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O ODPOWIEDNIM WYBORZE LAMP ODBIORCZYCH.

Inz. Bolestaw Szapiro-Starneckl.

W epoce wielkiej wojny, na ktorej okres przypa-
dajag mtodziencze lata lampy katodowej, ilo$¢ stoso-
wanych typéw lamp radjowych byta bardzo nie-
wielka; przyczyna tego jest zrozumiata. Przede-
wszystkiem chodzito o to, aby nie przecigzac¢ skia-
déw i magazynow wojskowych — a przeciez wias-
nie w 90% dla celéw wojskowych stosowano wow-
czas lampy — zbyt wielkg rozmaitoscig typow, po-
nadto, aby w kazydm wypadku tatwo byto zastgpic
lampe uszkodzong np. w odbiorniku polowym lam-
pa z posiadanego pod rekg drobnego zapasu lamp.
Byto to mozliwe jedynie przy umieszczaniu na
wszystkich miejscach odbiornika lamp tego samego
typu. Z drugiej strony nie spotykano sie wowczas
zupeinie jeszcze z zagadnieniami, jakie powstaty
dopiero z rozwojem radjofonji. Wowczas chodzito
jedynie o odbidr telegraficzny, niekiedy telefonicz-
ny, mozna jednak byto nie zwraca¢ uwagi na znie-
ksztatcenia, ktére na rozmowach telefonicznych nie
odbijaly sie zbyt szkodliwie. Pozatem réwniez
ilos¢ pracujacych stacji byta niezbyt duza, nadawa-
no przewaznie na falach diugich, odpadat przez to
caty szereg trudnosci, ktore napotyka sie obecnie
przy odbiorze radiofonicznym.

Po wojnie, wraz z rozwojem radjofonji, zacze-
to stara¢ sie o budowanie takich odbiornikow, kt6-
reby odpowiadaty warunkom dobrego odbioru mu-
zyki, przyczem przez odbidr dobry nalezy rozumiec
odbior catkowicie pozbawiony znieksztatcen. Oka-
zalo sie, ze niemozliwg jest rzeczg osiggmecie do-
brego odbioru na najlepiej nawet, z najlepszego
materjatlu i w najstaranniejszy sposéb zbudowa-
nych odbiornikach, jesli w odbiornikach tych nie
zastosowa¢ odpowiednio dobranych lamp. Umiesz-
czanie na wszystkich miejscach w odbiornikach
lamp tego samego typu jest dzisiaj przy odbiorze
radjofonicznym nie do pomyslenia.

Zadaniem niniejszego artykutu jest zbadanie
warunkoéw, jakim winny odpowiada¢ lampy, spet-
niajgce odrebne role w odbiorniku, aby odbiér uzy-
skiwany byt:

1) silny,

2) nieznieksztatcony,

3) spokojny, to jest pozbawiony zaktdcen
w postaci gwizddw i wycia, wywotanego
wskutek wzbudzania sie drgan wiasnych
w obwodach odbiornika.

Jak wida¢, warunki te réznig sie nioco od wa-
runkow stawianych dawniej aparatom, stuzagcym do
amplifikowania energji, ktére to warunki brzmiaty
nastepujaco:

1) dostosowanie
energji ze wzgledu
wiekszych  wahan,
pierwszej lampy,

2) osiggniecie najwiekszego wzmocnienia na-
piecia w nastepnych cztonach amplifika-
tora,

3) oddanie odbiornikowi energji najwiekszej
ilosci energji w ostatnim cztonie.

Dzi§ do powyzszych warunkéw dochodzi wa-
runek nieznieksztatcania, spokojnej pracy w szero-
kim zakresie fal, oraz oczywiscie uzyskanie mozli-
wie duzej ilosci energji przy mozliwie matej ilosci
lamp.

Musze podkresli tutaj, ze do dzi$ dnia zarow-
no tak zw. radjoamatorzy, jak i wiekszo$¢ kon-
struktorow odbiornikéw oraz ,fachowych" radio-
technikéw nie zdaje sobie doktadnie sprawy z wa-
runkéw, jakim nowoczesna lampa odbiorcza winna
odpowiadaé, panuje tutaj zupeiny chaos pojec¢ fat-
szywych i nieuzasadnionych.

Przystepujac do witasciwego tematu przypomi-
nam przedewszystkiem, ze zaleznie od do$¢ odreb-
nych warunkow pracy, lampy odbiorcze dadzg sie
podzieli¢ na zasadnicze kategorje: lamp wzmac-
niajagcych wielkiej czestotliwosci, lamp detektoro-
wych, lamp wzmacniajgcych matej czestotliwosci
oraz wreszcie lamp gtosnikowych. W kazdej z tych
kategdrji istnieje dzisiaj cate mndstwo rozmaitych
typoéw lamp. W istocie jednak, jak to wynika z te-
oretycznych rozwazan, w kazdej grupie wystarcza-
taby w zupetno‘ci jedna lub najwyzej dwie lampy
0 odmiennych danych.

amplifikatora do Zrédta
na wytworzenie naj-
potencjatéw  siatki
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Uwagi ogdlne.

Punktem wyjscia dla dalszych rozwazan be-
dzie réwnanie Barkhausena

‘S .Ri — g

gdzie S oznacza nachylenie charakterystyki statycz-
nej, R opdr wewnetrzny, a g spotczynnik amplifi-
kacji lampy,

Przy rozwazaniu krytycznem, jak powinny by¢
dobierane powyzsze state lampy, je$li ma ona pra-
cowaé¢ w okreslonym charakterze, nalezy uwzgled-
ni¢ pewne warunki ograniczgjace, nie pozwalajgce
na zupetnie dowolny wybor powyzszych statych.

