PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

OGLASZANY STARANIEM SEKCJI RADJOTECHNICZNEJ STOW. ELEKTR. POLSKICH
Pod naczelnym kierunkiem prof. M. POZARYSKIEGO.

Rok XI.

15 Lipca 1933 r.

Zeszyt 13—14

Redaktor kpt. STEFAN JASINSKI.

Warszawa, Marszatkowska 33 m. 11, tel. 8-40-45,

B I

Nes QoD SA

La Binode.

Inz. Aleksander Launberg.

Sommaire

L’auteur analyse succinctement les divers systémes
détecteurs et signale leurs principaux défauts das a la
superposition dans le méme tube de deux fonction tout
a fait distinctes: détection et amplification. Il en résulte
la nécessité de séparer ces deux fonction. Cette solution
présente némoins un grave elle entraine
I'emploi d'une lampe basse fréquence supplémentaire, ce
qui augmente notablement le prix de revient d'un récep-
teur. Pour remedier a cet état de choses on peut faire
usage de la nouvelle lampe dite ,binode” qui renferme
dans la méme ampoule une diode détectrice ainsi qu'une
lampe amplificatrice basse fréquence a écran de grille.
L’auteur explique le fonctionnement de la binode a l'aide
des charactétistiques spéciales; il indique en autre des
schémas pour la binode.

inconvenient:

Wymagania, stawiane obecnie lampie detek-
torowej, dadza sie zasadniczo sprowadzi¢ do
dwoch nastepujacych postulatéow:

1) linjowa detekcja,

2) mozliwos¢ doprowadzenia na siatke lam-
py glosnikowej dostatecznie duzego napiecia ma-
fej czestotliwosci.

Pierwszy z wymienionych postulatéw jest
szczegblnie wazny dla ukladéw, w ktérych na-
stepujaca po detektorze lampa wzmacniajaca ma-
tej czestotliwosci ma za zadanie skompensowaé
ostabienie wyzszych tonéw, wywolane przez nad-
mierna selektywnosé¢ odbiornika?). Jesli lampa
detektorowa jest Zrédlem znieksztalcer, wéwczas
powstale z tego powodu harmoniczne zostana
w bardzo wielkiej mierze wzmocnione 2),

Przez wzglad na pierwszy warunek nalezy
zgory wylaczy¢ z dalszych rozwazan lampe pra-
cujaca w ukladzie detekcji anodowej, gdyz cha-
rakterystyka przebiega w danym wypadku we-
diug prawa drugiej potegi, co oczywiscie wywo-
luje znieksztalcenia. Przy ocenie pozostalych ro-
dzajow detekcji gléwnym sprawdzianem staje sie
warunek drugi, ktérego aktualnosé jest nastep-
stwem szerokiego stosowania w mnowoczesnych
aparatach lamp koricowych duzej mocy.

) F. M. Colebrook. Band pass or tone correction?
Wireless World. Vol. XXIX. Nr. 10 oraz tegoz autora:
wA note on the theory and practice of tone-correction.
Wireless Engineer. Vol. X. Nr. 112,

?) N. W, Mc. Lachlan. Tone correction and distortion.

Wireless World., Vol. XXX. Nr. 23.

Poddajmy najpierw analizie zwykla detekcje
siatkowa. Jak wiadomo, napigcie wielkiej czesto-
tliwosci, dochodzace do normalnej lampy detek-
torowej, nie powinno by¢ zbyt male, gdyz wow-
czas detekcja nie ma jeszcze przebiegu linjowego.
Z drugiej strony napiecie to nie moze by¢- zbyt
wielkie, a jego gorna granica pozostaje w zwiazku
z zakrzywieniem, wystepujacem w dolnej czesci
charakterystyki pradu anodowego. Na siatce lam-
py tréjelektrodowej oprécz napiecia malej czesto-
tliwosci istnieje réwniez napiecie wielkiej czesto-
tliwosci, ktére rownoczesnie stanowi napiecie ste-
rujace dla pradu anodowego; gdy napiecie to wy-
kracza poza prostolinijng czesé charakterystyki,
wowczas obok normalnej detekcji siatkowej wy-
stepuje jeszcze detekcja anodowa. Poniewaz de-
tekcje siatkowa cechuje ubytek pradu anodowego,
detekcja zas anodowa pocigga za soba wzrost tego
pradu, wiec ta ostatnia w wigekszym lub mniej-
szym stopniu znesi detekcje normalng z chwila
gdy amplituda fali nosnej przekracza okreslong
warto$é graniczng. Rozwazane zjawisko daje sie
latwo stwierdzi¢ przy nastuchu silnej stacji na-
dawczej. Przypusémy, ze regulator sily, wbudo-
wany do czlonu wizlkiej czestotliwosci, jest po-
czatkowo nastawiony na najslabszy odbior.
W miare obracania galki regulatora stwierdzamy,
ze sila odbioru wzrasts, nastepnie pozostaje przez
pewien czas niezmieniona, poczem maleje. To
wprzesterowanie’’ detektora wystepuje réwniez
i w innej postaci, gdy sie dostraja odbiornik do
silnej stacji po uprzedniem nastawieniu regula-
tora na maximum sily; w poblizu wlasciwego pun-
kiu dostrojenia zaréwno z lewej jak i z prawej
strony sila odbioru wzrasta, we wspomnianym
za$§ punkcie maleje. Zjawisko to latwo zrozumieé
mozna, jesli sie zwazy, ze wlasnie w polozeniu,
odpowiadajacem dokladnemu dostrojeniu,” sygnatl
wielkiej czestotliwosci, dochodzacy do lampy de-
tektorowej, osigga swa najwyzsza wartosé i po-
woduje jej przesterowanie. Rozstrajajac odbiornik,
uzyskuje sie znéw wieksza sile odbioru. Zachodza
tu wiec jakgdyby dwa pozorne rezonanse. Rys.
1-szy przedstawia napiecie malej czestotliwosci,
jakie pozwala uzyska¢ lampa E 424 w zespole
z transformatorem o przekladni 1:3, w funkcji
modulowanego napigcia wielkiej czestotliwosci na
siatce tej lampy; gtebokosé modulacji wynosi 30%.
Z wykresu wynika, ze najwieksze napiecie, jakie
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mozna przekazaé siatce lampy glosnikowej, row-
na sie 18 Volt.

