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Duo-Diode
In2. Aleksander Launberg

analyse
détectrice

L'auteur les conditions de fonctionnement
d'une diode séparée et incorporée dans une
empoule contenant également un systéme amplificateur basse
fréquence. Il décrit ensuite la nouvelle duo-diode Philips
type AB 1, établit la formule donnant le taux maximum de
profondeur de modulation admissible pour une diode, passe
en revue les différents schémas possibles de la diode fonc-
tionnant en détectrice et indique les diverses applications de
la seconde diode qui permet de réaliser le réglage automa-
tique du volume sonore (systéme simple, différé, amplifié
ainsi que différé et amplifié simultanément),

Zalety detékcji dwuelektrodowej sa powszechnie znane
i byly juz wszechstronnie oméwione w literaturze radjotech-
nicznej, ktéra ostatnio bardzo sie interesuje ta kwestja w
zwiazku z automatyczna regulacja sity odbioru. Ten podwéij-
ny problem zamierzamy obecnie zanalizowaé w toku dal-
szych rozwazan pod katem widzenia odpowiedniej lampy,
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ktorem jeszcze nie wystepu-
je zakrzywienie charaktery-
styki detekeji; w tych wa-
runkach bedzie rzecza jasna, ze to maksymalne napiecie
w. cz. zalezy od pradu nasycenia diody i jej oporu uplywo-
wego, poniewaz napiecie wyprostowane jest w przyblizeniu
rowne amplitudzie przylozonego napiecia zmiennego. Zatem
przy mniejszym oporze uplywowym prad plynacy przez ten
opor a wiec rowniez przez diode staje sie wiekszy., Opér
uplywowy diody nie moze byé dowolnie zwickszony, gdyz z
punktu widzenia malej czestotliwosci jest on réwnolegle po-
faczony z oporem uplywowym nastepnej lampy wzmacnia-

Rys. 1.

7*7 Wptynal do Redakcji w m-cu wrzeséniu 1934 r,

jacej ktorego wartosé jest ograniczona do 1 lub 2 M®, Ko-

nieczny jest wigc duzy prad nasycenia, aby mozna bylo do-
prowadzié do diody wieksze amplitudy przy matych warto-
Sciach jej oporu uplywowego.

Zasade detekcji dwuelektrodowej zastosowano juz w
binodzie'). Jednakowoz dioda tej lampy ma maly prad nasy-
cenia, poniewaz skombinowanie jej z systemem wzmacniaja-
cym w jednej barice zmusza do wydatnego zredukowania wy-
miaré6w anody. Uwaga ta dotyczy wszelkich diod wbudowa-
nych do jednej lampy wraz z trioda, tetroda, pentoda matej
czestotliwosci lub pentoda glosnikowa. Dla uzyskania pew-
nego pradu nasycenia niezbedna jest okreslona dlugosé ka-
tody i gdy sie dobiera duzy prad nasycenia aby moéc praco-
waé przy wiekszych amplitudach, dlugosé katody zajeta
przez diode (wzglednie diody) staje sie tak wielka, ze do
dyspozycji systemu wzmacniajacego pozostaje zybt mata
cze$é katody. -

Ograniczony prad nasycenia sprawia, ze diody wyma-
gaja znacznego wzmocnienia matej czestotliwosci. Jesli wiec
pragnie sig¢ stosowa¢ diode binody bezposrednio (t. j. bez
wzmocnienia m, cz.) przed lampa glosnikowa, dioda ta zo-
staje przeciazona i powoduje znieksztalcenie. Oczywiscie to
samo zjawisko wystepuje w diodach, wbudowanych do lamp
koricowych. Z powyzszego wynika, ze bardziej racjonalne
rozwigzanie polegaloby na stosowaniu dla detekcji diody w
postaci oddzielnej lampy, ktéra ponadto pozwala znacznie
lepiej odizolowaé uklad w. cz. i jednoczesnie ulatwia wy-
eliminowanie tej czestotliwosci przed wzmacniaczem m. cz.

Z drugiej strony pomimo odekranowania obydwoéch sy-
steméw skombinowanych w jednej barnce, wystepuje zawsze
z powodu drutéw laczeniowych, znajdujacych sie w cokole,
mala pojemnos$é miedzy anoda diody a siatka sterujaca sy-
stemu wzmacniajacego; pojemnosé ta, zwickszona przez ze-
wnetrzne przewody, umozliwia pewnej czeéci napiecia w. cz.
przedostanie sie na siatke sterujaca.

Wyciagajac konsekwencje z przytoczonych rozwazai,
przemyst lamp katodowych zrezygnowal z zeszlorocznej linji
postepowania, ktéra polegala na kombinowaniu w jednej
barice diod z réZnemi systemami wzmacniajacemi, co prowa-
dzilo do powstania bardzo duzej ilosci réznych typow lamp,
przyczem wlasciwosci elektryczne zaréwno diod jak i whu-
dowanej wraz z niemi triody, tetrody lub pentody powaznie
cierpialy wskutek takiego przymusowego zespolenia. Wyra-
zem mnowej tendencji konstrukcyjnej jest ukazanie sie od-
dzielnej lampy, zawierajacej dwie diody, czyli t. zw, duo-
diody. Takie rozwiazanie problemu nietylko umozliwia lo-
giczna 1 lepsza budowe diod i lampy wzmacniajacej, lecz
ponadto zapobiega trudnosciom, jakiemi daly sie we znaki
konstruktorom odbiornikéw w postaci szkodliwych sprzezer,

1) Por., art, autora p- t. ,Binoda”, Przeglad Radjo.
techniczny, Zeszyt 13—14, 1933 r,
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wynikajacych ze wzajemnego oddzialywania dwoch odreb-
nych lamp, umieszczonych w jednej barice,

Prad nasycenia duo-diody Philipsa AB 1 jest tak duzy,
ze do lampy tej nawet przy malym oporze uplywowym moz-
na doprowadzié najwicksze napiecia zmienne, jakie zdarza-
ja sie w praktyce. W ogélnosci nalezy przyjaé, ze prad staty
w oporze uplywowym nie powinien przekroczyé 0,8 mA ?),
podczas gdy najwieksza dopuszczalna amplituda napiecia sy-
gnatu wynosi 200 V. Uwzgledniajac, Ze napiecie stale wy-
stepujace na oporze uplywowym réwna sie amplitudzie nie-
zmodulowanej fali no$nej, mozna zapomoca powyzszej war-
tosci maksymalnego pradu stalego z latwoscia obliczyé dla
kazdego oporu uplywowego maksymalna dopuszczalng war-
tosé sygnatu wielkiej lub posredniej czestotliwosci. Jest rze-
cza jasng, ze warto$¢ ta rosnie wraz z oporem gpiyw'owym;
z drugiej strony ogranicza ja wzglad na izolach miedzy od-
powiedniemi czesciami lampy.