Jak wiadomo, nachylenie charakterystyki sta-
tycznej lampy w punkcie jej najwiekszej stromosci
Wynosi:

Smax — const, j lec>l,
gdzie la oznacza dtugo$¢ anody, rs — promien
siatki (w cylindrycznym uktadzie elektrod), za$

Lc — prad emisyjny catkowity.

Wzor powyzszy wskazuje, ze w lampach od-
biorczych wielko$¢ nachylenia charakterystyki, jest
z natury rzeczy bardzo ograniczona. Ze wzgledu
bowiem na ograniczone wymiary lampy, nie mozna
nadmiernie powieksza¢ diugosci anody; wzgledy
konstrukcyjne nie pozwalajg na nadmierne zwiek-
szanie promienia siatki; wreszcie za§ wzglad na
mate zuzycie mocy zarzenia ogranicza wielkos¢
pradu emisyjnego. Wszystkie zatem wielkosci, wy-
stepujace w powyzszym wzorze, posiadajg warto-
§ci, mogace zmienia¢ sie w bardzo nieznacznych
granicach. Stgd wynika, ze nachylenie lamp od-
biorczych bywa dos$¢ niewielkie; w lampach zarzo-
nych pradem statym dochodzi ono do 2 mA/V.,
w lampach za$ zarzonych pragdem zmiennym — po-
niewaz w lampach tych mozna nie liczy¢ sie z wiel-
koscig mocy zarzenia, gdyz moc te pobiera sie z sie-
ci, nie za$ z akumulatoréw, — warto$¢ nachylenia
dochodzi do 3,5 — 4 mA/V.

Jak okaze sie z dalszych rozwazan, wielkos$¢
nachylenia lampy jest w kazdym wypadku bardzo
waznym czynnikiem, $wiadczacym o wartosci lam-
py. Nic zatem dziwnego, ze poszczeg6lne iirmy,
fabrykujace lampy katodowe, starajg sie o uzyska-
nie mozliwie duzego nachylenia charakterystyki
swoich lamp. Poczatkowo, gdy lampy posiadaty
katody wolframowe, nachylenie byto bardzo nie-
wielkie, poniewaz przy niewielkiej mocy zarzenia
otrzymywato sie bardzo maty prad emisyjny. Sy-
tuacja poprawita sie, gdy wprowadzono na rynek
lampy z katodami torowanemi, jeszcze za$ lepsze
wyniki uzyskano przez zastosowanie katod tlen-
kowych.

Wobec ograniczonej wielkosci nachylenia, ze
wzoru Barkhausena wynika, ze powiekszanie spoi-
czynnika amplifikacji lampy g poza pewng granice
pociggnie za sobg rowniez wzrost oporu wewnetrz-
nego lampy R . Nalezy o tern dobrze pamietaé
przy rowazaniu witasciwosci lamp odbiorczych.

Lampy wzmacniajgce wielkiej czestotliwosci,

Zadaniem lamp wzmacniajagcych wielkiej cze-
stotliwosci jest — jak zresztg wogdle wszystkich
lamp wzmacniajagcych odbiorczych — mozliwie naj-
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wieksze wzmocnienie napieciowe, przyczem wzmoc-
nienie to winno odbywaé sie bez wprowadzania
znieksztatcen oraz bez wywotywania zaktdcen
w postaci gwizdoéw i wycia, uniemozliwiajgcych
spokojny odbior.

Jak wiadomo, wzmocnieniem lampy nazywa sie
stosunek napie¢ na siatce lampy nastepnej do na-

pie¢ na siatce lampy.poprzedniej, °s~. Jak wia-

L . sl
domo rowniez, jezeli w obwodzie anodowym lampy
wzmacniajagcej znajduje sie czysto omowy opor
F,,, wdwczas wzmocnienie wyraza sie wzorem:

= _ (i)
, Ri

Jezeli w obwodzie anodowym znajduje sie nie opor
omowy, a opdr pozorny, wéwczas wzocnienie bedzie
zalezato od wielkosci tego oporu pozornego, t. zn.
rébwniez od czestotliwosci wzmacnianych napiec.
Jezeli wzmocnienie ma by¢ nieznieksztatcone, wow-
czas oczywiscie nalezy sie stara¢ o uniezaleznienie
oporu anodowego od czestotliwosci. W wypadku
lamp w. cz. w obwodzie anodowym lampy znajduje
sie przewaznie strojony obwdd rezonansowy, kt6-
ry dla pragdoéw o czestotliwos$ci rezonansowej przed-
stawia, jak wiadomo, opdr zastepczy omowy o wiel-
kosci :

gdzie r oznacza opOr strat w obwodzie rezonanse*
wym (rysunek 1), W tym wypadku przy badaniu
wzmocnienia mozna postugiwac sie wzorem 1

W prawdzie obecno$¢ kondensatora
anodowym lampy wzmac-
niajacej wptywa nieco na odchylenie od powyz-
szych rozwazan, jednakze wplyw ten, jako nie-
znaczny, mozna w rozwazaniach, dotyczacych ogél-
nych zasad wyboru lamp odbiorczych, pomingc).

Zasadniczo wzmocnienie mozna nazwac nie-
znieksztatconem, gdy stosunek:

(Uwaga:
siatkowego w obwodzie

VS» _

vn

const.

jest niezalezny od czestotliwosci i amplitud wzmac-
nianych napiec.

Jak zatem wida¢ ze wzoru i, w lampach wiel-
kiej cz. mozna nie obawiac sie znieksztatcen spowo-
dowanych zalezno$cig oporu Ra od czestotliwosci-
Z pozostatych wielkosci, wystepujgcych w tym
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wzorze, g mozna uwazac za staty; jesli zatem lam-
pa nie ma wywolywac znieksztatcen, musi spetniac
dodatkowo warunek:
Ri = const.

