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Saateks

Kiesolev t66, mille kdsikirjaga oli minul véimalus tutvuda
enne selle iriikkiandmist, on oieti esimene kapitaalne t66 sel-
les ulatuses raadiotehnika alal eesti keeles. Autorid annavad
teoses lugejale selge pildi raadiotehnika fitiisikalisest kiiljest,
selgitades tehnilisi ja teoreetilisi valemeid arvukate prakti-
liste ndidetega.

Vastuvétjate ehituskirjeldused puuduvad raamatust hoo-
pis. Sellega pole sugugi deldud, et raadioamatsoril poleks kasu
raomatuge tutvumisest, hoopis selle vastu — raamat-sisaldab
palju praktilisi andmeid teadlikule raadioaparaadi ehitajale,
kes mitte ei kopeeri orjalikult antud ehituskirjeldust, andmata
aru endale raadioaparaadi sisemiste organite koostoost, vaid
»l00b* endale vastuvétja selge teadmisega, mida ta selle véi-
metest ootab.

Pole vihimatki kahtlust, et kéiesolevat raamatut ootab
lugejaskonna soe vastuvitt, sest autorid on koostanud oma
166 suure armastusega aine vastu ja rakendanud selle kiillalt
keerulise tehnika seletusisse oma suured pedagoogilised koge-
mused ning lugejaskonna norkade kiilgede tundmise.

Ligi poolteist aastat kestnud viimistlustoo teose kallal on
igati tunnustusvédrne, kuigi kolmesajal lehekiiljel on raske |
kokku vétta tervet teadusharu, mida 40 aasta eest veel polnud |
olemas, kuid tanapdiev annab leiba kiimnetele miljonitele ini-
mestele ning rakendab viljakale téole miljardeisse ulatuvaid
kapitale.

Eriti tinulik peaks olema autoreile meie teadushimuline
noorsugu, kes senini on pidanud oma teadusjanu kustutama
voorkeelseist allikaist, mis voivad olla kiill laiema sisulise ula-
tusega, kuid siis ka rohkem laiali valgunud aine kisitamisega,
sest seda voimaldab aine rikkalikkus. .

F.Olbrei, IK.



Eessona

Kdesoleva teose koostamisele on autoreid tiivustanud
puudus eestikeelse raamatu jirele, mis kisitaks madiqtehni-
kat tervikuliselt ja oleks kasutatav Gpperaamatuna nii raa-
diotehnika kui 6ppeaine opetamisel kui ka isedppimisel nende
poolt, keda huvitab maailma populaarseim ja salapirasem
tehmikaharu — raadio.

Raamatu algul on meenutatud neid elektrotehnilisi tild-
maisteid, millede teadmine on hddavajalik raamatu péhiosa
kasitlemisel. Kuna raadiotehnika aine on vaga loialdane jo
peenustesse kalduv, siis tuli méningate iildsusele vihemtdiht-
sate ja erikirjandusse kuuluwvate kiisimuste kasitlust karpida,
et raamat jadks sisult iilevaatlikuks.

Raskusi tekitas eestikeelse tehnilise terminoloogia puw-
dulikkus ja ebaiihtlus. Véimaluste piirides on kinni peetud
Eesti Entsiiklopeedia vastavast terminoloogiast.

Paratamatult v6ib kiesolevas opperaamatus esineda
moningaid konarusi, mida palutakse lugupeetavat lugejat
heatahtlikult vabanda, '

Siinkohal avaldame kaoigile tinu, kes kiesoleva raamaty
ilmumisele on kaasa aidanud. Erilist tinu vélgneme Riigi
Ringhddlingu direktorile héirra kol. ins. F. Olbreile — FKisi-
kirja libivaatamisel tehtud oluliste paranduste eest ja
hérra kapten A. Isotammele — tehnilise korrektuuri ja védr-
tuslikkude tdienduste eest.

.

November 1937
Autorid
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I. ELEKTRIVALI JA SELLE OMADUSED.

§ 1. Uldmoisteid elektronteooriast.

Keemia Gpetab, et koik ained, olgu nad tahkes, vedelas voi
gaasilises olekus, koosnevad paljudest viga viikesist osake-
sist, mida nimetatakse molekuleks. Molekul, viikseim aine
kujuteldav osake, evib veel kgiki sama olluse fiiiisikalisi ja
keemilisi omadusi.

Molekulid omakorda Jjaguvad veel viiksemaiks, keemiliste
elementide algosiks — aatomeiks, Iga aine molekulis on kin-
del arv teatavaid aatomeid; nii néiteks koosneb vee molekul
kahest vesiniku ja iihest hapniku aatomist (H,0), keedusoola
molekul iihest naatriumi ja iihest kloori aatomist (NaCl) jne.

Uuema aja uurimused on ndidanud, et aatomid pole veel
mateeria, lihtsamad algosakesed, vaid et aatomid omakorda
koosnevad negatiivse ja positiivse elektri alglaenguist —
elektronest ja prootoneist.

Elektron on seega negatiivne elektrilaengu algosake, mille
laengu suurus arvatakse olevat 1,5904 - 10— kulonit ja mass
8,98 - 10— grammi (1), 839 vesiniku aatomi massist).

Prooton on positiivse elektrilaengu algosake, mille laengu
Suurus on samuti 1,5904 - 10— kulonit ja mass 1839 korda
raskem elektroni massist (1,6608 - 10—=24 g), kuid kogult tun-
duvalt viiksem elektronist.

Koik aatomid koosnevad neist kahest algosast ja neut-
raalses aatomis peab elektronide arv vorduma prootonite
arvuga. Ko6ik prootonid asetsevad koondunult aatomi keskmi-
kus, moodustades aatomi tuuma ehk stidamiku*.

Aatomi koosseisu kuuluvad elektronid jaotuvad vilis-
(planetaarseiks) Jja sideelektroneks, Sideelektronid asuvad
koos prootoneiga aatomi tuumas ja nende iilesanne on

* Kiisimuse lihtsustamise moéttes jitame vaatlemata neutronid ja
positronid; neutroni kisitellakse kui neutraalset elektroni-prootoni
paari, positroni — kui positiivset elektroni.
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id omavahel seondada. Vﬁliselektronid_ on a.l.al'ises
ﬁxi‘gi)etr(r):il:ég aatomi tuuma iimbritsevail ell_iptilisﬂ orbnt.ldel'.
Jooniselt nr. 1, kus on skemaatiliselt kl'J.Jundatu.d heeliumi
aatomi struktuur, nideme, et selle aatomi koossqlsu .kuuh{b

4 prootonit, 2 side- ja 2 vé-

A ; liselektroni.
Pff‘lffn’d Al Elektronide ja prooto-
7 £ DS nite arv aatomis miirab
iR ! / aatomi kaalu ja muud aato-
Vgl T mi fiilisikalised omadused.
\\/ e o\ \Y/ \V&/is-_ Mida raskem on metall,
A \;f%:,’ /\efekfronid  seda rohkem sisaldab ta
N\ R @ aatom elektrone ja proo-
' Py . ITOddamik toneid, seda keerukam on
\ o Sl siidamiku ehitus ja vilis-
L elektronide siisteem. Nii
Sideefektronid nditeks sisaldab kulla
Joon. 1. aatom 197 prootonit, 118

| side- ja 79 viliselektroni;
alumiiniumi kui kergeima metalli aatom koosneb 27 prooto-
nist, 14 side- ja 13 viliselektronist.

Kuna aatom koosneb kahenimelisist elektrilaenguist, siis
evivad elektronid elektronide ja prootonid prootonite suhtes
(samanimelised laengud) tduketungi ja elektronid prootonite
suhtes (isenimelised laengud) — tombetungi. Normaalolukor-
ras on nimetatud tungid tasakaalustatud.

Orbiitidel liiklevad viliselektronid evivad erinevat ener-
giahulka — energiakvantumit. Vihema energiahulgaga elekt-
ronide liikumisorbiidid asetsevad siidamikule ldhemal, suure-
maga — kaugemal. Kui elektroni sunnitakse oma liiklemis-
suunda muutma voi tokestatakse tema liiklemist, siis ta kao-
tab osa oma energiast. Vihenenud energiakvantumi juures
asub ta oma orbiidiga siidamikule lihemale. Viljastpoolt min-
gil viisil lisaenergiat saanud viliselektron nihkub oma orbii-
diga siidamikust kaugemale. Kui lisaenergia iiletab iildise
energia tasakaalu, siis siirane elektron voib aatomi koossei-
sust tdielikult lahkuda, jiides vaba elektronina aatomite
vahele h6ljuma, kuni teda seob méoni teine tasakaalutu aatom.

On aatomis rohkem elektrone, kui tema ehituse koosseisu
normaalselt kuulub, siis nimetatakse siirast olukorda aatomi
negatiivse elektrilaengu nihtuseks. Sel juhul on aatomi tasa-
kaal rikutud, kuna siidamik ei suuda koiki elektrone seondada
Jja vabad elektronid lahkuvad aatomist esimesel soodsal juhul.
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Olukorda, kus aatom on mingil pbhjusel kaotanud osa
normaalolukorras oma koostisse kuuluvaist véliselektronest,
nimetatakse aatomi positiivseks elektrilaengu néhtuseks. Oma
seesmiste tungide tasakaalustamiseks piiliab selline aatom
soodsal juhul juurde saada puuduvaid elektrone.

Nii voivad tasakaalustamata aatomis avalduda negatiivse
v0i positiivse elektrilaengu omadused, olenedes sellest kas
aatomis valitseb elektronide kiillus v6i nende vihesus. Elekt-
rone v6ib praktiliselt aatomeist eraldada niiteks olluse h&o-
rumise vo6i kuumendamise teel, elektromagnetiliste kiirtega ja
elektrostaatilise véi -magnetilise véljaga mojutamisel jne.
Sédraselt kisiteldud aine ehk ollus v6ib omandada, positiivselt
v0i negatiivselt laetud keha tunnused, vastavalt mojutise ise-
loomule.

Elektronteooria jirgi on liikuvad vaid elektronid (vilis-
elektronid), milliseid kas eraldatakse aatomist voi tuuakse
juurde, kuna prootonid selle vastu on seondatud kindlalt aine
kiilge.

§ 2. Elektrijuhid.

Elektronteooria jirgi on elektronid koikjal seal, kus meil
on tegemist ainete ehk ollustega. Katsetega on selgitatud, et
monedes ainetes on elektronid aatomis (seega ka molekulis)
16dvalt seondatud, teistes ainetes seevastu viga tugevasti
seondatud. Esimest liiki aineid, kus elektronid vaivad vabalt
ithest aatomist teise paiguneda, nimetatakse elektrijuhtideks,
teist liiki aineid — isolaatoreiks, mittejuhtideks ehk dielektri-
kuiks.

Kui elektrijuhile méjuda mingi vilise elektrilise jouga, siis
hakkavad vabad elektronid juhtmes liikuma. Seda elektro-
nide liikumist tuntakse elektrivooluna.

Elektrivoolule juhtmes ei tule vaadata kui teatavale elekt-
ronide hulgale, mis liigub piki juhet iihtlase kiirusega. Elektri-
lise jou mojutusel alustab elektron otsesuunalist liikumist tea-
tava kiirusega, kuid satub teekonnal peagi naaberaatomi méju
piirkonda, muutudes seal planetaarseks elektroniks. Aatom,
muutudes seetGttu ebastabiilseks, paiskab endast eemale elekt-
roni, mis sugugi ei tarvitse olla endine vastliitunud elektron.

Tahkes aines on elektrivool puhtelektroniline,

Hiid elektrijuhtivuse omadusi evivad peamiselt k6ik metal-
lid, mist6ttu neid nimetataksegi esimese liigi juhtideks.

Elektrijuhtideks on ka vedelikud, niit. hapete, metallisoo-
lade vesilahused jne. Neis ilmneb ioonide vool, milledeks on lii-
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kuvad tasakaalustamata aatomid. Aatomit, mille normaalsest
koosseisust on puudu mdni elektron, nimetatakse positiivseks
iooniks (katiooniks). Aatom, mis evib normaalsest rohkem
elektrone, nimetatakse negatiivseks iooniks (aniooniks). Nega-
tiivsed ja positiivsed ioonid, moodustades vedelikes elektri-
voolu, liiguvad vastupidistes suundades. Uldiselt nimetatakse
elektrit juhtivaid vedelikke elektroliiiitideks.

Elektrijuhtideks on veel gaasid ioniseeritud olekus. Neut-
raalolekus on gaasid tavaliselt isolaatorid. Kui gaasi niiteks
kuumendada, mgjutada elektrisidemega jne., siis vabanevad
gaasi aatomeist moned elektronid, mis jaivad héljuma gaasi
aatomite vahele. Kiesoleval juhul aatomit, millel on mdni
elektron normaalkoosseisust puudu, nimetatakse gaasi-iooniks.
Gaaside juures negatiivseteks ioonideks on tavaliselt iiksikud
elektronid ja positiivseteks — puuduliku elektronide koossei-
suga aatomid.

Liikuvad elektronid véivad libida ka tithja ruumi. Sisrane
elektrivool tiihjas ruumis oma iseloomult erineb elektrivoo-
lust ainetes, kuna siin puudub juhtiv keskkond — ijoniseeri-
tud aatomid.

Mittejuhtides on elektronid oma asukohtadega elastselt
seondatud, mistGttu nad ei saa liikuda iihest aatomist teise,
kiill aga vGivad iimber paiguneda sama aatomi koosseisus. See-
pérast ei leidu isolaatoreis vabu elektrone. Neis on kiill vOima-
lik elektrone oma asukohist ainult kdrvale nihutada.

Isolaatoreiks on niiteks destilleeritud vesi, kontsentreeri-

tud happed, vaakuum, kuiv ohk, portselan, vilgukivi, parafiin,
kummi jne.

Praegu tuntavate ainete hulgas ei leidu absoluutset
isolaatorit, sest tugevate elektriliste joududega on ka neis v5i-
malik elektrone liikuma panna, mis on harilikult seotud mater-
jali mehaanilise purunemisega.

§ 3. Elektripotentsiaal Ja -vool.

Kehal, mis evib iilearuseid elektrone, valitseb elektriline
iiliréhk, kuna kehal, millel puudub osa normaalsest elektronide
arvust — elektriline alaréhk. Sellise kahe keha vahel valitseb
elektriline potentsiaalide vahe ehk pinevus. Tavaliselt nime-
tatakse elektrilist pinevust pingeks (U).

‘ Elektr.i.lise tasakaalu saavutamiseks piiiavad kehalt B
(joon. 2) iilearused elektronid pédseda kehale 4. Keha A ja B
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iihendamisel mingi elektrit juhtiva kehaga voolavad iilearused
elektronid kehalt B kehale 4, kuni on kadunud kehadevaheline
pinevus ja molemad kehad evi-
vad jédlle normaalse arvu elekt-
rone.

Elektronide liikumist {ihelt
kehalt teisele nimetatakse elekt-
rivooluks. Kui kehadevaheline
potentsiaal on korge, siis tung
voolutekkimiseks on ka suur.
Joudu, mis pohjustab kehade va-
hel elektrilise pinevuse tekkimi-
se ja voolu voolates — pinevuse
alalhoidu, nimetatakse elektro- Joon. 8.,
motoorseks jouks* (E), s. o.
joud, mis vabastab elektronid aatomeist ja sunnib neid
liikuma.

Pinge md6duiihikuks on velt (V). Suuremaid pingeid m&6-
detakse kilovoltides (kV) ja vihemaid — milli- (mV) ‘ning
mikrovoltides (pV).

1 V=1000 mV 1 Vi=0,001 kV
1 V=1000000 pV 1 kVi=1000 V

Elektrivoolu mo6duiihikuks on amper (A). Rahvusvaheli-
selt on voetud ampri aluseks voolutugevus, mis libides hobe-
nitraadi (AgNO;) vesilahuse, sellest iihe sekundi jooksul eral-
dab 1,118 mg hobedat. Peale amprite méodetakse voolutuge-
vust veel viahemais mooduiihikuis: milliampreis (mA) ja
mikroampreis (pA).

1 A=1000 mA 1 mA = 0,001 A
1 A= 1000000 pA 1 pA = 0,000001 A

Elektritakistuse m6dduiihikuks on oom (). Oomi aluseks
on voetud 106,3 em pikkuse ja 1 mm? ristldikepinnaga iiht-
lase elavhobedasamba. elektriline takistus. Sellega vordlemisel
on médratud teiste ainete eritakistused.

Oomist tuhat korda suuremaid takistusi moodetakse kilo-

pI'OO/OI,
o O ~z1eltron

oomides (k) ja miljon korda suuremaid — megoomides
(MQ). Seega
1000 Q = 1 kQ 1000000 Q = 1 MQ

Kehade omadused elektri juhtimisel on erinevad. Uhed
juhivad elektrit hasti, teised halvasti; seega iihed evivad suu-

* Liihendatult — EMJ.

S
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remat, teised vihemat elektrilist takistust, Elektrijuhtide
takistusi iseloomustatakse eritakistusega. Eritakistus (p) on
arv, mis n#itab aine takistust oomides, kui aine samba mo06-
ted on: pikkus 1 m ja poikldikepind 1 mm2. Suurema eritakis-
tusega kehad juhivad elektrit halvemini, viiksemaga — pare-
mini.

Alljargnevas on toodud praktikas enamkasutatavate ke-
hade eritakistusi:

Alumiinium — 0,04 Nikeliin — 0,42
Elavhobe — 0,95 Raud — 0,11
Hobe — 0,017 Teras — 0,20
Konstantaan — 0,5 Tina — 0,22
Manganiin — 0,42 Tsink — 0,06
Siisi — 100—1000 Vask — 0,018
Nikkel — 0,15
Juhtme takistus méiratakse valemiga:
Sl
q9

kusjuures R on juhtme takistus oomides, 1 juhtme pikkus
meetreis, p juhtme aine eritakistus ja q juhtme ristldikepind
ruutmillimeetreis,

Peale materjali soltub Juhtme takistus veel temperatuu-
rist. Metallide takistus kasvab temperatuuri toustes. On aga
ka iiksikuid aineid, niiteks siisi, rani, toorium jt., millede
takistus viheneb temperatuuri toustes. Moningate metallisula-
mite juures ei too temperatuuritdus kaasa beaaegu mingit
nimetamisviirset takistuse Juurdekasvu. Siiraseiks metalli-
sulameiks on konstantaan, manganiin, kroomnikkel Jt.

Ampri ja oomi suurus on tédpselt misrateldud ja need on
aluseks ka koigi teiste elektriliste médduiihikute tuletamisel.

takistusega juhtmes tekitada l-amprilise tugevusega voolu.
Voolutugevuse, pinge ja takistuse suhet viljendatakse
Ohmi seadusega jargmiste valemiliste kujudena:
I Pinge )
Takistus
U=1I-R; (Pinge = Voolutugevus x Takistus)
R Pinge
oolutugevus

= % ; (Voolutugevus —

; (Takistus —
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I — on voolutugevus amprites, U — pinge voltides ja R —
takistus oomides.

Toodud valemite abil on voimalik, teades kaht suurust,
leida kolmandat.

§ 4. Alalis- ja vahelduvvool.

Alalisvooluks nimetatakse elektrivoolu, mille tugevus ja
suund on juhtmes aja kestel piisiv (joon. 3). Alalisvoolu saa-
dakse elementidest, akumulaatoreist ja alalisvoolumasinaist.
Alalisvoolu suurusi arvutatakse eespooltoodud Ohmi seadu-
sega.

Pey

Joon. 3.

Vahelduvvooluks nimetatakse elektrivoolu, mis aja suhtes
muutub nii tugevuselt kui ka suunalt, voolates juhtmesse kord
iihest, kord teisest juhtmeotsast (joon. 4), kusjuures ta tuge-
vus muutub nullvddrtusest maksimaal- ja uuesti nullviirtu-
seks.

Voolu graafilisel dratéhendamisel, kokkuleppe kohaselt
kantakse positiivsesuunaline vool horisontaalteljest iilespoole,
negatiivsesuunaline — horisontaalteljest allapoole, horison-
taalteljele — aeg (%).

Vahelduvvoolu suurusi igal iiksikul hetkel nagu t;, t, jne.
nimetatakse hetksuurusteks ja koige suuremat neist maksi-
maalamplituudiks voi lihtsalt amplituudiks (). Joonisel nr. 5
ndidatud iy, i; jne. on hetksuurused, I, ja I, maksimaalampli-
tuudid.

Ajavildet T, mille kestel vool kasvab nullist positiivse
maksimaalamplituudini, langeb nullini, kasvab negatiivse
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maksimaalamplituudini ja langeb uuesti nullin'i, nime:te.),.takse

perioodiks. Iga periood koosneb negatiivsest Ja positiivsest

poolperioodist (7/2).
Vahelduvvoolu iseloomusta-

A takse veel sagedusega (f). Sa-

- gedus on perioodide arv iihes

B sekundis. Sagedus ja perioodi-

; =3 vilde on seoses jirgmise vale-
JJ 3 miga:1 y

:_t’Zr i f:?l,—,kustT:—f—jaT-fZI

WP —_ Praktikas kasutatakse mit-

mesuguse sagedusega vahelduv-
voole. Nii on niiteks valgustus-
voolu sagedus harilikult 50,
konesagedus 60—1500 Jja mitmesugused helisagedused 16—
20 000 perioodi sekundis. Sagedusi kuni 20 000 perioodini
sekundis nimetatakse kuulde- ehk madalsageduseks ja sellest
Suuremaid — korgesageduseks*. Korgesageduslike vooludega,
tegeleb peamiselt raadiotehnika.

Vahelduvvoolu tugevust ja pinget méddetakse efektiivsuu-
rustega. Vahelduvvoolu efektiivsuuruseks nimetatakse sdd-
rast vahelduvvoolu suurust, mis on suuteline tegema alalis-
vooluga vordset to6d. Efektiivsuurusi niitavad ka koik prak-
tikas kasutatavad mooteriistad.

Sinusoidsete voolude efektiivviirtus

I g
I:‘_:I'O,707 .a.
B d

Joon. 5.

4
efektii\_/_ne pinge r
U:i_:ﬁ-o,7o7, iy
A iy
kusjuures I ja U on mak- :

simaalsed suurused.
Vahelduvvoolude k-
sitlemisel evib erilist
tahtsust voolufaas, mis
nditab graafiliselt vooly
Voi pinge v3i voolude
Jja pingete hetkelisi are-
nemisastmeid (joon, 6).

il .t raadiosagedus.
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Alalis-, samuti vahelduvvoolu voimsust mé6detakse vatti-
des (W). Vatt on itheamprilise voolu korrutis iihevoldilise pin-
gega. Seega voimsus

N=1I-U

kusjuures N on véimsus vattides, I voolutugevus amprites ja
U pinge voltides. Vahelduvvoolu juures I ja U on efektiivsuu-
rused. Kui vahelduvvooluringis esinevad peale oomilise
takistuse veel mahtuvuslikud voi induktiivsed takistused voi
molemad korraga, siis ei lange voolu ja pinge faasid enam
kokku ja vahelduvvoolu vdimsus

N=1I1-U-cosg

Siin téhistab ¢ voolu- ja pingefaaside vahelist nihkenurka.
Cos ¢ nimetatakse ka vahelduvvoolu véimsusteguriks.

§ 5. Elektrivili.

Kui kahe korvutiseisva keha vahel on potentsiaalide vahe,
siis piitiab elektrilise tasakaalu saavutamiseks keha a (joo-
nis 7, I) oma iilearuseid elektrone dra anda, kuna keha b piitiab
puuduvaid juurde saada. Kui kehade vahel on mingi isolaa-
tor — dielektrik, siis elektronide iileminek iihelt kehalt teisele
on takistatud ja kehade vahele jdéb piisima potentsiaalide
vahe. Nii mgjuvad need kehad teineteisele tombetungi tekita-
valt. Kehadevahelise pinevuse suurus séltub puuduvate ja
iilearuste elektronide hulgast ehk nn. laengu suurusest. Suu-
remate laengute puhul on ka pinevus suurem.

Kui molemad

kehad evivad elekt- R AL Ty b
rilist iilirGhku voi  \\ | ,j:,’,__,\\\" IR PO S A b
alaréhku, s. o. kui -2 ;:_':::jé’g’.- AR o T T o WS
neil on iihenimeli- /&N~ I222770 Nesast B NN N
sed laengud, siis o R B \ '1':'/"' o
mdjuvad nad teine- 7 ! B
teisele touketungi T 4
tekitavalt (joonis Joon. 7.

e ),

Laetud keha moju ruumilist ulatust nimetatakse elektri-
viljaks. Elektrijuhi aines on elektrivilja mdju 0.

Koige lihtsamalt on voimalik tekitada elektrivilja, kui
iihendada kaks ldhestikku asetsevat metallplaati, mis teine-
.teisest Ohuga on isoleeritud, alalisvoqo]uallikaga (joon. 8).

-
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Voolu allika pinge mojul surutakse siis vooluallikast‘ teatav

hulk elektrone plaadile @, kuna sama hulk tuuakse neid plaat

dilt b vooluallikasse tagasi. Elektronide liikumine kestab~ kuni

plaatidevaheline pinge vordub

vooluallika pingega. Praktiliselt

IAX avaldatakse elektrivilja tugevus

A (H) voltides ithesentimeetrilise-

le kaugusele. Kui pinge on U vol-
ti, siis elektrivilja tugevus

U
bl
kusjuures U on pinge voltides ja

Joon. 8. d plaatide kaugus sentimeetreis.

e
G

~—a

Sty

e S PR
- e e

-—p e

§ 6. Mahtuvus.

Elektronide liikumist plaadile a vdib jélgida vooluringi
lillitatud ampermeetriga 4 (joon. 8). Voolu sisseliilimise het-
kel nditab m&oteriist suurt voolutugevust, mis lithikese aja
kestel viheneb nullini. Seega ampermeeter niitab plaadile a
surutavat elektronide hulka, mille suurus on vordeline voolu-
allika pingega; mida suurem on pinge, seda rohkem elektrone
paiguneb iimber plaatidel, vooluallika pingele vordse vastu-
pinge tekitamiseks. Laengu @ arvuline suurus s0ltub peale

pinge veel plaatide a ja b suurusest\?;nde kaugusest ja nende
vahel asetsevast dielektriku omaduSist.
Matemaatiline arvutus néitab, et

S -
il
@ a
kusjuures @ on plaatidele surutav elektronide hulk (laengu
suurus), U plaatidevaheline pinge, S plaatide pindala, ¢ plaa-
tidevahelise aine dielektriline konstant ja d plaatidevaheline
kaugus.

Selles valemis avaldists

.0

nimetatakse mahtuvuseks, sest
ta nditab, kui palju antud pinge juures koguneb plaadile o

elelftrone, s. o. kui palju plaat a neid mahutab. Avaldis S
tahistatakse C-ga.

Q:C’-U{kust U=§ja 022
Sellest nihtub, et ping? suurenedes suureneb ka laeng.
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Mahtuvuse pohim66duiihikuks on farad (F)*. Praktikas
kasutatakse miljon korda viiksemat modduiihikut — mikro-
faradit (pF) ja mikrofaradist miljon korda viiksemat moodu-
thikut — mikromikrofaradit (uu.F) ehk pikofaradit (pF). Sa-
geli kasutatakse ka veel sentimeetrit (em)** mis on mikro-
mikrofaradist veidi suurem.

Mahtuvuse mddduithikud on omavahel jirgmises seoses:

1 F=108 pF 1pyF=10-% F
1 F=102 yF 1 pF'=106 puF
1 F=9-101 cm 1 pyF=9-105 cm %
1wF=1pF=1012 F 1 ywF=1pF =09 cm
Mahtuvuse arvutamiseks kasutatakse valemit, milles

S . g *%%

09:-4.mw.d

kusjuures C' on mahtuvus mikromikrofaradeis, § iihe plaadi
tegevpind ruutsentimeetreis, ¢ dielektriline konstant ja d plaa-
tidevaheline kaugus sentimeetreis. )

Dielektrikuks teatavasti nimetati ainet v&i keskkonda
(vaakuum, 6hk ja koéik isoleerained), milles ei leidu vabu
elektrone ja mis seetGttu ei juhi elektrit (vt. § 2). Dielektriku
tottu ongi véimalik kahe korvuti asetseva plaadi vahel teki-
tada potentsiaalivahet ja elektrivilja. Elektrivilja méjul pai-
gunevad elektronid iimber vaid dielektriku molekulide koos-
seisus, s. o. neid nihutatakse vilja nende normaalasukohist.
Elektri juhtme aines seevastu pole voimalik tekitada elektri-
vilja, sest potentsiaalivahe tdttu hakkavad elektronid kohe
liilkuma, tekitades elektrivoolu, ja elektrivili neutraliseerub.

Dielektrikus elektronide timberpaigunemise suurus séltub
dielektrikule rakendatud viljatugevusest (méjuvast EMJ suu-
rusest) ja dielektriku ollusest. Umberpaigunemise suurust iga
dielektriku kohta iseloomustab dielektriline konstant (c),
mis osutab, mitu korda on elektronide iimberpaigunemine tea-
tavas dielektrikus suurem kui 6hutiithjas ruumis (praktiliselt
ka Ghus).

Allpool on toodud kasutatavamate olluste dielektrilisi
konstante : ****

* 1 farad on sdérane mahtuvus, mis 1-voldilise pinge juures mahu-
tab 1 kuloni suuruse laengu.

** 1 em raadiusega kera mahtuvus on 1 cm.

*** Sama valem annab mahtuvuse sentimeetreis, kui murru nime-
tajast koefitsient 0,9 dra jitta.

**#%% Aine dielektriline konstant pole piisiv véirtus, vaid muutub
rakendatud pinge suurusest ja sagedusest, temperatuurist jne.
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Ohk =1 Portselan — 6
Parafiin — 1,8—23 Kaliit — 6,5
dFrolituul = 212 5 Kalaan — 6,6
Biboniitze.—2.0..3 Vilgukivi — 6—8
Klaas — 5—10 Piiritus: —= 26
Kvarts — 45 Vesi — 81

Plaatidevaheline dielektrik, vastavalt oma paksusele, kan-
natab vilja teatava pinge. Sellest suuremate pingete juures
tekib plaatide vahel séide, mis purustab kévadielektriku.

Jérgnevas on toodud ménede olluste lubatavad koormus-
pinged kilovoltides, iihe sentimeetri paksuse dielektriku
kohta:

Ohk — 78— 9 Parafiin — 400
Klaas — 100—300 Troliit — 450
Portselan — 340—380 Trolituul — 500
Kaliit — 450—550 Vilgukivi — 1500

§ 7. Kondensaator.

Praktilisi seadiseid, mis v&ivad endasse mahutada ja alal
hoida elektrilaenguid, nimetatakse kondensaatoreiks. Tavali-
selt ehitatakse kondensaatorid ruumi sédstmise mottes kahest
teineteisest isoleeritud metallplaatide siisteemist (joon. 9)

Plaadd
 Dieleltrik
Q !
Jsofeerribad
Joon. 9 Joon. 10.

S#ddrase kondensaatori mahtuvus miairatakse kindlaks
valemiga:

c—_S—1)s _ 0,0885.8m—1)e,
09¢4-m-d d




13

kusjuures C on kondensaatori mahtuvus ppF-tes, S iihe plaadi
pind ruutsentimeetreis, » plaatide arv, ¢ dielektriline konstant
ja d plaatide kaugus iiksteisest sentimeetreis.

Praktikas valmistatakse kondensaatoreid viga mitmesu-
guse kuju ja mahtuvusega, olenedes kasutamise otstarbest nii
ruumi kui ka elektriliste omaduste mottes. Samuti v6ib kon-
densaator olla oma ehituselt kas muudetava vdi piisiva ehk
konstantse mahtuvusega; tavaliselt nimetatakse esimesi
poord- ja viimaseid plokkkondesaatoreiks (kinniskondensaa-
toreiks).

Poordkondensaatoreid kasutatakse peamiselt korgesage-
dustehnikas. Nende dielektrikuks on olenevalt lubatavaile
dielektrilistele kadudele ja kasutatavaile pingeile kas 6hk, tro-
lituul, kaliit, vilgukivi, pertinaks v6i harvemini ka mingi muu
isolaator. Péordkondensaatori juures (joon. 10) pooratavad
plaadid — moodustavad rootori ja neist isoleeritud paigalseis-
vad plaadid — staatori. -

Piokkkondensaatorite dielektrikuks on peamiselt vilgukivi
voi parafineeritud paber, harvemal juhul ka &hk, klaas, ebo-
niit, 6li jne. Suuremahtuvuslike plokkkondensaatorite valmis-
tamisel kasutatakse plaatidena vaid kahte pikka stanniool-
voi alumiiniumriba, mis omavahel kui ka viliskiilgedelt on
isoleeritud laiemate parafineeritud paberist ribadega. Sii-
rase lintide siisteemi rullikerimisel saadakse vordlemisi taga-
sihoidlike mo6teiga nn. rullkondensaator. Selline kondensaa-
tor pole tiiesti endainduktsioonivaba, sest ta sisaldab spiraali
keritud pikki juhtmeid — stannioollinte. Selle nihtuse vilti-
miseks kasutatakse lintide kokkukerimisel bifilaarpshimétet.
Viiksemamahtuvuslikke plokkkondensaatoreid valmistatakse
sarnaselt joon. 9 ndidatud p6himéttele — iiksikuist metalli ja
dielektriku (peamiselt vilgukivi) lehtedest.

Vastavalt kasutamiseks ettendhtud pingele peab konden-
saatori valmistamise juures ette nigema dielektriku vastu-
panu tugevust 1dbiléogile. Tavaliselt on kondensaatorite t66-
pinged valmistaja poolt juba normeeritud ja kondensaatori
viliskestale mérgitud; neist suuremate pingetega pole lubatav
kondensaatorit koormata. Normaalselt kondensaatorid proo-
vitakse valmistaja poolt lébilédgile 3-kordse t66pingega.

Niide: Koosnegu niiteks ohkdielektrikuga kondensaator 9-st

plaadist, mille {iksiku plaadi pindala on 20 cm?; plaatide vahe olgu
1 mm. Selle kondensaatori mahtuvus

000885 . 8. (n—1)3 _ 0,0885 . 20 . (9—1)1
¥ d i 01¢

= 140,8 yuF
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i i o i i ilgukivi,
Kui sellel kondensaatoril oleks dhu asem_e} dlelektnku}(s vi
siis oleks ta mahtuvus vilgukivi dielektrilise konstandi korda suu-
rem ja C—140,8 * 8 —=1126 ,,F.

§ 8. Kondensaator alalis- ja vahelduvvoolu ringis.

Kondensaatori iihendamisel mingi alalisvooluz?.llik.gga
(joon. 11) pdhjustab selle pinge U plaadilt b .elekt.:_r(.)m'de ara-
voolu ja plaadile @ elektronide juurdevoolu. S1§selu11m1se I_Iet-
kel nditab ampermeeter 4 tugevat elektronide voolu (joo-
nis 12y

&

,‘
o~=IR
|

Joon. 11. Joon. 12.

Plaatidel tekkiva ning jirjest suureneva vastupinge U,
tottu elektronide vool plaadile a iiha viheneb ja lakkab, kui
U, = U, s. o. kui kondensaator on laetud. Kuna vooluringis
pole enam voolu, siis jdreldame sellest, et kondensaator on
alalisvoolule 16pmata suureks takistuseks.

Vooluringi katkestamisel jadb kondensaator laetuks. Kui
kondensaator liiliti % abil viia liihiiihendusse, siis tekib liiliti
kontaktide vahel side ja ampermeeter niitab jille voolu
(joon. 12, b), mille suund on niilid vastupidine laadimisvoo-
lule. Laetud kondensaatori plaatide lithiiihendamist nimeta-
takse kondensaatori lahendamiseks ehk tithjendamiseks.

Kui vooluring evib suurt oomilist takistust (iithendusjuht-
metes d, joon. 11), siis laadimiseks ja lahendamiseks kulub
rohkem aega (joon. 12, kriipsutatud joonega niidatud). Sa-
muti on vaja rohkem aega suurema mahtuvuse puhul. Kon-
densaatori laadimise ja lahendamise aega iseloomustab nn.
ajakonstant

gl oGt
106

WUV S 631 ‘s
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kusjuures ¢t on aeg sekundeis, R vooluringi takistus oomides
ja C kondensaatori mahtuvus mikrofaradites.

Kui kondensaator asetada vahelduvvoolu ringi, siis hetkel,
mil generaatori (vooluallika) pinge saavutab maksimaalse
suuruse, on kondensaator laetud; vooluallikast kondensaato-
rile enam elektrone juurde ei viida, U, on maksimaalne ning
vooluringis elektrivoolu ei ole (joon. 13, I). Generaatori pinge
kahanemisega viheneb joud, mis surus elektrone plaadile o
ja elektronid voola-
vad generaatorisse

4 b2 Vi 7
tagasi. Generaato- - = Z
rist voolab samal <l ”_,1; A 4_]__1 el 4ol
ajal sama palju ¢ [ ] F[=] M § ¢ e o ]

elektrone plaadile y4u

R |
b, et plaatide a ja aok. ,”{"‘\,‘/c ‘ .
b vahel saavutada BN O N ,' !
tasakaalu. Mida R N :
rohkem pinge U i ' X :

langeb, seda roh-
kem voolab elekt-
rone plaadilt a dra
ja plaadile b juur-
de. Kui generaatori
pinge muudab Joon. 13.
suunda (on null,
joon. 13, II), siis on kondensaatori laengut pohjustav joud
null, kondensaator lahendub ning vooluringis on vool kdige
suurem (joon. 13, IT). Pinge U suurenedes vastassuunas lae-
takse kondensaator vastupidiselt. Kondensaator on laetud,
kui pinge on negatiivses suunas maksimaalne. Vooluringis on
vool jille kdige suurem, kui U ldbib nullvdirtuse. Nii laadub
kondensaator iga mojuva vahelduvpinge poolperioodi esime-
sel poolel ja lahendub iga poolperioodi teisel poolel. Saavutab
vooluallika pinge maksimaalsuuruse, on kondensaator laetud
ja vooluringis pole voolu; kahaneb vooluallika pinge, siis ilm-
neb vooluringis vool ja on kéige suurem siis, kui vooluallika
pinge on null. Niiviisi toimub kondensaatori laadimine vahel-
duvvoolu poolt pidevalt. Kui laadimise pinge muutub sinusoid-
selt, siis muutub samaselt ka laadimis- ja tiihjenemisvoolude
tugevus.

Seega, mahtuvuse olles vahelduvvooluringis, ilmneb selles
elektrivool, mis piisib pingest veerandperioodi ehk 90° vorra
ees. See bn tdielikult Gige vaid siis, kui vooluringil puudub
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oomiline (alalisvoolu) takistus; kondensaatoril tekkiv vastu-
pinge U, on vooluallika pingega U vordne ja muutub vastu-
pidiselt (180° vorra nihutatuna). .

Kone all olevas vooluringis ilmnev vool on kondensaatori
laadimise ja tithjenemise vool; voolu tugevus on seda suurem,
mida suurem on kondensaatori mahtuvus C ja vahelduvvoolu
sagedus f. Nii on kondensaator vahelduvvoolule ndivaks takis-
tuseks, mida nimetatakse mahtuvuslikuks takistuseks. Kon-
densaatori takistus arvutatakse valemiga:

Rc pr— L

oC
kusjuures R, on kondensaatori naivtakistus comides, & ring-
sagedus ja C kondensaatori mahtuvus faradites. Arvutusis
asendatakse o 2rf-ga, kusjuures f tdhistab voolusagedust.

Niisugune vahelduvvooluring allub samuti Ohmi seadusele
Jja voolutugevus siin arvutatakse valemiga:

I — i — L =U-.-»+C

R, 1jeC
kusjuures I on voolu efektiivviirtus amprites,
f U pinge efektiivvairtus voltides ja R, mahtu-
v =R  vuslik takistus oomides.

Kui vahelduvvooluringis esineb, lisaks
mahtuvuslikule takistusele, jarjestikku veel
oomiline takistus R (joon. 14), siis vooluringi
tildtakistus (impedants) leitakse jirgmise
valemi abil:

2 Lal?
Joon. 14, i 5 + (COC)
* *
*

_Suux"_e.am.a mahtuvuse saamiseks liilitatakse kondensaa-
torid rocbiti (joonis 15). S#irasel juhul kondensaatorite

u HEHEHE

G |G |Cs }-—U,-{-_(/e_.J.._US__{

Oev
N
)

—

O

Joon. 15. ’ Joon. 16.
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plaatide pindalad summeeruvad ja iildmahtuvus vérdub
iiksikute kondensaatorite mahtuvuste summaga. Seega
C=C,+Co+Csrt...+ C,.

Roobitiliilituses mé&jub koigile kondensaatoreile iiks ja
sama pinge U.

Kondensaatorite jirjestikkuliilituses ei toota koik konden-
saatorid terve rakenduspingega, vaid iildpinge U jaotub vas-
tavalt iiksikute kondensaatorite mahtuvustele (joon. 16) ja
iildpinge U = U, + U, + Us—+...+U,. Et koiki konden-
saatoreid 1dbib iiks ja sama voolutugevus, siis

1 1 1 1 I

—_ = o , kust

oC oC, % oC, T 00, 2 +¢oC’n
g 1 1 1
Y +C2 +o_,, +"'+o,.

Arvestatav iildmahtuvus € on viiksem kbige viiksemast
mahtuvusest jirjestikkuiihenduses. Viimast lillitusviisi kasu-
tatakse iildmahtuvuse vihendamiseks, kuna réobitiliilitust
ildmahtuvuse suurendamiseks.

Kondensaatoreid kasutatakse veel segaliilituses (joon. 17),
kus iildmahtuvus leitakse toodud reeglite jirgi; niiteks kies-
oleval juhul leitakse jirjestikku-
lilitatud kondensaatorite C; ja
O, iilldmahtuvus, mis liidetakse J
roobiti ithenduses oleva konden-
saatori ¢35 mahtuvusega.

Igas kondensaatoris ilmne- — S
vad dielektrilised kaod, nn. iim-
berpaigutamise ehk hiistereesi e
tagajirjel. Elektronide iimber-
paigutamise suurus soltub di-
elektrikule mojuvast pingest
(véljatugevusest), selle sagedu-
sest ja dielektriku ollusest. Di-
elektrilise iimberpaigutamise te- Joon. 17.
kitamiseks ja selle neutraliseeri-
miseks kulutatakse teatav hulk energiat. Kadudevaeseimaks
dielektrikuks on &hk, sellele vastandina suurekaolisteks aga
klaas, troliit, bakeliit jne. Kaorikaste dielektrikutega konden-
saatorid kuumenevad korgete sageduste puhul, mis suurte
pingete juures v6ib pdhjustada dielektriku laostumisi ehk nn.
dielektriku libilooke.

AR

*

2



18

Nagu pole olemas kadudeta isolaatorit, ei leidu ka t#ius-
likku dielektrikut. Vahelduvvooluringidesse liilitatult tekivad
dielektrikus véimsuskaod isolatsiooni defektsuse ja muude
puuduste tottu. Neid kadusid kokku méiiratellakse ainete
dielektrilise kaoteguriga, mille vdédrtused pole konstantsed,
vaid muutuvad kasutatava sagedusega; suuremal osal aineist
kaotegurid suurenevad sagedusega, keraamilise péritoluga
aineil — nagu kalaan, kaliit — vihenevad.

Allpool on toodud ménede ainete dielektrilised kaotegurid
soltuvalt sagedusist.

Pt Sagedus kilohertsides *)

0 1000 | 3000 | 10000 50 000
Kvarts .- . swsiies s 1,0 1,0 1,0 11
Vilgukivi oo oLl Tk i 5 1.7 e 524 e
Realaeny .5 e e e g s 3.2 2,8 2,6 2,5
O R SR R S 3,8 3,7 3,4 3,2
Axolituuly &l stk t8 e ) 3,9 3,7 4.5 54
Steatiit sioie cstg 20 18 17 15
BOONRE -G e 64 61 57 53
Portaelan . vl s 55 49 63 85
Bakelit. - “ordar b0 160 200 220 260
Bertinaks % [t o 280 350 720 1000

Ideaalse kondensaatoriga vooluringis ei ilmne mingeid
voolukadusid ja vooluallikast vietav voimsus on null. Kui
selles vooluringis on peale mahtuvusliku takistuse R, veel
oomiline takistus R, siis vooluallikast voetay voimsus

N =1-U-cosg
Cos¢ on nn. voimsustegur, mis vordub vooluringi oomilise
takistuse ja impedantsi vahekorraga

cosgp——E
oy

; Kondensaatori lahendumisel tekkiv side on seda tugevam,
mida suurema pingega kondensaator laeti ja mida suurem on
kondensaatori mahtuvus. Dielektrikute puhul, nagu ohk ja
0lid, neutraliseerub tiihjendamisel kondensaatori laeng hetke-
liselt. Kovade dielektrikute juures ilmnevad veel jérellaengu-
nihtused, s. 0. pirast esimest lahendust vabanevad dielektriku-
ollusest veel osa selle pingestamiseks (nihutamiseks) kuluta-
tud elektronidest, mis kogunevad kondensaatori plaatidele.
Nii v6ib kondensaator lahenduda mitu korda. Korgepingega
laetud kondensaatori puudutamine on hidachtlik.

* Vt. 1k. 44.
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§ 9. Elektrivilja energia.

Kondensaatori laeng kujutab endast teatavat energia-
hulka, mis varutud elektrivilja kujul kondensaatori plaatide
vahel. Seda varutud elektrivilja energiat on voimalik raken-
dada tohe. Niiteks kui laetud kondensaator sulgeda liihi-
dalt, siis ilmneva voolu t&ttu soojeneb ithendustraat. Elektri-
vélja energia all moistetakse t66d, mis tehakse, teatavate
elektrilaengute paigutamisel kondensaatori plaatidele. See
toohulk arvutatakse valemiga:

C . U?
2

kusjuures A on téchulk dzaulides (vattsekundeis), U -laadi-
mispinge voltides ja C mahtuvus faradites. Uldiselt prakti-
listes kondensaatorites on elektrivilja koondatud energia
siiski viga viike.

A—

II. MAGNETIVALI JA SELLE OMADUSED.

§ 10. Elektrivoolu magnetiline moju.

Elektrivoolust ldbitava juhtme iimber tekib magnetivili,
mis evib koiki tavalise magnetivilja omadusi. Tekitatud mag-
netilised tungjooned iimbritsevad juhet juhtmele ristloodis
tasapindadel kontsentriliste ringidena (joon. 18, a). Juhtme
ldhedal on tungjoonte tihedus, s. 0. magnetivilja tugevus suu-
rem, kaugemal viiksem (joon. 18, b).

Juhet imbritseva magnetivilja tugevus kasvab voolutuge-
vuse suurenedes ja viiheneb voolu kahanedes. Samuti juhtmest
valmistatud ringi iimbritsevad tungjooned sarnaselt sirgjuht-
mega. Tekitatud tungjooned viljuvad iihelt poolt ja sisene-
vad teiselt poolt (joon. 19) ringi, meenutades tavalist mag-
netivélja pohja- ja l6unapoolusega.

Kui samast juhtmest valmistada solenoid, mida tavali-
selt nimetatakse pooliks, siis voolu libimisel tekib selle iimber
palju tugevam magnetivili kui sirgjuhtme véi iiksiku keeru
iimber sama voolutugevuse juures. Pooli iiksikute keerdude
imber tekitatud magnetiviljad liituvad iildiseks magneti-
viljaks (joon. 20), mis evib pooluseid ja kdiki tavalise mag-
netivilja omadusi.
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Voolust lidbitava pooli
ldhedale asetatud rauatiikk
muutub ise magnetiks.
Rauatiikk seejuures piiiiab
pooli suhtes asetuda nii, et
teda ldbiks vdimalikult
rohkem tungjooni. Pooli
asetatud rauatiikk koon-
dab enesesse suurema osa
sealolevaist tungjoontest, mille tdttu magnetivili tiheneb.

Elektrivooluringes péhjustab elektrivoolu elektromo-
toorne joud. Magnetivooluringes pohjustab magnetivilja
tekkimise mingi magnetiline joud, mida nimetatakse mag-
netomotoorseks jouks.

Joon. 19.

Elektrivoolult poolis tekitatud magnetomotoorse jou F
praktiliseks mddduithikuks on amperkeerd Ak.

F=1I-n,kust I = ﬂjanzﬁ
n I

kusjuures F tihistab magnetomotoorset joudu amperkeerdu-
des, I pooli ldbiva voolu tugevust ampreis ja n pooli keerdude
arvu.
Joudu, mis kutsub esile magnetilise induktsiooni (B) nim.
magnetiseerivaks jouks ehk viljatugevuseks (H ).
Viljatugevus poolis on seda, tugevam, mida suurem on
pooli amperkeerdude arv ja mida viiksem pooli pikkus

_125-1.m
l

H

, kusjuures
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H on viljatugevus oerstedides®, I-n — amperkeerdude arv
1 pooli pikkus c¢m.

Tavaliselt arvatakse amperkeerud, pooli suhtes, ithe ecm
pikkuse kohta, mis saadakse iildamperkeerdude jagamisest
I-n

l

Magneti ristloodis libildikepinda (S) libistavat tung-
joonte hulka nimetatakse magnetvooks (P), mille mdsdu-
ithikuks on maksvell*.

Tungjoonte tihedust magneti ristldikepinna iihe ruutsenti-
meetri kohta nimetatakse magnetvoo tiheduseks ehk magne-
tiliseks induktsiooniks (B). Magn. induktsiooni méduiihikuks
on gauss®*.,

Omavahel on @, B ja S jirgnevates suhetes:

(joon. 21).

pooli iildpikkusega, seega

¢ : P

B=—"—,¢p=B.8jalS=—

s’ 'Y d B

Praktiliselt v6ib Ghutithjas ruumis (ka &hus) lugeda B

vordseks H-ga. Mingi ainega tiidetud keskkonnas on B alati

H-st erinev ja nende vahekord oleneb aine magnetitungjoonte
labitavusest (p)** jirgmiselt: :

uz—li; B=MHJ'aH=£-

H w

Praktiliselt vittes u. on arv, mis niitab kui palju magnetvoog

(ithesuuruse viljatugevuse H juures) on antud aines suurem
kui 6hus; seega 6hus u /= 1.

Ainete omadusi avaldada takistust /.
magnetvoo tekkimisele nimetatakse
magnetiliseks takistuseks ehk tokestu-
seks R. See tokestus esineb kasutata-
vais magnetvooringes, olles analoogi-
line elektrilisele takistusele ja viljen-

1 ..(.2%. ’
datakse: R = ——, kusjuures ! on mag-
S Joon. 21,

netivilja pikkus cm ja S magnetvoo rist-
16ikepind ecm2.
* Magnetilistes tungjoontes viljendatult:
1 oersted, samuti 1 gauss vastab 1 tungjoonele 1 cm?2 peale;

1 maksvell vastab 1 tungjoonele.
** Lébitavust p nimetatakse ka permeaabluseks.
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Magnetvoog, magnetilise tokestusega seotult viljenda-
takse jargmiselt:
e 1,25.-1-n

R

Niide: Ohkslidamikuga pooli keerdude arv on 200, pikkus
1,256 .1 . n
10 cm, voolutugevus 3 A. Viljatugevus H—— ———M— —
1,25 . 3. 200 i 1 :
:—16~—: 75 oerstedi (tungjoont cm? peale). Kui sama

pool oleks keritud raudsiidamikule, mille g =—=2500, siis B=— pH —
=2500 . 75 = 187500 gaussi (tungjoont cm2 peale). Kui pooli rist-
16ikepind 8 = 12 cm?, siis ¢ — B.S — 187500 . 12 — 2250000 maks-
velli (tungjoont).

§ 11. Elektromagnetiline induktsioon.

Vastavad katsed niitavad, et alati, kui magnetitungjooned
Idikavad juhet, v6i juhe 16ikab magnetitungjooni, tekib juht-
mes elektromotoorne joud, mis pohjustab juhtmes voolu-
ringina liilitatult voolu. Magnetvoo ja juhtme I15ikumisel
tekitatud EMJ nimetatakse indutseeritud elektromotoorseks
jouks ja selle pdhjustatud
voolu induktsioonvooluks. Ko-
gu seda niahtust nimetatakse
elektromagnetiliseks indukt-
siooniks, Niiteks kui pooli
a (joon. 22) ldhedal liigutada
magnetit M, siis indutseerivad
magnetitungjooned, 1dikudes
pooli keerdudega, poolis elekt-
romotoorse jou. Jddb aga
magnet seisma, siis kaob poo-
lis EMJ ja ka vool. EMJ ja
voolu siht oleneb magneti-
Joon. 22. tungjoonte liikumise suunast.

5 Indutseeritud EMJ suurus
sOltub magnetvoo tugevusest, ajast, mille kestel magnetvoog
pooliga 16ikub, ja pooli keerdude arvust. Seega

e e
t.10°

kusjuures E on EMJ voltides, ® magnetvoog maksvellides,

n poolikeerdude arv ja ¢ magnetvoo ja poolikeerdude 16iku-
mise aeg sekundeis.
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§ 12. Vastastikune induktsioon.

Kui mingis juhtmes voolab muutuva tugevusega elektri-
vool, siis muutub ka selle juhtme iimber tekitatav magneti-
viili, mis kasvab voolutugevuse suurenedes ja iimberpoordult.
Niib, nagu tekitaks kasvav voolutugevus iitha uusi magneti-
tungjooni, mis suruvad varemtekitatud tungjooned juhtmest
eemale (joon. 23). Nii tekib juhtme fimber liikuv magneti-
véli, mis ldheduses asetsevais juhtmeis indutseerib elektri-
voolu. Kui juhtmes b jiéb voolutugevus piisivaks, siis jasib
piisivaks ka magnetivili ja naaberjuhtmes (‘@) enam voolu
ei indutseeru. Juhtmes b voolutugevuse vihenedes kahaneb
ka magnetividlja tuge-
vus; tungjooned tombu-
des juhtmesse tagasi g
I6ikavad uuesti juhet a.
Primaarvoolu (juhtmes
b) tekkimisel voi kasva- A
misel indutseerub naa-
berjuhtmes (a) vastupi-
dine, tema katkemisel
voi kahanemisel aga sa-
masuunaline vool. I

Kuna ka indutseeri- Joon. 23.
tud vool (juhtmes a) pi-
devalt muutub, siis temaga kaasaskidiv magnetivili indut-
seerib tagasi juhtmesse b voolu (joon. 24). Nihtust, kus juht-
meid ldbivad voolud iiksteisele vastastiku mdjuvad, nime-
tatakse vastastikuseks in-
duktsiooniks.

EMJ suurus oleneb siin
juhtmega teatava aja kes-
tel 16ikunud tungjoonte
arvust, seega on seda suu-
rem, mida pikemad ja ldhe-
damal asetsevad on iiks-
teist mojutavad juhtmed
ja mida kiiremini muutub

Joon. 24. véljatugevus.
Viljatugevuse muutu-
mise kiirus oleneb vaid voolutugevuse muutumise kiirusest.
Niiteks voolutugevuse kasvades sekundis 0—15 amprini on
voolutugevuse muutumise kiirus 15 amprit sekundis. Kui




4 vool kahaneb sekundis 65

—e amprilt 60 amprini, siis on

voolutugevuse muutus koi-

gest 5 amprit sekundis.

Us Vastastikuse induktsiooni
nidhtused kahe pooli vahel on
palju intensiivsemad  kui

e— sirgjuhtmete puhul (joon.
25). Kui poolis ¢ muutub
voolutugevus, siis voolu muu-
tuv  magnetivili 15igates
pooli b keerde indutseerib

neis pinge. Uksikutes keerdudes indutseeritud pinged moo-

dustavad liitudes pooli otste vahel mdjuva iildise pinge U,.

See pinge on antud magnetivilja muutmise kiiruse juures

seda tugevam, mida lihemal need poolid iiksteisele asuvad,

8. 0. mida tugevamini nad on iiksteisega sidestatud.

Pooli a, mille vooluringis asetseb vooluallikas, nimeta-
takse primaarpooliks (méhiseks), teist aga — sekundaar-
pooliks (m#hiseks).

Vastastikuse induktsiooni pohimattel téstavad transfor-
maatorid ja koéik nn. induktiivsed sidestused.

§ 13. Endainduktsioon.

Elektrivoolu tugevuse muutusest tingitud magnetivilja
muutused ei tekita induktsioonivoolu mitte ainult voolu
kandva juhtme lihedal seisvais Jjuhtmeis, vaid ka selles juht-
mes eneses, millest induktsioonivoolu tekitavad voolu- ja
magnetivilja muutused lihtuvad. Siirast induktsiooni nihet
nimetatakse endainduktsiooniks,

Kasvava voolutugevuse mojul tekitatud kontsentriliselt
juhtme tsentrumist eemalduvad tungjooned 16ikavad ka juhet
ennast. Seetottu indutseeritakse jubtmes endas voolava voolu
poolt elektromotoorne joud, mis on vastupidine vooluallika
elektromotoorsele Jjoule, piilides vihendada selle moju. See-
pirast nimetatakse seda EMJ ka vastuelektromotoorseks
jouks.

Voolu kahanemisel liiguvad juhtmesse témbuvad tung-
jooned vastupidises suunas eelmisele ja 16ikudes niiiid uuesti
Jjuhtme enesega indutseerivad selles jillegi elektromotoorse

jou, mille tekitatud voolusuund on iihtiv teda pohjustava
voolusuunaga.
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Niiviisi indutseeritud elektromotoorne joud piitiab voolu
hoida juhtmes piisivana, s. o. voolutugevuse suurenemist ja
kahanemist pidurdades.

