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Les variations de la capacité. du circuit oscillant et la fréquence dans les générateurs. — Par J. Groszkowski
et Z. Jelonek, On admet habituellement que la variation de fréquence d'un systéme oscillant en fonction de la va-
riation de capacité est déterminée par l'equation (1). Dans cette contribution on a démontré theoriquement et expé-
rimentalement qu'en réalilé les variations de fréquence peuvent différer de celles, calculées d'aprés (1), méme de
quelques dizaines pour cent.

Etude sur les lampes receptrices a coellicient d'amplification variable. Par Boleslaw Starnecki 1. E, Par la voie
de l'analyse de la caractéristique dynamique d'une lampe réc éptrice & haute fréquence l'auteur démontre, que la caracté-
ristique d'une lampe ne causant pas des déformations ou d'ef fet de ,cross talk"”, doit s'exprimer par une équation en des-
accord avec le loi des puissances 3/2, Par la suite l'auteur démontre, q'une telle caractéristique est propre aux lampes
dont le coéfficient d'amplification varie le long de l'axe de la cathode. Se basant sur des formules qu'il vient de
prouver l'auteur analyse le cas particulier d'une carctéristique dont 1'équation est une courbe exponentielle, de
méme qu'il donne une méthode de calcul des lampes a coéfficient d'amplification variable.

Vers la fin, I'étude nous donne quelques compléments aux résultats théoriques, et cela par une analyse des ca-
ractéristiques de quelques types des lampes éxistantes,
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ZMIANY POJEMNOSCI OBWODU DRGAN A CZESTOTLIWOSC
W GENERATORACH O WZBUDZENIU WLASNEM *).

J. Groszkowskl | Z. Jelonek.

Uwaza si¢ naogol, ze jezeli w prostym gene- dudnienia o czestotliwosci A7, Jezeli one sa sty-
ratorze o wlasnem wzbudzeniu zmienimy pojem- szalne, mozna je zmierzy¢ np. na mostku. Znajac
noé¢ obwodu drgarn C o A C, to jego czestotli- tedy C, fi A f, oblicza sie A C ze wzoru (1).
wos¢ f zmieni sie¢ o A | wedlug zaleznosci: W obydwuch tych metodach, jesli nie zwré-

A { AC ci¢ bacznej uwagi na stan pracy generatora, to
= =X . . . . . (1) otrzymane wyniki moga by¢ bledne. Blad moze
f 2.C stanowi¢ kilka, kilkanascie, a nawet kilkadziesiat

% mierzonej wartosci,

i HZni i na czestotli- oA N
co wynika ze zrézniczkowania wzoru na cze G G NBE Ot ion Ao s sty poisieesbie:

wos¢: dy sg prady harmoniczne w obwodzie drgan gene-
B it e . . . . . (29 ratora. Ich obecno$¢ powoduje, ze juz wzér (2)
2z LC nie stosuje sie $cisle. Naogol czestotliwosé jest

; i T b mniejsza niz obliczona z tego wzoru.
Sa metody pomiarowe, ktére opieraja si¢ na Najlatwiej rozpatrzy¢ te kwestje w genera-
powyzszej zaleznosci (1). torze dynatronowym, gdyz w nim zasada powsta-

I tak naprzyklad, jesli chcemy zmierzy¢ zmia-  wania drgan jest najprostsza. Zgodnie z praca jed-
ne czestotliwosci drgan wytwarzanych przez ja-  nego z nas”) pojawienie sie harmonicznych napie-
kie§ urzadzenie, ustawiamy pomocniczy generator cia na obwodzie drgann generatora dynatronowego
z obwodem o statych L i C. Dostrajamy go do za-  zmienia jego czestotliwosé f o A f w mysl zalez-
niku dudnieri z czestotliwoécia badang f, a gdy ta  pogci:
si¢ zmieni o A f, zmieniamy C generatora o A C Af

f

do ponownego zaniku dudnieri. Znajac f, C i A C T b RO MR N | |
oblicza sie A f ze wzoru (1).
W innym przypadku, gdy chcemy zmierzy¢ gdzie
zmiany jakiej§ pojemnosci, wlaczamy ja do obwo- 7.\ 7. \?
du drgan generatora. Jesli czestotliwo$é jego .be- f,'z:__(_ 2.) | ( 3) it
dzie réwna jakiej$ stalej czestotliwoéci f, to po v, Vi

zmianie badanej pojemnosci C o A C, powstang

: ) J. Groszkowski. The Interdependence of the Fre-
*) Refer. na posiedzeniu Sekcji Radjot. S.EP. w dn. quency Variation and the Conlent of Harmonics. — The

16 listopada 1932 r, Wireless Engineer, 1932, Sierpieni, str, 446,




18

PRZEGLAU KADJOTECHNICZNY

Nr 5—6

V, — amplituda napiecia o czestotliwosci
& podstawowej,
Vy, V... — amplitudy napigé harmonicznych (dru-
giej, trzeciej...).
Zawarto$é harmonicznych 5 zalezy od punktu
pracy lampy (nachylenie spadajacej charaktery-
styki pradu anodowego i t. p.) i od oporu rezonan-

sowego obwodu drgan: r o2 RC' R — opornosé¢

omowa cewki. Jezeli wiec zmieni si¢ C, to zmieni

sie takze r, a wiec i 5. Zmiana 5 wywola dodatko-
wa zmiane czestotliwosci 4/, czego nie uwzglednia
wzor (1), Jesli teraz napiszemy zalezno$¢ f=f,|-Af,

gdzie f,=— , a A okreslimy z zaleznosci

ZzVIC

(3), otrzymamy nowy wzér na czestotliwosc:

fF=1(1—ao®). (4)
Stad latwo otrzymaé¢ (dla malych A f):

Af__Af, 2a0.4s 1 AC _ 2a.5.As (5)

firants 1—aas®~ 2 C 1 —ao?

