Mieczystaw Laskowski

METODY DOBORU LAMP ZASTEPCZYCH

1. Wprowadzenie

Od pocatku rozwoju radiotechniki doskonalono lampy elektvave. Na rynek wprowadzano
nowe typy lamp o coraz lepszych parametrach,znisggée s¢ sposobem
I wartoscia napkcia zarzenia, wyprowadzeniem na zeawm elektrod oraz rodzajem cokotu.
Dlatego wybor wigciwej lampy zasfpczej nie jest spraydatwa, tym bardziejze nie kada
lampg mazna zastpi¢ bezpdrednio inn.

Dla kolekcjonerow, ktérzy chczachowd dawny styl odbiornika wszelkie zmiany wydl
wnetrza odbiornika stagjsic nie do przygcia. Odsg¢pstwa od oryginatu podczas stosowania
lamp zastpczych mog dotyczy¢ przede wszystkim zmian w wyprowadzeniu siatkilgteej
lampy oraz ewentualnej zamiany podstawki, natomiast mniejszym stopniu
przecokotowania lampy.

Sa jednak sytuacje, w ktorych zastosowanie lampy epagkj staje si nieuniknione,
poniewa tylko niewielka czs¢ wyprodukowanych lamp w stanie sprawciodotrwata do
naszych czasow. Znacznae¢$z odbiornikow radiowych trafiala na strychy i do piw
Zz powodu niesprawroi przynajmniej jednej lampy, ktorjuz wtedy trudno byto zdoldy
Epoka odbiornikbw lampowych odeszta od nas w temgiérego nikt nie byt w stanie
przewidzi€. Kosmiczne tempo ucieczki ja& peknej ery ,lampowcow” w otchia historii
spowodowato spore zainteresowanie kolekcjonerstwaanych odbiornikdw radiowych.
Bakcylem kolekcjonerstwa odbiornikdw retro zaaja sie coraz czsciej ludzie mtodzi, dla
ktorych lampa radiowa stanowi relikt przesio

Podobny los podzielity réwnie ksiazki dotyczce radiotechniki lampowej. Biblioteki
w ramach odnawiania kgjozbioru masowo pozbywatyesksiazek z tej dziedziny. Obecnie
tylko Biblioteka Narodowa ma obowdek przechowywania i udagniania literatury
technicznej z tamtego okresu.

Na aukcjach internetowych wystawiane na sprzddempy pochodz gtdwnie z ostatniego
okresu ich produkcji zaréwno krajowej jak i zagamej. Dominu jednak najczsciej lampy
produkcji bytego ZSRR.

Wybér lampy powinien by dokladnie przeanalizowany podat&m petnionej funkcji
w odbiorniku. Najpopularniejsza aukcja internetowydzie mana naby lampy to: allegro
sprzet RTV i AGD Elektronika > Elektronika > Cz esci elektroniczne >lampy.



Po wskpnych uwagach naley zatem zad& dwa podstawowe pytania:

Czy nalezy stosowac lampy zastepcze?

Kiedy trzeba stosowal lampy zastepcze ?

2. Rodzaje najpopularniejszych lamp odbiorczych i okre ich produkcji

Tabela 1. Oznaczenia popularnych lamp elektronowychrodukcji europejskiej

Pierwsza . I .
, : Sposob zasilania Druga Rodzaj
Litera(seri . . : Cyfry
obwodu zarzenia litera cokotu
a lamp)
Napigcie zarzenia 4V Dioda _ Cokot
A . . 1+10
doprowadzane réwnolegle | detekcyjna bocznostykowy
B Zarzenie szeregowe 180mA POd. wona 1 1110
dioda
C Zarzenie szeregowe 200mA Tr_|0(_ja 1+10 Cokof
napieciowa bocznostykowy
D Napigcie zarzenia 1,4V Trioda
doprowadzane réwnolegle mocy
Napigcie zarzenia 6,3V Cokot
doprowadzane rownolegle. Tetroda bocznostykowy,
E Zarzenie pdrednie z sieci 1+99 seria stalowa,
. mocy .
pradu przemiennego lub rimlok, nowal,
akumulatora heptal
Napiecie zarzenia 2V ) e
K doprowadzane réwnolegle. Oktoda 1+10 Cokot nozkowy,
: . . bocznostykowy
Zarzenie bezpdrednie
Cokot
P Zarzenie szeregowe 300mA Uk’fa}dy 80+9 nowalowy
specjalne 9 (lampy
telewizyjne)
Cokot
bocznostykowy/(cyf
u Zarzenie szeregowe 100mA Brak | 199 ry od 21 do29),
oznaczenia seria stalowa (cyfry
od 11 do 19),
nowal,
. Brak XXXX,
Vv Zarzenie szeregowe 50mA .| 1+19 seria stalowa,
oznaczenia .
cokot wtyczkowy
, Zarzenie rownolegte — , Liter
Seria . : . Jedna litera .
oznaczenie wartéci napiecia ; alub Cokot oktalowy
oktalowa . . lub dwie i
za pomo@ pierwszej cyfry litery




Tabela 2.0kres produkcji poszczegoélnych rodzajow lap

Seria . , : .
lampy Pocatek produkcji Zako nczenie produkcji
Noézkowa Produkcja od 1920r 1945r.
Produkowane na
: Wegrzech,
A Produkcja od 1933r. w Czechostowacji, NRD
do konca lat 50.
B, C Produkcja od 1933r. 1945r.
D
Seria stalowa od 1937r, Seria stalowa
E seria loktalowa produkowana w NRD do
0d1938r, seria rimlok i lat 60. Seria rimlok
nowalowa od lat 50 I nowalowa do lat 70.
W wersji nézkowej
K 0d1920r. W wersji 1945r.
bocznostykowej od
1933r.
P Od lat 50 Do lat 70+80.
loktalowa od 1938r. Serlq loktalowa do lat 70.
U Seria nowalowa do lat
Nowalowa od lat 50 .
70+80.
\% Od potowy lat 30 1945r.
Seria W USA od 1934r. W | W ZSRR produkowano
oktalowa Europie od 1937r do potowy lat 70.

3. Ogodlna charakterystyka lamp

Jak wspomniano uprzednio dobieranie lampepaztych nie jest czynioia prost, poniewa
Zwigzane jest najeZciej z wykonaniem drobnych z pozoru przerébek wadkite odbiornika,
a niekiedy bardziej zfmnych. Jedno ze znagzch utrudnié@ wynika sid, ze czs¢ lamp
byta zarzona w uktadzie réwnolegtym (serie oparte na ozewaiach literowych i cyfrowych

typu n&kowego, jak npRES, REN oraz lampy seriA, E, K, lampy oktalowe). Pozostata

grupa , to lampyarzone w uktadzie szeregowym serjifg U, V.

Ponadto naley wyodrebni¢, z punktu doboru lamp zapczych dodatkowy podziat lamp na
dwie odebne grupy. Do pierwszej grupy i zaliczy nastpujace rodzaje lamp:

* lampy najstarszej generacji czyli lampy seriizk@wve] o napiciu zarzenia 4V,

w ktorych anoda lub siatka stego@ byty wyprowadzane w cokole lampy,

» lampy starszej generacji czyli lampy seriizkdwej o napiciu zarzenia 4V, w ktorych

anoda lub siatka steaga byly wyprowadzane w postaci metalowej gtéwki kdrisku

gwintowanego z naktka na bace lampy lub z boku na cokole,




* lampy o wyprowadzonej siatce steyegj w postaci metalowej gtowki érednicy
9,5mm ( lampy serii A i C o cokole bocznostykowyrmaoniektére typy lamp serii E).
Jest to tak zwana seria czerwona wprowadzona rekrgreez firng Philips (lampy
serii E wyposaone w cokot bocznostykowy)

* niektére rodzaje lamp serii oktalowej posiadae] wyprowadzenia siatki stesupj
w postaci metalowej gtéwki erednicy 6,5mm.

Do drugiej grupy naley pozostate typy lampy, w ktorych siatka stecaj posiada

wyprowadzenie w cokole. Do tej grupy nake niektore rodzaje lamp sebi E, K, P, U,
V.

Niektore lampy gténikowe na ogdét miaty wyprowadzone siatki staog w cokole,
z wyjatkiem niektérych rodzajow jak ndBL1, EBL1, VL4.

4. Zasady dobierania lamp zasgpczych w odbiornikach

ze wzmocnieniem bezpwednim

4.1. Wiasciwosci lamp stosowanych w odbiornikach o bezgoednim
wzmaocnieniu

Jak wiadomo podstawowymi parametrami larap sachylenie charakterystyki,Soporngé
wewrgtrznap, i wspotczynnik wzmocnienia (amplifikacji) K oranjemnd¢ anoda—siatka dla
triod pracujcych we wzmacniaczu wielkiej egtotliwosci. Dla triod dawnych typow
nachylenie charakterystyki nie przekraczato na aggitasci 2 mA/V, oporndé wewretrzna
wynosita ok. 10 + 15®, a wspotczynnik amplifikacji rzadko przekraczatrioét 20 V/V.
Triody te charakteryzowaly sirowniez zbyt duza pojemndcia anoda - siatka, powodiag
pasaytnicze sprzzenia i oscylacje. Triody odbiorcze matlej mocy, pmithace z lat
piecdziesatych mialy pojemn& anoda - siatka od 2,2 do 8 pF, natomiast triodglkigj
czestotliwosci, z okresu schytku produkcji lamp odbiorczych,atyi pojemnec¢ C,s nawet
ponizej 2pF. W tabeli 3 zestawiono orientacyjne warit@arametrow triod matej mocy.
Triody napeciowe dawnego typu nie wielegsod siebie rénity i tatwo mazna je wzajemnie
zastpowa®. Istotne ranice wystpuja miedzy triodha napkciowa a triodh mocy.
W odbiornikach wyposanych w gidnik magnetyczny mima triody mocy wzajemnie
zastpowa bez wyranego pogorszenia jako odbioru, zmieniajc jedynie ich punkt ich

pracy lampy.



