
B I U L E T Y N
P R Z E M Y S Ł O W E G O  I N S T Y T U T U  T E L E K O M U N I K A C J I

T O M  V G R U D Z I E Ń  1952 N r 12

NOW E W Y D A W N IC TW A .

W  miesiącu październ iku  1952 r. wykonano 
i wydano in s tru kc je  oraz przetłumaczono a r ty ­
k u ły  z lite ra tu ry  w  językach obcych:

1. M ie rn ik  poziomu i w o ltom ie rz  lam pow y 
ty p  ZTE 15 f-m y  Ericsson (tłum aczy ł m gr 
inż. W. R utkow ski) fo rm a t A4, str. I I  - f  
-j- 5 i  ponadto 5 rys.

2. Insta lac ja  i konserwacja akum ula to rów  
zasadowych ,,A lk lu m  S tee l-A lka line  B a t­
te ries“  f-m y  B rita n n ia  Batteries, L td . ( t łu ­
m aczył m g r inż. J. G rabarczyk) fo rm a t 
A4, str. I I  +  10, w  ty m  2 w ykresy.

3. A pa ra tu ra  do pom iarów  te le fonom etrycz- 
nych f-m y  Tesla -E lektron ic (opracował 
m gr inż. J. Kacprow ski) fo rm a t A4, str. 
I I  +  12, w  ty m  16 rys.

4. Mostek do pom iaru RLC typ  TM  393 
f-m y  Hesla (tłum aczy ł inż. F. Foniok) fo r­
m at A4, str. I I  +  7, w  tym  6 rys.

5. P rzekaźnik R AB  i  RAC. Opis ogólny i  re­
gulacja. Teczka N r  8623. F -m y  Ericsson 
(tłum aczy ł m gr inż. J. Trechciński) fo r­
m at A4, str. I I  +  18, w  ty m  36 rys.

6. W zm acniak dw ukana łow y do to rów  ka­
b low ych  o pup in iza c ji H  30/12 N Z 0778 
f-m y  C IT  (tłum aczy ł m gr inż. J. F ab ijań - 
ski) fo rm a t A4, str. I I  -f- 15, w  ty m  12 
rys.

7. A pa ra tu ra  do pom iaru  tłu m ie n ia  odnie­
sienia aparatów  te le fon icznych typ  ZTR 
1001 (tłum aczy ł m gr inż. J. Kacprow ski) 
fo rm a t A4, str. I I  +  7-

8. Tłum aczenie a r ty k u łu  „P ro jek tow an ie  
sieci ruchom ych pracujących ha fa lach
0 bardzo w ie lk ie j częstotliwości“  z czaso­
pisma „E lec tron ic  E ng ineering“  N r  270. 
1950 (tłum aczy ł inż. Z. Kossakowski) fo r ­
m at A4, str. I  +  13, w  tym  7 rys.

9. T łum aczenie a rty k u łu  „P ró b y  radio łącz- 
ności na ko le i Rock Is land“  z czasopisma 
„E lec tron ics “ , M aj 1945, str. 96 —  102 
(tłum aczy ł inż. Z. Kossakowski) fo rm a t 
A4, s tr. I  - f  10, w  ty m  10 rys.

10. Tłum aczenie a r ty k u łu  „Radio w  transpor­
cie ko le jo w ym “  z czasopisma w  języku  
ro sy jsk im  „R ad io “  N r 8, 1951 (tłum aczy ł 
J. Kan ia) fo rm a t A4, str. I  +  3, w  tym
1 rys.

11. Tłum aczenie a r ty k u łu  „ In d u k c y jn a  łącz­
ność rad iow a“  z czasopisma w  języku  ro ­
sy jsk im  „R ad io “  N r 1, 1951 ro k  (tłum a­
czył J. Kania) fo rm a t A4, str. I  +  3, w  
tym  3 rys.

KONFERENCJE N A U K O W O - 
T E C H N IC ZN E  P. I. T.

Coraz ściślejsze powiązanie tem a tyk i prac 
Przemysłowego In s ty tu tu  T e lekom un ikac ji 
z potrzebam i kra jow ego przem ysłu te lekom u­
n ikacyjnego jest n ie rozerw a ln ie  związane 
z u trzym yw an iem  stałego i  bezpośredniego 
kon tak tu  p racow n ików  naukow ych In s ty tu tu  
z ich  towarzyszam i pracy w  przemyśle. K o n ­
ta k ty  te są realizowane pod różnym i postacia­
m i: może to być np. zorganizowana pomoc za­
kładom  w  opanowaniu poszczególnych zagad­
n ień p rodukcy jnych , co już  częściowo zostało 
zrealizowane, bądź też k ie row an ie  p racow n i­
ków  In s ty tu tu  na k ilku tyg o d n io w ą  p rak tykę  
do zakładów p rodukcy jnych , w  czasie k tó re j 
p racow n ik  In s ty tu tu  zapoznaje się z organiza­
cją p rodukc ji, technologią, kons trukc ją  itp . oraz 
jednocześnie będzie służyć radą i  pomocą ko ­
legom z p ro d u kc ji w  m iarę  posiadania w iado­
mości teoretycznych i p raktycznych ; tego ro ­
dzaju p ra k ty k i będą w  n ieda lek ie j przyszłości 
realizowane. Oczywiście, m ożliw e jest również 
rozw iązanie odw rotne: pracow n icy za tru d n ie ­
n i w  zakładach p ro d u kcy jn ych  mogą być k ie ­
row an i na kró tszy lub  dłuższy okres czasu do 
In s ty tu tu  celem zapoznania się z ty m  czy in ­
nym  zagadnieniem lub  opanowania pewnych 
konkre tnych  metod.

Jeszcze in n y  rodzaj szeroko zakro jone j 
w spółpracy In s ty tu tu  z przemysłem, możliwość 
w ym iany  poglądów i  doświadczeń, swobodna 
dyskusja na tem aty techniczne —  to  kon fe ren ­
cje naukowo -  techniczne, urządzane w  In s ty ­
tuc ie  co pew ien czas na ak tua lny  w  danym  
momencie tem at. P rzem ysłow y In s ty tu t Tele­
kom un ikac ji, w  pe łn i doceniając korzyści, ja ­
k ie  może odnieść z tego rodzaju kon fe rency j, 
p rzys tąp ił we w rześniu br. z in ic ja ty w y  a k ty ­
w u  technicznego do zorganizowania na terenie 
P IT  szeregu ta k ich  kon fe rency j naukow o-tech­
nicznych.

K onferenc je  te mogą być związane bądź z te ­
m atyką  prac In s ty tu tu , bądź też zakładów p ro ­
dukcy jnych , bądź wreszcie mogą m ieć charak­
te r  bardz ie j ogólnv, ja k  np. mogą być pośw ię­
cone usta lan iu  k ie ru n kó w  rozw o jow ych  prze­
m ysłu  teletechnicznego na poszczególnych w y ­
branych odcinkach (podzespołów, rad ioodb io r­
n ików , e le k tro n ik i techniczne j i  p rzem ysłow ej 
itd.).