W mysl poprzednich wyjasniern amplituda na-
piecia w. cz. decyduje o obecnosci niepozadane;j
detekcji anodowej i o wielkosci uzyskanego wsku-
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tek detekcji napiecia m. cz. Z rysunku widaé, ze
poczatkowo napiecie m. cz. jest proporcjonalne do
napiecia fali nosnej; z chwilg jednak, gdy napiecie
w. cz. przekracza 0,8 V (co odpowiada napigciu
m. cz. wielkosci 10 V), funkcja zatraca swoéj linjo-
wy charakter wskutek pojawienia sie detekcji ano-
dowej. Od tej chwili detektor jest przesterowany
i reprodukcja znieksztalcona. Fala nosna o napig-
ciu 0,4 V przy 60% modulacji, wzglednie 1,6 V
przy 15% modulacji daje to samo napigcie m. cz.,
co fala 0,8 V przy 30% modulacji. Z tych uwag
wynika, ze gleboko modulowana fala daje 10 V
napiecia m. cz. (najwyzsza dopuszczalna wartosé
dla B 443) bez niebezpieczenistwa przesterowania
detektora, podczas gdy stabo modulowana (15%)
fala przesterowuje detektor, przyczem nie mozna
przylozyé na siatke lampy B 443 najwyzszej do-
puszczalnej wartosci napigcia m. cz. Nalezy pod-
kreslié, ze nie sama tylko lampa decyduje o prze-
sterowaniu. W rozwazanym przypadku przy 30%
modulacji moznaby bylo uzyskaé nieznieksztalcone
napiecie m. cz., wynoszace 10 V. Stosujac trans-
formator o przekladni 1 :6 podwoilibysmy to na-
piecie. Lampa detektorowa ulegnie w tych wa-
runkach przesterowaniu przy temsamem napie-
ciu w. cz.; mozna jednak otrzymaé wigksza moc
wyjsciowsa, jeszcze zanim lampa zostanie przeste-
rowana. Niebezpieczenistwo przesterowania daje
sie¢ usunaé przez zwigkszenie wzmocnienia m. cz.
i jednoczesne zmniejszenie wzmocnienia w. cz.
Celem uzyskania odpowiednio duzego napigcia
m. cz. dla silnej lampy koricowej, nalezaloby da¢
tak wielkie wzmocnienie m. cz., Ze byloby rze-

cza koniecznag wydatnie obnizyé czulo§é czlonu
w. cz., co oczywiscie uzna¢ nalezy za objaw ujem-
ny. Ponadto wypada zaznaczyé¢, ze malo modu-
lowane fale nie moga byé¢ tak samo traktowane,
jak gleboko modulowane stabe fale, dla ktérych,
jak podkreslilismy wyzej, detekcja nie jest jeszcze
linjowa.

Poswieémy teraz kilka stéw detekcji siatko-
wej mocy.

Poniewaz przyczyna ujemnych stron normal-
nej detekcji siatkowej tkwi w zakrzywieniu cha-
rakterystyki, przeto daje sie czesto wysokie na-
piecie anodowe, aby niepozadana detekcja anodo-
wa mogla wystepowaé tylko przy silnych sygna-
tach. Niewatpliwie uzyskuje sie w ten sposéb pe-
wna poprawe, jednakze i tutaj natrafia sie na
ograniczenia, uniemozliwiajace catkowite wyzy-
skanie lampy koricowej duzej mocy, jaka przeciez
moznaby bylo zastosowaé w odbiornikach, w kto-
rych jest do dyspozycji wysokie napiecie anodo-
we. Maksymalne dopuszczalne napiecie w. cz,
jakie mozna przylozyé do siatki detektora mocy,
jest nie mniejsze od jednej trzeciej ,a nie wigksze
od potowy maksymalnego napiecia wejsciowego tej
samej lampy, pracujacej jako wzmacniacz malej
czestotliwosci. Maksymalne napiecie wyjsciowe
matej czestotliwosci, uzyskane w obwodzie ano-
dowym detektora mocy, wynosi od 0,3 do 0,4 na-
piecia wyjsciowego, jakie daje tasama lampa, dzia-
tajaca jako wzmacniacz ®).

Warto tez podkresli¢, ze tlumienie, jakie lam-
pa detektorowa wprowadza do poprzedzajacego

Vm.cz.
25

/

20

15 /|

10

05

0 Vw.cz. Mod.0%
05 10 15 20
Rys. 2

ja obwodu strojonego, jest bardzo znaczne w przy-
padku detekcji mocy, ktéra wymaga zastosowania

%) F. E. Terman i N. R. Morgan. Some properties of
grid leak power detection. Proceedings of the Institute of
Radio Engineers. Vol. 18. Nr. 12. Str. 2165.
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dos¢ malych wartosci oporu uplywowego detek-
tora, a mianowicie 0,15 — 0,25 MQ,
Dotychczasowe rozwiazania pouczaja, ze gdy
lampa tréjelektrodowa spetnia jednoczesnie funk-
cje detekcyjna i amplifikacyjna, istnieje nietylko
niebezpieczenstwo przesterowania lampy i zwia-
zanych z tem znieksztalcen, lecz ponadto lampa
ta nie moze by¢ catkowicie wyzyskana z punktu
widzenia wzmocnienia malej czestotliwosci. Na-
rzuca sie wiec koniecznosé oddzielenia dwéch za-
sadniczo réznych funkcyj: t. j. wzmocnienia i pro-
stowania, co mozna osiagnaé, stosujac W roli de-
tektora diode, po ktérej nastepuje lampa wzmac-
niajaca, sterowana jedynie przez sygnaly malej

czestotliwosci.
Rozwazmy teraz charakterystyke diody.
Rys. 2-gi przedstawia napiecie wyprostowane

w funkcji doprowadzonego do diody niemodulo-
wanego napiecia w. cz. Na samym poczatku cha-
rakterystyki widaé zakrzywienie, dalszy jednak
jej przebieg jest zupelnie prostolinijny w przeci-
wienstwie do tréjelektrodowej lampy detektoro-
wej. Jesli przy 90% modulacji napiecie wypro-
stowane ma si¢ zmieniaé proporcjonalnie do na-
piecia wejsciowego, wartos¢ tego ostatniego win-
na wynosi¢ conajmniej 1,5 V. Naogét biorac moz-
na uzyskaé linjowa detekcje przy sygnale wiel-
kosci 0,5 V w zalozeniu, ze bardzo gleboka mo-
dulacja rzadko zachodzi.