Tabela 3.Orientacyjne wartgci wspotczynnikdéw charakterystycznych triod

Nachylenie | Wspotczynnik Opornosé
Rodzajzarzenia)] Zastosowanie | Charakterystykil Wzmocnienial wewnetrzna
S, [ma/V] K [VIV] pa [kQ]
lampa wygciowa 25+10 5+15 1+5
Pdsrednie wzmacniacz w.cz.
3,5+6,5 15+90 4+ 20
lub detektor
lampa wygciowa 2+4 2+10 1+4
wzmacniacz m.cz. 0,9+1,8 10+35 4+12
Bezparednie
wzmacniacz w.cz.
0,7+15 15 +50 20 +80
lub detektor

4.2. Dobor lamp zasgpczych

Aby uruchomé odbiornik starszego typu moa skorzystaz triod produkcji rosyjskiej o cokole
oktalowym serii E 0 napciu zarzenia 6,3V. Nie wyspuja one w asortymencie zbyt licznym
w porownaniu z pentodami, ale majatki wyprowadzone w cokole, jak dawne lampy.eleam
triody: 6C4 (6F5), 6C4C, 6C5C (6C5), 6C6 (6B4®raz triogt 6C1II o cokole nowalowym.
Mozna rownie wykorzysta jedm potowe podwojnej triody, to jest lampgH7C, 6H8C, 6HI9C
lub podwdjne triody o cokole nowalowynsH2II, 6H3II, 6C8II. Nachylenia charakterystyk
tych lamp nie rénia sie znacznie od nachylenia lamp dawnych. Natomiast roag wieksz
opornag¢ wewretrzng i wspotczynnik wzmocnienia. Wksza oporn& wewretrzna mniej ttumi
obwod rezonansowy, co poprawi selektydhadbiornika. Punkt pracy dla lampy naje
wybra¢ na prostoliniowej ogci charakterystyki, zaréwno dla lampy pramgj, jako
wzmacniacz w. cz., jak rowniala lampy detekcyjnej z realicj

Dodatkowe trudn&ci mogy wystpi¢ przy uruchamianiu odbiornikazeli skorzystamy z triod
serii heptalowej ( siedmio-nkowej), przyktadowo takich jakeC 92, EC 93, EC 95td. oraz
lamp serii nowalowe]JECC81, ECC82, ECC88 Znacznie lepsze parametry tych lamp
w porownaniu z parametrami lamp starej generacgammwodowé tatwe wzbudzanie si

odbiornika.



W przypadku odbiornikbéw bateryjnych najepostpowa ostrazniej, poniewa dawne lampy
serii K miaty zarzenie 2V, a najnowszej generacji lampy baterggré D 1,2 lub 1,4 V oraz
popularne lampy bateryjne stosowane w odbiornikar&@ka. W numerze 11 miesinika
Radioamator z roku 1965 podano tabeldzieckich odpowiednikow lamp #idowych seri
R. Natomiast w numerze 9 z 1959roku zamieszczony geagkut pt. "Parametry pentody
pracupcej jako trioda”. Umaliwia on obliczenie podstawowych parametréw pentddgra
maoze pracowa jako trioda.

W odbiornikach prostych, pochagz/ch z drugiej potowy lat trzydziestych, powszeehni
stosowano pentody o cokole bocznostykowym s&riiC, E i stosunkowo rzadkd/. Nie
naleey stosowdé w odbiornikach prostych pentod regulacyjnych, par@& mog wystpic
znaczne znieksztatcenia podczas pracy odbiornikeowesgowane przesuwgtiem
charakterystyki w nieliniowy zakres pracy lampy.

Ostatnim zagadnieniem jest zgxiwanie triod nagciowych i mocy (gténikowych)
lampami najnowszej generacji. Triody mocy w napgch typach odbiornikow
wspotpracowaly z gkmikiem typu magnetycznego o oposod kilkunastu kiloomow.
Asortyment triod mocy najnowszej generacji spefuigjtaki warunek nie jest zbyt liczny.
W tym przypadku istnieje nitiwos¢ zastosowania pentody w ukiadzie pracy triody. $ak
fabrycznie dostosowane ngstijace lampy:EF96, 6F6G, EL 50, 6SJ7Do tego celu mma
réwniez zastosowa dosy popularne pentody mocy, ktore majatke trzech nie pohczor
bezpdrednio z katod (np. EL34, E80L, EL81, E81L, EL83. Przy zasipowaniu
w odbiornikach prostych triod detekcyjnych lampamspotczesnymi nafey wybiera lampy
o duzej oporndci wewretrznej, aby jak najmniej ttumity wggiowe obwody rezonansowe, co
poprawia selektywni odbiornika.

Zastepowanie starszych typdw lamp wspéiczesnymi lampamnozna dokonat jedynie
przez zamiarg podstawki lampowej lub przez przecokotowywanie.

5. Zasady dobierania lamp zasgpczych w odbiornikach

superheterodynowych

5.1 Budowa odbiornika superheterodynowego

Pierwsze odbiorniki z przemiarczestotliwosci byty wyposaone w lampy serii nikowej.

Uktady przemiana exstotliwosci i wzmacniacza sygnatdw eztotliwosci pasredniej byty



zbudowane na heptodach (RENS 1224, RENS 1234 Punktem przetomowym w rozwoju
konstrukcji tych odbiornikdw byto wprowadzenie lamelosiatkowych i podwojnych z serii
bocznostykowej a naginie oktalowej i loktalowe]j oraz elektronowego wakia
dostrojenia.

O wiele trudniej jest dobéalampy zas{pcze do odbiornikéw superheterodynowych do
odbiornikéw prostych. W celu tatwiejszego omoéwien& problematyki skorzystamy ze
schematu blokowego odbiornika superheterodynowegmdgtawionego na rysunku 1.
Odbiornik superheterodynowy wsgzej klasy jest wyposany we wzmachiacz wielkiej
czestotliwosci, dodatkowy wzmacniacz pedniej czstotliwosci z obwodem automatycznej
regulacji wzmocnienia, elektronowy wskak dostrojenia oraz rozbudowany wzmacniacz
matej czstotliwosci (uktad przeciwsobny).

Odbiorniki superheterodynowe starszej generacijctipdzace gtéwnie z produkcji do kKea

lat czterdziestych) byly przystosowane wognie do odbioru sygnaldw z modulac)

amplitudy.

' -
L- Obwody | Stopier | |Wemacniace| | posoptsy | Wemacniacs)
wesciowe | | przemiany p. cz. m.cZ.
AL | -
V - b Heterodyna Zasilacz
; - . . - Je
L] Obwady | |Wzmacniacz| | Stopier | \Wemacniact) | potopto | |Wzmacniacz
—]: weisciowe W o2, przemany p.c2. m.cz.
| ]
- - Heterodyna Zastlacz

Rys. 1. Schemat blokowy odbiornika superheterodynoggo

a. odbiornik bez wzmacniacza w.cz. b. odbiornik ze wzmacniaczem w. cz.

Dopiero wraz z wprowadzeniem emisji na UKF (pod ikorlat czterdziestych) rozpogn

produkcg odbiornikdéw przystosowanych dodatkowo do odbi@gotzakresu estotliwosci.



5.2. Dobieranie lamp zasipczych w poszczegolnych blokach odbiornika

5.2. 1. Wzmacniacz wielkiej cgstotliwosci

Gtéwnym celem stosowania takiego wzmacniacza bylizkszenie czutéci i selektywndgci
oraz zmniejszenie szumow na ¥gij odbiornika.

Odbiorniki z przemias czgstotliwosci wyposaone we wzmachiacz w. cz. (zazwyczaj
selektywny) mana tatwo rozpozma poniewa map przewanie potréjny kondensator
strojeniowy. Jednym ze znanych whow jest odbiornik produkcji krajowej “Eroica”. ge
on bowiem wyposany w szerokopasmowy rezystancyjny wzmacniacz wi diatego ma
tylko podwdjny kondensator strojeniowy. Poprawaapagtrow odbiornika zostata agnicta
przez zastosowanie nisko szynyich pentod w. cz., zwanych selektodami. Odbiornikszej
klasy, w ktorych obwody weégiowe dohczane s wprost do mieszacza mapiewielka
czutgs¢ ze wzgkdu na dua opornd¢ szumowvg wieloelektrodowych lamp przemiany
czestotliwosci (heptoda, oktoda). Najmniejpporndgé szumow maj triody (okoto 50@),
ale ich stosowanie jest utrudnione ze wdgl na dua wtasmy i szkodliwg pojemnd¢ siatka-
anoda. Powoduje ona bowiem zmniejszanie wzmocnierea ze wzrostem e¢gtotliwaosci.
Neutralizacja tej pojemnoi Cysjest utrudniona w odbiornikach przystosowanyclodbioru
sygnatéw z modulagjAM, poniewa do s w nich zbyt mocno “rozggnicte” podzakresy
odbieranych agstotliwosci. Triody znalazty zastosowanie dopiero w zakrdsi- dlatego,
ze zakresy przestrajanychesrotliwosci 3 wezsze | mana fatwo zneutralizowaszkodling
pojemna¢ Cys Wykorzystuac cenn zalet triody, jaky jest niska rezystancja szumaéw.