Tak np. przy oporze uplywowym 0,1 MSJ maksymalne
dopuszczalne napiecie (skuteczne) w. cz. wynosi:

01.10%.08: 10

V2

Przy 1007, gtebokosci modulacji amplituda napigcia
w. ¢z, rO6wna sie

: 2:56.7- /.2 — 160V,

Wartosé ta jest nizsza od maksymalnej dopuszczalnej
dla diody amplitudy napiecia w, cz, (200 V), a zatem w da-
nym przypadku role czynnika ograniczajacego spelnia prad.

Przy oporze upltywowym 1 M{ maksymalne napigcie
skiteczne w. cz. jest rowne

6 =8
L5 08 A0 = o7
V2

co przy 1007 glebokosci modulacji odpowiada amplitudzie
1600 V. W rozwazanym przypadku granice stanowi maksy-
mum dopuszczalnej amplitudy 200 V, co jest rownoznaczne
z sygnalem w. cz. o napieciu skutecznem

200
20/
Stosujac opér 0,125 M @ otrzymuje sie réwnoczesnie
maksymum pradu stalego i maksymum amplitudy.
Znieksztalcenie w lampie AB 1, wystepujace przy wyzej
wymienionych maksymalnych obciazeniach wynosi mniej, niz
1% przy glebokosci modulacji 90%. Jak wiadomo, detektory
anodowe wywoluja znieksztalcenie, ktére moze osiagnaé 1/4
sltebokosci modulacji, czyli przy 907% glebokosci modulacji
znieksztatcenie réwna sie 22,57%. Z punktu widzenia znie-
ksztalceri detektor dwuelektrodowy niewatpliwie goruje nad
detektorem anodowym. Tak niski procent znieksztalcenia
mozna uzyskaé pod warunkiem zastosowania odpowiedniego
uktadu.

= 56,7 V.,

=709 V.

Ry

Rysunki 2 i 3 wskazuja, jak nalezy laczyé diode, stuza-
ea do detekcji z nastepna lampa, przyczem na rys. 3 jeden
koniec wtérnego uzwojenia transformatora posredniej cze-
stotliwosci jest uziemiony.

: 2) 7Odpow1edma warto$é dla diody bmody E 444 wyno-
si tylko 0,1 mA.,

Nr. 3—4

W obydwoéch przypadkach ukfad powinien byé tego ro-
dzaju, aby regulacja sily odbioru odbywata si¢ zapomoca
potencjometru, stanowiacego réwnoczesnie opér uplywowy
diody. Uktad z rys. 4 jest niewlasciwy, poniewaz przy duzej
glebokosci modulacji powoduje on powazne znieksztalcenie.
Uzasadnienie tego twierdzenia wymaga analizy warunkoéw
pracy diody oraz obliczenia maksymalnej dopuszczalnej gle-
bokosci madulacji bez wprowadzenia znieksztatcen.

h V]

oy

Rys. 3.

Rozwazmy w tym celu zwykly schemat detekcji dwu-
elektrodowej (uwidoczniony na rys. 5) w ktérym R oznacza
op6r uplywowy diody a R» — opér uptywowy nastepnej lam-
py m, cz. Zakladamy, ze kondensator sprzegajacy C» ma bar-
dzo duza pojemnosé.

Gdy napiecie wyprostowane, wystepujace na kondensa—
torze Ci, ma slala warto$¢, t. j. przy niemodulowanej fali no-
$nej, kondensator ten rozladowuje sie przez Ry, ktory w da-
nym przypadku stanowi opér dla pradéw stalych za konden-
satorem Ci.

?s 2
Lo e

Rys. 4.

Natomiast dla napigé zmiennych na kondensatorze Ci,
R: jest rownolegle polaczony z Ri, poniewaz dla nich kon-
densator C. praktycznie nie przedstawia zadnej opornosci.
Opér dla pradéw zmiennych za kondensatorem C, wynosi
wiec
Rl RE
R R +R
Rys. 6 ilustruje rodzine charakterystyk diody. Kazda
krzywa dotyczy okreslonego niemodulowanego napiecia
wielkiej lub pos$redniej czestotliwosci i reprezentuje prad

) Ry Re

O
Rys. 5.
wyprostowary [, w funkcji napiecia wyprostowanego V,,
wystepujacego na oporze R,
Przy niemodulowanej fali’ nosnej np. 3 V punkt pracy
jest okres§lony przez przeciecie odpowiedniej krzywej z
prosta, wyrazajgcg réwnanie.

V.=R,.I

w w*
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Prosta ta oczywiscie przechodzi przez poczatek ukladu
wspolrzednych i tworzy z osia odcietych kat « tak, ze

1
tg o = R Na rys. 6 punkt ten jest oznaczony litera P. Na-
1

piecie wyprostowane na Ri réwna sie V, . a prad wypro-
stowany — I, .

Przypusémy teraz, ze fala nosna o napieciu 3 V jest
modulowana. Woweczas punkt pracy przesuwa sie po linji

™

6 Volt Wes

\w

Rys. 6.