Warunek ten spetniony jest wowczas, gdy praca od-
bywa sie na prostolinijnej czeSci charakterystyki
roboczej. Warunek ten jest niezmiernie wazny
w wypadku lamp wzmacniajgcych m. cz., jak o tem
bedzie mowa po6zniej. Jednakze w wypadku w. cz.
mamy do czynienia z tak matemi amplitudami na-
pie¢ zmiennych, ze dla nich mozna uwazaé¢ za pro-
stolinijny réwniez niewielki odcinek krzywolinijnej
czesci charakterystyki, na ktérej ewentualnie odby-
wataby sie praca.

Powyzej powiedziane pozwala na wybor po-
czatkowego punktu pracy dla lamp w. cz.; zazwy-
czaj punkt ten obiera sie w bezposredniem poblizu
dolnego zakrzywienia charakterystyki, gdzie nachy-
lenie — decydujagce, jak zobaczymy, o wzmocnie-
niu — jest jeszcze dostatecznie duze, gdzie nato-
miast maty jest normalny prad anodowy oraz sto-
sunkowo niskie wymagane napiecie anodowe.

Drugim punktem, jaki nalezy rozwazy¢, jest
wielko$¢ wzmocnienia, uzyskiwanego przy pomocy
lamp w. cz.

Jak wida¢ ze wzoru 1, wzmocnienie bedzie tem

wieksze, im mniejszy jest stosunek oraz im

wiekszy jest spdiczynnik amplifikacji g. Z tego
tez powodu bardzo czesto twierdzi sie bez zadnych
dalszych rozwazan, ze dobra lampa w. cz. powinna
posiada¢ mozliwie duzy spoiczynnik amplifikacji g
oraz, ze dla wyzyskania jej nalezy budowaé obwo-
dy rezonansowe o bardzo wielkim oporze pozornym
R. Z twierdzenia tego wynika bezposrednio, ze z
dwdch lamp w. cz. lepszg bedzie lampa o wiekszym
spotczynniku amplifikacli. Tymczasem — lak to sie
zaraz okaze — rzecz przedstawia sie czesto zupet-
nie przeciwnie. Nalezy przedewszystkiem zdaé so-
bie sprawe z tego, ze wielko$¢ oporu R , jakg moz-
na uzyska¢ przy pomocy obwodow strojonych, jest
bardzo ograniczona. Doskonale skonstruowany ob-
wod, o bardzo matym oporze strat r, przystosowa-
ny do odbioru stacyj w zakresie dtugosci fal radio-
fonicznych, posiada¢ moze op6r pozorny, siegajacy

do 80 000 oméw. Zatem stosunek E\o bedzie ma-
ty tylko woweczas, gdy Ri < 80000. W tym wy-
padku jednak, jak wynika z réwnania Barkhausena,
rowniez i spotczynnik amplifikacji lampy nie bedzie
niogt by¢ dowolnie duzy. Spotczynnik ten w nor-
malnych lampach nie moze by¢ zbyt duzy z jeszcze
innego powodu — warunkujacego odbi6r spokojny,
bez gwizdéw, a wywolanego pojemnoscig uktadu
anoda - siatka. Cas. Jak wiadomo, wskutek tej
pojemnosci moze powstaé sprzezenie zwrotne, t, zw.
sprzezenie przez lampe, pobudzajgce ukiad lampy
do drgan wiasnych, bedacych ze swej strony zrod-
tem gwizddéw i wycia, uniemozliwiajagcego odbior.

Celem badania wplywu tej pojemnosci na pra-
ce lamp odbiorczych w .cz. skorzystamy z rozwazan
nad uktadem nadawczym Kuehn-Hutha, ktorego
dziatanie polega na sprzezeniu przez lampe.
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Z rozwazan tych wynika, ze w ukladzie

wspomnianym powstang drgania, gdy

I m

gdzie C oznacza pojemnos$¢ w obwodzie siatkowym
danej lampy (w wypadku sprzezenia dwuch lamp
w. cz. — jest to pojemnos¢ obwodu rezonansowego
poprzedzajacej lampy), za$ a oznacza logaryt-
miczny dekrement ttumienia obwodu siatkowego.

Z powyzszego wzoru mozemy otrzymaé waru-
nek niepowstawania drgan wiasnych, t. zn. warunek
spokojnej pracy wzmacniajgcej w. c2.:

co
g Ca

wzér ten przeksztatcamy, podstawiajgc:
r
a. -
2L

gdzie f oznacza czestotliwo$¢ rezonansowa,
many warunek niepowstawania drgan:

Otrzy-

1

g Cas < Ny
Obwod siatkowy rozwazanej lampy jest jednoczes-
nie obwodem anodowym lampy poprzedzajacej
i bywa on naog6t tak samo skonstruowany, jak i ob-
wod anodowy nastepujagcy po rozwazanej lampie.
Wobec tego mozna napisac:

i wobec tego warunek niepowstawania drgan wyrazi
sie w postaci:

r 1 9,101
" 2R T m
(przyczem wyrazono tu pojemnos$¢ Cas w centymetr.)

a zatem, jezeli lampa wzmacniajgca w. cz. ma pra-
cowaé spokojnie, iloczyn spéiczynnika amplifikacji
tej lampy przez pojemnos$¢ anoda-siatki musi by¢
mnjejszy od pewnej okreslonej liczby.