Do budowy wzmacniaczy w. cz. w odbiornikach zakre#ugofalowego,sredniofalowego

i krotkofalowego zastosowano pentody regulacyjnelefg@ody) o nie wielkiej oporrgi
szumow (1 + 5K2) w stosunku do lamp przemianyesmotliwosci (70k Q). Parametr ten jest
bardzo wany, poniewa opor szuméw lampy jest jednym ze sktadowych calleryo oporu
szumow obwodu i warunkuje poprawny odbior sygnatod dalekich stacji. Wraz ze
wzrostem cgstotliwosci szum anteny i obwoddéw wiejowych jest mniejszy od szumu lampy
we wzmacniaczu wgbnym.

Odbiorniki 1 klasy produkowato wiele firm juw latach trzydziestych, zanim problematyka
szumow w lampach doczekatg sialezytego rozpoznania (rok 1939). Potrafiona jutedy
produkowa niskoszumne pentody (NRENS 1234, RENS1234, EF }3raz niskoszumne
heksody EH 1, EF 8. HeksodaEF 8 byla produkowana tylko przez fignPhilips



I stosowana w odbiornikach ich produkcji, a veypstiaca w nazwie litera F sugerujee jest to
pentoda, a nie heksoda (obecnie stanowi ona rakgilakcjonerski i trudnoaj zasgpic¢ inna
lampa).

Drugim wanym parametrem lamp pragaych we wzmacniaczu w cz. Jest zddthalo
odbioru sygnatbw o malej i dej] amplitudzie. Tak wiasciwos¢ posiadai pentody
0 zmiennym nachyleniu charakterystyki, zwane pemtadegulacyjnymi lub selektodami.
Wzmocnienie wzmacniacza w. cz. w odbiorniku ni¢ pgt duze. Wynosi okoto 15 + 20V/V
i maleje w zakresie fal krétkich, chogiavspotczynnik amplifikacji lampy me wynosé
kilka tysiecy. Nachylenie charakterystyki tych lamp nie jeskedi wynosi okoto 1,3 +4,4
mA/V. Duza wart@¢ oporndgci wewretrznej, rzdu miliona omow, przyczynia ¢ido
poprawy selektywnizi. Jednoczaie wartéd¢ pojemndci siatka-anoda jest zwykle mniejsza
od 0,01pF, co pozwala na uzyskanieejstabilngci pracy wzmacniacza.

Najczsciej stosowanymi w odbiornikach pentodami regulaggi sa: AF 3, CF 3,EF 3, EF
5, EF 9, EF 11, EF 13, EF 22, EF 80 mniej popularnych nate: EF 81, EF 82, EF 85,
EF 92, EF 93 Naleey podkréli¢, ze lampy EF 13 i EF 89 53 najbardziej udanym
I niskoszumnymi pentodami regulacyjnymi.

Do najpopularniejszych pentod regulacyjnych progiukesyjskiej(rowniez amerykaskieji
europejskiej) naley: 6K3 (6SK7), 6K4 (6SG7), 6K#H, 6K7, 6K9.

Do najpopularniejszych heksod stosowanych we wzraazach wsipnych w. cz. nate:
REN 1824, RENS 1224, RENS 1384, AH 1, CH 1, EH oraz EF 8. Najblizszym
odpowiednikiem heksodigF 8 jest heksoda produkcji rosyjskigjl7.

Sparod wymienionych typow pentod regulacyjnych najlzzefdostpne a: EF 22, EF 89
oraz pentody produkcji rosyjskiepK3, 6K4, 6K4Il, 6K7. Jako lamp regulacyn we

wzmacniaczu w.cz. powinnogsivybrat pento@ regulacyja o duzym stosunku $Cxs

5.2.2. Realizacja praktyczna zamiany lamp

W najprostszym przypadku procedura zamiany lampsardgza s do wstawienia innej
lampy do podstawki i przeprowadzenia zmian w jejyobizie zarzenia (np. zamiana lampy
AF 3 na lamg EF 7 lub 6K7 pocihga za sodp koniecznéé¢ podwyzszenia nagicia zarzenia
z 4V na 6,3V). Przy zamianie lamp tego samego fjodzde o odmiennych cokotach zaleca
si¢ jednak zmierd podstawk, jezeli mamy co najmniej jednw petni sprawa lamp danego

typu zastpujaca lampg oryginalry .



Mozna réwnie wykona& cokoét przejciowy, do ktorego wkiadamy nawlampe. Cokot
przegciowy ma t zalet, ze nie trzeba dokonywaw wickszaici przypadkdéw przerdbek
w odbiorniku, co w niektérych typach odbiornikow meoby bardzo trudne do wykonania.
Przebudowa stopnia wzmacniacza w czazeist z doborem nowych nagi zasilagcych
anod, siatki, a czasem i nagia zarzenia. Zagpujac starszy typ lampy we wzmacniaczu
w. cz. nowoczesnlamm EF 89 mazna skorzysté z typowego rozwizania zastosowanego
w bardziej nowoczesnych odbiornikach, gdzie ten leyppy byt stosowany. W przypadku
lamp EF 22 czy EF 89 nalezy koniecznie do cokotu starej lampy wstawpodstawlk
loktalowa (lampaEF 22) lub nowalovw (lampaEF 89) i wykona odpowiednie pajczenia
elektrod. Palczenia nalgy wykonywa starannie oczyszczonym i wphie ocynowanym
drutem osérednicy 0,4 + 0,5mm w koszulce izolacyjnej, najiptzw “olejowej”. Zle
wykonane paiczenie lutowane nmm@ utrudné uruchamianie odbiornika. Przed wémiem
lampy naley sprawdzé wszystkie paiczenia omomierzem. Do #eék lamp loktalowych

i nowalowych nie mgna bowiem przylutow& przewodow bez aycia kwasu. Podczas
takiego przylutowania przewodu ura uszkodzi lampe przegrzewajc zbyt mocno jej
nozke lampy.

Przewody obwodu siatki steagej i anody powinny by od siebie odsugie, poniewa
o wartaci szkodliwej pojemngci pasaytniczej siatka-anoda decydujéwniez pojemndgci
montaowe.

W przypadku odbiornikéw, ktore byly wyposme w lampy seriiC lub V, z powodu
ogromnych trudngci w zdobyciu w petni sprawnych lamp tych seriilguatbym zasipienie
ich lampami produkcji rosyjskiej. Wzatoby s¢ to oczywicie z catkowiy wymiam
podstawek lampowych. Lepiej jest dokérmlecydowanych przerdbek i zamiepiodstawki,
poniewa i tak trzeba zmiegiuktad zasilania i wstawitransformator sieciowy o wymaganej
mocy. Ostateczna decyzja dotyca wyboru lampy zagbczej zaley od rodzaju

wyprowadzenia siatki stergej, aby zachowaten sam styl odbiornika.

5.3. Stopie przemiany czstotliwosci i wzmacniaczu pdéredniej
czestotliwosci

5.3.1. Uwagi ogolne

Stopier przemiany cgstotliwosci jest gtdwnym blokiem odbiornika superheterodyegw,

poniewa od niego w dagym stopniu zalgy jakos¢ odbieranych audycji. W stopniu



przemiany odbiornikéw dtugo,srednio i krétkofalowych stosowane byly lampy

wielosiatkowe, ktérych asortyment nie byt zbyt hgzw poréwnaniu z innymi typami lamp
odbiorczych. Lampy niektorych serii (nBCH1, CK2, EK3, VCH11 itd.) 1 bardzo trudne
do zdobycia.

W odbiornikach lampowych mnina spotké nastpujace uktady uzyskiwania sygnatu

0 czstotliwosci pasredniej:

uktad mieszacza z oghmg lampe generacyja (heterodyn),
uktad z mieszaczem i heterodynumieszczonymi w jedne] hee lampy
ze wspolnym strumieniu elektrondw emitowanych Dt
uklad z mieszaczem i heterodynumieszczonymi w jednej hae lampy, ale

rozdzielonymi strumieniami elektronow.

a)

s
Tai e

Rys.2. Uktad przemiany dwusiatkowej z heptodl

a. z heterodya zewrgtrzng b. z heterodya wtasry

W odbiornikach AM stosowany byt uktad przemiany dwatkowej, w ktéorym na jedn
siatke podawane byto nagiie sygnatu pochodzego z obwodbéw weégiowych, a na drug
napkcie sygnatu heterodyny. Podstawpwzalet, przemiany dwusiatkowe] jest
zmniejszenie spezenia medzy sygnatem przychodeym z obwodu wégiowego

a sygnatem z heterodyny. Jest to zrealizowane pwgwopwadzenie dodatkowej siatki
ekranujcej umieszczonej porudzy siatkami sygnatowymi. Przemiana dwusiatkowa
mogtaby wegc by zrealizowana na pentodzie, ktéra ma trzy siatkiki@ uktady byty
stosowane np. przez fignTelefunken. Sygnat radiowy z obwodow wepwych byt
podawany na siatkS; pentodyRENS 1894 a sygnat z heterodyny doprowadzany do
katody. Po zastosowaniu heksod (RENS 1824 sygnat z obwoddw wegiowych byt
doprowadzony do siatki;Sa heterodyna byta zbudowana z/ciem siatek $i S;. Role

ekranu peinita siatka ,SUktad przemiany realizowany na heksodzie ma nstevac,



polegajca na zrywaniu drga heterodyny przy zbyt diej ujemnej polaryzacji siatkiS
Druga wady takiego uktadu przemiany jest jego mata opééneewnrctrzna, powodujca
silne ttumienie obwodu selektywnego spedniej czstotliwosci, wiaczonego w obwod

anodowy lampy.
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Rys. 3. Typowy ukfad przemiany dwusiatkowej z rozdizlonym
strumieniem elektronéw zrealizowany na triodzie hefodzie

Lampy czterosiatkowe (heksody nRENS 1824 byly stosowane, jako lampy miespzg
tylko w najstarszych typach odbiornikbw. Natomiagisowano je gxsto we wzmacniaczu
w. cz. (Nnp.RENS 1834. Heksoda jest w pewnym sensie lanymiwersalia i w zaleznosci od
sposobu wyprowadzenia siatek i ich wzajemnychyqaeh moze pracowd, jako mieszacz
albo jako wzmacniacz w. cz.( np. siatka 2 i 4 mdy¢ polaczone wewatrz lampy).
Heksodami stosowanymi tylko w starszych typach oaditkow s: E448 (RENS1224), E449
(RENS 1234), AH1, CH1) Obecnie te lampy nalge do rarytasoOw kolekcjonerskich.
Heksody nie znalazly jednak szerszego zastosowgatka, oddzielne lampy mieszag.
Dopiero powszechnie zastosowane w uktadach mieszgmzemiany znalazty lampy map
pig¢ siatek (heptody) i lampy z st@goma siatkami (oktody).