OA, przyczem przy 1007% glebokosci modulacji wedruje on
miedzy krzywa, odpowiadajaca 6 V a poczatkiem ukladu
wspoirzednych. Tego rodzaju dzialanie wystepuje tylko
wowczas, gdy czestotliwosé modulacji jest bardzo mala.
Przy wyzszych czestotliwosciach modulacji wyrazenie Vo =
= R. I, przestaje byé wazne i obowiazuje réwnanie

V=R, I,.
Fala nos$na daje ten sam poczatkowy punkt ﬁracy P, co

i poprzednio dla krzywej, odpowiadajacej 3 V. Jednakowoz
przy szybkiej modulacji punkt ten biegnie juz teraz wzdiuz

linji BC, dla ktorej 1% = -
z

Rut oka na rys, 6 wskazuje, ze amplituda fali nognej
moze sie zmieniaé tylko do 1 V, poniewaz przy glebszej mo-
dulacji wystapityby znieksztalcenia, spowodowane przez od-
cigcie wierzchotkow fali modulowanej. Na rys. 6 V, moze
sie zmienia¢ conajwyzej do V ,’, co odpowiada glebokosci
modulacji
s W

Vwo

Obliczymy teraz warto$é powyzszego wyrazenia.

Tyo = Voo tga=(V, —V )tgs
Stad :
e e
Vo tgf R

Maksymalna dopuszezalna gtebokosé modulacji (m,,,).
przy ktorej jeszcze nie wystepuje znieksztatcenie, wynosi wiec

Rz

m =
m
= "R,

Powré¢my teraz do schematéw, uwidocznionych na rys.
2, 3 i 4. W zastosowaniu do uktadu z rys. 4 mamy

RiR,
‘ R + R,
Ri z rys. 5 odpowiada Ri z rysunkow 2, 3 i 4.

Zatem

R =

i R e e
R, + R, D

Mmnax =

Dla ukfadu z rys. 3-go
R,=(—pR b Etd
Stad

R
mmax:(l_P)‘*"pr)_{_?R; En s a(2)

Z poréownania wyrazer (1) i (2) wynika, Ze podczas
g¢dy w ukladzie z rys. 4-go m_ ..  nie zmienia sie, m .,
z rys. 3-go jest w najgorszym wypadku (p = 1) réwne m_
z rys. 4-go i stale sie zwieksza w miare regulacji (¢dy p ma-
leje,, m . zdaza szybko do jednosci). Naogo! potencjometr
bedzie stale znajdowal sie w pozycji odpowiadajacej duzej
sile odbioru i matemu m_,. .

Spelniajaca role detektora dioda (z anoda wyprowa-
dzona nazewnatrz na wierzcholku barki celem zredukowania
pojemnosci) moze byé polaczona z lampa glosnikowa bez-
posrednio lub zaposrednictwem lampy wzmacniajacej m. cz.
Przewody, idace do potencjometru, winny byé dobrze ekra-
nowane celem unikniecia przydzwieku pradu zmiennego i
sprzezen m, cz.; doprowadzenia do diody nalezy jaknajbar-
dziej oddali¢ od siatek lamp wielkiej i posredniej czestotli-
wosci. Ruchomy kontakt potencjometru R musi byé odizolo-
wany od swej osi.

W dotychczasowych rozwazaniach zajmowalismy sie
duo-dioda z punktu widzenia detekcji, obecnie wypada po-
$§wieci¢ nieco uwagi innej
dziedzinie zastosowania tej
lampy, t. j. automatycznej re-
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gulacji sily. Funkcje te speilnia druga dioda ktérej anoda
faczy sie z nozka w cokole (rys. 7). Dioda ta jest bardzo
skutecznie odekranowana od diody detekcyjnej, przyczem
ekran ,jest polaczony z zewnetrzna powloka metalowa lam-

py (rys. 8 i 9),
Najprostszy ukltad dla automatycznej regulacji sity od-

Wzmacniacz
s M7

Rys. 10.

bioru wskazany jest na rys. 10. Napiecie wyprostowane, wy-
stepujace w obwodzie diody detekcyjnej na oporze uplywo-
wym zostaje przekazane zaposrednictwem filtru RC lampie,
regulowanej (np. pentodzie-selektodzie AF 2), jako dodat-
kowe ujemne napiecie siatki tej lampy.

Pojecie o sposobie dzialania tego ukladu daje krzywa,
ktora ilustruje przyrost napiecia matej czestotliwosci na siat-
ce sterujacej lampy glosnikowej w funkeji przyrostu napu;cm
sygnatlu w antenie (rys. 11, krzywa A).
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Preyrost napigcid sygnali w anlene

Rys. 11,

Z przebiegu krzywej widaé, ze moc wyjsciowa nie jest
bynajmniej stata dla stabych sygnatéw. Jednakowoz w prak-
tyce rozwazany system posiada wystarczajaca skutecznosé i
w znacznym stopniu tagodzi zaklécenia, spowodowane przez
fading. W braku automatycznej regulacji sily napiecie wyj-
Sciowe zmniejszaloby sie proporcjonalnie do kwadratu na-
piecia sygnalu ze wzgledu na paraboliczny przebieg charak-
terystyki diody dla stabych sygnatéw.

Napiecie wyprostowane diody mozna doprowadzié na
siatke nie jednej lecz dwéch lamp. Mozna np. przyjaé, ze
pentoda selektoda AF 2 jest lampa wzmacniajaca posredniej
czestoliwosci, a poprzedza ja oktoda AK 1, Te warunki obra-
zuje krzywa B, ktéra wskazuje, ze skutecznosé regulacji jest
wieksza przy dwéch lampach, niz przy jednej. Regulacja

wzmocnienia dwéch lamp pozwala wiec juz uzyskaé dosé
plaska krzywa (B); nalezy jednak podkreslié, ze dalsze
zwiekszenie liczby lamp regulowanych chybia celu, gdyz

wprawdzie mozna ta droga otrzymaé stata moc wyjsciowa,
ale na zbyt niskim poziomie,
regulacji sily jest przy dwéch lampach regulowanych taka,
ze trudno osiqgngé pefnq moc wyjsciowq dla duzej liczby
stacyj. Pod tym wzgledem krzywa A bytaby juz odpowied-
niejsza.