Poolis ilmnevad endainduktsiooni nihtused on palju inten-
siivsemad kui need olid sirgjuhtmes.

Liikuvate tungjoonte

16ikumine poolikeerdudega
siinnib  jirgmiselt (joon.
26): Voolu kasvades on
voolutugevus koige suurem
selles keerus, kust elektro-
nid sisenevad. Jirgmises
keerus on voolutugevus
viiksem jne., kuna viimase
keeruni tol hetkel pole Joon. 26.
elektronid veel liikunud.
Voolutugevuse muutustele vastavalt tekitatakse ka iga keeru
iimber muutuv magnetivilja tugevus. Seega loikab esimese
keeru magnetivili teist, kolmandat jne. poolikeerdu veel
ennem, kui neid endid I&bib voaol. Sel viisil indutseeritakse
poolikeerdudes elektromotoorne joud, mille suund on Lenzi
seaduse jirgi vastupidine teda p&hjustavale algelektro-
motoorse jou suunale. Jiargmisil hetkedel on voolutugevuse
muutused (aja suhtes) suuremad pooli teises, kolmandas jne.
keerus. Iga poolikeerdu iimbritseb jirjekorras muutuv mag-
netivili, mis pShjustab poolis kogu voolumuutumise aja kestel
vastuelektromotoorse jou ja mis omakorda aeglustab voolu-
tugevuse kasvamist Ohmi seadusega miiratud suuruseni.

Voolu kasvamisel kulutatakse pooli iimber magnetivilja
tekitamiseks teatav hulk elektrienergiat. On voolutugevus
poolis piisiv, siis on ka magnetivili piisiv ja selle alalhoid-
miseks kulutatav energia on null.

Voolu kahanemisel voi katkemisel tungjooned témbuvad
koomale, 16igates poolikeerde analoogiliselt eelnenule. Niiiid
indutseeritakse poolis samasuunaline elektromotoorne joud
(vool), mis takistab voolu kahanemist poolis. Seega muun-
dub magnetiline energia tagasi elektriliseks energiaks.

Samuti nagu EMJ suurus, oleneb siin vastuelektromo-
toorse* jou suurus, poolikeerdudega 16ikunud tungjoonte
arvust sekundis.

Raudsiidamikuga poolis on magnetivilja muudatused

* Endainduktsiooni elektromotoorne jéud.
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(iihesuguse voolutugevuse muutumise kiiruse juures), ohk-
siidamikuga vorreldes, palju suuremad; indutseeritud vastu-
elektromotoorne joud on siin raua libitavuse » korda suurem.

Vorreldes sirgjuhet ja sellest valmistatud Shk- ja raud-
sildamikuga poole ndeme, et igaiithes indutseeritakse ise-
suguse suurusega endainduktsiooni elektromotoorne jéud.

Elektrivooluringi endainduktsiooni suuruse miairavad
selle vooluringi dimensioonid ja see avaldatakse endaindulkt-
siooni koefitsiendiga, mida tavaliselt nimetatakse induktiiv-
suseks,

Induktiivsuse (L) modduithikuks on henri (H). Pooli
(juhtme) induktiivsus on siis 1 henri, kui iiheampriline voolu-
tugevuse muutus iihes sekundis tekitab selles vastuelektro-
motoorse jou 1 volt.

Henri on vordlemisi suur mooduithik, seepirast kasuta-
takse sageli viiksemaid induktiivsusiihikuid, nagu millihenri
(mH), mikrohenri (p.H) ja sentimeeter (cm). Induktiivsus-
ithikud on omavahel jirgmises seoses:

1 H = 103 mH 1mH = 103 H
1 H = 108 yH 1 mH = 106 cm
1H= 109 cm 1pH = 106 H

1pH = 103 cm
§ 14. Endainduktsioonpoolid.

Praktikas on kasutamisel véga mitmesuguse kuju, mihki-
misviiside ja mdddetega poole, nagu silinder-, toroid-, rist-
mahis-, kirg- jne. poolid. Levinumaid poole raadiotehnikags
on silinderpool. Teades pooli dimensioone on vastavate vale-
mite abil véimalik vilja arvutada pooli induktiivsust voi
moningaid teisi tundmatuid andmeid. Alljargnevad valemid
on maksvad vaid juhul, kui pooli siidamikuks on ohk. Pooli-
kehadeks kasutatavad isoleerollusest alused (torud) ei avalda
pooli induktiivsusele nimetamisviirset moju.

Peale 0hu kasutatakse poolide siidamikkudeks veel nn.
kdrgesagedusrauda ja harilikku rauda (madalsageduspais-
poolides, transformaatoreis jne.). Selliseid poole ja nende
induktiivsusi vaatleme edaspidi.

Uhekihilise silinderpooli induktiivsus (joon. 27)

N e7)2
L:(2:v Ne7) K . 10-90%

* Kui poolide induktiivsuste arvutamiseks antud valemeist #ra
jatta 10—9, siis saadakse L henride asemel sentimeetreis.
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kusjuures L on induktiivsus henrides, n pooli keerdude arv,
r pooli raadius cm, I pooli pikkus cm ja k kujutegur, mis lei-

takse alljargnevast tabelist, vastavalt 5% suhtele.
ir

Joon. 27.

Mitmekihiliste lapikpoolide induktiivsus (joon. 28)

L= 2w - n)2.

1 1
= G, T3 ¥

0,0001 | 0,00055 0,3 0,405
0,0002 | 0,00115 0,5 0,525
0,0003 | 0,00165 0,7 0,605
0,0005 | 0,00258 1 0,685
0,0007 | 0,00341 2 0,82
0,001 0,00465 3 0,87
0,01 0,036 5 0,92
0,02 0,061 7 0,94
0,03 0,0835 10 0,95
0,04 0,104 15 0,975
0,1 0,2 20 0,98
0,2 0,315 50 0,99

r2

a—{—b—}—c'

10—

9

kusjuures L on henrides, 7, @, b ja ¢ pooli mddted (joonisel 28
néha) cm ning n keerdude arv.

Poole, mis véimalikult lithikese traadipikkuse juures evi-
vad suurt induktiivsust, nimetatakse maksimaalse induktiiv-

susega pooleks. Selle
méhise ristloikepind
(joon. 29) peab olema
ruut, mille kiilje pikkus
on b. Seejuures on tingi-
museks, et

11
r=— =— -
6

Selle pooli induktiiv-
sus leitakse valemist:

L=3:-n-m-10—°

b

Joon. 28.

s
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kusjuures L on henrides, n keerdude arv ja m traadi pik-
5 <l Ummargusele ringikujulisele
siidamikule (joon. 30) méhitud
ring- ehk toroid-pooli induktiiv-
sus

S SO RO

r

L > 10—9,

kusjuures L on henrides, S
keeru pind ruutsentimeetreis,
n keerdude arv ja r pooli keha
keskmine raadius.

Niide: 1) Olgu joonisel 27
toodud silinderpooli keerdude arv
100, pooli 1&bimdst 2 r — 3 em
ja pooli pikkus I =— 6 cm. Leida L.
Kobigepealt leitakse kujutegur k. Avaldusele

i l 6
Fy TR
vastab tabelis k, mis vérdub 0,82. Induktiivsus on seega,

“no.1)2 - - 100 . 1,5)2
AR Bkl o LR 6100 T 0ge e
= 0,000123 H — 0,123 mH — 123 uwH = 123000 cm,

2) 4-sentimeetrilise 18bim66duga poolikehale soovitakse mih-

kida g = 0,45 mm emailtraadist pooli, induktiivsusega 250 000 cm.
Leida pooli keerdude arv n. ¥

Poolikehale mihitakse niiteks 90 keerdu ja moéddetakse mihise
pikkus sentimeetreis, mis on umbes 4 cm, Miéhise pikkuse ja libi-
moodu d (d = 2r) abil leitakse %, mis on kiesoleval juhul 0,69.

« M. 7)2
Asetades olemasolevad andmed valemisse L. :M -k,
peaks 250 000 vérduma, avaldusega
(2-314.90. 2)2
4
Nagu arvutus niitab, polnud vsimalik 90 keeruga saavutada

noutavat induktiivsust. Niitid lisatakse poolile veel 4 kuni 5 keerdu
ja korratakse arvutust. Nbéutav keerdude arv on 95,

* *
*

Poolide jirjestikku liilimisel (joon. 31) nende induktiiv-
sused liituvad ja tldinduktiivsus 1, = Ly Lo+ Lg 4

+ ... + L, kusjuures Ly, Ly ja Ls on iiksikute poolide
induktiivsused.

=

0,69 = 223560 cm,
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Poolide roobitiliilituses (joon. 82) nende induktiivsused
liituvad nagu nende juhtivusedki:

dIBEE 4 i 1

Kui vooluringis on roobiti ainult kaks pooli, siis nende iild-
induktiivsus

i) Ll g L2
T Lkl
Ly
Ly Lo L3
OO OO
Lz
Joon. 31. Joon. 32.

Kui poolid on iiksteisega tugevasti sidestatud ja nende
keerud on ithesuunalised (joon. 33), siis nende iildinduk-
tiivsus

L=L1 +L2+2k Ll s L2

kusjuures k on sidetugevuse koefitsient, mille suurus, kui
molema pooli keerud teineteisega tGesti korvuti asuvad, vdib
ldheneda maksimaalselt 1*. Tavaliselt on ta iihest vihem.
Kui poolide asendit muuta
iiksteise suhtes nii, et nende 7
keerud on vastassuunalised,
siig iildinduktiivsus
L=L;~+ Ly, — 2k L, - L, L A
Kui tugeva sidestuse pu-
hul (mihised keritud iiks- £ i
teise peale) k& vordub peaaegu
ithega ja L; = Lo, siis on voi- - Al BRA
malik keerdsuundade mdGju
kombinatsioonidega  poolide
iildinduktiivsust - L muuta Joon. 33.

** Sidetugevus vordub 1-ga ainult siis, kui poolide m#hised aset-
sevad iiksteise sees.
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vahemikus 4L; kuni 0-ni. Nimetatud pohimdtteil to66tab raa-
diotehnikas kasutatav nn. variomeeter, kus seadme induktiiv-
suse muutudes selle oomiline takistus jidl konstantseks.

§ 15. Endainduktsioon vahelduvvooluringis.

Vahelduvvooluringis 1ébib endainduktsioonpooli tavaliselt
sinusoidselt muutuva tugevusega vool. Voolult tekitatud
magnetivéli indutseerib poolis vastu-EMJ, mille suund on
mojuvale vooluallika pingele U alati vastupidine, s. 0. nende
faasid on iiksteisest 180° vorra nihutatud,

Alljirgnevas vaatleme iiksikasjaliselt voolu ja pingete
vahekordi (joon. 34), kusjuures oletame, et vaadelda-
val induktiivsusega vooluringil puudub oomiline takistus
(I2-R =0).

Vahelduvvooluallika vool I
tekitab muutliku tugevusega
magnetivilja &, mille suurus
on voolutugevusega vordeline
ja faasides (aja mottes) iih-
tv, kui 1 — 0, siig ka @ — 0
(punktides 4, C ja D). Mag-
netivilja ® poolt indutseeri-
tav vastu-EMJ suurus oleneb
vilja ® muutumise suurusest
aja mottes ehk kiirusest.
Punktis 4 on voolu tous jirsk,
magnetivilja ® muutumise

Y27 _9p° kiirus suur ja indutseeritav
x vastu-EMJ (Ev) amplituud
Joon. 34. maksimaalne.  Punktis B

voolutugevus ei muutu (ei
touse ega lange), ® on piisiv ja indutseeriv vastu-EMJ on G
Edasi evib langev voolutugevus suurimat jirskust punktis C,
mistottu siin indutseeritav Ev on jélle maksimaalne, kuid
vastupidine. Punktist C' edasiminekul kordub analoogiline
nahtus. Indutseeritav vastu-EMJ ehk endainduktsiooni EMJ on
Seega samuti vahelduv, mille suund poolperioodi tdusvas harus
on iihtiv. Kuna me oletasime, et vooluringil puudub oomi-
line takistus, siis peab vooluallika mojuva pinge U suurus vor-
duma Ev suurusega (vastupidise mirgiga). Jooniselt niahtub,
et vool jééb pingest 14 perioodi ehk 90° vorra maha.

' =
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Vooluallikalt véetav véimsus
N=U-I-cosg
Kuna aga nurk ¢ on 90° ja cos 90° = 0, siis ka N =0, s. t.
vooluallikalt energiat ei voeta. Kuigi selline vooluring ei
tarvita voimsust, voolab siiski vooluringis vool, mida nime-
tatakse pimevooluks ehk vatt-vabavooluks¥,

Pimevool (vt. joon. 34) on nimelt see vool I, mis kasvaval
veerandperioodil (A-st B-ni) kulutatakse magnetivilja ® ehi-
tamiseks ja samuti see vool (B-st kuni C-ni), mis magneti-
vilja kahanemisel indutseeritakse vooluringi tagasi.

Poolis voolutugevust piiritlevat induktiivsust nimetatakse
pooli induktiivseks takistuseks R; ja selle suurus on viljenda-
tud jargmiselt:

Ri =oL=2n-f-L
kusjuures R; on oomides, o ringsagedus ja L pooli induk-
tiivsus henrides.

Valemist néieme, et induktiivne takistus séltub vooluringi
induktiivsusest ja voolu sagedusest. Ta on seega muutuv suu-
rus, sest iihe ja sama induktiivsusega vooluring v&ib erine-
vate sagedustega vooludele avaldada erineva suurusega
takistust.

Induktiivse takistusega vooluringis voolutugevus

o ¢ e (0

R; 2w - f - L

Toodud kujul on see valem kehtiv vaid siis, kui voolu-
ringis puudub oomiline takistus. Tegelikult iga juhtme osake
evib oomilist takistust R. Praktiliselt vaadeldakse neid mole-
maid takistusi nii, nagu oleksid nad vooluringi iihendatud
jarjestikku.

Kui vooluringis esinevad R ja R; jiarjestikku iihendatult
(joon. 35), siis nende takistuste geomeetrilisel liitmisel saa-
dud resulteeriv médrab vooluringis voolutugevuse. Resultee-
rivat takistust nimetatakse nidivtakistuseks, moodetakse oomi-
des ja leitakse ning avaldatakse jirgmiselt (joon. 35, b):

Z=] R +R}= J”* + (oLy
Vooluringis m6juva vahelduvpinge U ja voolu I kaudu
viljendatult (joon. 35, a), impedants

z==
1

* Nimetatakse ka ebavooluks.
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Jooniselt 35, b leitakse, et B
Cos ¢ = —
F Z

Teades vahelduvvooluringi oomilist ja ndivtakistust ning

voolu sagedust, voib induktiivsust arvutada jirgmise valemi
abil:

sz —Rz__l/Z2——R2
© g0 T f

==

Niide: Olgu jooni-
sel 35a ndidatud liilitu-
Ses: I—=24,U,=2207V,
R =20 Qja f = 50
per/sek. Leida Z, L, R,
nurk ¢, ndivvéimsus N,
ja tegelik véimsus N.

220
7 == e =R Q).
2

L VBB

6 B gias
11700
st = = 0,344 henrit.
314
Ri=2x .f.L=314. 0,344 — 1082 Q.
R 20
Cos ¢ = Z = 136 0,1818; cos viirtusele 0,1818 vastab

nurk ¢ ca 800,
N=Ug . I=220. 2 — 440 vatti.

R | R oS =220 . 9% 0,1818 — 80 vatti, ehk N —
=I2.R =22, 20—80 vatti.

§ 16. Magnetivilja energia.

Voolu kasvamisel oma maksimaalsuuruseni, kulutatakse
elektrienergiat voolu kandva juhtme {iimber magnetivilja
ehitamiseks. See energia ei haju, nagu see juhtub oomilises
takistuseks dZaulisoojuse niol (I2R), vaid muudetakse mag-
netiliseks energiaks ja hoitakse magnetiviljana alal, kust ta
voolu kahanemisel jillegi elektrienergia n#ol tagasi saadakse.

Joonisel 36 on graafiliselt ndidatud, missuguses vahekor-
ras kulutatakse elektrienergiat soojuseks oomilises takistuses
ja magnetiviljade ehitamiseks. Kobver I niitab voolu kasva-

@
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mist, aja suhtes, 0-st kuni oma maksimaalsuuruseni. Voolu
hetkviirtust vaadeldaval momendil kujutab joonlGik 4. Joon-
16ik iU annab samal hetkel vooluallikast voetava iildise voim-
suse. JoonlGik 2R nditab voimsust, mis kulutatakse pooli
oomilises takistuses ja joonloik iE, annab meile voimsuse,
mis kulutatakse magnetivilja tekitamiseks. Kover N, iseloo-
mustab aja suhtes vooluallikast voetud iildvoimsust (vahel-
duvvoolu puhul esimesel veerand-
N J perioodil) ja kover Ny — sama aja
d  kestel oomilisel takistusel kuluta-
tud voimsust. Koverate vahel olev
kriipsutatud pind niitab elektri-
energia hulka, mis voolu kasvami-
sel muundub magnetiliseks ener-
giaks. Kui vool jadb piisivaks, siis
Jjééb ka magnetivilja tugevus piisi-
vaks ja selle alalhoidmiseks ei ku-
lutata enam energiat.
Léhem arvutus niitab, et mag-
netivilja energia
aeg gL 12l
Joon. 36. 2
kusjuures I on voolutugevus amp-
reis, L induktiivsus henrides ja A t6chulk dZaulides (vatt-
sekundeis). Selle valemiga on vGimalik leida voolu poolt teki-
tatud magnetilise energia hulka, kui teada on pooli 1dbiva
voolu tugevus ja pooli induktiivsus.

§ 17. Transformaatorid.

Kui kaks pooli ehk mihist teineteisega sidestada (joon. 37)
ja iiks neist ithendada vahelduvvooluallikaga, siis vastastikuse
induktsiooni néhtuse pdhjal tekib teises poolis vahelduv-
pinge Us,.

Tekitatud pinge arvutatakse valemiga :

U2 =1 0 M

I, on voolutugevus esimeses poolis, © ringsagedus ja M vas-
tastikuse induktiivsuse koefitsient henrides.

M=k|L, - L,
kusjuures % on sidetugevuse koefitsient, L, esimese ja L
3
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teise pooli induktiivsused. K vOib omada véaidrtused 0-st kuni
1-ni (vt. § 14).

Kui teise pooliga ithendada takistus R, siis ilmneb poqlis
vool I, mis pohjustab ka esimeses poolis voolu suurenemise.
Voolu suurenemise pohjus tekib jargmiselt: teise pooli mag-

netvoog tootab esimese
pooli magnetvoole vastuy,
& mistottu esimeses poolis I;

Je
1 poolt tekitatud vastuelekt-
Ly romotoorne jdud viheneb,
L

Jy
Li < A )
~ U Jo <2 R seega viheneb pooli I
< induktiivne takistus ja voo-
f lutugevus poolis suureneb.
—o Nii mojutab teise pooli
voolutarvitus automaatselt
esimeses poolis voolutuge-
vust.

Valemist Uy =I,- oM =1,+2x-f- M nideme, et teises
poolis indutseeritud pinge on seda suurem, mida suurem on
vahelduvvoolu sagedus f. See ongi pdhjuseks, miks korge-
sageduslike voolude juures ka nérga sidestuse puhul (poolid

iiksteisest kaugel) on vGimalik energiat iihest ahelast teise
iile kanda.

Kahte teineteisega sidestatud pooli nimetatakse transfor-
maatoreiks. Esimest, s. 0. vooluallikaga iihendatavat mihist,
primaar- ja teist sekundaarmihiseks.

NK 7/

Joon. 37.

Madalsageduslike voolude puhul (sagedus alla 20 000
per/sek.) asetatakse molemad mihised iihele suletud raudsiida-
mikule (joon. 38). Seelibi saa-
dakse poolide vahel, raua suure
labitavuse tottu, tugev sidestus. : 4
Siidamik valmistatakse, pooris- i 2
vooludest tingitud kadude vi- Jg | | i
hendamiseks, iiksikuist isoleeri-
tud raudlehtedest. Olenevalt
transformaatori otstarbest véi- . /!
vad siidamikud olla mitmesugu-
se kujuga.

o

2
|
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Sellise transformaatori primaarmihises tekitatud vastu-
elektromotoorne joud vdrdub vooluallika pingega, seepirast

el 444 fen ¢
108
kusjuures f on voolusagedus, n; primaarkeerdude arv ja
® primaarvoolu poolt tekitatud maksimaalne magnetvoog.
Magnetvoog ® = § - B, kusjuures B on raudsiidamikus luba-
tav kuni 10 000 gaussi (s. o. 10 000 tungjoont 1 em2). Sekun-
daarpoolis indutseeritud pinge

U2:4,44 cfem, . @

107

kusjuures n, on sekundaarpooli keerdude arv.
Neist valemeist selgub, et primaar- ja sekundaarpoolide
pinged suhtuvad nagu nende keerdude arvud

Vastavalt soovitud pingele v6ib valida sekundaarpooli
keerdude arvu n,.

Et praktiliselt loetakse arvutuse aluseks primaar- ja
sekundaarpoolis tarvitatud véimsused vordseks, siis peavad
neis voolutugevused olema poordvordelised keerdude ar-
vuga ja

{ n

s Al
12 nl
kusjuures Iy on voolutugevus sekundaarméihises.

Eeltoodud valemid on kehtivad siis, kui sekundaarringi
koormatakse.

Korgesagedustehnikas (sagedused iile 20 000 per/sek.)
pole otstarbekas kasutada raudsiidamikuga transformaato-
reid, sest raudsiidamikes tekivad viga suured hiistereesist ja
podrisvooludest tingitud kaod.

IIl. VONKERINGID.
§ 18. Pingeresonants.

Kui vahelduvvooluringi jérjestikku iihendada kondensaa-
tor ja pool (joon. 39) oletades, et need ei evi oomilist takis-
tust, siis méidrab voolutugevuse ainult nende resulteeriv takis-
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tus Z, mis vordub' pooli induktiivse takistuse R; ja konden-
saatori mahtuvusliku takistuse R, geomeetrilise summaga.
Kogu vooluringi ldbib iihtlane voolutugevus 7, mis tekitab
poolis ja kondensaatoris pinge-
langused, vastavalt nende takis-
tusele. Seega
U= sl jaUs=R;s1
Teame, et poolis tekitatud
) pinge U; t6ttab voolust 90° ette
~/ U é ja kondensaatoril tekitatud pin-
(<) ge U, jadb voolust 90° maha
U:RT mmdme [> (joon. 40), seega on nad voolu
¢ suhtes vastassuunalised, s. o.
180° iiksteisest faasis nihuta-
tud. Kui pinged U, ja U, on
o vordsed, siis hdvitavad nad iiks-
teise mdju ja vooluringis, punk-
tide a ja d vahel, vooluallikale
mingit vastupinget (vastuelektromotoorset joudu) ei teki.
Kui U; = U, ja kondensaatorit ning pooli 14bib iiks ja
sama voolutugevus, siis

R = R,, ehk i ~

Joon. 39.

R; — R.= 0 b // /\(
Seega vooluringi iildine takis- ) / X
tus Z = 0 ja voolutugevus N / e
W N
= — e =
Z
Sellepérast, kui vahelduvvoolu- Joon. 40.
ringi jarjestikku liilitatud mahtu-
vuslik ja induktiivne takistus on vordsed, siis tekitab voolu-
allika viiksemgi pinge véga tugeva voolu, sest vooluring muu-
tub vooluallikale lithiithenduseks. Kuigi praktiliselt pole, meie
oletuse kohaselt, voimalik vooluringi oomilist takistust nul-
lini vihendada, voib selles siiski ilmneda normaalsest mitme-
kordselt tugevamaid voole. Seetdttu tekivad kondensaatori ja
pooli otstel pinged U; ja U, sedavérd suureks, et voivad rik-
kuda pooli ja kondensaatori isolatsiooni.

. Bt sddrane vooluring evib alati oomilist takistust, siis
Impedants

Z=VR+ (R, —E,)
Kui selles valemis Ry =R, , siis Z=R. See on ahela
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impedantsi kdige viiksem vidrtus, sest avaldis (B; — R, )2
on alati postiivne suurus.

Olgu néiteks joon. 39 niidatud vooluallika pinge 220 V ja
ringsagedus o = 2z - f = 316. Vooluringis on juhtmete oomi-
line takistus 22 oomi, pool induktiivsusega 2H ja muutuva
mahtuvusega kondensaator 1—10 pF. Valemi

Z= JR® + (B —R. )

abil leiame, et kondensaatori mahtuvuse muutudes muu-
tub ka vooluringi impedants Z ja sellele vastavalt voolu-
tugevus I. Arvutame impedantsi ja vooluringi voolu-
tugevuse, muudetava C (1—10 pF) suhtes. Saadud andmeil
ehitame Z ja I

muutumise kove- z;y

rad, soltuvalt mah-
tuvuse suurusest
(joon. 41). Saadud  aweo
koveraist nideme,
et vooluringi im-
pedants vidheneb rweots
mahtuvuse suuren-
damisel. Kui mah- oy
tuvus on 5 pF, siis 4
R; ja R, on vord-
sed, ahelas mojub

2400+ 10

M5

ainult oomiline ta- Cl7z 23456789 [n
kistus ja voolutu- Z 2528|948 |421 759 | 22 | 708 |78+ |238 | 280 |3%
gevus on maksi- T Jeos|oz|as |14 |70 |21|12 |09 |as |7
maalne.

Toodud néhet Joon. 41.

nimetatakse pinge-
resonantsiks, sest juba oige viike vooluallika pinge pohjustab
viga suure voolu ja suured ning vordsed pinged kondensaato-
ril ja induktsioonpoolil.

Analiiiisides avaldist R, = R; n#htub, et pingeresonants
voib esineda mitmesuguste ringsageduste (o) puhul. Aval-
dame R, ja R; viirtused f, L ning C kaudu, siis

Y AR KL ML AL )1
oC 2w+ f-C

X
2:%.3 o sy~ -
(27)2 LC ¥ 2x . | LC
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kusjuures f on voolusagedus, L pooli induktiivsus henrides ja
C kondensaatori mahtuvus faradites.

Saadud valem niitab, et resonantsjuhtum voib esineda,
kindlate f, ' ja L vahekordade juures. Kui L ja C on vabalt
valitud, siis esineb resonants ainult teataval, neist sGltuval
sagedusel f. Seda sagedust, mille mééravad L ja C suurused,
nimetatakse vooluringi endasageduseks.

Niiviisi v6ib resonants esineds, kahel juhul, s. o. kui valime
vooluringi endasagedusega vorduva voolusageduse v&i kui
kohandame L ja C suurusi vastavalt voolusagedusele.

Kuna pooli induktiivsuse muutmine on praktiliselt tiilikas,
siis kasutatakse korgesagedustehnikas vooluringi endasage-
duse reguleerimiseks muudetava mahtuvusega kondensaato-
reid (podrdkondensaatoreid).

§ 19. Vooluresonants.

Vahelduvvooluringis mojub roobitiliilitatud kondensaato-
rile ja poolile (joon. 42) vooluallika pinge U iihtlaselt. Voolu-
tugevus kondensaatori ja induktiivsuse harudes on erinev, ole-

o
: I

a
) # l G 7 Z
9 i

aegy
6
Joon. 42. Joon. 43.

sed ehk 18~0o liksteisest faasis nihutatud. Resulteeriv voolu-
tugevus 7 vérdub (joon. 43) I; ja I, vahele

=1 -r,
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Oletades, et vooluringil puudub oomiline takistus, siis selle
iildjuhtivus

._1__.=_]_'__+ _....1_. , kust Z:_l—
Z oL 1 o 1
wC R

Kui pooli induktiivne takistus vordub kondensaatori mah-
tuvusliku takistusega, siis avaldis

wC’—i:O ja Z:—l-—:oo
oL

Selline vooluring avaldab voolule 16pmata suurt takistust
ja nimetatakse tokestusringiks.
Vooluallikast voetava voo-

lu tugevus 7
U =3
1= Pt 0 i
olgugi et harudes ilmnevad L
voolud I; ja I, . J.»

e

Viimast nihet seletatakse ~v e
jargmiselt: kondensaator laa- S
dub ja lahendub vooluallika
pinge md&jul pooli kaudu. See-
ga paigunevad elektronid &
ithelt kondensaatori plaadilt
teisele*, tekitades punktide a
ja b vahel vooluallika pingele
vordse ja vastupidi suunatud
pinge, mis takistab vooluallika pinget voolutekitavalt moju-
mast.

Kui harude takistused on vordsed, siis

sl
2a)/C-L

Joon, 44.

mL:i,kustfz
oC

kusjuures f on L ja C suurustest tingitud vooluringi enda-
sagedus.

Kirjeldatud ndhet nimetatakse vooluresonantsiks ja vii-
mast valemit Thomsoni vonkumisvalemiks.

* Seda ndhet nimetatakse siin voolu vonkumiseks.



40

Nii pinge- kui ka vooluresonantsi puhul kehtib iiks ja sama
tingimus, s. o. et resonantsjuhtumid véivad esineda vaid siis,
kui voolusagedus vérdub vooluringi endasagedusele.

Tegelikult ei ole iikski vooluring oomilise takistuseta.
Takistuse suurus véib olla viga mitmesugune, olenedes voolu-
ringis kasutatud juhtmete omadusist.

Kéesoleval juhul muundub iiks osa kondensaatori laadi
mis- ja lahendumisvoolust vooluringi oomilise takistuse ja
dielektrilise hiistereesi tttu (joon. 44) soojuseks (I2R)*.
Voolutugevuse vihenedes viheneb ka viimase poolt, punktide
@ ja b vahel, tekitatud vastupinge. Vooluallika, pinge U, olles
niitid vastupingest suurem, pohjustab vooluringis voolu 7. See
vool on parajasti nii suur, et kompenseerida vooluringi kadu-
sid, mist6ttu kondensaatori laadimis- ja lahendumisvoolud
evivad piisivat suurust.

Paistab, et selline oomilist takistust eviv vooluring pole
resonantsi juhul (vooluallika voolusagedus ja vooluringi enda-
sagedus on' vordsed) enam voolule 16pmata suureks takistu-
seks.

Resonantsi puhul, vooluringi resonantsimpedants

F :Vg(lJrc-LR?)

kuna selles valemis 1, vorreldes avaldisega

R on viga

viike, siis jietakse ta lihtsuse mattes vilja.
Seega resonantstakistus

LT e
CrLls O R
kusjuures R,.; on oomides, L pooli induktiivsus henrides,

C kondensaatori mahtuvus faradites ja R vooluringi oomiline
takistus — oomides,

Pinge- ja vooluresonantsile tuginevad raadiotehnika (kor-
gesagedustehnika) pohindhtused.

Rres ==

* Peale oomiliste kadude on siin kaod kondensaatori dielektrikus
(vt. § 8), mis samuti kaetakse vooly 1 poolt. Kuna need kaod oomilis-

tega vérreldes on palju vdiksemad, siis on nad lihtsustamise mottes
arvutlusest vilja jaetud.
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§ 20. Kinnine vonkering.

Kinniseks vonkeringiks* (joon. 45) nimetatakse enda-
induktsioonpoolist ja kondensaatorist koosnevat kinnist
elektrivooluringi. Olgu vaadeldavas vonkeringis pooli enda-
induktsiooni koefitsient L ja kondensaatori mahtuvus C.

Esinevate néhtuste selgitamise
lihtsustamiseks oletatakse, et vonke-

1 ringis ei teki energia kadusid.
: 1) Olukord @ (joon. 46.). Olgu
Vi @ kondensaator C laetud alalisvoolualli-
=== kast, mille pinge U. Seega on konden-
L€ saatoril tekitatud elektrivili, mille

vz-C

energia A =

Joon. 45. . Kuna vooluring

on katkestatud, siis hoidub see
potentsiaalne energia alal ja mingisugust voolu ei ole. Vhen-
dades liilitiga vooluringi kokku, tekib elektronide vool iihelt
kondensaatori plaadilt tagasi teisele, mistdttu senini kon-
densaatori plaatide
vahel valitsenud
pinge U jérjest lan-
geb. Samal ajal
suureneb vonkerin-
gis pidevalt voolu-
tugevus I ja selle
poolt pooli iimber
tekitatud magneti-
vili.

2) Olukord b.
Kondensaatori pin-
ge langemisega
nullile, kaob laen-
gut (elektrivilja)
pohjustav joud ja
elektronide tagasi-
vool (I) on vonke-
ringis tousnud

maksimaalseks.
Samal ajal voolult
esile kutsutud mag- Joon. 46.

* Ka kinniseks vdnkeahelaks.
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netivélja tugevus on samuti maksimaalne ja selle energia
Lol

A==
2
Kuna voolu tekitanud pohjus kaob, hakkab vonkeringis
voolutugevus ja magnetivili kahanema. Kahanev magnetivili
indutseerib poolis voolu, mille suund on kahaneva vooluga
ihtiv, ja mis laeb kondensaatori vastupidiselt esimesele (q)
olukorrale.
3) Olukord d. Magnetivili ja vool on null; kondensaator
on laetud magnetivilja kahanemisel indutseeritud pinge U
poolt ja elektrivilja energia on jille

C.U?
2

Magnetivilja kadumisega on hivinud ka viimase poolt
indutseeritud pinge, mis hoiaks kondensaatorile paigunenud
elektrilaengud (elektrivilja) alal. Seet5ttu algab vonkeringis
elektronide vool, mille suund on niiiid vastupidine p. ¢ all maj-
nitud voolule. Elektronide dravooluga viheneb pinge konden-
saatori plaatidel, kuna aga vonkeringis voolutugevus kasvab.

4) Olukord e. Kondensaatori pinge (elektrivili) on vihe-
nenud nullile. Voolutugevus vonkeringis on maksimaalne ja

magnetivélja energia 4 = g

. Nihtus on tiiesti analoogi-

line olukorrale b, ainult voolu ja magnetivilja tungjoonte
suunad on siin vastupidised.

5) Olukord g. Magnetivili ja vool on null. Kondensaator
on laetud magnetivilja kahanemisel indutseeritud pinge U
poolt ja vonkeringis valitseb P. a-ga téiesti sarnane olukord.

Edaspidi korduvad tiiesti analoogilised nihtused eeltoodud
jirjekorras. Sel viisil tekib vonkeringi poolis vahelduvvool ja
kondensaatoril vahelduvpinge. Kuna me oletasime, et vonke-
ringis pole energia kadusid, siig algul alalisvooluallikast von-
keringi iilekantud energia hulk jadb piisivaks; selle energia
kuju aga muutub pidevalt, olles kord elektrivilja ja kord mag-
netivélja energia. Joonise 46 alumine osa kujutab selle ener-
gia vonkumise vahekorda iiksikuil hetkedel.

Samalt jooniselt ndhtub, et vool J Jja pinge U muutuvad

sinusoidselt ja et vool Jdéb pingest veerandperioodi ehik
90° vorra maha,
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. U2 2
Et kdesoleval juhul . 2U :1—."—2—1—: siis voolu maksimaal-

amplituud I = U V—g
Sellele valemile on matemaatiliselt voimalik anda Ohmi
seaduse pérane kuju

L

T

kusjuures tikistab I voolu ja U pinge maksimaalamplituude
amprites ja voltides, L vonkeahela induktiivsust henrides ja
C kondensaatori mahtuvust faradites. Murrualust avaldist

Vg nimetatakse vonkumise takistuseks.

Kinnises vonkeringis ilmnev vool on iihine poolile ja kon-
densaatorile, seega I; = I, ja

(J)L=—1—, kust f — —-1=

0l 2 . VC’ - L
Niiviisi mé#édravad sellises vOnkeringis voolusageduse C
ja L suurused. Kui C ja L on sentimeetreis, siis sagedus

. 1010
s g YRR . ol
c L 2z . )JC-L

2% . P 1
9 QM 109

Kui L on mikrohenrides ja C on mikrofaradites, siis

/i 159
1 AP

Sagedus-valemist nidhtub, et voolu vonkumine on vonke-
ringis kiirem, mida védiksemad on C ja L suurused; seda lithem
on siis aeg T, mis kulub iihe vonkumisperioodi tekitamiseks.

I=

Et voolusagedus ja perioodivilde on seotud valemiga f = l,
X

siis valemist f —= ———— leiame, et
2z -JC-L
B o e

kusjuures 7 on perioodivilde sekundeis.

* *
*
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Praktiliselt kasutatakse kinnist vonkeringi vahelduvvoo-
lude tekitamiseks, millede sagedused vdivad kiiiindida miljo-
neisse perioodesse. Korgesagedustehnikag nimetatakse tava-
liselt perioodi sekundis hertsiks (Hz) ehk tsiikliks sekundis*.
Et korgesagedusvoolude sagedus on viga suur, siis kasuta-
takse sageduse mé6duiihikuna, veel kilohertsi (kHz) ehk kilo-
tsiiklit sekundis, mis on hertsist (tsiiklist) 1000 korda suu-

rem, seega
1 kHz = 1000 Hz

Hertsist miljon korda Suuremat mooduiihikut nim, mega-
hertsiks (megatsiikliks)

1 MHz = 1000 000 Hz

§ 21. Kustuv ja kustumatu vonkumine,

Eelmises §-s tehtud oletus, et vonkeringis ei teki mingeid
energiakadusid, ei pea praktiliselt paika. Igas vonkeringis
esinevad jirgmised kaod:

— Soojuskaod vonkeringi oomilisel takistusel (/2-R).

—— Kaod kondensaatori dielektrikus, dielektrilise hiiste-
reesi ja dielektriku Jjuhtivuse tagajirjel.

— Kaod péérisvoolude Jja magnetilise hiistereesi tottu
vonkeringi lihedal asetsevais juhtmeis ning metall-
massides.

— Kiirgumiskaod.

2-8, 3-5 ja 4-g 16igus mainitud kaod on kinnises vénke-

ringis viga védikesed, vorreldes kadudega vonkeringi oomi-
lisel takistusel.

Igal kondensaatori

7 laadimisel ja Ilahen-

dumisel kahaneb iiks

0sa voolu energiast

vonkeringi  kadude

# : i : tottu, muundudes
f m /X - Vd peamiselt soojuseks.
I

U \/ B Seega viheneb iga
' i

Jdrgmine kondensaa-
I | tori laeng, ning koog
viimasega ka pinge
ja voolu amplituud
Joon. 47, (joon. 47).

* Tsiiklite nimetust kasutatakse beamiselt Ameerikag ja Inglismaay.
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Neil asjaoludel kustub igas vabalt vonkuvas ringis, kuhu
viljastpoolt lisaenergiat juurde ei tooda, vonkumine juba
monekiimne perioodi jérele, s. o. vonkumis-amplituud jidb
kord-korralt vihemaks, kuni vonkumise téieliku kustumiseni.
Sellist vonkumist (joon. 47) nimetatakse kustuvaks vonku-
miseks. Vonkeringi kadudest pohjustatud vonkeringi ener-
gia kahanemist nimetatakse sumbuvuseks.

Sumbuvuse suurust iseloomustab kahanevate iihenime-
liste (ni#it. positiivsete) amplituudide #; ja s, s ja i3, i3 ja ia
vahekord. Need vahekorrad on antud voOnkeringi juures

alati omavahel vordsed (h :?—2 = jne.) ja arvuliselt suure-

t,
mad kui 1.

Praktiliselt ei kasutata sumbuvuse midramiseks mitte
iy ja 1o suhet otseselt, vaid selle suhte naturaallogaritmi, mida

tédhistatakse d-ga (s.o. ln? =d) ning nimetatakse logarit-

i
miliseks dekremendiks.
Matemaatiline arvutus néditab, et

d=0-T

ehk d = -—?—- ehk 0 = d - f, kus T on perioodi vilde.

0 médrab sumbuvuse suurust ja seda nimetatakse siin
sumbuvusteguriks ning leitakse jargmiselt
o = v
2L

kusjuures R on oomides ja L henrides.

Viimasest valemist ndhtub, et sumbuvus on seda viik-
sem, mida vdiksem on vonkeringi oomiline takistus R ja mida
suurem on induktiivsus L. Kuna antud vonkeringi enda-
sageduse midravad C ja L suurused, siis induktiivsuse suure-
nedes peab vihenema mahtuvus. Seega tuleb viikese sum-
buvuse saamiseks vonkering koostada voimalikult suurest
induktiivsusest ja viikesest mahtuvusest.

Induktiivsuse suurendamisega kasvab pooli keerdude arv
ja iihes sellega vonkeringi oomiline takistus. Seepidrast on
induktiivsuse valikul teatav piir.

Asendades log. dekremendi valemis ¢ ja T vddrtused von-
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keringis esinevate suurustega, saame d leidmiseks praktikas
tarvitatava valemi kuju

d:%-Zw-I/C-L:W-R- g—

L
kusjuures R on vonkeringi takistus oomides, C mahtuvus
faradites ja L ind. henrides. 1
Kui viimases valemis ¢ ja L on avaldatud sentimeetreis,

siis
. 109 4
A==\ R. it sl 1Y R' g
L.9.10u 30 L

Praktikas kasutatavate vonkeringide juures peab sum-
buvustegur alati olems vaiksem kui 0,1.

Senini vonkeringi endasageduse miiramiseks kasutatud
nn. Thomsoni valem (lihtsustatud kujul) .

ik 1
il VL - C
oli kehtiv vaid siis, kui vonkeringis puudusid energia kaod,
s. 0. kus vonkeringis polnud oomilist takistust R.
Oomilist takistust eviva kinnige vonkeringi endasagedus
méidratakse valemiga*

fem. il R?
RISy
Kui juurealused lilkmed on omavahel vordsed, siis avaldis
1 R2 f
T 37: =0 F =0 ja vénkerin is mingisuguseid vén-
A f j gls mingisug o
kumisi ei teki. Sddrast vonkeringi nimetatakse aperioodili-
seks. Viimast avaldist timberkujundades muutub aperioodi-
liseks vonkering, mille suhtes
b A L
= 1v6i kui vonkeringi R = 2|/ —=
4l o ST
Viimane avaldis néitab vonkeringi kriitilise takistuse suu-
rust. Neis kustub vonkumine silmapilkselt (joon. 48), sest
kondensaatori pinge U, mé&jul ilmney vool muundatakse juba

esimese veerandperioodi jooksul soojuseks, miststtu jaab
kondensaator teistpidi laadimata,

g

* Seda nimetatakse Thomsoni tdielikuks sagedusvalemiks,
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Vonkumine voib vonkeringis tekkida vaid siis, kui
2.,
b 1v<31R<2V£

4 .L
Vonkumist, kus kdoik iiksteisele jirgnevad amplituudid
iy, 19, i3 jne. on vordsed (joon. 49), nimetatakse kustumatuks

vonkumiseks (vt. § 20).

/7 J /\ ¥
i 1/\\//\\/ v,

Joon. 48. Joon. 49.

i

Kustumatut vonkumist voib tekitada igas vonkeringis eel-

dusel, et vonkeringi R < 2 g kui sinna mingist korvali-

sest vooluallikast pidevalt juurde anda lisaenergiat niipalju,
kuipalju seda kulutatakse vonkeringis ilmnevate kadude kom-
penseerimiseks.

Koige lihtsamalt on voimalik kustumatuid vonkumisi teki-
tada elektronlambi abil.

* *
*

Kiesolevas §-s antud valemites on R-i all moeldud nn.
korgesageduslikku takistust, mida ldhemalt selgitatakse jarg-
nevas §-s.

Niide: Olgu joonisel 45 ndidatud vdnkeringis C — 100 cm,
L=150000 cm, d =0,1.

Leida f, 8§, R ja amplituudide kahanemise va.hekord (joon. 47).
g 3. 200 10 3. 1010 i 3 1000, |k

T 2z.)C-L 2.314. |100.50000 628 -108.]5
=—2134 000 Hz (laine umbes 140 m),

2) §=d . f=0,1.2134 000=213 400,

o 2d
3) 8:—13—;R:é-2.L=213400 8 e =21,34Q
A 109*

* Avaldis on jagatud 109 seepédrast, et L vi#rtus on murru lugejas
sentimeetreis.
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4 leidmiseks, anname d-le kiimnendlogaritmilige tdhenduse, s. o.
i?

0,1 i

— = 0,0434, millele vastav arv 1,105.

2.3

Seega :—‘ = 1,105, s. t. et iga eelney amplituud on temale jérgne-

2
vast 1,105 korda suurem.

§ 22. Vonkeringi kaod Ja nmende vihendamine.

diPanna. echk skin-efekt,

Vahelduvvoolude Jjuures ilmneb nihtus, et voolu (s. o. lii-
kuvate elektronide) tihedus pole juhtme ristlsike pinnas mitte
iihtlaselt jagunud, nagu see teatavasti siinnib alalisvoolu
Jjuures, vaid et juhtme tsentrumis on voolutihedus hoopis
véiksem kui juhtme vélispinna liheduses. Uurimused on
nédidanud, et mainitud voolutiheduse ebaiihtlys kasvab koos

Ohukesi metall-linte ja nn. koérgesageduslitset.

Niitena woiks tuua, et juhtiva pinna siigavus on vasel:
73 kHz juures — 0,26 mm, 1200 kHz — 0,065 ja 75000
kHz — 0,008.
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Ummargusis vaskjuhtmeis madrab korgesageduse ja ala-
lisvoolu takistuste suhte jirgmine valem:

? 2. U A S0 A
e 0+ 109

Uhekihilise silinderpooli korgesageduse takistus arvutatakse

valemiga**
R:R(l 48 . 2. db . i‘—f—)
% i VP 106

Neis valemeis téhistab Rz — korgesag. takistust oomides,
R — alalisvoolu takistust oomides, d — juhtme diameetrit

Rx &
¥ pae
‘50 6000
- SZil
ke AL
w //,/ //‘5""
30 //,/// // g
A 600
i Lo
/ / /| 150
AL 0
10 (| / /,// // // (
9 2 L 4 P 60
: 7 S Y. G e
: Y B MR il 7 2
A I Al / VS e
¢ ,// // / /////
3 - /////: 5/1//////
; %
f /////,4/ i //// //
/ //// A /// A
225 //
/ )/ o
10.1 )0.2 Q5 Qv Qs or 1 2 3 % 88 78%0

Joon. 50.

* Ohksiidamikuga poolis g==1.
** Jimedalt vottes, voib arvata pooli kdrgesag. takistust 1,5 kuni
2 korda suuremaks selle sirgjuhtme koérgesageduslikust takistusest, mil-
lest pool valmistati.

4
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sentimeetreis, p. — poolisiidamiku olluse magn. permeaablust,
f — sagedust per|sek., p — vase eritakistust ja n — pooli keer-
dude arvu.

Juuresolev joonis 50 kujutab graafiliselt vaskjuhtmete
Jjuures sageduse, juhtme diameetri Ja suhte Ry : R olenevust
iiksteisest. Siit nditeks nihtub, et kui 1500 kHz juures valida
juhtmeks 0,6 mm labim66duga vasktraat, siis Ry :R = 3,
S. t. et Bx on 3 korda R-st suurem. Kui samast sirgjuhtmest
valmistada pool, siis pooli Rx: R on umbkaudselt kaks korda
suurem, s. o. 6.

Antud graafikut jilgides néeme, et mida viiksemaks muu-
tub juhtme 13bim66t, seda vidhemaks muutub ka suhe R : R,
S. t. seda rohkem liheneb korgesageduslik takistus alalisvoolu
takistusele. Kui juhtme 14bim&6t on nditeks 0,1 mm, siis
Ry = R-ile (Rx: R = 1) kéikide voolude juures sagedusega
kuni 1500 kHz (A = 200 m).

Mainitud asjaolude téttu tarvitataksegi vonkeringide juu-
res (peamiselt raadiovastuvotjais) nn. korgesageduslitset,
mis koosneb hulgast 0,1—0,05 mm 1abim6oduga iiksteisest
siid- v6i lakkisolatsiooniga eraldatud metallkiust. Kiudude
arvu valikuga kohandatakse litse takistust R vastavalt tarvi-
dusele. Sageduste juures iile 3000 kEHz korgesageduslitse ei
anna enam nimetamisviirseid paremusi. Liihilainete juures
(sagedustel alates 3000 kHz) valmistatakse poolid tavaliselt
paljasjuhtmelised, kas massiivtraadist voi torust. Vaskjuhtme
pinna oksiideerimise ja koos sellega pinna juhtivuse vihene-
mise drahoidmiseks hobetatakse sageli need juhtmed iile.

Koigest eelnenust jireldub muu hulgas, et vénkeringi
kadude (I2-R) arvutamisel oomilise takistuse peale tuleb
arvesse votta seda takistuse suurust, mis, korgesagedus-
voolude isedralduse tottu, oleneb niiliselt vihenenud juhtme
ristlGikest.

2P ool sisemahtuvus.

Heal korgesageduspoolil, peale viikese oomilise takistuse
(Ry ), peab olema ka viike sisemahtuvus.

Pooli keerdude vahelise ehk sisemahtuvuse (C; ) all mois-
tame kondensaatorit, mille plaatideks on iiksikud poolikeerud
Ja dielektrikuks traadi isolatsioon. Sellist improviseeritud
kondensaatorit kujutellakse réobiti  liilitatuna poolile
enesele. Seega on poolil kindel endasagedus, mille suurus
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oleneb L ja C;-st. Tavalises vonkeringis (voolu resonants-
siisteem) (joon. 51a) on pooli sisemahtuvus rodbiti kon-
densaatori C-ga, suurendades iildmahtuvust ja védhendades
vonkeringi endasagedust.

L ja C jirjestikkuliilituses
(pinge resonantssiist.) (joon.
51 b) tekib pooli sisemahtuvuse
tottu iildisse vooluringi liigne
tokestusring, mille sagedus vor-
dub pooli endasagedusega. Ul-
dises mottes vaheneb pooli in-
duktiivne takistus sisemahtu-
vuse tagajirjel (takistuste vektorid on vastassuunalised).

Vonkeringides kasutatakse tavaliselt ohk- v6i mone muu
viga hea dielektrikuga kondensaatore, kus kaod dielektrilise
hiistereesi (nihke) tagajirjel on minimaalsed. Pooli sisemah-
tuvust kujutaval kondensaatoril on aga dielektrikuks juhtme
isolatsioon — puuvill, siid, lakk v6i nende kombinatsioon,
s. 0. isolaatorid, mille dielektrilised kaod on kiillalt mérga-
tavad. Need kaod kasvavad vordeliselt sageduse suurene-
misega ja avalduvad iihe osa vOnkeringi energia muundu-
mises soojuseks.

Pooli sisemahtuvust on voimalik mitmekihiliste poolide
juures vihendada mitmesuguste poolikerimise viisidega, mis
taotlevad seda, et keerud ei asuks tihedalt iiksteise korval,
vaid et vahele jadks Ghukiht. Nii on m#hitud ristméhis ehk
kérgpool, ledionpool, korvpool jne.

Kiillaldaselt viikest sisemahtuvust evib iihekihiline silin-
derpool, kuid suurte moodete tottu ta pole suuremate induk-
tiivsuste jaoks kasutatav.

3. Poorisvoolud ja magn. hiisterees.

Vonkeringi pooli iimbritseb kiiresti muutuv, vahelduv-
voolu poolt tekitatud magnetivili*. Kui sellise magnetivélja
piirkonnas asuvad metallesemed, siis indutseerub viimaste
aine massis, elektromagnetilise induktsiooni reeglite kohaselt,
elektromotoorne joud, mis pohjustab metallmassis tsirku-
leerivaid kohalikke pooris- ehk fukoovooludeks nimetatud
elektrivoole. RN

* Seda nimetatakse ka pooli puisteviljaks.
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Kui magnetivilja piirkonnas asetsevad metallmassid kuu-
luvad ferromagnetiliste ainete liiki (raud, teras, nikkel jne.),
siis peale pédrisvoolude indutseerimist siinnib nende metall-
esemete vahelduv iimbermagnetiseerimine vastavalt magneti-
véilja suuna muutumise kiirusega. Teatavasti on sdirane
limbermagnetiseerimine alati seotud energia kulutamisega
(remanentse magnetismi hévitamiseks) ja seda nihtust nime-
tatakse magnetiliseks hiistereesiks,

Péorisvoolude ja mgn. hiistereesi tekitamiseks vonkerin-
gist vbetav energia muutub mainitud metallmassides sooju-
seks. See kulutatav energia hulk on vordeline:

— podrisvoolude juures vonkeringi endasagedus ruu-

duga (f2) ja

— magn. hiistereesi juures voolusageduse esimese ast-

mega (f).

4. Ferrocart-sﬁdamikuga poolid.

Vonkeringi kadude ja sisemahtuvuse vihendamiseks kasu-
tatakse viimaseil aastail (peamiselt raadiovastuvétjais) nn.
korgesagedusrauast ehk ferrocart’ist* stidamikuga poole.

Ferrocart-aine koosneb erilisest madalate hiistereesikadu-
dega rauapulbrist, mille iiksikute osakeste l4bim&ot on
0,02—0,002 mm. tks valmistamisviis seisneb selles, et raua-
pulber segatakse teatavas vahekorras isoleeriva sideainega ja
sellest keraamilise massiga sarnanevast ainest pressitakse
terasvormide abil mitmekujulisi Jja suurusega poolisiidamikke.
Teise viisi jirele kaetakse Shukese isoleerpaberi kiilg raua-
pulbrit sisaldava ainega; selliselt kaetud paberlehed laotakse
illestikku ja pressitakse suure surve all plaatideks, millest
stantsitakse siidamikke.

Kuna sellise raudasisaldava poolisiidamiku magnetiline
juhtivus on 6hust palju suurem (keskmiselt p = 2,8 — 4,0%*) :
siis saavutatakse siin iihesuguse keerdude arvu ja tingimuste
juures p. korda suurem endainduktsioon, kui Ohksiidamikuga
poolis. Jamedalt vottes sisaldab ferrocart-siidamikuga pool
Ohksiidamikpooliga vorreldes iihe ning sama induktiivsuse
saavutamiseks umbes 3 korda vihem keerde, s. 0. 3 korda,
lithema poolitraadi pikkuse. tldist valemit selliste poolide
induktiivsuse (ka keerdude arvu) arvutamiseks pole olemas,
nende siidamikkude mitmekesisest kujust olenevate isesuguste

* Ferrocart’iks nimetas seda ainet esimesena sakslane H. Vogt.
** Saksa Dralovid-tehaste andmed, nn. dralopermi kohta.,
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magnetiliste tokestuste ja moningate muude asjaolude tottu.
Keerdude arv leitakse katseliselt, kui siidamiku valmistaja
firma seda voi selle leidmiseks valemit pole andnud.

Monede siidamikkude juures on véimalik pooli induktiiv-
sust viikestes piirides muuta, siidamiku ristléikepinna voi
magnetiringis selleks ettendhtud Ghuvahe suuruse muut-
mise teel.

Poolitraadi pikkusega véhenevad vordeliselt pooli oomi-
lised kaod ja teataval médral ka sisemahtuvus.

Raua sisaldavuse tottu tekivad neis siidamikes juurde
(6huga vorreldes) poorisvooludest ja magn. hiistereesist tin-
gitud kaod. Et viimaseid vGimalikult alla suruda, selleks
kasutataksegi siidamikes vaid kokkupressitud rauapulbrit,
mille osakesed iiksteisest isoleeritud.

Neid poolisiidamikke kasutatakse praktikas eduga sage-
duste juures 150—3000 kHz. Suurema sageduse juures kas-
vavad podrisvoolude ja hiistereesi kaod seevorra, et 6hksiida-
mikuga pooli kasutamine osutub otstarbekamaks.

Peale mainitu on ferrocart-siidamikuga poolide pare-
museks veel see: 1) et nad on moddetelt viikesed ja 2) et
nende magnetiline puistevili on véike. Viimane asjaolu leiab
ldhemat késitlemist poolide varjestamise kiisimuses (vt.
§ 59 p. 4).

* *
*

Kokkuvottes voib iitelda, et vonkeringis esinevad viga
komplitseeritud kaod*, millede iiksikasjaline arvutamine on
kui mitte véimatu, siis ddrmiselt raske.

Koik esinevad kaod summeerudes mojuvad nii, nagu oleks
vonkeringis oomiline takistus tousnud, sest kadudeks kulu-
tatud véimsus on muundatud soojuseks ja N =I12:-R. See
voimsus on praktiliselt leitav sel teel, et méodetakse vonke-
ringi voolutugevus I ja nn. mojuv kustumistakistus R.

Viikeste voimsuste juures on vGimalik iiksikosade 6ige
paigutuse ja otstarbekohase ehituse ning materjali valikuga
vonkeringi kadusid seevorra vihendada, et tavaliselt arvesta-
takse vaid kadusid oomilisel takistusel kui suurimaid.

* Eespool jédi ldhemalt vaatlemata kiirgumiskaod, milliste tdhtsus
kinnises vonkeringis, moddukate pingete juures, on vordlemisi viike.
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§ 23. Vonkeringide sidestusviise.

Eespool (§§-ides 20 ja 21) kisiteldi iiksikut, vélismoju-
dest vaba, nn. vabalt vénkuvat vonkeringi. Vonkeringi lihe-
duses polnud seal teisi vonke- ega vooluringe.

Praktikas on tihti vajalik, et iihes vonkeringis vonkuv
energia kutsuks teistes vonkeringides esile elektrilise vénku-
mise. Energia iilekandmiseks iihest vonkeringist teise tuleb
vonkeringid omavahel sidestada.

Vonkeringide sidestusviise on viiga mitmesuguseid; neist
on levinumaid:

— induktiivne ehk transformaatoriline sidestus,

— mahtuvuslik sidestus ja

— autotransformaatoriline sidestus.

Leidub veel sidestusviise, mis mainituist kombineeritud.