Uktady przemiany, w ktorych byly stosowane oddzelampy generacyjne (heterodyny)
wystepowaty dé¢ czgsto w odbiornikach wysokiej klasy produkowanych wyin ZSRR

i USA. Byly one realizowane najexiej na péciosiatkowych heptodach, jako lampach
mieszajcych: 6A7 (6SA7), 617, 6AAT1 (EK90). Lampm generacyja byta zwykle trioda
napkciowa np 6J5 (6C2C).



Inna odmiana heptody (lampy¢piosiatkowej), nazywana pentagridem, znalazta $zero
zastosowanie w uktadach przemiangstetliwosci w odbiornikach produkowanych gtéwnie
w bylym ZSRR i USA. Podstawowazidica miedzy zwykh heptod a pentagridem polega na
tym, ze w pentagridzie siatkagta S nie jest paiczona z katogl (jak w zwyklej heptodzie),
lecz jest paiczona z siatktrzech S3 (wewmatrz lampy). W ten sposob na pentagridziezneo
zbudowa jednoczénie mieszacz i generator lokalny (heteraglyn

Na rysunku nr 2 przedstawiono przyktady najciej stosowanych uktadéw z heptodako
mieszaczem (z oddzieinheterodyn) i heptody (pentagrid) jako ukladu przemiany
Z wewretrzna heterodya.

Uklad przemiany zbudowany na pentagridzie pracejevgpolnym strumieniem elektronow
emitowanych przez kated Zatem w takim ukfadzie jednolampowej przemianyzno
wyrozni¢ dwa uktady lampowe ze wspoélnym strumieniem eleidwe. Pierwsza lampa jest
heterodyn (K, S, $). Siatki S i Ss petni role ekrandw neutralizagych wpltyw siatki $ na
siatke S;. Zadaniem siatki $Sjest takie zmniejszenia pojemitd wyskpujacej pomedzy
siatkami 9 i S4. Druga lampe pracujca jako tetroda (wyspuje efekt dynatronowy) twogz
siatki §, S i anoda pentagridu. W tym przypadkuegddatody petni chmura elektronow
(emitowanych z katody), ktora znajduje pomkdzy siatkh S3 i S, w wyniku wystpowania
ujemnego potencjatu na siatce. Sypowy schemat ukfadu przemiany zbudowany na
pentagridzie 6A8 pokazany jest na rysunku 4.
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Rys.4. Schemat uktadu przemiany astotliwosci na pentagridzie 6A8

Na strumié elektronow z katody wptywa siatka & tym samym na tadunek przestrzenny
znajdupcy sk pomedzy S i S; czyli oddzialuje na niego z eztotliwoscia drgan
heterodyny. Przy zbyt silnych sygnatach przychggizh na siatk S moze wystpi¢ znane

w odbiornikach reakcyjnych zjawisko przsgania, polegace na oddziatywaniu sygnatu
z siatki § na czstotliwos¢ drgar heterodyny (wptyw na pd anodowy).



Na siatce heterodyny w uktadzie pentagridu) (Bowinien wysgpowa sygnat (nagicie)

o dostatecznie digj amplitudzie i dlatego obwdd strojony powiniert lijtaczony do obwodu
S; a nie 3. Wady tego typu uktadow przemiany jest truddouzyskania wystarczgo
duzych amplitud drga heterodyny w zakresie krotkofalowym. Wada ta wardle zbyt dizej
opornaci wewretrznej i matego nachylenia charakterystykesz triodowej utworzonej X,
S1, S. Regulacja wzmocnienia (np. przez ARW) zaoby¢ stosowana jedynie na falach
dhugich i srednich. Na falach krétkich me by obserwowany jej wptyw na egtotliwosé
heterodyny. Najpopularniejszym pentagridem jestparprodukcji rosyjskiej 6A8. Réwnie
pod tak samy nazwy wystkpowata ta lampa w USA i wielu krajach europejskich.
Udoskonaloa lamm przemiany stata sioktoda poprzez dodanie do heptody jeszcze jednej
siatki zwanej siatk zerow (jest na potencjale katody). Popularne oktéd{l, AK2, EK2
miaty konstruka podobm do heptod. Wprowadzenie siatki Spowodowato usugcie
efektu dynatronowego w exi tetrodowej lampy, poniewatetroda zmienita giw pentog.
Wzrosta oporn& wewrgtrzna lampy, co spowodowato zmniejszenie ttumieaavodu
rezonansowego filtru goedniej czstotliwosci w obwodzie anody lampy. Wzrosto zatem
wzmochnienie lampy.

Przetomowym krokiem w konstrukcji uktadow przemiabyto opracowanie tak zwanej
oktody strumieniowej EK3, CK3). Przez odpowiednie uksztattowanie elektrod stwooz
oktock o rozdzielonych strumieniach elektronoéw twmych pad anodowy w cgci
generacyjnej lampy i e€%ci przemiany. Przez odpowiednie uksztattowanie nstenia
elektronéw wyeliminowano niekorzystny wptyw dwodhatek czynnych na siebie w wyniku
wyeliminowania chmury elektronéw w postaci tadunpreestrzennego. Uklad przemiany
zbudowany na oktodzie strumieniowej ma zatem posomesciwosci jak uktad mieszania
z oddzielm heterodyn. Mozliwa jest, zatem petna regulacja wzmocnienia przerare
ujemnego potencjatu siatki, orak wptywu na pragheterodyny).Lampa ta odznaczata si
dobrymi wiaciwosciami i statdcia pracy na falach kroétkich.

Trzecim 1 najpopularniejszym uktadem przemiany, rktdyt stosowany a do kaca
produkcji lampowych odbiornikow byt uktad zbudowamga jednej lampie o catkowicie
rozdzielonych strumieniach elektrondw emitowanychkatody. Skonstruowano najpierw
triody — heksodyACH 1, ECH 3, ECH 11, 6K8, a nastpnie triody —heptody§CH4, ECH
21, UCH 21, ECH 81, UCH81). W tych lampach nie wygiuje praktycznie wptyw siatek
czynnych triody i heksody czy heptody na siebieta@pwanie triod — heptod przyczynit@ si
prawdopodobnie do zaniechania produkcji nagskasow oktod strumieniowych, poniewa

pod wzgtdem technologicznym byty one trudniejsze w produgdjtriod — heptod.



5.3.2 Parametry ukladow przemiany

Uktady przemiany ogstotliwosci charakteryzuje ginas¢pujacymi wiasciwosciami:

- Amplituda napicia sygnatu na wyfiu stopnia przemiany jest w przykniu
proporcjonalna amplitudy sygnatu odbieranego. meWwa zalenos¢ zachowana jest dla
matych napi¢ sygnatdbw i obowjzuje dla dowolnego ksztattu charakterystyk
lampowych. Maliwy jest odbior bez znieksztalbearowno stacji dalekich jak i bliskich.

— Napkcie wyjsciowe paredniej czstotliwosci wyskpujace na anodzie lampy przemiany
jest wprost proporcjonalne do amplitudy nggwh na siatce heterodyny. Im eksza
amplituct ma napicie doprowadzane z heterodyny do siatki lampy praeynlub siatki
lampy mieszajcej, tym weksze jest nagcie wyjsciowe paredniej czstotliwosci przy
niezmienionych pozostatych warunkach.

- Podwyzszanie amplitudy nagtia zmiennego na siatce heterodyny jest uzasadiytike
do pewnej granicy. Powygj tej granicy napkcie paredniej czstotliwosci nha anodzie
lampy przemiany lub mieszge] zaczyna mate

- Wartds¢ nachylenia charakterystyki przemianyrBaze wynost zaledwie od 0,5 do 0,25
wartasci nachylenia charakterystyki danej lampy Bajczsciej wartég¢ S, wynosi 0,25
S.. Nalezy o tym pamgta¢ podczas korekty punku pracy dla nowej lampygaste].

Spasrod wszystkich lamp stosowanych w ukladach mieszanprzemiany ogstotliwosci

najmniejsze zastosowanie znalazty heksody. Stosoj@rpocatkowym okresie produkciji

odbiornikdw superheterodynowych, 7mdej wykorzystywano do wzmacniania sygnatow

wielkiej czestotliwosci.