2an.40 : .
Oznaczmy — [ qot Przez . W poréwnaniu ze
wzorem (1) otrzymamy blad i e 440 -2 3%
Af o Af

(1- 00')'*',

Widaé z tego, ze i; jest proporcjonalne do o.

Whnioski z tych wywodéw zostaly sprawdzo-
ne na generatorze w ukladzie pliodynatronowym

(rys, 1).
W e .2

" Vo2,
= \pdv
o e )

/*— Voo

(¥t ¥)

Vs il

Lampa ekranowana Tungsram S407 miala na-
piecia: anody V, = 60 V, siatki zewnetrznej (ek-
ranu) V. — 118 V, zarzenia V; — 4 V

W ukladzie tym mozna wygodnie zmienia¢ za-
wartoéé harmonicznych przez zmiane napigcia we-
wnetrznej siatki V,. Jak wiadomo, na granicy po-
wstawania drgan, gdy V, = V. . jest najmniej
harmonicznych. Zwiekszajac V,, otrzymujemy prze-
biegi coraz to bardziej odksztalcone, a wigc otrzy-
mujemy coraz to wigksze 5.

Uklad pracowal na czestotliwosci akustycznej
ok. 1000 c. Zmiany tej czestotliwoéci, wywolane
zmianami pojemnosci obwodu C, okreslano przez
liczenie dudnieri ze wzorcowym generatorem ka-
mertonowym 1000 okresowym. Zawarto§¢ harmo-
nicznych przy pewnem V, obliczano w przyblize-
niu ze wzoru (3), gdzie A f jest wywolane tylko
zmiang napiecia siatki wewnetrznej od V,, do V,.

W ponizszej tabliczce podane sa pomiary przy
stalych ukladu: L —= 3 H, R.— 420 &, C = 7075
we F i przy V, = 0, wéwczas f — 1000 c. (Wida¢

1

27.) 3.7075.10 "

tu, ze ze wzoru (2) 1, = o

& 1093 = 1000.

W tym stanie pracy nie bylo dudnien. Pow-
staly one po zmianie C 0 A C. Liczac je, znalezio-

no ,f’ . W trzeciej rubryce jest obliczone — 5 ‘%C,
a w czwartej rozni ﬂ—é.’._(__lég). :
wartej réznica 5 = > C ) woia

)
tej rubryce — procentowy blad pomiaru Aff .

! | , I
Al G f 3£ | (¥F
AC 2 o LA A kg O Lo
upF ( f )o/nn!( 200 ')0/00 ( ,)0/0)‘ Af)o/nt (Af S
— 61 | +347 | 4431 | —084 | —24
e = p=y sagw aaaen G0 5. '
—122 | +015 +863 | —1,48 —21

Podobnie zostaly wykonane pomiary dla in-
nych V,, a takze dla innych stalych obwodu:
L=1H; R =140 ©, C = 25000 pp. . Wyniki
sg podane na wykrcgsach (rys. 2). Na osi odcietych
2

2:C
Wszystkie punkty trzeciej rubryki leza na wspél-

1

sq wartoéci(—— )"/0... a na osi rzqdnych(%f)%...

A

/ b= Ve 210
/jéf.‘i.
/

fithrt-#)

//

Vi 410, Var 60¢

L\
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nej prostej (najwyzszej). S to zmiany czestotli-

wosci, obliczone ze wzoru (1). Rzeczywiste zmia-

ny czestotliwoéci dajg punkty lezace ponizej.
Nastepnie zestawione sa 7, obliczone z przy-

blizonego wzoru (3) i odpowiednie (ij) ”

L=1H
o pa granicy | 4 t &8’ 14,5
« "\0 !

Yo |
l

_(ﬁ | 1,3 1 g ] 88
A Fflsr. % |
L=3H
: !
4 na granicy 8,4 [ 17 l 2
% Sy s | | |
. |
__(?f) 0,6 | 33 9 | 225 | 36
A flér.% { |
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Bledy na granicy (V, — V,,) sa rzedu 1%.
Sa one sumg bledéw cechowania indukcyjnosci
i pojemnosci, btedow pomiaru oraz bledéw wyni-
kajacych z tego, ze juz na granicy zrywania sie
drgan jest troche harmonicznych (<1%).

Wida¢ ze wzoru (5), ze mozna tylko wtedy
korzysta¢ z metod pomiarowych opisanych na
wstepie, gdy generator pracuje w takim stanie, ze
1° zawarto$¢ harmonicznych jest bardzo mala
(3 = 0), lub 2° zawartoéé ich bardzo malo sie
zmienia (A5 =20). Pierwszy warunek moze byé¢
latwo spelniony, je$li generator pracuje na gra-
nicy zrywania drgan, przyczem musi ona by¢ jed-
nocze$nie granicg powstawania drgan. Drugiemu
warunkowi dotychczas uzywane uktady nie czynig
zado$é, Prowadzone sa juz jednak prace nad urze-
czywistnieniem takiego ukladu.

Dzial Naukowy
Instytutu Radjotechnicznego
w Warszawie.
Pazdziernik 1932,

TEORJA 1 PROJEKTOWANIE LAMP
O ZMIENNYM WSPOLCZYNNIKU AMPLIFIKAC]L

In2. Bolestaw Starnecki.
(Ciag dalszy).