Induktiivse sidestuse puhul
Igikab osa esimeses poolis (joo-
nis 52) tekitatud magnetiviljast M

teise pooli keerde, indutseerides - GllD

neis pinge, mis laeb teise vonke- r : f

ringi kondensaatori, pdhjusta- — eede U U pih 1 A

des selles vonkeringis energia 7 R 7?

vonkumist. G } VAN, 2
Side esimese ja teise vonke- B

ringi vahel on seda tugevam, i

mida rohkem esimeses vonke- Joon. 52.

ringis tekitatud tungjooni 16ikab

teise vonkeringi pooli keerde. Kui kdik esimese vonkeringi
poolis tekitatud tungjooned 16ikaksid teise vonkeringi méhist,
siis oleks side koige tugevam ja sidestustegur ¥ = 1. Sides-
tustegur k arvutatakse valemiga, kus

M

A

k vGib olla vaid siis 1, kui médlemad poolid on keritud teine-
teise sisse, kusjuures neid iimbritseb iihine magnetivili (vt.
ka § 12 ja 17). Praktiliselt vordub k = 1 ka siis, kui mole-
mad poolid on keritud iihisele alusele kérvuti véi teineteise
peale.

Tavaliselt viljendatakse sidestustegur  protsentides
(k% = k-100) ja tema praktiline viirtus voib tousta kuni
97%. Null on ta siis, kui poolid asuvad teineteisest nii kaugel,
et esimese pooli magnetivili ei avalda teisele poolile mingi-

I e
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sugust mdju. Antud valemis M kui vastastikune induktiivsus
iseloomustab poolide L, ja L, iihise magnetvoo suurust. Mida
suurem on M, seda suurem on ka k.

Induktiivselt sidestatud vonkeringide sidestusteguri k
leidmine analiiiitiliselt, vastastikuse induktsiooni M abil, on
vordlemisi keerukas. Lihtsam on seda leida praktiliselt, pin-
gete mootmise teel joonisel 53 ndidatud lillituse jargi. Saa-
. dud resultaatide kohaselt

k:l/ua-m
Ul'Uz

. g
Mootmisel tuleb ithendada kord 4 f f 3
I ja kord II vonkering vahelduv- ~o U, Ue ~
voolu allikaga jargmiselt. 2L| IJ#
6
iy I

Esimene mootmine. Punktid 1
ja 2 on iithendatud vahelduvvoolu
allikaga, 3 ja 4 on lahti, Uy on
pinge punktide 5 ja 6 vahel ning Joon. 53.
Uz — 7 ja 8 vahel.

Teine mootmine. Punktid 3 ja 4 on iithendatud vahelduv-
vooluallikaga, 1 ja 2 on lahti; U, on pinge punktide 7 ja 8 vahel
ning U, — 5 ja 6 vahel. .

Mahtuvusliku sidestuse puhul evivad molemad vonkeringid
ithist mahtuvust, nn. sidestuskondensaatorit (joon. 54). Tei-
ses ringis pohjustab vdnkumise sidestuskondensaatoril C
tekkiv pinge U. ja

é
I

I
U,=1 +R,=—1L
3 : ! oC,
s Vs kusjuures I; on esimeses vonkeringis
vonkuva voolu tugevus ja B, konden-
f saatori C3 nédivtakistus.

U'—'.‘-‘Q Sellest n#htub, et U, seega ka
sidetugevus on seda suurem, mida

l viiiksem on molema vonkeringi iihise
il &

C J kondensaatori C'; mahtuvus.
7 2 Mahtuvusliku sidestuse juures
Joon. 54. sidestustegur

k:l/ Ct'Cz
(Cl + 03) N (Cz + Ca)

Sageli on kasutatav ka sidestusviis, kus sidestuskonden-
saator C'; asetseb joonisel 55 ndidatud liilituses. Esimeses
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vonkeringis tekkiv pinge pohjustab kondensaatori C3 kaudu
voolu, mis kutsub esile vonkumise II vonkeringis. Sidestus-
tegur on siin seda suurem, mida

. /4 suurem on kondensaatori C; mah-
H I'a tuvus.

Galvaanilises sidestuses on esi-

mesel ja teisel vonkeringil iihine

L G G L oomiline takistus R (joon. 56).

Selle otstel, punktide a ja b vahel,

Joon. 55. esimeses = vonkeringis  vonkuva

voolu poolt péhjustatud pinge muu-
tused (U = I, * R) kutsuvad esile ka teises vonkeringis voolu
vonkumise. Seega pinge U ja sidestustegur % on seda suu-
remad, mida suurem on takistus R.

Kuna oomilisel takistusel tekivad e
suured soojuskaod, siis seda sides- ' f
tusviisi kasutatakse tegelikult vihe 7 "
(vélja arvatud sidestused elektron- 4Ly R Lo
lambiga).
Takistussidestuse puhul
A R Gil 48 <% A
V(R +B)- (B, +R) Joon. 56,

kusjuures R on sidestustakistus, R,
esimese vonkeringi (pooli) ja R, teise vonkeringi oomilised
takistused.

Autotransformaatorilise sidestusviisi juures méérab side-
tugevuse mdolemale vonkeringile iihine induktiivsus L (joo-
nis 57). Sidetugevus on seda suurem, mida suurem on L, s. o.
mida rohkem evib mélema vén-
keringi iihine pooliosa keerde.
Sidetugevuse muutmiseks vali-
takse poolist L, kas vihem v&i
rohkem keerde.

Vonkeringide juures tehakse
vahet vaba- ja sundvonkumise
vahel. Esimesel juhul vonkerin-
gi viidud energia vongub vénke-
ringi endasagedusega. Teisel
juhul aga sunnitakse vonkeringi kaasa vonkuma véljastpoolt
mojuva voi iilekantava energia tottu, mille sagedus ei pruugi
olla iihtiv vonkeringi endasagedusega.

I-s vonkeringis (joon. 58) tekkiv vonkumine kutsub esile
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ka II-se vonkeringis vonkumi-
7 se. On nende kahe vonkeringi
7 endasagedused erinevad, siis
on Il-s vonkeringis vOonkumise
amplituudid véga viikesed, see-
aeg g3 iilekantav energia iihest von-
keringist teise — minimaalne.
‘3 V4 Kui mainitud vonkeringide
' endasagedused on vordsed, siis
isegi norga sidestuse juures te-
aeg kib II-s vonkeringis tugev von-
kumine (vrdl. ka § 19). Sel
puhul rédgitakse, et vonkeringid

Joon. 58. on resonantsis ehk omavahel
héailestatud,

fomhm e = ——

vt et 2O ) i B vin) 0y iy

Neist avaldistest nihtub, et vonkeringid on omavahel hiiles-
tatud, kui nende mahtuvuse ja induktiivsuse korrutised on
vordsed, s. 0. Cy - Ly = Cg * L.

Vonkeringi endasageduse kohaldamist teise vonkeringi
voi mojuva voolu sagedusele nimetatakse vonkeringi hidles-
tamiseks. Tavaliselt kasutatakse héilestamiseks muudetava
mahtuvusega kondensaatorit.

Sidestatud vonkeringides kustub esimese (primaar) vonke-
ringi vonkumine (vt. joonis 58):

— vonkeringi enese sumbuvuse ja

— iihe osa energia iilekandumise tottu II-se vonkeringi.

Jooniselt nihtub, et vonkumise amplituudid on I-s vonke-
ringis kahanenud, II-s — kasvanud. Norga sidestuse puhui
I-st vonkeringist II-se iilekantav energia on seevorra viike,
et II vonkering ei pohjusta hiljem (s. o. pirast vonkumise
kustumist I-s vonkeringis) kuigi suurt tagasimoju I-le vonke-
ringile. Seega vonkumise kustudes I-s vonkeringis, jadb
II vonkering vabalt vénkuma, kuni k6ik vonkuv energia kulu-
tatakse vonkeringi oomilisel takistusel soojuseks.

Tugeva sidestuse juures pohjustab I-s vonkeringis vonkuv
energia II-s vonkeringis tugeva kaasavonkumise. Sel juhul on
energia iilekanne I-st vonkeringist II-se sedavord intensiivne,
et I-s vonkeringis eneses vonkumine Gige kiirelt kustub. Het-
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kel @ (joon. 59) on vonkumine I-s vonkeringis kustunud, II-s
vonkeringis aga maksimaalne. Edasi kandub energia uuesti
-sse vonkeringi tagasi, sealt uuesti II-se jne. Siirast energia
perioodilist  kandu-
7 mist iihest vonkerin-
gist teise nimetatakse
tuikamiseks, mis kes-
o po tab seni, kuni kogu
7 energia on vonkerin-
a ¢ d e 9 A gide takistusel kord-
korralt muundunud

I soojuseks.
aeg Joonisel 60 on nii-
datud resonantskove-
rad (sekundaar-voo-
Joon. 59. lutugevuse olenevus
sagedusest) mitmesu-

guse tugevusega sidestatud vénkeringide Jjuures.

Kover @ kujutab kahe norgalt sidestatud vonkeringi reso-
nantskoverat. Voolutugevus on siin maksimaalne, kui mole-
mad vonkeringid on h#ilestatud sagedusele f,. Tugevama
sidestuse puhul on kéver b palju tombim.

Kover d on kahe eriti tugevalt sidestatud vonkeringi reso-
nantskover. Eelmistega vorreldes on see kover hoopis lame-
dam. Uhtlasi néhtub siit, et neis vonkerin-
gides energia vdngub peamiselt kahel eri- 7
neval sagedusel f; ja fo, vaatamata sellele,
et mélemad vonkeringid olid enne vénku-
mise algust hiilestatud sagedusele f,. Ti-
hendab, et siin pole vGimalik vonkeringe |
terava resonantskdvera saamiseks kokku
hédlestada, nagu see toimus norga sides-
tuse juures (kover @). Kahe korvalsage- !
duse f, ja f, tekkimist seletatakse poolide :
vastastikuste tagasimojudega, mille taga- %
Jjérjel muutuvad nende induktiivsused ja
koos sellega vdnkeringide endasagedused.
Kuna neis vonkeringides energia voib vonkuda kéigil sagedus-
tel f,-st kuni forni (vonkumise maksimaalamplituud on sage-
dustel f; ja f,), siis oeldakse, et sellised tugevasti sides-
tudt slisteemid evivad halba hiifilestusteravust ehk selektiiv-
sust.

Niiteks kui f,'= 100 kHz, f1=90 kHz ja f= 110 kHz,

N
o
(=}
B oS _TFN
g
N
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siis toimub vdnkeringides vonkumine 110 — 90 = 20 kHz
(20 000 hertsi) piirides.
Teades sidestustegurit &, on voimalik leida korvalsagedusi

fiiafs ;i f
il 0 3 i 0
fl_Vi—_—kJafz Vm

Séiraseid kahte omavahel sidestatud vonkeringi, mis voi-
maldavad teatavat sagedusriba f; — f, ithevorra histi iile
kanda, nimetatakse ribafiltriks (paelfilter).

Tugevalt sidestatud vonkeringides on kahe-sagedusliku
vonkumise tottu kustumine palju suurem kui norga sidestuse
puhul. Seepirast on kogesagedustehnikas kehtiv pohimoéte, et
sidestus olgu nii tugev kui tarvilik ja nii nérk kui voimalik.
S. t. et dige sidestustugevuse juures kantakse vonkuv energia
ithest vonkeringist teise voimalikult tédielikult, ilma et seejuu-
res teisest vonkeringist energiat nimetamisvéérselt esimesse
uuesti tagasi valguks. Sddrast sidestuse véirtust nimeta-
takse optimaalseks sidetugevuseks.

§ 24. Korgesageduslike vongete tekitamine.

Korgesagedusvoole on voimalik tekitada, kui laetud kon-
densaator ithendada pooliga jirjestikku kinniseks voolurin-
giks. Kondensaatori laengus peituv elektriline energia hakkab
vonkeringis vonkuma vahelduvvooluna, mille sagedus, olene-
des vonkeringi C ja L suuru-
sest, midratakse Thomsoni
valemiga. Vonkeringi sum-
buvuse t6ttu kustub selli-
selt esilekutsutud vonkumine
dige pea. Uute vonkumissar-
jade saamiseks tuleb konden-
saatorit uuesti laadida, mis
joon. 61 a jirgi toimuks sel
viisil, et kondensaator iithen-
datakse liiliti &£ abil kord laa- Joon. 61.
dimiseks vooluallika ja kord
vonkeringi kiilge. Kestvate vonkumiste saamiseks tuleb liiliti
automatiseerida, nii et vonkumistesarja l16ppedes igakord kon-
densaator laetakse silmapilkselt uuesti. Lihtsamaid abin6usid
selleks on liiliti k¥ asendamine sumisejaga (joon. 61 b). Sumi-
seja vooluringi katkemisel indutseerib kahanev magnetvoog
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poolis L pinge, mis laeb kondensaatori C. Tekkinud kondensaa-
tori laeng lahendub ja laadub uuesti pooli kaudu iihte- ja teist-
pidi, kuni vénkumise kustumiseni. Niiviisi muudetakse voolu-
ringi katkestuse kestusel kondensaatori laeng elektrivénge-
teks (joon. 62).

Et vooluringi katkestamine sumisejaga voib teostuda kuni
1000 korda sekundis, siis v6ib laadimise sagedus sekundis
tousta kuni 1000. Vonkumise sagedus on seejuures aga palju
suurem. Kui joonisel 61 b toodud vonkeringi induktiivsus
L = 0,1 mH ja kondensaatori mahtuvus C = 0,01uF, siis von-
kumise sagedus f = 150 000. Olgugi et f = 150 000, ei kesta
iihe laengu vonkumine sekunditki, sest vonkeringi sumbuvuse
tottu kahanevad vonkuva voolu amplituudid sekundi murdosa
kestel juba praktiliselt nullini. Vénkumine voib tekkida jille

7 Aaadimis-
voo?

R

g i~
|
!

ae:

Vnkuv-

10

L i

Joon. 62.

<

i

(4

E

Joon. 63.

teatava vaheaja t jirele, mille misirab kondensaatori laadimise

sagedus sumisejaga ja von
gete arv iihe laengu lahen
nevalt — 5, 50 ja 100;
kestvus 5150000 = /30000, 59150000 = &h
= 11500 sekundit. Kui
laeng tekitaks niiteks

iiksikute vonkumisriih

gete sumbuvus. Olgu niiteks von-
dumisel, vnkeringi sumbusest ole-

sellele vastavalt kujuneb vonkumise

3000 Ja& 109/;56 600 =

gi kéesoleval juhul iga kondensaatori
100 vonget, jaib ikkagi teatav vahe

made vahele, ja nimelt ajal, mil voolu-
ring laadimiseks uuesti suletakse.

Sédrane seadis kujutab enesest Jjuba korgesagedusgene-

raatorit. Muutes C ja

vonkumisi.
Suurema véimsuse

L suurusi on v
guse sagedusega korgesagedusvoole,

Oimalik tekitada igasu-

Kasutades vonkeringi
ergutamiseks sumisejat saadakse viga viikese voimsusega

ja stabiilsuse saamiseks kasutatakse
kustuvate* korgesageduslike vongete tekitamisel tavalist
vahelduvvoolu, joonisel 63 niidatud lillituses. Vooluallikas on
ihendatud kérgepinge transformaatori primaarméhisega.
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Transformaatori korgepingelises sekundaarmihises pinge
kasvamisel laadub vonkeringi kondensaator. Kui pinge kon-
densaatoril (samuti sddemikus S) on tousnud teatava
korguseni (tavaliselt maksimaalviédrtuse saavutamisel), siis
ohk ei suuda enam nn. sidemiku S * elektroode (iikstei-
sest isoleerida ja nende vahel tekib sdde. Sddeme tottu
ioniseerub ohk, muutes siddemiku plaatidevahelise elektrilise
takistuse vordlemisi vdikeseks, praktiliselt lithiiihenduseks.
Kondensaator lahendab niiiid sddeme ja pooli kaudu, tekitades
L-st, C-st ja sédemikust koosnevas vonkeringis korgesage-
dusvonkumise. Sdde kestab tavaliselt kuni vonkumise kustu-
miseni. Kondensaatori laadimisvoolule, mis viikese sagedu-
sega, ei avalda pool L nimetamisvidrset takistust.
Tavaline kone all olev (Mar-
coni) sddemik koosneb kahest v,
metall-poolkerast, millede oma- |
vaheline kaugus (6huvahe) on /
reguleeritav. Sddemikku on voi- {
r

|
I Il aeg
¥ 3 i d |
malik reguleerida nii, et séde | séclemecl
N
b aeg

tekib iga positiivse ja negatiivse e ¥
poolperioodi  soovitud pinge |

vadrtuse juures (joon. 64).
Ehkki mainitud seadises acg

sidemete tekkimine on reegli-
pérane, jargnevad korgesage- Joon. 64.
dusvongete rithmad {iksteisele

ikkagi suurte vaheaegade jarele. Seda vaheaega on vdimalik
lithendada generaatori sagedust suurendades. Lihtsa Marconi
sddemikuga on voimalik (50 perioodilise vahelduvvoolu juu-
res) tekitada kuni 100 sddet sekundis. Suurema siddemete
arvu juures jddb sdde tugeva ionisatsiooni tottu kestvalt
piisima, ithendades transformaatori sekundaarméihist pidevalt
lithidalt, mistottu jédb vonkeringi kondensaator laadimata.

Erilise ehitusega sddemikkude (viini lahendaja voi Mar-
coni poorlev lahendaja) kasutamisel on voimalik tekitada
kuni 2000 korrapirast sddet sekundis.

Pohimotteliselt tekib koigi sédegeneraatorite juures von-
kumine joon. 64 kohaselt. Olgu niiteks vonkeringi endasage-
dus f = 150 000, generaatori sagedus 1000 ja sidemete sage-
dus 2000. Seega aeg sddemest sddemeni on 1/59¢o Sekundit.
Tekiks nditeks iithe sddeme kestel 50 vonget, siis«vonkumise

* S#ddemikku nimetatakse ka sddevaheks.
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kestus oleks 59/, 50000 = 1/3000 sekundit. Uksikute vénkumiste
vaheaeg on seega 1/3000—/3000 = 16000 Sekundit.

Sellistes seadistes on vonkuva energia voimsus védga viike,
vorreldes generaatorilt voetava voimsusega, sest suurem osa
energiat muundub sédemikus soojuseks.

Koigi eespoolkirjeldatud seadistega on voimalik tekitada
ainult kustuvaid kérgesagedusvénkeid.

* *
*

Kustumatuid korgesagedusvonkeid on voimalik tekitada
Poulseni siisteemi jirgi — kaartulega, millele on iihendatud
vonkering ro6biti (joon. 65). Kaar-

P tuli mdjub siin nagu sidemikki,

automaatse ventiilina, kuid siin ei
i € teki tdielikke katkestumisi. Mjuva
alalisvoolu koéikumise pdohjustab

L siin temperatuuri ja takistuse koi-

—_ kumine. Uhel juhul kulutatakse

alalisvool peamiselt vonkeringi

¢ kondensaatori laadimiseks; teisel

Joon. 65. juhul, kui kondensaator lahendub,

voolab iile kaartule alalisvoolu

(oomiseadusega miiratud tugevus) ja kondensaatori lahen-

dumise voolu summa. Et tokestada korgesagedusvonkumisi

padsemast liilituse alalisvoolu ossa, selleks toidetakse tervet

siisteemi korgesageduspaispoolide P-P kaudu. Energia kaod

vonkeringis kaetakse siin alalisvoolu vorgust juurdevoolava
energia tottu.

Sellise seadisega on vdimalik tekitada korgesagedus-
voole sagedusega kuna ca 100 000 per/sek.

Korgesagedusvoole on veel vdimalik tekitada korgesage-
dusalternaatorite abil, milledelt genereeritava voolu sagedus
praktiliselt kiilinib kuni 10 000 perioodini sekundis. Sellest
suuremate sageduste saamiseks lastakse korgesagedusalter-
naatorite vool 18bi nn. sagedusmuundajate.

Kéesolevas paragrahvis mainitud korgesageduse tekita-
mise viisidel on praktilise sidepidamise alal praegusaja raa-
diotehnikas méne aasta pirast veel vaid ajalooline tdhtsus.
Vonkumiste ebastabiilsus ja seadiste ekspluateerimise kalli-
dus on mainitud siisteemid torjunud tagaplaanile. Asemele
on astunud nn. lampgeneraatorid, kus tdhtsamat osa etendab
elektronlamp. Lampgeneraator voimaldab vonkumiste ja voo-
lude tekitamist viga laialdaste sageduste piirides.
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Vastavate rahvusvaheliste kokkulepete pohjal kasutatakse
mone aasta pédrast avalikes raadiojaamades korgesagedus-
vonkumiste tekitamiseks eranditult vaid lampgeneraatoreid.
Lampgeneraatorite ldhem késitlus siinnib allpool.

IV. ELEKTROMAGNETILINE KIIRGUMINE.
§ 25. Lahtine vonkering.

Senini kisiteldi kinnisi vonkeringe, milledes elektrivili
asus kokkusurutult kondensaatori plaatide vahel ja magneti-
vili iimbritses endainduktsioonpooli koige ldhemat iimbrust
(joon. 66 a).

Kujutelgem, et kinnise vonkeringi kondensaatori plaadid
eemaldatakse iiksteisest ja et endainduktsioonpooli keerud
tdommatakse sirgjuhtmeks (joon. 66 b ja d). Saadud uut von-
keringi nimetatakse lahtiseks vonkeringiks ja ta koosneb
antud juhul kahest sddemiku kiilge liilitatud sirgjuhtmest
(joon. 66 e). Viljade kujud ja mooted muutuvad siin hoopis
erinevaks, sest kondensaatori iilesannet tdidab sirgjuhtmete
vaheline mahtuvus ja endainduktsioonpooli iilesannet sirg-
juhtmete endainduktsioon (vrdl. § 13). Kuna mahtuvus ja
endainduktsioon eespool mainitud kinnise vonkeringiga vor-
reldes on vihenenud (kondensaatori plaadid on iksteisest
kaugenenud ja pool on muudetud sirgjuhtmeks), siis Thom-
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soni valemi pShjal peab sellise vdnkeringi sagedus olema
suurenenud.

Vonkumiste mottes sarnaneb lahtine vonkering taielikult
kinnisega, seepérast on ka siin voimalik vénkumisi esile kut-
suda eelmises paragrahvis toodud pshimétteil. Allpool vaadel-
dakse voolu ja pinge vahekorda lahtises vonkeringis, kuna
see tdiesti erineb kinnises vonkeringis esinevatest analoogilis-
test ndhtustest.

Jaan. 67.

Joonisel 67 on kujutatud lahtine vonkering, mida tavaliselt
nimetatakse ka siimmeetriliseks vibraatoriks* (koosneb sirg-
juhtmeist, mis sidemiku suhtes on siimmeetrilised).

Lahtise vonkeringi omaduste lihemaks vaatlemiseks kasu-
tame joon. 67 a, kus piltlikkuse mdttes on sirgjuhtmete asemel
kujutatud nende juhtmete endainduktsiooni. Samuti on sel-
guse mattes joonisel iiks vonkeringi (vibraatori) pool jaota-
tud 5-ks vordse pikkusega osaks (@ — n, n — m, m —1"jne.).
Iga selline juhtme osa evib vibraatori teise poole suhtes suu-
remat voi vihemat mahtuvust olenedes asukohast. Nii tihis-
tatakse 16igu a—n mahtuvust C,-ga, k—b mahtuvust Cs-ga

* Vonkumiste tekitajat nimetatakse vibraatoriks. Stimmeetrilist
vibraatorit nim. ka dipooliks — Hertzi antenniks.
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jne. C'; on antud juhul C5-st palju suurem, sest 16ik a—n on
juhtmele c—b hoopis ligemal, kui 16ik k—b. Uhendades punk-
tide o ja c kiilge vastavapingelise vahelduvvooluallika, siinnib
vonkeringi mahtuvuse (kondensaatorite) laadimine. Laadimis-
voolu tugevus pole juhtme a—b igas iiksikpunktis mitte iiht-
lane ja seda jirgmisel pohjusel. Punkti a labib kdigi kujuta-
tud kondensaatorite (kogu juhtme) laadimisvoolude summa;
punktis m on voolutugevus viiksem, sest kon. C; laadimisvool
ei ldbi seda punkti; mida lihemale vibraatori otsale, seda
vihemaks muutub voolutugevus, ja ndit. punkti k ldbib vaid
kond. €5 laadimisvool; punktis b on voolutugevus 0. Téiesti
analoogiline nihtus siinnib ka vibraatori teises pooles c—b.

Kui vibraatori pooled on laetud ja pinge kasvades tekib
side, siis hakkavad kondensaatorid lahenduma. Lahendumis-
voolud ldbivad laadimisvooludele téiesti analoogilised teed ja
punktid; nii nditeks ldbib punkti a i; =iy + i3 ~f il
punkti I i4 +i5 jne.

Joonisel 67 b kover I iseloomustab graafiliselt voolu-
tugevust vibraatori juhtmeis.

Kinnises vonkeringis, kus mahtuvus paigunes iihes kohas,
s. 0. kondensaatoris, oli voolutugevus kogu vonkeringi juhtme
ulatuses enam-vihem ilhesuurune. Lahtises vonkeringis aga
selle vastu on voolutugevus maksimaalne siddemikus ja mini-
maalne juhtmete otstel®.

Kuna juhtme iga osake evib teatavat induktiivsust (mis
iiksteise suhtes on jirjestiku liilitatud), siis pinge vaadelda-
vas juhtme punktis vordub neis induktiivsusis (sidemikust
arvates) indutseeritud vastuelektromotoorsete joudude sum-
maga. Joonisel 67 b kujutatud teine kéver U iseloomustab
graafiliselt pinge vidrtusi kogu vibraatori ulatuses. Siit néh-
tub, et maksimaalse voolutugevusega kohtades pinge véédrtus
on 0 ja vastupidi. Pinge suunad peavad vibraatori juhtmeis
(pooltes) olema vastupidised, sest neile juhtmeile tuleb vaa-
data kui vonkeringi kondensaatori plaatidele. Nagu jooniselt
niha on lahtises vonkeringis vool pingest peaaegu 90° vorra
(kui vonkering ei eviks energia kadusid) faasis nihutatud.

* *
*

* Lahtises vénkeringis nimetatakse maksimaalse voolutugevuse ja
pingeviirtusega kohti puhmadeks (voolupuhm, pingepuhm) ja solme-
deks neid kohti, kus voolu ja pinge vddrtused vorduvad nulliga (voolu-
s0lm, pingesdlm).

5
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Kui senivaadeldud siimmeetrilises vibraatoris iihe juhtme
(poole) asemel votame mingi juhtiva pinna (niiteks praktili-
selt maa- v4i veepinna, vastukaalu jne.), siis jisivad pinge ja
voolu vahekorrad ning véljade kujud
muutmatuks. Sellist lahtist vonke-
ringi nimetatakse assiimmeetriliseks
vibraatoriks*. Kuna viimane siimmeet-
rilisega vorreldes moodustab sellest
vaid poole, siis on siin elektrivilja
tungjoonte tee kaks korda lithem ja
mahtuvus kaks korda suurem; see-
vastu aga vonkeringi endainduktsioon
on kaks korda viiksem. Mahtuvuse ja
endainduktsiooni korrutise (C - L)
vordseks jdddes jdib muutmatuks
vonkeringi endasagedus. Voolu ja

Joon. 68. pingekoveraid assiimmeetrilises vib-
raatoris kujutab joonis 68. ¢

Vaadeldud vibraatoril jaivad voolu ja pinge vahekorra
kogu vonkumise viltel muutmatuks (sddemikus, 7 = maks.,
U = 0 ja vibr. otstel U = maks., I = 0). Sellest jireldub, et
lahtises vonkeringis on tegemist seisva vonkumisega.

Vaatleme ldhemalt vonkumise tekkimist assiimmeetrilises
(iihe poolega) vibraatoris; viimast nimetame edaspidi tege-
likkusele lahendumise mottes antenniks,

Kui mahtuvus on laetud, siis tekib antenni ja maa vahel
pinevus, mis avaldub elektriviljas (joon. 69 a). Uletab pine-
vus teatava piiri, siis tekib sddemikus side, antennis vool ja

-~ \ ’ —
Tyt N s

Joon. 69.

'* Suurem osa raadioasjanduses kasutatavaist antennidest on pohi-
mottelt assimmeetrilised vibraatorid (Marconi antennid).
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antenni iimber magnetivili; seega muundub elektriline energia
magnetiliseks (joonis 69 b). On pinge vidhenenud nullini,
hakkab ka vool kahanema (samuti kui kinniseski vonkeringis
— vrdl. § 20) ja kahanevalt magnetiviljalt indutseeritud
pinge laeb antenni mahtuvuse teistpidi (joon. 69 d); seega
muundub magnetiline energia — elektriliseks jne. (joon. 69 ¢).
Sellist elektrienergia kujude vaheldumist nimetatakse elektro-
magnetiliseks vonkumiseks.

Nii kinnises kui ka lahtises vonkeringis vahelduvad iihe
perioodi kestel elektri- ja magnetivédljad kaks korda. Kuna
tiksteisele jargnevate pingete ja voolude suunad (poolperioo-
did) on vastupidised, siis peavad vastupidised olema ka vasta-
vad viljad (vt. joonis 69).

Elektri- ja magnetivélja tihist mojupiirkonda ruumis nime-
tatakse elektromagnetiliseks viljaks.

Teatavasti kasutatakse lahtist voOnkeringi esmajoones
elektromagnetilise energia levitamiseks maailmaruumi (vaata
§ 26). Nagu teada, ei kolba selleks otstarbeks kinnine vonke-
ring (joon. 66 a) oma ruumiliselt piiratud viljade pérast ja
veel selle tottu, et kinnise vonkeringi kiilgedes on voolude suu-
nad iiksteisele vastupidised, mist6ttu neis kohtades magneti-
vidljad vastastikku havivad.

Antennis (assiimm. vibraatoris) pole voolutugevus kogu
pikkuse ulatuses iihtlane (joon. 68). Praktiliselt, arvutamise
lihtsustamiseks, v6ib kiill oletada, et voolutugevus on iiht-
lane, kuid sel juhul ei arvestata mitte antenni (vibraatori)
tegelike, vaid efektiivkorgustega. Antenni efektiivkorgus (h¢s)
vordub piistkiiliku korgusega, mille aluseks on joonloik o—p
Jja mille pind vordub joonis 68 voolufaasi pinnaga. Sellise verti-
kaalantenni (vibr.) efektiivkorgus sinusoidse voolu juures

2
h,ﬂ:;-'h

Teatavasti muutub voolutugevus iithe perioodi kestel 0-st
-+ maksimumini, sealt 0-ni, 0-st kuni —maksimumini ja sealt
uuesti 0-ni. Voolumuudatus koéne all olevas antennis (assiim-
meetrilises vibraatoris) ldbib seega iihe perioodi (nelja vee-
randperioodi) viltel tee 4 h. Vottes arvesse, et elektromagne-
tilise vonkumise levimise kiirust loetakse vordseks valguse
kiirusega, s. 0. 300 000 km ehk 3 - 108 m sekundis, siis kulub
antennis ithe perioodi tekkimiseks aega

4h
3. 108
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3-108

1 £
ja antenni endasagedus f = W = , VOi. A= 4 h*
kusjuures T on perioodivélde sekundeis ja h — antenni tegelik
korgus meetreis.

§ 26. Elektromagnetiline vonkumine.

1. Ndide fiilisikalisest vonkumisest.

Igapéevasest elust on meil tavaliselt tuntuimad heli- (Ghu)

ja veelained.
Vaatleme lahemalt néiteks 6hu lainetust, mille kutsub esile
mone muusikalise instrumendi (n#it. kandle) keel sel teel, et
ta vilisjou mojul oma nor-

% maalasendist vilja rebitakse
/N A——— A ja siis jdrsku vabastatakse
FA RN ' (joon.70). Vabanedes jou md-

just, keel hakkab iimbritse-
1 v vas Ohus vabalt vOonkuma,
el temale omase endasagedu-

\ ,' sega.

xidiy Oletame, et vabanemise
\ / u b/ 7 hetkel keel asus vasakpoolses
i Lained punktiiriga téhistatud seisun-

dis. Liikudes paremale, keel
surub enese liikkumise teel 6hu
osakesed (molekulid) kokku.
Need osakesed, mis said keelelt vahetu téuke, annavad saadud
téuke edasi (kokkupdrkamise teel) jirgmistele osakestele,
viimased jille jirgmistele jne. Tekkinud Shukihi surve-seisu-
kord (tihend) ehk deformatsioon (I) keele tagasiliikumisel
vasakule ei jad paigale, vaid liigub iihtlase kiirusega (v) ruu-
mis edasi. Keele liikudes uuesti paremale tekib, analoogiliselt
esimesele, teine (II) ohukihtide deformatsioon, mis dhuosa-
keste touklemise printsiibil jélle edasi levib jne.

Kuna keele vonkesagedus on aja suhtes iihtlane, siis tekib
terve rida selliseid vordseil distantsil paremale levivaid defor-

Joon. 70.

* Tegelikult antennijuhtme fiiiisiline korgus (pikkus) on umbes 5%
viiksem kui arvestatud elektriline véirtus juhtme fiiiisiliste mdddete
tottu (elektrilise vidrtuse omaks teoreetiline juhe, mille g =— 0 ja mille
mahtuvuse kui ka induktiivsuse véirtuste jaotus kogu juhtme ulatuses
oleks vordne).
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matsioone, millede arv sekundis vastab keele vonkesagedu-
sele, sest iihe preioodi viltel keel tekitab iihe deformatsiooni*.

Kiirus v, millega deformatsioon chus edasi liigub, on nor-
maalselt 331 m/sek. Helilainete levimiskiirus vees on suurem
(umbes 1400 m/sek.), klaasis veel suurem jne.

2. Uldaluseid vonkumiste levimisel.

Igal homogeensel keskkonnal on oma kindel ja iihtlane
deformatsiooni levimiskiirus (v) **.

Perioodiliselt levivaid deformatsioone antud keskkonnas
nimetatakse laineteks.

Kaugust, mille vérra deformatsioon liigub iihe perioodi vél-
tel (T') edasi, nimetatakse lainepikkuseks (). Teiste sonadega
lainepikkuseks nimetatakse vahemaad kahe teineteisele jarg-
neva deformatsiooni vahel.

Koigis keskkondades deformatsiooni levimiskiirus (v)
perioodivilde (T), lainepikkus (X) ja sagedus (f) on omavahel
jargmistes suhetes

NipaiTehk P X ohle ¢ L2
v o

Kui avaldada T viiartus f kaudu (f = —;—), siis

Eespooltoodud niite juures Shuosakesed, keelelt saadud
touke tagajirjel, vonguvad deformatsiooni levimise suunas.
Sellist lainetust (koosneb keskkonna aine tihendeist ja horen-
deist) nimetatakse piki- ehk longitudinaallainetuseks.

Kui tasase veepinna juures visata néit. kivi vette, siis teki-
vad vette langemise kohast kaugemale levivad kontsentrili-
sed laineringid. Samal veepinnal ujuv kork ei liigu lainetega
edasi, vaid koigub koos vee osakestega iiles alla. Lainetust,
kus keskkonna osakesed vonguvad risti deformatsiooni levi-
missuunale, nimetatakse pdik- ehk transversaallainetuseks.

* Tegelikult levivad sellised deformatsioonid keelelt kerapinnakuju-
liselt laiali, sest iikskdik millises suunas ka meie vonkuvast keelest ei
asuks, kuuleme ikkagi tekkinud heli.

** See -on maksev koigi deformatsiooni tekitavate vonkumiste ja
keskkondade kohta.
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Niide., Kui suur on helihargi poolt Shus tekitatud lainepikkus,
kui on teada, et f — 435 per/sek. ja v = 331 m/sek.
= i fo. s E =076 m
f 435

3. Elektromagnetiline kiirgumine.

Valguse, soojuse ja muude elektromagnetiliste kiirgumiste
levimise selgitamiseks arvatakse, et kogu maailmaruum
on tdidetud senini lihemalt miiratlemata nn. ruumieetriga.
Kuna meie harjumuste kohaselt on kujuteldamatu laine levi-
mine ilma keskkonnata, siis arvatakse elektromagnetiliste lai-
nete levimise keskkonnaks ruumieetrit. Eetrit arvatakse tiit-
vat ka koik kujuteldavad esemed ja ollused. Kuigi eeter on
véga paljude vonkumiste levimise keskkonnaks, ei kujuta ta
endast ainet ega materjaalset keskkonda (nagu niiteks, dhk,
vesi jne.)*.

Elektromagnetilise (elektri- ja magnetiviljade) vonkumise
tagajérjel tekivad eetris deformatsioonid (pingestumised),
mis deformatsiooni tekitanud péhjuse kadumisel ei hivi, vaid
levivad jirjest kasvava kerapinnana vabas ruumis edasi, kii-
rusega 300 000 km sekundis. Selliseid ruumieetri vonkumisi
nimetatakse elektromagnetilisteks laineteks.

On tehtud kindlaks, et raadiolained, soojus-, valgus-, ront-
genikiired jne. on iiksteisest erineva sageduse ja lainepikku-
sega ruumieetri vonkumised. Nii néiteks, on lainepikkused
umbkaudselt :

— raadiolained 30 km — 0,3 mm,

— infrapunastel kiirtel 0,01 mm — 0,0008 mm,

* Tuntud inglise fiilisik Sir Oliver Lodge arvab .eetri olemuse kohta
jirgmist: Eetri tdhtsamaid omadusi on ta absoluutne jatkuvus (pide-
vus). Ollus pole jitkuv; ta esineb osakaupa vahepealsete linkadega . . .
Koik aine vdhimadki osad, samuti kui aatomid on keskendatud vaid
eetri kaudu. Eetris nad liiguvad vabalt.

Aine osakeste ja eetrivahelise soltuvuse laad pole teada, kuid ammu
on tuntud nende vahelise siduvuse olemasolu. Me teame seda seepérast,
et aine osake ei saa liikleda voi vonkuda mojutamata ( deformeerimata)
keskkonda, milles ta asub. Eeter evib kahesugust iseloomustust — elekt-
rilist ja magnetilist; iiks neist vastab elastsusele, teine — tihedusele . . . A
vaid nende vahendusel eetrilained (elektromagnetilised lained) eksis-
teerivad. Lainete liiklemistempo oleneb elastsuse-tiheduse suhtest, s. o.
eetri elektrilise ja magnetilise omaduste vahekorrast.

Ta on tihedaim tuntud esemeist: pole midagi massiivsemat kui eeter:
olles jitkuv on ta kokkusurumatu. Ukski osa ei saa temast olla tihedam
iillejadnust.

Oliver Lodge hindab eetri tihedust vee suhtes 1012 ning elastsust 1033
(Oliver Lodge raamatust , Ether and Reality*).
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— valguse ndhtavail kiirtel 0,0008 mm — 0,0004 mm,

— ultraviolettkiirtel 0,0004—0,0001 mm ja

— rontgeni- (2-) kiirtel 2,5-10—5 kuni 10—7 mm

(keskm. sagedus umbes 108 per/sek.).

Kiesoleva Opperaamatu iilesanne on tegelda vaid selliste
elektromagnetiliste lainetega, milliseid tehnikas kasutatakse
traadituks sidepidamiseks.

Elektromagnetiliste deformatsioonide ehk lainete tekita-
mist lahtise vonkeringi abil, voib ette kujutada jirgmiselt:

— Antenni mahtuvuse laadimisel (joon. 69 a) tekkinud
elektrivilja tungjooned levivad kiirusega umbes 300 000
km[sek., vertikaalpindades radiaalselt iimber antenni.

— Kui antenni mahtuvus on laetud, siis on elektrivili
maksimaalne ja selle algus on liikunud eetrideformatsioonina

antennist kaugemale antenni laadimisaja vilte (—Z—b, S. 0. vee-

randperioodi vorra.

— S#deme lidbil6omisel ilmneb antennis vool ja sddemiku
ligidal tekib magnetivéli (joon. 69 b), mis kontsentriliste rin-
gidena levib maapinnale paralleelsetes pindades, samuti
antennist eemale, kiirusega umbes 300 000 km/sek. See mag-
netivili areneb ka piki antenni iilespoole, vastavalt voolutuge-
vuse arenemisele.

— Voolutugevuse suurenedes, kasvab antennis magneti-
vilja tugevus (vili tiheneb), kuna samal ajal elektrivili véhe-
neb. Et elektrivili on liikunud antennist eemale teatava tee,
siis osa sellest viiljast ei tombu enam antenni tagasi, ja juba
antennist eemaldunud vili liigub ruumis endise Kkiirusega
edasi.

— Voolutugevuse vihenedes kahaneb magnetivili ja
algab antenni laadimine eelmisele juhule vastupidiselt (joo-
nis 69 d). Magnetivili on tekkimise algusest kuni maksimaal-

tugevuse saavutamiseni (aja viltel —Z—), liikunud veerand-

laine pikkuse vorra antennist eemale. Magnetivilja kahane-
misel, antennist eemaldunud vili ei koondu enam antenni
tagasi, vaid liigub ruumis endise kiirusega edasi.

Nii levivad antennist maailmaruumi vahelduvalt elektri-
ja magnetiviljad, kuni kogu vonkuv energia on kulutatud. Osa
sellest energiast kiirgub maailmaruumi ja osa muundub
antenni oomiliste kadude tottu soojuseks.
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Piltlikkuse moéttes rddgitakse elektromagnetilise energia
levimisest kui elektromagnetilisest lainetusest*. Selliste lai-
nete levimist kujutab skemaatiliselt joonis 71, kus muu hul-
gas ndidatakse ettekujutatavaid labildikeid elektriviljast
(vertikaalpinnas) ja magnetivéljast (horisontaalpinnas). Kui
iiks véljadest on maksimaalne, siis teine samal ajal on mini-
maalne (vrdl. ka joon. 46 alumine osa). Kuna antennis valit-
sev pinge ja vool on tavaliselt sinusoidne, siis tekitatud
véljad pole homogeensed, vaid koosnevad tungjoonte méttes
»tihendeist® ja ,horendeist” (joon. 71). Viljade tungjooned

Elektrivadi

-If—lfhlrguu :.suuali
»-4—-7\—{«—| Jids
+

Magrefvili

Joon. 71.

* Elektromagnetilist lainetust loetakse pdiki- ehk transversaallai-
netuseks, sest lainete méjul nende levimisteel paigunevad vabad elektri-
laengud ja -magnetpoolused vonguvad levimissuunale risti.
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on iiksteise suhtes risti. Leviva elektromagnetilise energia
tugevus vidheneb vordeliselt kauguse ruuduga.

Lahtises vonkeringis nagu kinniseski (vt. § 21) voib esi-
neda kustuv voi kustumatu elektromagnetiline vonkumine.
Vastavalt sellele tekivad kas kustuvad voi kustumatud
elektromagnetilised lained.

Kustuva laine juures (joon. 72 @) vonkumise amplituud
(véljatugevus) kahaneb iga perioodiga. Selliseid laineid teki-
tavad koik sddemikuga tootavad raadiojaamad ja muud side-
mikuga ergutatavad lahtise vOnkeringi siisteemid. Teiste
sonadega Oeldult: iga isenimeliste elektrilaengute lahendu-
mine sideme kujul, tekitab kustuva elektromagn. laine (von-
kumise). Viimase asjaoluga
on seletatavad suvel piksest
tingitud raadio vastuvottu se-
gavad atmosfédrilised hiired.

Kustumatu laine (joonis)
72 b) vonkumise amplituud 2

on aja suhtes konstantne, mis
saavutatakse seeldbi, et von- ¢
kumist tekitava seadeldisega ihid

kaetakse lisaenegria juurde-
toomise teel iga perioodi kes-
tel tekkinud (kiirgumis- ja
soojus-) kaod. Kustumatuid laineid tekitavad lamp-, masin-
ja kaarleeksaatjad.

Liikuvad muutliku tugevuse ja suundadega viljad, koha-
tes oma teekonnal elektrijuhte, indutseerivad neis elektrivoolu
(pinget), mille sagedus vordub neid vélju pohjustanud anten-
nivoolu sagedusega. Kui nditeks selline muutliku tugevusega
elektrivili 16ikub mingi vonkeringiga (joon. 73), siis indut-
seeritakse selles pinge U, mille vadrtus on maksimaalne vonke-
ringiga loikuvate tungjoonte suurima tiheduse juures. Sama
on kehtiv ka magnetivilja kohta.

Nieme, et elektromagnetiline vili, kohates lahtist v6i kin-
nist vonkeringi, tekitab neis induktsioonvoolu. Tugevama
voolu saamiseks tuleb need vonkeringid h#dlestada elektro-
magnetilise energia vonkumise sagedusele f (vrdl. § 19).

Q
J
(%3

Joon. 72.

4. Lainepikkus.

Vonkumise kiirust iseloomustatakse sagedusega, lai-
netust — lainepikkusega. Elektromagnetilise lainetuse juu-
res tihistab lainepikkus kahe iiksteisele jirgneva elektri- voi
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magnetivilja tungjoonte tihendi v6i horendi kaugust ( joon.
71, 73). Uldpohimdtteilt sarnaneb elektromagnetiline lai-
netus eespoolkésiteldud Ghulainetusega (joon. 70) ning allub
téielikult vonkumiste levimise
iildreeglitele. Seega ka siin
=wv-T.

Lainepikkust on vdimalik
véljendada ka vonkeringi suu-
ruste L ja C kaudu. Teades, et
elektromagnetilise energia levi-
mise kiirus v = 3 - 108 m/sekun-
dis ja perioodivilde \

T = 2:)/C - L, siis : \_ﬁ

Ve I8 A0 e e U, TN St
kusjuures v on meetreis, C — fa- Joon. 73.

radites ja L — henrides.
Kui C ja L suurused avaldada sentimeetreis*, siis

1:3-108-%-|/0-L:3.108-2w]/—0i-—:

. 9.101. 10°
3-18.2x.Cc.-L 2.1
= = -‘/C-L
3 .101 100

kusjuures A on meetreis. Kui viimases valemis lainepikkus
avaldada sentimeetrites, siis

A=2z-|C - L
Niide: f = 108; V — 3. 108 L/ sek g i@
V_3.108

== =300 m.
¥ 708
Vai vastupidi: . = 100 m, V = 3 . 108 X A8elc !y (T
e T e Vi L0 ¢

f y) 100

§ 7. Elektromagnetiliste lainete levimine.

Elektromagnetilisi vénkumisi on voimalik tekitada ja maa-
ilmaruumi paisata mitmesuguste sagedustega. Tavaliselt lii-

* Kui L ja C on uH ja uF, kujuneb lainepikkus A meetri-
tes — ] = 1885 JLC
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gitatakse kasutatavad lainepikkused laineastmikeks jirg-
miselt*:

1) pikad lained — 1000—2000 m ja pikemad,

2) kesklained — 100—1000 m,

3) lithilained — 10—100 m,

4) ultraliihilained — 10 m ja lithemad.

Saatja antennist viljakiirguv energia levib ilmaruumis
igas suunas laiali. Laineid, mis levivad maapinda mddda,
nimetatakse pinnalaineks, koiki teisi — iilespoole haihtuvaid
laineid — ruumilaineks (joon. 74).

Pinnalaine libiseb maakera kumerust modda, ulatudes ette-
juhtuvate esemete taha ja varjatud aladesse. Laine korvale-
paindumist sirgjoonelisest suunast nimetatakse difraktsioo-
niks ja ta kasvab lainepikkuse suurenemisega. Mida lithemaks
muutub laine, seda norgemaks muutub pinnalaine ja seda
sirgjoonelisemaks muutub levimissuund; ultraliihilainete levi-
mine oma levimissuunalt on l&hedane-valgusele. Pinnalaine
levikule mGjub absorbeerivalt maapind ja sellel leiduvad voolu-
juhtivad esemed. Need kaod kasvavad laine liihenemisega
(sageduse suurenemisega).

Ruumilaine levimise uurimisel leiti, et maakera iimbrit-
seb umbes 90—300 km korgusel, peamiselt pdikese ultra-
violettkiirtest ioniseeritud hore ohukiht, mida nimetatakse
Heaviside-Kennely kihiks**. Elektromagnetiline laine, koha-
tes teatava nurga all seda kihti, ei padse sellest 1dbi, vaid
olenevalt langenurgast ja kihi omadusist murdub v6i pee-
geldub maapinnale tagasi.

Nagu 6eldud, tekib ioniseeritud 6hukiht peamiselt piikese
lithilaineliste kiirguste tagajérjel, kusjuures kihi korgus ja
ionisatsioonimédédr olenevad Kkiirguse intensiivsusest. See-
pérast ioniseeritud kiht ei moodusta endast iihtlast kontsentri-
list sfidrilist pinda maakera iimber, vaid kogu aja muutuvat.
Pieval on kihi ionisatsioonimédr suurem, kiht ise paksem ja
maapinnale ldhemal; 60sel on ionisatsioon horedam ja kiht
korgemal. Sama on kehtiv kihi ionisatsiooni tiheduse ja kor-
guse muutumise kohta suvel ja talvel.

Pikemad lained evivad viikest ldbitungimisvoimet ioni-
seeritud dhukihtidesse ja seetéttu nad murduvad voi peegel-
duvad tagasi maapinnale dige madalalt. Liihemad lained see-

* On veel teissuguseid laineastmike jaotusi.
** Wsimese teooria selle kohta rajasid opetlased Heaviside (loe —
hevisaid) ja Kennely.
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vastu tungivad siigavale kihtidesse. Ultraliihilained on suu-
telised ioniseeritud kihte tiielikult libima, neis vaid osaliselt
murdudes, kuid tagasi tulemata maapinnale. .

Arvestades ioniseeritud dhukihtide ioniseerimismisra muu-
tust soltuvalt 66péeva ja aastaaegade vaheldusest iihelt poolt
ja lainete ldbitungivuse omaduste muutumist laine pikkuste
suhtes — teiselt poolt, — on arusaadav, miks erinevate ula-
tuste katmiseks (iiletamiseks) kasutatakse erinevail aasta- ja
O0péeva-aegadel eri lainepikkusi.

Kaugemalt levivate lainete juures mirgatakse tugevat ja
tavaliselt korrapératut amplituudi (tugevuse) kéikumist ja
moonutust. Seda ndhtust nimetatakse — feedinguks (fading)
ja seletatakse jirgmiselt: jooniselt 75 (vt. ka joon. 74) nah-
tub, et saatejaama antennist lained tavaliselt kiirguvad
vélja eri nurkade all, mist6ttu nad sattudes Heaviside kihti ka
sealt murduvad voi peegelduvad tagasi ‘maapinnale eri pai-
kades ja eri nurkade all. Kaks isesuguses kohas murdunud
lainet voivad maapinnal asetsevas vastuvétteantennis sattuda
omavahel v6i pinnalainega kokku. Kuna sel juhul iga laine
on tekkimise algusest kuni kokkusattumiseni dra kiinud eri-
neva pikkusega teekonna, siis nad ei tarvitse olla igakord aja
suhtes iiksteisega faasis ja voivad tekitada interferentsi.

Ioniseeritud kihi ebamédirasuse téttu (pidevalt muutuv
tihedus ja kdrgus) pole kokkusattuvate lainete faasiline vahe-
kord piisiv, vaid alaliselt muutuv. Seepirast voib resultee-
riva laine amplituud (mida meie tavaliselt vastu votame)
kasvada mitmekordseks (kui kaks v6i enam lainet on faasis)
ja vdheneda nullini (paarislainete faaside nihkumine 180°).

Feedingu sagedus ja amplituud on séltuv véaga paljudest
tegureist. Uldiselt on pikil laineil nii feedingu amplituud kui
ka sagedus viikesed. Kesklainete lilhemas ja liihilainete pike-
mas osas muutuvad need suuremaks, kuna d&ige lithikestel
lainetel on feedingu nihtused vihem hiirivad.

Vahemaad, kus pinnalaine ulatus on 16ppenud ja mur-
dunud ruumilaine pole veel joudnud maapinnale tagasi tulla, —
nimetatakse vaikusvootmeks*; see tiahistab ala, kus teata-
vast saatjast levinud lainet pole véimalik praktiliselt avas-
tada. Kui ioniseeritud kihi ja maapinna vahel siinnib ruumi-
lainete murdumise kordumine iiksteisele jirgnevate hiipetena,
siis v6ib saatja iimber tekkida mitu vaikusvéodet.

*

* Vaikusvoodet nimetatakse ka surnud alaks.
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Vorreldes laineid pikkuse jargi, voib nende levimises tdhele
panna jargmisi erinevusi.

Pikad lained evivad suureulatusliku pinnalaine ja peaaegu
tdhtsusetu ruumilaine. Fee-

dingu ndhtused ja pdeva ning Vg

66 mdjud on siin vaid veidi % ]ﬁa/;gﬁgg ~ //////

mirgatavad; vaikusvootmed ////// kiRt /

puuduvad: lainet on vdima- /// : Viiirss, %
i

lik vastu votta pidevalt —
saatejaamast kuni pinnalaine
ulatavuse 16puni. Seda laine-
astmikku kasutavad peamiselt
rahvusvahelised telegraafi- ja

ringhéddlingujaamad.

Kesklaineil viheneb pinna- ‘ 7
laine ja suureneb ruumilaine faine :i%ﬁ&‘?' I
osatdhtsus. Oine ulatavus on !
péevasest méirgatavalt suu- Joon. 74.

rem. Feedingu nidhtus, eriti

astmiku lithemas osas, on sedavord tugev, et sunnib vastu-
votul kasutama eriseadmeid. Vaikusvootmed on siin juba
mérgatavad. Ka seda astmikku kasutavad peamiselt ring-
hidlingujaamad.

Liihilainete juures langeb pinnalaine ulatus ja astmiku
liilhemas osas on pinnalaine peaaegu tdhtsusetu. Ruumilaine
eriti suure ulata-
vuse tottu on ka
viga viikese voim-
susega saatja sig-
naalid mitme tu-
hande kilomeetri
kaugusel kuulda-
vad. Seevastu voib
pinnalaine kaduda
juba monekiimne
km kaugusel. On
voimalik isegi mit-
mekordsete vaikus-
vootmete tekkimine. OO0 ja pdeva mojul on siin suurim téht-
sus, samuti aastaajal ja ilmastikul. Nii nditeks, levivad 6osel
histi 60—70 m, pdeval aga 15—45 m pikkused lained; et
suuremail kaugusil piisivalt sidet saada, osutub vajalikuks
lainepikkuse periocdiline muutmine 6opédeva kestel. (Astme

Joon. T75.
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liithemas osas ei sega atmosfiirilised lahendused nende lai-
nete vastuvottu.) Sellel laineastmikul té6tavad ringh&dilingu-
saatjad, suured rahvusvahelisse sidevorku kuuluvad tele-
graafi-saatjad, amat6érsaatjad Jja palju muid.

Ultraliihilained levivad sirgjooneliselt nagu valguskii-
redki. Heaviside kihis nad ei murdu ega peegeldu, mistottu
puuduvad feedingud*. Lainete ulatavust arvatakse sama suu-
reks kui valguskiirtel; neid on hélpsam reflektoritega suu-
nata kui pikemaid laineid. Maapinnal takistavad levikut maa-
pinna reljeef ja mitmesugused esemed, nagu ehitised, met-
sad jne. Ultralithilaineid kasutatakse sidepidamiseks lihe-
dail kaugusil ja lagedal maastikul. Evides méningaid pare-
musi optilise signalisatsiooniga vorreldes, ennustatakse neile
lainetele suurt tulevikku sdjalises sidetehnikas.

V. ANTENN, VASTUKAAL JA MAANDUS.
§ 28. Antennidest iildse.

Antenn koos maanduse voi vastukaaluga moodustab
lahtise vonkeringi ja teda, ithendatult vastava aparatuuriga,
kasutatakse saatejaamas — elektromagnetiliste lainete teki-
tajana — saatjana, — vastuvottejaamas — nende vastu-
votjana.

Viliselt kujult on antennid viga mitmesugused, olenedes
kasutamise otstarbest ja lainepikkusest. Levinumaid antenni-
tiitipe on:

I SINTRC T i

i |
h A|¢ hi4
Ratet
i e’ d y g
Joon. 76.

* Viimasaja tdhelepanekud toestavad, et ka ultraliihilained voivad
teatavail juhtudel levida suurtele kaugustele, — véljapoole optilist nih-
tavuse piirkonda. Selliseid nihtusi pluiitakse selgitada lainete difralkt-
siooniga (paindumisega), eriti kuumail aastaajal, kusjuures paindumise
protspss toimub suhteliselt madalais kuumenenud &hukihtides. Néhtus
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1. Veerandlaine-antennid (Marconi), kuhu kuuluvad
— vertikaalantenn (a),
— ,L‘antenn (b),
— ,,T“-antenn (d).
2. Poollaine-antennid (Hertzi), kuhu kuuluvad
— dipool (e),
— Zeppelin-antenn,
— iihe toitejuhtmega antenn.
3. Raamantenn (g).

Vertikaal- ehk ritvantenn voib praktiliselt olla valmis-
tatud vastavalt iilesandele. Vastuvotuks moodustatud ritv-
antenn koosneb tavaliselt pikast ridvast (tihti pambusest),
mille iimber on keritud tugeva isolatsiooniga vaskjuhe. Selline
ritv piistitatakse kérguse saavutamiseks tavaliselt maja katu-
sele. Vaskjuhtme alumise otsa pikendust kuni vastuvétjani
nimetatakse sisendusjuhtmeks. Antenni kérgus h vordub siin
vertikaalse ridva kérgusega, millega voib teatavail juhtudel
liita sisendusjuhtme vertikaalprojektsiooni. Saate iilesandeiks
kasutatav vertikaalantenn on pohiméttelt sirgjuhe. Antenni
endalaine on 4 h* (vt. § 25) ja efektiivkdrgus umbes 0,64 h.