6. Rodzaje heterodyn stosowanych w uktadach przemmg i mieszania

Prawidlowa praca heterodyny zab@ jest od wartwi pradu siatki, ktog mazna okréli¢
korzystagc z charakterystyk lampy przemiany w funkcji agu siatki heterodyny
(np. zalenos¢ S, odIss [p A dla lampyECH 81 pokazana jest na rysunku 5).

Aby zapewné odpowiednie warunki pracy dla uktadu, nglevybrat punkt pracy zbfiony
do klasy B. Praktycznie heterodyna powinna pracowazakresie pdu siatki od 150 do
250uA. Sygnat z heterodynyedlzie miat wtedy minimalp zawarté¢ harmonicznych.
Przeptyw padu siatki przez opornik siatkowy sRvywotuje spadek nagtia stanowiqcy
ujemne przedgcie w lampie generacyjnej. Napie zmienne wyspujace na siatce



heterodyny jest w przykieniu réwne ujemnemu nagiu polaryzacji siatki steragej.
W uktadach przemiany zbudowanych na triodzie- héksona ogét amplituda heterodyny

ma tendengj wzrostowa wraz ze wzrostem ¢gtotliwosci.
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Rys.5. Charakterystyki lampy przemiany w funkcji pradu siatki heterodyny

dla przemiany dwusiatkowe;j

Chac ogranicz¢ ta tendeng naleey wstawt niewielka rezystang (dobram

doswiadczalnie) w obwod siatki steagej heterodyny. Powstanie wtedy dzielnik raf@

zlozony z tej rezystancji i pojemio siatka- katoda, ktory dolzie zmniejszat amplitud
napkcia dostarczanna siatk ze wzrostem estotliwosci. llustruje to rysunek .6Dobor

optymalnych warunkéw pracy heterodyny nie jest éatprzeprowad#, szczegoélnie po
zmianie lamp, bo uktady byly projektowane dla dkseego typu lampy.
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Rys.6. Zalenos¢ amplitudy napigcia heterodyny U, od czstotliwosci dla uktadu z

rezystorem R, i bez rezystora

7. Dobieranie lamp zasgpczych

W najstarszych typach odbiornikbw w uktadach przemwi pracowatly heksody. Byty to
lampy o cokole tékowym, zarzone nagiciem 4V i mialy siatk czynm S; wyprowadzon na
zewmtrz w gornej cegsci baaki lampyTaka lampe ta mana zastpi¢ heptod (pentagridem)
6A8 produkcji rosyjskiej, zachowag ten sam styl odbiornika. W pentagridfi88 siatky
czynmy jest siatka $wyprowadzona w gérnej efi baki i dlatego nie nalkey dokona
zamiany wyprowadze siatek lamp w ukladzie, a tylko zmi@amapkcia zarzenia z 4V na
6,3V. Lampg 6A8 nalezy przecokotowd, a w przypadku braku cokotu przejpwego naley
wymienic podstawk w odbiorniku. Oczywdcie najwaniejsz sprava jest dobor
optymalnego punktu pracy nowej lampy. PentagA@ ma nachylenie przemiany 0,5 mA/V.
W odbiornikach produkcji europejskiej z drugiej @l lat trzydziestych ubiegtego wieku,
powszechnie stosowano jako lampy przemiany oktggy:tAK 1, AK 2, CK 1, EK 2,
oktody strumieniowdEK 3, CK3 oraz triody- heksody typACH 1, ECH 3, 6K8. Oktody
mialy wyprowadzoa siatke czynr S; w gérnej czsci baiki lampy w postaci kapturkow.
Produkowane byty réwnie odpowiedniki oktod (np. KK 2) do odbiornikéw zasilych
z baterii.

Chac zachowa ten sam styl odbiornika przy braku lamp oryginalmy mana zastosowa
w miejsce oktod zastosowagentagrid6A8, a w miejsce triod-heksod triggheksod 6K8
(obie lampy produkcji rosyjskiej). Natg tylko pametac o zmianie nagicia zarzenia. Trioda-
heksoda 6K8 posiada nachylenie charakterystyki przemiany tochniejsze od6A8

i wynoszice 0,35 mA/V. Réni sic ona od innych triod-heksod tymie napégcie sygnatu



z obwodow rezonansowych jest podawane na gi8tk a nie na siat Si,jak w innych
uktadach przemiany z trigeheksod. Pomimo wczéniej opisanych wad lamp§A8 ma ona
dos¢ wysolka wartags¢ nachylenia przemiany jak dla lampy starszej gesjiera byta
powszechnie stosowana w odbiornikach produkowarwcBSRR i USA i wielu krajach
europejskich, rownie dla potrzeb wojskowych. W celu uzyskania jak naglgich
parametrow uktadu przemiany lub mieszaczaayatita lampy zaspczej dobré punkt pracy
na podstawie danych katalogowych. Wé&ttaizyskanego nachylenia przemiany zgle
bezpdrednio od punktu pracy lampy i przede wszystkim jedwartaci nachylenia jej
charakterystyki w punkcie pracy. Na rysunku 4 pstadiono schemat typowego ukfadu
przemiany zbudowanego na pentagridAé, wraz z wartéciami elementow.

Pod koniec lat trzydziestych w Niemczech wprowadetmode-heksod ECH11 i triode-
heptod ECH21 (seria lokalowa), a pod koniec lat czterdziestybde-heptod ECH81
(seria nowalowa). LangpprzemianyECH11 mozna fatwo zaspi¢ np. lamp ECH21 lub
najbardziej obecnie degina lamm ECH81. W obu przypadkach nalg bezwzgtdnie
skorygow#& punkt pracy nowej lampy. Na rysunku 5 pokazancestdt typowego uktadu
przemiany cgstotliwosci (wraz z wartéciami elementow), jaki me@ by zastosowany po
zamianie lampyECH11 na lamg ECH21 lub ECH81. Wartaci elementéw podane w
nawiasach odnogzsic do lampyECH21. LampaECH 81 jest obecnie najbardziej depha
lamp, poniewa byta produkowanazado kaica produkcji lamp odbiorczych. Przy zamianie
Lampy ECH11 na ECH 81(jak rowniez VCL11 na ECL80) mazna wykong tadny cokot

przegciowy, ktdrego fotograéi zamieszczono w punkcie 15 (zastosowania praktyczne

8. Dobieranie lamp zas¢pczych we wzmacniaczu pgwedniej czestotliwosci

Wzmacniacz p&redniej czstotliwosci jest zaliczany do wzmacniaczy wielkiejesiotliwosci

i dlatego jest rowniebardzo istotnym elementem odbiornika, ponizwe jego pracy zaky
czutas¢ i selektywndé¢. We wzmacniaczach p. cz. stosowano przeweajeden lub dwa
stopnie wzmocnienia z pentodami regulacyjnymi.

Obcikzeniem wzmacniacza jest filtr transformatorowy skjacy sk z cewek komadrkowych
o0 matej pojemngci. W odbiornikach stosowane bytyae rozwizania konstrukcyjne filtréw
posredniej czstotliwosci - od prostych filtrow transformatorowych do fidtv ztazonych
z mazliwoscia recznej regulacji pasma przenoszonego. W takich a@ilir najczsciej



stosowanym elementem strojeniowym jest fdfegrytowy. W starszych typach odbiornikow
jako elementy strojeniowe byly stosowane trymegprmawna pracwzmacniacza p. cz. me
zapewné dobranie odpowiedniej lampy zastzej (przy braku oryginalnej) oraz poprawne
zestrojenie obwodow.

W uktadach wzmacniaczy p. cz. stosowane byty pgntedulacyjne wszystkich niemal serii,
poczwszy od nakowej: E447 - RENS 1294, RENS804), serii bocznostykowepf 2, AF

3, CF3, EF 3, EF %, serii stalowejEF 11, EF 13, serii loktalowej EF22), serii nowalowej
(EF85, EF89, heptalowej EF93), oraz serii oktalowej produkcji rosyjskiepK7, 6K9,
6SK7). Wigksza¢ z wymienionych typdw jest obecnie bardzo trudnotyd. Pentody
regulacyjne starszych typow mialy siatki stecgj wyprowadzone w gornej €i balonu
lampy, a nowszych typéw w cokole lampy.

tatwo dostpne @ obecnie nagpujace lampy: EF22, EF89, 6K7, 6SK7 Sparod
wymienionych lamp tylko pentoda regulacyj®7 ma siatk sterupca wyprowadzon
w gornej czsci lampy i tylko ona mge shwyé, jako lampa zagpcza za lampy z siatkami
wyprowadzonymi w gornej gZci balonu, oczywicie po dostosowaniu do nowej waito
napkcia zarzenia. Pentod¥F22 lub EF89 mazna wstawd do odbiornika wraz z cokotem

przegciowym rownie: po ewentualnej korekcie napiazarzenia.

9. Dobieranie lamp zasg¢pczych w stopniu detekcyjnym, zaspczego
elektronowego wskanika dostrojenia, we wzmacniaczu matej

czestotliwosci oraz w zasilaczu

Propozycja dobierania lamp w stopniu detekcyjnynzen@ydawa si¢ troche niezrozumiad,
poniewa w wigkszaci odbiornikdbw superheterodynowych ukitad detekgji tealizowany
zwykle na diodzie, znajdagej st w jednej bace z triod, pentod napkciowa lub pentod
mocy i w tym przypadku midiwosci jakiegokolwiek innego wyboruasbardzo ograniczone.
Tak byto w odbiornikach bardziej wspoétczesnych, tdrkch duodiody wyspowaty hczne

z triods napeciowa (ABC1, EBC3), pentod regulacyja (EBF11, EBF89 lub w pohczeniu

z pentod mocy EBL1, EBL21, UBL21).

