~Elementy radioelektroniki™ to tytul, pod ktdrym bedziemy drukowali w br. cykl artykuléw, porwala-
Jacych wniknaé w tajniki radiotechniczne najmnicj zaawansowanym Kolegom.
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Pod redakcja Jerzego Pietrzyka

ELEMENTY RADIOELEKTRONIKI (inz. Witold Kozak) — AUTOMATYCZNY KAR-
MNIK DLA PTAKOW (Tomasz Piwoiski) — NAJPROSTSZE MAGNETOFONY cz. I
(ink. Jerzy Brdalak) — KONTENERY DLA ROCZNIKOW ,MT™ (Eugeniwsz Mendera)

ELEMENTY RADIOELEKTRONIKI

W ostatnim éwierc¢wieczu nastgpil nie-
stychanie dynamiczny rozwéj wielu ga-
lezi techniki, wsrod ktdrych crolowe
miejsce zajmuje radioclektronika. Nie
be¢dziemy wprowadzali scistej definicji
terminu uzytego w tytule, jest on bowiem
dla nas skrotowym okresleniem tych
pojec technicznych, ktére wigzq sie z za-
gadnieniam techniki radiowej i elektro-
nicznej. Zajmiemy si¢ tutaj tg problema-
tyka nma uzytek licznej rzeszy miodych
technikdw interesujacych si¢ zasadami
dzialania i zastosowaniem elementow
elektronowych, jak np. polprzewodniki
itp., majgcych zastosowanie w ukladach
radiowych. a zwlaszcza radioodbior-
czych.

Wydaje si¢, ze uzasadnione bedzie
zapoczigtkowanie tego cyklu artykulow
omowieniem lamp elektronowych, ze
wzglgdu na dominujgce ich maczenie
w radiotechnice. Moina powiedzie¢, ze
lampa eclektronowa jest dzieckiem XX

wicku, bowiem jej narodziny mialy miej-
sce w 1904 r., a wynalezienie lampy
elekironowej zawdzigczamy fizykowi an-
gielskiemu, prof. A. Flemingowi. Zbu-
dowal on pierwszy na $wiecie przyrzad
prozniowy dzialajgcy na zasadzie termo-
emisji elektronowej. Przyrzad ten zostal
nazwany diody. Byl to skromny poczatek
wielkiego dziela, bowiem tylko nieliczne
prace i badania naukowe mogg poszczy-
ci¢ sig takim tempem i takimi sukcesami
w praktycznym zastosowaniu. Pierwsze
diody znalazly zastosowanie w urzadze-
niach radioodbiorczych do detekcji syg-
naléw radiotelegraficznych. W stosun-
kowo bardzo krotkim czasie nastapil
olbrzymi skok w badaniach nad podsta-
wami fizycznymi ruchu elektronéw w
préini, a to z kolei umozliwilo opraco-
wanie 1 budowg lamp o réznych zasto-
sowaniach.

Lampy clektronowe przyczynily sig do
udoskonalenia i zmian podstawowych
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Rys. 1. Klasytikacja elementow elektronowych

funkcji urzadzen lacznosci (radiotelegraf,
telewizja, telefonia wiclokrotna, telefo-
nia transkontynentalna), umozliwity za-
projektowanic nowych systemdw nawi-
gacyjnych (radiolokacja) oraz powstanie
nowych gal¢zi nauki (radioastronomia),
nowych aparatéw medycznych oraz
urzgdzen stosowanych w technice po-
miarowej, w technice obliczeniowej.

Bez przesady mozna powiedzied, e
,elektronowka™ stala si¢ bezcennym na-
rzgdziem w laboratoriach naukowcow,
bad# inzynierow czy technikow w prze-
mysle.

Zastosowanie lamp elektronowych jest
bardzo rozlegle. a ich rozmaitos¢ row-
niez olbrzymia. Swiadczy o tym fakt, ze
w chwili obecnej tylko zawodowo czynni
inzynierowie elekironicy sg blizej zorien-
towani w rozwoju tej dziedziny techniki.

Pamigtajgc, ze lampy eclektronowe sg
podstawowymi cz¢sciami  skladowymi
nie tylko specjalistycznych urzgdzen, lecz
znajdujg si¢ tak?e w aparatach powszech-
nego uzytku: radioodbiornikach i tele-
wizorach, stusznym bedzie, jesli z ich
funkcjonowaniem j budows zapozna si¢
szersze grono miodych technikdw.