K onferenc je  naukow o-techniczne związane 
z tem atyką  prac In s ty tu tu  m a ją  na celu prze­
dyskutowanie ważnie jszych zagadnień odnośnie 
opracowania k tó rych  nasuwają się pewne w ą t­
p liwości, jeże li chodzi o sposób ujęcia  tematu,
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ustalenie odpowiednich w arunków  technicz­
nych, określenie na jbardz ie j w łaściwego roz­
wiązania, bądź wreszcie ustalanie zakresu 
danego tem atu i  jego pogłębienie. Ponie­
waż każda konferencja  jest poświecona t y l ­
ko jednem u tem atow i, is tn ie je  możliwość ze­
brania każdorazowo g ru n y  fachowców, p rak­
ty kó w  oraz przedstaw ic ie li nauki, specjalistów  
od danego poszczególnego zagadnienia i  prze­
dyskutow anie w  ich gronie w szystkich szczegó­
łów , dotyczących wvkonania danej pracy p la ­
nowej In s ty tu tu . Takie zbiorowe ustalanie 
ostatecznej fo rm y  w ykonan ia  pracy, try b u  po­
stępowania w  czasie je j w ykonyw an ia  i  uzgod­
n ien ie  w szystkich szczegółów ze zleceniodawca­
m i danei pracy, k tó rzy  w  tak ie j kon fe renc ji 
rów nież b iorą  udział, jes t korzystne również 
i  z tego względu, że w ytyczne do w szystkich 
w vże j w zm iankow anych etanów pracy są p o - 
deim owane zespołowo, a n ie  indyw idua ln ie  
ty lk o  przez wykonawcę, k tó ry  może napoty­
kać i w  p raktyce  spotyka sie z w ie lom a tru d n o ­
ściami, ia k ich  sam częstokroć nie jest w  stanie 
rozwiązać.

K on fe renc je  naukowo-techniczne o charak­
terze bardz ie j ogó lnvm  t i .  poświęcane usta la­
n iu  k ie ru n kó w  rozw o jow ych  na poszczególnych 
odcinkach przem ysłu  te lekom un ikacyjnego bę­
dą m ia ły  cha rak te r podobny do kon fe rency j 
naukow o-technicznych zw iązanych z tem atyką

prac In s ty tu tu , będą się odbyw a ły  rów nież przy 
w spółudzia le odpow iednich fachow ców  i  w n io ­
ski ostateczne będą w yn ik ie m  dyskus ji pewne­
go zespołu.

Jeżeli chodzi o szczegóły organizacyjne, to w  
każdej kon fe renc ji naukow o-technicznej b iorą 
udzia ł:

a. re fe ren t danego zagadnienia,
b. ko re fe ren t danego zagadnienia,
c. sam odzie ln i p racow n icy naukow i za in te­

resowanych Zakładów  P IT ,
d. przedstaw icie le Rady N aukow ej P IT ,
e. przedstaw icie le  D y re k c ji P IT ,
f. przedstaw icie le  o rgan izac ji społeczno- 

po litycznych  P IT ,
g. zaproszeni goście z te renu  innych  in s ty ­

tu tów , wyższych uczelni, zakładów p ro ­
dukcy jnych , itp .

Przebieg każdej kon fe renc ji jest p ro toko ło ­
w any; p ro tokó ł zaw iera jako załącznik: re fe ra t, 
ko re fe ra t óraz w y n ik i dyskus ji. D vrekc ja  P IT  
będzie każdorazowo ustalać rozdz ie ln ik , w ed ług 
którego będzie rozsyłany p ro tokó ł z kon fe ren ­
c ji.

Zarówno p ro tokó ł lu b  jego część, ja k  i  re fe ­
ra t oraz ko re fe ra t w  całości lu b  częściowo m o­
gą być pub likow ane w  prasie techniczne j za 
zgodą D y re k c ji P IT .

W  roku  bieżącym odbędą się następujące konferencje :

Data Tem at Referent K o re fe ren t

22.9.52 Urządzenie do pom iaru  częstotliwości
gran icznych lam p nadawczych M. Kasia

13.10.52 Zagadnienie samoczynnej re gu lac ji
poziomu w  te le fo n ii nośnej, J. Szczekowski

B. Paszkowski

J. Fab ijańsk i

17.11.52 Zagadnienie w yb o ru  lam p e lek trono­
w ych  do urządzeń te le transm is ji prze­
wodowej. J. Fab ijańsk i J. Kosacki

J. G rabow ski

1.12.52 K rys ta liza c ja  kw arców W. P a jew ski

22.12.52 Radiołączność ruchom a k ró tkodys tan - 
sowa

S. Cynkę 
M. Kasia

J. M a jcher 
A. W o jn a r

W  ro ku  p rzysz łym  kon ferenc je  naukowo-techniczne będą się odbyw a ły  średnio 4 razy  na 
k w a rta ł w ed ług ustalonego jeszcze w  rb . program u. S. D.



N r 12 — 1952 PRZEGLĄD TELEKOMUNIKACYJNY 399

CZĘSTO TLIW O ŚĆ D O P U S ZC ZA LN A  
 ̂L A M P  E LE K TR O N O W Y C H

(Patrz sprawozdanie z kon fe renc ji naukow o-techniczne j 
PIT w  dn. 22.9.52).

Zagadnienie m etod określania i pom iaru  
częstotliwości dopuszczalnej lam p generacyj­
nych jes t bardzo is to tne zarówno dla p rzem y­
słu lampowego, ja k  i  d la eksploatacji. W  l i te ­
ra tu rze  technicznej ukazało się stosunkowo 
mało p u b lik a c ji na ten tem at. Należy p rz y ­
puszczać, że stan ten spowodowany jest z jed ­
nej s trony  tym , że poszczególni producenci n ie 
ogłaszają m etod stosowanych w  swoich labo­
ra toriach, a z d rug ie j s trony  różnorodność za­
stosowań i  w a runków  pracy lam p generacyj­
nych, p rzy  ich o lb rzym ie j ilości typów , stwarza 
trudność u jęc ia  zagadnienia w  sposób prosty 
i  ła tw y  do zastosowania.

Zagadnienie powyższe n ie  by ło  dotychczas 
w  k ra ju  przedm iotem  badań ani w  Insty tuc ie , 
ani też w  żadnej inne j pokrew ne j placówce 
naukowo-badawczej. Rosnące potrzeby prze­
m ysłu  lampowego w  te j m ierze s tw o rzy ły  k o ­
nieczność rozpoczęcia prac na ten tem at w  
P IT .

Celem dokładnego przeanalizowania tem atu 
od s trony  naukow o-technicznej, In s ty tu t zor­
ganizował konferencję  naukowo-techniczną, na 
k tó re j szerokie grono specja listów , reprezentu­
jące zarówno przem ysł lam pow y i  rad io tech­
niczny, ja k  rów nież wyższe uczelnie technicz­
ne i  in s ty tu ty , w ypow iedz ia ło  się co do k ie ru n ­
ków  i potrzeb w  ia k ich  ma pójść praca nad roz­
w iązaniem  zagadnienia.

K onferenc ja  odbywała się w edług następują­
cego program u:

1. W ygłoszenie re fe ra tu  na tem at określania 
i  pom iaru  częstotliwości dopuszczalnej 
lam n generacyjnych.

2. K ore fe ra t.
3. Dyskusja.
4. W n iosk i końcowe.
Poniżej podano w  obszernym streszczeniu 

t r e ś ć  re fe ra tu  i ko re fe ra tu , ważniejsze w yp o ­
w iedz i z dyskus ji oraz w n iosk i końcowe.

1. Wstęp

Pojęcie częstotliwości dopuszczalnej jes t 
trudne  do określenia i obecnie bliżej^ n ieusta­
lone. W  referacie p rzy ję to , iż d la każdej lam ­
py e lek tronow e j z obwodam i p rzes tra ja lnym i 
są trz y  charakterystyczne częstotliwości, k tó re  
należy brać pod uwagę, a m ianow icie : częstotli­
wość graniczna fg,  częstotliwość dopuszczalna 
fd  i częstotliwość fm  rys. 1.

Jako częstotliwość dopuszczalną p rzy ję to  
częstotliwość, dla k tó re j moc użyteczna^ spada 
o 20%. Rozpatrzono wzajem ną zależność czyn­
n ikó w  n a tu ry  e lektryczne j, m ających bezpo­
średni w p ły w  na częstotliwość dopuszczalną 
lam py, ja k  np. napięcie anody, tem pera tu ra  
bańk i szklanej itp ., oraz czynn ików  tak ich , ja k  
sprawność i  trw a łość w  w arunkach  roboczych.