Nie naley zapomina o dwej liczbie wyprodukowanych przed 1945 rokiem odbikdw
wysokiej klasy, ktére jeszcze dotrwaty do naszyzaséw, w ktérych dioda detekcyjna oraz
dioda obwodu ARW byty umieszczane w oddzielnychgaoh (npAB1, AB2, CB2, EB1).



Detekcja diodowa, jako najbardziej sprawna bylas®iana wycznie w odbiornikach
superheterodynowych, ponieivden rodzaj detekcji wymaga, aby ngpe wyjsciowe ze

wzmacniacza p. cz. miato giuamplituct.

10. Dobieranie lamp zastpczych w uktadzie detekcyjnym

Dioda detekcyjna i dioda automatycznej regulacjimeznienia znajdowaty sizwykle

w lampie podwojnej,dcznie z triod wzmacniacza matej egtotliwosci (np. ABC1, EBCS3,
EBC11, EABCS80, 6Q7i jej rosyjski odpowiednik6I'7) lub z pentod regulacyja (np.
EBF2, EBF11, &8, EBF89, albo z pentodl gtosnikowa (np. ABL1, EBL1, EBL21,
UBL21).

Diode detekcyjna i diod ARW naley traktowa& tak, jak kada inng lampg

w odbiorniku. Od ich stanu emisji zak€ bedzie w duym stopniu praca odbiornika. Podczas
detekcji przebiegu zmodulowanego amplitudowo otmzjgnse na obcizeniu detektora
napkcie stale, nagcie zmienne matej estotliwosci i napkcie zmienne wielkiej
czestotliwasci. Z tych trzech skltadowych sygnatéw po detekejtaczne jest tylko nagtie
matej czstotliwosci, ktore po odfiltrowaniu powinno Bypodane do wzmacniacza maitej
czestotliwosci i do obwodu ARW.

Pewien problem mi@ wystpi¢ wtedy, gdy trioda lub pentoda w lampie podwdjnigauoije
poprawnie, natomiast wygiuje wyrana usterka w diodzie detekcyjnej lub diodzie obwodu
automatycznej regulacji wzmocnienia. W tym przypadhkajlepszym rozvgzaniem jest
odfaczenie uszkodzonej diody od obwodu i zpsnie jej diod potprzewodnikow po
skorygowaniu statej czasowej detektoragjechcemy unika¢ wymiany lampy.

Duodiody, ktore wysipowaly w dawnych odbiornikach virgzej klasy jako odbne lampy,
mozna z powodzeniem zagli¢ duodiodami wspotczesnymEAA9L, 6X2I), po korekcie
napkcia zarzenia. Najstarsze diody ngAR1) miaty cokdt ndkowy, co przy braku cokotu

przegciowego wymaga zamiany podstawki lampy.



11. Dobieranie zasipczych elektronowych wskanikow dostrojenia (oka

magiczne)

W potowie lat trzydziestych opracowano elektronowptyczny wskanik dostrojenia,

Z powodu swojego wygtlu zwany okiem magicznym. Oprécz innych obwodow
w odbiorniku (regulacja barwyzaicku, selektywnéci, ciche strojenia) byt on elementem
utatwiajacym strojenie i przede wszystkim elementem barddachcyjnym. W odbiornikach
stosowano nagpujace typy lamp oka magicznegaM1, AM2, EM1, EM11, EM4, EM34,
6E5C, EFM1, EFM11, EM80, EM84 Niektére z nich, takie jakAM1, AM2, EM1, EFM1
naleza obecnie do rarytasow kolekcjonerskich. Najtatwiejslo zdobyciaasobecnie lampy:
EM4, EM80 i EMS84, ktdre mana naby bazarach elektronicznych i na aukcjach
internetowych.

Wszystkie oka, z wytkiem EM80 (6E1IT) i EM 84, mialy swiecacy ekran umieszczony
w gornej czsci lampy i cztery listki sterage ( tylko lampa produkcji rosyjski€ESC miata
dwa listki sterujce). Lampy te z wygkiem EM80 i EM84 byty mocowane w specjalnym
uchwycie w pozycji prostopadtej do czota skrzynks kkali odbiornika.

Oka magiczne typltEM80 (6E1P) i EM84 (tylko te byty instalowane w odbiornikach
produkcji krajowej i importowanych) miaty mniejsgabaryty nt inne i dwa listki sterajce
umieszczone w bocznej gxi banki lampy. Zasipowanie starszych typow wskakow
wysterowania wjze st przede wszystkim ze zmiaisposobu mocowania lampy do skrzynki
odbiornika. Jeeli w odbiorniku dawne oko byto wkomponowane w sgkaldbiornika, to
nalezy sie liczy¢ z koniecznécia wykonania odpowiedniego uchwytu do mocowania nowej
lampy. Pod wzgidem elektrycznym zamiana lamp nie jest trudna. Wgarjadynie wymiany
podstawki lampowej na nowalaveraz zmiany wartai rezystancji kilku rezystoréw. Lampy
EM80 i EM84 wymagaj bowiem wyszego ujemnego nagia do petnego wysterowania
listkbw wskanika. Mazna réwnie wykona& dwa czsciowe ekrany z cienkiej folii
metalowej, przystaniagej zledna czes¢ otworu po dawnej lamie, ktéra posiadatacksiza
srednic.

Oka magiczne typuEFM1 i EFM11 s bardzo trudne do zdobycia i nie posiadaj

odpowiednika.



12. Dobieranie lamp zastpczych we wzmacniaczu

napigciowymi wzmacniaczu mocy

Stopnie wzmacniage sygnaly matlej estotliwosci we wzmacniaczu nagiiowym mana
podzielc na oporowe, dtawikowe i transformatorowe. Wzmacrea dlawikowe

i transformatorowe mate] egtotliwosci czesto wystpowaty w starszych odbiornikach
reakcyjnych. Autor chcialby zwrdtciuwag na obwody pomocnicze, takie jak: regulaciji
barwy tonu, ujemnego sprZznia zwrotnego, ktére wygiuja w tych wzmacniaczach. Mag
powodowa wzbudzanie si wzmacniacza po zastosowaniu lamp @astych z powodu
lepszych parametrow nowej lampy. Dobigtajampy zasipcze nalgy mie¢ na uwadzeze
wzmacniacz napciowy i wzmacniacz mocy mugzspetnig dos¢ rygorystyczne wymagania.
Dotycz one wszelkiego rodzaju zakidceszumow.

Bardzo dokuczliwe znieksztatcenia nieliniowe zaled wybranego punktu pracy. Wstawiona
nowsza lampa w miejsce starszej powinna identydahyzblizony punkt pracy jak lampa
oryginalna.

Asortyment lamp zagbczych, jakie ména stosowawe wzmacniaczach nagiowych matej
czestotliwosci, jest wyptkowo liczny. Mog by¢ stosowane wszelkiego rodzaju triody
(napkciowe pojedyncze i podwaojne) oraz pentody reipwe. Odpowiednimi zamiennikami
dla triod mog by¢ podwdjne triody serii oktalowej ( produkcji roskisj np. 6H5C,6HB)
albo np. podwdjna trioda serii noweloweC82. Mozna réwnie zastosowapentod EF86

w ukfadzie triody. Jako lampy zaptze dla lam@pBCl, EBC3, EBC1ll mazna
zastosowa duodioa-triode produkcji rosyjskiejeI'2, 6I'7 oraz lamp EABC80. Natomiast
za duodiog-pento@ regulacyja, pracujca we wzmachiaczu nagiiowym typu EBF2,
EBF11, mazna zastosowaréwniez duodiod- pentod@ regulacyjm produkcji rosyjskieob8
oraz duodiod pentod EBF89. W odbiornikach produkcji polskiej z lat czterdstigch (AGA,
Syrena, Stolica) w ukfadzie wzmacniacza neipwego pracowata pentoda regulacyife??2

| pentoda nagriowaEF21.

W odbiornikach reakcyjnych produkowanych w drugiejowie lat trzydziestych stosowano
popularne pentody nagiowe typuAF7, EF7, CF7. Mozna je z powodzeniem zapic¢
pentod napkciowa produkcji rosyjskiej6)K7. Pentod napkciowa EF12 mazna zastpic
pentod 6K8 lub nawet 6)K1. We wzmacniaczach mocy odbiornikbw wysokiej klasy
stosowano a®to wzmacniacze przeciwsobne. W pozostatych odiiach stosowano

pojedyncze pentody mocy (npL4, EL3, EL11, EL12), a w popularnych odbiornikach



lampy podwdjne: trioda naggiowa i pentoda mocy w jednej i (VCL11, ECL11,
ECL82, ECL86). Przebojow lampm byta trioda mocyAD1, ktora byta stosowana réwiie

w uktadzie przeciwsobnym, ale niestety nie posiadeopejskiego odpowiednika. Dobranie
lampy zasfpczej do takiego wzmacniacza wymaga wymiany transitora gténikowego.
Warunkiem uzyskania maksymalnej mocy $eypwej przy minimalnych znieksztatceniach
jest dopasowanie oporém gtosnika do opornéci wyjsciowej (obciyzenia) lampy. Do tego
celu shzy transformator ghknikowy o odpowiedniej przekiadni uzwaje W tabeli 4
zestawiono optymalne oport obchzenia dla pentod mocy starszych typow, a w tabeli 5
dla pozostatych typéw lamp diakowych. W tabeli 6 rozszerzono dane o pozostate

parametry lamp.