Obliczmy jeszcze z rownania (12) wspolczyn-
nik amplifikacji (G) wedlug wzoru (10). Otrzy-
mamy latwo: ‘

|
FEEZ
Je@ [‘5@ Rl

L
g (%)

1
‘}— Vl 2 dx

1
2 dx

skad po prostem przeksztalceniu:

[ G Vv 5
J @ 1| [+ de=0
Poniewaz g(x) jest oczywiscie wielkosécia nie-
zalezng od V., i V,, réwnanie powyzsze moze 5i¢
spelni¢ naogot tylko wtedy, gdy G = ¢ (Vo', Vi)
t. zn. gdy spétczynnik amplifikacji lampy jest fun-
keja napiecia anodowego i sialtkowego. Jest to je-
szcze jedna cecha omawianych lamp. W lampach
normalnych — jak juz méwiliémy — wspélczyn-
nik amplifikacji jest wielkosciq stalq, niezaleina
od polozenia punktu pracy w polu charakterystyk.
Powyzsza wlasnosé uzasadnia nazwe omawia-
nych lamp: lampy o zmiennym wspélczynniku am-

plifikacji.
Czesto uzywana nazwa: lampy o zmiennem
nachyleniu — wladciwie nic nie méwi, poniewaz

normalne lampy réwniez
zmienne,

Na podstawie dotychczasowych wywodéw mo-
zemy rozwazZane lampy okresli¢ w jeden z 3.ch

nastepujacych sposobow:

posiadajg nachylenie

1) lampy o charakterystyce, ktorej réownanie
odbiega od prawa 3/2 poteg,

2) lampy o zmiennym geometrycznym wspol-
czynniku amplifikaciji,
ik 3) lampy o zmiennym wspotczynniku amplifi-

cji,

Jesli z posréd mozliwych do skonstruowania
w powyzszy spos6b lamp wybierzemy te, ktérych
rownania charakterystyk po rozwinieciu na szereg
wedlug wzoru (1) posiadajg wspélezynnik a, bli-

')J
ski lub réwny zeru (wzgl. dla ktérych 3 J",, jest

bliskie lub réwne zeru) — otrzymamy lampy, na-
dajace sie w mysl wywodéw § 1 szczegélnie do-
rze jako lampy odbiorcze w. ¢z. Ze wzgledu na
ich wlasciwoséé: niepogarszania selektywnosci ob-
wodéw rezonansowych (dzigki nie wywolywaniu
zjawiska modulacji skrosnej), dpéé trafng wydaje
mi sie dla tych lamp stosowana obecnie niekiedy
nazwa ,selektoda”. W kazdym razie selektoda sta-
nowi jedynie szczegolny wypadek rodziny ,lamp
o zmiennym wspélczynniku amplifikacji®.

Przyklad. Pragniemy zbudowaé lampe o cha-
rakterystyce

Iazloebv’ (13)
© W tym wypadku funkcja g(x) winna mieé po-
stac:

S Ve NTd

Istotnie podstawiajac te wartoéé do réwnania (12)
otrzymamy, oznaczajagc samg catke przez A:
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i V' log(1 — px)

A= ,[ ;

Xy

v I
Zrobmy podstawienie
sttt
= l V.

czyli zgodnie z (14):
i Vq I-V‘ e Vi’_lgg.(l — px)

o

q

stad
2 V‘
PERRASER LA
2 V‘
= ﬂ e_ ¥ +qv.af
p
Podstawiajac do réwnania (15), mamy

dx

‘:w \8 3 -u? q___f’
oo [V Baan oy gl
J g p
V, u
+\3/ prae b - u’
=2 (Va) 29" V! ’ ute du (16)
p\q :

uy

Granice catkowania: .

. dolna granica wypada dla x, spelniajacego
rownanie (11), t. zn. u, = 0. Gérng granice wy-
znaczymy, wiedzgc, ze dla krzywej wykladniczej
A winno byé dodatnie nawet przy najwigkszych
ujemnych wartosciach V,, co jest mozliwe tylko
wowczas, gdy istnieje x,, przy ktérem g(x,) = 0.

(Naturalnie w rzeczywiscie zbudowanej lampie
prad ., wiec i wartos¢ 7, staje si¢ rowny zeru
przy jakiej$ skoriczonej wartoéci V, — jednakze
jasnem jest, Ze rozwazania nasze winny dac re-
zultat jedynie b, zblizony do rzeczywistosci).

W tym wypadku granica gérna dla u wypada
zatem u, = o°.

Wyznaczymy wigc teraz calke okreslong:

o
/u‘e
o)

Catkujac dwukrotnie przez czesci, otrzymamy:

-’

du = v;

—\_1 use_,,:_ u_e_,,, o S
[ e 2

Podstawiajac to do wzoru (16) widzimy, ze otrzy-
mali$émy istotnie okre$long funkcje wykladnicza
argumentu V,; przez poréwnanie wspélczynnikéw

w tozsamosci:

: 'F;’ 3 o -'/;:

bV,
Ie
oh;zymamy wartosci p i g; dostaniemy mianowicie:
q = b Va’
l/; Co
. 2 Tob"

A zatem lampa zadana winna posiada¢ geo-
metryczny wspolczynnik amplifikacji postaci:
—bVd

-

S

p=

g(x)= (17)

We wzorze tym g(x) zalezy pozornie od V.,
co byloby niedorzecznoscia, poniewaz g(x) stano-
wi jedynie funkcje geometrycznych wlasciwoéci
lampy. W rzeczywistosci V., wystepuje tutaj dla-
tego, ze nie wystepuje w rownaniu (13), t. zn. réw-
nanie to napisaliSmy wlasciwie tylko dla jednej
okres§lonej charakterystyki, przy V. = const.
Mozemy teraz wychodzac z zalozenia, ze wzér
(17) winien by¢ niezalezny od V. — wyprowadzié
zalezno$¢ réwnania (13) od V. .