Celem unikniecia tej trudnosci mozna stosowaé t. zw.
opéZnionq automatycznq regulacje sily. System ten opéznia

Skutecznos$¢ automatycznej

Nr 3—4
rozpoczecie dzialania automatycznej regulacji sily, az do
chwili, gdy maksymalna moc wyjsciowa zostaje osiagnieta.
Zasade systemu wskazuje rys. 12a. W danym przypadku
funkcje detekeji i automatycznej regulacji sity sa catkowicie
oddzielone, a napiecie regulacyjne pobiera sie z drugiej dio-
dy lampy AB 1.

_[_ =13 '
i |
Det =
=
S:z
- Ng

b i __I
Vy —ro

Rys. 12a

Rys. 12b.

Na rys. 12b anoda diody przeznaczonej do automatycz-
nej regulacji sily, jest polaczona poprzez kondensator z pier-
wotnem uzwojeniem transformatora posredniej czestotliwo-
sci. Uzwojenie to daje mniej wiecej to samo napiecie zmien-
ne, co uzwojenie wtorne, lecz zato tlumienie jest rozlozone
na oba uzwojenia. W szereg z anoda diody dla automatycz-
nej regulacji sily znajduje sie urzadzenie, dostarczajace
ujemnego napiecia tak, ze dioda ta zaczyna funkcjo-
nowa¢ dopiero woéwczas, gdy maksymum napiecia sygnalu
przekroczy napigcie polaryzacyjne. Przypusémy, ze urucho-
mienie automatycznej regulacji sily nastepuje z chwila, gdy
napiecie m. cz, na siatce sterujacej lampy glosnikowej osiaga
10 V. Jak wynika z obliczen®) przeprowadzonych dla od-
biornika z lampami AK 1, AF 2, AB 1, E 446 i E 463, powyz-
szemu napieciu m. cz, odpowiada na diodzie sygnal posred-
niej czestotliwosci 0,67 V. Amplituda tego sygnalu wynosi
0,95 V. Dioda zaczyna przewodzi¢ prad przy napieciu pola-
ryzacyjnem ok. — 1,3 V, Jesli katoda diody regulacyjnej
otrzyma napiecie dodatnie 0,95-+1,3 — 2,25 V, to jeszcze nie

B WX IMACHIACT M. CZ.

Rys. 13.

: I).rzepus'ci ona sygnalu, W ukladzie z rys;-l.-Zb wyzyskuje sie

napiecie katody lampy m. cz. jako polaryzacje.
Krzywa C z rys. 11-go ilustiuje przebieg opéznionej
automatycznej regulacji- sity. ) |

9) Obliczenie automatycznej regulacji sdy stanowié¢ be- .
dzie przedmiot oddzielnégo artykutu, ‘
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W niektorych uktadach odbiorczych pozadane jest du-
z¢ napiecie regulacyjne przy malem napieciu na detektorze.
Mozna wowcezas wzmocni¢ to ostainie napigcie przed dopro-
wadzeniem go na siatki sterujace lamp wielkiej lub posred-
niej czestotliwosci.

W schemacie z rys. 13-go w miare wzrostu sygnalu
siatka triody staje sie bardziej ujemna. Skutkiem tego prad
100)
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Rys. 14.

anodowy, jak rowniez spadek napiecia na oporze katodowym
Ry, , maleje. Potencjal katody zmniejsza sie, a zapomoca tego
potencjalu mozna regulowa¢ wzmocnienie selektod. faczac
opor R, z punktem odbiornika o dostatecznie ujemnym po-
tencjale wzgledem chassis, otrzymuje sie napiecie katody
minus 2 V w nieobecnos$ci sygnatu, W rozwazanym uktadzie
wykorzystuje sie dla regulacji wzmocnienia lamp wielkiej
lub posredniej czestotliwosci nietylko zmienny potencjal ka-
tody, lecz réwniez ujemne napiecie na zaciskach oporu
diody (R,). Dioda ta stuzy rownoczesnie do detekeji i sy-
gnatl zdetektorowany zostaje doprowadzony do lampy glosni-
kowej za posrednictwem odpowiedniej lampy wzmacniaja-
cej m. cz

Oczywiscie réwniez i przy wzmocnionej automatycznej
urzadzenie opo6zniajace.

regulacji sily mozna zastosowac

Odpowiedni uklad dla wzmocnionej i opdznionej automa-
tycznej regulacji sily jest uwidoczniony na rys. 14, W nie-
obecnosci sygnalu katoda triody jest dodatnia wzgledem
chassis. Anoda diody II potaczona z niem zaposrednictwem
oporu znajduje sie na tym samym potencjale co i chassis.
Napigcie anody diody II jest réwniez doprowadzone na siat-
ki selektod, ktérych katody maja dodatni potencjal 2 V
celem unikniecia pradéw siatkowych. Dioda II zaczyna prze-
wodzi¢ prad dopiero z chwila, gdy napiecie katody przy-
biera wartosé + 1,3 V wzgledem anody, aby potem staé sie
ujemne. Poniewaz opér uptywowy tej diody jest bardzo duzy
w pordéwnaniu z jej opornoscia wewnetrzna, anoda bedzie
miala napiecie réwne napieciu katody, gdy ta ostatnia bedzie
ujemna. :
Omoéwione wyzej uktady nie wyczerpuja wszystkich
zastosowan duo-diody, pozwalaja jednak zorjentowaé sie co
do zasadniczych mozliwosci praktycznych tej lampy.

Na zakoriczenie podajemy dane elektryczne duo-diody

AB L

Napiecie zarzenia . 4 V

Prad zarzenia. . . 0,66 A DUO-DIODA

Maksymalna ampli- y”" ABT / Z;
tuda napiecia /
zmiennego . 200V 9 / 18

Maksymalny dopusz- 8 16

czalny prad staly 0,8 mA
Maksymalne napie-

cie miedzy kato- ¢ / :

da a wioéknem . 50 V 5 10

Charakterystyki duo- 4
diody, przedstawiajace na- 5 / : e
piecie wyprostowane oraz
napiecie malej czestotli-
woéci w funkcji modulo-

wanego napiecia sygnalu, e = o
sa uwidocznione na rysun- :
4u 15-tym. Rys. 15.

WIADOMOSCI TECHNICZNE.

Magnetrony.

