Dobieranie lamp zastepczych
w odbiornikach ze
wzmocnieniem bezposrednim

Trudnosci przy doborze lamp za-
stepczych wynikajg stad, ze przez
caly okres rozwoju radiotechniki lam-
powej opracowano wiele réznych ty-
péw lamp odbiorczych powszechnego
uzytku oraz lamp do urzadzen profe-
sjonalnych. Réznig sie one nie tylko
napieciem lub pradem zarzenia, ro-
dzajem cokotu, ale przede wszystkim
parametrami elektrycznymi. Nie jest
wiec latwo wybraé¢ wlasciwa lampe
zastepcza, tym bardziej, ze nie kazda
lampe mozna zastapi¢ bezposrednio
inng. W wiekszosci przypadkow trze-
ba dokonywaé¢ znacznych przerobek
w odbiorniku.

Dodatkowa trudno$é¢ wynika stad,
ze czeS¢ lamp zarzona byla w ukla-
dzie réwnoleglym (serie RES, REN, K,
A, E), aczes¢ w ukladzie szeregowym
(C, V, U). Zatem zastepowanie lamp
serii G, V, Uinnymi lampami zarzo-
nymi w ukladzie réwnoleglym wigze
sie zduzymi przerébkami. Powaznym
wowczas utrudnieniem jest koniecz-
no$¢ zainstalowania odrebnego trans-
formatora do zarzenia innych lamp
lub wstawieniem dodatkowego oporni-
ka redukcyjnego w obwodzie zarzenia.
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Znaczna czes¢ starych odbiornikow radiowych trafiala na

strychy Iub do piwnic z powodu niesprawnosci przynajmniej

jednej lampy. Podejmowane przez kolekcjonerow proby

uruchamiania starych odbiornikéw wiqzq sie znabyciem lamp

oryginalnych (co w wielu przypadkach jest nierealne) lub

poszukiwaniem lamp zastepczych.

Najtrudniej jest zastepowaé lam-
py najstarszych typéw, to jest z serig
16zkowa o napieciu zarzenia 4V, np.
seria RENS, RE firmy Telefunken).
Produkcja tych lamp ustala pod ko-
niec lat trzydziestych, azasoby kurcza
sie bardzo szybko. Przy zastepowaniu
lamp nalezy uwzgledni¢ funkcje jaka
dana lampa spelniata w odbiorniku,
gdyz z tym zwiazane sa jej wymaga-
ne parametry elektryczne.

Najmniej probleméw powinny
sprawia¢ czynniki zwigzane z kon-
strukcja lampy, gtéwnie z wyprowa-
dzeniem siatki sterujacej lampy, tzn.
czy jest wyprowadzona w postaci
kapturka na banice lampy, czy w pod-
stawce. Dla kolekcjoneréw, ktérzy
chcag zachowa¢ dawny styl odbiornika
ichca, aby wyprowadzenia wszystkich
siatek lamp byly jednakowe, chocby
czeSciowa zmiana stylu bedzie nie do
przyjecia. Dlatego w odcinkach cyklu
w numerach EP 9 i 10 zroku 2005,
podczas omawiania lamp radiowych
zwrécono uwage na bogaty asorty-
ment lamp radzieckich o konstrukcji
stalowej z cokolem oktalowym. Majg
one siatki wyprowadzone na gérze
banki iw cokole. Takie lampy sa jesz-
cze dostepne.

Wybér wiasciwej lampy zastepczej
musi by¢ jednak poprzedzony doklad-
nym rozpoznaniem jej parametrow
elektrycznych ipetniong funkcja w od-
biorniku. Do tego celu ko-
nieczna jest znajomo$¢ zasad
pracy odbiornikéw ze wzmoc-
nieniem bezposrednim.

Budowa i rodzaje

Rys. 27. Schemat blokowy odbiornika ,ludo-

wego”
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odbiornikéw
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W odbiorniku ze wzmoc-
nieniem bezposrednim cze-

bateria

stotliwo$¢é odbieranego sy-
gnatu nie ulega podczas

wzmacniania zadnym zmianom
az do obwodu detektora. Po- de-
tekcji sygnal jest wzmacniany we
wzmacniaczu matej czestotliwosci
i doprowadzany do glo$nika lub
stuchawek.
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Odbiorniki tego rodzaju byly <= .

produkowane jeszcze w drugiej po-
lowie lat czterdziestych na tere-
nie bylego NRD i wyposazone byly
w lampy serii A. Po wykorzystaniu
starych zapaséw elementéw ich
produkcje wstrzymano. Stanowia
one obecnie rarytas kolekcjonerski.
W najstarszych typach odbiornikéw
podstawowym typem lampy byla
trioda pracujaca w uktadzie wzmac-
niacza wielkiej czestotliwosci, jako
detektor, a nastepnie jako wzmac-
niacz napieciowy i mocy matlej
czestotliwosci.