W obecnej dobie elektronika wyodrgb-
nila si¢ jako oddzielna dziedzina techni-
ki, zajmujaca si¢ urzadzeniami, w ktd-
rych funkcjonowaniu wykorzystuje si¢
przeplyw elektronéw poza przewodnika-
mi metalicznymi, a wiec w prézni, w ga-
zach i pélprzewodnikach. Do iej grupy
przyrzadow zaliczy¢é nalezy wszelkiego
typu lampy elektronowe (préZniowe)
stosowane we wzmacniaczach wielkiej
i malej czgstotliwodci, lampy gazowame
(jonowe) oraz przyrzady pdlprzewodni-
kowe, jak diody krystaliczne i tranzysto-
1y (patrz rys. 1).



Ays. 3. Schemat ukladu do badania diody

Charakteryzujac lampy elektronowe
nalezy nadmienic, Ze u podstaw dzialania

tych przyrzaddéw lezy zjawisko sterowa-

nia strumieniem elektronéw wydziela-
nych z katody na zasadzie termoemisji.

Poniewaz masa elektronu, praktycznie
biorge, jest bardzo mata, wigc sterowa-
nie natezeniem pradu elektronow jest
prawie pozbawione bezwladnosei, co ma
kapitalne znaczenie przy pracy lamp
w ukladach dla duzych czgstotliwosci.

Z kolei w lampach jonowych, kioérych
banki sg napelnione pazem, regulacja
pradu nie moze odbywaé si¢ plynnie
i lampa moze zmajdowad si¢ w stanie
. przewodzenia (zaplonu), badZ nieprze-
wodzenia, a wigc innymi stowy— funkcje
tego typu lamp ogranicza si¢ do funkcji
wentyla. W przyrzadach pdlprzewodni-
kowych wykorzystuje si¢ zjawisko pol-
przewodnictwa wystgpujace w warstwach
granicznych niektérych matennlow (np.
german, krzem).

W ukiadach elektronowych znajduja
rowniez zastosowanie rézne clementy
nane z fizyki, takie jak rezystory (opor-
niki). kondensatory, zwojnice (cewki)

indukcyjne, transformatory, gloéniki itp.
Jednak ze wzgledu na specylikg apara-
tow i urzgdzen elektronowych elementy
te budowane s4 w réznych odmianach
o réznych konstrukcjach, a w zwigzku
z tym charakleryzujy si¢ rozmaitymi
wihasnosciam elektrycznymi,

Dioda. Najpierw zapoznamy si¢ z bu-
dowa i zastosowaniem lamp elektrono-
wych najprostszego typu — zawicrajg-
cych dwie elektrody: anodg 1 katodg,
Nazwano je diodami {fot. I). Na rys. 2
(a) przedstawiony zostal schemat ideo-
wy (ogdlny) lampy dwuelekirodowej, na
rys. 2 (b) zas schemat cokolowania diody
tvpu PY8I1 stosowanc) w lelewizorach.

Q.
—p—

transformator

Rys. 4. Schemat zasilacza z diodg proamiows
a — ubtad elekiryczny. b — wykres wyjasnia-
|acy dzialanie




Rys. 5. Duodioda prézniowa a — schemat
ideowy, b — schemat cokolowama lampy
typu EZ 80

Dioda sklada si¢ ze szklanej gazo-
szczelnej banki, z ktorej usuni¢to po-
wietrze, katody bedacej Zrodlem elektro-
néw i anody, ktéra pod wplywem pola
elektrycznego przycigga elektrony wy-
wolujgc przeplyw pradu. Ze wzgledu na
konstrukcje katody rozréZniamy lampy

zarzone bezposrednio i posrednio.

W tych ostatnich katoda jest podgrze-

wana niezaleZnym Zzarnikiem.

Majac do dyspozycji diode, mozemy
zmontowaé uklad pokazany na rys. 3.
Mozemy wyrozni¢ w nim dwa obwody:
I — obwdéd zarzenia, I1 — obwdd anody.