Jezeli w danym odbiorniku zastosowano obwo-
dy rezonansowe o mozliwie matem tlumieniu, t. zn.
0 duzem Ra . (80 000 oméw), czyli obwody umozli-
wiajgce uzyskanie jaknajwiekszego wzmocnienia,
przyczem dtugos¢ fali odbieranej wynosi 300 m
{f = 1000 000). (Jest to mniej wiecej dolna grani-
ca diugosci normalnych fal radjofonicznych) woéw-
czas warunek spokojnej pracy odbiornika bedzie:

g.C,, < 2-

W normalnych lampach trojelektrodowych po-
jemnos$¢ anoda-siatka ze wzgledow konstrukcyj-
nych nie moze by¢ uczyniona zbyt matg. Waha sie
ona — dla lamp przeznaczonych dla wzmocnienia
w. cz. w granicach od 1 — 3 cm. W niektérych
specjalnych typach lamp, np. w lampie Philipsa
A 435, pojemno$¢ ta zmniejszona jest do rzedu
0,3 cm, dzieki wyprowadzeniu anody do wierzchot-
ka banki lampy, nie za$ do cokotu.
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Widac¢ jednak, ze nawet przy tak stosunkowo
niewielkiej pojemnosci iloczyn spétczynnika ampli-
fikacji normalnych lamp przez ich pojemno$¢ ano-
da-siatka nie bywa nigdy mniejszy od 10. A zatem
lampy takie pracowac bedg spokojnie tylko wtedy,
gdy prawa strona wzoru 2 bedzie wieksza od 10, t.
zn., przy zastosowaniu obwodéw, silnie thumionych,
o matem RO, czyli wowczas, — jak wynika ze wzo-
ru 1 — spokojna praca osiggnieta zostanie kosztem
wielkosci wzmocnienia. Sytuacja jeszcze bardziej
pogorszy sie, jezeli ilos¢ lamp w. cz. bedzie wieksza
od 1, poniewaz woéwczas bedzie zachodzita obawa,
sprzezen zwrotnych miedzy obwodami rozmaitych
lamp. Ze wzoru 2 wida¢ réwniez, ze w normal-
nych lampach nie mozna zwieksza¢ nadmiernie
spotczynnika amplifikacji, celem uzyskania wiek-
szego wzmochienia, poniewaz przy zwiekszaniu g
iloczyn g . Cas predko przekroczy warto$¢ gra-
niczng nawet w bardzo silnie ttumionych obwodach
rezonansowych.

Wpltyw pojemnosci wewnetrznej lamp 3-elek-
trodowych mozna zmniejsza¢ sztucznie przez stoso-
wanie neutralizacji. W tym wypadku rzeczywiscie
warunki pracy lamp w. cz. bedg przedstawiaty sie
korzystniej, jednakze i tu nie mozna bez obawy wy-
wotania drgan wiasnych zwieksza¢ nadmiernie
spotczynnika amplifikacji. Zresztag to nadmierne
zwiekszanie g wplynetoby réwniez na wzrost R,
zatem i ze wzgledu na wzmocnienie niema celu nad-
miernie powieksza¢ g. Zysk stosowania neutrali-
zacji polega na tern, ze obwody neutralizowane
mozna budowac o slabem ttumieniu, t. zn. o duzem
Ra, bez obawy zaktécen w odbiorze.

Wezmy dla przyktadu lampe Philipsa A 410.
Jej pojemnos$¢ wewnetrzna wynosi 1 cm, spotczyn-
nik amplifikacji 10. A wiec lampa ta bez neutra-
lizacji posiadataby iloczyn g . Cas = 12. Aby
lampa pracowata spokojnie ,musiatby by¢ spetnio-
ny specjalny warunek:

1 6.10“
2 Ra-f

co dla fali 300 m, daje Ra< 15000 omow.

Opdr wewnetrzny lampy A 410 wynosi 20 000
omoéw. A zatem wzmocnienie uzyskane w tym wy-
padku moze by¢ w najlepszym razie:

> 12,

10

y 20 000
" 15.000

bardzo mate.

W wypadku zastosowania neutralizacji bedzie
mozna dla tej samej lampy zastosowa¢ obwdd
0 oporze: Ra = 80000, i wodwczas uzyskane
wzmocnienie wyniesie 8.

Dla lampy typu A 435 krytyczna warto$¢ opo-
ru Ra bez neutralizacji wyniesie réwniez okoto
15000 oméw, a wiec z lampy tej mozna uzyskaé

wzmocnienie (R, = 29 000).
'32 35
' 29.000 S
n .
1T 15000

Jak na lampe w. cz. bez neutraliazcji jest to duzo.
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O wiele lepiej przedstawia si¢ sprawa przy
stosowaniu lamp ekranowych. Np. lampa Philipsa.
A 442 posiada przy spo6tczynniku amplifikacji 150:
pojemnos$¢ wewnetrzng 0,01 cm, dla tej wiec lampy
g.Ces=1,5 (2). Dlalampy na pragd zmienny
typu E 442, g = 1000, Cs — 1. Dla obu tych
lamp spetnia sie zatem warunek niezaktdconej pra-
cy przy doskonatych obwodach anodowych (Ra —
= 80000) oraz przy fali 300 m (krotkiej), t. zn.
g.Cs < 2. Dlaobutych lamp optaca sie zatem
budowa¢ stabo tlumione obwody rezonansowe,
(a wiec np. przy uzyciu cewek toroidalnych i t. d.),
bez obawy powstawania drgan wiasnych. Mylitby
sie zresztg ten, ktoby przypuszczal, ze lampa E 442,
posiadajgca tak wielki spdtczynnik amplifikacji
1000, daje o wiele wieksze wzmocnienie, niz lampa

A 442. Przeliczymy to wzmocnienie dla obu tych
lamp, przyjmujac Ra = 80 000 omow:
dla lampy A 442 (R- = 150 000)
150 .
— §j 50,
51 150.000
80.000

dla lampy E 442 (R- = 1000 000 oméw)

1.000

sl 1.000 000
80.000

a zatem niecate 2 razy wiecej, niz dla lampy A 442!