Parametry triody, jak rowniez
innych rodzajéw lamp, zaleza od
konstrukcji elektrod, od ich roz-
miaréw i wzajemnych odleglosci.
Triody pochodzace z okresu schyl-
ku produkcji lamp elektronowych
mialy pionowy uklad elektrod, na-
tomiast triody starszego typu uktad
elektrod poziomy io wiele wiekszg
banike szklang pokryta lakierem
ekranujacym, przewaznie w kolorze
srebrnym. Byly one zarzone bezpo-
srednio napieciem 4 V i mialy co-
ko6t nézkowy. Siatki sterujace, albo
anody w niektérych typach lamp
z cokotem nézkowym byly wypro-
wadzone w gornej czeSci balonu.

Podstawowym stopniem odbior-
nika jest stopien detektorowy, naj-
czeSciej siatkowy. W stopniach de-
tektorowych odbiornikéw prostych,
w celu poprawy czulosci i selek-
tywnoS$ci, stosowano zazwyczaj
sprzezenie zwrotne, czyli tak zwa-
ng reakcje. Polegala ona na sprze-
gnieciu obwodu siatki sterujacej
z obwodem anodowym, podobnie
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Oferujemy diody LED:

- do zastosowar specjalnych
(medycyna)
Nowoczesne LED: - emitujace biyski o duzej
uniwersalne zrodto swiatta - energii
- Swiecace na biato

- duzej mocy

- ultrajasne (do 190 Im)
- montowane w szerokiej
gamie obuddéw (w tym
na listwach)
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jak w ukladzie generacyjnym ze
wzbudzeniem wlasnym. W odbior-
niku sprzezenie to jest regulowa-
ne specjalnym pokrettem podczas
dostrajania sie do wybranej stacji.
Regulacja sprzezenia zwrotnego
(o charakterze dodatnim) polega na
zmhianie stopnia sprzezenia induk-
cyjnosci obwodu siatkowego i ano-
dowego. W ten sposéb juz wzmoc-
niony sygnal wielkiej czestotliwosci
w lampie ponownie doprowadza sig
do obwodu siatki sterujgcej, w kto-
rym ulega rowniez detekcji. Wsku-
tek tego rekompensuje sig straty
powstale w obwodzie wejSciowym,
zwiekszajac czulo$¢ i selektywnosé
odbiornika. Na rys. 27 pokazano
schemat blokowy odbiornika pro-
stego, tzw. ,ludowego”

W uktadach tego typu bardzo
wazny jest prawidlowy sposéb wla-
czenia koncowek cewek, podobnie
jak w generatorze Meissnera. Jezeli
cewki beda wlaczone nieprawidlo-
wo, to zamiast wzmocnienia drgan
wielkiej czestotliwo$ci nastapi ich
ostabianie podczas regulacji pokre-
tlem w obwodzie sprzezenia zwrot-
nego.

Jezeli cewki zblizymy do sie-
bie zbyt blisko, to w odbiorniku
zostanie przekroczony punkt kry-
tyczny reakcji (sprzezenia zwrotne-
go) iw ukladzie powstang oscylacje
wlasne, ktére sg styszalne w od-
biorniku w postaci np. gwizdu,
charakterystycznego ,,pukniecia” lub
szumu. Po przekroczeniu wartosci
krytycznej sprzezenia pomiedzy ob-
wodami odbiornik staje sie wtedy
jednoczesnie silnym zrédlem zaklo-
cen radioelektrycznych dla innych
odbiornikéw radiowych nastrojo-
nych na ten zakres czestotliwosci.

Waznym zagadnieniem jest spo-
s6b regulacji reakcji. Powinna by¢
ona regulowana w sposdéb ciagly
i mie¢ mozliwos$¢ stopniowego i la-
godnego dochodzenia do punktu
krytycznego, po ktérym w ukta-
dzie pojawiaja sie oscylacje wtla-

sne. Podobnie przy zmniejszaniu
reakcji drgania powinny zrywac
sie w sposéb plynny, przy tej sa-
mej wielko$ci sprzezenia zwrotne-
go. Punkt krytyczny powinien by¢
zawsze ten sam i w Scisle okreslo-
nym potozeniu pokretla. Odbiornik
bedzie wtedy mial tzw. reakcje
miekka, w odr6znieniu od reak-
cji twardej, dla ktérej obserwuje
sie zjawisko przeciggania punk-
tu krytycznego inaglego zrywania
drgann przy mniejszych wartosciach
sprzezenia, niz podczas powstawa-
nia. Typowym ukladem reakcji jest
uktad Reinartza przedstawiony na
rys. 28.