Jezeli do anody doprowadzimy napigcie
(U,) dodamnie w stosunku do katody,
wowczas pod wplywem tego napigcia
elekirony wyemitowane przez katodg
(ktora zostanie podgrzana pradem z ba-
terii (B,), bedg dazyly do anody. W lam-
pie poplynie prad anodowy (I,). Kieru-
nek przeplywu prydu anodowego ozna-
czamy w obwodzie lampy od anody do
katody, mimo ze elektrony poruszaja si¢
w kierunku przeciwnym. Jezeli z kolei
doprowadzimy do anody napigcie ujem-
ne wizglgdem katody, to prad anodowy
bedzie rowny zeru. Wyplywa stad wnio-
sek, ze prad anodowy (I,) moze plynac
tylko w jednym kierunku.

Natezenie pradu anodowego w diodzie
jest w pewnych granicach uzaleznione
od konstrukcji lampy. Istnicjg jednak
ogdlne zaleznosci lizyczne pracy lampy.
Prad anodowy wywolany ruchem elek-
tronow w anodzie zalezy glownic od
napigcia anodowego (U,) wylwarzajace-
go pole elektryczpe. Przy okreslonej
wartosci napigcia (U,) wszystkie elek-
trony wydobywajace sic z katody beda
.Jladowaly” na anodzie. Taki stan na-
zwano nasyceniem. W tym stanie prad
anodowy (I,) ma warto$¢ maksymalng.

Rys. 6. Schemat zasilacza peinookresowego




Rys. 7. Schemat ideowy zasilacza z filrtem W — wylgcznik, B — bezpiecznik 0,5 A, c
iC,8—50puF/350 VR 1,2—2KVZW. R, 50K 1 W

Nalezy rowniez zauwazyé, ze warlo§é
pragdu anodowego jest zalezna od tem-
peratury katody, ktérg w pewnym stop-
niu moZna zmienia¢ regulujgc wartosé
napigcia zarzenia opornikiem (R). -

Na podstawie naszych rozwazan latwo
domysliray sig, ze dioda moze znale7é
zastosowanie w ukladach praktycznych
jako prostownik pradéw zmiennych.
Na rys. 4 pokazano fragment schematu
prostownikéw w obwodzie zasilania
kineskopu, w kiérym pracuje dioda typu
PY8I.

Obok dotychczas rozpatrywanych
diod uzywane sg rowniez diody podwaj-
ne, zwane duodiodami. Schemat duodio-
dy przedstawiony zostal na rys. 5 (a).
Réini sig ona od znanej nam juz diody
tym, ze posiada dodatkowy anodg, co
przyczynia si¢ do usprawnienia jej funk-
cji. Kokejny rysunek 5 (b) przedstawia
schemat cokolowania typowej lampy
prostowniczej (EZ80).

Tego rodzaju lampy majg su-losowa-
nic w ukladach prostownikow siecio-
wych, sluzgcych do zasilania urzgdzen
radioodbiorczych. Peinig one [unkcje
prostownika tzw. pelnookresowego.

Zasad¢ dzalania tego typu prostow-
nika wyjasnia schemat (rys. 6) uzupcel-
niony zamieszczonym obok wykresem.
Zastosowano w nim transformator sie-
ciowy zaopatrzony w dwa symetryczne
uzwojenia anodowe oraz uzwojenie shi-
z3ce do Zarzenia lampy. Kondensator
(C) umozliwia wygladzanie t¢tnien pradu
w obwodzie odbiornika (R). Do naszych
dalszych doswiadczen, o kiorych bedzie-
my mowili w nastgpnych odcinkach,
bedzie potrzebny zestaw zasilajacy (za-
silacz) z prostownikiem lampowym lub

FoL 1. Wyglad zewngtrzny diody — lampy
prostowniczej (jednokicrunkowej) typu PYSRI
i duodiody EZB0.