Drgania elektryczne o czestotliwosciach powyzej 100
megacykli (A <3 m) mozna otrzymaé¢ w ukfadach z lampa
z polem hamujacem (Bremsfeldschaltung, lampe a champ
de freinage) lub w ukladach magnetronowych. Te ostatnie
pozwalaja uzyskiwaé znacznie wieksza moc drgan szybko-
zmiennych i dlatego usitowania obecnej techniki ida w kie-
runku opracowywania odpowiednich lamp i ukladéw ma-
gnetronowych, ktéreby mogly znalezé zastosowanie prak-
tyczne. Ostatnio na tem polu mamy do zanotowania znacz-
ny postep. Société Francaise Radio-Electrique, Zaklady
Philips‘a oraz Marconi'ego podaja do wiadomosci, iz po-
siadaja opracowane typy lamp magnetronowych oraz kom-
pletne uklady nadawcze dla fal o dlugosciach ponizej 3
metrow.

Société Fr, R-E prowadzi systematyczne badania w
tej dziedzinie juz od dluzszego czasu, W swym “kwietnio-
wym biuletynie z r. 1934 ogtasza dluzszy artykul o ma-
gnetronach, napisany przez kierownika ‘laboratorjum M.
Ponte'a, w ktorym podaje szczegéltowy opis, calkowicie
juz opracowanych, kilku modeli generatoréw. W pierwszej
czesci artykulu podana jest elementarna teorja funkcjono-

wania oscylatora magnetronowego oraz sa opisane do-
$wiadczenia, sluzace do jej sprawdzenia. Opracowany typ
lampy posiada anode podzielona na dwie czesci (split —
anode). Otrzymywane drgania sa typu dynatronowego, we-
dtug terminologji Megaw'a!) i zawarte sa w obszarze diu-
gosci fal od 70 cm do 5 m, W tablicy I-ej podano srednice

anody lampy magnetronowej, dolna granice diugosci otrzy-

mywanych fal oraz maksimum dopuszczalnej mocy wej-
Sciowej. :
T abltca L
Srednica Dolna | Maks. moc
anody \[ granica A cm | wejsciowa
[
5 mm 70 25 W.
10525 120 [ 40
200 250 90 10T,
W artykule jest oméwiona dalej sprawa modulacii

drgan oraz wskazane sa dwie metody modulacji, stosowane
w opracowanych modelach nadajnikow.

') The Inst, of El. Eng. Proc, of the Wir. Sect, 8.72.1933,
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Pozatem zwrécono uwage na ciekawe zjawisko wzro-
stu pradu anodowego powyzej wartosci natezenia pradu
nasycenia przy warto§ciach pola magnetycznego bliskich
wartosci krytycznej. Tlomaczy sie ono, prawdopodobnie,
wtorng emisjg elektronéw z katody, wywolana przez po-
wracajace od anody elektrony”). Niektore dane opracowa-
nych modeli oscylatorow podane sa w tablicy IL

1
_N); 3—4775

uzyciu lamp Philips'a, wynosza: 60 megacykli (5 m) — dla
lampy TA 12/20 000 K, 100 mc (3 m) — dla TA 3/500 K i 150
me. (2 m) — dla TC 1/75. Mozna coprawda uzyskaé i wyz- F
sze czestotliwosci przy uzyciu niektorych lamp odbiorezych,
lecz wydajnosé wtedy jest minimalna. Prébowano skonstruo- |
waé lampe specjalng dla otrzymywania drgan o czestotliwo-
sciach 500 — 1000 mc w ukladzie z polem hamujacem (t. zw,

Tiabilica 1L
Typ | Obszar fal | Moc ‘ Wydaj- 1‘ Voot | Cicza
nadajnika | cm ’ wejéciowa | nosé i a gzar
; T
M. 407 J 70 — 120 20 w 50 =l 700 35 kg | telegraf i telefon
M., 420 350 — 500 90 — 100 50% L 900 — 1000 — telegraf
M, 410 120 — 250 — — : — — telegraf i telefon ‘ 10 —15 w. energji wypromien,

Uzywana antena jest pionowa o diugosci #/4. Jest ona
polaczona z obwodem oscylujacym lampy zapomoca prze-
wodow, utworzonych z dwéch rurek umieszczonych wspoi-
osiowo. Rurka wewnetrzna laczy sie z antena. Dla wzmoc-
nienia promieniowania w okres$lonym kierunku stosowano
reflektory. Podano opis czterech uzywanych ukladéw ante-
nowych, Dla odbioru fal o dlugosciach 1 do 1,50 m uzy-
wany jest odbiornik superreakcyjny, zas dla fal krotszych
(od 0,80 do 1,20 m) — specjalny ukltad, skladajacy sie z jed-
nej lub dwu, polaczonych symetrycznie, lamp z polem ha-
mujacem. Mala czestotliwosé wzmacniana jest przez zwy-
kty wzmacniacz. Z opisanym sprzetem zostaly wykonane
doswiadczenia w terenie, ktérych glowne wyniki zestawio-
no w tabl, III,

-Tablica III.

Dlugosé fali Rodzaj Odli%,bé? Przypuszczalna
cm komunikacji | "2 ¥torel granica zasiegu
: | uzysk. odb.
80 — 100 cm telefon 11 km do 100 km
80— 100 telefon 2 [ » 100,
350 — 450 telegraf 327 1 1 IR 505,

W czasie tych doswiadczen zwrécono réwniez uwage
na powstajace zaklécenia w odbiorze, powstale wskutek
przeszk6d terenowych. Z zebranego materjalu doswiadczal-
nego nie udato si¢ wyprowadzié ogélnych wnioskow, Umiesz-
czenie nadajnika w lesie nie przerywalo polaczenia telefo-
nicznego na odleglosci 5 — 6 km. Wzniesienie gruntu (przer-
wa w widzialnogci) w poblizu nadajnika uniemozliwiato ko-
munikacje telefoniczna, lecz nie telegraficzna. Wzniesienie
gruntu, oddalone od nadajnika i odbiornika, gdy w ich bez-
posredniej bliskosci jest teren otwarty moze nie przerywadé
odbioru., Odbiér jest utrudniony, gdy linja nadajnik—odbior-
nik gléwnie w ich poblizu juz na przestrzeni 100 m przebie-
ga w niewielkiej odleglosci réwnolegle do ziemi. Pozatem
umieszczono w tymze biuletynie szczegoétowy opis z poda-
niem cze$ci skladowych nadajnika dla fal o dtugosciach od
0,70 do 1,20 m.