Tabela 4. Optymalne oporndci obcigzenia R, dla lamp starszej generaciji

Opornosé
_ _ Opornos¢
Typ lampy obciazenia Typ lampy _ _
. obciazenia [kQ]
[kU]
RES 164 10 RENS 1823 10
RES 174d 6 E 443H 7
RE 304 5,2 B 409 12
RES 364 15 B 443 22
RE 604 3,5 RENS 1384 8
RES 964 7 C 443 15
RES 1374d 16 RES 374 15

Po wybraniu lampy zagbczej, ktéra spetnia wymagania dotyce dopasowania oporém
obciazenia, naley jej moc poréwné& z moa wyjsciowa lampy oryginalnej. Jej moc
wyjsciowa nie mae by mniejsza od mocy lampy oryginalnej. aBr anodowy lampy
zastpczej nie mae by wickszy od padu anodowego lampy oryginalnej, poniematedy
ulegnie uszkodzeniu transformator gtikowy. Transformatorowy obwod wigiowy byt
najczscie] stosowany, gdy zapewniat najmniejsze znieksztatcenia. Przy sayj
transformatorowym zywane byty gténiki dynamiczne niskoomowe (3 + @%. Natomiast

obwod wygciowy bezpeéredni byt stosowany dla wysokoomowych gtikow. Byt on



stosowany w odbiornikach najszej klasy (np. odbiornibKE 1938 produkcji niemieckiej

I wiele innych).

W odbiornikach wyszej klasy, z lampami mocy w ukiadzie pojedynczyprzeciwsobnym,
dofaczane byly zespoly géoikbw o r&nych zakresach przenoszenia pasma. Ayale
pamktaé, ze nie naley wiacza® odbiornika bez sprawdzenia jego prawidiowychappén we
wzmacniaczu mocy. Wszelkie nieprawidiaigomog prowadzé do zniszczenia kacowych
lamp mocy.

Tabela 5. Optymalne oporndci obciazenia R, dla popularnych typéw lamp gtaénikowych

| Opornosé
Typ lampy Obciazenia [kU]

CL6, CBL6, 25L6, EL86, PL84, UL84 2
AD1 2,3

6L6, 6D3, EL86, PL84 ,UL84 2,5
EL34, ECL84, PCL84 3,0
AL5, EL5, EL6, EL12, UBL21 3,5
CL4, CBL1, UCL11 4,5
PCL86 4,7
6V6, PL83, EL83 5,0

EL84 5,2

ECL83’ 5,5

ECL82, UCL82, PCL82, PCL86 5,6

AL1, AL4, EL3, EL11, ECL11, EBL21, E8OL, EL86, @9,

ECL86" EL84 7.0

ECL83’ 7,5

AL2, VL1 8,0

VL4, EL85 9,0

KL2, ECL86" 10

ECL80, EL85"° 11

ES1L 15

VCL11 17




Jest pewna grupa lamp, ktéra w zal&ci od punktu pracy (nagtie anodowe, nagtie na
siatce pierwszej) nx@ pracowa przy r&nych opornéciach obcizenia. Do tej grupy naia
migdzy innymi lampy:ECL83, EL85, EL86, PCL86, EL84, UL84 W tabeli 5 oznaczono je
dodatkowo gwiazdk Warta¢ rezystancji obaizenia jest uzaliona od wartéci napkcia
anodowego i warkzi rezystancji opornika w katodzie. W katalogu pusela szczegbétowe

dane dotycgce punktu pracy lampy dla wybranej opaitimbcizenia.

W przypadku zagpowania lamp pracagych uktadach przeciwsobnych natedobr& inne

opornaci obchzenia nz oznaczane katalogu.

Tabela 6. Tabela lamp gténikowych z uwzgkdnieniem punktu pracy

Moc
IalTn)q/zy Zarzenie [L\J/? K/S]Q [;2] [:qs;\] Us [V] | RK[Q] I[T(aﬂ] Wyj[si/?li]owa
ABL1 4v 250 250 36 5 -6 150 7000 4,3
AD1 4v 250 60 -45 2300 4,2
AL1 4v 250 250 36 6,8 -15 340 7000 3,1
AL2 4v 250 250 36 5 -25 610 700( 3,8
AL4 4v 250 250 36 5 -6 150 700( 4.5
ALS 4v 250 275 72 7,5 -14 175 3500 8,8
B443 4v 250 150 12 2,4 -19 20000 1,35
C443 4v 300 200 20 4,5 -25 15000 2,8
CL1 0,2A 250 250 32 3,3 -19 540 700D 2,8
CL2 0,2A 200 100 40 5 -19 420 5000 3,0
CL4 0,2A 200 200 45 6 -8,5 170 4500 4,0
CL6 0,2A 200 100 45 5,5 -9,5 239 4500 4,0
EL2 6,3 250 250 32 5 -18 490 8000 3,6
EL3 6,3 250 250 36 5 -6 150 7000 4,3
EL6 6,3 250 250 72 8,5 -8 90 3500 8,5
EL11 6,3 250 250 36 4 -6 150 7000 4,5




EBL1 6,3 250 250 36 4 -6 150 7000 4,5
EBL31 6,3 250 250 36 4 -6 150 7000 4,2
ECL11 6,3 250 250 36 4 -6 150 700D 3,8
KL2 2v 135 135 18 2 -12 6000 0,6
90 90 11 0,9 -7,5 6000 0,4
KL4 2v 135 135 6,5 1 -5 19000 0,44
90 90 4,7 0,7 -2,6 19000 0,16
DL21 1,4v 120 120 5 0,9 -4.8 24000 0,27
DL41 1,4v 120 120 5 0,82 -5,8 24000 0,3
UBL1 0,1A 200 200 55 11 -11,5 175 3500 5,2
UBL21 0,1A 180 180 61 10 -10 140 3000 4,8
uUCL11 0,1A 200 200 45 6 -8,5 170 4500 4,0
VCL11 0,05A 200 200 12 0,7 -4,5 350 17000 0,8
6F6 6,3v 250 250 34 6,5 -16,5 410 70Q0 3,0
6V6 6,3v 250 250 45 4,5 -12,% 24( 5000 4,25
6L6 6,3v 250 250 75 5,4 170 2500 6,5

13. Dobieranie lamp zastpczych w zasilaczu sieciowym

Poczwszy od potowy lat trzydziestych, kiedy co kilkd V@prowadzano nowsere lamp @A,
C, E, U, V), wraz z lampami odbiorczymi powstawaty nowe lanmpgstownicze, gdycoraz
wiecej odbiornikow byto zasilanych z sieci energetygziibotyczyto to przede wszystkim
lampzarzonych w uktadzie szeregowym (setiaU, V).

Do dzisiaj pozostato z tamtych lat nagaej lamp seriA (AZ 1, AZ 11) oraz serii nowalowe]
E (EZ 80, EZ 8]). Stosunkowo tatwoasrowniez dostpne lampy prostownicze produkciji
rosyjskiej o nietypowym nagtiu zarzenia 5V (np514C).

Najtrudniejszy mee by zakup lamp prostowniczych starszej generacji, ektracowaty
w odbiornikach wysokiej klasyl661, RGN 2004, RGN 2504 Prnd anodowy pobierany
z zasilacza przekraczat niekiedy waétgponad 120mA. Mzna je zasipi¢c lampamiAZ 4,



AZ 12, AZ 50, EZ 4, EZ 12 Rowniez bardzo trudno jest kupilampy prostownicze ser
(jednokierunkowaCY 1, dwukierunkoweCY 2) oraz seriV (jednokierunkowe/Y 1, VY 2).
Lampa prostownicz&Y 2 mimo, ze byla stosowana w bardzo popularnym odbiorniku DKE
1938 produkcji niemieckiej jest trudna do zdobycia.

W wiekszaci dostpnych odbiornikéw, wyposanych w lampy seriA, E, catkowity pad
anodowy pobierany przez lampy nie przekraczat 10dmAzasilaczach tych odbiornikéw
powszechnie stosowana byta lampa prostownicza ceaukkowaAZ 1.

Lampy seriiU byly stosowane w popularnych w Polsce odbiornik&eahizman (produkciji
czeskiej) oraz Pionier rodzimej produkcji. Stosowdmyty w nich lampy prostownicze
jednokierunkowe typWwY1N, ktore byty produkowane w kraju.aSo jedyne, stosunkowo
latwo dostpne na aukcjach internetowych lampy z serii lampwvarsalnych szeregowo
zarzonych.

Problem zamiany lamp prostowniczych wymije najczsciej gdy mamy do czynienia
z odbiornikami wyposasnymi w lampy seriiC, V. Lampy prostownicze jednokierunkowe
mozna zasipowa prostownikiem selenowym, a lampy prostownicze demnkowe
mostkiem prostowniczym. W lampowych odbiornikach oqukowanych w latach
sze&cdziesatych stosowano esto prostowniki selenowe ty@sIPS-5B-250-100ub SPB-6B-
250-100w uktadzie mostkowym. Problematyka zamiany la¥i{2 i CY2 na prostowniki
selenowe i ich przecokotowywania oraz innych rodaajamp i lamp prostowniczych jest
omowiona w nagpujacych numerach pisma Radioamator: nr 7/8; 9;12 Afd®& oraz w nr
1i32z1952r.