W produkowanych odbiornikach
ze wzmocnieniem bezposrednim,
zwanymi réwniez odbiornikami pro-
stymi stosowane byly réwniez inne
niz pokazane na rys. 28 ukltady re-
gulacji reakcji, a mianowicie: przez
pojemnos$ciowa regulacje wartoSci
sprzezenia pomiedzy cewka siat-
kowsg, areakcyjng oraz za pomocg
potencjometru wiaczonego w obwdéd
katody lampy. Uklady z indukcyj-
ng regulacja sprzezenia maja te
wade, ze zmiana polozenia cewki
reakcyjnej w polu magnetycznym
cewki siatkowej powoduje zmiane
dostrojanej czestotliwosci utrudnia-
jac strojenie odbiornika. Zjawisko
to uniemozliwia wyskalowanie od-
biornika wedlug czestotliwosci lub
dtugosci fali. Uklad Reinartza jest
duzo wygodniejszy w obstudze od-
biornika i dlatego byt powszechnie
stosowany. Istotna wada takich od-
biornikéw polega na tym, ze przy
zmianie odbieranej stacji trzeba
zmieni¢ stopiefn sprzezenia. Bo-
wiem tatwo$é¢ wzbudzania sie od-
biornika zalezy od czestotliwos$ci
nastrojenia odbiornika.

W Niemczech produkowano od-
biornik ludowy typu DKE 1938,
w ktéorym regulacja sprzezenia
zwrotnego odbywala sie w sposdb
indukcyjny. Odbiornik ten mozna
spotka¢ doé¢ czesto na bazarach
wérod staroci.
Byt on wyposa-

Rys. 28. Uktad Reinartza

zony w specjal-

nie dla. niego

F skonstruowang
lampe podwdj-

ng triode-pen-

& tode typu VCL
11, lampe pro-
stowniczg VY2

E: oraz ma glosnik
typu magnetycz-

nego. Posiada bardzo prostg okra-
gla i obracajaca sie skale ebonito-
wa z podziatka cyfrowa o formacie
linijki, bez nazw stacji radiowych.
Trudnosci w zdobyciu lamp serii V
(produkowane byty tylko w Niem-
czech do 1945 roku) sprawily, ze
w Radioamatorze nr 6/1953r. zostal
opublikowany sposéb przystosowa-
nia tego odbiornika do pracy na
lampach popularnej serii U21 lub
E21 [3]. Wigkszos¢ produkowanych
w Niemczech przed 1945 rokiem
odbiornikéw ludowych (typu VE
301 B1, VE 301 Wn itd.) byta
wyposazana w gloéniki typu ma-
gnetycznego i posiadata skrzynki
ebonitowe, przewaznie koloru czar-
nego.

Wyzszej klasy odbiorniki o bez-
posrednim wzmocnieniu, pracujace
na triodach, byly wyposazane we

wzmacniacz wielkiej czestotliwo-

§ci, a dopiero za nim byl uklad
detekcyjny wraz z ukladem reak-
cyjnym. Po detekcji sygnal matej
czestotliwosci podawany byl na
wzmacniacz napieciowy i dalej do
wzmacniacza mocy zbudowane-
go réwniez na triodzie. Odbiorni-
ki proste majace stopien koncowy
zbudowany na triodach byly bar-
dzo czesto wyposazane w glo$ni-
ki typu magnetycznego. Z chwilg
wprowadzenia tetrod i pentod na-
pieciowych oraz pentod mocy lam-
py te wyparly niemal catkowicie
powszechnie stosowane triody we
wzmacniaczach mocy. Do najpopu-
larniejszych lamp tej serii naleza
tetrody np. REN 1204, REN-1214
itd. oraz pentody RENS 1284, kt6-
re byly produkowane przez firme
Telefunken oraz ich odpowiedniki
produkowane przez takie firmy, jak
Philips, Tungsram, Volvo, Triotron.
Lampy te byly wyposazone w co-
kot nozkowy.