W czasopi$mie, wydawanem przez Zaklady Philips'a,
z sierpnia 1934 r., znajdujemy rowniez bardzo szczegétowy
artykut H. A. Nordlehne'a i K, Posthumus'a o badaniach,
przeprowadzonych nad uktadami magnetronowemi w tamtej-
szem laboratorjum. Na poczatku artykulu autorzy zaznacza-
ja, ze wydajnosé¢ uktadu nadawczego maleje b. szybko wraz
ze wzrostem czestotliwosci przy wytwarzaniu niegasnacych
drgani zapomoca lamp trojelektrodowych. Najwieksze czesto-
tliwosci jakie otrzymaé mozna w zwyklych ukladach przy

) Porown. Megaw Nature (ang,) 132 str. 854, 1933,

uktad Barkhausen'a — Kurz'a). Dla drgan o czestotliwosci
600 mc uzyskano moc uzyteczna 3 waty przy spélczynniku
wydajnosci zaledwie 3%. Autorzy zaznaczaja, iz wydaje sie
niemozliwem podnie$é te wartosé dla omawianych uktadow.
Znacznie wieksza wydajno$¢ mozna otrzymaé w ukladach
magnetronowych, ktére moga wzbudzaé¢ drgania o czesto-
tliwosciach od 100 do 1000 megacykli. Typy takich lamp zo-
staly opracowane w laboratorjum Zkladéw Philips'a w Ho-
landji. Wyrabiane sa dwa typy lamp: z anoda cylindryczna
podzielona na dwie czesci (dla drgan o czestotliwosciach po-
nizej 150 mc) oraz na cztery cze$ci (dla drgan o czestl. po-
wyzej 150 mc). Dla natezenia pradu zZarzenia 5,5 A prad na-
sycenia [a wynosi 70 mA. Katoda jest zrobiona z drutu wol-
framowego o dlugosci 20 mm i grubosci 220 1., W artykule
podane sa wymiary elektromagnesu, ktory zostal w ten spo-
sub zaprojektowany, aby w szczelinie powietrznej, wynosza-
cej 40 mm, otrzymaé jednorodne pole magnetyczne rzedu
2000 gaussow. llosé amperozwoi wynosi 7000, uzyty jest
drut w izolacji z emalji o $rednicy 1,2 mm, Maksymalne na-
tezenie pradu magnesujacego wynosi 2,5 A przy napigciu
40 V, Wiaczony opoér do obwodu magnesu pozwala regulo-
wac natezenie pradu od 0,6 A do 2,5 A, a wiec natezenie po- |
la magnetycznego moze byé zmieniane od 500 gausséw do

2200. Te natezenia pola magn. przy potencjale na anodzie

1500 V pozwalaja otrzymywaé drgania o dilugo$ciach fali

od 0,4 do 3 m. Lampe ustawia si¢ pomiedzy biegunami, ma-

gnesu w ten sposob, aby natezenie pola bylo rownoleglte do

katody. Czestotliwos$¢, otrzymywanych drgan, okresla sie ze

WZOorow:
2 VG . TR
® S (anoda podzielona na 2 czesci)
lub
4 3 Vﬂ . o
W = - 73 H - (anoda podzielona na 2 czesci).

Okazalo sie, ze dla ulatwienia wzbudzania si¢ drgan w
lampie z anoda podzielona na 4-ry czesci, nalezy drucik lub
druciki katody lub ich cze$ci umiescié ekscentrycznie wzgle- w
dem anody. Dzielac anode na wicksza ilo§é czesci, stopien
ekscentrycznosci katody nalezy zwiekszyé. Lampa z anoda
podzielona na 4-ry czesci pozwala uzyskaé z tatwoscia dla
fali o dlugosci 60 cm moc wyjsciowa 50 w. oraz spéiczynnik
wydajnosci 50%. Przy $rednicy anody 1 cm moZna otrzymaé
drgania o krotszych dlugosciach fali — do 40 cm (moc wyj-
$ciowa 30 w, spétcz. wyd. — 30%). W dalszym ciagu: arty-
kutu opisany jest sposob dotaczania do obwodu oscylacyj:
nego lampy przewodéw, idacych do anteny oraz podane sa
rozwazania matematyczne, omawiajace warunki dopasowy
wania r6znych obwodéw miedzy soba.

Lampy opracowane przez firme Marconi pozwalaja za- _
zwyczaj otrzymywaé drgania obu typow: elektronowego di
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fali: 22 do 50 cm) i dynatronowego (dt. fali 1,2 do 5 m)., Uzy-
skiwane moce wynosza dla fali o dtugosci 5 m — 25 w, dla
fali 3 m — 30 w i dla fali 1,2 m — 10 w. Natezenie pola ma-
gnetycznego dla drgan typu elektronowego tworzy z osia
anody kat 7° do 8° dla drgan typu dynatronowego jest do
niej rownolegte. Dla lampy typ E. 396 A, ktéra gtownie prze-
znaczona jest dla otrzymywania drgan typu elektronowego,
napiecie zarzenia wynosi 3,7 V, prad zarzenia 4 A, potencjal
anody — 1000 V, prad emisji 80 mA, maks. prad anodowy
(podczas drgan) — 70 mA, maks. warto$é pola magnetycz-
nego — 1000 gaussow. W. Majewski.

Dopasowanie obwodéw.