L-antenn on nii saate kui vastuvdtte otstarbeks kasuta-
tav antennitiiiip. Ta kujutab endast idealiseeritud vertikaal-
antenni, mil on praktilisil kaalutlusil vertikaalse antenni tipp-
osa asendatud vastava horisontaalosaga. Teisest kiiljest aitab
horisontaalosa tdsta antenni efektiivkdérgust. Kui horison-
taalosa on vertikaalosast 10 korda pikem, siis s#irase L-
antenni efektiivkorgus vordub tema tegeliku kdrgusega.

Antenni mahtuvuse suurendamiseks - (peamiselt saate-
jaamades)tarvitatakse tihti rohkem kui iihte horisontaaljuhet
ehk antennikiirt. Vahe nende kiirte vahel ei v6i olla alla 1 m
(tavaliselt on see — 0,1 k). Antenni korguseks on vertikaal-
juhtme korgus ja pikkuseks horisontaal- ja vertikaaljuhtmete
pikkuste summa. Antenni endalaine on umbes 4,51 — 5 1.
Pika L-antenni juures on veidi midrgatav suuna moju; saat-
misel on energia kiirgus maksimaalne antenni selle horison-
taalosa suunas, kuhu on kinnitatud sisendusjuhe.

T-antenni kasutatakse peamiselt saatjate juures, pikas ja
keskmises laineastmikus. Ka T-antenn vo6ib olla mitmekiire-
line. Antenni pikkuseks arvatakse vertikaalosa ja poole hori-

* Soltuvalt antenni fiilisikalistest omadusist ja mdoteist, tuleb tege-
lik antenni endalaine vordseks lugeda 4,2 h-ga.
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sontaalosa summa, kdrguseks vertikaalosa korgust; viimane
peab olema Kkinnitatud tépselt horisontaalosa keskele. T-
antennil puudub suuna mdju. Endalaine on tal L-antennist
lithem.

Raamantenni moodustab iihest vi mitmest keerust koos-
nev kinnise vonkeringi suuremddteline pool, mil on tavaliselt
nelinurga v6i ringi kuju. Kuna raamantenni kui pohimottelt
kinnise vonkeringi kiirgumise omadused on ebasoodsad, siis
leiab ta kasutamist peamiselt vastuvotjate juures ja eriti seal,

kus on vajalik vastuvatja
A 4 abil médrata saatja suunda
(suundvastuvott)* . Suuna
’ ' méadramist voimaldab raam
i @2 selle tottu, et saatjast levi-
vad lained indutseerivad ver-
f tikaalseis raami keerdudes
maksimaalse EMJ vaid siis,
kui raami kiilg on suunatud
saatjale, ja minimaalse EMJ,
kui raami pind on saatja suu-
nale risti. Raamis indutsee-
ruv elektromotoorne jéud on
olenev raami moddetest laine-
pikkuse suhtes. Olgu raam
. suunatud mingile saatjale
(joon. 77). Sealt leviv elektro-
magnetiline vili, mis antud
hetkel (I) kogu raami ulatu-
ses on ithenimeline, indutsee-
rib raami kiilgedes a—b ja
d—e iihtepidi (alt iiles) suu-
natud EMJ e, ja ;. Kuna vii-
mased on raamis kui voolu-
ringis vastupidised, siis m&jule jd#b vaid nende vahe —
€= e — €.

Kui raami kiilgede a—b ja d—e kaugus teineteisest vor-
dub poole lainepikkusega, siis indutseeritud EMJ €y ja €5 on
raami kiilgedes vastassuunalised (pohjustatud erisuunaliste
viljade poolt), kuid raamis kui vooluringis mojub nende
Summa e = €’y + €’5. Vajaliku induktiivsuse ja tugevama
EMJ saamiseks tarvitatakse mitmekeerulisi raame.

—
-A-l:
: l o
®

N e L Ly p——

‘
7
’

Laine suund
bt e

1

- o —

%
3
\
\,
\
\
/M,
\Z_._._
\
N
\\
=
! SR SRR o 1
N ~N

i
J

Joon. 77.

* Vt. XVI ptk.
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Tegelikult ei kasutata selliseid suuri, poolelainepikkusi
raame, mistdttu raamis indutseeritav pinge on viga nork.
Tugevama voolu saamiseks h#élestatakse raam tavaliselt
poordkondensaatori abil vastuvdetavale sagedusele. Prakti-
kas kasutatav raamantenn voimaldab pooérlemist vertikaai-
telje iimber. Raami kiilje pikkus voi 1ibimdot (ringikujulise
antenni juures) on normaalselt 1—0,75 m. Raamantenni
endalainet arvutatakse umbkaudse valemi jirgi A=Fk-1-n,
kusjuures k on tegur ja vordub kesklaineastmikus umb. 4
ning pikalaineastmikus — 7, I — on raami keerdudeks kasu-
tatud juhtme (traadi) iildpikkus (m) ja n — keerdude arv.

Hertzi antenniks nimetatakse peamiselt liihilainesaatjate
juures kasutatavat antennitiiiipi, mis oma iildpohimottelt vas-
tab eespoolvaadeldud siimmeetrilisele vibraatorile.

oy nme y— r({
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Joon. T8.

Joonisel 78 kujutatakse hiilestatud toitejuhtmete kaudu
saatjaga sidestatud Hertzi antenni. Kuna monikord osutub
tarvilikuks saatelainet polariseerida horisontaalselt voi ver-
tikaalselt, siis vastavalt sellele kujuneb ka antenni praktiline
viljaehitus (joon. 78 a ja b). Toitejuhtmete iilesanne on
saateenergiat iile kanda saatjast antenni voimalikult vaikeste
kadudega, s. o. nad peavad evima viikest korgesageduslikku
takistust ega tohi energiat vilja kiirata (tavaliselt nad asu-
vadki kiirgumiseks ebasoodsais tingimusis).

Hislestatud toitejuhtmete paari pikkus on kriitiline ja
sdltub iihelt poolt sellest, kuidas nad sidestatakse antenniga
ja teiselt poolt — saatjaga. Toitmisviise ‘on kaks — vooluga
vdi pingega toitmine. Kui gntenni toitepunkt asub voolu puh-

A ; P
mas (joon. 67 ja 78; 1 =1= —Z— voi ¥y n)* ja toitejuhtmed on

* n on tidisarvuline koefitsient. ?
6
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sidestatud saatjaga voolu kaudu (joon. 78 a, olukord, mil
kondensaatorid C, C; on liilitatud jarjestikku; C3puudub), voi
kui antenni toitepunkt asub pinge puhmas (joon. 67 ja 78;

l=1= % voi —;— n) ja toitejuhtmed on saatjaga sidestatud

pinge kaudu (joon. 78 a, olukord mil C5 on liilitatud paral-
leelselt; €y ja C, puuduvad), siis toitejuhtmete paari pikkus
kujuneb vordseks paaritule veerandlainepikkuste arvule

[% (2n—1)]; kui toitejuhtmed on otstes sidestatud erinevalt,

A
siis — paarilisele veerandlainepikkusele (Z 2n).

Tépsema arvutluse kohaselt tuleb juhtme pikkus (I,) vétta
vastavast lainepikkusest 1,65 korda viiksem.

Peale kirjeldatud pohitiiiibilise Hertzi antenni leiavad
praktilist kasutamist sellest otseselt vdi kaudselt tuletatud
teisendid, nagu Zepp*, iihetoitejuhtmeline, Johnson ,,Q“ ja
puhtakujuline dipool; viimase juures toidetakse antenni hii-
lestamata toitejuhtmete paariga, millised sidestatakse saat-
Jjaga impedantside sobitamise teel — autotransformaatori-
liselt.

Uldiselt valmistatakse kdik antennid héstijuhtivast metal-
list (vask, pronks) ja isoleeritakse energia kokkuhoiu mét-
tes portselaniga voi muude korgeviirtuslike isoleerainetega
maast ja muist korvalisist esemeist.

§ 29. Antenni elektrilisi omadusi.

1. Endalaine (-sagedus).

Antenni kui lahtise vénkeringi endasagedus soltub
antenni mahtuvusest C, ja induktiivsusest L,. Et pinge ja
voolutugevus vonkumise ajal pole antennijuhtmes mitte iiht-
laselt jaotatud (vt. joon. 67, 68), nagu kinnises vonkeringis,
siis on antenni tegelik mahtuvus ja induktiivsus oma staati-
listest suurustest (mida on véimalik miirata mootmiste teel,
kui antenn ei vongu) viiksemad ja neid nimetatakse antenni
diinaamiliseks mahtuvuseks ja — induktiivsuseks.

Antenni diinaamiline mahtuvus

Ca= 2 'Csja
K

* Zeppelin-antenni nimetuse lithend.
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— diinaamiline induktiivsus
2

T
kusjuures Cs ja L, tdhistavad antenni staatilisi suurusi.

Antenni endalaineks (), ) nimetatakse seda lainepikkust,
mil antenn kiirgub ilma igasuguste lisainduktiivsuste ja lisa-
kondensaatoriteta. Kasutades Thomsoni valemit

s Veis,

o)
ehk staatiliste suurustega viljendatult

27 2 2 4
NI | i Pyt 3 et MARAE 1l JICD
100 ]/11: e e AT T TR e

Endalaine oleneb C, ja L, suurustest, seega antenni kujust
ja méodetest. Teatavasti siimmeetrilisel vibraatoril Ao = 2,11
ja assiim. vibraatoril A, = 4,2 1*.

Suurenedes niiteks L- ja T-antennide juures roobiti-
kiirte arvu, suureneb selle tottu C,, kuid vdheneb L, sest
roobiti-kiirte induktiivsused on omavahel rodbitiliilituses.

Kui saatja voimsus ja antenni efektiivkorgus jddvad
konstantseks, siis pinge amplituud antennis on seda vidiksem,
mida suurem on C,, sest ka siin on maksev valem U = @ : C.
Suure vdimsusega saatjais ollakse sunnitud antenni mahtu-
vust suurendama, et viltida antenni isolatsiooni ohtlikkust
ja vahendada kadusid.

I « L

No =

2. Endalaine (-sageduse) muutmine,

Praktilisel kasutamisel tekib tihti vajadus muuta antenni
endalainet, s. o. muuta tema kui vonkeringi endasagedust.
Selleks on vaja kunstlikult muuta antenni mahtuvust voi
induktiivsust voi neid molemaid korraga.

Laine suurendamiseks iihendatakse antenni jérjestikku
kas konstantse v6i muutuva induktiivsusega endainduktsioon-
pool L, mida tavaliselt nimetatakse antenni pikenduspooliks.
Antenni induktiivsuse suurendamisega kasvab harilikult ka
antenni oomiline takistus. Kui pooli asemel kasutatakse
variomeetrit (vt. § 14), siis induktiivsusega varieerides

* Vt. mérkus 1k. 79.
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oomiline takistus ei muutu. Joonis 79 a kujutab graafiliselt
voolu- ja pingejaotust sellises antennis. Siin

Ml B . R PR R
l(/ / Ir 100 V( a + ) a
2t
Endalaine vihendamiseks
ithendatakse antenniga jar-
jestikku kondensaator C.
Joon. 79 b kujutab skemaa-
tiliselt sellist antenni, koos

Joon. 79.

2 .
voolu ja pinge graafikutega. Siin A = i Vc el )

100 | ¢c+c.
Kui antenni liilitada L ja C jarjestikku (joon. 80 a), siis

21C C‘Ca
A= i Vi, D P 5 g A e
100 V( A e

Monikord voib osutuda vajalikuks, eriti vastuvotul, antenni

endalaine pikendamiseks liilitada anten-
ni C ja L r6obiti (joon. 80 b). Sel puhul

2 CalL Call
A= @t D s+ 0 NS
100 .
Toodud valemeis téhistab A — lainepik- L - ;—
kust meetreis, L, ja C, — antenni dii- (4

naamilist induktiivsust ja mahtuvust
sentimeetreis, L' ja ¢ — lisainduktiiv- C
sust ja -mahtuvust sentimeetreis. !

Praktiliselt voib lisainduktiivsuse ja . T
-mahtuvuse lillimise kombinatsioonidega @

suurendada antenni endalainet Kkuni B ion! 80,
5 korda ja viéhendada 1,5—2 korda.

3. Antenni oomiline takistus.

Antennis esinevad kinnisele vOnkeringile analoogilised
kaod. Koik kaod peale kiirgumiskadude on kahjulikud, sest
nende tottu suur osa energiast muundub kasutult soojuseks.
Suurim osatidhtsus nende kadude tekkimises on antenni oomi-
lisel takistusel, mille moodustavad: antenni juhtme takistus,
iilemineku (kontakti) takistus maanduseks kasutatud metall-
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osade ja maapinnase vahel, maapinna takistus ja vastukaalu
juhtmete takistus (juhul kui viimast kasutatakse maanduse
asemel). Mida suurem on antenni takistus, seda védiksem on
(ithe ja sama vdimsuse juures) voolutugevus ja seda védiksem
viljakiirguva energia hulk. Antennitakistus koigub (maan-
duse kasutamisel) suurte ja histi ehitatud saatjate juures
25 Q, laevajaamades 10—15 Q ja viljajaamades juhusliku
maanduse puhul 15—100 Q.

Peale otseste oomiliste kadude pohjustavad soovimatuid
kadusid saateantennis veel:

— Antenni naabruses asetsevad juhtmed ja metallkonst-
ruktsioonid, neis indutseeruvate voolude tottu; sadrased
metallesemed, olles iihises viljas antenniga, pdhjustavad
antennile lisakoormuse, samuti nagu voolu all olev sekundaar-
mihis tekitab lisakoormust transformaatori primaarméhises.
Sasrasteks metallesemeteks vdivad antenni juures olla
antenni mastid ise, tombitsad ja ehitised, milles on nditeks
ohtralt kasutatud metalltalasid jne. Juhul kui nende ligidus
on viltimatu, peab hoolitsema vidhemalt selle eest, et neis
metallkonstruktsioones ei tekiks seisvaid laineid, s. o. et nende
mooted ei asuks harmoonilises vahekorras kasutatavate saa-
telainete poolpikkustega. Selleks antennimastid isoleeritakse
portselan- voi graniitalustega maast, tombitsad jaotatakse
isolaatoritega mitmeks metallosaks jne.

— Kaod defektses isolatsioonimaterjalis; eriti ohtlik on
antenni iilemine ots, kus asub pingepuhm: nork isolatsioon
pohjustab antennis pidevalt lahendumist isolatsiooni takistu-
ses, mis asub roobiti antennile kui vonkeringile. Tuleb pidada
meeles, et antenni tipus téusevad pinged saatjas kasutatavate
alalisvoolu pingete mitmekordsete viirtusteni.

— Teravikkaod, mis tekivad antennis, pingepuhmade asu-
kohtades korge pinge tottu ioniseeruvas 6hus; 60siti sddrased
ioniseeritud kohad helgivad sinaka valgusega. Voimsuse kaod
avalduvad siin analoogiliselt kadudele defektses isolatsiooni-
materjalis. Teravikkadusid soodustavad kdrge potentsiaali
all asetsevad teravikud antenni juhtmes, milledest tuleb hoi-
duda kadude vdhendamiseks.

— Dielektriku hiistereeskaod saateantenni naabruses
asetsevais esemeis; ainult kuiv 6hk antenni iimbruses moo-
dustab tiiuslikuma keskkonna antennist viljuva elektrostaa-
tilisvdlja kiirgumiseks; koik muud, eriti antenni vahetus
liheduses asetsevad esemed pohjustavad hiistereesikadusid ja
seepirast tuleb neid voimalikult eemaldada.
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Koigi mainitud kadude pdhjustega arvestades, piistitab
moodne raadiotehnika saatejaamade plaanitsemisel noude, et
antenn tuleb viia saatejaamast eemale lahtisele maastikule,
kus energia viljakiirgumine antennist toimub kdige soodsa-
mais tingimusis, s. o. minimaalsete kadudega. Seejuures juhi-
takse energia saatejaamast antenni héilestamata toitejuht-
- mete kaudu samuti kui elektrijdujaamast energia transpor-
ditakse tarvitaja kitte.

Antennis kdiki soojuskadusid pohjustav resulteeriv
A

R ==l
o
kusjuures k on arvuline tegur, mis m#irab antenni omadusi
ja koigub heade antennide juures 0,4—2,5; » — on té6laine ja
Ao antenni endalaine.

4. Antenni kiirgumistakistus.

Peale kahjulike soojuskadude esinevad antennis veel kasu-
likud kiirgumiskaod. Sedaseltsi kadude suurusest oleneb
antennist maailmaruumi leviva energia suurus, s. o. saatja
ulatavus ja kasutegur.

Antenni kiirgumisvéimsus Ny (vattides) arvutatakse all-
jargneva valemiga.

1580 - K2, *

A2
kusjuures I, on mo6detud voolutugevus antennitiives (voolu-
puhmas). Valemist néhtub, et mida tugevam on antennis
vool, mida korgem on antenn ja mida lilhem on laine, seda
suurem on kiirgumist tekitav vdimsus. Analoogiliselt
tavalisele vooluvoimsuse valemile (N = I2 - R), nimetatakse
avaldist 1580 - h2.;: A2 — Kkiirgumistakistuseks, mis t#hista-
takse Ry -ga ja viljendatakse oomides.
1580 - h2%;

)\2

Seega antenni iildtakistus on oomilise- ja kiirgumistakis-
tuse summa

Nk=1a2'

Ry —

R.=R - Ry
1600 - 12y

A2

* Praktiliselt leiab kasutamist selle valemi kuju Nz — I24 -
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Niide: Olgu saatja antenni efektiivkdrgus hef— 10 m, maksi-
maalne antennivool (mdddetud voolupuhmas) Io=10 A, tddlaine
400 m ja antenni oomiline takistus R =14 Q.

1580 - h2¢f 1580 - 100 ’
Nig=12- = 100 - ~ 100 vatti
22 160000
1580 - h2%s 1580 - 100
Ry = = ~ 310
A2 160000

Ra=R +Rx=144+1=—15Q

Antenni {ildvéimsus

Ngq = I24+ Rg — 100 - 15=1500 vatti.

Antenni kasutegur Ng = 100 . 100 : 1500 —=6,6%.

Niites toodud arvutusest nidhtub, et antennis dratarvitata-
vast voimsusest vaid 100 vatti kiirgub maailmaruumi, kuna
1400 vatti kulutatakse antenni oomilisel takistusel mitmesu-
guste kadude kompenseerimiseks. See iseloomustab iihtlasi
kuivord suurt tihtsust evib antenni oomilise (nn. kahjuliku)
takistuse vihendamine ja kiirgumistakistuse suurendamine.

On ilmne, kuivord oluliseks osutub to6tamine saateantenni
endalainel, mil langeb #ra tarvidus pikenduspoolide sisseliili-
tamiseks antenni. Teisest kiiljest on endalainel toimiva saate-
antenni kiirgumistakistus maksimaalne ja vordub maandatud
vertikaalantenni (veerandlaineantenn) juures keskmiselt
40 oomiga*. Endalainel toimivate saateantennide kasutegur
ulatub sageli 75—80%. Kahjuks pole alati praktiliselt vima-
lik kasutada saateantenni endalainet; sobitamiseks kasutata-
vad lisaabinoud aitavad aga kiirgumistakistust alla suruda,
nagu seda nigime eeltoodud ndite juures (Rp =1 Q). Igal
juhul tuleb piiiida viltida oomilisi kadusid, et seega tosta kiir-
gumistakistuse osatdhtsust antenni iildtakistuses.

Dipool- ehk ,,poollaineantennid* on oma véimekuse suhtes
iildiselt paremad nn. ,veerandlaine- (maandusega) antenni-
dest, sest et neis iileminekutakistuse puududes on oomiline
takistus vaiksem maandusega antennidest. Samuti on dipool-
antennide kiirgumistakistus endalainel kaks korda suurem
maandusega antenni kiirgumistakistusest ja vordub keskmi-
selt 80 oomiga. Kuna dipoolantenn toimides ‘endasegdusel |
Ty pew R i o ardur

2h hef 1 : 4 2
* ) —4h;hef—=—jah = —2— 5 A\ = 2nhes. Seda avaldist kiirgumis-
E11

takistuse valemisse asetades

h 2 1580
Ry = 1580 ef = —=400
2nhey 472
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evib kaks korda pikemaid mdooteid, siis leiab ta kasutamist
ainult lithilaineil*. Peale selle evib dipoolantenni kiirgus dige
tunduvat suuna maéju.

5. Pohi- ja harmoonilised lained.

Antenni kui lahtise vonkeringi vénkumise pdohisagedus
madratakse teatavasti Thomsoni vonkumisvalemiga. On pan-
dud tdhele, et iihel ja samal ajal v6ib antenn peale pohisage-
duse vonkuda veel korvalsagedusil. Need korvalsagedused
(resp. lained), mida nimetatakse harmoonilisteks, on kindlas
tdisarvulises vahekorras antenni pohisagedusega (lainega).

Praktiliselt avalduvad harmoonilised vonkumised selles, et
saatja liheduses on sama saatjat voimalik vastu votta, mitte
iiksnes tema pohilainel, vaid ka harmoonilisil laineil.

Antud péhilaine juures harmoonilised lained (,) leitakse
sel teel, et pohilaine pikkus (i) jagatakse tdisarvude reaga

Wil %(n = 1,2 3, 4 jne.).

Seepérast ridgitakse I-st**, II-st, III-st jne. harmoonilisest.
Niiteks kui A = 1000 m, siis IT harmooniline %, = 1000 : 2 =
= 500 m, IIT harmooniline A3 = 1000 : 3 = 333,3 m jne.; —
ehk pohisagedusse f.= 300 kHz, mis vastab lainepikkusele
1000 m, suhtuvad harmoonilised sagedused f, = 300 - 2 = 600
kHz, f; = 300 - 3 = 900 kHz jne.

Harmoonilised vonkumised vihendavad saatejaama kasu-
likku voimsust pohilainel ja segavad oma mojupiirkonnas
teiste jaamade vastuvOttu, seepirast piiiitakse neid, kui
mitte téiesti kaotada, siis vihemasti nende vénkumise amp-
lituudi viia miinimumini.

Antenni harmoonilist lainet kasutatakse tegelikult t&6lai-
neks moningail juhtudel lithilainete juures, kus antenni pohi-
lainet pole voimalik lithendada, saatjale ettendhtud lainepik-
kuse tasemeni ja kui soovitakse eelistada kiirgumist teatavas
suunas voi suundades.

§ 30. Maandus ja vastukaal.

Teatavasti moodustab tavaliste antennide (assiimmeetr.
vibr.) juures maapind iihe osa lahtisest vonkeringist. Juhtivat
ithenduskohta (kontakti) antenni voi selle osade ja maapin-

* 2000 m lainel toimiva saatedipooli pikkus peaks olema ligemale
1000 m.

** I harmooniline on péhilaine (pohisagedus).
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nase vahel nimetatakse maanduseks. Juhet, mis iihendab
maanduse saate- v0i vastuvotteaparatuuriga ja moodustab
tegelikult antenni alumise osa, nimetatakse maandus-
juhtmeks. i

Joonisel 81 kujutab A—A — antenni, 4—y —
korgesagedustransformaatori sekundaarmahist, mille
kaudu siinnib energia kandumine saateaparatuurist
antenni, ja M—M — maandusjuhet.

Maandusjuhet ldbib antennijuhtmes tekkiv kérge-
sagedusvool, mille puhm asub teatavasti maapinnal.
Seepédrast valitakse maandusjuhtmeks ristldikelt
vahemasti antennile vastav juhe ja isoleeritakse oma
teekonnal, nagu antenn kunagi, korvalisist ege-
meist. Maandusjuhe olgu voéimalikult lithike. On
nditeks hoopis vale, eriti saatja juures, kasutada
naeltega seina kiilge kinnitatud isoleerimata maan-
dusjuhet. i

Maanduseks kasutatakse tavaliselt metallist vee-
virgi- ja gaasi-torustikke, erilisi maa sisse kaevatud ja kuni
pohjavee kihtideni ulatuvaid plaate, traatvorke jne. Kui poh-
javesi on maapinna lédhedal, siis sageli hea maanduse saami-
seks kaevatakse pinnasesse antenni alla viimasega ja oma-
vahel roobiti asetsevaid paljasjuhtmeid (niit. 2—5 mm vask
véi raud); iiksikute juhtmetevaheline kaugus ei véi iile-
tada 0,1 h.

Maandus on seda parem, mida viiksem on iilemineku takis-
tus antenni ja maapinnase vahel. Seet6ttu tulevad maanduse
ehitamisel praktiliselt kasutamisele vee (pShjavee, merevee,
kaevuvee jne.), virtsa ja teis-
te soolasid sisaldavate vede-
like juhtivuse omadused.

Kui pinnas on liivane, ki-
vine, kuiv jne., s. 0. halva juh-
tivuse omadustega, siis kasu-
tatakse maanduse asemel nn.
vastukaalu (joon. 82), Vastu-
kaaluks nimetatakse, tavali-
selt antenni all paigunevat,
Joon. 82. isoleeritud juhet vo6i juht-

meid, mis moodustavad an-
tenni mahtuvuse (kondens.) ,teise plaadi“ (vrdl. assiim. vib-
raator). Tema peamiseks paremuseks on asjaolu, et evib
madalat ja piisivat oomilist takistust ja et tema mahtuvus on

Untenn
Vastuvstia
Vasfukaaf
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tiiesti konstantne, kuna puudub muutliku elektriliste vdartus-
tega ,,iilemineku-kontakt®.

Et antennist lihtuvad tungjooned ei satu koik vertikaal-
selt alla, vaid levivad ruumis laiali, siis on soovitav teha vas-
tukaal antennist pikem, samuti laiem. Tavaliselt oleneb vastu-
kaalu pikkus antenni korgusest ja teatavail juhtudel ta on
antenni pikkusest kaks korda suurem. Laiuse saavutamiseks
valmistatakse ta mitmekiireline.

Vastukaalu ja maa vahel vonkumise kestel tekkiv vahel-
duv pinge pohjustab teatavaid kadusid (niit. dielektrilised
kaod, fukoovoolud jne.). Nende viltimiseks asetatakse vastu-
kaal maapinnast korgemale isoleeritud vaiadele. Vastukaalu
tostmine korgemale vdhendab aga antud antennimasti kor-
guse juures antenni korgust, seega ndrgendab kiirgumise
voimsust. Liikuvais raadiojaamades asetatakse vastukaal
tavaliselt 1—1,5 m korgusele maapinnast.

§ 31. Saatejaama iildmoiste.

Kui elektromagnetilise energia levitamise otstarbel vonkuv
kinnine vonkering sidestatakse antenniga, siis sellist seadist
nimetatakse saatejaamaks ehk lithendatult saatjaks. Saatejaa-
mad liigitatakse vonkumiste tekitamise iseloomu jérgi (vt. § 21
ja § 24) kustuva ja kustumatu lainega saatjateks.

Joon. 83 on ndida-
tud kustuva lainega
saatejaama pOhimot-

Vsfi

C"L Cogh, bt nidon teline liilitus. Energia
¢ allikaks on vahelduv-

L TN H, voolu alternaator, mis
¢ g G I §“§ == : toidab votme kaudu

transformaatori pri-
maarmihist. Korge-
sagedusvoolude  to-
kestamiseks alternaa-
torisse, on maéhisele
roobiti liilitatud
plokk-kondensaatoreist C'—C’ koosnev korgesagedusfilter.
Kinnise vonkeringi kondensaatori C, laadimine toimub
transformaatori sekundaarméhisest. Et saada kondensaatoril
suuremat laengut, selleks tostetakse laadivat pinget. Kinnine
vonkering on iihendatud antenniga induktiivselt. Antenni
endalaine muutmiseks kasutatakse kondensaatorit C;.

Joon. 83.
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Antenni tiives tavaliselt paiguneb ampermeeter (kuumus-
traat- voi termoside-siisteemiline) korgesagedusvoolude moot-
miseks. Kui teatavale sagedusele antenni hiélestades amper-
meeter niditab maksimaalset voolutugevust, siis on lahtine
vonkering héilestatud kinnise vonkeringi sagedusele.

Kui toitevoimsust juhtida saatjasse telegraafi-votme abil,
siis kiirgub antenni kaudu maailmaruumi terve rida kustu-
vaid korgesagedusvongete rithmi, votmega tastimise* taktis.
Selliste rithmade sagedus (nende arv sekundis) oleneb séde-
mete sagedusest.

Kui oletada, et alternaatori voolusagedus on niiteks
500 per/sek., siis sddemete arv on tavaliselt (séde tekib alter-
naatori pinge iga poolperioodi maksimaalamplituudi juures)
poole suurem, s. 0. 1000 sédet.

Hiljem nieme, et sellise jaama t66 vastuvotmisel tekib
vastuvottejaamas heli, mille Shuvongete sagedus vordub
saatja sidemete sagedusele.

Kasutades votit on voimalik pikema (kriips) voi lithema
(punkt) aja viltel tekitada vongete rithmi (joon. 84 a), mil-

lede riitm vastab Morse

7 mérkidele.

Koik kustuva lainega
a%‘%—%—%—% raadio ehk siddejaa-
mad tootavad siddemiku
9 printsiibil ja neid on
voimalik kasutada vaid
4 Morse mirkide edasi-
andmiseks, s. o. telegra-

feerimiseks.
Joon. 84, . Kui antenni toitvas

vonkeringis tekitatakse
kustumatu amplituudiga vonkumist, siis kiirgab antenn
samuti kustumatuid vonkeid. Neid vonkeid on vGimalik &ra
kasutada nii telefoniliseks kui ka telegraafiliseks sidepidami-
seks. Joonis 84 b kujutab selliseid vonkumiste gruppe Morse
mérgi (tdht N) iileandmisel.

Kustumatu lainega tootavad lampsaatjad, masin-saatjad
ja kaartulesaatjad. Esimest kui koige tdiuslikumat ja tarvi-
tatavamat saatja tiilipi vaadeldakse ldhemalt edaspidi
(vt. §§ 45, 46).

* Tastimiseks nimetame tootamist telegraafi- ehk Morse vétmega
Morse tdhestiku jargi.
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Masin- ja kaartule-saatjate praktiline tihtsus on praegu-
sel ajal muutunud seevorra véikeseks, et puudub tarvidus
nende lillituste kéasitlemiseks kéesolevas teoses.

VI. VASTUVOTT KRISTALLDETEKTORIGA.
§ 32. Vastuvotu iildpohimotteid.

Eespool tutvuneti ndhtusega, kuidas on voimalik elektro-
magnetilist energiat levitada maailmaruumi, mis ruumieetri
kaudu voib levida, vastavalt saateenergia tugevusele ja levi-
mise tingimustele, sadade ja tuhandete kilomeetrite kau-
gusele.

Kéesolevalt késitellakse tingimusi ja seadmeid, mis tarvi-
likud saateantennist maailmaruumi kiirgunud elektromagne-
tiliste lainete kinnipiiiidmiseks ja meeltele tajutavakujuliseks
tegemiseks.

Vastuvotu iilesandeks on esijoones:

—_— paljudelt saatjailt viljakiirgunud vastuvotteanten-

nis indutseerunud vooludest soov1kohase esiletoomine

ja teiste elimineerimine; Az vt @0/ & srtr it
— korgesageduslike s1gnaa1p1ngete muundamme kuulde-
sageduslikeks.

Praktikas raadioteel, sidepidamise otstarbeks, kasutata-
vate elektromagnetiliste vonkumiste pShikujudeks on teata-
vasti*

e kustuv vonkumine (laine) — Morse mérkide edasiand-

miseks ja

— kustumatu vonkumine — Morse mirkide ja mitmesu-

guste helide (kone, muusika jne.) ning signaalide (pil-
did, kaugendgemine) — edasiandmiseks.

Kustumatu vonkumise algkuju (joon. 85 a) nimetatakse

pohisageduseks ehk kandevlaineks.

* Rahvusvaheliselt on sidepidamise otstarbel levitatavad raadiolai-
ned jagatud liikidesse ja nende téhistus on iildjoontes ning {iildsénastu-
ses jargmine:

Laine tiilip A1 — kustumatu laine,moduleerimata telegraafitoo;

» S AR " ,» moduleeritud telegraafitoo;
” S e b ,» kone ja muusika iilekanded;
» bl TR et ,» peam. kaugendgem. ulekanded

»w Bi— kustuv laine, telegraafitdo.
(Lamete tdpsem méédratius vt. RT 94 — 1935. a. art. 780.)
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Elektrivoole, mida vdivad tekitada vastavate seadiste abil
inimese hi#l ja muud inimese kuuldesageduse piiridesse kuu-
luvad Ohuvonked, nimetatakse madalsagedus- ehk kuulde-
sagedusvooludeks, sest nende sagedus korgesagedusega vOr-
reldes on viike.

Kuna selliseid madalsageduslikke voole (joon. 85 b) pole
vGimalik otseselt iile kanda elektromagnetiliste vonkumistena
(sest nad ei evi konstantset sagedust ega allu sinusoidsele
faasidevaheldumisele), seepirast ,liidetakse* need voolud
saatejaamas korgesageduslike vooludega (kandevlainega),
millist tegevust nimetatakse moduleerimiseks*,

Saadav nn. moduleeritud korgesagedusvool evib kiill oma
algsagedust, kuid amplituudid pole enam vordsed, vaid muu-
tuvad aja subtes madalsa- 37
geduse riitmis (joon. 85 d).

Sellise vooluga antennis l[\ A {'\ [\ n n
D A VAVAVAVAVAVAVE:
iilekandmine. i

Kui elektromagnetilise /\/\/\

energia mojupiirkonda pai-
gutada mingi juhe voi von-
kering, s. o. vastuvotte an-
tenn, siis teatavasti indut-
seerub viimases tépselt
sama iseloomustustega
korgesagedusvool, nagu oli
saatja antenniski. Telefo-
niga, mille abil teatavasti Joon. 85.

muudetakse elektrilised ,

vonkumised helivongeteks, pole voimalik selliseid korgesage-
dusvoole otseselt korvale kuuldavaks teha. Telefon, oma
membraani inertsuse tottu (ja ka mitmeil muil pdhjusil), ei
suuda reageerida kuigi suure sagedusega vooludele. Kui
niiteks voolusagedus on 106 perioodi sekundis, siis peaks
membraan vonkuma ithe sekundi viltel samuti miljon korda,
— mis on voimatu.

Telefon, samuti inimese kdrv on suutelised reageerima
viikese sagedusega vooludele ja helidele. Korv reageerib
normaalselt helidele, millede sagedused asuvad 16—15 000
per./sek. piirides. Tegelikult on kones ja muusikas esine-

* Moduleerimisprotsessi analiiiitilist késitlust vt. § 47.
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vate helide sagedused palju kitsamais piires. Joonisel 86
kujutatakse inimh#ile ja moningate muusikainstrumentide
helide sageduste piirkondi. X
Jarelikult korvale tajutavaks tegemiseks on tarvis heli-
sagedusega moduleeritud korgesagedusega sooritada vastu-
‘ G pidine toiming moduleerimi-
%;ﬁmieﬁ%/}fm; sele: eemaldada siimmeetri-
lfustetar huctelaw sage -| line korgesageduslik pdhisa-
latsse péinkond —e— gedus, mis on tarvilik ainult
=Fikofo—~ selleks, et signaale saate-
B antennist vastuvotteantenni
transportida. Seda véimaldab
sddrane seade, mis evib eba-
stimmeetrilist voolujuhtivust.
Mainitud protsessi ennast kut-
sutakse demoduleerimiseks
ehk detekteerimiseks ja eba-
lineaarset voolujuhtivust poh-
justav seade — detektoriks*.
Sagedus Seega detektor on seadis,

millega vastuvoetavad elekt-

Joon. 86. romagnetilised vOnkumised

tehakse inimkorvale kuulda-

vaks. Praegu leiavad praktilist kasutamist kristall- ja
lampdetektorid.

§ 33. Kristalldetektor.

Lihtsaimaks detektoriks osutub kristalldetektor, mis tava-
liselt koosneb kristallist ja reguleeritavast (sageli ka vetru-
vast) metallkontaktist. Kasutatavaimaks Kkristalleks on
metalli- ja védvliiihendid nagu — tina-
laige (PbS), rauapiiriit (FeS,) — siis

veel réani (Si), karborundum (SiC) ja
teised. Metallkontaktideks kolbavad ole-
nevalt kristalli kovadusest — kuld, hobe,
vask, pronks ja teras. Praktiliselt kasu-
tatakse niiteks tinaldike ehk galeena ja
rauapiiriidi juures — vaske, karborun-
dumi juures — terast jne.
Kristalldetektoreil on omadus vahel- Joon. 87.

* Ka moduleerimisprotsessile ei tule vaadata kui lihtsakujulisele
lineaarsele korgesageduslike ja madalsageduslike voolude liitmisele,
vaid kui ebalineaarsele vdimsuste muundumisprotsessile.
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duvaid voole ainult iihes suunas 1dbi lasta (unipolaarne juh-
tivus), s. o. neid ogvendada. On avaldatud mitmesuguseid
arvamusi kristalli mainitud omaduste kohta, kuid ténini pole
ldinud korda seda kiisimust 16plikult selgitada.

Viimasel ajal on tehtud kindlaks, et 6gvendatud vool voo-
lab teravikult siledale pinnale. Seejuures ei pruugi igakord
teravikuks olla metallkontakt, vaid ka moni terav nurk mur-
tud kristallis, mille suhtes metallkontakt voib osutuda sile-
daks pinnaks. Viimased asjaolud lubavad jareldada, et 6gven-
damine oleneb kristalli ja metalli vahelise kontakti iseloo-
must.

Kui kristaildetektor liillida muutmata kontakti seisukoha
juures joonise 88a jargi, alalisvoolu ringi, on voimalik m6juva
pinge polariteeti ja vddrtust muutes ning pinget ja voolu-
tugevust mootes saadud andmete abil ehitada nn. detektori
juhtivuse tunnuskdverat (joon. 88 b).

Tunnuskoveralt néhtub, et vastunimelised vordsed pin-
ged pohjustavad kiill erisuunalisi kuid eri vdirtustega voolu-
tugevusi. Jérelikult kristall evib iihes suunas viiksemat
oomilist takistust kui teises; teiste sdnadega véljendatult —
voolu juhtivus on séltuv pinge polariteedist.

.giybvg¢04s¢a \t
a b q
Joon. 88. Joon. 89

Niiteks, kui pinge U on 2 volti, siis I on 1 mA; on U
4 volti, siis I on 3 mA jne. Ergutades kristalli negatiivses
suunas (muutes pinge polariteeti), 1dbib seda viga nork vool.
Mingis teises kontaktikohas voivad kirjeldatud néhtused olla
just vastupidised.

Et ldhemalt vaadelda, kuidas kristalldetektor reageerib
vahelduvvoolule, selleks asendame (joon. 88 a jirgi) alalis-
pinge U moduleeritud korgesageduspingega. Selle positiiv-
sete poolperioodide puhul ldbib kristalldetektorit palju tuge-
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vam vool kui negatiivsete puhul (joon. 89). Diagramm on
saadud selliselt, et vertikaalteljel kujutatud korgesagedus-
pinge U muutustele vastavalt on horisontaalteljele. kantud
selle poolt pohjustatud voolumuutused. Kuna kristalldetek-
tori takistus, ithes ja samas kontakti kohas, iihesuunalistele
vooludele on ligikaudu konstantne suurus, siis igal hetkel

voolutugevus I = g Seega kristallile mojuva korgesagedus-
E pinge U ja kristalli libiva voolu

H graafilised kujud on sarnased ning
1 omavahel faasis.

Kui detektoris ogvendatud pul-
T seeriv vool* juhtida 13bi roobiti-

4

¢ lillitatud telefonidest** ja mahtu-

vusest C (joon. 90) moodustatud
filtri, siis telefone ldbiv vool on

Joon. 90. kaotanud tdielikult korgesagedus-
. liku voolukomponendi. S&ddrast
ogvendamise protsessi koos silumis-filtrimisega — nimeta-

takse alaldamiseks. See kone taktis muutuv alalisvool I,
(joon. 89 ja 91d) ldbib telefoni, pannes viimase membraani
o06tsuma vastavalt kone voi
muusika  helisagedusele, J
kuna alale ja&nud korge-
sagedusvoolu riismed kon-
densaatori C kaudu tele- @
fonist korvale juhitakse.
Niiviisi on vastuvoetud
madalsageduse taktis muu- oy
tuv korgesagedusvool 1 7.0 7 i
(joon. 91a) muundatud % % \%\%,é—/@
uuesti madalsagedusvoo- i ' i acg
luks, mis evib modulee- 7
riva voolu sagedust kuju % v
ja faasi (konet, muusikat g rrserrdt I
jne.). Joonisel 91 kujuta-
takse graafiliselt demodu- Joon. 91.

latsiooni iiksikasjalist kai-

ku: a) vastuvoetud moduleeritud korgesagedusvool, b) detek-

aeg

* Pulseerivaks vooluks nimetatakse sidrast {ihesuunalist voolu,
mille vddrtus aja suhtes muutub; seejuures voolumuudatused ei tar-
vitse sugugi olla seotud reeglipdrasusega.

** Telefonide ldhem kirjeldus on teisal.
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toris dgvendatud korgesageduslikult pulseeriv vool ja d) heli-
sageduse riitmis koikuv alaldatud vool — telefonis.
Moningais kristalldetektoreis véiikeste pinge-amplituu-
dide puhul voolu iildse ei teki. Vool tekib nditeks positiiv-
sete pinge-amplituudide mojul alles siis, kui need iiletavad
teatava pinge véddrtuse U, (joon. 92a). Seda pinge vairtust
nimetatakse kristalli virgutusliveks*. Mainitud kristalldetek-
torite tundlikkus normaalliilituse juures on védike. Tund-

7 o,

n

4

e T AT U =l m——
S 314*'“:5 45 ey

7 ()
a = S
qb‘lﬂ
Joon. 92.

likkuse suurendamiseks iihendatakse kristalliga jirjestikku
mingi alalisvooluallikas, mille pinge vordub Ue. Sellist tege-
vust nimetatakse eelpingestamiseks. Eelpinge peab evima
Kriitilist védrtust ja mojuma Oiges suunas, ainult siis
kristalldetektor reageerib ka viikesile korgesageduspingetele
(joon. 92 b).

Kristalldetektori tunnuskover pole kogu iithesuunalise
voolujuhtivuse ulatuses sirgjooneline, vaid evib alumises osas
koverikku, mille piirkonnas voolumuutused pole enam vordeli-
sed pingemuutustele ja mis véikeste sisenduspinge amplituu-
dide puhul kutsub esile vastuvotu moonutuse. Seepérast tuleb
eelpinge U valida U.-st suurem ja sellisel méiral, et kris-
talldetektori toopunkt paiguneks tunnuskovera sirgjoonelise
osa algul (joon. 92 b ristiga mirgitud).

Kristalli headus s6ltub ta 6gvendamise omadusist. Mida
jirsum on tunnuskovera tous, seda parem on kristalldetek-
tor 6gvendajana.

Praegu valmistatakse kristalle siinteetilisel teel. Neist
kdige eelistatum kristall ,,Galeen* on tinasulfiidi, antimoni
ja hobeda sulatise kristalliseerumise toode. Ogvendamise
omadusilt on nimetatud kristall parem looduslikest kristal-
lest. Ta virgutusldvi on viike ja tunnuskovera tous viga jirsk,

* Ka #drritusldveks. 7
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mistottu ta evib suurt tundlikkust ega vaja eelpingestamist.
Kristalldetektor peab olema varustatud seadistega, mis
voimaldab kontakti tugevuse reguleerimist ja tolmu eest
kaitsmist. Kristalli puhastamiseks kdlbab alkohol ja eeter.
Pikaajalisel kasutamisel kristalli pind deformeerub, mistdttu
ta 6gvendamise omadused halvenevad. Seesugused kristallid
tuleb uutega asendada v0i neile murdmise teel tekitada uued
aktiivpinnad. Monikord tehakse metalikontakt mitme-
haruline, et holpsamalt leida head elektrilist kontakti.
Peale kristalldetektorite on viimasel ajal leidnud kasu-
tamist nn. vaskoksiiiid-6gvendajad, mis on tuntud patentnime-
tuse all ,Westdector*. Nad evivad, samuti kui tavalised
kristalldetektorid ebalineaarset voolujuhtivust, kusjuures
ebalineaarsust pohjustavaks kontaktiks on Ghuke erilisel
késitlusviisil toodetud vaskoksiiiidi kiht. Ta suurimaks voo-
ruseks on piisiv ja iihtlane kontakt ja viidetakse, et iilekoor-
mamatult tal on 16pmatu pikk iga.

§ 34. Liilitusi kristalldetektoriga.

Lihtsaim elektromagnetiliste lainete vastuvétteseadis
on detektorvastuvotja. Ta koosneb vonkeringist, kristall-
detektorist ja sinna juurde kuuluvaist telefonest. Uhendades
antenni, kristalldetektori ja
telefonid jarjestikku (joon.
93), oOgvendatakse antennis
vonkuv korgesagedusvool
kristalldetektoris. Ogvenda-
tud vool paneb omakorda
toole telefonid ja nii ongi
voimalik kuulata mingi raa-
diosaatejaama t66d.

Kuna telefoni ja kristall-
detektori oomiline takistus
on tavaliselt tuhandeid oome,
siis muutub antenn nendega
jarjestikku liilitatult aperioo-
Joon. 93. Joon. 94 diliseks. Séddrane liilitus ei

kolba oma ebatundlikkuse

tottu kaugevastuvotuks, kiill aga voiks seda kasutada suure

vOimsusega saatejaamade liheduses, mone km kaugusel.
Tegelikult kasutatakse seda liilitust siiski viiga harva.

Teatavasti peab antenni oomiline takistus olema viike,
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seepdrast tuleb leida sobivamaid viise kristalldetektori ja
peatelefonide sidestamiseks antenniga. Teisest kiiljest on
vajalik antenni hé#idlestada vastuvoetavale sagedusele, et
saada suuremat vonkuvat energiahulka vastuvotteseadises™.
Praktiliselt on see teostatav joonisel 94 ndidatud liilituse
kohaselt.

- Selles liilituses on antenni asetatud endainduktsioon-
pool L. Pool on varustatud kahe libiseva kontaktiga, mida
on voimalik {iikskOoik missuguse poolikeeruga metalliselt
ithendada. Pool valmistatakse jimedast vasktraadist, mis-
tottu pooli ja antenni oomiline takistus kujuneb korgesage-
dusvooludele viga viikeseks.

Antenn koos jarjestikkuliilitatud pooliga moodustab
vonkeringi, mille endasagedus on muudetav kontakti o abil.
Libistades kontakti @ antennipoolsele pooliotsale vdhe- |
neb vonkeringi endasagedus (endalaine pikeneb) ja vastu-
pidi. Sel kombel voime vonkeringi tépselt vélja hiddlestada
vastuvoetava saatejaama sagedusele, kuna hédlestuse tép-
susest oleneb vastuvGetava energia tugevus. Resonantsi
puhul tekib pooliotste vahel kiillaldane korgesadeus-
pinge, mis surub voolu 1dbi kristalldetektori ja telefoni. Kui
vastuvoetavas saatejaamas korgesagedusvool moduleeriti
konevooluga, siis kristalldetektorilt demoduleeritud vool
tekitab vastuvotja telefonis sama kone.

Helitugevus oleneb punktide o—b vahel, s. o. kristall-
detektoril valitsevast korgesageduspingest, mille suurus
kiesoleval juhul on reguleeritav kontakti b abil. On kontakt
antennipoolsel pooliotsal, siis on sidetugevus maksimaalne, —
kontakti allapoole libistamisel ndrgeneb sidetugevus. Kon-
takti b keerde modda libistades leitakse vastav koht, mil-
lelt kostvus koige parem. Siis on ka sidetugevus, mis s0l-
tub vonkeringi ja kristalldetektori vooluringi takistuste
sobitamisest, Ooige. Vonkering on siin generaator, kristall-
detektorring — tarvitaja. Energia koige otstarbekama iile-
kande juures peab normaalselt vélisringi takistus vorduma
siseringi takistusega ja seda saadaksegi sidetugevuse Oige
valikuga.

Selliselt muudetava induktiivsusega detektor-vastuvéotja
héilestamine ei toimu kiillalt sujuvalt, vaid hiippeliselt, sest
iga keeru sisse- voi véljaliilimisel muutub pooli induktiivsus
siiski liiga suurel méiral.

* Vrdl § 25.
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Sujuva hédlestamise saamiseks kasutatakse vonkeringi
jérjestikku voi roobiti liilitatud poordkondensaatoreid vas-
tavalt sellele, kas antenni endalaine on suurem voi viiksem
vastuvoetavast lainest (joon. 95. a ja b).

Liilitust, kus vOnkering asetseb otseselt antennis (joon.
95 a ja b) nimetatakse otsesidestusega liilituseks. Otsesides-
tusega vastuvotjad evivad tavaliselt halba hiilestusteravust

E

s

[ 7. g 4 d 2

Joon. 95.

ehk selektiivsust*. Selektiivsuse suurendamiseks kasutatakse
kaudset sidestust (joon. 95 d ja €), mida nimetatakse ka
hédlestamata sidestuseks.

Selektiivsus on suurel miiral sdltuv ka sidetugevusest.
Mida tugevam on side antenni- ja vastuvotja vahel, seda suu-
rem on teatava piirini ilekantava energia tugevus, kuid seda
halvem on selektiivsus
JhnA ja vastupidi. Muutes
clugev sidestus  sidetugevust, voime
kristalldetektoris md6-
detud voolutugevuse

g jargi (telefon asenda-
v | e jargi (te a;

/ | \\ /yoz;‘é:a'esfas takse vastava alalis-
L [ oo voolu  mobteriistaga)

980 990 1000 1010 7020 ,\,,T,;'[ ehitada resonantskévera
(joon. 96). Jooniselt
nidhtub samuti, et tu-
geva sidestuse puhul on
voolutugevus suurem, kuid hiilestus on tombim; norgema
sidestuse puhul — voolutugevus viiksem, kuid voolukover

Joon. 96.

* Selektiivsuseks nimetatakse raadiovastuvétja juures jaamade
eraldamisvoimet.



101

teravam, seega selektiivsus parem. Kuna selektiivsus s6ltub
veel vonkeringide sumbuvusest, siis on viimaste ehitamisel
vajalik hoiduda voimalikest kadudest (vt. § 22).

Moned liilitused an-
navad paremaid taga-
jargi, kui antenni- ja
vonkeringipoolid kas
galvaaniliselt v6i mah-

=
tuvuse (Cy) kaudu si- _L ll I l
destada (joon. 95 e).
Kui noérga sidestu- ’TC-e -F“_; T‘
sega pole voimalik se- ! ! !

gaja saatejaama kuul-
davust korvaldada, siis
kasutatakse vahevonke- Joon. 97.
ringe (joon. 97). Sel pu-
hul on h#ilestatavaid vonkeringe rohkem, seega selektiivsus
parem. Vahevonkeringes voib tugeva sidestuse puhul tek-
kida kahelainelisus, mistottu selektiivsus véheneb (joon.
98). Soovitakse selektiivsust veelgi tosta — tuleb kasutada
kahte voi rohkem vahevonkeringi. Pikkade antennide puhul
liillitatakse tarbe korral antenni, selle mahtuvuse védhenda-
miseks (s. o. antenni
‘ endasageduse suurenda-
JhmA miseks), viikese mah-

~

275 /,L\ Fugey tuvusega kondensaator
/ R ca 25--500 pF (joon.
W l \ Siclesters 95 — (). Uldiselt pole

soovitav, et vastuvotja
{Hork sidestus vonkeringid eviks suui*t
1 mahtuvust, sest viimane
%0 90 0 00 00k //z= asjaolu suurendab von-
keringi sumbuvust (vt.
Joon. 98. § 21).

Korgesagedusvoolude
eemaldamiseks telefonist lillitatakse monikord viimasele r66-
biti plokk-kondensaator (joon. 97 — C3). Kuna telefoni mé-
histe sisemahtuvus on kiillalt suur, siis praktikas ei ole selle

kondensaatori jarele harilikult erilist tarvidust.
Detektorvastuvotja on kolblik kustuva lainega saate-
jaamade telegraafitoé (Morse mérkide) ja kustumatu lai-
nega saatejaamade moduleeritud t66 (kone, muusika ja mo-

duleeritud telegraafi) vastuvotmiseks.
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Moduleerimata vastuvétulainega telegraafit6o pole tele-
fonis pohimétteliselt kuuldav, sest siin nii korgesagedus- kui
ogvendatud voolude amplituudid on kogu mirgi kestvusel
konstantsed ja telefonis kuuldub vaid ogvendatud-alaldatud
voolu tekkimis- ja lakkamismomente. Seepidrast on detektori
juures vajalik mainitud t66 kuuldavaks tegemiseks lisaabi-
néusid (voolukatkestaja — tikker). Kuna kdesoleval ajal
detektoraparaate Morse-telegraafilise t66 vastuvotmiseks.
enam ei kasutata, siis jiib ka nende isedralduste kirjelda-
mine kiesolevast teosest vilja.

Uldiselt evib detektorvastuvdtja veel vaid osalist tihtsust
kohaliku ringhéilingujaama kuulamisel. Tema vooruseks on
vordlemisi loomutruu iilekanne ja odav hind.

VII. ELEKTRONLAMBID.
§ 35. Uldpshimotteid.

Elektronteooriast teame, et elektrijuhtides aine aatomite
vahel leidub vabalt héljuvaid elektrone. Kui juhtme otsad
iihendada vooluallikaga, siis pinge méjul liiguvad vabad elekt-
ronid kindlas suunas, niit. miinuspooluselt plusspoolusele.
Uhtlasi libiva voolu mdjul juhe soojeneb, s. o. elektronide
kineetiline energia muundub soojuseks.

Elektronide voolust on vdimalik veel tekitada:

— Mbobnes aines, niiteks seleenium, tseesium ijt., valgus-
kiirte peale langedes; nihtust nimetatakse foto-elektri-
liseks ilminguks.

— Elektronide porkudes metallipinnale; seda liiki elektro-
nide voolu nimetatakse sekundaarelektronide voolu-
seks.

— Elektrone emiteeriva aine kuumutamisel; seda nime-
tatakse termoiooniliseks emissiooniks ja kasutatakse
praktiliselt elektronlambes.

Juhtme temperatuuri tdusmisel kasvab elektronide liikle-
vuse kiirus, seega ka nende kineetilise energia hulk. Kui juhet
teatava temperatuurini kuumendada, siis v6ib ménede elekt-
ronide kiirus muutuda niivord suureks, et nende kineetiline
energia iiletab olluse sisemised joud ja nad lahkuvad juhtme
pinnast. Seega kiirgab kuumendatud Jjuhe elektrone, millist
omadust kasutataksegi elektronlambes.
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Hiid elektronide kiirgamise omadusi evib volframmetall,
kui seda kuumendada kuni 2300° C. Tooriumil tekib see
omadus juba 1750° C juures. Veel aktiivsemad on baariumi
ja moningate teiste leelis-metallide oksiiiidid, mis kiirgavad
elektrone juba 700—800° C juures.

Niiviisi voivad viljakiiratud elektronid tekitada elektri-
voolu, mida nimetatakse emissiconvooluks®,

Elektronlambis kasutatakse emissiooni tekitamiseks mo-
nest eelnimetatud metallist traati voi traadi pinnale liidetud
kihti. Esimest kasutatakse nn. otsese kiittega lampide juures
ja nimetatakse kiitteniidiks, viimast — kaudse kiittega lam-
pide juures ja nimetatakse katoodiks.

Kuttemlt-katood asetseb Ohutiihjas klaaskolvis ja selle
kuumendamiseks kasutatakse elektrivoolu — nn. kiittevoolu.
Kiittepinge Uy valitakse nii suur, et katood kuumeneks vaid .
noutava temperatuurini.

Kuumendatud katoodist Kkiirgu-
nud elektronid jddvad pilvekesena
hdljuma katoodi iimbrusse, moodus-
tades seal negatiivse, nn. ruumi-
laengu. Kuna elektronid on iihenime-
lised, siis surutakse hilisemalt kiirgu-
nud elektronid ruumilaengu tottu
tagasi katoodile ja kui ruumilaeng
touseb teatava suuruseni, siis lakkab
elektronide kiirgus iildse.

Et saada lambis elektronide voolu,
siis neutraliseeritakse tekkinud ruumi-
laeng. Selleks on kolb - varustatud
teise metallelektroodiga, mida nime-
tatakse anoodiks (joon. 99). Anoodi
ja katoodi vahele iihendatakse anood- Joon. 99.
vooluallikas tavaliselt nii, et selle
plusspoolus oleks ithendatud anoodiga ja miinuspoolus kiitte-
vooluallika miinusega®**. Sellise liilituse puhul valitseb anoo-
dil elektriline ala- ja katoodil iilirohk, mis iihtlasi pohjustab
nende elektroodide vahel eIéktmvETJa Seega moodustavad
katood ja anood kondensaatori, mille elektrilise iilirohuga
plaadilt piiiiavad elektronid pé#seda alarchuga plaadile.

* Emissiooniks nimetatakse kiirgust (k#esoleval juhul elektronide
kiirgust).
** SHirase eeldusega arvestatakse tavaliselt ka koéiki modtmisi.