Uklady z detekcja dwuelektrodowa (keno-
tronowa) zyskaly ostatnio duza popularnos¢, jed-
nakze ich rozpowszechnieniu staje na przeszko-
dzie wzrost kosztéw, spowodowany zastosowa-
niem dodatkowej lampy wzmacniajacej matej cze-
stotliwosci.

Przeszkode te udalo sie usunaé przez skon-
struowanie binody Philips E 444, ktéra w jednym
balonie zawiera lampe dwuelektrodowa (dioda),
spelniajaca role detektora oraz lampe czteroelek-
trodowa (tetroda), dzialajaca jako wzmacniacz
malej czestotliwosci w ukladzie oporowym. Dio-
da i tetroda maja wspé6lna katode i wlékno za-
rzenia; dioda skifada sie z katody i otaczajacego
ja malego pierscienia. Pierscieri ten, stanowiacy
anode diody, jest przylaczony do széstej nézki
w cokole. (Cokét binody, widziany od dotu, wska-
zany jest na rysunku 3-cim).

O3 02
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Rys. 3
1 = katoda, 2 i 3 — wlékno zarzenia, 4 — oslona,
5 — siatka sterujaca, 6 -— anoda diody.

Najprostszy uklad dla binody podany jest na
rysunku 4-tym. Sygnal wielkiej czestotliwosci zo-
staje doprowadzony do diody przez kondensator
C, o pojemnosci od 100—300 cm i opér upltywo-
wy R, wielkosci 0,2 — 2 MQ. Napiecie zdetekto-
rowane, wystepujace na R, zostaje przekazane na
siatke sterujaca tetrody przez kondensator C,

"o pojemnosci ok. 5000 cm. Opér R, zaboczniko-
wany kondensatorem C, o pojemnosci okolo 1 uF,
dostarcza ujemnego napiecia dla siatki tetrody;
napiecie to jest przylozone na siatke poprzez opér
R. wielkosci 2 MQ. W obwodzie anodowym tetro-
dy znajduje sie opor R,, sprzegajacy binode z lam-
pa konicowa. Napiecie siatki ostonnej nalezy po-
biera¢ potencjometrycznie, celem uniezaleznienia
tego napiecia od wahan pradu siatki ostonne;.
Calkowity opér potencjometru nie powinien prze-
kroczy¢ 0,1 MQ,

Charakterystyke diody uwidacznia rys. 2-gi.
Przypusémy, ze napiecie skuteczne niezmodulo-
wanego sygnatlu wynosi 0,5 V, woéwczas zdetek-
torowane napiecie, wystepujace na oporze R,.
ma wartos$é¢ 0,43 V. Jesli gleboko$é modulacji tego
sygnalu réwna sie 50%, jego napiecie waha sie
miedzy 0,25 V i 0,75 V, skutkiem czego napiecie
zdetektorowane zmienia sie w granicach od 0,15
do 0,71 V. Amplituda zmiany tego napigcia wy-
nosi zatem 0,28V, co odpowiada napieciu zmien-
nemu malej czestotliwosci o wartosci skutecznej
0,2 V. Napiecie to dziala na siatke lampy wzmac-
niajacej (tetrody). W przypadku normalnej tréj-
elektrodowej lampy detektorowej, na siatce wy-
stepowaloby ponadto jeszcze napiecie wielkiej
czestotliwosci, rowne 0,5 V. Przy stosowaniu bi-
nody napiecie wielkiej czestotliwosci, jakie jesz-
cze przedostaje si¢ na siatke sterujaca tetrody,
jest niewielkie. Na pierwszy rzut oka zdawaloby
sie, ze na siatce nie powinno wystepowaé zadne
napiecie zmienne w. cz., glebsza jednak analiza
wskazuje, zZe dioda posiada wzgledem katody
pewna pojemno$¢, réwnag mniejwiecej 2 uuF; po-
zatem nalezy réwniez uwzgledni¢ réwnolegle za-
taczona pojemnosé przewodéw, prowadzacych do
fdiody, wskutek czego calkowita jej pojemnosé
wzledem katody wzrast do 8 — 12 uuF. Po-
jemnosé diody wraz z szeregowo polaczonym
z nig kondensatorem C, bocznikuje obwéd stro-
jony tak, ze na siatke tetrody przedostaje sie tyl-
ko cze$é napiecia wielkiej czestotliwosci. Jesli
catkowita pojemnosé diody, wynosy 10 wuF,
a C, =200 puF, napiecie wielkiej czestotliwosci

= - > 1 =
na siatce tetrody réwna sie mzz—lnaplecm, pa-

nujacego w obwodzie strojonym. Sygnal ten jest
wiec tak staby, ze nie zachodzi niebezpieczernistwo
detekcji anodowej w lampie wzmacniajacej. Z tych
wzgledéw nalezy przy wykonywaniu montazu ba-
czyé, aby pojemnos¢é wprowadzona przez przewo-
dy laczeniowe diody byla jaknajmniejsza. Ekran
transformatora wielkiej czestotliwosci nie powi-
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nien wiec by¢ polaczony z chassis odbiornika,
lecz z obwodem strojonym (rys. 4). W zwiazku
z tem trzeba zapobiec oddzialywaniu lampy glos-
aikowej na ekran, co jest rownoznaczne ze sprze-
Zeniem zwrotnem m. cz., poniewaz ekran laczy
si¢ przez kondensator C, z siatka tetrody. Ponie-
waz nap1¢c1e w. cz., wystepu]ace na siatce tetro-
dy, jest nieznaczne, wiec kondensator bocznikuja-
cy opor R, jest w wiekszosci wypadkow zbedny.