Wida¢ stad, ze o wartosci lampy ekranowanej
nie decyduje wylgcznie spotczynnik amplifikacji.
Naogét wszystkie lampy ekranowane majg spot-
czynnik amplifikacji dostatecznie duzy, idzie jed-
nak o to, ze celem wyzyskania go nalezy stosowaé
mozliwie duzy opor Ra. Tymczasem za$ o wyborze
wielkosci tego opru decyduje — jak wiemy — ilo-
czyn g . Casm Wezmiemy np. lampe o spdtczynniku
amplifikacji 500, oporze wewn. 700000 omodw.
Wzmocnienie uzyskane przy pomocy tej lampy by-
toby przy Ra— 80 000:

Vsn 500

V'l 700.000
80 000

Wzmocnienie to wypada takie same, jak uzyskane
przy pomocy lampy A 442 o spétczynniku amplifi-
kacji 150. Jest zatem dostatecznie duze, jednakze
mozna je uzyska¢ przy Ra = 80000 omow. Jeze-
li lampa, o ktérej mowa, ma pojemno$¢ naprz. 0,01
cm, wowczas g . Cas = 5. Oporno$¢ krytyczna
Ra bedzie wynosita okoto 30 000 oméw i stosowa-
nie wiekszego oporu bytoby bezcelowe, poniewaz
lampa nie pracowataby wowczas spokojnie. Ot6z

przy Ra = 30000 wzmocnienie rozwazanej lam-
py bedzie:
500 §i25.
700 000
1+ 30.000

a wiec 2 razy mniej, niz dla lampy A 442!
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Na zakonczenie tego rozdziatu wypada dodac,
ze wielko$¢ oporu wewnetrznego lampy wptywa na
selektywnos$¢ odbioru. Im wiekszy jest ten opdr, tern
mniejsze jest tlumienie obwodu anodowego i tern
wieksza jest selektywno$¢. Z tego tez wzgledu
lampy w. cz. nie powinny posiada¢ zbyt malego
oporu wewnetrznego. Jasnem jest zreszta, ze waru-
nek ten jest tatwy do spetnienia, tatwiej bowiem
budowac¢ lampy o duzym oporze wewnetrznym, niz
0 matym.

Na podstawie powyzszych przyktadéw i roz-
wazan mozna sformutowaé warunki, jakim winny
odpowiada¢ lampy wzmacniajace w. cz.:

Lampy wielkiej czestotliwo$ci winny posiadac
mozliwie duzy spéiczynnik amplifikacji g przy od-
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powednim oporze Ri — n/ezbyt matym ze wzgladu
na selektywno$¢ — i nie zaduzym ze wzgladu na
wzmocnienie, przyczem jednak dla spokojnej pra-
cy lampy przy catkowitem jej wyzyskaniu iloczyn
g . Cos winien by dostatecznie maty.

Najlepszemi lampami w. cz. odpowiadajgcemi
tym warunkom, sg bez watpienia lampy ekranowa-
ne. Wszystkie istniejgce dzisiaj na rynku lampy
ekranowane, niezaleznie od wielkosci spotczynnika
amplifikacji, dajg dostatecznie silne wzmocnienie
przy najkorzystniejszych warunkach pracy. Jed-
nakze o mozliwosci uzyskania takich warunkéw
Swiadczy wytagcznie wielko$é iloczynu g . Cas, i ta
tylko wielko$¢ naprawde decyduje o wartosci lam-
py w. cz. (Dok. nastapi).

WIADOMOSCI TECHNICZNE.

(Dokonczenie).

O POMIARACH NIEKTORYCH STALYCH ELEK-
TRYCZNYCH REZONATORA PIEZOKWARCOWEGO

(Nauczno Techniczeskij Sbornik, Moskwa, 1928).

Wi iele trudnosci sprawiajg pomiary nie tylko wielkoSci
lecz i fazy oporu Z rezonatora. Najbardziej dogodnym przy
posiadanych przyrzagdach, okazat sie sposob trzech wolto-
mierzy, schemat ktérego podany na rys. 5.

Wyniki pomiaréw. Pomiary miaty na celu:

Rys. 5.

1. Okreslenie charakterystyki niektérych posiadanych
ptytek piezokwarcowych i wyjasnienie cze$ciowo wplywu
réznych czynnikoéw.

2. Wykonanie pomiaréw zdolnosci stabilizacyjnych
1 dziatania stabilizacyjnego w réznych uktadach i orienta-
cyjne zestawienie dziatania uktadoéw stabilizacji.

3. Pomiarami nie tylko wielko$ci oporu rezonatora Z,
lecz i fazy, okre$li¢c analogje miedzy rezonatorem piezo-

kwarcowym a innemi elektromechanicznemi wibratorami.

W uktadze rys. 4 zbadano trzy rezonatory piezokwar-
CCWe (patrz tabela 1).

Wyniki pomiaréw jednego z rezonatoréw podano na
rys. 6, wg. ktérych mozna okreéli¢ ttumienie ?, opdr przy
rezonansie Z min. dane elektrycznego uktadu zastepczego.

Tabela 2 wskazuje te wielkosci dla trzech badanych
rezonatoréw.