Po uruchomieniu produkcji pen-
tod o cokole boczno-stykowym od-
biorniki réwniez zmienily swéj wy-
glad na bardziej nowoczesny, po-
niewaz zmienil sie rodzaj skrzynek
i wyglad skal. Lampy starszej serii
znalazly swoje odpowiedniki w no-
wych lampach serii bocznostyko-
wej (odpowiednikiem lampy RENS
1284 jest lampa AF7). W odbior-
nikach prostych, pentody znalazly
zastosowanie zar6wno jako pentody
napieciowe i przede wszystkim jako
pentody mocy. Sposréd triod mocy:
do$¢ czesto byla stosowana jedynie
trioda mocy typu AD1, ktéra byta
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| V | 0 Wi D harakte D0
Nachylenie Wspotczynnik Opornos$é
Rodzaj zarzenia Zastosowanie charakterystyki wzmocnienia wewnetrzna
S, [ma/V] K [V/V] p, [kQ]
lampa wyj$ciowa 25 + 10 5+ 15 1+5
Posredni wzmacniacz
osrednie Wz 35 + 65 15 + 90 4+ 20
lub detektor
lampa wyj$ciowa 2 + 4 2 + 10 1 +4
wa et 09 = 18 10 + 35 4+ 12
Bezposrednie =
wzmacniacz
W.CZ. 0,7 = 1,5 15 + 50 20 + 80
lub detektor
Zasilacz
lub
bateria
y y y
L F Wzmacniacz Wzmacniacz £,
Obwad R ) Stopier
> wielkiej » Detektor > matej .
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Rys. 29. Schemat blokowy odbiornika wyposazonego we wzmacniocz wielkiej

czestotliwosci

bardzo udang konstrukcyjnie lampa,
a obecnie jest cennym rarytasem
kolekcjonerskim (brak jest dla tej
lampy bezposredniego zamiennika).
Na rys. 29 pokazano schemat
blokowy odbiornika wyposazonego
we wzmacniacz wielkiej czestotliwo-
§ci (z uwzglednieniem ewentualnego
obwodu sprzezenia zwrotnego).

Wiasciwosci lamp

stosowanych w odbiornikach

o bezposrednim wzmocnieniu
Jak wiadomo podstawowymi pa-

rametrami lamp sa: nachylenie cha-

rakterystyki S, oporno$¢ wewnetrz-

na p, i wspétczynnik wzmocnienia

(amplifikacji) K oraz pojemnos¢
anoda-siatka dla triod pracujacych
we wzmacniaczu wielkiej czesto-
tliwosci. Dla triod dawnych typéw
nachylenie charakterystyki nie prze-
kraczalo na ogél wartosci 2 mA/V,
oporno$¢ wewnetrzna wynosita ok.
10...15 kQ, a wspétczynnik ampli-
fikacji rzadko przekraczal wartosé
20 V/V. Triody te charakteryzowaty
sig réwniez zbyt duza pojemnoscia
anoda-siatka, powodujaca pasozyt-
nicze sprzezenia i oscylacje. Triody
odbiorcze matej mocy, pochodzace
z lat piecdziesigtych mialy pojem-
no$¢ anoda-siatka od 2,2 do 8 pE
natomiast triody wielkiej czestotli-
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wosci, z okresu schylku produkcji
lamp odbiorczych, miaty pojem-
nos¢ C_ nawet ponizej 2 pE

Wspolczesne lampy tréjelektrodo-
we mozna podzieli¢c na dwa zasad-
nicze rodzaje: triody wzmacniajace
i triody mocy. Triody wzmacniajgce
mozna z kolei podzieli¢ na: malej
czestotliwo$ci i wielkiej czestotli-
wosci. Sa one posrednio zarzone
i w wigkszoséci przypadkéw zarzone
napieciem 6,3 V (z wyjatkiem triod
telewizyjnych serii P). W tab. 6 ze-
stawiono orientacyjne wartoSci pa-
rametréw triod matej mocy.

Tab. 6 moze by¢ bardzo pomoc-
na przy wyborze lampy, zuwzgled-
nieniem jej przeznaczenia w od-
biorniku, poniewaz triody napie-
ciowe dawnego typu nie wiele sie
od siebie r6znily ilatwo mozna je
wzajemnie zastegpowac. Istotne réz-
nice wystepujg miedzy triodg na-
pieciowsa, a triodg mocy. W odbior-
nikach wyposazonych w glosnik
magnetyczny triody mocy mozna
wzajemnie zastepowaé bez wyrazs=
nego pogorszenia jakos$ci odbioru,
zmieniajac punkt ich pracy. Mniej
zaawansowanym Czytelnikom pole-
cam artyku! zamieszczony w Radio-
amatorze nr 7/1952 [2]. Trudno$ci
w uzyskaniu dostatecznie duzych
warto$ci wspé6lczynnika wzmocnie-
nia przy duzym nachyleniu charak-
terystyki oraz znaczna pojemno$c
wystepujaca miedzy siatkg ianoda
sktonity konstruktoréw do opraco-
wania doskonalszej lampy zwanej
pentoda i dlatego lampa ta niemal
catkowicie wyparta lampy tréjelek-
trodowe z odbiornikéw o bezposred-
nim wzmocnieniu.

Mieczystaw Laskowski
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