Wielko§é wzmocnienia sygnalu matej czesto-
tliwosci zalezy od wartosci oporu sprzegajacego
R,. W ponizszej tabeli podajemy szereg wartosci
tego oporu, jak réwniez najkorzystniejsze wiel-
kosci napiecia siatki ostonnej, oporu R,, przybli-
zony prad anodowy oraz skuteczne napiecie wyj-
sciowe malej czestotliwosci przy 5%-em zniek-

sztalceniu. Tabela jest stuszna w zalozeniu, ze
glebokos¢ modulacji sygnalu w. cz. wynosi 30%.
Napigcie l‘ Wzmo- | xal:: .n;g'e
R, siatki R; | cnienie 0 n b T
; ampa moze
ostonnej ' m. cz. dak
& i __’ o ac ik
MQ V. Q | — | V. mA
V,=250 V
0.3 35 4000 | 130 39 0,40
0,1 50 1500 75 41 1,16
0,06 65 1250 | 65 36 1,80
0,02 100 800 35 29 4,00
0,01 120 400 28 27 7,20
200 V
0.3 33 5000 | 120 30 | 030
0,1 45 2000 65 30 0,84
0,06 55 1500 53 28 1,30
0,02 90 800 30 22 3,20
0,01 110 670 18 18 4,80
V,=150 V
0,3 30 8 000 110 24 0,20
0,1 40 3000 55 23 0,60
0,06 50 2000 42 23 1,00
0,02 75 1 000 20 18 2,20
0,01 90 800 13 12 3,20

Jak wiadomo, wiekszy opér sprzegajacy pod-
wyzsza wzmocnienie. Przy R,=0,3 MQ iV, =200V,
moznaby bylo wzmocni¢ poprzednio wymienio-
ny sygnal (0,2 V) 120 razy i uzyskaé napiecie wyj-
$§ciowe m. cz. o wartosci skutecznej 24 V, ktore
to napiecie najzupelniej wystarcza do wystero-
wania lampy koncowej bardzo duzej mocy. Wiel-
kie wzmocnienie jest jednak niezawsze zelowe.
Wskazali§my juz, Ze znaczne napiecie wejsciowe
w. cz. jest pozadane dla uzyskania linjowej detek-
cji w diodzie, przyczem jako minimalng wartos¢
tego napiecia podalismy 0,5 V. Przy 907% -owej
modulacji amplituda napiecia m. cz. po detekcji
wynosi okoto 0,5 V. Wzmocnienie nalezy wiec
tak dobraé¢, aby lampa koncowa pracowala z do-
stateczna rezerwa i nie ulegala przesterowaniu
przy silniejszych sygnatach. W danym przypadku
trzydziestokrotne wzmocnienie, jakie mozna csia-
gna¢ przy R,=20.000 Q, jest najzupelniej wystar-
czajace, gdyz napiecie na siatce lampy koricowej
réwna sie 0,5X30=15 V; bardzo czesto mozna
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poprzesta¢ na oporze sprzegajacym 10,000 Q, co
odpowiada osiemnastokrotnemu wzmocnieniu.
W zwiazku z tem nalezy podkreslié, ze linjowa
detekcja w diodzie jest uwarunkowana silnym sy-
“gnalem wejsciowym, co jest réwnoznaczne
z umiarkowanem wzmocnieniem m. cz. i dlatego
wzmocnienie w. cz. powinno byé¢ duze.

Wzmocnienie matlej czestotliwosci, jakie da-
je tetroda, mozna obliczyé, postugujac sie cha-
trakterystyka dynamiczna pradu anodowego te-
trody w funkcji napigcia siatki przy wlaczonym
do obwodu anodowego oporze sprzegajacym. Rys.
5-ty uwidacznia charakterystyke, wykreslona dla
R,=0,3 MQ. Przy ujemnem napieciu siat-
ki, réwnem 2 V, nachylenie wynosi 0,4 mA/V,
co odpowiada  120-krotnemu  wzmocnieniu
(0,0004 > 300.000 = 120). Amplituda zmiennego

.
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Rys. 5.

napiecia na siatce jest ograniczona przez dwa za-
krzywienia charakterystyki t. j. ‘przez normalne
dolne zakrzywienie oraz zakrzywienie w gornej
czesci charakterystykl, ktére z,aw1a sie¢ wéwczas,
¢gdy napiecie anodowe staje sie réowne napieciu
siatki ostonnej lub tez od niego mniejsze. Prad
anodowy wynosi wtedy 0,55 mA, a zatem spadek
napiecia na oporze R, réwna sie 165 V; nap1qc1e
anodowe ma wiec te sama wartoéc, co i napiecie
siatki ostonnej. Przy malem napieciu siatki oslon-
nej goérne zakrzywienie przesuwa sie wgore
i wprawo, a poniewaz cala charakterystyka je-
dnoczesnie wedruje na prawo, wiec prad siatko-
wy ogranicza w znacznej mierze mozliwos¢ wy-
zyskania przestrzeni siatka-katoda. Nalezy tedy
tak dobraé napiecie siatki ostonnej. aby gérne za-
krzywienie pojawilo sie dla tej wartosci ujemne-
go napiecia siatki, przy ktérej zaczyna plynac
prad siatkowy (1 — 1,5 V). W ten sposéb zostaly
okreslone podane w tabeli wartosci napigcia siat-
ki ostonnej.
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Wielkos¢ napiecia m. cz., ktéra mozna uzy-
ska¢ w obwodzie anodowym tetrody, zalezy od
zakrzywienia rozwazanej charakterystyki i moz-
na ja okresli¢ metoda graficzna. Zapomoca bez-
posrednich pomiaréw uzyskuje sie jednak pew-
niejsze wyniki. Przyjmujac, ze dopuszczalna war-
tos¢ wspélczynnika znieksztalcenia wynosi 5%,
znajdujemy podane w tabeli wyniki pomiaréw,
przeprowadzonych przy oporze siatkowym lampy
koficowej rownym 2 MQ. Krzywe, uwidocznione
na rysunku 6-ym, ilustruja sprawnosé¢ binody ja-
ko calosci, Przedstawiaja one napiecie skutecz-
ne malej czestotliwosci, mierzone na oporze siat-
kowym lampy koncowej (2 MQ), w funkcji sku-
tecznego napiecia wielkiej czestotliwosci przy
30%-owej modulacji, wystepujacego na wejsciu
diody. Poszczegélne krzywe dotycza réznych war-
tosci oporu sprzegajacego i sa wynikiem pomia-
row. Mozna jednak wykreslié te krzywe, postu-
gujac sie charakterystyka diody (rys. 2) oraz ro-
dzina charakterystyk, z ktérych jedna widzimy
na rysunku 5-ym. Zakrzywienie w gornej czesci
charakterystyki nie pochodzi z diody, lecz jest na-
stepstwem przesterowania tetrody. Maksymalne
napiecie skuteczne m. cz. jest jednak we wszyst-
kich wypadkach wystarczajace.

