedynczy numer — 1 zk, z prze-
sytkg — 1 zt. 20 gr.

ADMINISTRACJA PISMA CZYNNA CODZIENNIE OD 9.15 DO 18.

OGLOSZENIA. Ceny ogloszen na zapytanie.

NACZELNY REDAKTOR przyjmuje w czwartki od godz. 16 — 17.

Redakcja zastrzega sobie prawo robienia poprawek w rekopisach.
PRZEDRUK ARTYKULOW WZBRONIONY. Nadestanych rekopisow nie zwraca sie.

PaYadif
techniczne

WARUNKI UDZIELANIA PORAD

1) Redakcja bedzie udziela¢ porad technicznych BEZPLATNIE na trzy pytania ustnie lub listownie
Za kazde nastepne pytanie obowigzuje optata w wysokos$ci 25 gr. Do listu nalezy dotaczy¢ znaczek poczto-
wy (25 gr.) na odpowiedZ niezaleznie od optaty za porade oraz jeden z wtasciwych kuponéw (data), za-
mieszczonych w biezagcym numerze ,Radiotechnika”. Listy nieodpowiadajace wymienionym warunkom po*
zostana bez odpowiedzi.

2) Ustne porady beda wudzielane w lokalu Redakcji, ~ we *czwartki od godziny 16 — 17. Okazanie

wtasciwego kuponu obowigzujace. Za sprawdzenie montazu odbiornika, czedci, napie¢ i t. p. bedzie po*
bierana optata.

3) Do poradni ,Radiotechnika” nalezy adresowact:

.Radiotechnik"”, Warszawa, ulica Ztota 32, m. 3.
Porady Techniczne.

UW AGA: Redakcja zastrzega sobie prawo nieudzielania odpowiedzi i zwraca nadestang optate,

po po*
traceniu porta. Odpowiedzi na porady listowne udzielane sg w terminie dwutygodniowym.

KUPONY NA PORADY TECHNICZNE

RDDIOIECHEIIK Nr. 7 RADIOTECHNIK Kr. 7 RADIOTECHNIK lir. 7 RADIOTECHNIK Kr. 7
KUPON A KUPON B KUPON C KUPON D

na 3 pytania na 3 pytania na 3 pytania na 3 pytania

Wazny do 8/UI11939  Uiainy dol5/UIM939  Ula2ny do 22/U111939 ~ Walny do 30/11111939

Zakt Graf. ,DRUKPRASA" Sp. z o. o. Nowy-Swiat 54, tel. 615-56 i 242-40.



SCHEMATY MONTAZOWE

NATURALNEJ WIELKOSCI

APARATOW OPISANYCht W MIESIECZNIKU (bez spisu czesci)
B RADIO.TEOHNI K~

Nr. 7 — TROJKA KROTKOFALOWA na prad zmienny . . . zt. 1 gr. 50
Nr. 2/37 — DWUOBWODOWA TROJKA BATERYJNA . . . z+. 1 gr. 50
Nr. 3/37 — TRZYZAKRESOWA DWOJKA NA PRAD ZMIENNY zt 1 gr. 50
Nr. 4/37 — zt. 1 gr. 50
Nr. 4/37 — JEDNOLAMPOWY WZMACNIACZ NA PRAD ST. gr. 50
Nr. 5/37 — DWOJKA BATERYJNA zt. 1 gr. 50
Nr. 8/37 — 4-LAMPOWA SUPERHETERODYNA na prad zmienny zi 3
Nr. 8/37 — NOWOCZESNY NADAJNIK DUZEJ MOCY zt. 4 gr. 50
Nr. 9/37 — DWOJKA NA PRAD ZMIENNY .ooioiiiieieieieieeen zt. 1 gr. 50
Nr. 9/37 — TRZYZAKRESOWA TROJKA BATERYJNA . . zt. 1 gr. 50
Nr. 10/37 — DWUOBWODOWA TROJKA NA PRAD ZMIENNY zt. 2
Nr. 10/37 — > gr. 70
Nr. 10/37 — DWUOBWODOWA TROJKA KROTKOFALOWA . . zh 2
Nr. 11/37 — TRZYOBWODOWA TROJKA NA PRAD ZMIENNY z+. 1 gr. 50
Nr. 12/37 — ODBIORNIK DETEKTOROWY ZE WZMACNIACZEM 1z 1 gr. 50
Nr. 12/37 — 4-RO LAMPOWA SUPERHETERODYNA NA PRAD