2. Czynniki wpływające na wartość 
częstotliwości dopuszczalnej lamp

C zynn ikam i w p ływ a ją cym i bezpośrednio na 
częstotliwość dopuszczalną lam p są:

a. rozm ia ry  geometryczne e lektrod  i  w y n i­
kające stąd pojemności i  indukcy jnośc i 
e lektrod,

b. sposób w ykonania  w yprowadzeń e lektrod 
przez bańkę próżniową,

c. rodzaj d ie le k tryka  zastosowanego w  kon ­
s tru k c ji bańk i lam py (szkło, ceram ika 
itp .),

d. czas p rze lo tu  e lektronów ,
e. rodzaj pracy lam py: ciągła lu b  im pulso­

wa,
f. rodzaj uk ładu  lam py,
g. w łaściwości e lektryczne obwodów w ie l­

k ie j częstotliwości, współpracujących 
z lampą.

ad p. a) R ozm iary e lektrod  w p ływ a ją  na 
częstotliwość dopuszczalną w  znacznym stop­
niu. Powyższe na jlep ie j obrazu ją  k rzyw e  poda­
ne poniżej na rys. 2, u jm u jące  zależność mocy 
użytecznej od częstotliwości dla szeregu lam p 
o różnej mocy adm isy jne j. Lam py o w iększej 
mocy adm isyjne j muszą z konieczności posia-

Rys. 1. T ypow y  przebieg zależności m ocy użytecznej 
lam py e lektronow e j od często tliwości drgań.

Rys. 2. Zależność mocy użytecznej różnych typów  
lamp w  funkcji częstotliwości.
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dać większe rozm ia ry  e lektrod, co obniża czę­
stotliwość dopuszczalną.

ad p. b) Na częstotliwość dopuszczalną w p ’y - 
wa sposób w ykonania  w yprow adzeń e lektrod. 
D la p rzyk ładu  w p ływ u  powyższego czynnika 
można przytoczyć układ  e lektrod  lam py typ u  
6L6. U k ład  ten pozwala na pracę lam py przy 
no rm alnych  danych kata logow ych na częstotli­
wości do 30 Mc/s. Ten sam uk ład  e lektrod, uży­
ty  w  lam pie typ u  807, um ożliw ia  pracę lam py 
p rzy  no rm alnych  danych kata logow ych na czę­
s to tliw ośc i do 60 Mc/s. Dwa tak ie  same uk łady 
e lektrod, zastosowane w  lam pie typ u  829 p ra ­
cującej w  układzie  sym etrycznym , pozwalają 
osiągnąć częstotliwość 200 Mc/s. We wszyst­
k ich  trzech przypadkach uk ład  e lektrod  jest 
p raw ie  ten sam, a ty lk o  sposób w ykonan ia  w y ­
prowadzeń e lektrod  jest odm ienny.

ad p. c) M a te ria ły  izo lacy jne  jak : szkło lub  
ceram ika, użyte p rzy p ro d u kc ji lam py mogą 
rów nież w p łynąć decydująco na częstotliwość 
dopuszczalną. Ponieważ s tra ty  w  d ie le k tryku  
rosną proporc jona ln ie  do częstotliwości, dla 
pewnych gatunków  szkła może zaistnieć bardzo 
silne jego przegrzanie, szczególnie p rzy  p rze j­
ściach, co może spowodować zniszczenie lam py.

ad p. d) Czas p rze lo tu  e lektronów  na d ro ­
dze katoda-sia tka i  siatka-anoda, w  m iarę  
w zrostu częstotliwości roboczej, staje się czyn­
n ik iem  ograniczającym  użycie lam py na w yż­
szych częstotliwościach. Obniżanie się oporno­
ści w ejśc iow ej lam py, spowodowane czasem' 
prze lo tu  e lektronów , zwiększa zapotrzebowanie 
na moc wzbudzenia lam py.

ad p. e) Stosowanie lam py danego typ u  w  
pracy im pu lsow e j pozwala na osiągnięcie 
znacznie wyższych częstotliwości, ponieważ 
stosuje się z regu ły  bardzo w ysokie  napięcie 
anodowe. R edukuje to w yda tn ie  czas p rze lo tu  
e lek tronów  i tym  samym pozwala na podnie­
sienie częstotliwości roboczej z zachowaniem 
w ym aganej sprawności. D la p rzyk ładu  można 
podać lampę f irm y  Eimac typ u  15G. N a jw yż ­
sza częstotliwość, n rzy  ja k ie j ta lampa może 
pracować w  sposób ciągły, p rzy  no rm alnych  
danych kata logowych, jest 200 Mc/s. Użycie 
te j samej lam py w  pracy im pu lsow e j pozwala 
osiągnąć taką samą sprawność p rzy  częstotli­
wości 600 Mc^s.

ad p. f) Najwyższa częstotliwość uzależnio­
na jes t rów n ież od układu, w  ja k im  lam py da­
nego typ u  są stosowane. Użycie dw u lam p w 
układzie  przeciwsobnym  pozwala przesunąć 
często tliw ość roboczą w  górę. D la całego sze­
regu tr io d  nadawczych uk ład  wzmacniacza k la ­
sy C z uziem ioną s ia tką  um oż liw ia  pracę na 
częstotliwościach wyższych, n iż  by łoby  to moż­
liw e  w  układzie  z uziem ioną katodą i  koniecz­
ną w  tym  przypadku  neutra lizacją .

ad p. g) Moc o trzym yw ana z lam py w  du- 
żym  stopn iu  zależy od rodza ju  obwodu w ie lk ie j 
częstotliwości. O bwody złożone z L  i  C w  po­
staci skupionej mogą p rzy  wyższych częstotli­
wościach okazać się za mało sprawne, aby 
otrzym ać m aksym alną moc z lam py. Może 
zajść konieczność stosowania l in i i  rezonanso­

wej, względnie obwodów wnękowych, po stro- 
nie wejścia i  w y jśc ia  uk ładu z zachowaniem 
właściwego dopasowania.

P rzy zw iększaniu częstotliwości roboczej 
mcc użyteczna lam py, prac ijące j jako  genera­
to r lu b  wzmacniacz mocy, będzie u trzym yw ać 
się na m n ie j w ięcej tym  samym poziom ie do 
pewnej częstotliwości zwanej graniczna f g, po­
w y ż e j k tó re j zacznie się obniżać. Zw iększając 
częstotliwość dalej, moc użyteczna m ale je  co­
raz szybciej, schodząc p rzy  pewnej częstotliwo­
ści zwanej m aksym alną f m, do zera (patrz 
rys. 1).

W  granicach pom iędzy częstotliwościam i 
Js 1 Jm zna jdu je  się częstotliwość fd ,  zwana do­
puszczalną. Praca lam p p rzy te j częstotliwości 
wym aga obniżenia mocy w ejściow ej, gdyż w raz 
ze zm niejszeniem  się mocy użytecznej rośnie 
moc tracona w  lampie. K rzyw a , przedstaw ia­
jąca moc użyteczną lam py w  fu n k c ji częstotli­
wości, przebiega w  różny sposób d la  różnych 
typów  lamp, zależnie od mocy adm isy jne j i  da­
nych e lek trycznych  lam py. Szereg ’ f i rm  w 
swoich danych kata logow ych podaje tabele 
najw yższych częstotliwości dla danych typów  
lam p p rzy pełnej mocy adm isy jne j Oraz czę­
sto tliw ośc i jeszcze wyższe, p rzy  k tó rych  na le­
ży moc adm isyjną e lektrod  obniżyć o odpo­
w iedn i procent, aby n ie  przekroczyć mocy tra ­
conej w  lam pie, z uw agi na malejącą moc uży­
teczną. D la szeregu typów  lam p o chłodzeniu 
na tu ra lnym , w  przyoadkach użycia ich p rzy 
częstotliwościach wyższych, stosuje się dodat­
kowe chłodzenie pow ietrzem , a w  przypadkach 
lam p o chłodzeniu sztucznym  np. pow ietrzem  
lub  wodą zwiększa się nasilen ie  chłodzenia.