Vm.cz.
45

40

35 q n-n_ y
o,amQZ /

30

25

A
e
L/

/fo, 02M5.

_BoiMa

7

Vw.cz Modjﬂ
1 2 3 4 5 )
Rys. 6.

Napiecia m. cz., figurujace na osi rzednych
wykresu z rysunku 6-ego, zachowuja proporcjo-
nalno$¢ do glebokosci modulacji sygnalu dopéty,
dopéki ich wielko$é nie osiaga wartosci maksy-
malnych podanych w tabeli. W tych granicach
krzywe z rys. 6-ego znajduja zastosowanie 1dw-

niez dla innych glebokosci modulacji. Tak np.
przy Va=200 V. i R,—0,3 MQ maksymalne na-
piecie wyjsciowe m. cz. 30 V, otrzymuje sie dla
napiecia wejsciowego w. cz. 1,7 V przy 30% mo-
dulacji. Jesli glebokosé modulacji wynosi 60%,

Rys. 7.

napiecie wejsciowe niezbedne dla uzyskania te-
go samego napiecia wyjSciowego m. cz. rowna sie
0,85 V. Przy wiekszych sygnatach proporcjonal-
no$é zanika z powodu przesterowania tetrody.

Uklad, podany na rys. 4-tym, moze by¢ za-
stosowany jedynie wéwczas, gdy prad staly nie
przeplywa przez cewki obwodu strojonego, pola-
czonego z binoda, t. . gdy obwdd, poprzedzajacy
binode, jest z nia sprzezony indukcyjnie. W prze-
ciwnym razie nalezy zastosowaé¢ uktad, uwidocz-
niony na rys. 7-ym.

Sygnal wielkiej czestotliwosci przedostaje
sie do diody przez kondensator C,, o pojemnosci
np. 200 cm; réwnolegle do diody jest zalaczony
opor R, wielkosci 8 MQ. Wystepujace na tym
oporze napiecie wyprostowane sygnalu zostaje
przekazane na siatke tetrody za posrednictwem
normalnego kondensatora sprzegajacego C, o po-
jemnosci okolo 5.000 cm. Poniewaz w przeciwieri-
stwie do ukladu, podanego na rys. 4-tym, na opo-
rze R, oprécz napiecia malej czestotliwcsei wy-
stepuje jeszcze napiecie wielkiej czestotliwosci,
wiec jest rzecza konieczna zalaczyé przed siatka
lampy wzmacniajacej filtr wielkiej czestotliwosci.
W rozwazanym przypadku filtr ten sklada sie
z oporu R, o wartosci np. 1 MQ; pojemno$é¢ fil-
tra tworzy siatka oraz przewody Iaczeniowe.
W niektérych wypadkach tego rodzaju filtrowa-
nie moze sie ukazaé niewystarczajace, a wow-
czas zachodzi potrzeba zabocznikowania oporu
R, kondensatorem C,. W kazdym badz razie nie-
bezpieczeristwo detekcji w samej tetrodzie jest
wykluczone.

Ujemne napiecie siatki tetrody uzyskuje sie
przez spadek na oporze R,; zostaje ono przekaza-
ne siatce przez opory R, i R,. Wielkosé¢ konden-
satora C, wplywa na reprodukcje bardzo malych
czestotliwosci. Zmienny prad anodowy powraca
do katody tetrody przez R; i C,. Prad ten wytwa-
rza na koncéwkach opornosci pozornej, zlozonej
z R, i C,, napiecie, ktére znéw oddziatywa na
siatke. Dla wyzszych czestotliwosci opornosé
kondensatora C,, a wiec i wartos¢ wystepujacego
na nim napigcia, jest mala. Dla nizszych czestotli-
wosci natomiast opornos¢ ta wzrasta, co sprawia,
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ze czestotliwosci te sa stabiej wzmacniane. Im
wieksza wartos¢ posiada C,, tem lepsza jest re-
produkcja niskich tonéw. W wiekszosci wypad-
kéw wystarczy zastosowaé kondensator o pojem-
nosci 1 — 2 pF. Uzyskanie dostatecznie duzego
wzmocnienia dla bardzo niskich tonéw wymagato-
by kondensatora C, o pojemnosci kilkunastu mi-
krofaradéw. Chcac tego uniknaé, nalezy zastoso-
wa¢ uktad, podany na rysunku 8-ym. Ujemne na-

Rys. 8.

piecie siatki otrzymuje si¢ nadal w ten sam spo-
s6b, co poprzednio, jednakze poddaje sie je do-
datkowemu wyplaszczeniu przy pomocy filtra,
ztozonego z oporu R, i kondensatora C,

(Rs = 0,1 MQ, C, = 05 — 1 uF). Kondensator
C, ma w danym przypadku za zadanie tylko po-
laczyé katode z chassis z punktu widzenia pra-
dow wielkiej czestotliwosci; wystarczy wiec bar-
dzo mala wartosé tego kondensatora: 0,01 do
0,1 uF. :

Reasumujac podane wyzej rozwazania, nale-
zy stwierdzié:

1) Binoda pozwala uzyskaé linjowa detekcje
dla Vsygnaléw wielkiej czestotliwosci powyzej
0,5 V.
2) Binoda moze bez zadnych trudnosci pro-
stowaé réwniez bardzo silne sygnaly.