(General Radio Experimenter, Lipiec — sierpieri 1934)

Dla wyzyskania jaknajwiekszej energji w odbiorniku
mocy, nalezy ten ostatni dopasowaé¢ do generatora., Jest to
rzecz ogolnie znana i nie wymaga blizszych wyjasnien.
W praktyce okazuje sie jednak, ze jezeli stusznie kladzie
si¢ nacisk na sprawe ,dopasowania’ zachodzi tu pewne nie-
porozumienie, w przewaznej liczbie wypadkéw stosowanie
naprzyklad transformatoréw dla dopasowania, potrzebne
jest nietyle ze wzgledu na wykorzystanie mocy, dla
zmniejszenia znieksztatcer, wykrzywienia charakterystyki
czestotliwosci i innych zwykiych wad w obwodach czestotli-
wosci akustycznych,

ile
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STRATA 0DBICIA W DECYBELACH
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STOSUNEK OPOROW

Rys. 1.

W uktadach niedopasowanych straty na odbicie sa
o wiele mniejsze niz sadza powszechnie. Z punktu widze-
nia strat mozna bowiem tolerowaé duze stosunkowo niedopa-
sowania. Jezeli E jest napieciem generatora, r jego opor-
no§é wewnetrzna a R opér zewnetrzny (bezindukeyjny), to
prad w obwodzie wynosi
D,
iR
Jezeli opory sa dopasowane r = R i wtedy I = TE;
a moc w obciazeniu
2 E2
BR=tr— T
Gdy obwody sa niedopasowane

s
r+R

Stosunek mocy w obu wypadkach daje straty, czyli od-
bicia, czyli niedopasowania w decybelach

LER Al
"R = 105 r

I'2R:( )ZR.

01g~—-R 17

N l01e ‘»/il—Rr

Zalaczony wykres wyraza zalezno$¢ miedzy stosunkiem
R/r a stratg odbicia. Widzimy tam naprzyklad, ze gdy lam-
pa o oporze wewnetrznym 5000 Q zatozona zostanie bezpo-
$rednio na opér 500 2 — strata bedzie zaledwie 4,8 decy-
beli,

- Gdy jeden z obwodéw lub oba posiadaja sktadowe uro-
jone, strata odbicia jest zawsze mniejsza, lecz krzywa
powstaje praktycznie bez zmiany, az do ¢ — 45°

Straty przez niedopasowanie sa wiec stosunkowo nie-
wielkie i uzycie transformatoréw przewaznie sie nie opta-
ca pod tym wzgledem, biorac pod uwage ich straty wlasne,
rzedu 2 decybeli dla dobrych transformatoréw telefonicz-
nych. Wchodzi tu jednak wspomniana juz sprawa znie-
ksztalcen oraz charakterystyka czestotliwosci. Znieksztal-
cenia w lampie tréjelektrodowej sa zalezne w duzym stop-
niu od wartosci oporu anodowego, na jaki lampa pracuje;
to samo tyczy sie charakterystyki czestotliwosci transforma-
tor6w. Transformator przeznaczony do pracy pomiedzy
linje 500 € a wejsciem lampy, bedzie wykazywal calkiem
inng charakterystyke czestotliwosci przy pracy z linja 200 <.
Straty natomiast beda tu minimalne bo zaledwie 1 decybel.
Z innych zjawisk zwiazanych z niedopasowaniem wymienié
mozna np. powstawanie przestuchu na linjach mniedopaso-
wanych i t. d. ‘K. Lewinski.

Dlawiki wielkiej czestotliwosci.

Reuben Lee. Electronics, kwiecieri 1934 r.

Zachowanie sie dlawikow wielkiej czestotliwosci zmie-
nia sie wraz z czestotliwoscia i dla konstruktora jest nie-
zmiernie waznem w jakich granicach czestotliwosci dany
dtawik moze pracowaé i z jakim skutkiem. Literatura daje
malto danych dotyczacych tego przedmiotu. Diawik przedsta-
wiamy wiec sobie jako cewke zabocznikowana pojemnoscia,
brzyczem kombinacja tych elementéw daje czestotliwosé re-
zonansu ukladu oraz jego zawade dla kazdej czestotliwosci.
Przyjmujac takie zaloZenie mozna przewidzieé¢ zachowanie
dlawika droga jednorazowego pomiaru wzglednie obliczenia
jego indukcyjnodci oraz pojemnosci wlasnej,

Dzieki dokladnym a bardziej skomplikowanym nizby
si¢ zrazu zdawalo pomiarom dokonanym w laboratorjach
Westinghouse Co. o prawdziwem zachowaniu sie dia-
wik6w mozna powiedzie¢ co mnastepuje, poslugujac sie
zalaczonemi wykresami. Zaczynajac wiec od czestotliwosci
najnizszych, charakterystyka dlawika idzie po linji zawa-
dy indukcyjnej X; = 2r.fL. Przy czestotliwosci znacznie niz-
szej od czestotliwosci whasnej cewki £, nachylenie charaktery-
styki zaczyna wzrastaé i osiaga maksimum przy czestotli-
wosci f, réwnej 12 do 1,7 f,. Powyzej tej czestotliwosci
zawada zmniejsza si¢ i osigga minimum przy czestotliwosci
f; ktéra wynosi od 2,2 do 3 razy f,. Przy czestotliwosciach

)
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L e Brc BB G e - ———c- ——

Jir czgstolliwosé rezonansy
fm-czgstotliwasé najwicksze) zawad
f1 -cz¢stotliwasc najmmg/.rzq'zamaa;

Rys, 1.
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jeszcze wyzszych wzrosty i spadki powtarzaja sie w szeregu  siatki ostonnej, (V,):; nachylenia, ujemne napiecie siatki

szczytow i dolow, w réwnych mniej wiecej odstepach cze- (V) i skuteczne napiecie zmienne na siatce (V) przy 6%

stotliwosci, na podobieristwo krzywej zawady silnie tlu- modulacji skrosnej, co — zgodnie ze wzorami, podanemi juz

mionej linji o stalych roztozonych. W punktach najmniej- w Przegladzie Radjotechnicznym (zeszyt 19 — 20, str. 108)

szej zawady straty watowe w dlawiku sa znaczne i tworza — odpowiada 2,25 m % znieksztalcenia, gdzie m oznacza

druga krzywa, odpowiednio przesunieta. glebokos¢é modulacji, (warto$ci te sa niezalezne od napiecia
anodowego).