Trwałość lam py jest zależna od mocy traco­
nej na anodzie, a ściślej m ów iąc od m ocy tra ­
conej w  lampie. P rzy  używ an iu  lam py na czę­
s to tliw ośc i dopuszczalnej zw iększają się moż­
liw ośc i przekroczenia m ocy tracone j i  ty m  sa­
m ym  trw a łość lam py zm nie jszy się. Jako moc 
traconą p rzy jm u je  się w  przypadku tr io d y  moc 
w ydzie loną na ciepło na anodzie oraz moc t ra ­
coną na siatce, w  przypadku zaś te tro d y  i  pen- 
tody dodatkowo moc traconą na siatce ekranu­
jącej. Należy rów n ież uwzględnić, w  m iarę 
w zrostu częstotliwości, w ystępujące coraz s il­
n ie j p rądy w ie lk ie j częstotliwości e lektrod 
i przejść, spowodowane tym , że p raw ie  całe po­
jem ności obwodów w ie lk ie j częstotliwości sku­
pione są w  lam pie. Z uw agi na m alejącą opor­
ność w ejściow ą s ia tk i s teru jące j zapotrzebo­
wanie na moc wzbudzenia wzrasta w  m iarę 
w zrostu  częstotliwości. Zw iększająca się moc 
tracona i prądy w ie lk ie j częstotliwości s ia tk i 
i przejścia oraz rosnące s tra ty  w  d ie le k try k u  
(szkło) mogą stać się decydującym  czynn ik iem  
ograniczającym  użycie lam py na wyższych czę­
stotliwościach.

3. Podział lamp w  zależności od sposobu
określania częstotliwości dopus/zczalnej

a. Lam py odbiorcze,
b. lam py nadawcze m ałe j mocy (cokołowa- 

ne),
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c. lam py nadawcze: dużej mocy (chłodzone 
pow ie trzem  lu b  wodą),

d. lam py m ikro fa low e.
R ozpatru jąc lam py p rzy  częstotliwościach 

dopuszczalnych, zarysowuje się w yraźn ie  ko­
nieczność w yżej podanego podziału. Opracowa­
nie lam p odbiorczych przystosowanych, do p ra ­
cy na bardzo w ie lk ic h  częstotliwościach jest za­
gadnieniem  znacznie u ła tw io n ym  z uw agi na 
n ie w ie lk ie  moce adm isyjne i  co za ty m  idzie 
małe rozm ia ry  e lektrod  i  w yprow adzeń e lek­
trod. Lam py nadawcze m ałe j mocy do około 
100 V/ mocy adm isy jne j pow sta ły  z techn ik i 
lam p odbiorczych.

P rob lem  określen ia  częstotliwości dopusz­
czalnych dla lam p generacyjnych dużej mocy 
jest zagadnieniem w ym agającym  odpow iednich 
m etod Domiarowych.

4. O kreślenie częstotliwości dopuszczalnej 
Metoda postępowania

1. W ybór ilośc i lam p: z uw ag i na rozrzu ty  
produkcy jne , czas i koszt badania, ilość 
lam p danego typ u  pow inna w ynosić co 
n a jm n ie j 2 do 10 sztuk.

2. Sprawdzanie wstępne; p rzy  sprawdzaniu 
wstępnym  należy zbadać:
a. stan p różn i (pom iar prądu jonowego 

s ia tk i steru jące j),
b. nachylen ie  prądu anody,
c. p rąd em isy jny,
d. moc adm isyjną,
e. trw a łość p rzy  częstotliwości roboczej 

m nie jsze j od częstotliwości granicznej 
f  g •

Badanie w  tym  punkcie  przeprowadzić na 
w iększej ilości egzemplarzy n iż  dane w  p. 1.

3. Zdjęcie ch a rak te rys tyk i mocy użytecznej 
craz sprawności, z jednoczesnym i pom ia­
ram i tem pera tu ry  zagrożonych m ie jsc w  
fu n k c ji częstotliwości roboczej.

4. Określenie częstotliwości dopuszczalnej 
z założenia, że jest to częstotliwość robo­
cza, p rzy  k tó re j moc użyteczna spada 
o 20%.

5. Zbadanie lam py na trw a łość p rzy  czę­
s to tliw ośc i dopuszczalnej.

5. Pom iar częstotliwości dopuszczalnej 
P rzyk ładow y p ro je k t urządzenia

P ro je k t m etody pom iarow ej oraz p ro je k t 
urządzenia w yn ika  z rodzajów  i  liczby  typów  
lam p usta lonych rprzez przem ysł lam powy. 
Oczywiście, p rzy om aw ianiu tego zagadnienia 
należy k ierow ać się w a runkam i technicznym i, 
ja k im  w  p rzyb liżen iu  odpowiadają dane typ y  
lamp. Należy tu  brać pod uwagę dane elek­
tryczne, założone przez pro jektu jącego i  kon­
s tru k to ra  lam py oraz dane układów , do jak ich  
lampa jest przeznaczona.

Urządzenie do badania lam p p rzy  częstotli­
wości dopuszczalnej pow inno składać się: 
z szeregu zasilaczy z możnością regu lac ji w ie l­

kości napięć, m ie rn ikó w  napięć i  prądów  w  po­
szczególnych obwodach zasilania przyrządów  
do k o n tro li tem pera tu ry  e lektrod, przejść 
i  m iejsc eksponowanych na w zrost tem pera tu ­
ry  odpow iednich systemów chłodzenia oraz od­
pow iedn ich m ie rn ikó w  mocy w y jśc iow e j.

Urządzenie pow inno zapewnić następujące 
m ożliwości badań:

a. w  układzie  z lam pą pojedynczą z katodą 
uziemioną,

b. w  układzie  z lam pą pojedynczą z anodą 
uziem ioną (przy lampach chłodzonych 
wodą),

c. w  układzie  z lam pą pojedynczą z uziem io­
ną siatką.

W y ją tk i stanow ić będą ty lk o  lam py o budo­
w ie  sym etryczne j, ja k  np. 829B oraz m ik ro fa ­
lowe lam py tarczowe.

Urządzenie pow inno pozwalać na badanie 
lam p w  w yże j podanych układach przy w zbu­
dzeniu obcym i  w łasnym .

Do urządzenia należy przew idzieć szereg 
obwodów w ie lk ie j częstotliwości, pozw ala ją­
cych na zmianę częstotliwości roboczej w  sze­
rok ich  granicach i opracowanych odpow iednio 
dla różnych poziomów mocy, z zachowaniem 
optym alne j sprawności.

Koreferat
K ry te r iu m  oceny częstotliwości dopuszczal­

nej lam py e lektronow e j z p unk tu  gospodarcze­
go pow in ien  stanow ić stosunek liczby w ato- 
godzin mocy użytecznej w ytw arzane j bądź 
wzm acnianej p rzy danej częstotliwości dopusz­
czalnej do ceny lam py. Metoda określania 
trw a łośc i p rzy danej częstotliwości roboczej 
jest uc iąż liw a i  pom ia ry  te trzeba by ło  by po­
w tarzać k ilk a k ro tn ie . W  zw iązku z ty m  moż­
na by zaproponować jako  k ry te r iu m  częstotli­
wości dopuszczalnej tem peraturę  na jbardz ie j 
zagrożonych m iejsc lam py.