3) Prady ‘wielkiej, wzglednie $redniej czesto-
tliwosci moga byé z tatwoscia niedopuszczone do
czfonu matej czestotliwosci odbiornika.

4) Lampa wzmacniajaca (tetroda) pracuje
w najkorzystniejszym punkcie swej charaktery-
styki zupelnie niezaleznie od detekcji w przeci-
wienistwie do tego, co sie dzieje w normalnej troj-
elektrodowej lampie detektorowej.

5) Tilumienie, jaka lampa detektorowa wpro-
wadza do poprzedzajacego ja obwodu strojone-
go, zalezy w danym przypadku tylko od diody’
(opér wewnetrzny rzedu 200.000 Q), podczas gdy
w zwyklej lampie detektorowej wystepuje jeszcze
dodatkowe tlumienie, spowodowane przez zjawis-

ko Millera.

PROJEKT UJEDNOSTAJNIONE] KLASYFIKAC]I
ELEKTRONOWYCH LAMP ODBIORCZYCH.

Le projet de classification uniforme des lampes électroniques de réception.

inz. J. Kahan.
(Ciag dalszy)

Jasnem jest, ze grupy powinny by¢ logaryt-
micznie réwne pomiedzy soba.

Proponuje sie nastepujace grupy:
1 005 500 OPORNOSC

0 . . powyzej :

$é: 3140593 000; = 1005500, .7 L RaA
2 ..333000 — 593000 .,

3 .. 187500 — 333000 ,,

4 ..100550 — 187500 ,,

5.. 59300 — 100550 ,,

6 .. 33300 — 59300 ,,

T AR T50, T 133300445,

8.. 10055 — 18750 ,,

9 . . ponizej 1050556

Przy podziale tym kierowano si¢ nastepujaca
zasada: wszystkie zblizone do siebie typy lamp win-
ny sie znalezé w jednej grupie. Nie chcac wiec na-
ruszy¢ tej zasady, a jednoczesnie dbajac o to, aze-
by rozpigtos¢ kazdej grupy byla jednakowa, nie
udato sie wyrazi¢ granicznych dla kazdej grupy
wartosci opornosci przez cyfry bardziej zaokraglo-
ne, co ze wzgledow mnemonicznych byloby bar-
dziej pozadane. Jednak, bardziej szczegélowe zba-
danie sprawy dowiodlo, ze przyjmujac pod uwage
istniejace juz typy lamp, jakikolwiek ,,zaokraglo-

ny"' podzial jest niemozliwy, gdyz rozdzielalby
lampy zblizonego typu.

Lampy o jednakowej opornosci wewnetrznej
nadaja sie do tego samego celu, jednak sga wsrod
nich lampy gorsze i lepsze. Wskazanem byloby,
azeby w symbolu lampy byl réwniez znak charak-
teryzujacy ja i pod tym wzgledem. Z dwéch lamp
o jednakowej opornoéci wewnetrznej, zwykle okre-
slamy jako lepsza te, ktéra ma wigkszy spélczyn-
nik amplifikacji, lub, co wychodzi na to samo, wiek-
sze nachylenie. Zaréwno wiec spéfczynnik ampli-
fikacji, jak i machylenie, mogloby charakteryzowac
lampe pod tym wzgledem. Chociaz dwuch lamp o
réznej opornosci wewnetrznej wlasciwie, ze wzgle-
du na dobroé¢, poré6wnaé nie mozna, temniemniej
jednak, jesli spétczynnik amplifikacji bedzie miara
dla wszystkich lamp, to klasyfikacyjnie lampy o
matej opornosci beda pod tym wzgledem pokrzyw-
dzone; odwrotnie stanie sie gdy dobroé¢ bedzie wy-
razana przez nachylenie lampy. Bo rzeczywiscie,
k — 35 dla lampy malooporowej (grupa 9) jest
wiekszem osiagnieciem, niz taki sam spoélczynnik
amplifikacii dla lampy o oporze grupy 7. Dlatego
ani spélczynnik amplifikacji k, ani nachylenie S
nie moga by¢ miara dobroci, lecz tylko ich iloczyn,
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t. j. wlasnie ,dobroé¢” Barkhausena. Przegladajac
wykazy lamp z ostatnch lat, mozemy tatwo zauwa-
zy¢, ze lampy z jednej serji, t. zn. mniej wiecej w
jednym czasie wypuszczone, niezaleznie od ich
oporno$ci wewnetrznej, maja iloczyn kS tego sa-
mego rzedu. kS wzrasta jednoczesnie z postepem
przemysitu lampowego.