Rys. 8. a — zasilacz kasetowy. b — zasilacz
panelowy

Fot. 2. Model msilacza sieciowego, prrystoso-
wany do demomstrowania dia wigkszej liczby
shuchaczy

e

polprzewodnikowym, ktory bylby Zrod-

dem pradu stalego o napigciu w grani-

cach 120240 V (przy natezenin do
80 mA)

W ninigjszym odcinku zajmiemy sig
omowieniem wykonania zasilacza z
transformatorem  sieciowym. kidrego
schemat ideowy przedstawiony zostal
na rys. 7. Wykaz czgéci -potrzebnych
do zbudowania zasilacza zamieszczamy
obok. Jak wynika ze schematu, praca
jego odbywa si¢ w ukladzie pelnookre-
sowym. Jako transformator sieciowy
Tr/S zastosujemy transformator typu ra-
diowego (moze by¢ od aparatu ,;Mazur”,
~AGA” lub innego wczesniejszej pro-
dukcji). W obwodzie pradu stalego za-
stosujemy filtr elektryczny zlozony z ko-
mérki ,,RC”, kiéry posiuzy do wygla-
dzania tgtniedt wyprostowanego pradu.

Kompletujac czgsci skladowe do za-
silacza, warto zwrdci¢ uwage na moz-
liwoé¢ stosowania elementéw o warto-
sciach zblizonych do podanych w wy-
kazie. Uwaga ta dotyczy w pierwszym
rzgdzie kondensatorow  elektrolitycz-
nych oraz opomnikéw. Dla uzyskania
odpowiedniej wartodci opornikéw mo-
zemy poshuzyé si¢ kilkoma opornikami
polaczonymi réwnolegle, badZ szere-
gowo, aby méc uzyskaé réwnowaine
wartosci oporu i mocy.

Na rys. 8 (a i b) uwidoczniono dwie
wersje konstrukcyjnych rozwigzan za-
silaczy. W obu przypadkach plyta mon-
tazowa jest umieszczona na ramce (ze

sklejki lub listewek) w ten sposéb, ze

| polaczenia obwoddw elektrycanych sy
| oslonigte.

W zasilaczach przewidzianych do ¢éwi-
czefi w pracowniach fizycznych wskaza-
ne jest wykonanie konstrukcji typu pa-

I , shiwiai
wanic woltomicrza pradu stalego pod-



faczonego do zaciskéw wyjsciowych
(O—U,).

Z kolei na fot. 2 pokazano trzeci przy-
kiad konstrukcyjnego rozwigzania za-
silacza jako modelu dydakiycznego,
przeznaczonego do demonstrowania na
zajeciach lekeyjnych z fizyki lub na za-
jeciach pozalekcyinych w kdlku zain-
teresowan. W ukladzie uwidocznionym
na tablicy mamy narysowany schemat
ideowy zasilacza (polokresowego) wraz
z filtrem. W odpowiednich miejscach
obwodu znajdujy si¢ gniazdka umozli-
wiajgee wigczanic wilasciwych elemen-
tow filtru i badanie ich roli w dzialaniu
zasilacza.

Mgr inz. Witold Kozak

Wykar czefei skindowych potrzebmych do wyke-
masia zasilacan:

1. Transformator sicciowy {typu radio-
wego) we charakterystyki podanej na

schemacie 1 szt
2. Przewéd dwuizylowy (sznur sieciowy
z wiyczks) dl. okofo 1,5 m komplet

3. Lampa prostownicza (duodioda) typu
EZ80 lub inna, odpowicdnia do po-

siadancgo transformatora Tr/S 1 szt
4. Podstawku (gniazdo) do lampy clek-

tronowej odpowiednicgo typu I szi.
5. Kondensatory clektrolityczne 16 pF

— 32 uF na napigcic pracy 375 V 2 szt
6. Opornik R, {rezystor) od 1,2 k2 do

2k} o mocy 2do I W 1 szt

(Opornik mode byé zastgpiony dlawi-
kiem z rdzeniem iclaznym, jega role
moie spelniad transformator glodni-
kowy, w kiérym wykorzystuje sic
pierwoine uzwojenic).
7. Opornik masowy R, 50 k | W 1
8. Plyta montarowa z wateriafu izola-’
cyjnego (wymiary zaprojekiowane za-
leinic od przernacrenia zasilacea) |
9. Gniazdka radiowe do wiyczek poje-
dynczych 5
10, Wylgcznik sieciowy (dowolnego typu) |
1
I

&

11. Zaréwia kontrolna 6.3 V z oprawka

12. Bezpiecenik rurkowy z oprawks

13, Drobay sprzet montaiowy (preewo-
dy, wkrgty 2 nakretkami i)

RERE 8
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