Jeśli chodzi o zaoszczędzenie godzin pracy 
p rzy określan iu  częstotliwości dopuszczalnej 
lam py, należy przeprowadzić dokładną analizę 
mocy w  poszczególnych obwodach lam py. Z te ­
go punk tu  w idzenia można podzie lić lam py :ia:

1. odbiorcze i  nadawcze m ałe j m ocy coko- 
łowane -oraz

2. nadawcze dużej m ocy z oddz ie lnym i w y ­
prowadzeniam i e lektrod.

W lam pach odbiorczych i  nadawczych m ałe j 
mocy, jako  k ry te r iu m  częstotliwości dopusz­
czalnej można przy jąć  określenie mocy w zbu­
dzenia (np. w  lam pach f irm y  E im ac p rzy  czę­
sto tliw ośc i dopuszczalnej t j .  w tedy, gdy moc 
użyteczna spada o 20%, moc wzbudzenia jest 
dwa razy większa). Zagadnienie jes t trudne, ale 
m ożliwe do rozw iązania.

W  lam pach dużej m ocy należy przeanalizo­
wać dodatkowe s tra ty  powstające w  lam pie 
p rzy wzroście częstotliwości.

S tra ty  w  d ie le k try k u  zastosowanym do k o n ­
s tru k c ji bańk i lam py można w yraz ić  wzorem : 

P dziel =  U 2 . O) . C  . tg O =
=  a ( f  • U2) ■ (e tg S) . / ,  (r) ( 1 )
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gdzie:

s . tg S —  jest w spó łczynn ik iem  stratności m o­
cy d ie lek tryka ,

f t  (r ) —  jest fu n k c ją  rozm iarów , a zaś jest
w spó łczynnik iem .

S tra ty  w  doprowadzeniach do e lektrod  po­
w sta ją  na skutek grzania ich  dużym i prądam i 
po jem nościow ym i e lektrod  lamp. S tra ty  te 
można w yraz ić  wzorem :

Popoc =  R  . P  =  R  . U 2 . to2. C2 =
=  b . d * . \  . 9 l  (i).<ps ( / ) . / 2 U 2 . C 2 (2)
gdzie:

d i i  —  są rozm ia ram i pręta doprow adzają­
cego,

Ti (0  —  zależnością w zrostu  z tem pera tu rą
oporności w łaśc iw e j m etalu, z k tó ­
rego p rę t został w ykonany,

( f )  —  zależnością w zrostu  z częstotliwością 
oporności w łaśc iw e j m eta lu  pręta,

C —  pojemność m iędzyelektrodowa.

Z w y k le  cp2(f) ma ksz ta łt C \ J  f ;  w y n ik a  stąd, 
że:

_5_

P opr =  b ' . d 2 1 . T i ( t ) . ( f 2 . U 2) C 2 (3)
Ze w zorów  (1) i  (3) w yn ika , że p rzy  wzroście 

częstotliwości należy zmniejszać napięcie U 
tak, ażeby suma s tra t Pd.iei -f- P opr =  const.

M ia rą  tych  s tra t jes t w zrost tem pe ra tu ry  d ie­
le k try k a  lam py, bądź p rę tów  doprowadzeń. 
Nasuwa to m yśl, że można częstotliwość do­
puszczalną określić jako taką częstotliwość, dla 
k tó re j tem pera tu ra  na jba rdz ie j zagrożonych 
m iejsc lam py osiągnie wartość dopuszczalną.

Na przyk ład , jeże li chodzi o tem peraturę  do­
puszczalną złącz próżnio-szczelnych m eta l- 
szkło, to w ynosi ona w  przypadku m iedzi 
135° C, w  przypadku zaś stopów Fe-N i-C o (ko- 
w ar) około 160° C.

W  zakończeniu ko re fe ren t s tw ie rd z ił, że 
w łaściw ą metodą rozw iązania zagadnienia jest 
przeprowadzenie pom iarów  stw ierdzających 
rozkład tem pera tu r oraz wartość tem pe ra tu ry  
w  na jba rdz ie j zagrożonych m iejscach lam py w 
zależności od częstotliwości.

P rzy  pom iarach tych  należy ponadto ko n tro ­
low ać w szystkie  inne czynn ik i, k tó rych  w zrost 
może zm niejszyć trw a łość lam py, a m ia n o w i­
cie: moc adm isyna anody, m aksym alny prąd 
katody itp .
Dyskusja

W  dyskus ji nad re fe ra tem  i  kore fe ra tem  pa­
d ły  różne w ypow iedzi, z k tó rych  n a jw a żn ie j­
szym i b y ły :

1. Zgodzono się, że pod nazwą „częs to tli­
wość dopuszczalna“  należy rozum ieć częstotli­
wość, do k tó re j można dopuścić w  ściśle ok re ­
ślonych w arunkach. Jako taką częstotliwość 
można by uważać ogólnie tę, p rzy  k tó re j moc 
użyteczna jest m niejsza o 20%.

2. W  zakresie pracy nad usta lan iem  metod 
pom iaru  częstotliwości dopuszczalnej należy 
wziąć pod uwagę wszystkie  czyn n ik i (m iędzy 
in n y m i op tym alne  dopasowanie obwodu do 
lam py), w p ływ a jące  na częstotliwość dopusz­
czalną, gdyż z w yn ikó w  p racy  będzie korzysta ł 
kons truk to r, a n ie  producent. Jednocześnie 
stw ierdza się, iż  p róby na trw a łość są zbyt 
kosztowne i  należy w  ty m  przypadku  ko rzy ­
stać z doświadczeń eksploatacyjnych.

3. P rób na trw a łość n ie  należy przeprow a­
dzać z ra c ji m ałe j dokładności o trzym anych 
w yn ików , gdyż p ro d u kcy jn y  roz rzu t trw a ło ­
ści będzie na pewno w iększy n iż  procentowe 
zm niejszenie m ocy p rzy  okreś lan iu  częstotli­
wości dopuszczalnej. Wobec powyższego moż­
na p rzy  okreś lan iu  te j częstotliwości zrezygno­
wać z k ry te r iu m  trw a łości, natom iast należy 
wziąć pod uwagę w szystkie  inne czynn ik i, k tó ­
re  mogą w p ływ ać  na w ie lkość te j częstotliwo­
ści.

4. Jeden z dysku tan tów  b y ł jednak zdania, 
że badanie na trw ałość jest konieczne, nawet 
d la  k o n s tru k c ji adaptowanej, pom im o że w  do­
kum en tac ji o ryg in a ln e j trw a łość jes t podana.

5. Podkreślona została konieczność wzięcia 
pod uwagę trzech następujących w a runków  
decydujących o czynn iku  trw a łośc i lam py:

a. n ie  mogą być przekroczone moce adm i- 
sy jne poszczególnych e lektrod,

b. n ie  może być przekroczona wartość do­
puszczalna prądu katody,

c. n ie  może być przekroczona dopuszczalna 
tem peratura  złącz.

6. Prace nad zagadnieniem  om aw ianym  po­
w in n y  w  pierwszej, ko le jności objąć opracowa­
nie metod rozpoznawczych określania częstotli­
wości dopuszczalnej oraz pom ia ry  m ie jsc za­
grożonych lam py; natom iast je ś li chodzi o urzą­
dzenie pom iarowe, to jego zrea lizow anie po­
w inno  być ew entua ln ie  podjęte po opracowa­
n iu  metod pom iarow ych częstotliwości dopusz­
czalnej.
Wnioski końcowe

Z przeprowadzonej dyskus ji w yprow adzony 
został wniosek, k tó ry  ok reś lił, że rozw iązanie 
omawianego na kon fe renc ji zagadnienia po­
w inno  pójść w  następującym  k ie ru n ku :

1. Opracowanie m etod pom iarow ych czę­
s to tliw ośc i dopuszczalnej p rzy  uw zględn ien iu  
w a runków  postaw ionych w  czasie dyskus ji 
(patrz pkt. 5 dyskus ji). P rzy w arunkach  tych  
będą zachowane najlepsze w a ru n k i dopasowa­
n ia  obwodu. P om ia ry  p o w in n y  być przeprow a­
dzone p rzy  usta lonym  stan ie  tem pera tu r w 
lam pie.