%
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Anoodi ja katoodi vaheline elektriviljatugevus séltub
nende elektroodide kaugusest ja nende vahele rakendatud
anoodvooluallika pingest. Kui néiteks, katoodi ja anoodi kau-
gus on 10 mm ja anoodile m&juv pinge on 100 volti, siis vilja-
tugevus on 100 : 10 = 10V millimeetrile. Kui see pinge oleks
150 volti, siis viljatugevus oleks 15 V millimeetrile. Nii véib
pinge suuruse valikuga, viljatugevust katoodi ja anoodi vahel
kas suurendada v&i vihendada.,

\Elektrivilja)méjul liigub osa katoodist kiirgunud elekt-
rone anoodile; nende hulk on seda suurem, mida tugevam on
elektrivili, s. 0. mida suurem on anoodpinge U,.

Vaatamata anoodi ja katoodi vahelisele elektriviljale, ei
liigu siiski kéik katoodist kiirgunud elektronid anoodile,
vaid osalise ruumilaengu olemasolu t&ttu surutakse need
tagasi katoodile. Ruumilaengu méju tiielikuks korvalda-
miseks tuleks anoodile anda viga korge pinge, mida tihti ei
voimalda lampide konstruktsioon. Anoodile joudnud elektro-
nid liiguvad ithendusjuhet mésda anoodvooluallikasse, kust
Sama arv neid jille katoodile surutakse. Seega 1dbib lampi
elektrivool, mille tugevust niitab anoodvooluringi liilitatud
ampermeeter A.

Klaaskolb peab olema v&imalikult ohutiihi, et #ra hoida
ionisatsioonindhtusi. Nimelt pérkuvad puuduliku vaakuumi
juures elektronid 6hu molekulidega kokku, mille tagajirjel
viimased jaguvad positiivseiks ja negatiivseiks ioonideks.
Positiivsed ioonid liiguvad katoodi poole ja evides suurt
massi, voivad katoodiga porkudes muutuda viimasele oht-
likuks. Negatiivsed ioonid liiguvad anoodile. Neil pohjusil
pole ionisatsiooni juures emissiooni médr kuigi piisiv ja voib
tousta (olenevalt ionisatsiooni astmest) normaalsest mit-
mekordseks, mille tulemuseks voib olla lambi tiielik
riknemine.

Vaakuumi puudumisel ei teki lambis normaalsete anood-
pingete juures iildse emissiooni, sest 6hk absorbeerib kiirgu-
nud elektronide laengu. Elektronlampi peetakse hea vaakuu-
miga lambiks, kui temas Shusurve vastab iihele miljardikule
normaalsest Shurghumisest (s. o. 10—9 Atm.). Praeguste teh-
niliste abindudega pole raskusi sellist vaakuumi ka prakti-
liselt toota. Korge vaakuumiga lambis ei teki enam ionisat-
siooninéhtusi ja elektronid péddsevad takistamatult katoodilt
anoodile. Mida rohkem neid sekundi jooksul anoodile jouab,
seda suurem on anoodvoolu tugevus.

Elektronide liikumiskiirus lambis s6ltub anoodpinge
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suurusest. Elektronlaengu iileviimiseks katoodilt anoodile
kulutatav potentsiaalne energia vordub @ - U,, kus @ on
elektronlaeng ja U, anoodi potentsiaal. See potentsiaalne
energia peab vorduma elektronide Kkineetilise energiaga
m - v2 : 2, kus m on elektroni mass ja v tema liikumiskiirus
anoodile joudmisel. Seega

ST
Q-Ua:mzv,kustv: I/ 2%-&,

Avaldis 7% vordub vastavate arvutuste pohjal 1,8 -107

elektromagnetilisele iihikule*.
Kui U, avaldada voltides, siis
: A e
v=1|2-.18-10"- U, - 10° =6 - 107 - |/U, cm/sek.

Niiteks kui U, on 100 volti, siis elektronide kiirus
v =6-107 |/ 100 = 6-108 cm/sek. = 6 - 103 km/sek.

Anoodpinge suurendamisega kasvab elektronide liiku-
mise kiirus. Need elektronid anoodi pinnaga porkudes vaba-
nevad kineetilisest energiast, mis muundub peamiselt sooju-
seks. Kuna anoodi metall tavaliselt ei joua kuigi suurt soo-
jushulka &ra juhtida, siis suurema voimsusega lampide
juures anoodimaterjal kuumeneb ja korgete pingete puhul
voib isegi sulada.

Suure kiirusega vastu anoodmetalli porkudes elektronid
166vad selle ollusest vilja nn. sekundaarelektrone. Ilmnev
sekundaaremissiooni nihe, kus anood kiirgab elektrone nagu
katoodki, on tavalises elektronlambis ebasoovitav ja sunnib
lambi korrapédraseks todtamiseks eriabindude tarvitusele-
votmist.

* *
*

Katood, olenevalt elektronlambi iseloomust, voib olla
kujult ja mododetelt mitmesugune. Niiteks otsese kiittega
lambes (siia tavaliselt kuuluvad patareidest koetavad vastu-
vottelambid ja suurevoimelised saatelambid) ta kujutab
endast iihekordset, voi sik-sak-kujulist (olenevalt emiteeriva
pinna suuruse tarvidusest) metallniiti, mida kuumendatakse
kuni ettendhtud méadrani elektrivooluga.

*m — 0,889-10—27¢g ja @ — 1,59-10—19 kulonit
1 V/sek. on 108 elektromagnetilist iithikut — pramaksvell.
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Katood teatavasti valmistatakse metallist, mis evib roh-
kesti vabu elektrone ja mis neid kiirgab v&imalikult madala
temperatuuri juures,

Alljirgnevas vaatleme praktikas kasutatavamate katoo-
dide tehnoloogilisi omadusi,

Volfram-katood valmistatakse puhtast volframmetallist.
Ta on lihtne valmistada Jja evib kasutamisel suurt stabiilsust.
Kuna volframkatoodi on emiteerimiseks vaja kuumendada
2300—2700°-ni C, siis ta pole kiittevéimsuse kokkuhoiu mat-
tes kuigi 6konoomne ja leiab kiesoleval ajal kasutamist vaid
suuremavoéimsuselistes saatelampides, kus korgete anoodpin-
gete tottu pole voimalik okonoomsemaid katoodiliike kasy-
tada. Viliselt vdib volframist katoodi-kiitteniiti #ra tunda
sellest, et ta toGtamisel h66gub helevalgelt. :

Torieeritud (tooriummetalliga kaetud) katood valmista-
takse volframi ja tooriumhapendi (ThO,) segust. Lampi pai-
gutatud kiitteniiti kuumendatakse Ghutiihjas kolvis 2500° C
juures 2—3 minutit. Sellel temperatuuril tooriumhapend
laguneb (Th—+0,) ja puhas toorium difundeerub niidi pin-
nale. Vihendades temperatuuri umbes 2100° C kattub
niidi pind eriti Ghukese (aatomipaksuse) puhta tooriumi
kihiga. See pind on eriti elektroniderikas ja annab tempera-
tuuril 1700 °© sama emissiooni, mis volframniit 2300 ° juures.

Torieeritud kiitteniidid on mehaaniliselt haprad, ei kan-
nata iilekiitmist, kaotades seejuures emiteerimisvéime. Nad
néuavad t66tamisel vaga tidielikku vaakuumi, vastasel kor-
ral tekib ionisatsioon, kus korgete anoodpingete kasutamisel
positiivsed ioonid katoodiga pérkudes v&ivad purustada Grna
tooriumi kihi. Ohu tiielikumaks kdrvaldamiseks aurutatakse
kuumendamise teel lambis magneesiumi, mille polemise saa-
dus, iihinedes Ghu ja gaaside jdénustega, ladestub h&beda-
taolise kihina klaaskolvi seintele. Sellele vaatamata ei ole
torieeritud katoodid kasutatavad saatelampides. Torieeritud
katoodi t66tamise temperatuur on 1600—1800 ° C, mille juures
niit on tumepunane.

Baariumkatood on viimasel ajal, vastuvottelampide juu-
res sagedamini kasutatav katoodiliik. Katoodi pdhimetalliks
voidakse kasutada niit, volframit, niklit ja plaatinat. Nende
katmiseks baariumkihiga on tarvitusel mitu meetodit. ks
tarvitatavamaid n#ib olevat nn, aurutamismeetod. PGhimetall
kaetakse varemalt teatava metalloksiiiidiga (n#it. Cu0). Kiit-
teniidipoolsele anoodi pinnale kinnitatakse tiikike baarium-
oksiiiidi ja magneesiumi segu. Pérast tiihjaks Pumpamist pai-
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gutatakse lamp muudetavasse korgesageduslikku magneti-
vilja, milles anood kuumeneb niivord, et segu muundub baa-
riumaurudeks, mis katavad niidi (katoodi) 6hukese metallise
baariumkihiga. Baariumkatood ei karda sellisel mééral iile-
kiitmist nagu tooriumikatood. Ta annab normaalse emissiooni
umbes 700° C juures, mil katood néib norgalt h6oguvana.
Firmade peoolt valmistatavate katoodide emiteerimisvoime
kestus on normaaltingimustes vihemasti 1000 t66tundi.
Kuigi praegusel ajal firmad valmistavad iiksteisest erine-
vate isedraldustega elektronlampe, on neid siiski voimalik
klassifitseerida ja tundma Oppida teatavate pohitiilipide jargi.
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Joon. 100.

§ 36. Diood.

Elektronlampi, mis evib kahte elektroodi — katoodi ja
anoodi, nimetatakse kahe elektroodiga lambiks ehk dioodiks.
Anoodvoolutugevus soltub siin peale lambi konstruktiivsete
pohiomaduste kahest, viljastpoolt mojutatavast tegurist ja
nimelt

— katoodi temperatuurist ning

— anoodpinge suurusest.

Katoodi temperatuuri médrab kiittevoolutugevus I . Tos-
tes kiitteniidi temperaturi I; suurendamise teel (anoodpinge
olgu seejuures piisiv), suureneb ka I, (joon. 100 a). Kiitte-
voolu suurendamisega ei tohi minna iile teatava piiri, sest
kiitteniit vo6ib 14bi poleda voi kaotada emiteerimisvoime. Kiit-
tevoolu reguleerimiseks asetatakse Kkiittejuhtmesse vastav
reostaat (joon. 99). Koveralt (joon. 100 a) ndhtub, et kiitte-
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voolu suurendamisel anoodvoolu tugevus suureneb jirsku.
Kui kiittevoolu on suurendatud ndit. 0,08 A, siis on elektro-
nide kiirgumine kiill koige intensiivsem, aga kiitteniidi tem-
peratuur on ka niivérd suur ( iilekiitmine), et ta sulab voi nagu
seda tavaliselt Geldakse — poleb ldbi. Ulearune kiitteniidi
kuumendamine rikub lampi, lithendades selle eluiga. See-
pérast tuleb lambi kiittevoolutugevus 75 hoida valmistaja
poolt ettenéhtud piirides ja tarbe korral seda kontrollida kiit-
tejubtmesse liilitatava ampermeetriga I (joon. 106). Tava-
liselt ei mdddeta, kiittevoolu, vaid lambi kiitteniidile méjuvat
pinget (ehk pingelangust kiitteniidil), kuna viimane on tava-
liselt valmistaja vabriku poolt kindlaks migratud.

Joon. 101.

Kui dioodi kiittepinge jddb muutmatuks, siis anoodpinge
(Uq) suurendamisel kasvab anoodvoolu tugevus (joon. 100b).
Kuigi seejuures anoodvool suureneb voi viheneb vastavalt
anoodpinge suurendamisele vai vihendamisele, ometi ej pea

~

seejuures paika Ohmi seaduse kohane lihtvordelisus, vaid

i 3
I, =J =

kus %k tédhistab elektroodide kujutegurit. Mainitud nihtus
kestab vaid teatava piirini, mil anoodvool jé#b piisivaks vaa-
tamata anoodpinge suurenemisele. Seda anoodvoolu piisivat
olukorda nimetatakse elektronlambi kiillastuspiiriks ja voolu-
tugevust — kiillastusvooluks. Anoodpingega tuleb samuti, kui
kiittepingegagi jaida lambi valmistajalt lubatud piiridesse.
Kui elektronlambi anoodile anda kiitteniidi suhteg nega-
tiivne pinge, siis ei saa anoodvooluy tekkida, sest anoodi nega-
tiivse potentsiaali t5ttu surutakse elektronid katoodile tagasi.
B
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Nii voib elektronlambis tekkida vool vaid iithes suunas, s. o.
katoodilt anoodile, aga mitte vastupidi.

Uhendades dioodi anoodi ja katoodi vahele vahelduvvoolu-
allika (joon. 101 a), saab anoodvool tekkida ainult positiivse-
tel poolperioodidel, s. 0. kui anood on kiitteniidi-katoodi suh-
tes positiivne.

Joonisel 101 b on kujutatud dioodi anoodvoolutugevuse
muutumise tunnuskéver I,, anoodpingest olenevalt. MGjugu
sellisele dioodile vahelduv anoodpinge, mille graafiline kujutis
on kantud sama joonise vertikaaltelje negatiivsele osale. Pro-
jekteerides mainitud vahelduva pinge muutused aja suhtes
dioodi tunnuskdéverale .[q4, leiame anoodvoolu muutumiskove-
rad (joon. 101 d).

Nii nditab dioodi anoodringi iihendatud ampermeeter A
voolu vaid siis, kui anoodile m6jub vahelduva pinge positiivne
poolperiood.

Siin ilmneb po6himétteliselt sama unipolaarse juhtivuse
nidhtus nagu kristalldetektorigi juures. Sisuliselt seisab vahe
vaid selles, et kristalldetektor avaldab voolule iihes suunas
suuremat takistust kui teises, kuna elektronlambis negatiivse
anoodpinge juures ei teki
emissioonvoolu iildse.

Kirjeldatud omaduste tot-
tu kasutatakse kahe elektroo-
diga lampi ehk dioodi korge-
sageduslike ja madalsagedus-
like vahelduvvoolude ogven-
damiseks®. Diood on siin
automaatne ventiil, mis nai-
liselt avab tee positiivsetele
poolperioodidele ja sulgeb —

negatiivsetele. P
Kahe dioodiga on vastava O
liilituse juures (joon. 102) Joon. 102.

voimalik ka negitiivset pool-

perioodi Ogvendamiseks &dra kasutada. Sdirases liilituses
mojub anoodidele, null-punkti (transform. sekundaarméhise
keskpunkti) suhtes vahelduvalt positiivne ja negatiivne
pinge. Niiteks vahelduvvoolu esimesel poolperioodil mdéjub

* Tehniliste ehk vorgu (tavaliselt f — 50 per/sek.) vahelduvvoolude
ogvendamiseks kasutatavaid elektronlampe nimetatakse ka kenotro-
nideks,
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I dioodi anoodile positiivne, II dicodi anoodile samal ajal
aga negatiivne pinge. Teisel poolperioodil m&jub I dioodi anoo-
dile negatiivne ja II dioodi anoodile samal ajal positiivne
pinge. Nii tekib esimesel poolperioodil elektronide vool 1abi
I dioodi ja takistuse R (tdhistab tarvitajat) kaudu katoodile,
teisel poolperioodil — 1ibi IT dioodi sama teed — katoodile.
Et elektronide voolu suund on
U k katoodilt anoodile, siis takistust R
lébib kinnise vooluringi tekitami-
7 /[\ seks igal poolperioodil ijhe- ja sa-
masuunaline vool (joon. 103).

\][/ W aeg Iga dioodi anoodile méjub pool
transformaatori sekundaarmihise
L7 ildpingest, sest kummagi lambi
anoodvooluringis on vaid pool se-
B kundaarmihisest. Kui néiteks alal-
iz T\ X datud pinge oleks 220 volti, siis
a;g peaks sekundaarmihise pinge ole-
ma vihemasti ka 2 - 220 volti, s. o.

Joon. 103, 440 volti.

Praktiliselt kasutatakse sééraseis liilitusis 2-he kahe-elekt-
roodilise lambi asemel iihte kahe anoodiga ja iihise katoodiga
lampi.

Kirjeldatud elektronlampide rakendamise liksikasju sel-
gitatakse tagapool,

§ 37. Triood.

mistatud plekist voi metallvorgust.

Vore iilesanne on oma potentsiaaliga (katoodi suhtes)
mojutada anoodvoolu tugevust, kusjuures anood- ja kiittepin-
ged jadvad muutmatuks.

Suurendades niiteks joonisel 104 a toodud lillituses posi-
tiivset vorepinget U,, siis kasvab sellele vastavalt anoodvoolu
I, tugevus teatava suuruse vorra; vorepinge vihendamisel
kahaneb anoodvool vastavalt. Vérepinge negatiivseks muuty-
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misel (eelpinge patarei pooluseid iimber vahetades) viheneb
anoodvool; negatiivse vorepinge suurenemisega viiheneb
anoodvoolu tugevus ja teatava vorepinge suuruse juures kaob
anoodvool tdielikult.

Mainitud néhtus seletub jirgmiselt: Vére ja katood moo-
dustavad kondensaatori nagu anood ja katoodki. Vore ja
katoodi vahelise viljatugevuse méiravad vore kaugus katoo-
dist ja vorepinge suurus.

Olgu niiteks anoodi ja katoodi vahe 10 mm ning vére ja
katoodi vahe 5 mm. Kui anoodpinge on ~+ 100 volti ja vore-
pinge —+ 50 volti, siis anoodi ja katoodi vaheline viljatugevus
on 100 : 10 = 10 V millimeetrile ning vére ja katoodi vaheline

viljatugevus 50 : 5 = 10 V millimeetrile. Kuna viljad on iihe-
suunalised, siis nende mojud liituvad ja iildine véljatugevus
vore ja katoodi vahel on 10+ 10 = 20 volti millimeetrile.
Suurenenud positiivse vilja tottu neutraliseeritakse suuremal
midral negatiivse ruumilaengu moju ja vastavalt sellele paa-
seb rohkem elektrone katoodist eemale. Elektronid, saades
tugevama vilja mojul suurema algkiiruse, liiguvad suuremalt
osalt anoodpinge mojul vore vahedest 1dbi — anoodile. Ainult
viike osa neist juhitakse vore kaudu katoodile tagasi. Seega
suurendab positiivne vorepinge niiliselt anoodpinge moju.

Toodud niites tekitas 50 V vorepinget sama viljatugevuse,
nagu 100-voldiline anoodpinge. Seega on vorepinge mdju
anoodpinge mdojust suurem. Kui néiteks vore asuks katoodile
4 korda ligemal kui anood, siis piisaks juba 25-voldilisest
vorepingest 10-voldilise véljatugevuse tekitamiseks. Sel puhui
on vore moju anoodi mojust 4 korda suurem.
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Andes vorele negatiivset pinget, viheneb iildine viljatuge-
vus, mistéttu suureneb ruumilaengu méju ja katoodist pédseb
vahem elektrone eemale. Kuj vore ja katoodi vaheline vilja-
tugevus on — 10 v millimeetrile ning anoodi ja katoodi vahe-
line viljatugevus —+10 v millimeetrile, siis on iildine vilja-
tugevus null ja elektronid
surutakse ruumilaengu

A plisimise tdttu katoodile
tagasi. Tekkinud olukord
avaldub nii nagu puuduks

? trioodil anoodpinge. Seega
@ vihendab negatiivne vore-

pinge anoodpinge méju.

Triood koos anoodvoo-
luallikaga moodustab kin-
nise vooluringi, kus anood-
voolutugevuse méirajaks
neutraalse ehk pingevaba
vore juures peab olema tea-
tav takistus trioodi sise-
muses, mida nimetatakse
sisetakistuseks (Rs). Kui

Joon. 105, kindla anoodpinge juures

anda vorele mingi muutuy

pinge (kas positiivne vgi negatiivne), siis pole anoodvool enam

piisiv. Kuna, anoodpinge viirtus Jjdi piisivaks, anoodvool aga

muutus, siis niiliselt oleks nagu tricodi sisetakistus muutu-

nud. Tegelikult aga moeldakse trioodi sisetakistuse all syu-

rust, mille viirtus leitakse, nagu tagapool ndeme, anood-

pinge ja anoodvooly juurdekasvude suhtest — piisiva vore-
pinge juures.

Kdigest eelnenust vsib Jjéreldada, et triood evib hiid elekt-
rilise relee omadusi, reageerides vore kaudy ka kéige kiire-
maile pinge (resp. voolu) muutusile — inertsivabalt,

Anood- ja vorepinge suhet, mis trioodis vordse viljatuge-
Vuse esile kutsuvad, nimetatakse lambij voimendusteguriks (»).
Et see vahekord oleneb vore- ja katoodi ning anoodi ja katoodj

vahelistest kaugustest ( Joon. 105, p, ja by), siis TR~ %
Anood vore moodustavad katoodi suhtes kondengaato-

ja
rid C, ja C, ( Jjoon. 105). Nende mahtuvused on poordvorde-
lised vore Jja anoodi kaugustega katoodist. Et véljatugevus on

|
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s5ltuv mahtuvusest, siis nende mahtuvuste kaudu avaldatud
voimendustegur

Valemist nihtub, et p. on seda suurem, mida véiksem on Cq.
Olgu tihendatud, et nii lambi p. kui ka mahtuvuste suurused ei
olene mitte iiksi vore ja anoodi kaugusest katoodist, vaid ka
nende elektroodide pindade suurusest, kujust ja ehitusviisist.

Sageli iseloomustatakse elektronlambi omadusi labitavu-
sega (D), mis on pdordvordeline voimendustegurile:

0 k) — —:L = Ca
u Gy

Libitavus on seega arv, mis antud trioodis niitab vordseid
viljatugevusi esilekutsuva vore- ja anoodpinge suhet. Tava-
liselt viljendatakse libitavus protsentides. Kui néiteks D on
0,15, s. 0. 0,15-100 = 15%, siis evib 15-voldiline vorepinge
trioodis sama mdju nagu 100-voldiline anoodpinge ja

v

U—u'gy:Uu°‘u—_—'—UaV6i Ua:'—'
b D

Kui lambi vorele anda (katoodi suhtes) vahelduv pinge
(joon. 105), siis muutub anoodvoolu tugevus vastavalt vore-
pinge muutuste hetkviirtusile, s. o. kui vorepinge kasvab
positiivses suunas, siis anoodvoolu tugevus kasvab, kui vore-
pinge kasvab negatiivses —, siis ancodvoolu tugevus vihe-
neb jne.

Praktikas rakendatakse elektronlamp tohe vahelduvate
vorepingetega. Vahelduva vorepinge juures on aga anood-
voolu tugevuse muutuste jilgimine raskendatud. Seepirast
elektronlambi omaduste lihemaks selgitamiseks kasutatakse
vahelduva vorepinge asemel alalispinget, mille muutmine aja
suhtes annab samu tulemusi nagu vahelduvpingegi.

Trioodi omaduste piltlikumaks ja tipsemaks selgitamiseks
kasutatakse selle tunnuskoveraid (joon. 106 b), millede saami-
seks tuleb talitada jirgmiselt: koostame trioodist, vastavaist
vooluallikaist, mooteriistadest jne. joonisel 106 a nididatud
lillituse. Anname teatava anoodpinge juures (ndit. 100 V)
lambi vorele sellise negatiivse pinge, et anoodvoolu tugevus
oleks null. Edasi vihendame vorepinget astmekaupa (ndit.
2 voldi kaupa) ja kanname vastavalt vorepingetele saadud
anoodvoolu tugevused tabelisse. Niit. kui U, on — 5 volti, siis

8
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Anoodi méjul liigub siiski suurem osa elektrone vorest libi
mist6ttu vorevool on viga viike.

Vorepinge teatava positiivse suuruse Jjuures jiib anood-

voolu tugevus pusivaks ega kasva en
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‘anda U,-st suurem positiivne pinge, siis anoodvoolu tugevus
langeb ja vdrevoolu tugevus touseb sama vorra. Ka siin jiéb

kehtivaks, et kiillastusvool vordub
T,

Nii toimitakse mdotmisi mitmesu-
guste anoodpingete juures. Saadud
andmete abil ehitatakse graafilised
anoodvoolu tugevuse muutumise kove-
rad vorepinge muudatuste suhtes (joo-
nis 106 b). Jooniselt ndhtub, et suu-
rema anoodpinge juures tekib anood-
vool juba suuremate negatiivsete vore-
pingete puhul, mistéttu ka tunnusko-
ver kaldub rohkem negatiivsete vore-
pingete piirkonda, s. o. vasakule. Sa-

Sl b by i
Les o 10 100
—4]03]|0
2ol el o
0|4 |o
2| 63| 05
4| 81| 08
6| 85| 09
8|9 | 10
100} O =l

muti selgub jooniselt, et anoodvoolu tugevus ei muutu mitte

tidies ulatuses sirgjooneliselt, vaid iilemises ja alumises osas
kdverjooneliselt. Koverjoonelisis kohis jirelikult ei muutu

anoodvoolu tugevus vorepingetega vordeliselt.

Seepédrast

rakendataksegi elektronlamp tavaliselt tohe tunnuskovera

sirgjoonelise osa piiridesse.

Tunnuskoverate sarja (neid peab olema vdhemasti 2) abil
on voimalik kindlaks mi#drata antud trioodi iseloomustavaid

Ja J mA
P15
B
02
M 1
P N10
U
EA4 il L5
50
1%
e Ay 0
=30 -20 -70
Joon. 107.

tegureid ehk para-
meetreid. Need on
tous (S), Ilabitavus
(D), voimendustegur
(n) ja sisetakistus
(Rs).

Antud trioodi pu-
hul, mitmesuguste
anoodpingete juures
iilesvoetud tunnusko-
verate graafilisel ku-
jutamisel, vGib tdhele
panna, et nad koik
asetsevad  peaaegu
roobiti ja et nende
omavaheline kaugus
oleneb kasutatud

anoodpingete vahest. Praktikas pingevoimendusseadmeis ka-
sutatakse elektronlampe peamiselt tunnuskovera negatiivsete
vorepingete piirkonnas, sest siin puudub kahjulik vérevool.
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Tous (S).

Joonisel 107 on tunnuskéverad lihtsuse mottes kujutatud
kogu ulatuses sirgjoonelistena. Kuna nad on omavahel ros-
biti, siis evivad nad ligikaudu ithesugust tGusu (kallakut),
mida iselcomustab nurk o,

Nurk « méiiratakse tédisnurksest kolmnurgast, niiteks
EFM (kiesoleval juhul on ju kéik kolmnurgad vordsed).

S=tg a= * , kusjuures
EF

joonldik MF tihistab anoodvoolu muutust, mille kutsub esile
Jjoonlgigu EF-ga tihistatud vorepinge muudatus.

Seega tous § — anoodvoolu muutus UG uiah w25 i1
o vorepinge muutus AT 950ic4g 77
:EZM:0;5mAprOV

10 voldile

T6us miiratakse piisiva anoodpinge Jjuures ja ta niitab
kui mitu milliamprit muutub anoodvool, kui vérepinget muuta
tihe voldi vorra.

Praktiliselt tuleb tdus miirata trioodi tunnuskévera sirg-
joonelise osa jirgi. Niiteks joonisel 106 b leiame, et kui vre-
pinget muuta 2 voldi vorra (—4-1t — 2-le), siis anoodvool
muutub samuti ca 2 mA vorra (3-1t — 5-le), seega S=1mA/V.,

Libitavas (D).

Anoodvoolu tugevust on voimalik muuta anoodpinge v&i
vorepinge muutmise 14bi. Niiteks anoodvoolu tugevuse suu-
rendamiseks 5 mA vérra on vaja, kas anoodpinget tosta
90 voldi vérra, voi vorepinget (positiivses suunas) suuren-
dada 10 voldi vorra.

Lébitavus iseloomustab vére- ja anoodpinge mé&ju vahe-
korda ja tema suuruse méirab vorepinge muutuste suhe
anoodpinge muutusisse, iihe Ja sama anoodvoolu tugevuse
juures.

it vorepinge muutus ol

anoodpinge muutus A U, ’
Joon. 107 jirele D = BO—DO __ 20—10 _ 10

Uy — U, 7 1505400 50
=0,2-100 =209,
Libitavuse kindlaksm#iramisel on vajalik vihemalt 2
(erisuguste anoodpingete juures tilesvéetud) tunnuskéverat.
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Voimendustegur ().
Voimendustegur on poordvordeline suurus ldbitavusele,
seega

1! anoodpinge muutus AU,
‘l,l, = — = = - e
D vorepinge muutus AUy
Joonise 107 jargi
e Uleg—Ula . 150— 100 50

B DO L2010 10
s. 0. samuti nagu

Sisetakistus (Rs).

Kui trioodis piisiva vorepinge juures muuta anoodpinget,
siis muutub anoodvoolu tugevus. Trioodi sisetakistus jii endi-
seks, kuna anocdvoolu tugevuse muutus on tingitud vaid
anocodpinge muutustest.

Seega Ohmi seaduse jargi

anoodpinge muutus __ AU,

~ anoodvoolu muutus YAy fF
Joon 107 jargi
_U"a— U’y _ (150 —100)-1000* _ 50 - 1000 __
T NO— L0 10—5 8B
Sisetakistus sdltub elektroodide mooteist ja omavahelisest
kaugusest. Ta on konstantne suurus vaid tunnuskévera sirg-
joonelises osas, muutudes koverikel tunduvalt. Vorele mgju-
vate vahelduvate pingete puhul pole Ry enam piisiv, vaid muu-
tub koos vorepingega. Samuti pidevalt on muutuv 8 **,

* *
*

Trioodi parameetrite vahel valitseb kindel vahekord, mis
avaldub valemis
S*D-Ry=1,v6ip=~8"-R;
kusjuures S on tous ampreis, D ldbistus (arvuliselt) ja R,
sisetakistus oomides. Toodud valemit nimetatakse selle koos-
taja nime jédrele Barkhauseni*** valemiks.

R 10000 Q

* Valemis on milliamprid ampri kaudu avaldatud.

** Normaalseis tootingimusis pingevoimendusseadmeis ainsaks
muutumatuks teguriks on véimendustegur z. Ta muutub ainult tunnus-
kdvera alumise ja iillemise kdveriku ldhedal.

*#* Barkhausen miiras esimesena trioodi parameetrite valemid.




118

Eelnenud niite kohaselt
S-D-R8=0’5'0’2'IOOOO:
1000 ¢
Barkhauseni valemit kasutatakse tavaliselt parameetrite
arvutamise kontrollimiseks.
Trioodi headuse (@) iseloomustamiseks kasutatakse sageli
valemit:

G:gvai G —'usS
D

Valem niitab, et seda paremad on trioodi omadused, mida
suurem on t6us ja mida viiksem on libitavus. Et praktikas on
vajalikud mitmesuguste omadustega lambid, siis on see valem
kehtiv peamiselt voimenduslampide kohta.

§ 38. Kahe vorega elektronlamp.

Kui trioodile vore (t66vére) Ja katoodi vahele asetada veel
iiks vore, nn. ruumilaenguvore, siis nimetatakse seda elektron-
lampi kahe vérega lambiks. Ruumilaenguvérele antakse anood-

oz
I56vére 4
Z =
e ey (/Z =75v /
P 1 Recumis-
I Qenguvére
-UV ¢ g
a
Joon. 108.

patareist katoodi suhtes positiivne pinge (joon. 108 b), mis
neutraliseerib ruumilaengu moju katoodi iimber. Seetdttu suu-
reneb elektronide liikumise kiirus Jja nad péisevad anoodile
Jjuba viga viikeste anoodpingete juures. Tavaliselt antakse
kahe vorega* lambile anoodpinget 15—25 volti ja ruumilaengu-
vorele umbes kaks kolmandikky anoodpingest.

* Praegu kahe vorega lampe kasutatakse veel ainult eriotstarbeks.
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Selle elektronlambi tookidik on jirgmine: kiillastusvool
(I, -+ I,) koosneb anoodvoolust I, ja ruumilaengu vore voo-
lust I,. Mida negatiivsemaks muutub t66vdre pinge, seda roh-
kem elektrone tougatakse sellelt katoodi poole tagasi, millised
satuvad niiiid ruumilaengu vorele; nii suureneb I, kuna samal
ajal I, vdheneb. Suurte negatiivsete vorepingete juures Iq
muutub nulliks.

Kui toovorele anda positiivne pinge, siis suureneb I,, kuna
I, samal ajal viheneb. Positiivsete tovorepingete puhul ilm-
neb ka té6vores vorevool 1.

Sellised elektronlambid evivad viikest tousu ja voimendus-
tegurit, mistdttu nende tarvitamine teiste elektronlampide
hulgas on muutunud peaaegu tahtsusetuks. Neid kasutati omal
ajal patareivastuvotjates anoodpinge sadstmise mottes.

§ 39. Tetrood. Pentood.

Tetrood.

Hlektronlambi voimendustegur on seda suurem, mida
viiksem on selle libitavus. Et ldbitavus D on seda viaiksem,
mida viiksem on sisemahtuvus, siis voimenduse suurendami-
seks on vajalik viimast véhendada. Selleks paigutatakse

Joon. 109.

anoodi ja t66vore vahele nn. varivore (joon. 109). Sellist lampi
nimetatakse varivorelambiks ehk tetroodiks. Moodsais tetroo-
dides on varivore anoodi ja t66vore vahel (joon. 109 b) vorgu-
voi spiraalikujuline, muus osas aga plekist. Ta {iimbritseb
anoodi tdies ulatuses, vilja arvatud avaus anoodi iihenduse
viljatoomiseks.

Lébitavuse leidmine on tetroodis vordlemisi komplitseeri-
tud, sest anoodpinge méojub katoodile 1dbi varivore, millele
antakse tavaliselt pool anoodpingest.
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Anood, olles varjestatud varivorelt, mojub katoodile 1bi
vari- ja toovorede. Anoodi varjumise t6ttu on lambi sisemah-

kuni 5000.
Tetroodi voimendustegur leitakse valemist
2.8
oC,
kusjuures . tihistab maksimaalset voimendustegurit, § —
tousu, o (2zf) — toovorele antava vahelduvvoolu ringsage-
dust ja Cy — tetroodi sisemahtuvust*,

See valem niitab samuti, et sisemahtuvuse viihendamisega
suureneb voimendustegur.

Tetroodi tunnuskéverate médramine toimub analoogiliselt
trioodile, konstantse varivbrepinge juures. Varivérepinge
muutmisega on véimalik muuta tetroodi omadusi. Seda suu-
rendades teatava piirini
(joon. 110), suureneb ka
sm_A‘ R tetroodi tous ja véimendus-

Ve tegur ning viheneb siseta-
kistus R, On varivore-
pinge S anoodpingega vér-
reldes viga véike, siis on
ka vGimendus viike.

Kui varivorepinget tos-
C wwme v en™—Y, ta anoodpinge suhtes vord-

lemisi korgele, siis viheneh
Joon. 110, anoodvoolu tugevus ja tet-
rood lakkab t66tamast se-

B =

06

Iy, suurenemise,
Sekundaarelektronide liikumise suund on katoodilt levi-
e elektron}'de Suunale vastupidine, mis sel puhul ongi

anoodpinge U, muutmisest olenevaid anoodvooly 7 a ja vari-
SRR

* Anoodi ja vére vahel,
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vorevoolu I, muutumise koveraid, konstantse varivorepinge
juures. See joonis selgitab, et viikeste anoodpingete juures
tekib sekundaaremissioon, mis surub anoodvoolu tugevuse
alla; kui anoodpinge varivorepinge suhtes tunduvalt suureneb,
siis vdheneb sekundaaremissioon ja iihtlasi ka varivGorevoolu
tugevus, sest anood oma korge pinge tottu tombab sekundaar-
elektronid tagasi enda kiilge.

Sekundaaremissiooni
ilmumisel, mille siimp- i9
toomideks on I, langus @ | Al
ja I tous, vdhendatak- o[\ = 7/ \(-Zv"'”" Y,y=80v
se seni varivorepinget, %
kuni tetrood toctab jille
normaalselt. Uldiselt on 6 a Y, -6ov
tetroodidel varivorepin- &
ge suurus kiillalt kriiti-

; ! |
line, s. t. ta peab olema i onke

- | emissioor e
kindlas vahekorvas ka- 90, % e & B om A%
sutatava anoodpingega.

Sekundaaremissiooni Joon. 111.

nihtust tetroodi juures,
nende to6tamisel voimendajana tuleb viltida digete U, ja Uyy
suuruste valimisega, kuna vastasel korral lamp lakkab téota-
mast voimendajana. Valides tetroodile joon. 111 jérgi anood-
pingeks U, — 40 volti ja varivorepingeks U,, — 60 volti,
paneme tahele omapérast ndhtust U, ja I, vahekordades, mis
on vastuolus senini késitelduga. Nimelt anoodpinge suuren-
damisel 40 voldilt 50 voldini — vdheneb anoodvool 4 — mA-it
ligemale 2 — mA-ni ja anoodpinge vihendamisel 40 voldilt
30 voldini suureneb anoodvool 4 — mA-It ligemale 6 — mA-ni.
Viljendades muudatuste vahekorda lambi sisetakistusena, siis
Bk AU,g R 50 — 40 - 1000 42 o 20000 . 5000 O
AY 2—4 2

Seega tetroodi sisetakistus, antud tootingimusis, muutub
negatiivseks viidrtuseks, mis pohjustab-lambi enda ostsilleeri-
mist*.

Tetroodid jaotuvad:

— korgesagedustetroodid,

* Seda ndhtust nimetatakse tetroodide juures iildiselt dynatron-néh-
tuseks ja ta voib esineda teatavatel juhtudel ka trioodi juures, kui
vorepinge on positiivsem anoodpingest.
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— eksponentsiaal, S. 0. muudetavg p-ga® ja

— Jugatetrood.

Kaht esimest kasutatakse peamiselt pingevaimendamiseks.
Neil on anoodi Jja vore vaheline mahtuvus varjestamise tottu
viga viike. Viimast kasutatakse véimsuslambina. J uga-
tetroodil**, gelle erilise konstruktsiooni tottu, puudub sekun-
daaremissioon, kuna kahel esimesel on see raskesti vilditav.

Pentood.

?0”060M'00120W0

Joon. 112,

mille varivérele antakse juba sama suur pinge kui anoodile.
Muide evib pentood koiki tavalise tetroodi omadusi. Suure

LR T4 eksponentsiaajlamp.

o Jugatetroodig (beamtetrode) elektronid juhitakse katoodilt vgre-
dele joana. .
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voimenduse ja stabiilse tootamise tottu on pentood praegu
kasutatavamaid elektronlampe.

Kasutamisel on veel mitmesuguste konstruktsioonidega
elektronlampe (ndit. heksoodid, heptoodid, oktoodid, duo-
diodtrioodid jne.), kuid oma pGhiprintsiibilt nad tuginevad
eelkirjeldatud elektronlampidele ja nende kombinatsioonidele.
Neid kirjeldatakse ldhemalt kéiesolevas teoses — tagapool,
koos vastavate lillituste kédsitamisega.

Pentoodid jaotuvad:

— korgesageduspentoodid,
— ekspenentsiaal, s. 0. muutuva p-ga ja
— 16pp-pentoodid,

Nagu tetroodidegi juures, kasutatakse ka siin kaht esi-
mest pingevGimendatajena® ja viimast voimsuslambena. Niib,
et lihemal ajal 10pp-pentoodid kaovad raadioturult, andes
teed voimsustetroodide voidukéigule.

§ 40. Otsene ja kaudne kiite.

Otsese kiittega lambeks nimetati teatavasti s#dédraseid
elektronlampe, mille kiitteniit oli iihtlasi ka katoodiks, nagu
see esines senini joonistel kujutatud ja ndidetes kirjeldatud
lampidel. Kiitteks kasutatakse siin normaalselt alalisvoolu,
mida saadakse tavaliselt akumulaatoreist voi elementide pata-
reidest.

Neid kiitteniite-katoode vahelduvvooluga kiittes ilmnevad
viaikese voimsusega lampides sageli jirgmised pahed:

— Kiitteniit, olles 1dbim60dult vordlemisi peenike (kuni
0,05 mm) evib vidikest massi ja vdikest soojuse mahutavust,
mistottu tema temperatuur igal poolperioodil koos vahelduv-
voolu amplituudidega touseb ja langeb. Muutliku tempera-
tuuri tagajirjel pole katoodist kiirguv elektronide vool piisiv,
vaid muutub vahelduvvoolu hetkviartuste taktis.

— Kiitteniidi otstel, seega ka kiitteniidiga iithendatud
lambi vorel on vorguvoolu taktis muutuv pinge, mis kutsub
esile vahelduva viljatugevuse, kui vorele antava pinge
tugipunktiks pole voetud kiitteniidi keskpunkt. Viimane
pohjustab omakorda anoodvoolu tugevuse muutumise vorgu-
voolu riitmis. Vastuvotja telefonides kuuldub seet6ttu héiri-
valt tugev nn. vorgumiira (100-perioodiline toon).

* Eriotstarbeks on olemas kérgesagedustetroode ja pentoode véim-
suslambena.
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— Kiitteniidi timber tekitatakse muutuva tugevusega
magnetiviljad, mis halvab teiste elektroodide tegevust.

Neist pahedest vabanemiseks kasutatakse ‘kaudset kiit-
misviisi, kus katood (elektrone kiirgav osa) on kiitteniidist
eraldatud (joon. 113 a).

Kaudse kiitte puhul valmistatakse kiitteniit K sirgjoone-
lisest vo6i spiraalsest traadist, tihekordselt voi bifilaarselt
(joon. 113 b) ja
asetseb portselan-
kiittekehas kE.
Kiittekeha iimbrit-
seb metallkest m,
mis kaetakse emi-
teeriva (tavaliselt
baariumi) kihiga :
O. Kiitteniidi iiles- Q
anne siin on vaid Joon. 113.
kiittekeha kuumen-
damine kuni emiteerimistemperatuurini. Kiittekeha, suure
massi tottu tema temperatuur 50-perioodilise vahelduv-
voolu juures peaaegu ei kéigu. Kiitteniidi bifilaarsusega
hivitatakse kiittevoolu magnetiviljad. Et kiitteniit jadb
vorest eraldatuks, siis vorgupinge ei mdjuta enam vore kaudu
lambi anoodvoolu.

Nii otsese kui kaudse kiittega elektronlampide kiittepin-

ged on mitmesugused, kdikudes olenevalt otstarbest ja val-
mistavast firmast (sageli umb. 2 voldist 25 voldini).

Aatooo!

VIII. ELEKTRONLAMBI KASUTAMIN E.

§ 41. Elektronlamp voimendajana.

Joonisel 114 a on niitena toodud elektronlambi (trioodi)
tunnuskéverad, anoodvoolule I, ja vorevoolule I,, Kui vo-
rele mingit pinget ei anta, siis libib trioodi piisiva tugevusega
vool I, (=5 mA) ja vdrevoolu tugevus on praktiliselt 0.
Niipea kui vére ja katoodi vahele ithendada mingi vahelduv-
vooluallikas, siis anoodvool muutub selle pinge (U, ) riitmis.
Projekteerides vorepinge U, muutused anoodvoolu tunnus-
koverale, siis vGime aja suhtes leida anoodvoolu tugevuse
muutused (joon. 114 b). Sellises olukorras toétava trioodi
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anoodvooluringi pulseeriv alalisvool koosneb alalisvoolu
komponendist ja vahelduvvoolu komponendist 7, mille maksi-
maalamplituud 7= 8 — 5 = 3 mA.

Vorevool I, ilmneb ainult vGrepinge igal positiivsel pool-
perioodil ja maksimaalne I, = 0,02 mA.

Joon. 114.

Toodud n#ites on voOrepinge maksimaalne amplituud
2 volti. Kui trioodi anoodvoocluringis oleks koormustakistus
R, = 2000 Q (joon. 115), siis vorepinge tagajirjel ldbiks seda
efektiivne vahelduvvoolu tugevus
Sa i B o g
V2aii1e

Seega trioodi anoodvooluringis kulutatav vahelduvvoolu
voimsus

2,1\?

Nﬁ:F-R:C—ﬂ-2m0:&8mW
1000

Samal ajal vorevooluringis kulutatav vahelduvvoolu v6im-
sus (N,) vordub vorevoolu I, ja vorepinge U, korrutisele.
Joonise jiargi koigub see 0-st kuni 0,04 millivatini (2-0=
=0 mW ja 2-0,02= 0,04 mW). Keskmiselt vottes on vore-
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ringis kulutatava voimsuse vairtus umbes 0,02 mW, sest ener-
gia kulutatakse (vOrevool tekib) vaid vorepinge positiivsete
poolperioodide kestel. Kéesoleval juhul elektronlambi vore-
ringis kulutatud ja selle tagajirjel anoodringis saadud vahel-
duvvoolu voimsuste vahel on jirgmine suhe:

N, _ anoodringis saadud energia 8,8
Nub voreringis kulutatud energia 0,02

= 440

Mainitud asjacludest néhtub, et elektronlampi on véima-
lik dra kasutada, anoodvoolu allika kulul, dige nérga vahel-
duvvoolu energia véimendamiseks.

Et anoodvoolu muutused
oleks tdiesti vOrdelised vorele
antud pingemuutustega (nende
graafilised kujud tédiesti sarna-
a sed), siis kasutatakse vaid elekt-

ronlambi tunnuskévera sirgjoo-
nelist osa. Selleks valitakse t66-
punkt tunnuskovera sirgjoone-

lise osa keskpunkt P (joon. 116),

5

a"\f
Ty

\ eelninge kusjuures vorele antakse alalis-
vooluallikast teatava suurusega
Joon. 115. negatiivne pinge ehk nn. eelpinge

(joon. 115 punktid a ja b otse
tthendatud). Viimane mé#rab elektronlampi ldbiva alalisvoolu
piisiva suuruse.

- Uhendades punktide a ja b vahele mingi vahelduvvoolu-
allika, siis liitub selle pinge vore alalispingega (eelpingega)
ja vorele mojub nende summa. Kui nditeks vore eelpinge on
— 10 V ja vahelduvpinge maksimaalne amplituud 5 volti, siis
resulteeriv vorepinge muutuks piirides —10—~+5= —5 voldist
kuni —10—+ (—5) = —15 voldini, s. 0. 10 volti.

Kui t6opunktiks valida punkt K (negatiivse eelpinge suu-
rendamisega) ja vahelduv vorepinge jitta endiseks, siis pole
anoodvoolu muutused enam vdrdelised vorepinge muutustega
(joon. 116 kdverad II) ja anoodvooluringis tekib iilekandel
moonutus. Moonutusest vabanemiseks tuleks suurendatud eel-
pinge juures anda ka suurem anoodpinge (ndit. joonisel 116
toodud juhul 150 volti), siis asuks to6Gpunkt jille tunnus-
kovera sirgjoonelise osa keskpunktis. Nii on vdimalik valida
elektronlambi t66punkti vastavalt tarvidusele.
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Kui etektronlambi vorepinge muutused toimuvad negatiiv-
sete vorepingete piirkonnas, siis ei ilmne iildse vdrevoolu.
Seetottu oleks voreringis kulutatav vahelduvvoolu v&imsus
null ja suhe

N N,

N, 0
on teoreetiliselt 16p-
matu suur. Tegelikult
ei saa vorele saadetav
energia millalgi olla
null, sest vOreringis
ilmnevad alati mit-
mesugused kaod, mi-
da tuleb selle ener-
giaga iiletada.

Niiviisi taidabki ! Joon. 116,
elektronlamp inertsi-
vabalt relee iilesannet, reageerides viga viikestele energia-
muudatustele hetkeliselt, sest elektronid oma viikse massi
tottu algavad ja 16petavad liikumist viiga kiirelt.

* *
*

Elektronlambi voimendus on seda suurem, mida suurem
on tous ja mida viiksem on ldbitavus ehk mida suurem on v&i-
mendustegur, s. 0. mida viik-
semad vOrepinge muutused

mA kutsuvad anoodringis esile
15 suuremaid anoodvoolutugevu-
se muutusi.
yYAL) Jooniselt 117 ndhtub, et
£ tous

FM
S=—f 0= — ja
g EFJ

I1=FM =8-EF =8:U,

kus EF tihistab vorepinge

maksimaalamplituudi ja FM

Joon. 117, anoodvoolu vahelduvat ampli-

tuudi I. Sonastatult: anood-

voolu vahelduv amplituud vordub vahelduva vorepinge ampli-
tuudi ja tousu korrutisega.
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Barkhausi valemit (S + D+ Ry = 1) on voimalik teisendada
jirgmiselt:

rpi B e o i
S S
Kui selles valemis S asendada avaldisest I = S - U,, siis
Uy Vol di=—=H —q—v

i R,
See valem meenutab Ohmi seadust, kus I tdhistab voolu-

tugevust, R; elektronlambi sisetakistust ja murd% anood-

voolu pohjustavat niilist elektromotoorset joudu.

Siiani on kisiteldud elektronlampi olukorras, kus selle
anoodi vélisvooluringis puudus koormustakistus. Tegeliku
t66 juures on anoodvooluringis alati koormustakistus
R, (joon. 118 a), mil tekkivat pingelangust voib kasutada
nédit. monele tei-
sele elektronlam-
bile vorepinge and-
miseks, s. o. selle
anoodvoolu tiiiri-

Q@ miseks. Piltlikult

voib elektronlambi
R tegevust kujutada
y joon. 118 b abil

ﬂ kujutab siin
D

elektronlambi sise-
mist nédilist elekt-
romotoorset joudu,
mis pohjustab 1dbi
sisetakistuse R, ja vilistakistuse R, elektrivoolu. Mur-

Joon. 118.

Uy
rust D nahtub, et see joud on seda suurem, mida suurem

on vorele antav pinge U, ja mida viiksem on ldbitavus.

Selles liilituses on anocodringi iildine takistus Ry + R, ja
anoodvoolutugevus

p— UU
L v D (R +R)
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Seega vilistakistuse R, tottu vdheneb anoodvoolu tuge-
vus. Takistuse R, punktide a ja b vahel ilmnev pingelangus

U, Uy
- Ry —m——
D(Rs + Ra) D(1+R_Z)
R

Avaldisest ndhtub, et pingelangus on seda suurem, mida

Ua:I'Ra

viiksem on murd —. Et anoodpinge muutuste ja vorepinge

a
muutuste vahekord méirab lambi voimenduse, siis on ka voi-

: R H
mendus seda suurem, mida vidiksem on murd —°. Viimast
a

4 a
voib vahendada kas R, viéhendamise v0i Rs suurendamise
teel. Et sisetakistuse R, vdhendamine toob enesega kaasa

lambi voimendusteguri languse, sest antud tdusu juures vihe-" :

neb ldbitavus (D = ), siis jadb iile vaid vilistakistuse ;

s
R, suurendamine. R,-d ei tohi R, suhtes ka viga suurt

valida, sest siis jadks anoodile mGjuv alalispinge, suure pinge-
languse tottu R,-l, viikeseks; vastavalt sellele viheneks ka
anoodvoolu tugevus. Koige otstarbekohasem on suure
R, puhul kasutada ka suure Rs-ga elektronlampi, mis néh-
tub sellest, kui valemis

o b Ll
p(1 _—8)
o
asendada D avaldise kaudu. Siis
S
U Uy S
Ua p— v e v
g R 1 1
TR
SR3 Ra Rs Ra

Et anoodpinge muutuste suhe vorepinge muutustele méé-
rab vdimendusteguri, siis on anoodringis saadud tegelik
voimendus

V _Ua_ UU'S B S
g T =
R3+Ra R3+Ra
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Néeme, et antud téusu juures on lambi voimendus seda
suurem, mida suuremad on R; ja R,, sest Ry suurendamine
pohjustab libitavuse vihen&mise*,

Kui koormustakistus asendada transformaatoriga, siis
transformaatori sekundaarmihises on voimendus transfor-
maatori iilekandeteguri i korda suurem, ja

S .

1 1
A + dasie)
R, R,

Elektronlambi tunnuskoverad, mis iiles véetud viliskoor-
museta, nimetatakse staatilisiks tunnuskoveraiks. Koorma-
misel muutub staatilise tunnuskévera, tous lamedamaks, sest
Barkhauseni valem (S-D- R, = 1) kujundub siis jirgmiselt:

S, D(R;s+Ry,) =1

kusjuures S; tihistab vihenenud tousu, et vorrand jiiks
oigeks.

Koormamisel lamedamaks muutunud tunnuskoverat nime-
tatakse diinaamiliseks ehk tootamis-tunnuskoveraks (lithen-
datult tookoveraks).

Koormamisel osa elektronlambi anoodile rakendatud pin-
gest langeb koormustakistusele R,. Nii ei moju anoodil enam
terve anoodpinge U, vaid U—1I, - R,. Koormates niit. anood-
ringi, mille pinge on 80 volti, takistusega R, = 3000 Q,
saame jargmisi tulemusi:

V2=V,-ii:

Anoodvoolu tugevus I,| 2| 4| 6| 8 |mA

Pingelanguse takistusel do/ = B, It 6 4981804 o xr

Lambi anoodile mdjuv pinge U, | 74 | 63 | 62 | 56 A%

Kui anoodile tegelikult m&juvate pingetega (74, 68, 62
ja 56 V) iiles votta staatilised tunnuskoverad, siis leitakse
neil vastavalt anoodvoolu tugevuste muutustele (vt. tabel)
tookaver (joon. 119). Viimaselt nihtub, et iihe ja sama vére-
pinge muutuste juures on elektronlambi koormamisel anood-
voolu muutuste amplituudid 7, palju viiksemad kui koor-

* Praktiliselt lambilt saadav pingevdimendus V, vérdub 509 lambi
w-st, kui R, — R; ja 90%, kui Ry — 10R,. Suuremaid R, suurusi
praktiliselt pole métet kasutada,
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museta elektronlambi samad voolumuutuste amplituudid I.
Koormuse suurenedes viheneb lambi tous ja iihtlasi ka
voimendus.

Praktiliselt on
koige lihtsam vas-
tavate mootmiste
abil lambi too-
koverat leida koor-
matud anoodringi
puhul.

*

Vorrand

U7 D=ty
nditab, et mida
viiksem on ldbita-
vus, seda véikse-
mad peavad olema
vorele antavad pin-
ge muutused, et
viltida anoodrin-
gis moonutusi. Vorekdiku (kdesolevaval juhul negatiivsete
vorepingete piirkonda) on voimalik suurendada anoodpinge
tostmise abil, kuid sellega ei saa iiletada lambi valmistajalt
médratud piiri. Seepédrast valitakse suurte vore- ehk sisen-
duspingete puhul suure ldbitavusega elektronlamp.

Viikese ldbitavusega elektronlampe kasutatakse pinge
voimendamiseks, suure lidbitavusega elektronlampe aga voim-
suslambeks, milledes suurte sisenduspingete t6ttu saadakse
anoodringis suured anoodvoolu muutused.

Koormatud elektronlambi anoodringi takistusel R, saa-
dav vaheldu¥voolu tippvoéimsus

N=1-U

kusjuures N téhistab vahelduvvoolu voimsust vattides, I va-
helduvvoolu amplituudi ja U vahelduvpinge amplituudi.
Kui anoodringis on niivtakistus (induktiivne v0i mahtu-
vuslik), siis tuleb valemi parempoolset osa korrutada veel
cosg¢-ga.

Asendades saadud valemis 7 ja U neile varem leitud viir-
tustega, siis

Joon. 119.

Uv Uv - Ry 3.4 Uvz‘ Ra

N lie Ui = 4 i
D (R;+ Ra) D (Rs+ Ra) D?*(Rs+ Ro)?
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Saadud valem niitab, et anoodringis on vahelduvvoolu
vbimsus suurim, kui koormustakistus B, vordub sisetakistu-
sega R *, siis
Uz'u . Ra U2v ¢ U2v

DR | A A
(R8+Ra:2Rs)
* *

*

Peale vahelduvvoolu voimsuse, kulutatakse elektronlambi
anoodringis alalisvoolu voimsust, mida nimetatakse anoodi-
kaoks, ja mis muundub kasutult soojuseks. Seega anoodvoolu-

0‘

d
Z|mA bod IR P
20
A\ f
r’/ '\0 {
o
i "'l"”"‘f‘" i 1 o
e % ‘ +
7 -A 2 i ‘9"
cy/bl 2
8 0777
5 = - \Yb =2
" NN Z :
a AN % 2
‘ 350 100 750 [ 200 250 300 Ua
Joon. 120.

allikalt véetav iildvéimsus jaguneb — kasulikuks vahelduy-
voolu voimsuseks ja kasutuks alalisvoolu véimsuseks. Maini-
tut voimsuste suhet, mis tihistab antud juhul elektronlambi
kasutegurit, piilitakse alljirgnevas muu hulgas selgitada.
Senini on elektronlampide omadusi selgitatud nn. U, — s
tunnuskoverate abil. (Konstantse anoodpinge juures muudeti
vorepinget U, ja vastavalt anoodvoolu I, muudatustele ehi-
tati tunnuskéver). Tihti on vajalik tegelda ka teissuguste tun-
nuskoverate siisteemidega ja nimelt Ug=218 tunnuskoveratega.

* S#iraseis tingimusis saadavat véimsust praktiliselt ei kasutata,
kuna ta sisaldab endas liiga suure 9 neid sagedusi, mida v&imenda-
mata pingetes ei olnud.
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Oluline erinevus seisneb selles, et iga tunnuskover on siin iiles
voetud konstantse vorepinge ja muutuva ancodpinge juures.

Selliste tunnuskoverate sari on kujutatud joonisel nr. 120.
Selguse mottes on kéik tunnuskoverad kujutatud sirgetena,
olgugi et nad tegelikult evivad, vastavalt elektronlambi indi-
viduaalomadustele, vihemat v6i suuremat koverust (nagu
ndit. joonisel 121). Samuti oletame selguse mottes, et koik
tunnuskoverad on omavahel vordsetel kaugustel ja roop-
sed. Sellesiisteemiliste tunnuskoverate tutvustamiseks vaat-
leme moningaid iiksikasju.