We wzorze (17) winnismy mie¢ w tym wy-
podku:

b V. =const=1>,
b,
b V.
aby za$ mianownik réwniez byl niezalezny od V.’
musimy mie¢

Iu b‘/’ — 'I.n bl:‘/q

—— =const=1,’

(Vo)

7\3
Io-_—-lo’(va ) /2

skad

b,

i teraz rodzina charakterystyk, ktéorej szczegol-
nym wypadkiem jest krzywa (13), ma réwnanie:
v.,')vg A
- e Y,

b,
Ze wzoru- (17) mozemy wyznaczyé dlugosé
katody jako gérna granice catkowania x.; jak mo-
wiliSmy wyzej, winno byé¢ g(x.) = 0, co spelnia

sie przy gruanls®, ~c~"ﬁ,— X,=0; stad wymagana diu-
2 Iyb™

gosé katody:

Ia=l()'( (18)

l‘ T Co

CoVw

(19)

Na tym realnym przykladzie widzimy wiec,
ze réownanie (12) jest mozliwe do spelnienia —
w danym wypadku dla charakterystyki wyklad-
niczej.

3. Projektowanie lamp o zmiennym wspolczyn-
niku amplifikacji.

Mamy zadane rownanie rodziny charaktery-
styk lampy (np. w konkretnym wypadku réwna-
nie (18). Zaprojektowaé lampe — t. zn. okresli¢
nastepujace wielkoséci:

wymiary katody,
wymiary siatki,
wymiary anody.

Wyznaczamy przedewszystkiem ksztalt fun-
keji g(x), wychodzac z tozsamosci (12). (W roz-
wazonym przykladzie otrzymalismy zaleznosé 17).
Podobnie jak we wspomnianym przykladzie, wy-
znaczamy — opierajac si¢ na warunkach dla gra-
nic calkowania — dlugos¢ katody L.

Zakladajac calkowity prqd emisyjny lamp
(tak duzy, aby mie¢ pewnos¢, iz prostolinijny od-
cinek charakterystyki wypadnie poza obszarem
napie¢ siatkowych, w ktérym charakterystyki win-
ny mie¢ ksztalt zadany) oraz majac dlugosé L
wyznaczamy tatwo ze wzoréw na emisje calkowity
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pozostale wymiary katody (w wypadku katody cy-
lindrycznej — $rednice).

Po wyznaczeniu katody nalezy okresli¢
ksztatt siatki, Oczywiscie trudno jest uksztaltowaé
siatke dokladnie wedlug przebiegu funkcji g(x).
Praktycznie wystarczy podzieli¢ diugosé katody L
na kilka (trzy, cztery, pieé) czeéci i wyznaczyé
wartosé¢ funkcji g(x) dla $rodkowych punktow
tych czeéei.

Dla kazdego z tych odcinkéw wyznaczamy
ksztalt siatki, wychodzac ze znanych wzoréw na
wspolczynnik amplifikacji normalnych lamp. Tak
np. dla lamp z cylindrycznym ukladem elektrod,
o siatce spiralnej, wspolczynnik amplifikacji:

27 r,n, log (;r“i)

e
log ( 784 Ny )
gdzie n, — iloé¢ zwojow siatki na 1 cm. jej diugoéci,
r, — promien siatki,
r, — promieri anody,
9s — grubosé drutu siatki.

g:

Oczywiécie, ze wzgledow praktycznych dla
calej lampy, t. zn. dla wszyskich obliczanych war-
tosci ¢ — wskazane jest zachowanie r, = const.
oraz o, — const. Dobieranie g uskuteczniamy wiec,
zmieniajgc na réznych odcinkach n, — czyli ge-
stos¢ siatki — badz r, — promien siatki,

Zwracamy tu jednak uwage, Ze przy wypro-
wadzaniu naszych wzoréw (wzoru 12) zalozylismy
stalag c(x) = c,x, a tem samem zalozylismy sta-
fosé promienia siatki r,, poniewaz dla ukladu cy-
lindrycznego elektrod w rzeczywistosci c(x)

x
Fiir,

Przy postugiwaniu sie zatem wyprowadzonemi
wzorami mozemy operowaé juz jedynie gesfosciq
siatki, Oczywisce gdy wzoér (12) wyprowadzi¢ w
zalozeniu, ze réwniez r jest funkcja x, mogliby-
$Smy projektowaé¢ lampy o zmiennym promieniu
siatki, (Takie sa np. niektére typy selektod ame-
rykanskich). ‘

Jak widzimy. zaprojektowanie lampy o zmien-
nym wspélczynniku amplifikacji sprowadza sie do
zaprojektowania kilku lamp normalnych. Wynika
to zreszta bezposrednio z zalozen, uczynionych
na poczatku § 2 (Réwnanie 9!).

W wielu wypadkach mozemy potrzebny prze-
bieg fungcji g(x) okresli¢c nie analitycznie. ale
eksperymentalnie, postugujac sie pewna iloscia
lamp normalnych °). '

Jak mianowicie wiemy, charakterystyka lam-
py o zmiennym wspélczynniku amplifikacji stano-
wi wypadkows charakterystyk n lamp o réznych
wspotczynnikach amplifikacji a wspélnem napieciu
V' — zgodnie ze wzorem (9). Ale z konstrukciji
tego wzoru wynika, ze taka sama charakterystyke
otrzymamy z n lamp, ktérych wspdlczynniki am-
piilikacji g sq jednakowe, a napiecia Van - réi-
ne, byleby byl zachowany dla tych lamp warunek.

/
Ve _ Van (20)
&n g

——

%) G. Jobst, j. w.
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Polaczmy réwnolegle n jednakowych lamp
[ilos¢ ich zalezy od dokladnosci, z jaka pragniemy
wyznaczy¢ przebieg funkcji g(x)] tak, aby siatki
i katody byly polaczone wprost, zas anody dawaly
si¢ zalgcza¢ na rézne napiecia anodowe (schemat
taki pokazano na rys. 1 — dla lamp tréjelektro-
dowych; w wypadku lamp ekranowanych — nale-
zaloby celem uzyskania réznych V. polaczy¢
bezposrednio réwniez anody, za$ rézne napiecia
regulowane zalaczy¢ na siatki oslonne),

: i ferict ety
| 1
sl
TR A
\ / \
v e
i |
: |
! |
| |
] I
: |
|
. i
Rys. 1.