TABELA I
Nr. Wymiary Wiasna Kierunek
Plytek ptytek m/m czestotliwosé drgan
3 2,56X25X40 147.000 w Kier. dtugosci
5 3X30X60 104.000 » »
6 2X10X40 1.420.000 »  grubosci
TABELA II.
Nr. Z min. 5 a Henry CunanF.
3 1400 0,000150 31,800 0,0370
5 3500 0,000120 140,000 0,0167
6 300 0,000098 1,185 0,0107

W ielko§¢ minimalnego oporu Z min. zalezna jest od
warunkéw mechanicznych, w ktérych powstaja drgania ptyt-
ki kwarcowej. Z tego powodu zbadano:

1. Wplyw na wielko$¢ Zmin  mechanicznego ci$nienia
na powierzchnie elektrod; krzywa jest podana na rys. 7.
gdzie na osi odcietych jest obcigzenie gornej ptyty rezonato-
ra, a na osi rzednych odpowiednie wielkos$ci Zmin
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Jak wida¢ z krzywej, Z min ro$nie ze wzrostem ci-
$nienia na ptytke, to zn., ze ostro$¢ rezonansu ptytki kwar-
cowej pogarsza sie. JakoSciowe badania wskazaty, ze wiel-
kos¢ Z min  zalezna jest nie tylko od wielkos$ci sit mecha-
nicznych, lecz i od miejsca ich dziatania, to zn. od roztoze-
nia ci$nienia na powierzchni ptytki.

W ptyw obcigzenia akustycznego wyjasniony zostat za
pomocag reflektora, umieszczonego
z promieniujacych powierzchni

réwnolegle
ptytki.

do jednej

Odpowiednie krzywe podane sg na rys. 8, gdzie na osi
odcietych wykres$lone sg odlegtosci pomiedzy promieniujaca
powierzchnia kwarcu a reflektorem, a na osi rzednych wiel-
koéci odpowiedniego minimalnego oporu rezonatora Z min.
Ustawieniom reflektora, znajdujgcym sie jedno od drugiego

L>r

fe . Al«t,
‘20 ‘10 [e] -JO -20
J*  ccc
Rys. 6.

0 1,62 mm., odpowiadaja
»wierzchotki™ oporu Z min.

odpowiednie wyraznie okre$lone
W ten sposéb za pomocg pomia-
réw elektrycznych mogag by¢. okre$lone i niektére akustycz-
ne wielkos$ci: jak dtugos$¢ fali drgan akustycznych, szybkosé
ich rozchodzenia sie, tlumienie etc

Z punktu widzenia elektrycznego obecno$¢ promieniu-
jacych powierzchni w odlegto$ci pétfal, zwiekszajgc dziatanie
akustyczne, pogarsza jego prace, jako rezonatora; odlegtosci,
nie réowne catym liczbom péifal nie wprowadzaja widocznych
zmian w wielko$ci Z min.

Rys. 7.

N T7-8

tylko wigczenie rezonatora zgodnie z schematami rys. 9. Wy ¢
niki pomiaréw' podaje na rys. 10 a, b, c, d.

Z tych krzywych mozna stwierdzié¢!

1. Znacznie wiekszg zdolno$¢ stabilizacji otrzymuje
sie przy wilgczeniu rezonatora w obwdd siatki, niz przy réw-
nolegtem, lub szeregowem wilgczeniu, przy tern obcigzenie
rezonatora jest mniejsze, to zn. tym rezonatorem mozna
stabilizowa¢ wiekszag moc, niz przy wiaczeniu w obwé6d ano-
dy.

2. Zdolnos$¢ stabilizacji i dziatanie stabilizacyjne
wzrastajg ze zwiekszeniem obcigzenia rezonatora.

Nalezy zauwazy¢, ze stabilizacja w czterech wskaza-
nych uktadach odbywa sie na czterech rdéznych odcinkach
charakterystyki rezonatora kwarcowego; uwidoczniono to na

Rys. 8.

rys. 1 grubszemi kreskami, oznaczonemi literami a, b, c, d,
odpowiadajgcemi schematom 9a, 9b, 9c, 9d; odpowiada to
réznym charakterom reakcji, ktéremi oddziatywa rezonator
na potagczony z nim obwéd.

Précz tych poréwnawczych pomiaréw czterech uktadéw
stabilizacji, wykonano pomiary z uktadem szeregowego wia-
czenia rezonatora w obwdd siatki wg. schematu rys. 9-b przy

3. W plywu temperatury w granicach zmian jej od 15°

do 60° C. na wielko$¢ Z min. nie zauwazono.

Pomiary zdolno$ci stabilizacji i dzialania stabilizacyj-
nego wykonano w czterech réznych uktadach.

Charakter zmian oporu rezonatora piezokwarcowego
wskazany na rys. 1 a mianowicie: obecno$¢ dwuch rezonan-
sow w punkcie A, jako szeregowego obwodu elektrycznego,
1w punkcie B, jako réwnolegtego, okresla i dwie zasadnicze
grupy, na ktére moga by¢ podzielone wszystkie uktady sta-
bilizacji za pomoca rezonatoréw piezokwarcowych.

Rezonator moze byé witaczony roéwnolegle do obwodu

drgajacego, lub réwnolegle do obwodu sprzezenia zwrotne-
go. W ten sposéb, mozliwe sg cztery zasadniczo r6zne ukta-
dy stabilizacji, podane na rys. 9 i, b, ci d.

Zmiana witgczenia zasilania, zastosowanie reakcji po-
jemnosciowej, uzycie kilku lamp, wigczonych roéwnolegle,
szeregowo lub w uktadzie symetrycznym zmieniajg zasady
uktadu.

Do badan wzieto uktad z indukcyjnem sprzezeniem

zwrotnem, gdyz daje on mozno$¢ tatwej zmiany sprzezenia
zwrotnego i stopnia przeciggania przy stabilizacji.

Pomiary wykonane z tg sama ptytka kwarcowa w nie-
zmienianym schemacie tegoz samego generatora; zmieniano

Rys, 9.

zmianie parametrow obwodéw elektrycznych. Te pomiary
orjentacyjne, daja jedynie wyniki jako$ciowe: a wiec, nie
zauwazono widocznej zmiany stabilizacji przy zmianie oporu
obwodu i wspdtczynnika indukcji wzajemnej sprzezenia
zwrotnego; zwiekszenie indukcyjnosci obwodu reakcyjnej!o
zmniejsza stabilizacje. Jednak kwestja zaleznosci stabiliza-
cji od parametrow elektrycznych obwodéw i lamp w réz-
nych uktadach stabilizacji wymaga dodatkowych badan.