Dla przyktadu podajemy:

Philips A 425 R; =21000 © (grupa 7) kS = 30
e A5 = B0 Saa R 10 2t 6 =30
Tungsram R 406 v = 21000 11 1] 7 e 30
7] LD 410 T e 9300 19 1" 6 195 30.6
Philips  B438 , =19000, -, 7 , =176
’ B424 gy b 8 000 1 19 9 ¥y i 72
. E424 , = 7000, , 9 , =84
Tungsr. AR 4100 o 17000 1 1 8 == 66
Philips RE4608E— 8 500, = == 80 =l —149()
Tungsr. AR495 ,, =17000, . 8 , — 425
Uskuteczniajac, na tych samych co poprzed-

nio zasadach, podzial na grupy pod wzgledem do-
broci (t. j. iloczynu kS), nastepujaca klasyfikacja
okazuje sie zaréwno prosta jak i wygodna:

0 . . ponizej 10 mW/V? BOBROC
1 T e
e T
LY 40 — 80w
4 . 80 — 160
By 160 — 320
6 320 — 640
7.. 640 — 1280 ,,
S 2B0E— 2156057,
9 .. powyzej 2560 ,,

Z powyzszego wynika, ze zapomoca dwuch
cyfir okreslamy wlasnosci elektryczne lampy.
Pierwsza z nich charakteryzuje opér wewnetrzny
(mozliwosci zastosowania lampy), druga — charak-
teryzuje jej dobro¢ kS, to znaczy rézniczkuje lam-
py stuzace do jednego celu. :

Stawiajac na schemacie przy kazdej lampie
dwie cyfry, z ktérych pierwsza okresla grupe R;,
druga zas$ grupe kS, okreslamy ja w zupelnosci
pod wzgledem wilasnosci elektrycznych., Pozatem,
z samego schematu wynika juz ilosé¢ elektrod, ro-
dzaj zarzenia i napiecie zarzenia. Jednak w braku
schematu okazaé¢ sie moze, ze takie zdefinjowanie
whasnosci zapomoca dwuch znakéw jest niewystar-
czajace. Czestokroé, azeby dobrze uprzytomnic
sobie wlasnosci lampy, musimy wiedzie¢, jaka jest
ilo¢é elektrod: opornos¢ 100 000 @ jest duza dla
lampy tréjelektrodowej, zas bardzo mata dla czte-
roelektrodowej ekranowanej. Tak samo i dobro¢:
200 dla lampy ekranowanej jest to bardzo niewie-
le, zas bardzo duzo dla tréjelektrodowej.

Lampa ekranowana i tréjelektrcdowa nawet
jesli maja jednakowe wlasnosci elektryczne, stu-
z3 przewaznie do zupelnie roznych celéw. Dlatego,
w pelniejszym symbolu, przed dwoma wyzej juz
omawianemi znakami, bedziemy stawiali znak, o-
znaczajacy ilos¢é elektrod: znakiem tym be-
dzie réwniez cyfra, wyrazajaca wprost ilosé elek-
trod. Tak np. symbol

426 oznacza lampe 4-elektr., opornosé¢ gr. 2,
dobro¢ grupy 6;

373 oznacza lampe 3-elektr., opornosé gr. 7,
dobroé¢ grupy 3.

Oczywiscie pierwsza cyfre mozna zawsze po-
mina¢ w tych wypadkach, kiedy zgéry wiadomo, o
jakich lampach jest mowa.

W jeszcze pelniejszym symbolu powinny by¢
umieszczone znaki okreilajace zaréwno rodzaj za-
rzenia, jak i napiecie zarzenia. A wiec przy powy-
zej omawianych cyfrach bedzie figurowala litera,
okreslajaca rodzaj zarzenia:

D — zarzenie bezposrednie (direct),

I — Zzarzenie posrednie (indirect) *).

i cyfra (lub cyfry) oznaczajaca wprost wartosé n a-
piecia zarzenia.

W ten sposob otrzymamy jeszcze pelniejszy
symbol., np. 426 D4 — 4 elektr., opér gr. 2, dobr.
gr. 6, zarz. bezposr., nap. zarz. 4 V; 393 120 —
3 elektr., opér gr. 9, dobro¢ gr. 3, zarz. posred.,
nap. zarz. 20 V.

Symbol moze byé dowolnie i jednoznacznie
skracany tak, ze nie bedzie wzbudzal zadnej wat-
pliwosci, np.:

426 D
426
26 D4
26 D
26

Podzial na grupy pod wzgledem opornosci we-
wnetrznej jest przeprowadzony wedlug malejacych
opornosci, a to dlatego, ze czestokro¢ ulepszenie
pewnego typu lampy moze polega¢ nie tylko na po-
wiekszeniu jej dobroci kS, lecz i na niewielkiem
zmniejszeniu jej opornosci wewnetrznej. To zmniej-
szenie opornosci wewnetrznej moze jednak pocigg-
naé za sobag przejscie lampy do innej grupy Ri, —
a poniewaz zachodzi wypadek ulepszenia lampy —
ta nowa grupa winna by¢ charakteryzowana cyfra
wiekszg niz poprzednia.

Lampy koncowe.

Zupelnie inne kryterjum powinno by¢ przyje-
te przy wyborze wlasnosci elektrycznych, ktére po-
winny figurowa¢ w symbolu lampy koricowej. Opor-
nos¢ wewnetrza zostaje w dalszym ciggu wlasno-
§cia 0 pewnem znaczeniu, jednak juz nie zasadni-
czem; dlategotez nie uwzglednimy dla niej miej-
sca w symbolu.

W lampach konicowych pierwsza rzecza, ktora
musimy znaé, jest moc, i z tego punktu widzenia
podzielimy lampy konicowe na grupy. Przedewszy-
stkiem jednak musimy dokladnie zdefinjowaé po-
jecie mocy lampy koncowej. Pobierana przez lam-
pe moc pradu stalego nie jest bynajmniej miaro-
dajna. Wtlasciwie nas interesuje wydzielona w ob-
wodzie anodowym lampy moc pradu zmiennego.
Coprawda moc wydzielona zalezy od pobieranej
mocy pradu stalego; ich stosunek nazywamy, spraw-
noscia lampy. Jednak uwzglednienie w symbolu
mocy- pobieranej wypadioby na niekorzy$§é lamp
nowszej konstrukcji, poniewaz wraz z postepem
techniki sprawnosé lamp koricowych wzrasta. Z te-
go wzgledu bedziemy sie opierali wylacznie na wy-
dzielonej mocy pradu zmiennego i w tym celu zde-
finjujemy pojecie najwiekszej nieznieksztalconej
mocy Pmax.