Antud tunnuskoveraist voib tarbe korral leida elektron-
lambi sisetakistuse, soovitud eelpinge juures. Elektronlambi
juhtivus (kui U, = 0)

g fpu ola LBl LB g #lig
Ris Ugviny 50
Ry == R 7143 Q
0,00014
Oletame, et valitud t66punkt asub punktis P. Seega olu-
kord, kui vorel puudub vahelduvpinge, on jirgmine: — vdre

eelpinge on —10 V, pinge anoodil 170 V ja alalisanoodvool
10 mA. Elektronlambis tarvitatava alalisvoolu voimsuse
(anoodikao) graafiline véddrtus vordub nelinurga OAPE pind-
alaga; vOi analuiiitiliselt

N, =170-0,01 = 1,7 vatti

Jéttes anoodpinge konstantseks (170 V) ja muutes vore-
pinget leiame, et koik sellele vastavad anoodvoolu viirtused
paigunevad to6punkti P ldbival vertikaaljoonel: kui néiteks
U,=-—-15 YV, siis I, =29 mA; kui U, = —5 V, siis
I, = 17 mA jne. Sellest tuleb jidreldada, et joonloik EP ja
selle pikendus moodustab enesest staatilise tunnuskovera,
valitud to6pinge (170 V) juures.

Liilime vaadeldava elektronlambi anoodvooluringi oomilise
koormustakistuse R, = 13 kQ. T66punktis P ldbib R ,-d vooi
10 mA, tekitades pingelanguse I, - R, = 0,010-13000=130 V.
Seega 10 mA voolu tekitamiseks anoodvooluallika (patarei)
pinge U pidi vorduma

U=U,+ 1, R, =170+ (0,010 - 13000) = 300 volti.
Anoodile mojuva pinge suuruse iildvalem
Ua:U'" (Ia'Ra)
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Kui niiteks
(1) I, = 0 mA, siis Uas=—300V (U, = —30V)
(2) I, = 5 mA, siis U, =235V U, = —20V)
(3) I =75 mA, siis U , = 2025V (U,= —15 V)
(4) I, =125 mA, siis U e =3BV U, =5 V)

(5) I,= 15 mA, siis U, =105 V (U, =8)

Neid punkte (1, 2, 3, 4 ja 5) joonisele kandes ja oma-
vahel iihendades leiame diinaamilise tunnuskévera antud
R, jaoks, kusjuures kovera (kiesoleval Jjuhul sirgjoone) tdus
tgp =1 :R,.

Kui vaadeldava elektronlambi vérele mojub vahelduv-
pinge, amplituudiga 10 volti, siis vore iildpinge kdigub 0-st
kuni —20 voldini, s. o. punktide 2 ja 5 vahel. Kellele vasta-
valt kéigub anoodpinge 235 kuni 105 voldini ja anoodvool
9-st kuni 15 milliamprini. Vahelduvpinge ja voolu maksimaal-
amplituudid koormustakistusel R,

U,=1(235—-105) :2=65 Vv

B =B B) TP o A

Koormustakistusel tarvitatay vahelduvvoolu v5imsus

N, :i_ﬂ Sl b 1o 1105 10,005 =0,1625 vatti

V2D 2 2

Graafiliselt tdhistab vahelduvvooly voimsust kolmnurga
PK5 pind. Samal ajal anoodvooluallikalt vdetav vdimsus
N = 300 - 0,010 = 3 W

Vahelduv- ja #ratarvitatud alalisvoolu véimsuste suhe
‘ehk elektronlambi kasutegur kiesoleval juhul

iy N, 01625
PR oy

Suurema kasuteguri saamiseks pidanuks toopunkt
asetsema punktis 3, mistdttu nii anoodikaod kui ka
anoodvooluallikalt  véetav  viimsus oleks  vidhenenud
(N = 300 - 0,0075 = 2,25 W) Jja vorele oleks véimaldunud
juhtida 15-voldilise amplituudiga vahelduvpinget. Mainitud
juhul téhistaks (joon. 120) : ;

— Anoodikadusid — nelinurga 0B3D pind ja

— Vahelduvvoolu véimsust — kolmnurga 3C5 pind

(N, = 0,366 W).

On ilmselt selge, et voimsuste Ny ja N suhe (1) pole enam
endine, vaid hoopis suurem (umbes 14,5 %).

= 0,0541 ehk 5,41 9,



135

Trioodilt tavaliselt vGetava vahelduvvoolu véimsusega ei
iiletata ithte kolmandikku alalisvoolu voimsusest, sest vasta-
sel korral anoodvoolu muutused ei piirdu tunnuskovera sirg-
joonelise osaga, mistGttu nad pole enam tdetruud koopiad
vorepinge muutustest.

Konstruktsioonile vastavalt on igale elektronlambile mé&-
ratud kindlaks maksimaalsed anoodikaod, mida pole lubatav
iiletada. Kui elektronlambi koormustakistust R, vdhendada,
siis tuleks vastavalt vihendada anoodpinget voi vdhendada
eelpinget, et anoodikaod jadks samaks, s. o. et korrutis U, - Is
ei muutuks. Anoodpinge suurendamisel tuleb aga vastavalt
suurendada ka R.-d.

4 m‘,
Ja LA Qﬁl ﬂ;‘\)‘ ‘JQ“
b A /rb*{ 200
L
A/=2V / II%@*Q
—_— / h
% £ OB SN
PRGIERY ‘?4 750+
RS DO
72
Vil
170 / / // tl‘P
L
/ (i 100+
8 S 1
/
% B
P S0
2
Sl o
0 Yo Y

100 200 300 40
a

Joon. 121,

Joonisel 121 a niitab kéver AB voolutugevuse piiri, milli-
sega voib elektronlampi vastavate anoodpingete juures koor-
mata, et voimsus (I, + U,) jddks alati itheks ja samaks. Joo-
niselt ndhtub, et anoodpinge suurendades tuleb vidhendada
anoodvoolu tugevust, et koormusvoimsus jadks lubatud piiri-
desse. Ulekoormamise puhul ilmnevad lambis moonutused.

Viikeste anoodpingete juures on negatiivne vorekiik
lithike. Vorekidigu suurendamiseks tuleb lambile anda suurem
negatiivne eelpinge ja vastavalt anoodpinget tosta. Seega
tuleb leida kuldne kesktee lambi t66le rakendamiseks. Otstar-
bekohaseim on vastavalt teadaolevaile sisenduspingetele
valida sobivate andmetega elektronlamp.

Tootamiskover (diinaamiline tunnuskover) samas too6-
punktis muutub seda lamedamaks, mida suuremaks kasvab
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koormustakistus R,. Tavaliselt valitakse R, trioodi juures
2 kuni 3 korda suurem sisetakistusest, millega 5% moonutuse
Jjuures kasulikvéimsus on maksimaalne. Pentoodide juures aga
koormustakistus m#siratakse umbkaudu anoodpinge ja anood-
voolu tugevuse jagatisena vastavalt Ohmi seadusele.

Joonisel 121 b on niidatud tdisjoontega, voimsuspentoodi
ja katkestatud joontega jugatetroodi anoodvoolu muutuste
kdverjooned. Neilt nieme, et voimsuspentoodil sekundaar-
emissioon puudub, kuna Jjugatetroodil see ilmneb ainult mada-
late anoodpingete puhul. Kérgemate anoodpingete juures
Jjugatetroodi anoodvoolu muutus on véimsuspentoodi anood-
voolu muutusest palju sirgjoonelisem; seega jugatetrood on
voimsuspentoodist moonutusvabam. ;

IX. ELEKTRONLAMP GEN ERAATORINA.

§ 42. Véorergutusega lampgeneraator.

Elektronlampi kasutatakse tema véimendusomaduste
tottu korgesagedusgeneraatoriks, Viimane oma iildprintsiibilt
koosneb (joon. 122) trioo-
dist, vonkeringist LC ja
vastavaist vooluallikaist.
Vaatleme eelkoige juhtu,
kui trioodile mingit vore-
pinget ei anta. Siis votme
V  sisseliilimisel laetakse
anoodringis ilmneva voolu
I, poolt mahtuvus C, kuni
selle plaatidevaheline pin-
ge vordub anoodvoolualli-

Joon. 122. ka pingega U. Et pool on

mahtuvuse suhtes anood-

voolule liihiithenduseks, siis siinnib kondensaatori laadimine

ainult poolis tekitatud vastuelektromotoorse jou Ewv téttu seni,

kuni anoodvoolutugevus muutub, s. o. kuni see kasvab oma,

maksimaalsuuruseni. Kui voolutugevus enam ei muutu, siis

kaob ka poolis tekitatud vastuelektromotoorne joud ja konden-

saatori laeng lahendub pooli L, kaudu. Lahendumisvoolu sage-
duse (f,) midravad vonkeringi suurused L ja C; seega

fo:-l\__
2% . | OL

SIN
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Saadud vonkumine on kustuv, sest anoodringis piisiva
voolu téttu puuduvad voolu muutused, mis redutseeriks kon-
densaatori lahendamisel tekkivad energia kaod.

Kustumatu vénkumise saamiseks on vaja kondensaatort
laengut pidevalt tdiendada vonkeringis ilmnevate kadude
vorra. Kadude kompenseerimine peab toimuma tdugetena,
kusjuures tougete sagedus vorduks vonkeringis vonkuva voolu
sagedusele. Lihtsaim on seda teostada nii, et trioodi vdrele
juhitakse vahelduvpinge, mille sagedus f vérdub vonkeringi
endasagedusele f,. Vore positiivseks muutudes kasvab I,,
kuna vore negatiivseks muutudes I, viheneb. Nii vongub
anoodvool I, sama sagedusega, kui vonkeringis vonkuv vool.
Vonkeringi vooluga faasis olevad anoodvoolu muutused tasa-
kaalustavad vonkeringi kaod, mist6ttu vonkeringis vonkuva
voolu amplituud ja&b piisivaks, andes seega kustumatu von-
kumise.

Trioodi koos muutuva vorepingega ja anoodvooluallikaga
vGib vaadelda kui vonkeringi punktide @ ja b kiilge rakenda-
tud vahelduvvooluallikat.

Oomilise takistuse ja koigi teiste kadusid pohjustavate
asjaolude puudumisel kujuneks vonkering anoodvoolu /, muu-
datustele 16pmata suureks takistuseks (tingimusel et f = f,),
sest sel juhul vonkeenergia pShjustaks punktide & ja b vahel
generaatori pingele vordse ja vastupidi suunatud elektromo-
toorse jou Ev. Vonkeringis toimuks siis kustumatu vonku-
mine, ilma et vooluallikast tarvitseks votta mingit lisaener-
giat (vrdl §§ 19 ja 20).

Kuna iga vonkering evib vonkumisel kadusid, siis pole ta
enam f, sageduslikule voolule 16pmata suureks takistuseks.
Kui néiteks vonkeringi takistus (punktide @ ja b vahel) fo
sageduslikule vahelduvvoolule on 5000 Q ja seda takistust
1dbib 0,2-ampriline efektiivne voolutugevus, siis Ohmi seaduse
kohaselt peaks sellise voolutugevuse tekitama efektiivne pinge
5000 - 0,2 = 1000 volti; selle pinge maksimaalvidiartus on
1000 - /2 =~ 1400 V.

Et anoodile méjuv pinge U, vordub alati anoodvooluallika
pinge ja vonkeringi (moodustab kiesoleval juhul koormus-
takistuse) punktide @ ja b vahel tekkiva pinge diferentsiga,
siis kilesoleva ndite puhul, kui anoodallika pinge on 1750 volti,
mojub generaatorlambi anoodile pinge U, = 1750 =+ 1400 V.
Vahelduv anoodpinge muutub seega 350 kuni 3150 voldi piiri-
des (joon. 123).
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Vonkeringile mojuv efektiivne pinge, nditeks U, =2000V,
tekitab ka vonkeringis efektiivse vastuelektromotoorse jou
Ev = 2000 V, mis pohjustab vonkeringis vastupidi suunatud
voolud J; ja I,. Olgu nditeks pooli induktifvsus L — 0,1 mH

ja mahtuvus ¢ = 6000 cm = 96010(;)11 F. Resonantsi puhul
oli— L, kust o = i_ ja
oC i %3]

3 4 4
JindEe o By RO S — 2000 . ]/8000 - 10+ _
oL L L 9.10u
= 16,3 A, ning
LN . Lk 16,3 A
ik JCL L

oC

Voénkeringi oomiline takistus on arvutusest vilja jietud, kuna
viimane on impedantsiga vorreldes véga viike. Toodud arvu-
tusest néihtub, et vonkeringis vénkuva voolu tugevus on palju
kordi tugevam sellest voolust, mida generaator vonkeringi
saadab (0,2 A). Vénkuva voolutugevuse (16,3 A) siilitami-
seks peabki generaator pidevalt 0,2 amprit juurde andma, mis
kompenseerib vonkeringis esinevad kaod. Seega vonkeringile
juurdeantav véimsus N, = I2 - R, = 0,22 - 5000 = 200 vatti,
mis moodustabki generaatorilt voetava vonkuva energia suu-

‘ruse.
Et anoodvoolu piisivtugevus (mida niitab anoodringis olev
alalisvoolu ampermeeter) 1, = 0,3 A (vt. joonis 123 ja 124),
siis anoodvooluallikalt vetav

3150 I gl voimsus
L T \ ~ Y, =750 ooy

i i lnood/:,’n9¢ N i Ia 3 Ua s 0;3 ® 1750 s 525 W,

ey i S. 0. umbes 2,5 korda vénku-
i rie. 4 oy

o b 7 vast energiast suurem. Siin

750

(<

{ on eelduseks, et vorepinge
Jeskmine,  tiiiirib anoodvoolu selle tun-
/ “egeves  nuskovera sirgjoonelise osa
ml; b kogu ulatuses (joon. 124),
o e =i 4 ¢ mille juures vorepinge maksi-
maalne amplituud peaks ole-
Joon. 123, ma 200 volti.

_____
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Vorevoolu efektiivvddrtus voiks kidesoleval juhul olla

0,03 A, efektiivse pinge U, — —217%9 V juures. Voreringis kulu-
tatav vahelduvvoolu véimsus
N 229_9 -0,03=4,75W

/2
mis kutsus anoodringis esile 200 W véimsusega vonkumise.
Voimsuste vahe N — N,, = 525 — 200 = 325 W muundub
anoodil soojuseks ega tee kasulikku tood.

Kiesoleval juhul elektronlambi kasutegur
e 200
n=-—=——=0,38 = 38%
N 5% '
Anoodringis on voolutugevus kdige suurem (maksimaalampli-
tuud), kui vorepingel on positiivne maksimum (joonis 124).
Sel hetkel anoodile m6juv pinge U, on kdige viiksem, sest
R-1 tekib tugeva voolu puhul suur pingelangus.

Joon, 124,

Seega anoodpinge muutused on anoodvoolu tugevuse
muutuste suhtes faasis nihutatud poolperioodi (180°), kuna
vorepinge ja anoodvoolu muutused on omavahel faasis.

Eespoolkirjeldatud lampgeneraatorit, kus vdrele antav
vahelduvpinge saadakse voorast vooluallikast, nimetatakse
voorergutusega lampgeneraatoriks.
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Selgituseks toodud niites on andmed vabalt valitud, ilma,
et need konkreetselt vastaks ménele kindlatiiiibilisele gene-
raatorlambile.

IjalIl liigi vonkumine*,

Senini vaadeldi elektronlambi toctamist olukorras, kus
toopunkt asus tunnuskévera sirgjoonelise osa keskpunktis ja
anoodvool vonkus vaid tunnuskovera sirgjoonelise osa ula-
tuses (joon. 124). Esilekutsutud anoodvoolu muudatused olid
vordelised vdrepinge muudatustega, mistttu iilekanne oli
vaba moonutustest. Selliseil tingimusil téolerakendatud elekt-
ronlambi anoodringis esinevat vonkumist nimetatakse esi-
mese liigi vonkumiseks. To6otamise iseloomustuseks on siin
loomutruu iilekanne, kuid elektronlambi viike kasutegur.

Suurema kasuteguri saamiseks juhitakse elektronlambi
vorele senivaadeldust tugevam vahelduvpinge, mistottu
anoodvool ei piisi enam tunnuskévera sirgjoonelise osa piiri-
des, vaid vongub elektronlambi kiillastuspiirist kuni 0-jooneni
(joon. 125). Kuna anoodvoolu muutused pole enam vorde-
lised vOrepinge muutustega, siis sinusoidne vorepinge ei

kutsu enam esile sinusoid-
selt, vaid nurgeliselt muu-
Ja tuvat anoodvoolu. Mida

B

M s suurem on vahelduv vore-
Hiftastes- "

7aiin pinge . — seda - jérsu-

— - mad on anoodvoolu tdhis-

tava voolufaasi kiiljed.
Sédrast anoodvoolu von-
kumist nimetatakse teise
liigi vonkumiseks.
Tavaliselt IT liigi von-
kumiste saavutamiseks ei
Joon. 125. valita t66punkt mitte tun-
nuskovera keskkohta, vaid
kuhugi tunnuskdvera alumise otsa peale, nagu see on kuju-
tatud joonisel 126, — 50 V eelpinge juures. 200-voldiline
vahelduv vorepinge kutsub siin anoodringis esile kiillastus-
piirini ulatuvad anoodvoolu koikumised, mis pole enam sinu-
soidsed ega siimmeetrilised keskmise vooluviirtuse suhtes.

* Esimese liigi vénkumine saadakse nn. A-klassi liilitusega, kuna
teise liigi vonkumine saadakse B- ja C-klassi lillitusega. Neid liilitusi
késitellakse tagapool.



141

Kuna anoodvool ei voola enam, nagu see oli I liigi vonku-
miste juures, kogu perioodi viltel, vaid osa perioodi viltu-
sest — iiksikute tougetena, siis vihenevad nii sisendusvéim-
sus kui ka lambi takistuses soojuseks muutuva kaovdimsuse
véddrtused. Seejuures viimane neist langeb tunduvalt kiire-
mini kui esimene. Selle tulemuseks on, et kasuliku vdimsuse
ja sisendusvoimsuse suhe suureneb. Lambi toolerakenda-
miseks kdrge kasuteguriga on vaja tosta anoodpinget kui ka
vorele mojuvat vahelduvpinget, et anoodvool saaks ilmneda

v -zfa -200 -150 -100 -50 O +50 +100 +150

Joon. 126.

ainult vorepinge positiivse poolperioodi kestel. Siiraseis
tingimusis toimides lambi kasutamisele paneb piiri lubatav
maksimaalne anoodi kaovoimsus, kuid mitte seevorra sisen-
dusvoimsus.

Vonkumise ebasinusoidset (nurgeliskujulist) vonkumist
Fourier* rea kohaselt analiilisides selgub, et vonkumine
siin koosneb mitmest sagedusest, s. o. pohisagedusest fo ja
harmoonilistest, mis on pohisagedusest 2, 3, 4, 5 jne. korda
suuremad. Harmoonilistel sagedustel vonkuv energia on
suhteliselt palju nérgem pohisagedusel vonkuvast energiast.
Kui selliselt vonkuv korgesagedusvool juhtida antenni, siis
kiirgab antenn vilja mitmesuguses harmoonilises vahekorras
oleva energia (vordle § 29 viimane osa).

* Loe Furjee.
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§ 43. Endaergutusega lampgenerqator.

1. Heterodiiiin.

Lampgeneraatoreid, mis on suutelised vodorergutuseta
korgesagedusvonkeid tekitama, nimetatakse endaergutusega
lampgeneraatoreiks ehk heterodiiiinideks.

Heterodiiiin koosneb anood-
A vénkeringist LC (joon. 127) ja
viimasega sidestatud vorepoo-
list L,. Votme V sisseliilimise!

t],

laadub anoodvoolu md&jul mah-
tuvus C. Selle laengu lahendu-

L, = misel libib pooli L vonkuv vool,

/ pohjustades pooli iimber samas
S taktis muutuva magnetivilja,
—mllli‘/t mis, ldigates pooli L, keerde,
Joon. 127, indutseerib neis vonkeringi sa-

gedusele vastava vahelduvpinge.
See vahelduvpinge kandub generaatorlambi vérele, mojuta-
des anoodvoolu.

Esimese anoodvoolu impulsi méjul saadud norgad vore-
pinge muutused pohjustavad kiill viga viikesi anoodvoolu
muutusi, mis aga siiski véimendavad vonkeringis vénkuvat
energiat. Suurenenud vénkuv energia indutseerib jalle suu-
rema vorepinge, viimane jdlle pShjustab suuremad anood-
voolu muutused jne., kuni on jéutud vonkuva voolu suuru-
seni, nagu seda voimaldab antud elektronlambi konstrukt-
sioon koos vonkeringi omadustega. Tuleb tihele panna, et
vorepoolis indutseeritav pinge oleks faasis anoodvooluga,
vastasel korral vonkumist ei teki. Et anoodpinge on anood-
voolust poole perioodi vérra (180°) faasis nihutatud ( joon.
123), siis tuleb vérepooli L, keerdude suund valida vastu-
pidine vonkeringi pooli L keerdude suunale, et saada anood-
pingest poole perioodi vérra nihutatud vorepinget.

Sidrast energia tagasikandumist anoodringist voreringi
nimetatakse tagasisideks. Tagasiside puhul mojustavad teine-
teist vastastikku anoodvool ja vérepinge — vahelduvalt.

Kustumatute vonkumiste tekitamisel on vajalik, et vore-
ringis indutseeritud pinge amplituudid poleks kahanevad, vaid
saavutades oma normaalsuuruse — jiiiks piisivaks. Selles
mottes evib tagasiside tugevuse midr suurt tihtsust. On
tagasiside nork, ei teki vonkumist iildse, v6i tekib vaid voolu
sisseliilimisel, kustudes dige pea.
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Et anoodvool I, = 8- U,, siis on elektronlambis vénku-
mise tekkimise voimalused seda suuremad, mida viiksem on
ldbitavus ja mida suurem on tous.

Tagasiside on seda tugevam, mida suurem pinge indutsee-
ritakse vérepoolis, vonkuva energia poolt. See pinge

Up=oM -I;=2xnf - M. I,
kus f tdhistab vonkuva voolu sagedust, ¥ vonkeringi pooli L
ja vorepooli L, vahelist vastastikuse induktsiooni koefit-
sienti ja I; vonkuva voolu tugevust. Sellest valemist leitakse
vastavalt voolutugevusele vastastikune induktiivsus:
U,
o (Qli

Vorele vajaliku pinge indutseerimiseks peab vdrepool

evima vastavat induktiivsust. Viimane leitakse jargmiselt:
M2
e e e ja L/g =
VL, L kK.L

kus L tdhistab vonkeringi pooli induktiivsust, L, vdrepooli
induktiivsust ja %k sidetugevuskoefitsienti. Tegelikult vali-
takse k umbes 0,2—0,3.

Niide: Vonkeringi pooli induktiivsus L = 200000 c¢m, mahtu-

vus 500 pF, f—=476000 (v = 3. 10¢). On noutav, et vorepinge ampli-
tuud oleks 15 volti, kui vénkuva voolu tugevus on 0,25 A,
i 1 i . 109 = 20000 cm
oli 3-106.0,25

Sellest arvutusest niéhtub, et mida suurem on vénkuva voolu
tugevus ja sagedus, seda viiksemaks muutub vajaline M.

Vottes aluseks, et k= 0,3 = 309, siis

2 2

Ly = » :—-Lm.oo_zzqg-o:22200 cm

k2L 0,32-200000 0,09

Piltlikult on kujutatud joonisel
nr. 128 tagasiside suurus soltuvalt J,
vonkuva voolu tugevusest. Kui tagasi-
side on nérk, s. o. kui vorepooli L, /\
keerdude arv* on viga viike, siis von- !
kumine lakkab. L, keerdude suurene- [ /
misega kasvab vonkuv energia ja tea- 4
tava L, suuruse juures on see maksi- Joon. 128.
maalne. L, edasisel suurendamisel
vonkuv energia viheneb. Vonkuva energia vihenemise poh-

Mi—=

* Vére- ja vonkeringi poolide kaugus ja keerdude suund jdab muut-
matuks.
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juseks on vorevoolude tekkimine suurte vorepinge amplituu-
dide tagajirjel, mistottu vonkuva voolu tugevus viheneb vore-
voolude vorra. Mainitud n&htust nimetatakse generaatori
iilekoormuseks. ’

Poolide induktiivsel sidestusel saadud tagasisidet nimeta-
takse induktiivseks tagasisideks. On veel muid tagasi-
sidestusviise — niiteks autotransformaatorilisi, mahtuvus-
likke ja teisi

Endaergutusega lampgeneraatoreid ei kasutata mitte
ainult voorergutusega lampgeneraatorite tiiiirimiseks, vaid ka
iseseisvate vaikesevoimsuslike saatejaamadena.

2. Kolmpunktliilitus.

Heterodiiiinliilitus autotransformaatorilise tagasisidestu-
sega (joon. 129) on oma lihtsuse t6ttu laialt levinud. Maini-
tud liilituses vahelduv vorepinge U, saadakse vonkepoolist L,
haruiihenduse kaudu. Vorepooliks L, kasutatakse seega iihte
osa vonkeringi pooli keerdudest. Punkt P, olles iihendatud
katoodiga, moodustab nn. nuil-
punkti, mille suhtes vonkeringi
pooli potentsiaalid punktides «
ja b on teineteisest pool perioodi
(180°) nihutatud, sest pooli L,
keerud on iithesuunalised. Vore-
pinge Uy, s. o. tagasiside tu-
gevus, on seda suurem, mida
suurem on L, keerdude arv.

Joon. 129. Tagasiside tugevuse muutmi-

ne toimub selle liilituse juures

L, keerdude arvu valikuga, kontakti P abil. Anoodvooluallikas

tuleb liilida anoodi ja vonkeringi vahele. Kui anoodvoolualli-

kas liillida katoodi ja vonkepooli vahele, siis saaks vore sama
alalispotentsiaali, mis anoodki, ja vonkumist ei teki.

Joonisel 127 ja 129 on kasutatud anoodringi jirjestikku-
toitmisviisi, mis seisneb selles, et vonkeringi 1dbib ka anood-
voolu alalisvoolukomponent ja vdnkeringi iiksikosad evivad
anoodvooluallika potentsiaali.

Et lampgeneraatoreis kasutatavad anoodpinged on tihti
véaga korged, siis voivad need vonkeringi hailestamise ajal
teatavaid halbusi tekitada (nditeks sidemete ja leegi tekki-
mise vbimalused hédlestuskondensatori plaatide vahel jne.).
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Samuti voivad korged anoodpinged muutuda vénkeringi iiksik-
osade puudutamisel elule ohtlikuks.

Seepirast kasutatakse generaatorlambi anoodringi toitmi-
seks nn. roobiti-toitmisviisi (joon. 130 a). Siin on vonkeringi
Jja anoodi vahele ithendatud kondensaator C,, mille iilesanne
on hoida anoodvooluallikat lithiithendusest pooli L kaudu. Et
kondensaator C, on vahelduvvoolule niivaks takistuseks, siis
toimub selle kaudu ka vonkeringi kadude katmine. Pideva
vonkumise saamiseks
vonkeringis LC, iihen-
datakse anoodi ja
anoodvooluallika va-
hele korgesagedus-
paispool K,. Paispooli
puudumisel ei muu-
tuks generaatorlambi
anoodpinge ja VvoOr-

duks alati vooluallika i

pingele. Seetottu ei muutu ka C,

laeng ja lambi anoodringist von- Hn G
keringi LC energiat iile ei kandu. l__

Vonkeringis ilmneks vonkumine *4
anoodvooluallika  sisseliilimise
4%

hetkel, mis ruttu kustuks.

Generaatorlambi anoodringis

vonkuva voolu poolt indutseeri- b ﬂ c”
tud vorepinge U, tekitab oma-
korda anoodvoolu muutusi, mis
ldbivad paispooli K,. Et viimane Joon. 130.
evib teatavat induktiivsust, siis
tekib ta otstel, muutuva I, t6ttu, muutuva suurusega pinge
(vahelduvpinge), mis liitudes alalispingega kord suurendab
Ja kord vihendab generaatorlambi anoodile méjuvat iildpin-
get. Alalisanoodpinge evib seega vahelduvpinge komponenti,
mis pohjustab vahelduvvoolu libi €, ja LC, ja mida ongi vaja
vonkeringi kadude redutseerimiseks.

Kondensaatori C; mahtuvus ja paispooli induktiivsus K,

peavad vastama vonkeringi suurustele. Teatavasti madratakse
vonkeringi resonantstakistus valemiga

L

Rres = ——

R.C
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Paispooli induktiivsus L, valitakse praktiliselt nii, et
ol il 4
R‘res %
kusjuures L, viadrtus on tidhistatud henrides.

Seda vahekorda ei valita liiga suurena, sest vastasel korral
suure induktiivsusega paispool evib suure keerdude arvu
tottu ka suurt sisemahtuvust. See mahtuvus on kahjulik, sest
tema laadimiseks kulutatakse teatav osa vahelduvast anood-
voolu komponendist. Lihtsamalt delduna, juhitakse osa gene-
raatorlambi anoodringis ilmnevast korgesagedusvoolust pais-
pooli sisemahtuvuse kaudu ldbi anoodvooluallika katoodile
tagasi. Sellest tingitult vdheneb anoodringi vahelduvvoolu
komponent ning iihtlasi ka C,-d ja LC-d 14biva voolu tugevus.

Praktiliselt leitakse C, valemist

1
e 220,00 By g6
o0,
kus C, on faradites.
Niiide: Olgu vdnkeringi mahtuvus C — 500 cm, L — 50000 —
= 5-10¢ cm. ja R = 9 Q. Leida Ly ja Cg.
L 5-104-9 . 1011

B res = = 10000 2
‘R 0 9 - 109 - 500
1
Ringsagedus ¢ =27 « f =
JC- L
Kui valida, - — 3, siis paispooli induktiivsus Ly — m r—
Rres @

L e V5 100 50

109 9 - 101
3
w_i = 0,005 H = 0,005 - 109 = 5000 000 cm
3 - 1010 1000

Kondensaatori €y mahtuvus leitakse valemist = 0,05 Ryes,
o+ Cq
st B 3 W |/ CL & 5-108

® 0,05+ Rres  0,05-10000  3-1010 - 0,05 10000

st ST S B s B Ub o
" 310 310
Anoodvooluallikaga rodbitiiihendatud mahtuvuse C ; iiles-
anne on vooluallikat Suntida, s. o. paispoolist 14bi piisenud
korgesagedusvoolu enese kaudu katoodile tagasi juhtida kadu-
deta. Cs-i mahtuvus valitakse umbes C,-le vastav voi viima-
sest suurem.
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Kirjeldatud kolmpunktliilitust nim. induktiivseks kolm-
punktlilituseks (ka Hartley liilitus). Sama hésti on vGimalik
lampgeneraatorit tohe panna mahtuvusliku kolmpunktliili-
tusena (Collpitt’si liilitus), kus kogu lillitus (joon. 130 b)
koostatakse analoogiliselt eelmisele, ainsa vahega, et sidestus
anoodi ja vonkeringide vahel ei teostata iihise induktiivsusega,
vaid mahtuvuslikult. Selles liilituses anood-vonkeringipool on
haruiihenduseta, kuid mahtuvus koosneb kahest jéirjestikku
ithendatud muudetava suurusega kondensaatorist ¢’ ja C”,
millede omavaheline keskpunkt iihendatakse katoodiga.

3. Huth-Kiihni lilitus*.

Tagasiside saamiseks kasutatakse generaatorliilituses
ka elektronlambi vore ja anoodi vahelist sisemahtuvust. Joo-
nisel 131 a on see mahtuvus (Cz) kujutatud piltlikult punk-
tiirjoonega véljaspool elektronlampi.

Mahtuvuse C; kaudu kandub osa anoodringis vonkuvast
energiast vorele. Kui niiteks vonkering L;C; (joon. 131 b) on

N
|
N

Joon., 131.

hédlestatud anoodvonkeringi LC sagedusele, siis hakkab
vorele kanduv energia sama sagedusega vonkuma, kusjuures
vorevonkeringis tekkiv pinge on anoodvonkeringi pingest
poole perioodi ehk 180° vorra nihutatud. Et vorevonkeringis
tekkiv pinge on anoodvoolu muutustega faasis, siis tiiiirib ta
anoodvoolu vonkumist, mis omakorda redutseerib anood-
vonkeringis esinevad energia kaod.

Mahtuvus Cr on tavaliselt viga vidike (2—10 pF'), mis-
tottu anoodringist vorele kantav energia pole kuigi suur,
samuti ka voreringi vonkumise voimsus ja vorel tekkiv pinge.

* Mainitud lillitus on Inglismaal ja Ameerikas tuntud T. P.T. G. all
(héiglestatud anood — hédlestatud vore).
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See nn. Huth-Kiihni liilitus on kohane kasutada viikese
voimsusega generaatoreis ja peamiselt lithilainete puhul.
Suure sageduse tottu piisab lithilainete juures juba viikesest
mahtuvusest, et vorele kiillaldast energiat tagasi kanda.

Teistes generaatorliilitusis pole tagasiside elektronlambi
sisemahtuvuse kaudu soovitav, sest see tekitab ebasoovitavaid
korvalvonkumisi, mis pShjustavad vénkeringides sageduse
koikumist ja vdhendab lambilt saadavat kasulikku voimsust.
Neist néhtusist vabanemiseks tidiendatakse liilitusi sageli vas-
tavate neutraliseerimisseadistega.

Elektronlambi vilisringis saadav véimsus on suurim, kui
anoodringi takistus vordub elektronlambi sisetakistusega.
Seepérast tuleks ka vonkeringi resonantstakistust R, kohan-

dada vastavalt kasutatavale elektronlambile, Et R yes — i

R.-C
kohandamine voib siindida nii ithe kui teise vonkeringi ele-
mendi abil, siis tavaliselt kasutatakse kohandamiseks pooli
induktiivsust, sest mahtuvuse muutumisel muutub ka vonke-
ringi sagedus.

Asendades valemis R_La mahtuvuse C tema viidrtuse

kaudu valemist w2 = —l— , siis
L.cC

Sellest valemist ndemegi, et resonantstakistust véib muuta
antud sageduse fjuures (vonkeringi L ja C poolt midratud
sageduse) ka pooli induktiivsusega. Selleks varustatakse
anoodvonkeringi pool kas iihe vdi kahe harukontaktiga
(joon. 131 b) k ja Kk, millede abil, muutes iithe vdi mdlema
asendit, muutub generaatorlambi anoodringi liilitatud pooli-
osa L, induktiivsus ja koos viimasega vonkeringi resonants-
takistus. Sellist sobitamisviisi v6ib kasutada koigis generaa-
torliilitusis.

§ 44. Neutraliseerimisest ja lithilaineliilitusist.

Ka eriti korgete sageduste tekitamiseks, niiteks lithilainete
juures, on vdimalik kasutada kdiki eespoolkirjeldatud gene-
raatorliilitusi, valides vastavalt ettendhtud sagedusele sobi-
vad vonkeringi suurused C ja L. Viga tihti tekivad lithilainete
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lillitustes suured parasiitvoolud ja sageduse kdikumised, mida
pohjustab elektronlambi sisemahtuvuse ja juhtmetevahelise
mahtuvuse kaudu tekkinud tagasisidestused. Eriti kriitiliseks
muutub olukord, kui genereeritud korgesageduslikke vonku-
misi soovitakse enne antenni juhtimist voimendada. Saatja
too stabiliseerimiseks neutraliseeritakse elektronlambi sise-
mahtuvus voi tarvitatakse viikese sisemahtuvusega elektron-
lampe, néit. tetroodi voi pentoodi. Ka viimased evivad ikkagi
viikest sisemahtuvust ja pole neutraliseerimata olukorras
téiesti vabad tagasisidestuse mdjust.

Tarvitatavamaid sisemahtuvuse neutraliseerimisviise on
vore- ja anoodneutralisatsioon.

Joon. 132,

Joonisel 132 kujutatakse voreneutraliseerimist. Vére-
vonkeringi pooli alumise poole ja anoodi vahele liilitakse siin
neutraliseerimiskondensaator — nn. neutrodoon C,. Kontakti
m abil pooli osa L, keerde valides ja mahtuvust C, muutes,
on voimalik vorele anda niisama suurt ja vastupidi suunatud
vahelduvpinget, vorreldes selle pingega, mis tekib elektron-
lambi sisemahtuvusel C;. Kuna need pinged on vordsed ja
180° faasis nihutatud, siis hédvib nende ja koos sellega ka
sisemahtuvuse ;. mdéju. Joonisel 132 a on selgituse mottes
vahelduvpingete suunad vaadeldaval hetkel tihistatud —— ja
— mérgiga.

Piltlikum on neutralisatsiooni kujutella Wheatstone'i silla
printsiibi jirgi, kui eelmise liilituse iiksikosad ehk elemendid
kohandada vastavalt silla liilitusele (joon. 132 b). Tasakaalu
korral, s. 0. kui harude takistused voi pinged neis on vordsed

oL

Cn Ly
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Sellest néhtub, et kui L; = Ly, siis peab neutrodooni mah-
tuvus vastama’ elektronlambi sisemahtuvusele, s. 0. Cx = C .
Kuna sisemahtuvus on tihti niivord viike,.et on raskusi nii-
sama suure mahtuvusega neutrodooni valmistamiseks, siis
valitakse L, mitu korda L-st viiksem, sest sellele vastavalt
kasvab neutrodooni noutav mahtuvus.

Joonisel 133 a kujutatakse anoodneutralisatsiooni, réobiti
toidetava liilituse juures. Pohimotteliselt erineb anoodneut-

Joon. 133.

ralisatsioon vaid sellepoolest, et siin Cj neutraliseerimiseks
vorele juhitav vastupidine vahelduvpinge saadakse anood-
vonkeringilt. Joonisel toodud lillituse juures on anoodvonke-
ringi h#ilestuskondensaatori elektriline keskpunkt, s. 0. roo-
tor, ithendatud katoodiga. Tasakaalu korral (joon. 133 b)

Ox_ 0
Og o 1O
Et kondensaator C koosneb kahest vordse mahtuvusega kon-
densaatorist ¢”, siis
i On: « 0!
C/
Kuna selles liilituses anoodvonkeringi sageduse muut-
misel jadvad C” ja C” alati vordseks, sest nende rootorid pai-

gunevad iihisel vollil, siis pole tarvis kord viljareguleeritud
neutrodooni mahtuvust enam muuta.

Cn = Ck

* *
*

Liihilainegeneraatoreis saadakse hiid tulemusi stabiilsuse
mottes nn. vasttakt-liilitustega, milliseid leidub mitmeis vari-
antides. Joonisel 134 kujutatakse vasttakt-lillituse pohi-
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motet. Siin kasutatakse kahte elektronlampi, millede vore-
pinged on teineteisest poolperioodi (180°) faasis nihutatud.
Seetottu tootavad elektronlambid kordamodda. Kui I lambi
vorel on positiivne pinge, siis II lambi vorel on see negatiivne
ja vastupidi. Seega I lambis on anoodvoolu tugevus sel ajal

: J|
e ey BRI S/ N

Joon. 134. Joon. 135.

maksimaalne, kui II lambis see osutub minimaalseks (joon.
135). Selles liilituses laetakse vonkeringi kondensaator C iihe
perioodi kestel kaks korda, kord iihe, kord teise elektronlambi
anoodvoolu igal kasvaval poolperioodil, mistottu suureneb
vonkeringi voimsus, vorreldes iihelambilise liilitustega. Et
anoodvoolu tugevused muutuvad vastassuunaliselt, siis vihe-
nevad ka juhtmetevahelistel parasiitmahtuvustel pingete tek-
kimise voimalused, kindlustades suuremat tootamise sta-

n

+A
Joon. 136.

biilsust, kui see tavalise liilitusega on saavutatav. Suurema
voimsusega vasttakt-liilitustes kasutatakse ka elektronlam-
pide sisemahtuvuse neutraliseerimist. !
Kuni 10 m lainepikkuseni on vonkumiste tekitamine teos-
tatav eespoolkirjeldatud tagasisidestuste abil. Alla 10 m
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lainepikkusega vonkumiste, s. o. ultraliihilainete tekitamine,
on juba teatavate raskustega seotud. Siin tuleb kasutada
erilisi selleks ehitatud elektronlampe. Samuti tuleb réhku
panna juhtmete ja h#ilestamise seadiste siimmeetriale. Joo-
nisel 136 a on kujutatud ultraliihilaine kolmpunkt- ja 136 b
uitralithilaine Huth-Kiihni liilitus. Siin puuduvad vérepoolid
Jja hadlestuskondensaatorid. Nende aset tididavad siimmeetri-
liselt paigutatud juhtmed, milledest L moodustab anood- ja
L, vorevonkeringi. Kondensaatoril C on vaid plokeerimise
tilesanne. Hidlestamine toimub L ja L, lilhendamise voi
pikendamise teel. Sageli valmistatakse need iiksteisele sisse-
kéivatest metalltorudest.

X. LAMPSAATJAD.
§ 45. Endaergutusega saatja.

Lampgeneraator seoses antenniga moodustab lampsaatja,
milles alalisvoolu energia muundatakse kérgesageduslikuks
energiaks .ja kiirgutakse elektromagnetilise energiana maa-
ilmaruumi.

Lampsaatjad jagunevad

— endaergutusega saatjaiks ja
— voorergutusega saatjaiks.
Endaergutusega lampsaatjaks nimetatakse sellist saatjat,

milles generaatorlambilt endalt tekitatud korgesageduslik
energia juhitakse vahetult antenni.

Generaator sidestatakse antenniga kas otseselt voi kaud-
selt. Otsese sidestuse puhul, nagu seda kujutatakse joo-
nisel 137, kasutatakse lahtist vonkeringi iihtlasi ka anood-
vonkeringina. Lahtine vonkering koosneb siin antennist,
antenni jérjestikku iihendatud variomeetrist* ja poolist L.
Antenni endasagedus

1
e
27+ V(Lo + L+ La) - Ca
kusjuures L, tdhistab variomeetri-, L — antennipooli- ja

L, antenni endainduktiivsust ning C4 antenni endamahtu-

* Pidevalt muudetava induktsiooniga pool, vordle 1k. 30.
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vust. Kontakti K abil toimub antenni endasageduse (enda-
laine) jdme- ja variomeetri W abil peenreguleerimine.

Kontaktiga K; kohandatakse vonkeringi resonantstakis-
tust vastavalt elektronlambi sisetakistusele, valides pooli
osa L, kas vihema v0i suurema keerdude arvuga. Resonants
saavutatakse siis, kui antennis on voolutugevus maksimaaline,
mida nditab antenni ampermeeter 1, . Selliseks korgesage-
duslikke voole mo6tvaks ampermeetriks on sobiv vaid kuu-
mustraat- voi termosiisteemiline mo6teriist. Anoodringi liili-
tatud ampermeeter I, n#itab keskmist anoodvoolu tugevust.
Tagasiside on muudetav vorepooli L, ldhendamisega voi
eemaldamisega antennipoolist L.
Telegrafeerimiseks liilitatakse
anoodringi voti, mille abil kat-
kestatakse ja  iihendatakse
anoodvooluallikas. Kui vGtit
Morse mirkide taktis vajutada,
siis tekib voOnkeringis samas .
riitmis vonkumine ja vonkuva
energia elektromagnetiline kiir-
gumine (vt. ka § 31).

Otsesidestusega saatja on
koige algelisemaid ja lihtsamaid
lampsaatja tiilipe ja evib see-
tottu suurel médral puudusi,
milledest tdhtsamad — sageduse
(laine) ebastabiilsus ja vonku-
mine korvalsagedustel (harmoo-
nilistel). Nii néiiteks véivad
ilmastiku v6i méne muu asjaolu i
tottu muutuda antenni diinaa- Joon. 137.
milised suurused ja koos sellega
ka kiirguva vonkumise sagedus. Sageduse kdikumine ras-
kendab vastuvétmist, eriti liithemate lainete juures. Ka voib
mainitud asjaoludel tagasiside norgeneda sel méiral, et saate-
jaam lakkab t66tamast.

Et nimetatud pahedest osaliseltki vabaneda, kasutatakse
kaudset sidestust (joon. 138). Generaatorlambi anoodvénke-
ring LC on siin antenniga sidepooli L abil induktiivselt sides-
tatud. Et anoodvonkeringist oleks energiaiilekanne lahtisse
vonkeringi maksimaalne, siis peavad mdlema vonkeringi
endasagedused olema vordsed, ning nende vaheline sidevisr-
tus optimaalne.
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Anoodvonkeringi sagedust muudetakse péérdkondensaa-
toriga C. Kui antenni endalaine on lithem saatelainest, siis
antenni hé#dlestamiseks kasutatakse antenni pikenduspocli
L, ja peenreguleerimiseks variomeetrit. Kolmpunktliilituses
vore sidet tootamise ajal tavaliselt enam ei muudeta. Laine-
pikkuse muutmisel on soovitav igakord vonkeringi resonants-
takistust kontakti k, abil jirele reguleerida, seda antenniga
paremini sobitades.

Uldiselt  toimub
jaama h#dlestamine
jirgmiselt: alul h#i-
) An s lestatakse anoodvon-
L kering kondensaatori
7 : C abil soovitavale sa-
7l__ G, gedusele ja kohanda-
—I_ -4 takse resonantstakis-
tus vastavalt gene-
raatorlambile, mil
anoodringi liilitatud
ampermeeter 7, néi-
tab viikest voolu
tousu. Niilid hailes-
tatakse ka antenni,
pikenduspooli ja va-
riomeetri abil seni,
kuni ampermeeter I, nditab maksimaalset voolutugevust.
Samal ajal nditab ka I, koige tugevamat voolu, s. t. et anood-
vooluallikalt voetav energia on maksimaalne. Resonantsi nih-
tus voib ilmneda vaid siis,
kui anoodvonkeringi enda-
sagedus fo, vordub antenni -74 J mA
endasagedusega f;. An- |
tenni sidestamisega ja hdd- 5,
lestamisega muutub Kkin- T
nise vonkeringi endasage- 20
dus, mistottu tuleb uuesti 1o 11 fo fo
— esiteks kinnine vonke- : | I I p
ring kondensaatori C abil %~ %7 guF ¢ 10 200
hiidlestada oOigele sagedu-
sele ja selle jdrele antenn Joon. 139.
L, ja variomeetri abil.

Kaudse sidestuse juures tekib endaergutusega saatejaa-

mas antenni ja anoodvonkeringi tugeva sidestuse puhul nn.

Joon. 138.
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sageduse koikumine (laine tuiklemine). See ndhtus avaldub
selles, et antenni hddlestamisel leitakse kaks voolutugevuse
maksimumi (joon. 139). Pohjuseks on siin sama ndhtus,
mida kisiteldi eespool vonkeringide sidestuse juures (vt. § 23
ja joon. 60), s. t. et antennis vonkuvast energiast osa kan-
takse anoodvonkeringi tagasi ja generaatorlamp ei vongu
mitte pohisagedusel f,, vaid kordamodda korvalsagedustel f
ja fs, mis pohisagedusest voOrdselt nihutatud. Korval- ehk
sidestussagedused on pohisagedusest seda enam erinevad,
mida tugevam on sidestus. Generaatorlamp ei suuda oma
omaduste tottu vonkuda korraga molemal sidestussagedusel,
vaid ainult iihel, missugune neist annab tugevama tagasi-
side. Nii voib antenniringi suuruste muutudes generaator
tootada kord iihel, kord teisel sagedusel. See ndhtus on eba-
soovitav energia kasutamise méttes, kuna genereeritud kor-
gesageduse energia kiirgub sel puhul kahel erisagedusel, —
seega jaguneb kaheks, ning kumbki osa neist evib vihemat
voimsust, kui see oleks Oige héilestuse, s. o. ithe laine puhul.

Et viltida sageduse koikumisi ja sundida voOnkeringe
vonkuma vaid pohisagedusel, siis tuleb pidada silmas korra
juba eespoolmainitud reeglit, et sidestus olgu nii-
vord tugev kui vajalik ja niivord nork kui
voimalik. See tdhendab, et sidestus peab olema seevord
tugev, et anoodringi kogu vonkuv energia kanduks iile an-
tenni, kuid niivord nork, et antenni iilekandunud energiat ei
valguks enam anoodvonkeringi tagasi. Oige sidestuse juures
viikesed antenni suuruste L, C ja R muutused tagasimoju
praktiliselt esile ei kutsu ja sagedus jddb enam-vihem
pisivaks.

Kuna suure kasuteguri saamiseks saatelambid tootavad
tavaliselt IT liigi vonkumistel (vt. § 42 viimane osa ja joo-
nis 125), siis anoodvonkeringis vongub energia peale pohisage-
duse veel harmoonilistel sagedustel. Harmooniliste sageduste
amplituud on seda viiksem, mida suurem on selle sageduse
lahkuminek pohisagedusest ja mida vidiksem kinnise vonke-

ringi elementide suhe o

Otsese sidestuse juures, mil antenn moodustab iihtlasi
anoodvonkeringi, - kiirgub antennist vélja ka kogu har-
moonilistelt sagedustel vonkuv energia. Kaudsel sidestusel
Jja dige sidetugevuse valiku juures kandub iile peamiselt phi-
sagedusel vOonkuv energia ja vaid vidike osa harmooniliste
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sageduste energiat. Seega osutub kaudne sidestus nagu har-
mooniliste vonkumiste korvaldajaks, s. o. filtriks. Kaotades
vonkeringide vahel kahjulikud sidestused voib neid filtri
omadusi veelgi suurendada.

§ 46. Voorergutusega saatja.
1. Uldpohimotteid.

Endaergutusega saatjais ilmnevaist pahedest vabane-
miseks, nagu néiteks vonkumiste kustumine, sageduse suur
koikumine, harmooniliste rohkus jne., kasutatakse vGorergu-
tusega saatjaid.

Eriti lithilaineil viib vdiksemgi sageduse koikumine saatja
to0 vastuvotja kuuldepiirkonnast vilja. Koos sageduse muut-
misega muutub ka (nditeks moduleerimata telegraafitoo
vastuvotmisel) kuuldava tooni korgus. Tooni korguse koiku-
mine 200 per/sek. raskendab juba tunduvalt vastuvottu.

Sageduse koikumine avaldatakse protsentides, s. o.

21 - 100, kusjuures Af on koéikumise piirkond ja f on pohi-

sagedus. Kui niiteks f = 1000000, sagedus aga tegelikult
koigub 1000100 kuni 999900, s. 0. = 100 Hz (Af = 200),
siis sageduse koikumine protsentides on

200
1000000
Lubatav sageduse koikumine rahvusvahelisse sidevorku

kuuluvate saatjate kohta on normeeritud vastavate rahvus-
vaheliste kokkulepetega®.

Korraliku kuuldavuse kindlustamiseks peaks saatja sage-
duse koikuvus mitte iiletama jargmisi norme (Af = 200):

— sagedus 20 kHz — 1 %

-100 = 0,02 %

—_ b 100 ,, —0,2%
— % 1000 ,, — 0,02 %
gl ” 10000 3] Ty 0,002 %

Umbes sddraseis piires sageduse piisimist voimaldavad
voorergutusega saatjad. Pohimottelt koosneb voorergutu-
sega saatja endaergutusega korgesagedusgeneraatorist

«‘)* Kopenhaageni konventsioon 1931. a.
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(mida nimet. juhtsaatjaks) ja viimase poolt tiiiiritavast iihe
voi rohkemaastmelisest korgesagedusvoimendajast (nim.
peasaatjaks). Korgesagedusvoimendaja 16ppastmest saadav
energia juhitakse antenni.

Juhtsaatja voib olla iikskdik millise siisteemiline enda-
ergutusega lampgeneraator. Joonisel 140, kus kujutatakse
voorergutusega saatja pohimottelist liilitust, on ta niidatud
kolmpunktliilituses. Juhtsaatja anoodringis vonkuv energia
juhitakse kas induktiivsel voi mahtuvuslikul teel jirgneva
voimenduslambi vorele. Mahtuvus Cj; valitakse, olenevalt
sagedust, umbes 100—2000 pF.

Jubtsootia An Peasaot/a 11Ca

+A /(/i

G
+A l_"-

Joon. 140, *

Et véimendajalamp, suurema kasuteguri saamiseks, t66-
taks tunnuskovera negatiivsel poolel, siis antakse sellele
elektronlambile tavaliselt negatiivne eelpinge, mis vaadeldava
liillituse juures saadakse vorevooluringi liilitatud takistuse
R, abil. Véimendaja lambi t66tamisel jidb viike osa anoodi
poole liikuvaist elektronest vorele. Libides voretakistuse
Ry, nad tekitavad selle otstel pingelanguse, mis muudab vére
katoodi suhtes negatiivseks. Vonkuva amplituudi kasvades
kasvab ka vOre negatiivne pinge. R, suurus valitakse vas-
tavalt vajanevale vorepinge suurusele, séltuvalt vérevoolu
tugevusest. Korgesagedusvoolude juhtimiseks voimendus-
lambi vorele ithendatakse takistusele R, roéobiti kondensaa-
tor €y mille mahtuvus 'valitakse olenevalt sagedusest, —
500—1000 pF. Niisugune negatiivse vorepinge tekitamise
viis, kuigi ta on automaatne, pole eriti stabiilne. Parem sel-
lest on vore-eelpingeks kasutada eri vooluallikat v6i pinge-
langust, mille tekitab anoodvool katoodiga jirjestikku liili-
tatud takistusel. Viimase eelpingestamisviisi lihem selgitus
Jjérgneb tagapool (§ 57). Korgesageduspaispoolide K, — K,
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iilesanne on korgesagedusvoolude tokestamine antud suun-
dades.

Anoodi tagasimdju viltimiseks neutraliseeritakse voimen-
dajalambi sisemahtuvus neutrodooniga V4.

Uks lihtsamaid viise neutraliseerimise teostamiseks on
jirgmine: Antenn lahutatakse saatjast ja neutraliseeritava
voimendajalambi anoodpinge liilitatakse vilja. Neutrodooni
mahtuvus muudetakse minimaalseks. Anoodvonkeringiga
sidestatakse indikaator, mis niitab vonkumise iilekandumist
anoodvénkeringi (indikaatoriks kolbab tundlik galvano-
meeter lillitatuna jirjestikku kristalldetektoriga ja sides-
tamiseks ettendihtud pooli keerdudega). Vonkeringi kon-
densaatori C; mahtuvuse muutmisel leitakse seisund, mil
vonkering CyL; vongub, s. t. et generaatorilt tekitatud korge-
sageduslik energia on voimendajalambi sisemahtuvuse kaudu
kandunud samale sagedusele hiilestatud vonkeringi C.L,.
Neutrodooni mahtuvust suurendades ja indikaatorit jélgides
leitakse, et teatava C, mahtuvuse juures vonkumine kustub.
Viimane asjaolu néitabki, et voimendajalambi sisemahtuvus
on neutraliseeritud. '

On neutraliseerimine teostatud, siis pole edaspidistel
saatja sageduse muutmistel vihemais piires (joonisel 140 néi-
datud liilituse juures) enam vajadust neutrodooni mahtuvust
muuta.

Juhtsaatjas kasutatava elektronlambi véimsus peab tava-
liselt olema selline, et ta suudaks jirgneva voimendajalambi
vorel tekitada kiillaldast pinget, selle anoodvoolu lébitiiiiri-
miseks tunnuskévera soovitud ulatuses, — s. o. katta tiie-
likult vorevoolust tingitud kaod.

Kahjulike tagasisidestuste véltimiseks leiab viimasel ajal
varjestatud pentood, oma viikese sisemahtuvuse tottu, voi-
mendajalambina rohkesti kasutamist.

2. Kristallergutus.

Kaudse sidestuse ja juhtsaatja kasutamine voimaldavad
saatja energia sagedust hoida tavaliste nouete jaoks kiillal-
dase stabiilsusega. Seal, kus noutakse eriti suurt sageduse
piisivust, nagu néiteks liihilainete ja suurevoimeliste posti-
telegraafi- ning ringhédilingusaatjate juures, ergutatakse
juhtsaatjat nn. kristallostsillaatoriga®.

* QOgtsillaatoriks nimetatakse vonkumiste tekitajat.
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Kristallergutus péhjeneb monede kristallide piezo-elektri-
lisil omadusil. Selleks otstarbeks kasutatakse peamiselt
kvartsi. Ka turmaliin kdlbab samaks otstarbeks. Kvarts
(8i03) ehk rdnihapend on virvitu mineraal. Tema loomu-
péarane kristall kujutab kuuetahulist prismat, mille otsteks
on kuuetahulised piiramiidid.

Kui joon. 141 kohaselt kvartsi kristallist viljaldigatud
leheke asetada kahe metallplaadi vahele, siis viimaste kokku-
surumisel ilmneb plaatide vahel pinge, niiteks iihel plaadil
pluss ja teisel miinus. Kui surve asendada tombega, siis tekib
kristalli kiilgedel samuti pinge, kuid eelmisele juhule vastu-
pidise polariteediga.

Sellest tuleb jireldada, et kristalli |
mehaanilised mdjutused tekitavad pindadel A
isenimelisi ja vahelduvaid elektrilaenguid. @ N

Toimides timberpdordult, s. t. kristalli A
metallikatete iihendamisel vooluallikaga, B _£7NATN 3
selle pinge mdjul ja polaarsusest olenevalt, it
kristall oma vilisméoteilt kas laieneb voi i
tombub kokku. Uhendades kristalli katteid :
vahelduvpingelise vooluallikaga, iihel va- LA+
helduvpinge poolperioodil kristall tSmbub Vi
kokku ja teisel poolperioodil paisub. Nii L
hakkab kristall vahelduvpinge mdjul me- \
haaniliselt vonkuma. Kui muuta voolu sage- iA
dust, siis v6ib tdhele panna, et kristalli von- Joon. 141,
kumise amplituudid on kdige suuremad
teatava voolu sageduse juures, s. o. resonantsi puhul, mil
vooluallika sagedus vordub kristalli mehaanilise endavonku-
mise sagedusega. Kristall evib seega endasagedust, mille suu-
rus oleneb kristalli fiiiisilistest moddetest.