2. Opracowanie urządzenia pom iarowego 
należy odłożyć na dalszy okres, po opanowaniu 
metod pom iarow ych częstotliwości dopuszczal­
ne j i  k ry tyczn ym  przeanalizow aniu ich  w y n i­
ków.

Inż. M . Kasia. Inż. Z. Kossakowski.
Mgr inż. B. Paszkowski.
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O D B IO R N IK  R A D IO W Ę ZŁO W Y  
Z M O D U LA C JĄ  C ZĘSTO TLIW O ŚCI

1. Nowy system radiofonii przewodowej
Liczne niedomagania ra d io fo n ii d ługo- i  śred- 

n io fa low e j (zakłócenia przem ysłowe, in te rfe ­
rencje  stacji, zm ienne w a ru n k i rozchodzenia się 
fa l) un iem oż liw ia ją  osiągnięcie pełnej w ie rn o ­
ści odtwarzania, wobec tego w arunk iem  dalsze­
go rozw o ju  ra d io fo n ii jes t zastosowanie inne­
go systemu. N a jprostszym  z systemów, um oż li­
w ia jących  zasadniczą poprawę jakości transm i­
s ji, jest m odulacja częstotliwości. Je j podsta­
wową w łaściwością jest znacznie zmniejszona 
w rażliw ość na zakłócenia. Równocześnie za­
pewnione jest zm niejszenie zniekształceń lin io ­
w ych  i  n ie lin io w ych  oraz możność przenoszenia 
pemej wstęgi akustycznej z pełną dynam iką. 
Z a le ty  te uzyskuje się kosztem poszerzenia ka­
nałów  w  w idm ie  częstotliwości oraz kosztem 
złożonej budow y odb io rn ików . Na ogół w ięc 
szerokiemu rozpowszechnieniu m odu lac ji czę­
s to tliw ośc i stoi na przeszkodzie wysoka cena 
odb iorn ików .

A b y  jednak udostępnić szerokim  masom p ro ­
gram  o w ysok ie j jakości a rtystyczne j, zaplano­
wano nową sieć ra d io fo n ii przewodowej o o ry ­
g ina lnym  układzie. Jej zasada, będąca inow a- 
cją n ie  ty lk o  na naszym terenie, polega na ste­
row an iu  wzmacniaczy ra d io fon ii przewodowej 
program em  w ysokie j jakości, transm itow anym  
i  odbieranym  na fa lach u ltra k ró tk ic h  z m odu­
lac ją  częstotliwości. W  ten sposób jeden odb io r-

Rys. 1. U k ład  b loko w y  odbiornika.

n ik  FM,  s te ru jący k ilk a  wzmacniaczy, będzie 
mógł równocześnie obsłużyć w ie le  setek pu n k ­
tów  głośn ikow ych. Oczywiście, powodzenie 
„w a lk i o jakość" zależy w  jednakow ej m ierze 
od w szystkich członów toru, a w ięc przede 
w szystk im  od własności l in i i  przewodowych 
i głośników.

Nasycenie całego k ra ju  wymagać będzie za­
insta low ania k ilku n a s tu  lub  k ilkudz ies ięc iu  na­
da jn ikó w  oraz w ie lu  setek odb iorn ików . 
Ooecnię rozpoczęto próbne nadawanie z p ie rw ­
szej s tac ji u ltra k ró tko fa lo w e j F M  w  Warsza­
w ie. Równocześnie przem ysł k ra jo w y  rozpoczął 
przygotow an ia do uruchom ien ia  p ro d u kc ji od­
b io rn ików  na m odulację częstotliwości. P ie rw ­
szy model takiego odb io rn ika  został na zlece­
n ie  Centralnego Zarządu R adio fon izacji K ra ju  
w ykonany w  Zakładzie  R ad io techn ik i P rzem y­
słowego In s ty tu tu  T e lekom un ikac ji; opis tego 
odb io rn ika  jest w łaśnie tem atem  n in ie jsze j pu ­
b likac ji.

2. Układ odbiornika
O db io rn ik i, pracujące w  opisanej powyżej 

sieci, są przeznaczone do odb io ru  jednej s tac ji 
w  paśmie 87,5 —  100 Mc/s; odebrany program  
będzie przekazany wzm acniakom  radiowęzło­
w ym  bezpośrednio lu b  za pomocą l in i i  s teru­
jącej. Powyższe w a ru n k i określa ją  częstotli­
wość i  moc w y jśc iow ą odbiorn ika .

P rob lem atyka odb io rn ika  radiowęzłowego 
F M  polega g łów nie  na uzyskan iu  ja k  n a j­
lepszej w ierności odtwarzania p rzy  m aksym al­
ne j stabilności. D la  osiągnięcia najlepszych w y ­
n ików  konieczne by ło  zastosowanie kw arcow ej 
s tab ilizac ji he te rodyny oraz dem odulatora w y ­
sokiej k lasy; dyskrym ina to ra  fazy z lim ite rem .

Ilość stopni wzm ocnienia w y n ik ła  z w ybo ru  
lamp, z założonej czułości i  progu nasycenia l i ­
m ite ra  {zw yk le  rzędu 0,5 —  2 V). Schemat 
szczegółowy odb io rn ika  zapewnia prostotę
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obsługi, łatwość k o n tro li i  możność pracy od­
b io rn ika  na stac ji n ie  dozorowanej.

W  m odelu w ykonanym  przez P. I. T. zasto­
sowano lam py kra jow e  lu b  przew idziane do 
p ro d u kc ji k ra jo w e j w  ilości 7 +  1 (rys. 1). Czę­
stotliw ość robocza w ynosi 94,0 Mc/s; często tli­
wość pośrednia —  z uw agi na stabilność —  jest 
stosunkowo n iska —  8,3 Mc/s. Heterodyna sk ła ­
da się : generatora kwarcowego, w  k tó rym  
kw arc  o częstotliwości podstawowej 9522 kc/s, 
w ykonany w  P. I. T. drga od razu na częstotli­
wości p o tró jne j („pow ie lan ie  m echaniczne“ ) —  
oraz z potrajacza („pow ie lan ie  e lek tryczne“ ). 
W  mieszaczu jednostkow ym  n ie  ma obawy 
o p rom ien iow an ie  he te rodyny przez antenę 
dz ięk i separacji przez wzmacniacz w ie lk ie j czę­
s to tliw ości, zysku je  się natom iast na nachyle­
n iu  przem iany.

Wzmacniacz częstotliwości pośrednie j i  l im i­
te r wykonano na ogół w  układzie konw encjo­
na lnym . Innow acją  jest rozw iązanie regu lac ji 
wzm ocnienia w  siatce ekranujące j lim ite ra , co 
ma swoje zalety z p u n k tu  w idzenia zniekszta ł­
ceń. Z tych  samych powodów zaprojektowano 
o ryg in a ln y  uk ład  dyskrym ina to ra  w  układzie 
sym etrycznym , bezpośrednio pobudzającym  
przeciwsobny wzmacniacz m. cz. U k ład  ta k i w  
połączeniu z u jem nym  sprzężeniem zw ro tnym  
z w y jśc ia  transfo rm atora  m. cz., odznacza się 
w y ją tko w o  niską zawartością zniekształceń l i ­
n iow ych  i  n ie lin iow ych .