Zmiane rodzaju zawady wskazuje srodkowa czesé wy-
kresu. Diawik jest indukcyjny az do czestotliwosei rezo-
nansu, poczem staje sie, pomiedzy f, i f, oporowym na
dosé duzym zakresie czestotliwosci (czesé zakreskowana).
Powyzej /,, jest on pojemnosciowy az do czestotliwosei tro-
che mniejszej od f; poczem znowu daje zawade nieokreslo-
ng. Dla wyzszych czestotliwosci jest przewaznie pojemmno-
Sciowy. lenie |y~ ‘Vs; Vslivs; Vi

Modulacja skros$na i znieksztalcenie sa proporcjonalne
do kwadratu zmiennego napiecia siatkowego, wobec czego
na podstawie ponizszej tabeli mozna obliczyé wszystkie inne
dane.

Nachy- [Vis=40V [V, =60V[V,,=80VIV,.=100V]V,, 120V
e | Vo | Var | Vi [ Vi

sl‘ s1 |

Pomiary ktére doprowadzily do powyzszego wykresu

byly dokonane na calym szeregu rozmaitych dtawikéw z po- I?ggpA’/V ;.1] gg ig‘ 8%2 g'g‘ 828 27‘ ggg gé g:g
dobnym rezultatem. Wynika wiec stad jasno, ze dtawika f110 : 5:7 }0:35 3:8 0:55 11:3 0:9 14 il:l 175151
nie mozna uwaza¢ za indukcyjno$é zabocznikowana popro- 1 , |81 020|12 |0,27]|155 033]|185/0,4 |23 10,43
stu pojemnoscia, lecz nalezy wychodzié z pojemnosci rozlo- 01 , [92 011 13'5i 0,12 17 i0.15 20 10,1625 }0‘18
zonej zwojow dlawika. Dowodzi tego fakt, ze czestotliwosé : ‘ ‘
rezonansu nie zgadza sie z czestotliwoscia najwiekszej za- l% T
wady oraz Ze w obwodzie prostym niema szeregu rezonan- N 1 K.6%
sé6w i antyrezonanséw. Dlawik zachowuje sie wiec jak i \ l;:é?z?m% [:
obwéd o statych rozfoionych 12 1“//\ ‘ ‘ i
Obwody o stalych rozlozonych sa siedliskiem fal sto- i AN \\ 1 150V |
jacych, zwlaszcza przy wyzszych czestotliwosciach. Prze- : N \\/ || ";7?'%% \’
cinajac dtawik w réznych punktach, celem zmierzenia pra- g2 7 & 760V w
du, otrzymano wykresy pradu w zaleznosei od punktu po- e /A N \-//—\ e | /) |
miaru wzdluz dlugosci dtawika. Fakt istnienia fal stoja- ' N I?\ \\ //
cych jest, jak widzimy z dolnych czesci wykresu, oczywisty. 041/ =TT ST 7 N :__:;:,: /
Z wykresu zawady i strat widzimy, ze dtawik moze 02— bt >‘::E:”‘
doskonale pracowaé¢ na niektérych zakresach czestotliwosci, ) 5
dajac katastrofalne wyniki na czestotliwosciach posrednich. ! 0 00 000 S WAV 10000
Z drugiej strony badanie dtawikéw jest o wiele trudniejsze R 1
niz cewek i kondensatoréw obwodéw strojonych i wymaga Y
duzej instalacji laboratoryjnej. Zagadnienie jest trudne Krzywe, uwidocznione na rysunku 1-szym, ilustruja
i zarazem powazne wobec roli, jaka graja dtawiki we wszyst- powyzsza tabele. W wielu przypadkach lampe w. cz. po-
kich urzadzeniach radjowych. K. Lewiriski. przedza filtr widmowy, a wéwczas dla niej modulacja skros-
na niema znaczenia. Skuteczne wejsciowe napiecie zmien-
Nowa pentoda - selektoda. ne, dopuszczalne dla tej lampy, jest okreslone przez znie-

ksztatcenie. Z tego wzgledu w ponizszej tabeli podane sa
skuteczne zmienne napiecia siatkowe, przy ktérych wyste-
puje 5% znieksztalcenia przy 30% gtebokosci moodulacji.

Pentoda - selektoda E 447 zostala gléwnie skonstruo-
wana ze wzgledu na modulacje skrosna, Posiada ona jednak
te wade, ze wymaga bardzo duzego napigcia regulacyjnego

(az do 50 V), wsxufek czego niezawsze dobrz? nada]e“sm' ta Nacko |V a0V]V, =60V V=80V, V,,=100VV 120V
lampa dla uzyskania skutecznej automatycznej regulacji sity, 1 1/ S 22 =Lkl 2
poniewaz w wiekszosci wypadkéw ma sie do dyspozycji i V4 Ve Vsil Vel Ve | Vel Va | Vsk Ve l V
znacznie mniejsze napiecie jako ujemne napiecie siatki, 10001A/V| 1,1 0,82 1.8 074 2 4501 3 12 1' 1.4
Pentoda - selektoda AF 2 rézni sie od E 447 tem, ze 100 271054| 42098 5514 6.7‘ 1.8 ,9[ 2.2
przy pomocy stosunkowo malego ujemnego napiecia siatki 10 , 5.7‘0.95 88 1,5 11,3’ 25 |14 ‘3 T91=3
: e : : : 1T , |81]054]112 [0,74]|155/0,9 |18.5/ 1.1 23 (5152
mozna regulowaé sitle odbioru w bardzo szerokich granicach 0.1 92103 [135032(17 04120 044|25 05
(przy napieciu — 20V nachylenie wynosi mniej, niz 0,005 2 e Sl : [t }
mA/V., Ponizsza tabela zawiera rézne wartosci napiecia : ‘ A

PRZEDPLATA: Biuro Redakcji i Administracji: Warszawa Krélewska 15, Il pietro a
kwartalnie . . . zt 9.— telefon Ne 990-23. Ceny ogloszen
rocznie AL S e . 2k 36.— Administracja otwarta codz. od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13 podaie administracia
za zmiang adresu Konto czekowe w P. K. O. Nr. 363 Da_zapytanle;

(znaczkami pocztowemi) gr. 50
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