Kvartskristalli telge A—A (joon. 141) nimetatakse optili-
seks teljeks, kuna telgi a—a, b—b ja d—d — nn. elektrilisteks
telgedeks. Kasutatav kristallplaat Idigatakse tavaliselt toor-
kristallist vilja nii, et pikkus I on roébiti iihe elektrilise tel-
Jjega, laius q on ro6biti optilise teljega ja paksus d on ristloodis
optilise ja elektrilise teljega.

Kvartskristalli endasagedust (joonisel 141 kujutatud I6ike
Jjuures) arvutatakse valemiga umbkaudselt

f =g

|
I

\R

AR

kus d tdhistab kristalli paksust millimeetreis.



160

Seda valemit lainepikkusele kohandades vdib ka kristalli
endasagedust avaldada lainepikkusega. Umbkaudselt laine-
pikkus

A=111-d 1
kus  on meetreis ja d — millimeetreis. Néiteks kui kristall-
lehe paksus on 0,5 mm, siis ta endalaine vordub elektrilises
mbttes 55,5 meetriga.

Et kristalli vonkumine oleks vaba harmoonilistest, siis pea-
vad kristalli vastastikused pinnad olema téiesti roobiti ja
nurkade all olevad pinnad iiksteise suhtes tiisnurksed. Samuti
peavad kristalli ja metallkatete pinnad olema tdiesti siledad,
s. 0. korralikult lihvitud ; metallkatted tavaliselt kullatakse iile.

Kvartskristalli tema eel-
mainitud omaduste tottu
kasutataksegi elektronlam-
bi tiitirimiseks vonkumiste
tekitamisel. Selleks liilita-
takse ta ostsillaatorlambi
voreringi (joon. 142), kus
anoodringist, anoodi ja
vore vahelise mahtuvuse
kaudu, kristallile kanduv
pinge teda sunnib mehaa-
niliselt vonkuma. Kristalli
vonkudes, tekivad selle ka-
tetel pinged, mis pohjusta-

5 vad lambi anoodvoolu von-

Joon. 142. kumist kristalli endasage-

duse riitmis. Kui kristalli

endasagedus vordub anoodvonkeringi sagedusega, siis on vii-
mases vonkuv energia maksimaalne®.

Et kristalli endasagedus on viga stabiilne, siis on ka kris-
talliga tiiiiritavas anoodringis vonkuva energia sagedus
samuti stabiilne. Kuna kristalli endasagedus muutub vihesel
migral kristalli temperatuurist, siis vajaduse korral hoitakse
tema temperatuur vastavate seadiste (termostaatide) abil
plisiv**.

N

* Tegelikult hi#lestatakse saatja kristalli sagedusest veidi kdrgemale
sagedusele, sest sageduste tépsel {ihtumisel kristall moodustab lampgene-
raatorile seevorra suure koorma, et kui vonkumised kiill otseselt ei lakka,
siis nad vbéivad seda kergesti teha.

*#% Viimasel ajal tarvitatava erilise nn. AT-15ike puhul on kristalli
endasagedus kaunis viihe soltuv temperatuurist.
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Kristall tavaliselt iihendatakse liilitusse joonisel 142 niida-
tud pohimétte jirgi. Vorele piisima jiiivad elektronid juhi-
takse katoodile kristalliga roobiti iihendatud takistuse R,
kaudu. Soovitav on R,-ga  (5000—50000 Q) jérjestikku liili-
tada korgesageduspaispooli.

Nagu teistes liilitustes nii ka kristallostsillaatoris antakse
elektronlambile parema kasuteguri saamiseks negatiivne eel-
pinge. Selleks liilitatakse takistusega R, jirjestikku eelpinge-
patarei (joon. 142 ristiga méargitud kohta), negatiivse poolu-
sega vore poole. Hea korgesageduspaispooli puhul takistus
R, voib isegi dra jddda. Otstarbekohane on siin kasutada
automaatset eelpinget, mis saadakse ostsillaatorlambi katoo-
diga jirjestikku iihendatud takistusel. Kuna liiga suur nega-
tiivne voreeelpinge voib takistada vonkumise tekkimist, siis
algul lastakse lamp vonkuma ilma eelpingeta ja eelpinge regu-
leeritakse normaalseks, kui vonkumine siinnib juba tédie ampli-
tuudiga.

Normaalselt kristalliga on vdimalik tiilirida trioodi, mille
anoodpinge ei iileta 250 volti ja vahelduvvoolu véimsust 5
vatti. Pentoodide juures, nende viiksema sisemahtuvuse ja
seega norgema tagasiside tottu, vdib anoodpinge (vastavalt
ka voimsus) tousta kuni 500 volti. Suuremate vdimsuste pu-
hul anoodi tagasim6ju kristallile on niivord suur, et kristalli
mehaanilise vonkumise amplituudid liiaks kasvavad ja kristall
selle tagajérjel puruneb.

Suurema voimsusega 1Gpplampide tiiiirimiseks kasuta-
takse mitut eelastet. Sel puhul tavaliselt 1. aste on kristall-ost-
sillaator, selle anoodring on sidestatud vaheastme, s. o. kdrge-
sagedusvoimendajaga, viimane voimendaja jirgmise astmega
jne., kuni véimendatud amplituud on kiillaldane peasaatja
(I6ppastme) ldbitiilirimiseks. Peasaatja lamp suurtes saate-
Jjaamades on voimsusega mitukiimmend, isegi mitusada kilo-
vatti. Veel suurema 16ppvoimsuse saamiseks liilitatakse neid
vasttakt-liilitusviisi jargi voi réobiti.

Liihilainete juures kujuneb ergutuskristall viiga G&huke-
seks. Selle tehniline véljat66tamine on seotud teatavate ras-
kustega. Samuti purunevad viiga 6hukesed kristallid juba
viikese energia mojul. Seepirast kasutatakse saatjaid liilitu-
sega, milles on voimalik ergutussagedust anoodringides mit-
mekordistada. Kui niiteks kristall vongub sagedusel
f = 3106, siis anoodringis kutsutakse esile vonkuv vool sage-
dusega f = 6 - 106.

11
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3. Sageduse mitmekordistamine.

Et korgete sageduste tekitamisel vabaneda kahjulikest
tagasimojudest (tavaliste generaatorliilituste Jjuures) voi kris-
tallergutuse puhul voéimaldada tugevama kvartskristalli

Joon. 143,

kasutamist*, selleks tarvitatakse liilitusi, mis voimaldavad
ostsillaatori sagedust mitmekordistada. ks moodsamaid
sageduse mitmekordistaja liilitusi (nn. »>push-push*), on nii-
datud joonisel 143.

Siin peasaatja koos- A
neb kahest trioodist, a SESE T
millede anoodid on ré6- |
biti omavahel iihenda- :
tud. Nende vored on -Y=#Y | +l,
pooli L; ja kondensaa- D/ A7 e e e o
torite C; ja C; kaudu Vi j' b dockipe |
kokku iihendatud jirjes- b : || i
tikku. Molema trioodi s Verepinge | | | |
vorele antakse iihisest Ry v WS PO G e
eelpinge vooluallikast,
korgesageduspaispooli- Joon. 144.

de Kp — Kp kaudu,
4—6 korda suurem eelpinge kui tavaliselt, mil U, = D - U2
(joon. 144). Selliselt eelpingestatud trioodis ilmneb anoodvool

* Lainetel alla 10 m pole mehaaniliselt véimalik vastavat kristalli
vilja tootada.
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ainult vorepinge iga positiivse poolperioodi puhul, mille ampli-
tuud on eelpingest suurem. Seepidrast tekib IT liigi vonku-
mine, kus anoodvoolu muutused pole enam vordelised vore-
pinge muutustega ja sisaldavad peale pohisageduse ohtralt
harmoonilisi sagedusi (vrdl. § 42, viimane osa). Harmooni-
listest sagedustest koige tugevamat amplituudi evib teine
harmooniline.

Kui juhtsaatjast kanda iile trioodide vdreringi ergutus-
pinge U, sagedusega f, siis trioodide I ja II voredel mdjub see
ithel ja samal ajal vastupidiselt.

Kui niiteks esimese trioodi vorel U
on pinge pcsitiivne, siis teisel vo- 4
rel on negatiivne ja vastupidiselt. [\
Anoodvool tekib jérelikult selles o

N

4
|

R ™

trioodis, mille vorele mdjub posi- : , :
tiivne pinge. Siin elektronlambid I S & v s
tootavad kordamod6da, s. o. iiks iihel . \/ l 7 U
ja teine teisel ergutuspinge pool- | ! [ |
perioodil. T#hendatud pohjustel I ﬂ l' ﬂl '
labib anoodvonkeringi L.,C, iihe ' | I |
vorepinge perioodi kestel kaks iihe- ffey L SRy
suunalist voolu téuget (joon. 145). ' In | |
Kui anoodvonkering on hiilesta-
tud kahekordsele ergutuspinge sa-
gedusele, s. 0. 2f, siis tekib selles ka
vonkumine sagedusega 2f. Joon. 145.

Anoodvonkeringi voiks ka 3f,
4f jne. sagedustele hédlestada, kuid teooria viidab, et nende
sageduste amplituudid pohisageduslike voolu amplituudidega
vorreldes on viikesed. Seepérast leiabki tegelikku kasutamist
peamiselt teine harmooniline. Kahekordistatud sagedusega
(2f) vonkuvat energiat vdib ka otseselt antenni juhtida; tava-
liselt aga jirgneb sellele uus véimendusaste. Tarbe korral vdib
ka jédrgnev voimendusaste olla uueks sageduse kahekordista-
Jjaks. Kuna siiraseis liilitusis, sageduste erinevuse t6ttu iiksi-
kuis astmeis, on astmetevaheline tagasimdju viike, siis kuju-
neb ka viljakiirguva energia sagedus viga stabiilseks.

* *
*

Sageduse kahekordistamine on teostatav samuti iihe elekt-
ronlambiga, kui kasutada kristall-ergutusega pentoodi (joo-
nis 146). Soovitakse sagedust kahekordistada, siis liiliti K,
avatud olles hédlestatakse vonkering CL kristalli endasage-
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dusele f. Seejuures pentoodi toovore, katood ja varivore too-
tavad tavalise trioodina. Pentoodi anoodvoolu tiilirivad siis
pingete muutused tiiiir- ja varivérel. Kui anoodringi lillitatud
vonkering C;L; on hiilestatud kahekordsele kristalli enda-
sagedusele 2f, siis vongub ka vonkeringis C;L; energia sage-
dusega 2f.
Kui sama liilitus peab vonkuma kristalli pohisagedusel f,
siis lihendatakse varivires asetsev vonkering LC liilitiga K,
lithidalt, kuna samal
ajal liilitiga K, iihen-
datakse anoodvonke-
—;/rg ringi pool L,’, hiiles-

tades anoodvonkerin-
S}, gi sagedusele f.*
Takistusega R; ko-

handatakse varivore-

le antavat anoodpin-

# get. Mahtuvusega C,

Sunteeritakse korge-

Joon. 146. sagedusvool anood-

vooluallikast. C, iiles-

anne on plokeerida varivore alalispinget katoodist ja olla iiht-
lasi korgesagedusvooludele lithiithenduseks.

Liilitus tootab laitmatult kui tarvitatakse sobivat voim-
suspentoodi, mille varivore libitavus ei iileta 10% ja tiiiir-
vorele on antud vajalik negatiivne konstantne eelpinge, mille
suurus on umbes 4U, - D.

Otstarbekam eelpinge saamise viis on kaudse kiittega
elektronlambi juures katoodi takistuse Ry ja mahtuvuse Cs
kasutamisel.** Mahtuvuste C; = C3 = O, suurused valitakse
umbes 2000—10000 pF, olenevalt sagedusest.

Eespoolkirjeldatud lillitustega on niidatud vaid pohimot-
teid sageduse mitmekordistamiseks. Peale nende kasutatakse
praktikas veel mitmesuguseid teisi lilitusi, mis iiksikasjades
iiksteisest rohkem v&i viihem erinevad. Tegelik liilituse valik
oleneb ikkagi olukorrast Jja saatja suhtes iilesseatud tingi-
musist.

* Vonkeringi CL téoheliilitamine sageduse kahekordistamise ots- -
tarbel pole alati tingimata tarvilik; kahekordistuse efekt saavutatakse
samutigi — ainult anoodringi timberliilitamisega, — viiksema kasu-
teguri juures.

** Vaata automaatne eelpinge.
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XI. MODULATSIOON.
§ 47. Uldpshimétteid.

Iga heli, kui teatava sagedusega 6hu vonkumist, on véima-
lik elektrilisel teel iihest kohast teise iile kanda. Lihtsaim
helide elektriline edasitoimetamine siinnib tavaliselt mikro-
foni ja telefoni abil, mis omavahel ithendatakse juhtmetega.
Tavaline mikrofon koosneb s6emembraanist ja séekuulikes-
test. Kuna siisi on elektrijuht, siis evib ka mikrofon mingit
elektrilist takistust R, mille suurus s6ltub membraani ja soe-
kuulikeste kokkupuutepinnast ja nende vahelisest survest.
Kui suruda membraani tugevasti séekuulikeste vastu, siis
viheneb mikrofoni elektriline takistus. Nérgeneb véi kaob
surve, siis suureneb mikrofoni takistus.

Kui ithendada mikrofon telefoniga jirjestikku alalisvoolu-
ringi (joon. 147), siis tekib selles mingi piisiva tugevusega
vool 1. Kui rddkida mikrofoni sisse, hakkab selle membraan
helisageduse riitmis y

vonkuma. Kuna sde- 7

membraani vonkumi- ST

sega kiib kaasas sa- uﬁ J‘ Wg —'}
mariitmiline mikrofo- p 3 g V' of

ri takistuse koikumi-

ne, siis saadakse voo- doon. 4L

luringis muutliku

amplituudiga ehk pulseeriv alalisvool, mis telefoni libistades
paneb selle membraani sama sagedusega helitekitavalt von-
kuma,

Konelemise ajal mikrofoni ldbiv alalisvool evib vahelduv-
voolu komponenti, mille amplituudide suurus oleneb sde-
membraani mojutanud Shuvéngete tugevusest. Vahelduvvoolu
komponenti on véimalik alalisvoolust eraldada kas mahtuvuse
kaudu v6i induktiivselt, kasutades transformaatorit (joo-
nis 147 d).

Kone, muusika jne. koosnevad viga mitmesuguste sage-
duste ja amplituudidega Shuvongete kompleksist, seepirast
evib ka nende poolt esilekutsutud vahelduvvoolu komponent
sama iseloomu. Sinusoidse kuju ja piisiva sageduse ning
amplituudiga vahelduvvoolu komponendi annavad koik piisiva
tugevusega muusikalised pShitoonid.

Joonisel 147 niidatud tegevust, kus helilained mikrofoni
kaudu méjutasid alalisvoolu tugevust, nimetatakse alalisvoolu
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moduleerimiseks (vrdl, § 32). Modulatsioon on seda siiga-
vam, mida suurem on vahelduvvoolu komponendi amplituud.
Modulatsiooni siigavus t#histatakse nn. modulatsiooni koe-
fitsiendiga M ja ta iseloomustab vahelduvvoolu ja algvoolu
komponentide suhet protsentides

M%=II-100

0

Kui nditeks I, = 14 ja I = 0,54, siis M = (0,56:1) -100 =
=50 %. Teatavasti on mikrofoniga tekitatud konevoole voi-
malik otseselt vaid juhtmete kaudu iile kanda. Traaditul side-
pidamisel saab kone- ehk madalsageduslikke voole (joon.
148 b) ainult siis maailmaruumi levitada, kui nendega modu-
leeritakse korgesageduslikke piisiva amplituudiga voole (kus-
tumatuid vonkumisi) *.

Korgesageduslike voolude

7 moduleerimise iildiseloom
jddb samaks, nagu seda kisi-
teldi alalisvoolugi juures
(joon. 147 b). Vahe on siin
vaid selles, et alalisvoolu (/)
asemel on moduleeritavaks
vooluks piisiva amplituudiga
korgesageduslik ehk nn. po-
hisageduslik vahelduvvool
(joon. 148 a). Moduleeritud
korgesageduslik vool evib
siimmeetriliselt, s. o. nii posi-
tiivsel kui negatiivsel poolel,
amplituudide muutust madal-
sageduse riitmis (joon. 148d).
Kui tidiesti konstantse sa-
gedusega korgesagedusvoolu
(ndit. f, = 106) moduleerida
nditeks 100—10000 perioodi
piirides muutuva konesage-
dusliku vooluga f (joon. 148),
siis on vimalik nii matemaatiliselt kui ka praktiliselt (lainet
moGtes) selgusele jouda, et moduleeritud korgesagedusvool
ei evi enam endist sageduse konstantsust, vaid et see vool
niitid véngub teatavas laias sageduste ribas, mida iseloomus-

Joon. 148,

* Algmbisteid korgesageduslike kustumatute vénkumiste (voolude)
moduleerimisest on kisiteldud §-s 32.
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tab piltlikult joon. 149. Jooniselt nihtub, et moduleeritud
korgesageduslik vool vongub ribas, mille sageduse méira-
jaks on moduleeriva, s. o. konevoolu sagedus. Kiesoleval
juhul on moduleeritud voolu sagedusriba iildine laius
1010000-st kuni 990000, s. 0. 20000 hertsi. Sagedusriba fo—+F,
mis sisaldab pohisagedusest

suuremaid sagedusi, nimeta- £E109

takse iilemiseks sagedusribaks  £_ 1000 ;;_,{n £+100  £,+70000

jariba fo—f, mis sisaldab p6- -p / his \ 4P
hisagedusest vidiksemaid sa : ;

H__/ -
gedusi — alumiseks sagedus- Alsrsive . 0. Uhusiok
ribﬂks. 9 L -L- 9 /. :L

Kui telegraafilise t66 ots- Joon, 149.

tarbel (laine tiiiip 4,) modu-

leerida mainitud pohisagedust niit. 400-perioodilise vahel-
duvvooluga, siis sagedusriba laius oleks ainult =+ 400, s. o.
800 hertsi piirides*. Moduleerimata telegraafitoo juures
(laine tiilip 4,) tuleks kasutamisele vaid pohisagedus. Sel-
lest ndihtub, et telegraafitéé jadb, nditeks kone iilekand-
misega vorreldes, hoopis kitsama sagedusriba piiridesse,
evides vastuvotmisel tera-
vamat h#ilestust.

#
AWA [\"3 I\ N+ Kui moduleerimisel lii-
a i

detakse korgesagedusliku
'}V \/ \/ V \] vooluga madalsageduslik
| £ 5
| 2

- vool, siis vahelduvvoolude

2 a liitmisteooria jirgi peab
| tekkima kaks erineva sa-

| gedusega  vahelduvvoolu.

Uhe sagedus on f,—+f ja
teise sagedus f, — f, kus-
juures f, téhistab pohi-
sagedust ja f— madal-
sagedust. Selliselt leitavad
erisageduslikud voolud
- s fo_f:f1j3f0+f=f2
Joon. 150, on kujutatud joonisel 150

ja nad on lihtsuse mottes

valitud sinusoidsed ning vordsete maksimaalamplituudidega a.
Graafilisel liitmisel annab resulteeriva I nende hetkviirtuste

‘. Tépsemalt viiljendades — saatja saadaks vélja kolme sagedusega
laineid — fo =1 000.000, f1 — 1 000 400 ja fa — 999 600 Hz.



168

1, ja I, algebraline summa. Resulteeriva voolu amplituudid
muutuvad perioodiliselt — piirides 0 kuni 2a kuni 0 ( joonis
150 d), mis iseloomustab tuikamist.

Ulevaatlikuma iseloomustuse leitud resulteerivast annab
alljirgnev matemaatiline selgitus: Kuna voolude f1 jafs faa-
sid pole iihtivad, siis vaadeldaval hetkel ¢ (joon. 150 a ja
b) nende hetkviirtused

Iy = a- sino, - t ja
I =a-sinw, - ¢
Hetkviirtuste resulteeriv
I=5L—+1,=aq (sinog - t + sinw, - ¢)
Trigonomeetriast teame, et

! 4 ik s | ot 2
sine + sinB = 2sin L cos 6, siis

I:2a-sinm1’-’_Tm2t-cos WT%.t

Saadud avaldise liige sin —‘?% néitab, et resulteeriva voolu

pohivénkumine toimub sinosoidselt, k.-s. ringsagedusega
ey ooy iy, A 2c-fi+2x-f L 9 (M)
2 2 2
Kui niiteks liidetavate voolude sagedused f; = 1010000 ja
2 = 990000, siis resulteeriva voolu sagedus
P, 1010000 ~|2— 990000 = 1000000 = 106

S. t. et resulteerival on sama pohisagedus, mis oli moduleeri-
taval korgesagedusvoolul, sest asendades f; ja f, nende alg-
vadrtustega

P Sl VU (Tl i Lol DL

o oA

2 2 2

Avaldise liige 2a - cos &)IT_% i, nditab et resulteeriva

(joon. 150 d) voolu amplituudid on muutuvad 0-st kuni 2a-ni.
Kui vaadeldaval hetkel voolud on faasis, s. 0. nihkenurk vor-

dub nulliga, siis ka % 't=0 ja cos0° =1. Sel juhul

liidetud voolude resulteeriv on maksimaalne ja vordub 2a-ga.
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Mida suuremaks osutub vooludevaheline nihkenurk, seda
vidiksemaks muutub koosinuse vadrtus. Kui liidetavate voo-
lude amplituudid vaatlushetkel on maksimaalsed ja vastas-
suunalised, siis nihkenurk on 180° ja (0; — ©s) -t : 2 = 90°,
mil cos vdidrtus vordub 0-ga. Sel hetkel on resulteeriva voolu
amplituud minimaalne, s. o. 0. Niiviisi kasvavad ja kahane-
vad resulteeriva voolu amplituudid siimmeetriliselt, piirides
0 — 2a — 0, olenevalt nihkenurga muutusist. Kahest liide-
tud voolust on saadud voolu tuikamine.

Resulteeriva amplituudide muutumise ehk tuikamise

ringsagedus

mm=—————-—w1 ; 2 — 2. (__f1;fz)
ja tuikamise madalsagedus

f m — f_l — f2
2

Niiteks sageduste 1010000 ja 990000 liitmisel

fmzfl — f, 4 20000 — 10000

2

Kuna koosinuse funktsiooni pe- 3

riood koosneb kahest poolperioo-
dist ehk tuikest, siis tuigete arv on

D Pl 4 I3 foref;
vordudes liidetavate sageduste
vahega.

Et moduleeritud korgesagedus-
liku voolu kuju leida (joon. 151 d),
selleks tuleb pohisageduslik vool
(joon. 151 a) uuesti liita korval-
sageduste (fo + f ja fo — f) resul-
teerivaga (joon. 151 b).

Toodud joonistel on lihtsuse
mottes koik vonkumised kujuta- Joon. 151.
tud sinusoididena. Samas mottes
kisiteldi ka moduleerimise selgita-
misel vaid {ihtainust moduleerivat madalsagedusvoolu, kons-
tantse sageduse ja amplituudiga. Kui moduleerimiseks kasu-
tada niiteks orkestrihelide poolt esilekutsutud mitmesugu-
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seid sageduselt ja amplituudilt iiksteisest erinevaid madal-
sageduslikke voolukomplekse, siis moduleeritud voolude ja
tuikamiste kujud ning sagedused muutuvad viga komplit-
seerituks. Uldiselt alluvad aga need ndhtused kdik eespool

selgitatud pShimotetele.
* *

*

Eespool juba selgitati, et moduleeritud t66 kiiratakse saat-
jast maailmaruumi, mitte ainult pohisagedusel f,, vaid ka
viimasele siimmeetriliselt paigunevatel sagedusribadel ( joon.
149),s. 0. fo+f Ja fo.f piirides. Ka vastuvotja peab olema
suuteline sellist sagedusriba vastu votma.

Resonantskéverailt

néhtub, et kdige tu-

J 3 gevama voolu pdh-

| justab  vonkeringis

| pohisageduslik f, von-

| kumine. Mida rohkem

. kérvalsagedused po-

s 4‘; 77 hisxagedusest~ erine-

2 g vad, seda ndrgemaid
voole nad esile kutsu-
vad. Joonisel 1521
toodud koverailt nihtub, et kdige lamedama resonantskgve-
raga (III) vonkering vongub peaaegu iihtlase tugevusega
koigil sagedusil f, —+ f ja fo — f piirides. Ideaalne oleks mui-
dugi vonkering, mis vonguks konstantse amplituudiga kogu
noutava sagedusriba piirides ja eviks nelinurkset resonants-
kovera kuju (joon. 152 b). Tegelikult aga pole see teostatay
ja vonkeringide resonantskoverad séilitavad enamvihem joo-
nisel 152a niidatud kujud. Selliseis vonkeringides voimenda-
takse madalaid toone korgeist tugevamini, sest esimesed pai-
gunevad sagedusribas pohisagedusele suhteliselt lihemal
(vrdl. joon. 149).

Et saatejaamad oma rohkuse t5ttu tiksteist vastuvotmisel
ei segaks, selleks on (Euroopas) neile rahvusvahelises korras
médratud té6tamiseks iildine sagedusribalaius — 9 kHz, s. t.
et nii iilemise kui alumise sagedusriba laius ei tohi iiletada
4500 hertsi. Mainitud norm on minimaalne ja valitud vaid
seepirast, et kdne ja muusika poolt tekitatud voolude sagedu-
sed ei iileta tavaliselt 4500 perioodi. Kui niiteks jaama pohi-
sagedus on 1000 kHz, siis moduleerimise tottu v&ib sagedus
koikuda 1000 + 4,5 = 1004,5 kilohertsist kuni 1000 — 4,5 =
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= 995,5 kilohertsini. Kahe, sageduse mottes, naabersaate-
jaama pohisagedused (f,) peaksid seega teineteisest erinema
vahemalt 9 kHz.

Kustumatu lainega saatjate hiilestuse teravus on tavali-
selt véiga suur ja veel eriti aga norkade sidestuste puhul. See-
tottu resonantskdver on viga jirsk ja saatjas voib juhtuda,
et koiki seda heli koostanud sagedusi pole voimalik vahevon-
keringidest antenni iile kanda, ilma et kdrgemad helisagedu-
sed ei kaotaks oma tugevusest suuremal voi vihemal mairal
(joon. 152 kriipsutatud pindade ala). Sama nihtus ilmneb ka
vastuvotjas. Kui nditeks saatjas sagedused 1004000 ja 996000
(helisagedus 4000) kantakse antenni ainult poole tugevusega,
vastuvotja votab omakorda sama sagedust ka poole tugevu-
sega vastu, siis kuuleme selle tooni loomulikust tugevusest
vaid iihe neljandiku, madalamate sagedustega vorreldes. See-
pirast tulebki nii saatjas kui vastuvétjas vonkeringe nii vii-
mistella, et koik iihelt jaamalt antud 9 kHz riba piiresse kuu-
luvad sagedused iihtlaselt iile kantaks.

Mida suurem on héiilestuse tera-
vus, seda ebaiihtlasemalt kantakse
mitmesuguse sagedusega helid iile
(joon. 152a). Sageduste f, ja f, ning
fo ja fo vahet nimetatakse ka hiiles-
tuse ulatuseks, kus f, on pohisagedus
ja fi ning f, on sagedused, millised
poole tugevusega iile kantakse (joon. o
153). Olgu niiteks fo— f;=100000— Joon. 158.
—98000=2000 voi fo— f;=1000000—

— 998000 = 2000, siis molemal juhul hé#ilestuse ulatus
(sageduse suhtes) jdi itheks ja samaks, kuid hiilestuse tera-
vus muutus.

Hiilestuse teravus avaldatakse protsentides

fo—F1 100 voi fo—fz2 . 100. Kui

0 0
RN A o 100 — 100000 — 98000 100 — 2%
fo 100000

siis pohisageduse suurenemisel 10 korda

fo = hi | 100 — 1000000 — 988000 .0, 0,2%

fo 1000000
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suurenes koos ka hiilestuse teravus 10 korda (02—2= 10).

Arvutusest nihtub, et Jjittes hidlestuse ulatuse samaks, voib
10 korda suurema pdhisageduse juures ka 10 korda teravamat
héélestust kasutada, ilma et seejuures samade helisageduste
tilekandmisel nende tugevused iiksteise suhtes muutuks,
Mida suuremaks liheb pohisagedus, seda enam korgesa-
gedusvonkeid on iihe madalsagedusvonke kandjaks. On nii-
teks pohisagedus f, = 100000, siis 1000-perioodilise tooni
juures iga perioodi kannavad 100 korgesagedusvonget, kui
- fo = 1000000, siis 1000 korgesagedusvonget jne. Et suurtel
pohisagedustel madalsageduse ja pohisageduse vahekord on
véga suur, siis on hiilestus ddrmiselt terav ja juba viiksemgi
pohisageduse kdikumine viib saatejaama t60 vastuvotja hii-
lestusest vilja. Seetsttu tulebki eriti liihilaineil to&tavate
saatjate pShisageduse stabiliseerimisele poorata erilist tihe-

lepanu.
* *

*

Eespool selgitati, et moduleeritud korgesagedusvoolude
amplituudid muutuvad moduleeriva helj sageduse riitmis.
Kuid seejuures tuleb tihele panna, et moduleeriv sagedus siin
mingi reaalse suurusena ei esine. Alles korgesagedusvoolude
demoduleerimisel (detekteerimisel) saadakse vool, mis evib
moduleeriva voolu kuju ja mida vastuvétmisel kasutataksegi
heli tekitamiseks.

Joon. 154,

Vastuvotul oleneb kéne ja heli tugevus modulatsiooni
siigavusest, mille suuruse médrab suhe 2a : 4 voi g - 0,54
(joon. 154). Mida suurem on moduleeritud péhisagedusel kor-
valsageduse amplituud 2a pohisageduse amplituudi A suhtes,
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seda siigavam on modulatsioon, seda suuremad on ka demo-
duleeritud voolu tugevuse muutused ja seda tugevam on vas-
tuvotmisel saadav heli voi kone.

Modulatsiooni siigavus miiratakse protsentides ja aval-
datakse modulatsiooniteguri kaudu

M:gq-lOO
A

Kui néditeks vahekord ‘-Zg =1, siis M = 100% ; vahekorra vor-
dudes %-ga, M —= 66,6%; %—-ga, M = 50% jne.

Joonisel 154b on modulatsioonisiigavus 50%, sest 2a : 4 =
= 0,5. Joonisel d on kujutatud modulatsioon eriti siigav ja M
véirtus 1dheneb 100%-le. Kui suhe 2a : A-le on suurem kui
iiks, siis siinnib nn. iilemodulatsioon (vt. joonis 164).

Modulatsiooni siigavuse suurenedes viheneb ka vastavalt
pohisageduse moduleerimata osa r. Et helisageduse asemel
kiiratakse saatjast kiilgsagedused fo —f; ja fo —+ f», siis on
selge, et moduleeritud t66 ulatus on seda suurem, mida suure-
mad on kiilgsageduste amplituudid (2a) pdhisageduse ampli-
tuudi (A) suhtes, s. 0. mida siigavam on modulatsioon. Tei-
sest kiiljest tulevad vastuvotjas esile siigava modulatsiooni
juures helisageduse moonutused harmooniliste vénkumiste
nédol*.

Muusikas esinevad véga suured helitugevuse erinevused
orkestri helikompleksi tugevuse tGusude ja languste vahel**,
mistéttu on ka modulatsiooni siigavus muutuv. Saatejaamas
hoolitsetakse tavaliselt, et keskmine modulatsiooni siigavus
poleks liiga suurtes piirides kdikuv. Selleks tuleb muusikaliste
lilekannete juures helitugevuse erinevusi elektriliselt tasan-
dada, niveleerides moduleeriva voolu tugevust.

* *
*

* Vt. madalsagedusvéimendajad.

** Orkestri helitugevuse diinaamiline viirtus kontsertsaalis muu-
tub vastavate mostmiste kohaselt umbes 60 dB ulatuses, s. o, helisur-
vete vahekord fff (kolmekordse forte) ja ppp (kolmekordse piano)
kujuneb 1000000 :1; ringh#dlingu iilekannetel piirdutakse helituge-
Vuste muudatustega maksimaalselt 27 dB ulatuses, mis vastab heli-
Survete vahekorrale 500 : 1.
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Korgesagedusvoolude moduleerimiseks kasutatakse viga
mitmesuguseid moduleerimisviise. Neist tihtsamate juures
peatutakse allpool iiksikasjalisemalt.

Kéesolevas paragrahvis vaadeldakse vaid kahte kui koige
lihtsamat ja algelisemat moduleerimisviisi, nn. antennimodu-
latsiooni.

Joonisel 155a toodud liili-

tuses paiguneb mikrofon jir-

¥ jestikku antennijuhtmes. Mik-
rofoni rahulikus olukorras

;‘,a;jag % ~evivad korgesagedusvonked
antennis piisivat amplituudi.

Niipea kui mikrofoni sisse

Mikrofor @ riskida, muutub mikrofoni ja
iihtlasi ka antenni takistus,

a?”” b ” mistottu  korgesagedusvoo-
lude amplituudid muutuvad

Joon. 155. helisageduse riitmis. Seda

meetodit voib kasutada vaid
viikeste voimsuste juures, kus antennivool ei iileta 0,1 amprit,
sest vastasel korral mikrofon kuumeneb ja muutub kolb-
matuks.

Joonisel 155b kujutatakse liilitust, kus mikrofon sidesta-
takse antenniga induktiivselt. Mikrofoniringi takistuse muut-
misel helilainete riitmis, absorbeeritakse (muundatakse S0o-
Jjuseks) kas suurem voi viiksem osa antennis vonkuvast ener-
giast. Selle moduleerimisviisi kasutamine on mdeldav samuti
véga viikeste vOoimsuste juures.

Mainitud moduleerimisviisid pole kuigi otstarbekohased,
sest siin muundub iiks osa kiirgumiseks ettenihtud energiast
soojuseks; neid kasutati siis, kui paremaid moduleerimisviise
veel ei tuntud vGi neid ei suudetud teostada vajaliku sisse-
seade (abindude) puudumise tattu.

§ 48. Vorepingemodulatsioon.

Uks lihtsamaid moduleerimisviise on vorepingemodulat-
sioon, mida voidakse kasutada viikestes saatejaamades, kus
illekantavailt helidelt ei nduta suurt puhtust.

Selles liilituses on mikrofoni transformaator liilitatud otse-
selt generaatorlambi vdrele (joon. 156). Mikrofonisse riiki-
des indutseeritakse transformaatori sekundaarmihises helisa-
geduslik vahelduvpinge, mis juhitakse korgesageduslikult
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vonkuva generaatorlambi vorele. See vahelduvpinge pShjustab
anoodvoolu tugevuse muutusi samas riitmis ja vonkeringis
LC ilmneb muutuva amplituudiga kérgesageduslik vonkumine
sagedustel fo, fo — f ja fo+f.
Sagedusriba voolude amplituu-
did (modulatsiooni siigavus) on
seda suuremad, mida tugevam
on anoodvoolu kéikumine, s. o.
mida suuremad on vorel kone-
pinge amplituudid. Et mikrofoni
vooluringis on konevoolu muutu-
sed viga viikesed, siis suurema
sekundaarpinge tekitamiseks va-
litakse mikrofoni transformaa-
tor, keerdude vahekorraga 1 : 50
kuni 1 : 80. Joon. 156.
Modulatsiooni transformaa-
tor pole mitte ainult pingevéimenduse otstarbeks, vaid mik-
rofoni koormustakistuse sobitamiseks moduleeritava lambi
vore koormustakistusega. Tegelikult mikrofon kiesolevas liili-
tuses peab suutma katta osaliselt moduleeritava lambi vére-
ergutuse kadusid (vGrevoolust tingitud kaod). Seepirast suu-
remais saatjais, kus kasutatakse voremodulatsiooni, pole mik-
rofonivoimsus kiillaldane nimetamisviirse modulatsiooni
tekitamiseks, vaid mikrofoni ja modulatsiooni trafo* vahele
lillitatakse erivoimendaja. Siirase
voimendaja valjumisvoimsus di-
v mensioneeritakse nii, et ta suudaks
noutaval midral katta moduleeri-
tava lambi voreergutuse kadusid.
Et mikrofoni transformaatori
B sekundaarmihis ei oleks korgesa-
U geduslikele vooludele suureks ta-
¥ kistuseks, selleks ta plokeeritakse
Joon. 157. kondensaatoriga Cp, mis moodus-
tab korgesageduslikele vooludele
vordlemisi viikese takistuse. Cj suurus valitakse 500—1000
cm, Sellest suurema kondensaatori kasutamisel norgenevad
korgemad toonid, sest (', asub réébitiithenduses sekundaar-
mihisega ja voib kujuneda iihtlasi ka korgemasageduslikele
konevooludele lithiithenduseks.

=Y,

(4

* Transformaatori nimetuse Iiihend.
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Selles liilituses tuleb elektronlambi t66punkt A vastava eel-
pinge andmisega viia tunnuskdvera sirgjoonelise osa kesk-
punkti (joon. 157). Punktid D ja B tdhistavad vorele mjuva
vahelduvpinge U, amplituudide #irmisi suurusi, anoodvoolu
siimmeetriliseks tiilirimiseks.

§ 49. Vorevoolumodulatsioon.

Suuremais saatejaamades kasutatakse sageli nn. vére-
voolumodulatsiooni, mis on tegelikult iiks variant vorepinge-
modulatsioonist.

Kui generaatorlambi voreiihendusse liilida kondensaator
C» (joon. 158), siis vorele sattunud elektroonidel on dravool

katoodile suletud. Selle ta-
l gajirjel muutub vore pide-
valt juurdetulevate elekt-
ronide toéttu iiha nega-
tiivsemaks,  pohjustades
anoodvoolu tugevuse pide-
vat vihenemist kuni nul-
lini. Harilikult evivad saa-
telambid viga viikest libis-
tavust, seepérast juba vii-
kegi negatiivne vorepinge
mojutab tunduvalt anood-
voolu tugevust. Liilitades
vore ja katoodi vahele ta-

Joon. 158. kistuse R,, avaneb elektro-

nidel &ravoolu vo6imalus

vorelt katoodile. Negatiivse vorepinge vihenedes kasvab

anoodvoolu tugevus, soodustades vonkuva anoodvoolu tekki-

mist. Sellest jérgneb, et R, suuruse muutmisega muutuvad
vastavalt ka vonkuva voolu amplituudid.

Kui graafiliselt iiles mirkida antenni
voolu tugevus J,, séltuvalt vore juhtivu- |7
sest (joon. 159), siis nieme, et mida suu- | 4
rem on vore juhtivus (s. 0. mida vidiksem
on voretakistus), seda suurem on ka
antenni iilekantud vonkuva voolu tugevus.

Moduleerimise otstarbel pole voretakis- 7
tuse B, muutmine toodud kujul otstarbe- R
kas. Selle asemel kasutatakse lisaelektron- 4
lampi M (joon. 160), mida nimetatakse Joon. 159.

N
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modulaatorlambiks. Modulaatorlambi anood iihendatakse
generaatorlambi katoodiga (kiitte miinusega), kuna katood
ithendatakse korgesageduspaispooli Kp kaudu generaator-
lambi vorega. Paispool Kp plokeerib korgesageduslikud voo-
lud modulaatorlambi katoodist. Modulaatorlambil on siin
tdita tdiesti R, -le analoogili-

ne iilesanne, s. 0. oma siseta-

1l
kistuse muutumisega mdju- 4_:1—’(;%0‘ 1 2
tada voOonkuva anoodvoolu —-|h" /
amplituudi. -A f;/?,,

Modulaatorlambile antak-
se kindel eelpinge U, mida

(45
muutes midratakse sellest ,\Bu K/‘
I

olenevalt voolutugevuse muu-

tused antennis. Neid andmeid

graafiliselt iiles tZhendades 7
leitakse nn. modulatsiooni Joon. 160.
tunnuskover (joon. 161).

Et saada moonutusvaba modulatsiooni, valitakse eelpinge
U, suurus selline, et generaatorlambi to6punkt A asuks

antennivoolu tunnuskovera sirg-

joonelise osa keskpaigas. Juhtides
modulaatorlambi vorele vahelduvat
madalsageduslikku pinget U, (mo-
duleeriv pinge), siis vOrele mojuv
tildpinge vaadeldaval hetkel vordub
+ Ue ja U, algebralise summaga.
Y Vastavalt vorepinge muudatustele
Joon. 161, suureneb ja vaheneb modulaator-
lambi sisetakistus, mis omakorda
pohjustab antennivoolu tugevuse muutumise moduleeriva
pinge riitmis. Sdédrane liilitus véimaldab Gige véikese modu-
laatorlambiga suurevoimsuslikku generaatorlampi ldbi tiiii-
rida. Tavaliselt on vorevoolu modulatsiooniga voimalik kuni
75% modulatsiooni siligavust peaaegu moonutusvabalt
saavutada.

Joonisel 162 kujutatakse kristallergutusega* juhtsaatja
lillitust vorevoolu modulatsiooniga. Sellise saatja todle raken-
damine toimub jirgmiselt. Algul hidlestatakse koik vonkerin-
gid kristalli pohisagedusele ja neutraliseeritakse loppaste
(peasaatja) neutrodooniga C,. Hiédlestamise ajaks on modu-

V 6 -4 -2 0 +2 +4 +6

* Tavaliselt liilitatakse kristalliga roobiti koérgeoomiline takistus
vorevoolude #rajuhtimiseks (vt. joon. 142).

12
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laatorlamp vilja liilitatud ja kondensaator €, lithidalt iihen-
datud. Niiiid liilitakse modulaatorlamp sisse, korvaldatakse C,,
lithiiihendus ja modulaatorlambi eelpinge U, kohandamisega
reguleeritakse saatelambi t66punkt antennivoolu tunnus-
kovera sirgjoonelise osa keskpaika ( joon. 161). Selle jirele
voidakse moduleerimisega alata. Moonutusvaba modulatsiooni
saamiseks tuleb moduleeriv pinge U, hoida tunnuskdvera
sirgjoonelise osa piires.

Joon. 162,

Modulatsiooni tunnuskdvera sirgjooneline osa sdltub saa-
telambile (moduleeritava lambi, kiesoleval juhul 16ppastme)
valitud sidestuse tingimusist. Nii niiteks ei voi antenni ja
anoodvdnkeringi ning samuti voresidestused olla liiga tuge-
vad, kuivord see pole otseselt tingitud saatelambi korralikust
tootamisest. Néitena on joonisel 163 kujutatud kolm antenni-
voolu tunnuskéverat, erisugustes sides-
tustingimustes. Kui eriti tugeva sides-
tuse puhul vorepinge (modulatsiooni
pinge) evib suuri amplituude, muutudes
paiguti liiga negatiivseks, siis antenni-
voolu tugevus ei tee neid muudatusi vor-
deliselt kaasa ja langeb viimaks jirsku
nullile (ristiga tdhistatud). Vaatamata
vorepinge amplituudide positiivsemaks

Joon. 163. muutumistele, ei teki endaergutusega
generaatori juures enam vOnkumist.

Mo6dukalt tugeva sidestuse puhul pole kirjeldatud ndhtus nii
kriitiline. Sellest hoidumiseks iihendatakse moduleeritava
saatelambi vore vastava suurusega takistuse R, kaudu — ka-
toodiga (joon. 160). Vore ei saa niiiid muutuda niivord nega-
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tiivseks, et lamp lakkaks vonkumast ja voolutugevus antennis
kahaneks nullini. Muidugi on kasulikum lisatakistus R, dra
jatta ja tootada oOigete sidestustugevustega.

Suuremates saatejaamades ei moduleerita mitte otsekohe
peasaatjat (Ioppastet), vaid moduleerimine teostatakse mones
Ioppvoimendaja eelastmes. Sel puhul tiiiiritakse peasaatjat
juba moduleeritud korgesagedusliku vooluga, mis voimaldab
peasaatja energia tiiuslikumat ldbitiilirimist.

Kiillaldase modulatsiooni siigavuse saamiseks peab modu-
laatoraste oma vdimsuselt olema suuteline saatelampi (voi-
mendajalampi) 1&bi tiilirima. Suuremais saatjais pole see teos-
tatav ithe modulaatorastmega, vaid siin kasutatakse nn. eel-
voimendajat, kus mikrofoni kone-
sageduslikud voolud vGéimendatak-
se ja alles siis tuuritakse nendega AT (] T
suuremavoimsuslikku modulaator- nﬂ nn n \ ,ﬂ ﬂ«‘
lampi. Olenevalt liilitusest vGib A

eelvdoimendaja iihes modulaatoriga U U &'/ U uu ‘{ U U/‘ll
. . the\

olla mitmeastmeline.

Kui modulaatori voimsus on
liiga suur, s. o. kui saatelambi vo- Joon. 164.
rele antav madalsagedusliku pinge
amplituudid on suuremad kui DU, siis ilmneb iilemodulat-
sioon (joon. 164). Sel puhul 2¢ : A on suurem kui 1 ja tekib
moduleeritud voolu katkemine, mis pohjustab moonutust.

§ 50. Anoodmodulatsioon.

Anoodpinge- ehk lithendatult anoodmodulatsioon on k#es-
oleval ajal oma stabiilsuse ja puhta iilekande tottu koige levi-
num modulatsiooniviis.

Moduleerimise iildpohi-
mote seisneb siin selles, et &
moduleeritava saatelambi* o
anoodpinge suurust moju- /{/z ||P

tatakse (muudetakse) mo- T
duleeriva (konevoolu) sa-
geduse riitmis. ||||||

Lihtsaim anoodmodu-
latsiooni viisidest on mik-
rofoni transformaatori Tr Joon. 165.

* Saatelambina vdib siin esineda, kas enda- véi voorergutusega
generaatorlamp, vahe- voi lbppvﬁunendaja astme lamp,
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lillitamine saatelambi anoodvooluallikaga jirjestikku (joo-
nis 165).

Mikrofoni rahulikus olukorras on mdjuv anoodpinge U,
konstantne, samuti ka generaatorlampi 14biv anoodvoolu tuge-
vus ja vonkuva kdrgesagedusliku energia amplituud. Niipea
kui mikrofoni rédkida, siis tekib transformaatori sekundaar-
méhise otstel kone taktis muutuv pinge U,, , mis alalisanood-
pingega U, algebraliselt liitudes (U, = U,, ). kord suurendab
kord vihendab anoo-
dile mojuvat iildpin-
get. Sel pohjusel
% muutub kénesageduse

riitmis lampi 13biv

@ anoodvoolu tugevus
ja samuti vonkeringis
vonkuva korgesage-
dusliku voolu ampli-

Joon. 166. tuudid. Et mikro-

foni abil tekitatud

pinge U,, on kdesoleval juhul véga viike, siis selline viis kol-
bab vaid viga viikese voimsusega saatelambi tiiiirimiseks.

Suurema véimsusega saatelambi tiiiirimiseks kasutatakse
nn. Heisingi* ehk roobitilampide meetodit. Selles liilituses
(joon. 166) mikrofoniga tekitatud konesageduse pinge voi-
mendatakse modulaatorlambiga ja alles voimendatud pinge
kantakse transformaatori T, abil saatelambi anoodile. Sellise

lillituse puhul saatelambi véimsus kas-

.Z, vab anoodpinge ruuduga, s. o. anood-

voolu ja antennivoolu tugevused on vor-

A delised anoodpingega. Suureneb niiteks

saatelambi anoodpinge, siis suureneb

vastavalt ka lampi libiva anoodvoolu

U tugevus ja antennis vénkuva voolu tuge-

@  vus (joon. 167). Kiillaldase modulat-

Joon. 167. siooni siigavuse saavutamiseks, peab

saatelambi anoodile mé&juv pinge U,

suurtes piirides muutuma. (Téieliku modulatsiooni korral
pinge muudatused peavad vérduma alalisanoodpingega).

Tavaliselt kasutatakse anoodmodulatsiooni puhul transfor-
maatori T, asemel madalsageduspaispooli Mp (joon. 168),
mille kaudu antakse anoodvool mélemale lambile. Et alalis-

& aafe/a/n/; . //oo’u/af.svbon//amp
i

* Heising oli Ameerika insener, kes seda meetodit esimesena kasutas.
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pinge langus oleks paispoolis Mp viike, peab ta evima viikest
oomilist takistust. Mikrofoni rddkimisel tekivad jirgmised
nihtused: Kui moduleeriva pinge mdjul modulaatorlambi vére
muutub negatiivsemaks, siis modulaatorlambis langeb ancod-
voolu tugevus. Selle tagajirjel indutseeritakse paispoolis muu-
tuva anoodvoolu poolt anoodvooluallika suhtes samasuuna-
line elektromotoorne joud Ev, mis liitub anoodvooluallika, pin-
gega. Saatelambi anoodile mGjub seega U, 4 Ev, s. o. nende
summa. Suurenenud anoodpinge tdttu tduseb saatelambis
anoodvoolu tugevus, samuti ka vénkuva voolu amplituudid.

- | =||F(L

TJoTe

Joon. 168.

Kui modulaatorlambi vore muutub positiivsemaks, siis anood-
voolu tugevus kasvab. Kasvava anoodvoolu tdttu indutseeri-
takse paispoolis vastupidine elektromotoorne joud Ev, mis-
tottu saatelambile m6juv anoodpinge viheneb Ev vorra. Vihe-
nenud anoodpinge (U,— Ev) pohjustab saatelambis anood-
voolu tugevuse languse, mille otseseks jirelduseks on ka kor-
gesageduslikult vonkuva voolu amplituudide vihenemine*. Juh-
tides modulaatorlambi vorele konesagedusliku vahelduvpinge,
muutuvad kirjeldatud viisil ka vonkuva energia amplituudid
samasuguse sagedusega, tekitades moduleeritud vonkumise.

Korgesageduspaispooli Kp, iilesandeks on kdrgesagedus-
voolude tokestamine modulaatorisse. Modulaatorpaispooli Mp
impedants korgesageduslikele vooludele on tema suure sise-
mahtuvuse t6ttu niivord viike, et kdrgesagedusvool ilma Kp,
saaks peaaegu lithiithenduse.

* Paispool hoiab temast ldbiva iildvoolutugevuse, mis hargneb modu-
laatori ja moduleeritava lambi anoodide vahel, konstantsena, mistdttu

Heisingi modulatsiooni nimetatakse ka ,konstantse voolu modulatsioo-
niks*,
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100%-se modulatsiooni saamiseks tuleb saatelambi anood-
pinget kuni 0 véirtuseni ldbi tiiiirida. Kui mdlema elektron-
lambi anoodpinged on vordsed, siis pole see voimalik, sest vaa-
tamata anoodvoolu tugevale kasvamisele, ei indutseeru pais-
poolis anoodvooluallika pingele U, vérdset vastuelektromo-
toorest joudu Ew, et nende summa U, + (— Ev) vérduks
nulliga. Seepérast tulekski modulaatorlambiks kasutada saa-
telambist suurema voimsusega elektronlampi ja sellele anda
vastavalt ka suuremat anoodpinget. Noutava anoodpingete
vahe saamiseks liilitakse tarbe korral joon. 168 ristiga mir-
gitud kohale, saatelambi anoodvooluringi vastava suurusega
oomiline takistus.

Saatelambi Gigeks kasutamiseks moduleeritud véimenda-
jana eelpingestatakse viimane tavaliselt selle mé#rani, et to6-
punkt paiguneb tunnuskdvera alumisest koverjoonelisest osast
veelgi negatiivsemaks, II jirgu vonkumiste piirkonda
(C-klassi voimendaja).

Modulaatorlamp eelpingestatakse selliselt, et toopunkt
paiguneks tunnuskévera sirgjoonelise osa keskpunkti. Ka
maksimaalsete vorepinge amplituudide juures peavad anood-
voolu muudatused jdima nendega vordelisteks, et viltida
moonutusi. Seepédrast tuleb modulaatorile vaadata kui
puhtakujulisele madalsagedusvoimendajale*. Suurema v&im-
susega modulaatorlambid vajavad vorele tugevaid kone-
sageduslike pingete amplituude, mida mikrofon pole suu-
teline vahetult andma. Siin tarvitatakse mitmeastmelisi
madalsagedusvéimendajaid, kus 16ppastmena esinebki modu-
laatorlamp.

Anoodmodulatsiooni juures evib erilist tihtsust modulat-
siooni paispool Mp (vt. joon. 168). Paispooli induktiivsus peab
olema seda suurem, mida madalamaid helisagedusi soovitakse
iile kanda; sest mida aeglasem on aja mottes modulaatorlambi
anoodvoolu kdikumine, seda viiksemad on indutseeritud elekt-
romotoorsed joud paispoolis, seda vihemas ulatuses kdigub
saatelambi (generaatorlambi) anoodpinge ja seda viiksem
on modulatsiooni siigavus. Et madalate toonide, s. o.
madalate konesageduste juures saavutada kiillaldast modu-
latsiooni, peab paispooli induktiivsus sedavérd suur olema,
et ka modulaatorlambi aeglased anoodvoolu muuted suu-
daksid saatelambi anoodil esile kutsuda vajalikke pinge koi-
kumisi. Sellise kiimnetesse henridesse ulatuva induktiiv-

=Vt madalsagedusvoimendaja.
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suse saavutamiseks kasutatakse kinnise raudsiidamikuga
paispooli.
Modulatsiooni paispooli vajalik induktiivsus leitakse vale-
mist*
Rsm n

Omin * (1 ‘I‘Eﬂ) Vl— 2
88

L téhistab ind. henrides, R;, — modulaatorlambi sisetakis-
tust oomides, Rss saatelambi sisetakistust oomides, ©pmm —
koige madalama moduleeriva sageduse ringisagedust (2% fmnin)
ja n — koefitsienti, mille vésrtus heliriketeta iilekande juures
ulatub 0,8 kuni 0,9. Elektronlampide sisetakistused on mdel-
dud tootamisel eelpingestatud olukordades ja anood-
pinge ja anoodvoolu jagatisena (Rs=U,:I,).

Toodud valemist nidhtub, et paispooli néutav induktiivsus
viheneb peamiselt konesageduse suurenemisega ja modulaa-
torlambi sisetakistuse vihenemisega ning vastupidi.

Niiide: Olgu niiteks saatelambi sisetakistus Rgs — 10000 2,

modulaatorlambi sisetakistus Rg; =— 5000 2; madalaim korralikult
iile kanda soovitav helisagedus fmin=— 200 per/sek. jan = 0,8.

s 5000 0,8 L Ep000.108
27 - 200 - (14 200\ JT—08 1256 .15.06
10000
= 40;.0 =354 H
1130
Kui aga molemate elektronlampide sisetakistused on 10000 2 ja
3 -0,8 AT .
fmin = 60 per/sek., siis L — M =17,7Thenrit.Viimasel juhul,
377-2-0,6
nagu nideme, peaks paispooli induktiivsus viis korda eelmisest suu-
rem olema.

Modulatsiooni- (madalsagedus-) paispooli libiv voolutuge-
vus koosneb alalis- ja vahelduvvoolu komponentidest. Alalis-
voolu komponent péhjustab siidamiku eelmagnetiseerimist,
mis vihendab paispooli induktiivsust**. Eelmagnetiseerimise
moju vihendamiseks valmistatakse paispool tarbe korral 6hu-
piluga.

Anoodmodulatsiooniga on voimalik saatelambi suurt kasu-
tegurit tédielikult dra realiseerida. Selle moduleerimisviisi puu-

* Peale kéesoleva valemi leidub paispooli indukt. médiramiseks veel
teisi valemeid

** Eespooltoodud valemi jirgi médratavat induktiivsust peab modu-
latsiooni paispool evima eelmagnetiseeritud olukorras.
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duseks on vaid see, et modulaatorlambi véimsus peab vihe-
masti vorduma saatelambi vdimsusega. Modulaatorastme
voimsust tostetakse tavaliselt mitmesuguste korgema kasu-
teguriga tootavate sddstlillituste (nditeks B-klass-liilituste)

valikuga.
§ 51. B-klass-modulatsioon.

B-klass-modulatsioon ei kujuta endast erimoduleerimis-
printsiipi, vaid ta on iiks anoodmodulatsiooni, Gigem modulat-
siooni variante.

Kuna anoodmodulatsiooni juures noutakse modulaator-
lambilt suurt véljumisvéimsust moonutusteta helisagedus-
like voolude iilekandel, siis on tihti otstarbekohane kasutada
modulaatorastmes nn. B-klassi voimendajat, mille kasutegur
ulatub teoreetiliselt kuni 78,5%. On selge, et sellist kasutegu-
rit ei anna tavalised vbimendajad trioodiga, kus moonutus-
vaba iilekande saamiseks vdidakse kasutada vaid anoodvoolu
tunnuskovera sirgjoonelist osa. Trioodide kasutegur on siin
15—20%.

Joonisel 169 kujutatakse anoodmodulatsiooni liilitust,
B-klassi voimendajaga modulaatorastmes. Lihtsuse méttes on
saatelambina kujutatud tavaline generaatorlamp kolmpunkt-

lilituses, kuigi selliste

- lilituste kombinatsioon
praktiliselt ei esine eriti
rohkelt.