Jak w idać ze schematu szczegółowego (rys. 
2) w  odb io rn iku  zastosowano szereg inow acji 
schematowych, w p ływ a jących  na polepszenie 
własności odb iorn ika , zwłaszcza jego stab ilno­
ści. Zastosowanie AR  W  oraz n ie jednakow ych 
pojemności kondensatorów  w  obwodach f i l t ró w  
pośredniej częstotliwości w y b itn ie  zm nie jszyło  
w rażliw ość odb io rn ika  na zm iany poziom u sy­
gnału. Zastosowano rów n ież n ie jednakow e opo­
ry  tłum iące  w  filtra c h : n a js iln ie j obciążony 
jest obwód przed siatką lim ite ra , na jbardz ie j 
narażony na rozstra jan ie  sku tk iem  zm ian d y ­
nam icznej pojemności w ejściow ej lam py 6AĆ7. 
W  mieszaczu i  wzmacniaczu pośrednie j często­
tliw ośc i zastosowana została neu tra lizac ja  po­
jem ności C sa za pomocą przyłożenia części 
zmiennego napięcia anodowego na ekran po­
przez pojem nościowy dz ie ln ik  napięcia, złożo­
ny z kondensatorów  5000 pF i 2000 pF. U k ład  
ta k i zapobiega asym etrycznej de fo rm ac ji cha­
ra k te ry s ty k i fazy f i l t ró w  sku tk iem  niepożąda­
nego sprzężenia przez Csa, co powodowałoby 
powstawanie zniekształceń n ie lin io w ych  na 
w y jśc iu  odbiorn ika . A b y  w ye lim inow ać wszel­
k ie  szkodliwe sprzężenia w  stopniach pośred­
n ie j częstotliwości, zastosowano opory odsprzę- 
gające (500 omów) oraz ściśle przestrzegano 
praw id łow ość m ontażu i  uziem ienia.

3. Szczegóły wykonania odbiornika
Model odb io rn ika  został w ykonany na ogól 

z podzespołów kra jow ych , z w y ją tk ie m  .kon­
densatorów ceram icznych (w  obwodach rezo­
nansowych i sprzęgających) oraz m ikow ych  
o dużej pojem ności (blokada pośrednie j często-

tliw cśc i). O bwody w . cz. są dostrajane trym e - 
ram i p o w ie trzn ym i m a łostra tnym i, cew ki na­
tom iast są nieregulowane i  wykonane z d ru tu  
miedzianego na korpusach bake litow ych ( je d y ­
nie cewka oscylatora kwarcowego na korpusie 
ka litow ym ).

C ew ki w  obwodach pośrednie j częstotliwości 
m ają indukcy jność regulowaną rdzeniem  fe r ­
rom agnetycznym  proszkow ym  p ro d u kc ji k ra jo ­
w e j. P rzy  opracowaniu nowej k o n s tru kc ji f i l ­
tró w  pośrednie j częstotliwości w ykorzystano 
karkasy „k ró tko fa lo w e “  z odb io rn ików  k ra jo ­
wych oraz k u b k i ekranujące (zm odyfikowane); 
pom im o proste j k o n s tru kc ji udało się osiągnąć 
wysoką odporność mechaniczną f i lt ró w .

T ransfo rm ato r w y jśc io w y  jes t w ykonany  na 
blachach znorm alizowanych, grubość 0,35 m m  
o w y k ro ju  bezodpadkowym  E /I 57 (jak  w  od­
b io rn ikach  rad io fon icznych k ra jow ych ) p rzy  
grubości pak ie tu  28 mm. U zw ojenie w tó rne  ma 
w yprow adzony odczep środkow y i  jest izo lo­
wane od masy, co um oż liw ia  pracę w  układzie 
sym etrycznym  (lin ia ) lu b  asym etrycznym  (w e j­
ście wzmacniacza).

B lachy E /I 57 są rów n ież użyte w  d ła w iku  
zasilacza (pakie t 19 mm). Jako trans fo rm ato r 
sieciowy zastosowano trans fo rm a to r z o d b io r­
n ika  RSZ („A g a “ ) bez żadnych zmian.

O db io rn ik  został wyposażony w  szereg gniazd 
kon tro lnych , oddających usług i zarówno w  cza­
sie zestra jania ja k  i  sprawdzania odb iorn ika . 
Do gniazd dołącza się m ikroam perom ierz, w o l­
tom ierz o bardzo dużym  oporze w ew nętrznym  
lu b  oscyloskop. Napięcie w  gnieździe G n j w y ­
kazuje am p litudę  drgań oscylatora kw arcow e­
go. W  gniazdach Gn.a i  G n 3 sprawdzam y cha- 
ra k te rys tykę  f i l t r ó w  pośrednie j częstotliwości, 
w  gniazdach G n 4' i  G n 5 dostro jen ie  d y s k ry m i­
natora. Gniazda podsłuchowe na w y jśc iu  po­
zw ala ją  na załączenie słuchawek lu b  na skon­
tro low an ie  zniekształceń całego odbiorn ika , 
p rzy  zastosowaniu generatora sygnałowego F M  
oraz m ie rn ika  zniekształceń lu b  oscyloskopu.

Postać w ykonan ia  odb io rn ika  jest typow a 
dla urządzeń stacyjnych, umieszczanych nie na 
stojakach, lecz na stole. O db io rn ik  posiada 
zam kniętą obudowę z b lachy żelaznej (rys. 3) 
oraz dno pod chassis. Rozkład i  montaż elemen­
tów  na chassis jest uw arunkow any zasadą e li­
m in a c ji i  sprzężeń szkod liw ych  w  stopniach po­
średnie j częstotliwości. Lam py 6AC7 i  6H6 są 
rozmieszczone w  jednym  szeregu (rys. 4). 
W szystkie lam py m a ją  jeden biegun g rze jn ika  
ka tody uziem iony (rys. 5); ponadto p rzy  każ­
dej lam pie  is tn ie je  d ru g i p u n k t uziem ienia 
obwodów, w  k tó rych  p łyną  prądy szybko- 
zmienne. D z ięk i uzyskaniu s tab ilne j pracy i  sy­
m e tr ii k rzyw e j przenoszenia wzmacniacza czę­
s to tliw ośc i pośredniej zredukowano zniekszta ł­
cenia n ie lin io w e  na w y jśc iu  odb iorn ika .

4. Własności elektryczne odbiornika
Jest rzeczą zrozum iałą, że model w ykonany 

i zestro jony w  w arunkach labo ra to ry jn ych  
i badany p rzy  użyciu  now ych lam p o pełnej 
em is ji będzie się znacznie różnić od o d b io rn i­
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ka opuszczającego kon tro lę  końcową w  fa b ry ­
ce, a tym  bardzie j od odb io rn ika  po np. rocznej 
eksp loatacji na radiowęźle. P roblem  ten jest 
szczególnie is to tn y  w  w ypadku, gdy g łów nym  
zadaniem nowej sieci jes t zasadnicza poprawa 
jakości. D latego też w ym agania techniczne na 
odb io rn ik  muszą być p rzy  konstruow an iu  m o­
de li znacznie podwyższone. Chodzi tu  zwłasz­
cza o te pa ram etry  odb iorn ika , k tó re  się zm ie­
n ia ją  z b iegiem  czasu sku tk iem  starzenia cię 
lam p, rozs tra jan ia  się obwodów itp . —  a w ięc 
przede w szystk im  o czułość i  (w  p rzypadku  od­
b io rn ika  FM)  zniekształcenia n ie lin iow e . Z po­
wyższych powodów w a ru n k i techniczne na od­
b io rn ik  rad iow ęzłow y z m odulacją  często tliw o­
ści zostały przez model spełnione z dużym  nad­
m iarem . - Czułość odb io rn ika  (zamiast założo­
nych 100 / iV)  w ynosi 60 ,uV, p rzy  stosunku sy­
gnału do zakłóceń i  zniekształceń 40 dB (za­
m iast 30 dB) i  m ocy w y jśc iow e j 4,5 m W , p rzy  
100% m odu lac ji. P rzy dow o lnym  napięciu  w e j­
ściow ym  w  zakresie 200 //V  —  I V ,  moc w y j­
ściowa odb io rn ika  jest rów na 9 im W. W  ty m  sa­
m ym  zakresie napięć i  p rzy  rozs tro jen iu  ±  10 
kc/s zniekształcenia i  szumy prak tyczn ie  n ie  za­
leżą od napięcia sygnału i  u trz ym u ją  się na 
bardzo n isk im  poziom ie (m odulacja 100%):