Wyniki pomiaréw fazy oporu Z uwidocznione sg na rys.
11, gdzie 0§ OR stuzy jako o0$ rzeczywistej czesci
a 0§ OX — urojonej.

oporu-

Dla utatwienia pomiaréw byta wzieta ptytka kwarcu ze

Swiadomie ztemi witasnosciami rezonujacemi, a mianowicie
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ptytka Nr. 5, tabela 1 przy zasadniczej czestotliwosci (/
= 47 kilocyklow) w kierunku diugosci.

Z rys. 11 widzimy, ze zmiany Z w zaleznosci od cze-
stotliwoéci dla danego rezonatora sg nieduze, a sktadowa
urojona Z pozostaje pojemnos$ciows.

Se/n  7t96

500 600 poo

Rys.

Pomiary z ta sama ptytka, lecz dla drgan w kierunku
szerokosci daly krzywa rys. 12; w tym wypadku nalezy za-
znaczy¢, ze op6r Z zachowuje sie pojemnosciowo, aczkol-
wiek zmiany Z z czestotliwos$cig sa znacznie wigksze. Wresz-
cie, na rys. 13 sg wektory Z dla ptytki Nr. 3 przy czestotli-
wosciach, zblizonych do czestotliwosci, odpowiadajacej Z
min.

Jak mozna zauwazyé¢ z krzywej, w tym wypadku mamy
zmiane obcigzenia pojemnos$ciowego na indukcyjne.

-X
X1° A Ptytka Nr.6fi *60*90) Ptytkxx STrS/ 3*60*60)
Jond70c0 m J « 00
th
4oX0*S
Rys. 11. Rys. 12.

Przeprowadzone pomiary pozwalajg poréwnaé rezona-
tor piezokwarcowy z innemi oscylatorami elektromechanicz-
nem> z ktérych najbardziej rozpowszechniony jest telefon
2 drgajagca membrang, ktérego teorje wyczerpujgco przed-
stawit Kennelly (Electricagl Vibration Instruments by A. E.
Kennelly).

Rys. 14 przedstawia trzy wykresy zmian wielkosci i fa-
23 oporu pozornegoZ przy zmianie czestotliwosci.

Krzywa | stanowi wykres Z telefonu (Western Electric
Company) z drgajaca membrang, otrzymany przy zmianie
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czestotliwo$ci pradu w granicach od 450 do 1600 przy sta-
tem natezeniu. Krzywa 2 stanowi wykres rezonatora pie-
zokwarcowego ze ztemi wiasnos$ciami rezonujacemi (rys. 11),
otrzymany przy zmianie czestotliwos$ci zasilajagcej od 47.000
do 47.050 okr./sek. (wielko$¢ napiecia pozostawata staty).

10.

Wreszcie krzywa 3 kropkowana, stanowi ,idealng" krzywa
rezonatora piezokwarcowego, poszczegélne punkty ktérej, le-
zace na petnej (nie kropkowanej) czesci krzywej, otrzymano
drogg doswiadczalng (wielko$¢ zastosowanego napiecia po-
zostawata roéwniez staty); strzatkami na wszystkich krzy-
wych wskazano kierunek zwiekszenia czestotliwos$ci zasilaja-
cej.

20n0*n
+X
Rys. 13.
Jednorodny charakter zmian Z z czestotliwo$ciag w te-
lefonie i rezonatorze piezokwarcowym daje mozno$¢ ustali¢
niektére wspé6lne cechy jakosciowe roézne iloSciowo

Réznica geometryczna wektoréw

Zi — Zr= Zj

gdzie Zi — catkowity opo6r pozorny oscylatora przy drga-
niach i Zj — op6r pozorny zaci$nietego ftiedrgajacego wi-
bratora, stanowi mechaniczng sktadowag oporu Zi (opér
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drgan), uzalezniona od drgan
z tem strate energji elektrycznej.

Jezeli zmiany Z2 niedrgajgacego wibratora dla telefonu
charakteryzujg sie odcinkiem, odpowiadajagcym oporowi
omowemu uzwojenia telefonu i krzywa Ig, nachylong pod pe-
wnym katem do osi OR i okres$lajaca wzrost strat elektrycz-
nych z czestotliwo$ciag w samym oscylatorze (straty biegu lu-
zem), to, w wypadku zastosowania rezonatora piezokwarco-
wego, krzywa oporu biegu luzem stanowi krzywg zblizong
do prostej, rownolegtej do osi OX, co odpowiada matej skta-
dowej rzeczywistej oporu tego nieduzego kondensatora, kto-
ry tworzg oktadziny rezonatora z kwarcowym dielektrykiem
miedzy niemi.

W telefonie wielko$¢ wektoréw Z2 i Zs (opér biegu lu-
zem i op6r drgan) w rezonansie pozostaje ta sama, za$ w re-

mechanicznych i zwigzang

zonatorze piezokwarcowym przy niektdrych czestotliwo-
Sciach mozna sktadowag Z2 pominaé wobec Zsz i przyjac
Zi = Zs. To odpowiada duzemu wspotczynnikowi mecha-

1 OGOLNO-POLSKI ZJAZD KROTKOFALOWCOW
W WARSZAWIE.

Dn. 22 lutego zostat otwarty | Ogélno-Polski Zjazd
Krétkofalowcow, oraz Walne Zgromadzenie cztonkéw Pol-
skiego Zwigzku Krotkofalowcéw w gmachu Panstw. Wyz-
szej Szkoty Budowy Maszyn i Elektrotechniki w Warszawie.
Na zjazd przybyto przeszto 100 krétkofalowcow oraz sze-
reg zaproszonych gosci.