Regulujac napiecia anodowe dla poszczegol-
nych lamp mozemy je wreszcie tak podobieraé, aby
wypadkowa charakterystyka tych lamp odpowia-
dala charakterystyce projektowanej lampy o zmien-
nym wspélczynniiu amplifikacji.

Zamiast zdejmowaé kazdorazowo charaktery-
styke statyczna, mozemy zalaczy¢ na oporze R,
oscylograf katodowy; przy zastosowaniu zmienne-
go napiecia na siatki lamp (jak to wskazano na
rys. 1) na ekranie oscylografu bedzie sie odrazu
rzutowaé¢ charakterystyka,

Po odczytaniu poszczegolnych napie¢ Vi,
mozemy obliczy¢ ,zredukowane” do wspélnego
napiecia V,' (o wielkoéci zadanej dla projektowa-
nej lampy) wspétczynniki amplifikacji g ze wzo-
ru (20):

Vel
=gy (21)

Przyklad: Wezmy 5 lamp o wspolczynniku
amplifikacji g = 700, dla ktérych nadto c,—=c=1.
Przypuéémy, ze dla uzyskania zadanej charakte-
rystyki lampy o zmiennym wspélczynniku amplifi-
kacji musielismy zastosowaé napiecia V', :

V,a. == 4200
Ve = 6200
V' = 3400
Ve = 5000
V.. = 2600

pragniemy zas, aby dla lampy projektowanej
V' = 4000; otrzymamy woéwczas wartoéci g, ze
wzoru (21):
4000
1571003366
4000 _
6200

670

g = 700 450



22 PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

dit LAd000s:
g =100 500 = 820
4000
g4 =100 500 = 560
.. 4000
g5 =100 , 0 = 1000

Jezeli wiec dlugos¢ katody projektowanej
lampy ma byé — L, nalezy te dlugosé podzieli¢
na 5 réownych czeséci i obliczyé lampe tak, aby dla
tych czesci wspélezynniki amplifikacji wynosily:
670, 450, 820, 560 i 1000.

4. Rzeczywiste charakterystyki selektod
oraz wyniki doswiadczalne.

Na podstawie rozwazan, przeprowadzonych w
§ 1, doszliémy do wniosku, ze najkorzystniejsza
krzywg na charakterystyke lampy odbiorczej w. cz.
bylaby parabola. Nalezy tu jednak zauwazy¢, ze
powyzsze rozwazania bylyby bez zastrzezen slusz-
ne jedynie w tym wypadKu, gdyby charakterysty-
ka lampy spelmala w sposéb ciggly okreslone row-
nanie — np. réwnanie paraboli — dla wszelkich
dowolnych napie¢ siatki V,. Tymczasem wszakze
charakterystyka lampy rzeczywistei ograniczona
jest z jednej strony warunkiem, ze prad anodowy
lampy nigdy nie moze przybiera¢ wartosci ujem-
nych — t. zn, ze przy pewnej wartosci ujemnego
napiecia siatki pragd anodowy przybiera wartosc¢
zero, i tu wlasciwie konczy sie zakres stosowalno-
éci rownania charakterystyki, Z drugiej za$ strony
przy pracy lampy w normalnych ukladach od-
biorczych napiecie siatki winno pozostawaé stale
w obszarze wartosci ujemnych, inaczej bowiem po-
jawi sie¢ prad siatki, wplywajacy na odbiér zdecy-
dowanie szkodliwie.

Innemi slowy, rozwazania § 1 pozostaja w
mocy jedynie wowczas, gdy wchodzace w gre
chwilowe wartosci napieé¢ siatki wedlug wzoru (3)
pozostaja w granicach: Vi mex < Vi < 0, gdzie

s max Oznacza najwieksze ujemne napiecie siatki,
przy ktérem I, — 0. Nastapi to w przyblizeniu
wowczas, gdy

! .V.’" | \/ ‘ Vl max
Vst <V
(bezwzgledne wartosci).

Vs, | oraz
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W przeciwnym razie lampa stanie sie przy-
czyna b. silnych znieksztalcen, niezaleznie od for-
my charakterystyki.

Z powyzszego bezposrednio wynika, ze w ka-
zdym razie odbiér nieznieksztalcony mozliwy jest
jedynie wéwczas, gdy

i Vl max

Vi <‘ 2

W obecnym stanie rozwoju radjofonji ampli-

tudy Vi, przychodzgce na siatke pierwszej lam-
py odbiornika, osiagajg dla b. wielu stacyj odbie-
ranych wartoéci b. duze (rzedu np. kilkunastu
wolt). W zwigzku z tem charakterystki odpowied-
nich lamp w. cz. winny odpowiadaé¢ nietylko wa-

atl,
IV = 0 lub b.

matle), ale nadto winno byé dla nich V,m.x dosta-
tecznie duze — innemi slowy charakterystyki te
muszg mieé przebxeg dostatecznie wydluzony.
(Stad réwniez jeszcze jedna uzywana niekiedy
nazwa tych lamp: lampy o wydluzonel charakte-
rystyce).

Zobaczymy pézniej na przykladzie liczbowym,
ze dla charakterystyki parabolicznej, osiaggalnej
realnie (t. zn. przy niezbyt wielkich wartosciach
pradu anodowego, przy osiagalnych wartoéciach
maksymalnego nachylenia i t. p.) warto$¢ Vi mox
jest zbyt mala w stosunku do mocy istniejacych
stacyj rad;ofomcznych Dlatego tez — jak wspo-
minali$émy juz uprzednio — selektody, wypuszczo-
ne przez wytwérnie lamp na rynek. posiadajg cha-
rakterystyki nie paraboliczne, a wykladnicze (t. zn.
ksztaltu réwnania 13). Dla tych charakterystyk,
oczywiscie teoretycznie, Vypox = — o0 W prakty-
ce za$ przybiera V,m. wartosci w kazdym razie
b. duze (kilkadziesiat wolt). Skadinad zas — jak
zobaczymy na przykladzie liczbowym — dla tych

runkom wyszczeg6lnionym w § 1

lamp 0V3 jest wielkoscig wielokrotnie mniejsza,

niz dla lamp normalnych — nadaja si¢ wiec one
jako lampy w. cz. réwniez w mys$l rozwazan § 1.