ZMIENNY oottt s zt. 2
Nr. 1/38 — DWUZAKRESOWY ODBIORNIK KRYSZTALKOWY gr. 50
Nr. 1/38 — NADAJNIK KROTKOFALOWY MALEJ MOCY ) zt. 3
Nr. 2/38 — Odbiornik m 0toCYKIOW ¥V oo zt. 2
Nr. 2/38 — ZASILACZ ANODOWY e gr. 70
Nr. 2/38 — MODULATOR DO NADAJNIKA KROTKOFALOWEGO zi 1 gr. 50
Nr. 3/38 — TANIA DWOOJKA NA PRAD ZMIENNY .ccccevriennae. zt. 1 gr. 50
Nr. 3/38 — ZASILACZ WIBRATOROWY .ooiiiieieieeeeeeee e zt. 1 gr. 50
Nr. 4/38 — NOWOCZESNA SUPERHETERODYNA BATERYJNA zt. 2
Nr. 4/38 — ODBIORNIK SAMOCHODOWY | NA PRAD ZMIENNY zt 2
Nr. 5/38 — MOSTEK DO POMIAROW INDUKCJINOSCI | POJEM-

NOSCI et zt 1
Nr. 5/38 — NADAJNIK | ODBIORNIK (TRANSCEIVER) . . zt. 2
Nr. 6/38 — CZTEROLAMPOWA SUPERHETERODYNA NA 470 KC. zt. 2
Nr. 6/38 — TROJKA W ALIZKOW A .o zt. 1 gr. 50
Nr. 7/38 — CZTEROZAKRESOWA DWOJKA NA - AMPACH E . zk 1 gr. 50
Nr. 8/38 — ODBIORNIK SAMOCHODOWY ... : zt. 5
Nr. 8/38 — DWOJIKA WALIZKOWA ..ottt zt. 1 gr. 50
Nr. 9/38 — TRZLAMPOWA SUPERHETERODYNA NA LAM-

PACH E oottt ettt et zt 2
Nr. 10/38 — CZTEROLAMPOWA SUPERHETERODYNA NA LAM-

PACH E oottt zt. 2
Nr. 10/38 — OSCYLATOR NA PRAD ZMIENNY ...zt. 1 gr. 50
Nr. 11/38 — 18-WATOWY WZMACNIACZ M. CZ. . ..zh 2
Nr. 11/38 — STROJENITOME TR coioiiieiieeeeeee ettt ee s er e er e zt. 1 gr. 50
Nr. 12/38 — DWUOBWODOWA TROJKA NA LAMPACH E — NA

PRAD ZMIENNY oo zt. 1 gr. 50
Nr. 1/39 — PIECIOLAMPOWA SUPERHETERODYNA BATE-

RYJINA oottt eeee et zt. 2
Nr. 2/39 — PIECIOLAMPOWA SUPERHETERODYNA NA PRAD

ZMIENNY oottt zt. 2
Nr. 2/39 — PROSTOWNIK DO EADOWANIA AKUMULATOROW  zk 1 gr. 50
Nr. 3/39 — TRZYLAMPOWA SUPERHETERODYNA NA PRAD

STALY 1 ZM IE N NY oo zt. 2
Nr. 4/39 — 5.C1I0 LAMPOWA 9-CIO OBWODOWA SUPERHETE-

RODYNA NA PRAD ZMIENNY .o, zt 2
Nr. 5/89 — 18 WATOWY WZMACNIACZ NA PRAD ZM... .2
Nr. 6/39 — 3-KA WYCIECZKOWA . oottt . 1 gr. 50

DOSTARCZA NA ZADANIE ADMINISTRACJA PISMA

Optata za przesytke — gr. 50

Za pobraniem pocztowym, schematéw naturalnej wielkosci Administraoja nie wyifia.



Dobre kondensatory moze
wyprodukowac jedynie do~
bry specjalista. Fabryka
Elektrotechniczna inz
«A. Horkiewicz posiada juz
13-letnie doswiadczenie. Jej
kondensatory od lat ciesza
sie dobrg opinig. Jej powie-
rzaja swe zaméwienia najpo-
wazniejsi w Polsce odbiorcy.

WARSZAWA—-STEPINSKA 26/28 TEL. 5.65-90