Zastpowanie lamp prostowniczych diodami pétprzewodnilgow jest w przypadku
odbiornikdw starszych typdw, wypasmych w transformator sieciowy troghyzykowne.
Transformator sieciowy w odbiorniku, ktory przedé niewwywany przez kilkadziest lat
w nieznanych warunkach m® mie€ (w wyniku zlego przechowywania) nadwyona
izolack miedzy uzwojeniami. Po wkzeniu odbiornika do sieci, zanim lampy uzysgkaj
zdolng¢ emisji i poptynie przez nie pd anodowy, na zaciskach transformatora pojawi si
znacznie wczaiej zbyt wysokie nagcie. W takim przypadku podczas kolejnegacglnia
odbiornika, na przyktad przy uruchamianiu, zeodogé do przebicia izolacji i trwatego
uszkodzenia transformatora. Dlatego nie polecansostania diod potprzewodnikowych
w ukfadzie prostowniczym w starych odbiornikach. psee § prostowniki selenowe,
poniewa rezystancja prostownika selenowego jest mniejsgzarazystancji wewgtrznej

lampy prostowniczej , ale jest gkisza od rezystancji diod potprzewodnikowych.



14. Przykiady realizacji praktycznych

Na rysunku 7 i 8 pokazany jest przglinajpopularniejszych typow lamp radiowych wraz

z podstawowymi typami elektronowych wgkikow strojenia.

Rys. 7. Fotografie lamp radiowych od typu nékowego do heptalowego

Rys. 8. Podstawowe typy elektronowych wskaikéw strojenia

Jw wygladu lamp zaiczonych na fotografiach wynikae dobdr lamp zagbczych nie jest

sprawa prost, pomijagpc nawet specyfik parametrow tych lamp.



W ten sposob zbudowany cokét psoapwy
do zamiany lampy serii E11 na lagnp
nowalows maoze byt zastosowany dla
nastpujacych lamp nowalowych:

ECH11 — ECH81, EBF11— EBF89
EF11—- EF89 ECL11— ECL86
UCL11 — PCL86.

Odpowiednikiem lampy ECL11 jest lampa
ECLS86. Przy tej zamianie nie ma potrzeby
dokonywania korekty punktu pracy.

W przypadku zamiany lampy UCL11 na
lampg PCL11 naley zmient wartasé
napkciazarzenia stosdag odebny
transformator daarzenia lampy.

Rys. 9 Przyktadowy cokét przegciowy dla lampy serii E11 i serii nowalowej

EL 12 spez.

RES164

EL 84 ECH 4

Rys. 10. Przykladowe schematy przecokotowidamp

Na rysunku 10 pokazano bardzo proste przyktady aayiamp poprzez przecokotowywanie.
W odbiornikach szczegdlnie najstarszych typow st@swm lampy, ktdre obecnie nie s
osiagalne i nie posiadaj bezpdrednich zamiennikbw w innej serii. Do takich
najpopularniejszych lamp nale trioda mocy AD1 oraz pentoda gkmikowa BL2. Jej
napkcie zarzenia wynosi 30V przy pdzie pobieranym 180mA. Byla on stosowana
w odbiornikach wielu firm, jak np. Graetz (odbidtr34 G I1ll, 35 GS), Korting (odbiornik
Miros S 3220 GL, Trixor R 2200 GL), firmy Mende iele innych.



Zamiana lampy Gknikowej BL2 na inm wymag& bedzie wykonania przerébek
w odbiorniku. Lampa ta, podobnie jak trioda m@&®1, zaliczana jest do przystowiowych
.biatych krukow” i jest praktycznie nieagjalna.

Zamiana lamp bardzo e¢zto zwhzana jest wstawieniem niewielkiego transformatoca d
zarzenia nowej lampy w przypadku odbiornika z szewggn ukiademzarzenia lamp oraz
wiaczaniem w obwod réwnolegtegarzenia lamp dodatkowych rezystoréw korygyich
prad. W tych sytuacjach nalg pamttac o doborze wigciwej wartgci napkcia zarzenia
lamp lub znamionowej wardoi pradu zarzenia. W tabeli 7 i 8 pokazano graniczne warito
Znamionowe napt zarzenia lamp oraz graniczne wawdiopradu zarzenia.

Nalezy pamkta¢, ze odbiorniki wyprodukowane kilkadziesilat temu byty przystosowane
do zasilania napciem 220V +10% -15%. Obecnie wastonapkcia wynosi 230V i przy
tolerancji +10% nagcie wzragnie do 253V, co jia przekraczamoze dopuszczaktolerancg

napkc¢ i pradéw w obwodziezarzenia.

Tabela 7 Graniczne wartdci napigé zarzenia

Usarz. [ V] Usarz. [V ] Usarz. [V ]
Znamionowe Minimalne Maksymalne
1,25 0,9 1,55
1,4 11 15
2 1,75 2,3
4 3,8 4,2
5 4,75 5,25
6,3 5,985 6,615
12,6 11,97 13,23
20 19 21
25 23,75 25,25
35 33,25 36,75
50 47,5 52,5
55 52,25 57,75




Kolorem czerwonym zaznaczono wadb tolerancji napj¢ zarzenia dla lamprarzonych

bezpdrednio.

Tabela 8. Graniczne wartdci pradow zarzenia

Graniczne wartosci pradow zarzenia dla lamp
zarzonych szeregowo
l zarz [MA] | zarz [MA l zarz [MA
Znamionowe Minimalme Maksymalne

25 22,5 27,5
50 45 95
100 90 110
200 180 220
300 270 330

Jak wspomniano wczeiej zastosowa mazna kilka rodzajow lamp oktalowych produkcji
rosyjskiej, ktore siatki sterage maj wyprowadzone w goérnej e&i lampy w postaci
metalowej gtowki, jako lampy zagicze zamiast lamp serii tzw. czerwonej o cokole
bocznostykowym. Mgzna rownie zastosowajako lampy zagpcze za lampy seri\. Bedzie

to wymagato podwjiszenia napicia zarzenia z 4V na 6,3V. Na rysunku 11 pokazase s
fotografie przystosowania lamp serii oktalowej, galampy zasipcze za lampy serii tzw.
czerwonej po zastosowaniu cokotu pfzewego i piefcienia mosiznego, Ktory
zainstalowany na metalewgtowke lampy powodujeze nie trzeba zamierdaoryginalnego

kapturka.



Rys. 11.Przystosowanie lampy serii oktalowej do zaamy na lampg serii bocznostykowej

W ten sposob niiwa jest zamiana nagiujacych lamp oktalowych za lampy o cokole

bocznostykowym:
6A8 — EK2, EKS3, ECH 4, (AK2, ACH1). T8 (6B8) — EBF2
6K7 — EF5, EF9(AF3). 6@B1'7) — EBC3, (ABC1).

6K7 — EF6, (AF7).

Po przecokotowniu naky skorygow@ punkt pracy nowej lampy. Obwody rezonansowe
nalezy ponownie przestréi

W przypadku konieczrici zamiany lampy gknikowej o opornéci obchazenia 7K
zpowodzeniem mana wykorzysta lampe oktalowy 6I19, 616 (6F6) po przecokotowaniu

i korekcie punktu pracy.

Obecnie bardzo trudno jest zdébgmpe VCL11, ktéra bytaby w peini sprawna. Lampy te
nabywane przez internet mpgkaz#& si¢ wadliwymi, jezeli map tendeng do wzbudzania
Sig, CO czsto ma miejsce.

Chac uruchmé odbiornik DKE 1938 mazna lamg VCL11 zastpi¢ lamm ECL80 po
zainstalowania miniaturowego transformatora darzenia tej lampy wmontowag
jednoczénie pod chassis miniaturowy prostownik potprzewedniy, pozostawiajc

w podstawce nawet uszkodzolamp; prostownicz VY2 dla ozdoby. Naley tylko dokon&
korekty punktu pracy lampy. Oporfmobchzenia lampyECL80 przy zasilaniu napciem
anodowym okoto 250V wynosi 1%k czyli akurat wynosi tyle samo, co dla langgL11.
Dobér lamp zaspczych za lampyAD1 i BL2 jest zagadnieniem znacznie trudniejszym.

LampaAD1 posiada zamienniki, ktore fuz dawno staty si nieaktualne.



Najblizszymi zamiennikami dla lampBL2 53 lampy CL4 i CL6, ktére obecnie magby¢
uznane za ,biate kruki”, poniewach produkcja zakiczyta s¢ w 1945roku.

Przy wyborze zagpczych lamp gténikowych naley bezwzgédnie zwroct uwag na
wartasci maksymalne pdu anodowego, ktory colzie plyrat przez uzwojenie pierwotne
transformatora gkmikowego. Lampazle dobrana mie by przyczyn uszkodzenia
transformatora.

Numerze 10 Radioamatora z 1960roku zamieszczon@avzesie odpowiadagych sobie
lamp odbiorczych produkcji europejskiej, rosyjskiggmerykaskiej. Z kolei w numerze 11
Radioamatora z 1965 roku zamieszczono rosyjskieowdaniki lamp serii ngkowej R
(Rens, Re).

Problematyka zagbowania lamp odbiorczych w przypadku odbiornikowiwersalnych
z uktademzarzenia lamp typu szeregowego jest bardziej skdmwkna, poniewalampy
serii B, C, P, U, Vréznily sie wielkoscia pradu zarzenia. Zatem konieczne siekiedy
skomplikowane przerdbki obwodi#arzenia lamp. Dodatkowo asortyment lamp jakie s
wystawiane na gietdach nie jest zbyt liczny. W numee3 Radioamatora z 1959 roku
przedstawioneasprzyktady obliczé dodatkowych rezystoréw przy zamianie lapgpzonych

szeregowo.