Powyzej powiedziane wyjasnia jeszcze jed-
na (!) nazwe, nadawang rynkowym selektodom:

lampy wykladnicze (Exponentialrihren).
(C. d. n).

WIADOMOSCI

Automatyczna regulacja sily odbioru.

(W. T. Cocking. Automatic volume control — is it worth,
while? Wireless World. Vol. XXXI, Nr. 6. 1932).

Zadaniem automatycznej regulacji sily jest takie do-
pasowywanie czulosci odbiornika, aby sila odbioru byla nie-
zalezna od chwilowej wartoéci natezenia sygnalu. Oczywi-
fcie taka regulacja nie powinna wplywaé¢ na jakoéé repro-
dukeji, a wigc np. nie moze ona w zadnym razie zacierac
réznicy miedzy forte i piano. Z warunku tego wyplywa
wniosek, #e zadaniem automatycznej regulacji sily jest
skompensowanie zmian amplitudy fali nosnej przez odpo-
wiednie zmiany wzmocnienia w czlonie wielkiej czestotli-

TECHNICZNE

wosci odbiornika; powigzanie automatycznej regulacji z jed-
nym z czlonéw malej czestotliwosci jest zasadniczo niedo-
puszczalne, gdyz wowezas regulacja wywieralaby wplyw nie
tylko na amplitude fali noénej, lecz réwniez na glebokoséc
modulacji, t. j. wlaénie na jako$¢ reprodukcji. PoniewaZ
regulator ma reagowaé jedynie na napigcia w. cz., wigc rolg
czynnika, ktéry go pobudza do dzialania, moze spelnia¢
napiecie, panujace na wejéciu detektora, wzglednie odpo-
wiadajacy temu napieciu prad wyprostowany przez detek-
tor. Ten prad wyprostowany wzglednie napigcie wyréwna-
ne winno z kolei oddzialywa¢ na lampe w. cz. w kierunku :
odpowiedniej zmiany wzmocnienia, jakie ta lampa daje.

W praktyce najlatwiej jest uzyska¢ taka zmiang wzmoc-
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nienia przez regulacj¢ ujemnego napigcia siatki lampy w. cz.
Jest rzeczq jasng, Ze regulacja sily, polegajaca na automa-
tycznie zachodzacych zmianach ujemnego napigcia siatki,
moze sie¢ odbywaé w szerokim zakresie dzieki zastosowaniu
lamp ekranowanych o zmiennem nachyleniu charaktzrystyki,
gdyz lampy te dzigki swoistemu ksztaltowi swej charaktery-
styki statycznej umozliwiajgq idealna regulacje sily odbioruy,
poniewaZ ujemny potencjal siatki sterujacej moze si¢ zmie-
nia¢ w szerokich granicach od 2 do 40 V, przyczem — wbrew
temu, co si¢ dzieje w analogicznych warunkach w normal-
nych lampach ekranowanych — zmiana potencjalu siatki
nie wywoluje znieksztalcenia odbioru. Popularny w Ame-
ryce uklad z lampg o zmiennem nachyleniu podany jest
na rysunku 1-szym.

Rys. 1.

W uktadzie tym lampa o zmiennem nachyleniu jest
sprzezona transformatorowo 2z detektorem anodowym.
W nieobecnoéci sygnalu siatka lampy w. cz. ma swe mini-
malne ujemne napigcia, rowne spadkowi napigeia na oporze
Ry, podczas gdy detektor jest ujemnie spolaryzowany przez
op6r Ry Lampa regulacyjna, pracujaca réwniez jako detek-
tor anodowy, posiada taki ujemny potencjal siatki, Ze jej
prad anodowy réwna si¢ zeru (potencjal ten jest réwny
napieciu, panujacemu pomiedzy punktami A i B potencjo-
metru), Siatka lampy w. cz. laczy sig¢ ze Zr6dlem napigcia
poprzez op6r odsprzegajacy Rs oraz op6r Ri, odgrywajacy
rolg automatycznego polaryzatora. W nieobecnoéci sygnalu
2aden prad nie plynie przez Ri i siatka lampy w. cz, ma
jedynie sw6j minimalny ujemny potencjal, rowny spadkowi
napiecia na oporze Ri. Gdy przychodzi staby sygnal, sytu-
acja nie ulega zasadniczej zmianie i lampa regulacyjna pra-
wie Ze nie dziala. Z chwilg jednak, gdy amplituda sygnalu
staje sie wystarczajaca do uruchomienia regulatora, zacho-
dzi w nim normalna detekcja na zakrzywieniu charaktery-
styki pradu anodowego i prad plynie przez opor R, wytwa-
rzajac na nim napigcie, ktore poprzez opér Ry zostaje przy-
lozone na siatke lampy w. cz. W ten sposGb istniejace nor-
malnie ujemne napiccie siatki zostaje zwigkszone o dodat-
kowy potencjal, co, oczywiécie, zmniejsza wzmocnienie, ja-
kie daje lampa ekranowana.

Opisany uklad daje szeroki zakres regulacji, posiada
jednak szereg wad. Przedewszystkiem lampa regulacyjna
wymaga dodatniego potencjalu na anodzie, potencjal ten
musi byé dodany do napiecia niezbednego dla lampy w. ¢z,
co sprawia, ze calkowite napiecie Zrédla pradu ulega pod-
wyzszeniu, Nastepnie, jeéli wszystkie lampy odbiornika s
Zarzone z tego samego uzwojenia transformatora sieciowego
i napiecie anodowe regulatora jest réwnoznaczne z napig-
, ciem miedzy katodami a wloknami Zarzenia, co odbija si¢
‘ ujemnie na trwalosci lamp. Wad tych nie posiada inny
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uklad, w ktérym lampa detektorowa spelnia jednocze$nie
role detektora i regulatora dzieki specjalnej kombinacji
oporow.