400 -r- 1000 c/s —  0,7%,
80 -i- 6000 c/s —  1,5% (dopuszczalne 2%),

40 c/s —  2,0% (dopuszczalne 4%).
Poziom szumów jest n iższy n iż  — 60 dB. Cha­

ra k te rys tyka  przenoszenia w  paśmie 40 -r- 
-T- 12000 c/s ma nierównorm erność m niejszą od 
1,5 dB, a w  paśmie 80 -r- 8000 c/s —  mniejszą 
od 1 dB. Oczyw iście dane powyższe są odnie­
sione do teoretycznej k rzyw e j uk ładu  ko re k ­
cyjnego („deem phasis“ ) o stałej czasu 75 /<sek 
(rys. 6).

W szystkie powyższe własności bardzo n ie ­
znacznie zależą od wartością oporu, na k tó ry  
p racu je  w y jśc ie  odb iorn ika . Świadectwem  tego 
jes t fa k t, że podskok napięcia p rzy  prze jściu  
od pełnego obciążenia do biegu luzem  jest 
m n ie jszy  od 30%.

Jedyną własnością odb iorn ika , k tó ra  zaledw ie 
odpowiada wym aganiom  najwyższej jakości 
(— 60 dB) jest poziom p rzydźw ięku  sieci. W y ­
n ika  to z fa k tu , że p rąd żarzenia w szystk ich  
lam p p łyn ie  przez chassis z b lachy żelaznej. 
Należy pamiętać, że w  obwodach w ie lk ie j i  po­
średnie j częstotliwości uziem ienie jednego b ie ­
guna g rze jn ika  jest bezwzględnie konieczne d la  
zapewnienia stabilności pracy wzmacniaczy. 
A b y  n ie  używać do w ykonan ia  chassis odb io r­
n ika  de ficy tow ych  m e ta li ko lo row ych  (stopu 
g linu ) konieczne by ło  dobranie odpow iednie­
go położenia transfo rm ato ra  w yjściowego na 
chassis.

W ykonany model odb io rn ika  rad iow ęzłow e­
go F M  ma być podstawą do opracowania p ro ­
to typ u  i  se rii próbne j w  zakładzie p ro d u kcy j­
nym . N ie  ulega w ą tp liw ośc i, że szereg podze­
społów w ysok ie j jakości, im portow anych  dla 
w ykonan ia  modelu, będzie ju ż  w  c h w ili u ru ­
cham iania p ro d u kc ji pochodzenia kra jowego. 
Można rów nież przew idyw ać, że o d b io rn ik i

Rys. 3. W id o k  zew nętrzny odbiorn ika.

Rys. 4. W id o k  odb iorn ika  bez pokryw y.

Rys. 5. Chassis odb io rn ika  od dołu.

Rys. 6. K rzyw a przenoszenia odb iorn ika .

opuszczające zakład p ro d u kcy jn y  będą m og ły  
spełnić założone w a ru n k i techniczne, a w ięc 
spełnią i  swe główne zadanie: zapewnienie od­
b io ru  w ysok ie j jakości w  p rom ien iu  co n a j­
m n ie j 100 km  od s tac ji nadawczej o m ocy io  
kW . W prowadzenie k ie ru n ko w e j anteny od­
b iorcze j ty p u  Yagi, k tó re j m odel został też 
opracowany przez P. I. T., pozw o li na dalsze 
powiększenie użytecznego zasięgu s tac ji i  da l­
szy w zrost liczby  ludności obsłużonej progra­
m em  w ysokie j jakości. Mgr. inż. A. W O JNAR
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P R C Ż N IO M IE R Z  OPOROW Y MOD. W  3A.

Próżniom ierz oporowy mod. W  3A  (rys. 1) 
opracowany w  Zakładzie E le k tro n ik i P IT  
jest dalszą ew olucją  m odelu W  3, opisanego w  
B iu le tyn ie  P IT , 1951, N r 10/11.

Nowoopracowany model próżniom ierza, k tó ­
rego schemat podano na rys. 2, posiada dwa za­
kresy m ierzonych ciśnień: p ierw szy od 2 T r  do 
0,1 T r  i d rug i od 0,2 T r  do 0,001 T r. P rzy  zm ia­
nie zakresu ulega zm ianie prąd g rze jny  w łó k ­
na wolfram owego, umieszczonego w  szklanej 
g łow icy  próżniom ierza. P rąd ten na zakresie
I (2 —  0,1 T r) wynosi 80 m A, a na zakresie
I I  (02 —  0,001 T r) w ynosi 50 m A.

U kład  m ostkow y próżniom ierza zasilany 
jest napięciem  s ta łym  15 V  z wbudowanego 
prostow n ika  selenowego poprzez s tab iliza to r 
prądow y 0,5 A, 25 —  7,5 V. T ransfo rm ato r 
obniżający napięcie posiada odczep 20 V, z k tó - 
rego brane jest napięcie p rzy  w ygrzew an iu  
w łókna  g łow icy  próżniom ierza. Zm iana zakre­
su przyrządu dokonywana jest 4-pozyejow ym  
p i z włącznikiem. Pom iar następuje w  położeniu 
przełącznika a (zakres I) i c (zakres II). W  po­
łożeniu b następuje sprawdzenie przyrządu, 
wskazówka m ie rn ika  pow inna być w tedy usta­
w iona, p rzy  pomocy potencjom etru  „regu lac ja  
napięcia“ , na czerwonej kresce skali.

W  położeniu d, p rzy  jednoczesnym p rzyc i-

Rys. 3. K rzyw a skalowania próżniom ierza oporowego.

Rys. 1. Próżniom ierz oporow y mod. W  3A.

śnięciu p rzycisku  zw ierającego K  następuje 
w ygrzan ie  w łókna  g łow icy  oporowej. Na w łó k ­
no w o lfram ow e przyłożone jes t w te d y  pełne 
napięcie transform atora . W ygrzanie w łókna  
może nastąpić dopiero p rzy  c iśn ien iu  poniżej 
0,01 T r. Połączenie g łow icy  z przyrządem  w y ­
konane jes t p rzy  pomocy w ty k u  oktalowego, 
którego gniazdko zna jdu je  się z boku p różn io­
m ierza. G łow ica wykonana jest ze szkła m ięk ­
kiego (sodowego) i  może być p rzy lu tow ana  bez­
pośrednio do apa ra tu ry  p różn iow ej lu b  też do­
łączona p rzy  pomocy gum y próżniow ej. D łu ­
gość w łókna  w olfram ow ego 1200 mm, średn i­
ca 0,07 mm. W ym ia ry  próżniom ierza 260 X  
x 160 X 210 mm. Rys. 3 i  4 podają: k rzyw ą  

skalowania oraz skalę próżniom ierza.
Inż. S. Banach

K