*) Litery takie sa proponowane ze wzgledu na ich mie-
dzynarodowy charakter,
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Jesli na siatke lampy koncowej przylozymy
pewne napiecie zmienne, to w oporze anodowym
zostanie wydzielona odpowiednia moc pradu zmien-
nego. Ze wzgledu na niezupelng prostolinijnos¢
charakterystyki lampy, moc wydzielona ulegnie
pewnemu znieksztalceniu amplitudy. Oznacza to,
ze jesli napigcie przylozone bylo czysto sinusoidal-
ne, moc wyjsciowa bedzie zawierata harmoniczne.
Im wieksze jest napigcie przylozone, tem wigkszy
jest wplyw zakrzywien charkaterystyki i tem wiek-
sze znieksztalcenia amplitudy (t. j. zawartos¢ har-
monicznych). Dopoki zawartos¢ harmonicznych nie
przekracza 5%, moc wyjsciowa bedziemy nazywali
nieznieksztalcona. Dla kazdej wartosci obciazenia
obwodu anodowego istnieje okreslona najwieksza

~ Nr. 1314

warto$§¢ nieznieksztalconej mocy. Bezindukcyjny
opor obcigzenia, przy ktoérym osiaga sie najwiek-
sza mozliwag warto$¢ nieznieksztalconej mocy, na-
zywamy najkorzystniejszym oporem obciazenia,
a odpowiednia najwieksza wartosé mocy — w skré-
ceniu — najwigksza nieznieksztalcona moca Prmas.
Najwieksza nieznieksztalcona moc jest poje-
ciem, ktére w praktyce ma mniejsze znaczenie, niz-
by sie. to wydawalo, poniewaz obciazenie lampy
koricowej rzadko bywa bezindukcyjne. Tem nie-
mniej jednak, klasyfikacja lamp korcowych pod
wzgledem najwigkszej mieznieksztalconej mocy jest
prawdopodobnie najracjonalniejsza, gdyz daje naj-
lepsze pojecie o mozliwosci tego lub innego zasto-
sowania lampy. . (C. d. n.).

WIADOMOSCI

TECHNICZNE.

Teorja ,bledéw nocnych” radjo-pelengatoré6w ') z antenami
systemu Adcock'a.

(J. F. Coales. The Journal of the Institution E. E. Sept.

1932. p.p. 497—506).

System statych?) anten Adcock’a daje rezultaty pelen-
gowania obarczone bledami, w pewnych warunkach sigga-
jacemi 90°; natomiast system ruchomych anten daje zawsze
rezultaty Sciste. Wnioski powyze wynikaja z dokladnej ana-
lizy matematycznej ,bledéw nocnych", przeprowadzonej
przy zalozeniach, ze: 1) uklad anten jest idealnie symetry-
czny, t. zn. S.E.M.-ne wzbudzone w poziomych przewo-
dach sa zréwnowazone, 2) ziemia jest idealnym przewodni-
kiem, t. zn. zachodzi pelne odbicie, 3) anteny znajduja sie
w polu fali bezposredniej i odbitej, padajacej pod pewnym
katem do powierzchni ziemi.

w

Z dyskusji wynika, ze blad pelengowania dla systemu
anten statych zalezy od stosunku S.E.M.-nych, wzbudzonych
przez fale bezposrednia i odbita, przesuniecia faz miedzy

1) radjogonjometréw.
%) odpowiednik Bellini-Tosi przy ramach.

niemi, odleglosci (D) pomiedzy antenami i kierunku nacho-
dzenia fal. Przytem blad jest okreslany, jako réznica po-
miedzy katem otrzymanym przy obecnosci obu fal, a katem
otrzymanym przy fali bezposredniej. Maxima bledéw otrzy-
2nd

e
nica drég przebytych przez fale bezposrednia i odbita)
i dla S.E.M.-nych réwnych (w przyblizeniu, gdyz do wzoru
wchodzi wspétczynnik bliski jednosci). Prowdopodobiefi-
stwo otrzymania duzych bledéw zwigksza si¢ dla fal, przy

muje si¢ dla przesunigcia faz = w, (gdzie d — roéz-

ktérych stosunek -?* > 0,1. Dla kierunkéw nadchodzenia

fal — 22°5; 67°5;...1 t. d. blad osiaga maximum, dla 09,
45 ... i t. d. rébwna sie zeru.

W otoczeniu radjo-pelengatora, mozna wyznaczy¢ stre-
fy, w ktérych umieszczenie nadajnika, da bledy przy pelen-
gowaniu,, przekraczajace pewna wartosé¢ kata. Naprzyktad,
zakladajac wysoko$é warstwy Heaviside’a réwna 100 km,
niezmieniong polaryzacje fali odbitej, rozstawienie anten

D : § X
-~ = 0,1, otrzymuje sie¢ (rys. 1) ograniczenie strefy btle-
déw > 0,5° — oznaczonej linjg ciagla i strefy biedow > 1°
— linja przerywana; osie anten pelengatora, umieszczonego
w punkcie 0, sa oznaczone literami NS i OW. Ten sam wy-
D

kres dla o = 0,3, przedstawia ograniczenie stref 5° i 8"
btedéw. Wewnatrz obszaréw bledy moga osigga¢ wartosci
45" i wiecej. 3
: Jednoczesnie z duzemi bledami zachodzi wybitny fa-
ding, gdyz wtedy fazy réznia sie okolo 180° wigc amplituda
wypadkowej S.E.M.-nej znacznie maleje.

W wypadku ogélnym nie otrzymuje sie zupelnego za-
niku przy pelengowaniu (nieostre minima).

Dla systemu anten ruchomych ?), bledy nie zachodza
w zadnym przypadku, a takze uzyskuje si¢ zupelne zani-
kanie przy pelengowaniu (ostre minima).

W. Struszyriski.

3) W praktyce nie daja sie zrealizowaé dla dlugich fal.

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, spétka z ograniczona odpowiedzialnoscia.

Sp. Akec. Zak!, Graf

Drukarnia Polska'’, Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 717-98, 772-06, 772-22,
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