Przed kilku miesigcami zagadnienie automatycznej re-
gulacji sily odbioru weszlo w nowa faz¢ w zwiazku z uka-
zaniem si¢ w Ameryce nowej lampy, wynalezionej przez
Normana E. Wunderlicha. Lampa ta poza zwyklemi ele-
mentami, jak wlékno zarzenia, katoda i anoda, zawiera dwie
jednakowe siatki sterujgce, ustawione symetrycznie wzgle-
dem katody i majace wskutek tego identyczne wlasnosci
elektryczne. Uklad, zawierajacy lampe Wunderlich, podany
jest na rysunku 2-gim.

Obie siatki wraz ze strojonym obwodem wej$ciowym
tworzg push-pull, przyczem migdzy $rodkowy punkt obwo-
du strojonego a katode wlaczony jest opor Ri, zaboczni-
kowany kondensatorem, Uklad ten jest oczywiscie rowno-
wazny zwyklemu schematowi prostowania zapomocyg dwu-
kierunkowej lampy prostowniczej, w ktérej role anod spel-
niaja siatki Wunderlicha. Na oporze R: wystepuje napigcie
wyprostowane, ktére z kolei réwniez dziala na siatki lampy
i zostaje w zwykly sposéb wzmocnione w obwodzie anodo-
wym lampy Wunderlicha, ktéra w tem stadjum swego dzia-
lania zachowuje si¢ jak lampa trbjelektrodowa, w ktorej
siatka sklada si¢ z dwoch siatek polgczonych réwnolegle.
Napiecia w. cz., wystepujace w strojonym obwodzie wej-
$ciowym Wunderlicha, przedostaja si¢ na obie siatki w prze-
ciwnej fazie, podobnie, jak napigcie zmienne Zrédla pradu
w wypadku prostowania dwukierunkowego. W ten spos6b
odbierany sygnal jest w pierwszej polowie okresu wyprosto-
wany miedzy jedna siatka a katoda, a w drugiej polowie
okresu — miedzy druga siatkq a katoda. Ta droga osigga
si¢ podwdjng detekeje i w rezultacie przez opér Ry plynie
prad wyprostowany pulsujacy, réwnowazny pradowi sta-
temu i pradowi malej czestotliwoéci. Napiecie stale, panu-
jace na zaciskach oporu Rs, zostaje przekazane lampie
ekranowanej przez op6r odsprzegajacy R. jako dodatkowy
ujemny potencjal siatki, wynikajacy z automatycznej regu-
lacji sity. (Opér R, stuzy do uzyskania minimalnego ujem-
nego napiecia siatki). W przeciwieristwie na napie¢ wielkiej
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Rys. 2.

czestotliwoéci, napigcia malej czestotliwosei, wystepujace
na oporze Ry, sa, jak juz wspomnieliémy wyzej, przyloZone
na obie siatki jednoczesnie i w tej samej fazie. Prady m. cz.
nakladaja sie wigc na prad anodowy Wunderlicha, bedac
wzmocnione w taki sam sposéb, jak w zwyklej lampie de-
tektorowej. Napiecia w. cz. natomiast, ktére wystepuja na
obu siatkach w przeciwnej fazie, nie wywierajg wplywu na
prad anodowy, wobec czego w obwodzie anodowym pradéw
w .cz. niema. Okolicznoéé ta ma wielkie znaczenie, poniewaz
dzieki niej staje si¢ zbedny filtr w. cz. (dlawik i kondensa-
tory), stosowany normalnie w obwodzie anodowym detek-
tora celem niedopuszczania pradéw w. cz. do czlonéw m. cz
Lampa Wunderlicha zachowuje si¢ wige zasadniczo tak sa-
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mo, jak lampa dwuelektrodowa. Réznica polega glownie na
specjalnym typie lampy, ktéra spelnia 3 funkcje: detekcja
dwukierunkowa, wzmocnienie m. cz. i automatyczna regu-
lacja sily. Zastosowanie tej lampy upraszcza wigc uklad.

Przy ocenie automatycznej regulacji sily nalezy zwro-
ci¢ uwage na nastepujacyq okolicznoéé: ponitewaz w zakresie
regulacji wszystkie stacje, niezaleznie od ich mocy sa sly-
szane z jednakwa silg, wiec oslabienie odbioru, wywolane
przez fading, zostaje automatycznie wyréwnane, co stanowi
prawdopodobnie najwazniejsza zalet¢ automatycznej regu-
lacji sily.

Zastosowanie automatycznej regulacji wywiera wplyw
na strojenie odbiornika. Poniewaz w granicach regulacji
efekt akustyczny jest staly bez wzgledu na amplitude syg-
nalu, wiec jest niemal niemozliwoscig dostroi¢ aparat w
zwykly sposéb na ucho, gdyz nie mozna znalezé na skali
kondensatora jaknajkorzystniejszego polozenia dla danej
stacji. Z tych wzgledéw narzuca sie konieczno$é zastosowa-
nia optycznego wskaznika dostrojenia, ktéry moZe mieé¢ po-
sta¢ lampki neonowej lub miliamperomierza, uruchamianego
przez ujemny potencjal siatki lampy w. cz.

AL

Analiza i zmniejszenie zaklécen wynikajacych z podgrze-
wania katod lamp Zarzonych posrednio przy pomocy pradu
zmiennego.