Zagajenie wygtosit prof. D. M. Sokolcow, wice-
dyrektor Instytutu Radiotechnicznego. Na przewodnicza-
cego Zjazdu zostat wybrany prof. M, PozarysUi.

Mowy powitalne wygtosili: p. prof. M. Pozaryski w im.
Kuratorjum Instytutu Radjotechn.; p. gen. Kwasniewski,
1 - zastepca Szefa Szt. Gt w imieniu Witadz Wojsk.; p. inz.
E. Stalinger, nacz. Wydz. Radiokomunikacji, w im. Pana Mi-
nistra Poczt i Telegr.; p. pptk. Karaffa-Kraeuterkraft —
Dow. Putku Rtelgrr.; p. inz. Zuchmantowicz w imieniu Ra-
dy Teletechnicznej przy M. P. i T.; p. inz. Straszewicz,
w im. S. E. P. W imieniu zebranych krétkofalowcéw od-
powiedziat p. por. S. Biatowiejski. Pozatem odczytano sze-
reg telegramoéw powitalnych od p. Il Wiceministra Spraw
Wojsk. Gen. Fabrycego, Inspektora Armji Gen. Sosnkow-
skiego i inn.

Nastepnie zgromadzeni

wystuchali odczytu prof. So-

KOMUNIKAT SEKCJI
RADJOTECHNICZNEJ S. E. P.

Dnia 7 marca r. b.
Sekcji na temat:
nikéw".

Po zagajeniu zebrania przez przewodniczacego mjr.
inz. Krulisza i wygtoszeniu krdétkiego referatu nawigzata sie
ozywiona dyskusja, w ktorej wzieli udziat koledzy:
Groszkowski, inz. Siennicki, K. Piotrowski, inz. Rotkiewicz
i kpt. Schoen.

odbyto sie zebranie dyskusyjne
»Najnowsze kierunki w budowie odbior-

prot
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nicznemu (a wiec i akustycznemu) sprawnos$ci rezonatora
piezokwarcowego w przeciwstawieniu do telefonu, majacego,
jak wiadomo, matg sprawnos¢.

Krzywe rys. 14 dajg mozno$¢ ustali¢ i te dziedziny sta-
bilizacji, w ktérych pracuje rezonator piezokwarcowy w czte-
rech schematach stabilizacji, wskazanych na rys. 9, przy-
czem te dziedziny na krzywej rys. 14, oznaczone sg temiz
literami a, b, ¢, d, ktdremi oznaczono cztery schematy rys9;
strzatki kropkowane wskazujg kierunek zwiekszenia dziata-
nia stabilizacyjnego i stabilizacji.

Bardziej wyczerpujacy materjat doswiadczalny da
mozno$¢ ustali¢ bardziej $cisty zwigzek pomiedzy rezonato-
rem piezokwarcowym i wogdle oscylatorami elektromecha-
nicznemi i telefonem w szczegdlnosci, i zastosowac te wnio-
ski, ktéore daje Kenelly we wspomnianej ksigzce w stosunku
do telefonu.

kolcowa p. t. ,Radiokomunikacja Krotkofalowcéw™, poczem
odbyto sie otwarcie wystawy sprzetu krdtkofalowego

Tegoz dnia o godz. 16-ej odbyty sie obrady | Walnego
Zgromadzenia Polskiego Zwigzku Krétkofalowcéw. Na
przewodniczacego zostat zaproszony pptk. Karaffa-Kraeu-
terkraft.

Walne Zgromadzenie P. Z. K. wybrato Zarzad Gitéwny
P. Z. K. w nastepujacym sktadzie: Prezes: prof. Groszkow-
ski, Wiceprezes inz. K. Siennicki, cztonkowie: prof. D. So-
kolcow, W. Cichowicz. Proécz tego do Zarzadu wchodzg po
2 delegatéw od poszczeg6lnych Organizacji Okr. P. Z. K
Do Komisji Rewizyjnej weszli pp.: pptk. Karaffa-Kraeuter-
kraft, mjr. inz. Krulisz, inz. Trepka oraz zastepcy pp.: Or-
towicz i Trembinski.

Dla podkres$lenia zastug w dziedzinie rozwoju fal krot-
kich Walne Zgr. P. Z. K. wybrato 5 cztonkéw honorowych,
a mianowicie: prof. J. Groszkowskiego, prof. D. Sokolcowa,
prof. Malarskiego, dyr. K. Okuniewskiego i inz, M. Gro-
nowskiego.

W czasie wolnym od obrad cztonkowie Zjazdu zwie-
dzili .Polskie Zakt. Philipsa, fabryke Marconi, Panstw. Wy-
tworni tacznosci oraz wystuchali kilku odczytéw.

Zjazd i walne zgromadzenie zamknieto w dniu 24 lutego.

KOMUNIKAT
INSTYTUTU RADJOTECHNICZNEGO

W piatek, 11 kwietnia.r. b., o godz. 20-ej, odbedzie
sie w pomieszczeniu Instytutu posiedzenie naukowe Insty-
tutu, na ktérem p. St. Manciarski zreferuje swoja prac?
pod tytutem: ,-Nowe metody usuwania pasozytniczych pra-
déw -w odbiornikach™.

Referat bedzie potgczony z demonstracjami.

Dyrekcja Instytutu-

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,,Przeglad Elektrotechniczny", spo6tka z ograniczong odpowiedzialnoScia.

Sp. Ake. Zaki Graf.

,Drukarnia Polska",

Szpitalna 12