Mc Nally. Proc. Inst. Radio Engineers, Sierpieri 1932,

Wykonanie lamp o podgrzewanej katodzie ‘umozliwi-
lo zarzenie bezposérednio z sieci pradu zmiennego. Stoso-
wanie tych lamp jest jednak ograniczone przez szczatko-
wy szum sieci i Zarzenie pradem zmiennym musi si¢ od-
bywa¢ kosztem charakterystyki wzmocnienia malej czesto-
tliwoéci, Krzywa ta musi mie¢ charakter spadajacy poni-
zej 150 okresoéw, w przeciwnym za§ wypadku szum siecio-
wy na czestotliwosci podstawowej 50 okr. wzglednie 60
(w Ameryce) oraz na harmonicznej 100 wzglgdnie 120 okr.
stanie si¢ zbyt duzy przy wzmocnieniach rzedu 100
decybeli,

W normalnych lampach rynkowych wartosé szumu
lampowego zalezy w duzej mierze od polozenia suwaka
potencjomierza zalgczonego na wldknie zarzenia i do kto-
rego dolacza si¢ katode lampy oraz anode i siatke. Poloze-
nie suwaka niezawsze odpowiada elektrycznemu srodkowi
uzwojenia zarzenia lecz zawsze istnieje wyraznie minimum
szumu, wartoé¢ ktérego bywa nieraz o 30 decybeli nizsza
od maximum,

Zrédla szumu sieciowego powstalego wskutek zarze-
nia lamp sg nastepujgce:

1) Pole elektryczne grzejnika, 2) Pole magnetyczne
pradu grzejacego, 3) Opornoéé miedzy grzejnikiem a siat-
kg oraz anody i pojemnoé¢ miedzy temi elementami, Nie-
ma wigc mowy o wplywie zmian cieplnych.

Pole elektryczne grzejnika ma analogiczny wplyw na
przebieg strumienia elektronéw jak siatka sterujaca lam-
py. Mozna zredukowa¢ jego dzialanie przez zastosowanie
ekranu elektrostatystycznego, Za ekran ten stuzy zwykle
pochewka niklowa, na ktérej znajduje si¢ substancja akty-
wna (tlenki). Przez dodatkowe ekranowanie w specjalnych
lampach eksperymentalnych zdolano zmniejszyé szum po-
chodzacy od pola elekirycznego grzejnika o dalszych 30
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decybeli. Szum pochodzacy, od tej przyczyny jest nieza-
lezny od polozenia suwaka potencjometru zarzenia,

Najsilniejsze jest jednak dzialanie pola magnetyczne-
go grzejnika. Ze wzgledu na dwukrotne odchylanie stru-
mienia elektronéw w ciagu jednego okresu czestotliwosci
pradu zmiennego, szum powstaly wskutek dzialania tego
pola jest glownie 100 wzglednie 120 - okresowy, przyczem
warto$¢ jego zalezy od kwadratu natezenia pola magne-
tycznego,

Celem zmniejszenia szumu powstalego z tego ostat-
niego Zrodla nalezy: 1 zastosowaé wlokno ksztaltu takiego
aby zewngtrzne pole magnetyczne bylo jaknajmniejsze.
Odpowiednie sa tutaj spiralki malej érednicy zagiete na-
ksztalt szpilki od wloséw, 2) uzyé ekranu magnetycznego
naokolo grzejnika; ta kwestja jest jednak skomplikowana
o tyle, ze nikiel traci swe wlasnosci magnetyczne przy
340" C, zelazo w 750°, jedynie zelazo z kobaltem daje za-
dawalniajace pod tym wzgledem rezultaty, trudne jest jed-
nak w obrébece, 3) otrzymywaé¢ niezbedna moc zarzenia
zapomocy wyzszego napiecia i slabszego pradu; tu jednak
jestesmy w sprzecznoéci z dzialaniem pols elektrycznego,
ktére roénie z napigciem.

Zmienne napigeia szumu sieciowego przenikaja jesz-
cze do obwodéw siatki i anody przez oporno$é i pojemnosc
miedzy grzejnikiem a temi elementami. Dla zmniejszenia
wplywu tych czynnikéw izolacja siatki i anody wzgledem
grzejnika oraz wzajemne pojemnosci muszg byé oczywds-
cie jaknajmniejsze,

Lampa o bardzo niskim poziomie szumu sieciowego.
Dla umozliwienia Zarzenia pradem zmiennym w amplifika-
torach akustycznych o duzych wzmocnieniach zbudowano
specjalny typ lampy (Western 262A) o szczeg6lnie malym
szumie sieciowym. Grzejnik ma posta¢ cienkiej spiralki
zagiete] na ksztalt szpilki od wloséw i prad Zarzenia jest
stosunkowo niewielki (0,3 amp., 10 woltéw). Dokladne
ekranowanie elektrostatyczne osiagnieto przez przedluze-
nie cylindra katody, Izolacja siatki i jej pojemnosé wzgle-
dem grzejnika zostaly znacznie polepszone dzieki wypro-
wadzeniu siatki przez wierzcholek balonu szklanego. Lam-
pa zabezpieczona jest przed osadzaniem par metali i po-
garszaniem w ten spos6b izolacji. Wynikiem takiej kon-
strukcji bylo znaczne zmniejszenie si¢ szumu sieciowego

lampy. K. Lewiriski.

KOMUNIKAT ZARZADU SEKCJI
RADJOTECHNICZNEJ SEP.

Dnia 8 marca 1933 r. ($roda) o godz. 18.30 w lokalu
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich przy ul. Czackiego 3
m. 3, odbedzie sie doroczne Walne Zebranie czlonkéw Sek-
cji Radjotechnicznej z nastgpujacym porzadkiem dziennym:

1. Wybér przewodniczgcego

2. Sprawozdanie Zarzadu:

a) z dzialalnoéci za rok 1932
b) finansowe, lacznie z budZetem na rok 1933.
3. Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej.
4, Wniosek o przyznanie prawa placenia skladki ulgo-
wej podporucznikom W. P,
. Wybory nowych czlonkéw Zarzadu.
6. Wolne wnioski.
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