B-klass-astmes voib ka-

T sutada kas 2 tavalist, tép-

selt iihesuguste andme-
tega (parameetritega) tri-
oodi, voi selleks eriliselt
konstrueeritud kahekord-
set trioodi — nn. B-klassi

brgutus- lampi. Tootamiseks mole-
'-IIIII osfmesse mad trioodid eelpingesta-
/A takse selliselt, et
U.=D-U,

ja et nende anoodvool, kui
voret viljastpoolt ei m&ju-
-A tata, oleks praktiliselt
Joon. 169. null*. Kui voredele juhtida

2 Em B-klassi lambid sellekohase ehitusviisi ja vastavate andmete
tottu ei vaja tavaliselt iildse eelpinget.
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vahelduv konepinge, siis to6tavad trioodid kordamdoda, iiks
vorepinge positiivsel, teine selle negatiivsel poolperioodil.
Anoodringis asuvas iihises transformaatoris summeeruvad
trioodide viljumisvéimsused, kusjuures ka anoodvoolu alu-
misil kdverikel tekitatud ebalineaarsed voolumuutused neutra-
liseeruvad (vt. A-, B- ja C-klassi voimendajad). Anoodringis
paiguneva transformaatori sekundaarméihisesse indutseerub
vahelduv koénesageduslik pinge, mis eespoolmainitud viisil
tekitabki saatelambi anoodpinge muutumist.

B-klassi astme ergutamiseks kasutatakse praktiliselt (kas
ithte voi rohkem) eelastet, kus mikrofonis tekitatud kdnevoo-
lud voimendatakse.

Eelastmes on kohane kasutada trioodi, sest viimases vii-
kese sisetakistuse tottu ei mojuta koormuse muutused vilju-
mispingeid.

Et B-klassi* voimendaja kasutegur on véiga suur, siis on ta
eriti kohane seal, kus soovitakse sddsta anoodvoolu kulu ja
suuri voimenduslampe. B-klassi voimendaja nduab aga vord-
lemisi suurevoimsuslikku ergutusastet, mis peab suutma katta
B-klassi vorevoolu kadusid.

§ 52. Summutusvore-modulatsioon.

Pentoodide laialdase levimisega on viimasel ajal saateteh-
nikas tarvitusele vOetud nn. summutusvore-modulatsioon
(joon. 170 a). Selleks kolbavad pentoodid, milledes summutus-

Joon. 170.

vore ithendus on eraldi kolvist vélja toodud. Kui sdirases liili-
tuses muuta summutusvore pinget, siis saadakse vordlemisi
lineaarne antennivoolu muutus (joon. 170b). Summutusvore
kaudu moduleerimisel pole tiiiirimiseks vajatav energia kuigi

* Samane modulatsiooniviis on kasutamisel Riigi Ringhd#lingu suur-
saatejaamas Tiiril.
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suur, sest summutusvore asudes koige lihemal anoodile, evib
viimasele suurt mdju. Seega oma pdhiméttelt sarnleb summu-
tusvore-modulatsioon véremodulatsiooniga.

Mikrofoni transformaator plokeeritakse korgesagedusli-
kele vooludele korgesageduspaispooli Kp, ja kondensaatori
O, abil.

Nagu jooniselt niha, antakse summutusvérele transfor-
maatori kaudu negatiivne eelpinge, mille abil valitakse pen-
toodile sobiv modulatsiooni t66punkt. Transformaatori sekun-
daarméhises indutseeritud konesageduslikud pinged, liitudes
summutusvore eelpingega U,, pohjustavadki valitud too-
punkti iimber moduleeriva pinge riitmis, korgesagedusliku
voolu amplituudide muudatusi.

Muus osas v6ib pentoodi tésle rakendada soovitud liilituse
kiohaselt, kas endaergutusega voi voorergutusega generaato-
rina.

See moduleerimisviis on viikese voimsusega pentoodide
juures vordlemisi levinud.

§ 53. Toonmodulatsioon.

Endaergutusega tootavate lampsaatejaamade moduleeri-
mata telegraafitoo (laine tiilip 4,) pole kuigi stabiilne, sest
vonkeringi suuruste L ja C muutudes antenni tagasimoju
tottu muutub ka saate sagedus.
Selliste jaamade t60 vastuvott
toimub teatavasti tuikamise ehk
interferentsi pGhiméttel (vt.
tagasiside), kus tooni kdrguse
(tuikearvu) médrab saatja ja
vastuvotja heterodiiiini sage-
duste vahe (f; — f,). Kui vastu-
votja on hiddlestatud teatavale
sagedusele, siis saatejaama sa-
geduse muutudes muutub ka tui-
gete arv, s. o. kuuldava tooni
korgus, mis raskendab vastu-
vottu.

Telegraafi t66 stabiliseerimi-
seks kasutatakse toonmodulat-
siooni (laine tiilip 4,), s. t. et
saatja poOhisagedus moduleeri-
Joon. 171, takse mingile soovitud péhitoo-
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nile vastavasagedusliku vooluga. Moduleeriv sagedus vali-
takse umbes 400—1000 perioodi piirides. Joonisel 171 kuju-
tatakse iihte liilituse p6himotet tooniga moduleerimisel.

Modulaatoraste on endaergutusega lampgeneraator, mille
vonkeringi suurused L ja C on nii valitud, et vonkumine toi-
muks soovitud tooni sagedusega. Vonkeringi ja sidepoo-
lideks kasutatakse madalisagedustransformaatori T; méhi-
seid; sekundaarmihis iihendatakse modulaatorlambi vore-
ringi ja primaarmdhis anoodringi. Vonkesagedust (tooni
kérgust) muudetakse vOnkeringi mahtuvuse C muutmise
abil. Seda teostatakse kas suuremahtuvusliku péérdkonden-
saatoriga (1000—2000 pF') voi plokk-kondensaatoritega —
astmeliselt.

Modulaatorlambi anoodringis ilmneva madalsagedusliku
vooluga tiiiiritakse transformaatori 7T, kaudu saatelampi,
vorepinge modulatsiooni pohimotte jargi (vt. § 48).

Moduleeritud telegraafitoo
saatmine voib teostuda kahel print- SN AN
siibil: 1) Moduleerimine on pidev. el ﬂ q\ |
Voti K, on suletud; votmega K ﬁﬂ fm }Vﬂ

selt. Morse mirkide vahekohal kat- /
keb nii pohisageduslik kui ka mo- /

tootatakse Morse mirkide koha- < UV\ d\l\ U/y
$ “\ AR, I 3 d ) \
duleeritud vonkumine (joon.172a), ~—Kriips — Vahe ikt~

\

2) Moduleerimine on katkev. Voti 4 |\ & L
K on suletud. Todtatakse votmega \n\ \\ iy n W\
K. Votme K, iihendamisel teos- 5 {\’ﬂ m\nnn {\’f\,
tub pohisageduse moduleerimine, U\{ pd U«‘(
mis votme lahutamisel katkeb. ||} |||} VUL \U 515
Seega jadb pohisageduslik vonku- v 7
mine kogu to6tamise viltel piisi-

vaks, kuna Morse mirkide riitmis Joon. 172.
katkestatakse vaid pGhisageduse
modulatsioon (joon. 172 b). Praktika niitab, et moduleeri-
tud telegr.-t66ga on voimalik viltida koiki neid ebastabiil-
susi, mis moduleerimatu t66 juures on paratamatud. Erili-
selt on see aga kehtiv liihilainete kohta, kus ruumi segamis-
vabaks tootamiseks veel jitkub.

§ 54. Moduleeritud saatja iildliilitus.

Eespool vaadeldi saatja iiksikuid osi ja nende tootamise
ildpohimotteid. Joonisel 173 kujutatakse iiht moduleeritud
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liihilaine saatja liilituse varianti tervikuliselt, nagu ta vii-
keste voimsuste juures véib tegelikult esineda.

Saatja koosneb saate- (iilal) ja modulatsiooni (all) osa-
dest.

Saateosa on kolmeastmeline. Esimene aste kujutab
kristalliga tiiiiritavat juhtsaatjat. Ostsillaatorlambiks kasu-
tatakse moodsat kaudse kiittega kahekordset trioodi, mis
voimaldab iihtlasi sageduse kahekordistamist. Ulemine

i

*Aa

Joon. 173.

triood koos vonkeringiga hiilestatakse kristalli pohisagedu-
sele (fo) ja alumine triood koos vonkeringiga kristalli kahe-
kordsele pohisagedusele (2f,). Katoodi on lillitatud takistus
koos plokk-kondensaatoriga automaatse eelpinge andmiseks.

Teise astme moodustab korgesagedusvdimendaja, mida
nimetatakse ka puhver-astmeks. Selle iilesanne on ostsil-
leeritud kérgesageduse voi kahekordistatud sagedusega von-
kumisi voimendada, 16ppvéimendaja tiiiirimiseks. Ostsillaa-
torilt juhitakse iimberlillijaga ¥ kas kristalli pohisageduslik
voi kahekordistatud sagedusega vonkumine puhver-astme
trioodi vorele ldbi péérdkondensaatori. Anoodis paigunev
vonkering hiilestatakse vorele mojuva vonkumise sagedu-
sele. Trioodi sisemahtuvus neutraliseeritakse anoodneutra-
lisatsiooni printsiibi jargi.
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Puhver-aste on I0ppastmega sidestatud induktiivselt
liliside (link) kaudu. Loppastmes kasutatakse otsese Kkiit-
tega vOoimast neutraliseeritud trioodi. Siin siinnibki modu-
leerimine anoodmodulatsiooni pohiméotte jirgi. Moduleeritud
korgesageduse vonkumised juhitakse antenni (v&i erguta-
takse nendega, eriti voimast jirgnevat kdrgesagedusastet).

Viimse ja eelviimse astme saatelampidele antava auto-
maatse eelpinge tekitavad vorevoolud voreringidesse liilitatud
takistustel. Kiitteniitide elektrilised keskpunktid iihenda-
takse miinusjuhtmega (maaga) ja plokeeritakse kondensaa-
toriga.

Modulaator-osa kujutab endast kolmeastmelist
madalsagedusvoimendajat*. Tavaline siisimikrofon (siin v&i-
dakse ka teisesiisteemilisi mikrofone kasutada**) iihenda-
takse sisendustransformaatori primaarméghisesse. Trans-
formaatori sekundaarmihis iihendatakse trioodi védrele
potentsioomeetri kaudu, mis voimaldab helitugevuse regu-
leerimist. Esimene ja teine aste on omavahel takistussides-
tuses. LoOpp- ehk modulaatorastmes tootavad kaks trioodi
B-klass-liilituses. Nende anoodringis paigunev viljumis-
transformaator on iihtlasi modulatsioonitransformaatoriks,
mille sekundaarm#hises mdjutatakse saatja 16ppastmele
antava anoodpinge amplituudi.

Antud liilitust voidakse toita kas patareidest vdi koha-
likest vooluvbrkudest vastavate eriseadmete (alaldajate, filt-
rite jne.) kaudu.

XII. LAMPVASTUVOTJAD.
§ 55. Uldpohimotteid.

Kristalldetektorit, nagu eespool nigime, on voimalik vas-
tuvotjana kasutada vaid saatjate liheduses, s. o. seal, kus vas-
tuvotte antennis indutseeritakse kiillaldaselt kérge pinge.
Viiikese vastuvotte-energia juures tuleb paratamatult kasu-
tada elektronlampe — nii dgvendamise kui ka vdimenduse
iilesannete tditmiseks.

* Vt. madalsagedusvdimendaja.
** Vt. mikrofonid.
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Iga dgvendaja evib teatavat virgutuslive suurust, s. 0. mis-
sugusest pinge amplituudi viirtusest ta hakkab funktsionee-
rima. Sageli on kaugetest saatejaamadest vastuvotu kohani
joudnud viljatugevus seevorra nérk, et vastuvotja vonke-
ringides indutseeritav pinge ei iileta o6gvendaja virgutuslive,
mistottu ei teostu detektsioon. Sel juhul on vaja korgesage-
duslikku energiat enne detekteerimist voimendada elektron-
lampide abil nn. kérgesagedusvoimendajas.

Kui detekteeritud voolud ei ole suutelised peatelefonis v&i
valjuhéildajas kiillaldast helitugevust esile kutsuma, siis voi-
mendatakse neid nn. madalsagedusvéimendajas.

Seega voib vastuvotja, tarvidusest olenevalt, koosneda
mitmest astmest, mis iiksteisega ithendatakse vastavate liili-
tuselementide kaudu. Nii kujuneb lampvastuvotja detektor-
vastuvotjast palju tundlikumaks, reageerides viga norkadele
viljatugevustele.

Mingi saatja poolt kiiratud elektromagnetiline vili indut-
seerib vastuvotteantennis vastava sagedusega vahelduv-
pinge, mille amplituud on vérdeline viljatugevusega. Vilja-
tugevuse all méeldakse siin vonkuva elektromagnetilise ener-
gia hulka, mis on saatejaamast levinud vastuvotja antenni.
Et vastuvotu tugevus oleneb tiiesti sisenduspinge suurusest,
siis vdljendatakse ka viljatugevus pingega, mida see iihe
meetri pikkuses vertikaaljuhtmes indutseerib. Viljatuge-
vuse mooduithikuks on millivolt meetrile (mV/m) ja mikro-
volt meetrile (p.V/m).

Teatavasti koosneb moduleeritud saade peale pohisage-
duse (fo) veel kiilgsageduse ribadest, mis (lihtsalt 6elduna)
kannavad moduleerivaid helisagedusi. Seepirast v6ib vastu-
vottepaigas vahet teha poéhisagedusliku ja kiilgsagedusliku
viljatugevuse vahel. Esimene on viimasest alati suurem,
niisama nagu kiirgumist pShjustav pohisagedusliku voolu
amplituud on kiilgsageduse amplituudidest suurem. Kiilg-
sageduste véljatugevus vordub pohisagedusliku viljatugevu-
sega, korrutatud saatja modulatsiooni koefitsiendiga. Kui
niiteks saatja modulatsiooni koefitsient on 0,5 (50%) ja pdhi-
sageduslik véljatugevus vastuvottepaigal on 60 pV/m, siis
korvalsageduste viljatugevus on 60-0,5 =30 pV/m. 100%
modulatsiooni juures oleks ka korvalsageduste viljatugevus
60 pV/m. Mainitu iseloomustab, et mida siigavam on modu-
latsioon, seda suurem on korvalsageduste viljatugevus ja seda
suurem on ka saatja moduleeritud t66 ulatus.
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§ 56. Demodulatsioon.

1. Diooddetektsioon.

Elektromagnetiline energia teatavasti indutseerib vastu-
votteantennis endasagedusliku pinge ja voolu. Seetottu hii-
lestamata antennis voivad iihel ja samal ajal esineda mitme-
suguste saatejaamade sageduslikud voolud. Hiilestades von-
keringi LC' (joon. 174) mingile antennis vonkuva voolu sage-
dusele f, siis valgub f
sageduslik  energia
iile vonkeringi, milles
resonantsi tottu ilm-
neb pinge vdoimendus.
Vonkeringi punktide
@ ja b vahel ilmneva
pingega tiiiiritakse
elektronlampi.

Ogvendamine elekt-
ronlambiga  toimub " et
mitmesuguselt. Mood-
sais vastuvotjais kasutatakse korgesageduslike voolude
ogvendamiseks peamiselt kahe elektroodiga lambi pdhi-
mottel tootavat dioodi. Joonisel 174 a kujutatakse dioodi
pohimottelist liilitust, mis tootab tépselt samadel pGhimatetel,
nagu kisiteldi §-s 36. Korgesagedusliku pinge positiivseil
poolperioodidel, mil anood on katoodi suhtes positiivne, ilmneb
dioodis elektronide vool, mida niitab dioodiga jérjestikku
vooluringi liilitatud méateriist; vool lakkab pinge suuna muu-
tumisega vastupidiseks (joon. 174 b). Seega libib vonke-
ringi iihesuunaline korgesageduse taktis pulseeriv vool. Kui
moGteriist A asendada peatelefonidega, siis paneb pulseeriv
vool nende membranid samuti vénkuma, nagu see toimus
detektorvastuvotjas. Teisel juhul eraldatakse korgesagedus-
vooluring pulseerivast voolust
kondensaatori C,-ga. (joon.
175), (umbes 100 pF). C,
tottu ldbib pulseeriv - vool
tarvitaja korgeoomilise takis-
tuse R, tekitades selle otstel
punktide d ja e vahel korge-

PP sagedusvoolu positiivsete

amplituudide riitmis pulsee-
Joon. 175. riva pinge. Iga pulsatsiooni

SI[1[#=Ls
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véltel kulutatakse osa voolust kondensaator C, laadimiseks,
mis pulsatsiooni vaheajal (negatiivsete poolperioodide vil-
tel) tekitab jarelvoolu ldbi takistuse R. Seetdttu on takis-
tuse otstel tekkiv pinge pulseeriv alalispinge, mis pohjustab
alalis- ja vahelduvvoolu komponente evivat voolu. Kokku
vottes voib iitelda, et dioodi abil 6gvendatakse moduleeritud
korgesagedusvonkumine (joon. 176a ja b) ja muudetakse
C. ning R toimel alaliseks pulseerivaks vooluks. ( joon. 176 d),
mille vahelduv komponent sarnaneb saatejaamas moduleeri-
miseks kasutatud helisagedusliku vooluga.
Dioodiga saadav madal-
sageduslik vool on tavaliselt
a viga nork, seepirast ei kasu-
tata seda otseselt heli tekita-
miseks peatelefonides voi val-

juh&ildajas, vaid voimenda-

n 0h n” “ " 0 0N ﬂ “ takse ennem madalsagedus-

3 voimendajas (joon. 175).

Hoolikalt liilitust koostades

on dioodiga voOimalik saada

d peaaegu moonutusvaba 0g-

vendamist, mis mitme-elekt-

Joon. 176. roodiliste elektronlampidega

pole sageli voimalik. Kuna

diood ei voimenda vonkumisi, siis ta pole kélblik otse-

seks vastuvotuks, vaid temaga demoduleeritakse-detekteeri-

takse korgesagedusastmeis voimendatud voole. Vdimenduse

omaduste puudumise ja anoodvooluallika, mittevajamise tottu

ei arvestata dioodi vastuvotja iseloomustamisel iseseisva

elektronlambina.

Viimasel ajal kasutatakse rohkem
kahekordset dioodi, nn. duodioodi ( joon.
177a). Siin asetsevad kaks dioodi anoodi
koos kas iihise v6i eraldi katoodidega

iithises klaaskolvis, kusjuures iihte anoodi (04 5
kasutatakse korgesageduslike voolude
ogvendamiseks ja teist automaatse regu- doon. AVT;

leerimispinge tekitamiseks*. Sageli tarvi-

tatakse ka kombineeritud elektronlampe, kus diood (kas iihe-
v0i kahekordne) on paigutatud iihisesse kolbi tricodi vi pen-
toodiga. Diood-trioodi kujutab joonis 177h.

* Dioodi praktilist télerakendamist kiisitatakse § 62,
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2. Anooddetektsioon.

Peale dioodi kasutatakse korgesageduslike voolude ogven-
damiseks trioodi, tetroodi ja korgesageduspentoodi, mil-
liseid liilitatakse kahe pohimotte jargi — kas anooddetek-
torina voi voredetektorina ehk audionina.

Joonisel 178 kujutatakse trioodi

..anooddetektori liilituses. Siin tuleb
. elektronlambi toopunkt negatiivse

eelpingega (U,) viia tunnuskovera
umisele koverikule* (joon. 179 ris-
C .. tiga téhistatud kohta). Detekteeri-
£ |l —m|| ~ miseks kasutatakse seda korgesage-
duslikku pinget, mis tekib vonkeringi
Joon. 178. CL punktide @ ja b vahel ning mille
iilesanne on vore kaudu elektronlambi
anoodvoolu tuumda Anoodvool saab tekkida vaid ergutus-
pinge positiivseil poolperioodidel. Ergutuspinge negatiivsete
poolperioodide puhul kah't neb eelpingega U, médratud anood-
voolutugevus (Ze) nullini* (joon. 179). Anoodringis ilmnev
vool I, on seega pul-
seeriv, korgesagedus-
liku ergutuspinge po-
sitiivsete poolperioo-
dide riitmis. Og-
vendatud voolu kesk-
mine vaartus I,, sar-
naneb oma kujult mo-
duleerimist tekitanud
helisagedusliku voo-
luga. Seda kasuta-
takse kas otseselt he-
lide tekitamiseks
vOi jédrgneva madal-
sageduslambi tiiiiri-
miseks.
Anoodogvendajaon Joon. 179.
dioodist selles mottes
erinev, et siin korgesageduslikku energiat kasutatakse vaid
anoodvoolu tiilirimiseks vore kaudu, kuna anoodvooluringis
tekkiv 6gvendatud energia on voetud tédies ulatuses anood-
vooluallikalt. Et negatiivse eelpinge tottu puudub vérevool,

* Polvikule.
13
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siis vOreringis dratarvitatav véimsus on tegelikult null. Neil
pdhjusil on anooddgvendaja ehk anooddetektor dioodist tund-
likum ning ei avalda vonkeringile seetdttu mingit summu-
tavat moju.

Elektronlambi t66 ti ei valita millalgi anoodvoolu
alguspunkti a (joon. ﬂ‘%, kus tunnuskévera sirgjoone osa
pikendus 16ikub vorepinge teljega, sest siis poleks viikeste
sisenduspingete juures tunnuskévera koverjoonelisel osal
saadavad anoodvoolu muutused enam vordelised sisendus-
pingega ja ilmneks moonutus, vaid sinna, kus anood-
vool vorduks umbes 0,1 mA ilma signaalita. Sisendus-
pinge amplituudid ei v&i normaalselt iiletada vorekidigu
negatiivset ulatust, sest vastasel korral ilmneb detektor-
lambis vérevool. Sellest hoidumiseks kasutatakse anood-
detektoris korget anoodpinget (niiteks 200 volti) ja vali-
takse, vastavalt Gigele toopunktile, suurem negatiivne eel-
pinge U.. Ka suurte sisenduspingete puhul téotab niiiid
detektorlamp tunnuskévera negatiivse vorekiigu poolel. Uldi-
selt peab nentima, et anooddetektor to6tab puhtamalt suure-
mate sisenduspingete juures, mil anoodvool vongub tunnus-
kovera sirgjoonelise osa piirides. Muidugi peavad sisendus-
pingete poolt tiiiiritavad anoodvoolu muutused toimuma
allpool anoodvoolu kiillastuse piiri, et viltida esinevaid moo-
nutusi iilemisel koverikul, kus anocodvoolu muudatused samuti
pole vordelised vorepinge muudatustega.

Detektorlambile tavaliselt antav eelpinge on veidi viik-
sem kui D - Up., Kui niiteks libitavus on 3% ja anoodpinge
200 V, siis U, valitakse veidi véiksem, kui 0,03 - 200 = 6 V.
Et detektorlampi histi #ra kasutada, siis tuleb vorele saata
vordlemisi suur sisenduspinge, kiesoleval juhul niiteks
5 volti. S#idraste suurte sisenduspingete saamiseks tuleb
vastuvbetavat kdrgesageduspinget enne iihe- vdi kaheastme-
lises korgesagedusvdimendajas voimendada.

Tetroodi ja pentoodi kasutatakse trioodile tdiesti ana-
loogilises liilituses.

Mitme-elektroodiga lambi véimenduslike omaduste tottu
sisenduspinge vdimendatakse detektorlambis vastavalt vii-
mase voimendustegurile. Et sisenduspingetele vordeliselt
saadakse pulseeriv anoodvool, mille keskmine vairtus muu-
tub moduleeriva voolu taktis, siis mitme-elektroodiga lamp
anoodogvendajana on iihtlasi ka vbimendajaks.
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Uldiselt peab tihendama, et see liilitus annab Gige raken-
duse juures viga puhta vastuvotu, ei koorma vooluringi, kuid
vajab suurt sisenduspinget.

3. Voredetektsioon.

Anooddetektorist palju tundlikum on vdredetektor- ehk
nn. audionliilitus (joon. 180), kus korgesageduslike voolude
ogvendamine teostub detektorlambi vdrevoolude kaastegevu-
sel. Vonkeringi punktide a ja b vahel tekkiv kdrgesageduslik
pinge kantakse trioodi vorele kondensaatori Cy, kaudu. Lambi
vore iihendatakse korgeoomilise takistusega R,kas katoodiga
voi otsese kiitte puhul kiitteniidi posi-
tiivse haruga. Viimasel juhul on vore

kiitteniidi keskpunkti suhtes posi- <t 3
tiivne ja mojub katoodi suhtes anoo- Ry _I_
dina, kutsudes esile vorevoolu*. Et R ==
kondensaator €, on alalisvoolule 16p- T =
mata suureks takistuseks, siis vorele | bt 7
sattunud elektronid peavad katoodile £ A

piddsemiseks libima takistuse R,, te- Joon. 180.

kitades selles pingelangust (I, - R,),

mis vdrepoolsel otsal kujuneb negatiivseks. Detektorlambi
rahulikus olukorras on voérevoolu ja anoodvoolu tugevused
plisivad suurused.

Kui vorele kondensaatori €', kaudu juhtida kdrgesagedus-
pinge (ergutuspinge), siis selle positiivsete poolperioodide
juures vorevool kasvab. Selle tagajirjel aga vore muutub
katoodi suhtes, olenevalt vorevoolu amplituudist, kas enam
voi vihem negatiivseks (I, « Ry). Mida suuremad on ergu-
tuspinge positiivsed amplituudid, seda suuremat vérevoolu
(Iy) nad pohjustavad, seda negatiivsemaks (pingelanguse
tottu takistusel R,) muutub vére ja seda rohkem kahaneb
anoodvoolu tugevus. Ergutuspinge negatiivsetel poolperioo-
didel vore elektrone katoodilt kiilge ei tomba, vérevoolu tuge-
vus kahaneb, aga anoodvool seejuures kasvab. Kuna ergu-
tuspinge positiivsel poolperioodil tekkiv vdrevool laeb iihtlasi
vorekondensaatorit Oy, siis see laeng negatiivse ergutuspinge
poolperioodi ilmudes ei lahendu, voretakistuse R, kaudu selle
suuruse t6ttu, mitte hetkeliselt, vaid koguni negatiivse pool-
perioodi mdjumise viltel. Viimase asjaolu tagajirjel pinge-

* Kaudse kiittega elektronlampide juures ilmneb vdrevool juba
umbes — 1,0-voldilise eelpinge juures,
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langus voretakistusel R, ei muutu korgesageduslikult, vaid
on korgesageduspinge muutuste keskmine viirtus. Pinge
Ry-1 on korgesageduse amplituudide taktis pulseeriv alalis-
pinge Uy, (joon. 181).

Jéarelikult audionlambi vére on detekteerimisel kas roh-
kem vGi vihem negatiivne. Mida suurem on vastuvbetava
moduleeritud kdrgesageduspinge amplituud, seda negatiiv-
semaks muutub vore ja
seda rohkem kahaneb
anoodvool ning vastu-
pidi. Detektorlambi vo-
rering tootab seega
dioodina ja anoodvoolu
tilliritakse Ggvendatud
pingega*.

Vore kondensaator
(vt. joon. 180) peab
korgesageduslikele voo-
ludele olema viikeseks,
madalsageduslikele voo-
ludele aga suureks takis-

Joon. 181. tuseks, sest voOrepinge
(pingelangus voretakis-
tusel) evib ka vahelduvvoolu komponenti, mis vdib suure
Cy kaudu hargneda libi vonkeringi katoodile, pohjustades
trioodi anoodvoolu tiiliriva pinge vidhenemist. C, suurus ei
voi iiletada 300 cm, sest vastasel korral tekib ebaiihtlane
helisageduste iilekanne kérgemate toonide arvel; C, nor-
maalne suurus, olenevalt vastuvéetava laine pikkusest, on
90—250 cm. Seevastu peab R, olema vérdlemisi suur, et
saada kiillaldast pingelangust. Normaalselt valitakse R, suu-
rus trioodidel 1—2 MQ ja tetroodidel ning pentoodidel
0,1—1 MQ. Vahelduvvoolu vorkvastuvétjais ei voi sageli
»-d viga suurt valida, sest siis hakkab segavalt mojuma nn.
vorgumiira.

Anoodpinge valikuga paigutatakse audionlambis t56-
punkt tunnuskdvera sirgjoonelisele osale, kus juba viikesed
vorepinge muutused tekitavad suuri anoodvoolu muutusi,
mis tingib suurema vbéimenduse kui anooddetektsiooni puhul,
mil t66punkt paigunes tunnuskdovera kdverikulisel osal, kus
voimendus viike. Audion ongi sel pdhjusel anooddetektorist

* Vordle roobiti dioodliilitust 1k. 191,



197

tundlikum. Siin tuleb aga tdhele panna, et suurte sisendus-
pngete juures voib anoodvoolu tugevus langeda tunnus-
kovera alumisele kdverikule, kus tekivad moonutused, aset-
leidva anooddetektsiooni tottu. Seepirast moonutuste vilti-
miseks tuleb lambile anda seda suurem anoodpinge, mida
suuremad pinged vorele juhitakse.

Audionis vorevoolu tdttu ilmnevad kaod, mida peab
katma vonkering, on seda suuremad, mida suurem on C, ja
mida védiksem R,. Seepirast on siin vonkeringi h#ilestus,
vaatamata liilituse tundlikkusele, tunduvalt lamedam kui
anooddetektori juures.

Et tetroodi ja pentoodi ldbitavus on viiga viike ning véi-
mendus suur, siis annavad nad audionastmes viga hiid taga-
jargi, juba viikeste sisenduspingete puhul. Tuleb ainult
tédhele panna, et selles liilituses nende varivorepinge oleks
anoodpingest palju vdiksem. Suure véimenduse téttu voivad
anoodringis ilmneda nii suured pinge langused, et anoodile
mojuv pinge jéddb viiksemaks varivorepingest, mis halvab
audionlambi korralikku tootamist. Tavaliselt antakse neile
lampidele anoodpinget 120—150 volti, varivorepinget 15—20
volti¥*, moénikord isegi vére-eelpinget — 1,5 volti.

§ 57. Lampide eelpingestamine ja automaatne
eelpinge.

Moonutusvaba voimenduse ja detekteerimise teostmiseks
tuleb elektronlampe, vastavalt nende t&6 iseloomule, vaja-

likul mééral anood- ja eelpingestada. Andmed elektronlambi
toole rakendami-

seks annab tava-
liselt valmistaja
firma lambile kaa-
sa, voi need lei-
takse tunnuskove-
railt.
Eelpingestamine
toimub koige liht- Joon. 182.
samalt  eelpinge-
patarei abil, mis liilitatakse katoodi ja vore vahele kas jar-
Jestikku (joon. 182) 'v6i roéhiti vonkeringile eraldi Sunt-
takistuse kaudu. Patareikiitte juures (otsese kiittega elekt-

* Varivére ja varivoretakistuse vahel méoddetud.
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ronlampidel) iihendatakse eelpingepatarei pluss konventsio-
naalse kokkuleppe p&hjal kiittemiinusega, millisele iihendus-
viisile on rajatud ka elektronlambi parameetrilised andmed.
Eelpingepatarei miinuspoolust ei v&i otseselt (vahetult) vo-
rele iihendada, sest patarei viga viike sisetakistus, vorreldes
vore ja katoodi vahelise takistusega, moodustab korge-
sageduslikele kui ka madalsageduslikele vahelduvvoolu-
dele lithilthenduse, mistGttu jadib vorel tiiiiriv pinge viga
vaikeseks.

Kaudse kiittega elektronlambil iihendatakse eelpinge-
patarei katoodiga (joon. 180 d).

Patareiga eelpingestamisel on moningaid puudusi, eriti
kui anoodvooluallikana kasutatakse anoodpatareid. Aja jook-
sul patareide tiihjenedes ei jii algul iilesseatud pingete vahe-
kord piisima, sest anoodpatarei tithjeneb eelpingepatareist
kiiremini. Seetdttu nihkub elektronlambi toopunkt roh-
kem tunnuskdvera alumisele koverikule ja pGhjustab
moonutusi.

Kui anoodpinge hoitakse piisivana, niiteks vorkanoodi
kasutamisel, siis eelpingepatarei vananedes nihkub toopunkt
tunnuskovera positiivsele kéverikule lihemale, pohjustades
samuti moonutusi.

Nende nidhtuste viltimiseks kasutatakse automaatset
eelpinget, mis on eriti lihtsalt teostatav kaudse kiittega
elektronlampide juures. Selleks iihendatakse katoodijuht-
messe vastava suurusega takistus Ry ( joon. 183), mida libib
kogu anoodvool, tekitades punktide
@ ja b vahel pingelanguse, mille suu-
rus soltub  katoodi lidbivast voolu
tugevusest Ir ja takistuse R suu-
rusest.

Et elektronlambis elektronide
suund on anoodilt vooluallikasse ja
sealt katoodile, siis Ry b-poolsel otsal
on pingelanguse negatiivne ja a-pool-
sel otsal positiivne poolus. Et vore on

Fodit Tes takistuse R, kaudu iithendatud punkti

i b-ga, siis ta evib ka katoodi suhtes

sama, s. o. negatiivse potentsiaali.

Nii pole vore ja katoodi potentsiaalid iithesugused, vaid vére

on katoodi suhtes negatiivsem, takistusel Ry tekkiva pinge-
languse vérra.
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Niide: Trioodile 5-milliamprilise anoodvoolu tugevuse juures
soovitatakse anda eelpinget — 2 volti. Leida Rx ?
Ohmi seaduse jirgi

2.1
7L ol
5 5

Kui muutub anoodpinge ja viimasest olenevalt anood-
voolu tugevus, siis muutub vastavalt ka eelpinge Uy. Et eel-
pinge ei muutuks tiiiiritud anoodvoolu tugevuse muudatuste
taktis, vaid piisiks alalispingena, selleks liilitakse Rx-ga roo-
biti pingetasandajana suuremahtuvuslik kondensaator Cx
(joon. 183). Eelpinge piisivus on seda suurem, mida suurem
on Cr. Viimase suurus on valitav vastavalt elektronlampi-
dele ja nende tootamise tingimustele 0,1 pF — 100 pF.

Kui kasutatakse tetroodi, pentoodi jne., siis katoodi voolu-
tugevus ei koosne ainult anoodvoolust, vaid ka teiste vorede
vooludest, s. 0. kogu emissioonvoolust.

Niide: Tetroodi anoodvoolu tugevus I — 3,5 mA ja varivore-

vool Ipyy =1,5 mA. Tetroodi normaalne téépunkt @ on — 1,5-

voldilise eelpinge juures. Leida R ?
Katoodi ldbib voolude I ja Iyy summa. Seega
In=1Iq+1Iyy =3,5+1,5=5mA ja
szETL‘:-.::I———————’5 ¢ 1000:300 Q
Iz 5

— 400 Q

Otsese kiittega elektronlampe on voimalik automaatselt
eelpingestada kas

— eelpingestatava elektronlambi enda anoodvoolu abil voi

— iildanoodvoolu abil.

Esimesel juhul iihendatakse kiitteniidi vahele, umbes
500—200-oomiline takistus, mille keskpunkti P (joon. 184) ja
anoodvooluallika miinus-juhtme va-
hele iihendatakse takistus R, milles
tekitatakse eelpingeks vajalik pinge- -l
langus. Takistus Ry plokeeritakse eel-
pinge tasandamise otstarbel konden-
saatoriga Cx. Takistuse Ry suurus g
leitakse analoogiliselt kaudse kiittega  V
elektronlambile vajaliku eelpinge suu-
ruse Uy ja emissioonvoolu tugevuse
abil*,

—{1i1] L.

4

Joon. 184,

* Kuna siin eelpinge arvestuse ldhtekoht asetseb miinusjuhtmest
pooie kiittepinge vorra positiivsemana, siis lisatakse tunnuskdvera
jérgi arvestatud eelpingele juurde sama palju volte.
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Uldanoodvoolu abil eelpingestamiseks iihendatakse anood-
vooluallika miinusjuhtmesse, enne selle iihinemist kiitteniidi
miinus-haruga, takistus Ry (joon. 185). Molema vai koigi

elektronlampide anoodvool
libides takistuse Ry teki-
v/l tab selles punktide a ja b
’——l 7 — vahel II lambi eelpingesta-
'i ) ~ miseks vajaliku pingelan-
23 3 guse. Kui lambi eelpinge

B == 4 peab olema viiksem, siis
E)M. TQr “ voetakse see takistuselt

Y ; +4 B haruiihenduse P kaudu.
—* Molemad iihendused plo-
Joon. 185. keeritakse kondensaatori-

tega Oz’ ja Gy
Niide: I lambile vajalik eelpinge 2 mA anoodvoolu tugevuse

1€5 juures on —4 volti ‘r(joon. 158) | ja II lambile 10 mA anoodvoolu
juures — 9,6 volti. Leida Ry clildine ja haruiihenduse osa takistus?
Uldine anoodvoolu tugevus

o=ttt T =2 £ 10— 127mA

Et II lambi vajalik eelpinge Ug” — — 9,6 V, siis
7 '6 <

Rp— Uk _ 96 - 1000 — 8000
I 12

Et I lambile vajalik eelpinge Up/'— — 4 V, siis harutakistus

) K TR |

g o T SR MR L e
Ig 12

Seega lildtakistus Ry voiks koosneda kahest liksikust takistust, mil-
lede suurused Rps=3309 ja Rpp — 800 —330=— 47029,
Vahelduvvoolukiitte juures: on vorgumiirast hoidumiseks
otstarbekohasem kasutada esimest, s. o. iiksikut eelpingesta-
misviisi, patareidest kiitte juures aga viimast eelpingestamis-
viisi.
§ 58. Tagasisidestusega vastuvétjad.
13 Heterodiiiinvastuvétja.

Pohisagedusega ehk moduleerimatult tdétava saatja tele-
graafitoo vastuvotmine pole teostatav tavalise detektorvastu-
votjaga ega ka eespoolkirjeldatud lampdetektoriliste vastu-
votjatega. P6hjus seisneb siin teatavasti selles, et pGhisage-
dusliku (moduleerimata) voolu amplituudid on piisiva suuru-
sega (joon. 186 a) ja nende Sgvendamisel (joon. 186 b) iga
signaal (punkt v&i kriips) koosneb alalisvoolu impulsist ning
kuuldub telefonis vastavalt tekkimise ja kadumise hetkile
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kahe naksuna (vt. § 34 eelviimane

16ige), tehes korrapérast vastuvottu

voimatuks. Selle viltimiseks kasu- @

tatakse nn. heterodiiliinvastuvotjat

(joon. 187 a), mis tootab interfe- Vool telefonis

rentsi pohimattel. Joonisel 187 a %

ja b kujutatud liilitusi ldhemalt 4

jalgides ilmneb, et need on elekt-

ronlambi lillituse suhtes iiksteisega Joon. 186.

tdiesti sarnased ja kujutavad lamp-

generaatorit hi#lestatud voreringiga. Kui tagasisidet, mis on
reguleeritav pooli L, abil, suurendada teatava médrani, siis
hakkab elekironlamp vonkuma vorevonkeringi sagedusel. Eri-
neb vastuvoetav pohisagedus (fo) heterodiilini vonkesagedu-
sest (fy), siis tekib nende vonkumiste liitumisel interferents,
kusjuures tuigete sagedus vordub f, ja f; vahega (vrd. joo-
nis 150).

Joon. 187.

Et vonkeringi sagedus on vabalt valitav, siis hddlestatakse
see siddragele sagedusele fy, mis fo-ga liitumisel annab soovi-
tud kuuldesagedusega tuikamise.

Olgu niiteks vastuvoetava saatja sagedus fo, = 500 000 ja
heterodiiiini sagedus f; = 501 000 voi 499 000, siis fo — f1 =
= 1000 ehk f; — fo = 1000. Need tuikamised ogvendatakse
detektoris ja saadakse telefonis toon, mille sagedus on 1000
per. sekundis. Niiiid ei koosne signaal enam iihest voolutou-
ke;t, vaid hulgast iiksikuist tooni tekitavaist voolu impuls-
sidest.

Kuna iiks ja sama tuigete arv on saavutatav kahesugu-
sel heterodiiiini sagedusel (pohisagedusest samavorra suu-
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rem voOi vihem), siis on teatavat jaama voimalik sama too-
niga vastu votta heterodiiiini vonkeringi kahesuguse hii-
lestuse juures.

Heterodiilin osutub iihtlasi ka véimendajaks, sest vore-
vonkeringis saadav resulteeriv pinge, mis on tunduvalt
korgem signaalpingest, tiiiirib omakorda anoodvoolu, mil saa-
dakse pinge voimendus elektronlambi véimendusteguri korda.

Praktikas ei kasutata eraldi 6gvendajat, nagu seda kuju-
tatakse joonisel 187 a, vaid iihendatakse heterodiiiin ja
audion {iihte liilitusse. Sellist vastuvotjat nimetatakse tagasi-
sidega audioniks.

2. Tagasisidega audion.

Tagasisidega audion on s#istlikumaid ja lihtsamaid
vastuvotjaid. Ta koosneb tavalisest voredetektorist (vt.
§ 56 p. 3), mis on tdiendatud seadisega tagisiside tekita-
miseks ja selle suuruse reguleerimiseks. Tagasiside ehk
reaktsiooni all méeldakse audionlambi anoodringist iihe osa
korgesagedusliku energia tagasikandumist vérevonkeringi.
Mainitud energia tagasikandumist teostatakse kas induktiiv-
selt voi mahtuvuslikult. Vastavalt sellele on kujunenud rida
audionliilitusi, mis iiksteisest tagasisidestuse iseloomult erine-
vad, nagu niiteks puht-induktiivse tagasisidestusega audion,
induktiiv-mahtuvusliku tagasisidestusega jne.

3. Induktiivne tagasiside.

Induktiivse tagasisidega audionliilitust kujutab joonis 188.
Tagasiside tekitatakse siin pooli L,* abil, mis on induktiiv-
selt sidestatud vorevonkeringi pooliga. Tagasiside méir on
reguleeritav mainitud poolidevahelise kaugusega, s. o. side
tugevusega.

Selline liilitus véimaldab muu hulgas ka pohisagedusel
tootavate saatjate (moduleerimata) telegraafitos vastuvottu,
asendades selles mottes heterodiitinvastuvétjat. Nimelt poo-
lide tugeval sidestusel hakkab audionlamp vonkuma nagu
heterodiiiingi. Vonkuva- ja sisenduspinge liitumisel tekib
tuikamine (interferents), mis Ogvendatult ehk detekteeri-
tult tiilirib anoodvoolu. Seega ldbib anoodringi liilitatud
telefoni amplituudilt muutuv alalisvool, mille pulsatsioonid
jirgnevad valitud tuikamise taktis.

* Nimetatakse ka reaktsioonpooliks.
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Joon. 188.

|7
Resultear'v

/ Tagossiale
Vastuvéetud

Sama liilitust kasutatakse ka moduleeritud t66 vastuvot-
miseks ja voimendamiseks. Loomulikult ei voi moduleeritud
t66 vastuvotul audionlamp olla vonkuvas olukorras, sest siis
saaksime ka moduleeritud t00 tuikamisena, mis vastuvoe-
tud voolu kuju, samuti helj,

moonutaks tundmatuseni.

Tagasisidestusega  audioni g / 1
voimenduslikke omadusi seleta- A
takse jargnevalt: tavaliselt ilm- ! el
neb igas vonkeringis kustumine, _L 3/
mille médr s6ltub vonkeringi #
kustumis-dekremendist. Norga B
energia vastuvotul esile kutsu- +A
tud vonkeamplituudid on nii-
vord vidikesed, et neilt pohjus-
tatud anoodvoolu muutustele ei
reageeri telefon. Sellise ndrga energia kuuldavaks tegemi-
seks tuleb seda ennem vorevonkeringis véimendada, anood-
ringist tagasikantava korgesagedusliku komponendi kaas-
abil.

Audioni voreringis ei toimu korgesageduslike voolude
ogvendamine mitte tiielikult. Seepédrast muutub ka anood-
voolu tugevus korgesageduslikult (vt. joon. 176 b), evides
puht-korgesageduslikku komponenti, mille amplituudid muu-
tuvad vastuvoetava konesagedusliku voolu taktis.

Elektronlambi voimenduslike omaduste tottu voimenda-
takse loomulikult ka anoodringi iilekantud korgesageduslik
komponent.

Vorevonkeringiga sidestatud tagasiside pooli L, abil
kantaksegi osa anoodringis voi-
mendatud  korgesageduslikust
energiast voreringi tagasi. Ol-
gugi et vastuvoetav ja tagasi-

, kantav energia on omavahel

VRS veidi faasis nihutatud (voolu

{ w ? suure liikumiskiiruse tottu on

faaside nihkumine véiga viike),

siiski nende liitumisel saadava

Joon. 189. resulteeriva (joon. 189) ampli-

tuud on tunduvalt suurenenud.

Kuna iihesuguste sagedustega voolude liitmisel evib resul-
teeriv teatavasti tépselt liidetavate komponentide sagedusi,
siis jadb ka siin sagedus muutmatuks.
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Mida tugevam on vore ja anoodringide vaheline sidestus,
seda tugevam on kuuldav heli. Kui see sidestus muuta dige
tugevaks, siis (muutudes endaergutusega lampgeneraatoriks,
vt. § 43) hakkab audionlamp vonkuma, telefonides kuuldub
interferentsvile ja kuuldav heli on moonutatud. Seepirast
tuleb moduleeritud t66 vastuvotul tagasiside tugevus, vor-
reldes pohisagedusliku (moduleerimata) telegraafités vastu-
votmisega, valida viiksem kriitilisest piirist, s. o. olukorrast,
kus edasisel tagasiside suurenemisel audionlamp hakkab
vonkuma.

Kuna tagasiside m6jul vastuvdtja hislestusteravus tduseb,
siis néib nagu vidheneks vorevonkeringi korgesageduslik
takistus. Matemaatiline arvutus niitab, et tagasiside mojub
nn. negatiivse takistusena vorevonkeringis. On oomiline ja
tekitatud negatiivne takistus vordsed, siis on iildtakistuse
moéju R+ (— R) = O null ja vastuvétjas voimendus suurim.
Tagasiside edasisel suurendamisel domineerib védreringis
vaid negatiivne takistus, energia tarvitaja (vonkering) muu-
tub ise generaatoriks ja audionlamp hakkab vorevonkeringi
L ja C-st tingitud sagedusega vénkuma.

Audionlambi endavonkumine avaldub peamiselt telefo-
nides (v6i valjuhééldajas) kuuldavas interferentsviles. Inter-
ferents (tuikamine) tekib vastuvdetava ja audioni enese
poolt genereeritava korgesagedusvonkumise liitumisest.

Vonkeringi kdorgesagedusliku takistuse méju vihenemi-
sega, suureneb resonantstakistus, sest Ryes =L : R-C. Joo-
nisel 190 kujutatakse kahte iihe ja
sama vonkeringi resonantskéverat.
Koverjoon a iseloomustab resonants-
koverat tagasisideta ja  kdver-
joon b — tagasisidega olukorras.
Neist koveraist nihtub, et kiilgsage-
duste voimenduse suhe muutub suu-
: rel médral tagasiside tottu. Mada-
wesvzoz4canm . lamaid helisagedusi kandvaid voole
Az —m (asuvad kiilgribades pohisagedu-
G s.ele ligemal) vdimendatakse suhte-

7 ¢ liselt palju rohkem suuremate sage-
dustega vorreldes. Nii Idigatakse
tugeva tagasiside juures osa killgsagedust dra, mistottu
k.uuldavaks tehtud heli kélab ebaloomulikult madala timb-
riga.
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Kaugevastuvotul evib tagasiside kasutamine kiilgsage-
duste piiramise omaduse t6ttu vooruse, teataval mééral sega-
vaid saatjaid kui ka muid hiirivaid mo6jusid eraldada.

Et anoodvoolu muutused on vorepinge muutustest pool-
perioodi faasis (180°) nihutatud, siis peavad tagasisidepooli
keerud sidestamisel olema vorepooli keerdudega vastassuuna-
lised, et tagasisidestuse mojul vonkeringis tekitatud pinge
oleks sisenduspingega iihesuunaliselt muutuv, s. o. — faasis.

Lihtsaim on tagasisidet saavutada audionvastuvotjaga.
Anooddetektoriga, samuti dioodi pohimoéttel toGtavate ogven-
dajatega on tagasiside praktiliselt raskesti teostatav.

Ajalooliselt vanim tagasisidestuse viis on puhtinduk-
tiivne, s. o. kus tagasiside suurust reguleeritakse poolide-
vahelise kauguse muutmisega. Kuna seesugune tagasiside re-
guleerimine rahuldavate tulemuste saamiseks on mehaanili-
selt raskesti teostatav, siis teda kasutatakse viimasel ajal
harva.

4. Induktiiv-mahtuvusliku tagasisides-
tusega liilitusi.

Levinumaid on pnn. Reinartz-liilitus, kus kasutatakse
induktiiv-mahtuvuslikku tagasisidestamise viisi (joon. 191).
Tagasiside tugevust re-
guleeritakse siin poord-
kondensaatori C,-ga, mille nﬂ)’()'\l
suurusest soltub tagasiside n
pooli L, lédbiv korgesage- R =
dusvoolu tugevus ja vas- I+A
tavalt sellele ka tagasi- T . +K
side suurus. On C; mah- o—AK
tuvus suur, siis R, on Lo <
viike ja L,-d ldbib tuge- . 2l
vam vool ning vastupidi. :
L, on vorepooliga kindlalt
sidestatud ja tema keer-
dude arv valitakse praktiliselt 1/3—1/; vorepooli keerdude
arvust.

Et dra hoida voimalikku juhuslikku kondensaatori plaa-
tide (staatori ja rootori) vahelist lithiithendust, mille otse-
seks tagajdrjeks vOib olla patareivastuvotja juures
audionlambi kiitteniidi ldbip6lemine* ja anoodvooluallika

Joon. 191.

* Kui mitte kdikide lampide!
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lithiiihendus kiittevooluallika kaudu, siis valmistatakse ta-
gasisidestuskondensaator C, monest kévadielektrikust iso-
latsiooniga (niit. vilgukivi, eboniit, pertinaks ehk kovapaber
jne.). Teisest kiiljest voimaldab kovadielektriku tarvitamine
poordkondensaatori vilismddteid viia miinimumini. Lam-
pide ja anoodvooluallika kaitseks voidakse tagasiside kon-
densaatoriga ilhendada jérjestikku suuremahtuvuselist
plokk-kondensaatorit (mahtuvus umb. 20—50 korda C,-st
suurem), nagu seda kujutatakse joonisel 192 (Cy).

Vore- ja tagasisidepoolid mihitakse tavaliselt iihisele
alusele, kus mdlema pooli keerud on samasuunalised. Kui Gy
16ppmahtuvus on 250 cm, siis tuleb poolid tugevasti sides-
tada, s. o. iiksteise lihedale paigutada (vahe umbes 0,5 cm).
On poolid eri alusel, siis tuleb neid nii asetada véi ithendada,
et nende mihised t66taks, nagu juba eespool mainitud —
vastassuunaliselt. Uhesuunaliste poolikeerdude juures vore-
pooli 16pp- ja tagasisidepooli algus iihendatakse katoo-
diga, s. o. iildise miinusega.

Joonisel 192 kujuta-
takse liilitust, kus C, on
iihendatud iildmiinuse* ja
L, vahele. Sellise ithendus-
viisi juures viheneb nn. kie
moju, mis seisneb selles,
et kide ldhendamisel vastu-
votjale muutuvad parasiit-

Joon. 192. mahtuvused inimkeha voo-

Iu juhtivuse kaudu, mis-

tottu muutub nii tagasisidestuse tugevus kui ka vastuvotja

héélestus. On tagasiside tugevus kriitilisel piiril, siis k#e lihen-

damisel kaob tasakaal ja vastuvotja hakkab vonkuma (tava-

liselt Geldakse, et vastuvétja vilistab). Kie moju vihendamine

vastuvotja hiidlestusele saavutatakse ka seeldbi, et hiiles-

tuskondensaatori rootor ithendatakse igal juhul iildmiinusega.

Kaudse kiittega lampide kasutamisel iihendatakse R, vahe-
tult katoodiga (joon. 192).

Korgesageduspaispooli Kp iilesandeks on sulgeda selles
suunas tee korgesagedusvooludele telefoni sisemahtuvuse
kaudu ja sundida neid tagasiside tekitamiseks libima
tagasisidepooli ning vastavaid mahtuvusi (ndit. C, ja C,).

* Metallalusele ehitatud vastuvdtja (véi mone muu seadise) juures
nimetatakse iildmiinust tavaliselt kereks ehk Sassiiks.
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Mida suurem on Kp induktiivsus, seda suurem hulk korge-
sageduse energiast juhitakse pooli L, kaudu — katoodile.
Kuna iga pool sisemahtuvuse t6ttu evib kindlat endasage-
dust, mis tingib ebasoovitavaid tulemusi, siis liihilainete
juures asendatakse Kp monikord oomilise induktiivsusvaba
takistusega.

* *

*
-~

Sageli kasutatakse, eriti liihilainete juures, nn. Snelli liili-
tust (joon. 193). Siin iihendatakse tagasisidestuskonden-
saator C, pooli L, anoodpatareipoolse otsa ja iildmiinuse
vahele. Tagasiside regu-
leerimine teostatakse kon-

densaatori C, mahtuvuse -L An |
e

muutmisega. Lo —
Peale mainitute on ka- I
sutamisel viga mitmesu- 7 +4
guseid tagasiside liili- T : +K
tusi, mis Oigete iiksikosade -AK
suuruste valiku ja teata-
vate tootingimuste juures
annavad h#id tagajirgi.
Uldine ndue on, et tagasiside peab olema kisitamisel sujuv,
s. t. et tagasiside tugevuse pideval suurendamisel suure-
neb ka pidevalt heli tugevus. Ebadigel dimensioneerimisel
voib juhtuda, et tagasi-
side suurendamisel tea-
tava piirini helitugevus
i iildse ei suurene. Sellest
piirist {iileminekul touseb
helitugevus jirsku ja iihes
+A sellega hakkab lamp von-
*N kuma, tehes vastuvotu voi-
~AK  matuks. Teisest kiiljest
Joon. 194. voivad ilmneda ndhtused,
et tagasiside vihendamisel
ei lakka lamp kohe vonkumast voi tagasiside ei anna iihtlast
tagajirge koigis laineastmikes ja vonkeringi hidlestuskon-
densaatori koigi seisundite juures.
Ebakorrapiarase tagasiside pohjustajaks on tavaliselt:
audionlambi liiaks korge anoodpinge, audionlambi iilekiit-
mine (lubatust tugevama vooluga), ebadige vorepinge (eel-

Joon. 193.
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pinge) voi lilaks suure keerdude arvuga tagasisidepool.
Need pohjused voivad esineda eraldi voi koos.

Vordlemisi sujuvat tagasisidet saavutatakse joonisel 194
kujutatud liillitusega, kus tagasiside tugevuse reguleerimi-
seks kasutatakse diferentsiaalkondensaatorit C,.

Monikord on soovitav otsese kiittega audionlambi kasuta-
misel liilitada kiitteniidile r66biti potentsiomeeter ( joon. 194),
mille abil leitakse vorepinge suhtes toopunkt, kus tagasiside
mdéjub kdige paremini.

5. Tagasisideliilitusi krgesagedus-
tetroodiga.

Korgesagedustetrood ja kdrgesageduspentood, evides suurt
voimendustegurit ja viikest ldbitavust, on eriti kohased
audionlambiks, kui sellele jirgneb veel madalsagedusaste.

Koik eespoolkirjeldatud tagasisideliilitused on kélblikud
ka k.-s.-tetroodile ja k.-s.-pentoodile. K.-sagedustetroodi kasu-
tamisel audionina tuleb varivérele anda vérdlemisi viike
anoodpinge, sest suurtest sisenduspingetest tingituna voib
anoodringis tekkivate pingelanguste kestel anoodpinge moju
vaiksemaks jiddda varivore pinge mdojust, mistottu ilmnevad
moonutused. K.-sageduspentoodi juures pole mainitud nihtus
nii kriitiline. Tavalistes liillitustes (v. a. puhtindukt. tagasi-
side) tagasisidestuskondensaator C, ja tagasisidepool L, aset-

sevad roobiti anoodringi ta-

kistusega. Et C, ja L, takistus

vorreldes audionlambi siseta-

Ity kistusega on viga viike, siis

kasutatav elektronlambi v&i-

mendus viheneb. Seepirast ka-

52 sutatakse sageli tagasisidesta-

y mist varivore abil (joon. 195).

F /& Viimasel juhul iihendatakse joo-

G _.' nise 195 kohaselt varivorega

Cw By jarjestikku korgesageduspais-

pool Kp. Varivorele antakse

Joon. 195. pinge takistuse Ry, kaudu. Kp

ja Ry ithenduskoht plokeeri-

takse kondensaatori Cyy-ga (viihemalt 0,1 pF), paispooli libi-
nud korgesagedusvoolude otseseks juhtimiseks katoodile,

Kbigis eespoolkisiteldud liilitusis, tagasiside tugevuse
reguleerimine avaldab méju vonkeringile, muutes vihesgel
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miiral selle endasagedust. Normaallainete astmikus (piir-
konnas) see nihtus pole kuigi segav, kuid liihilainete juures
viib vastuvdtja kergesti hidlestusest vélja, mistottu on vaja
tillikat héadlestuse jirel-
reguleerimist. Et k.-sage-
dustetroodi tundlikkus sol-
tub suurel mé##ral vari-
vorepingest, siis liihilai-
nete vastuvotul regulee-
ritakse viimasega tagasi-
side tugevust. Seks ots-
tarbeks antakse tetroo-
dile varivorepinge potent-
siomeetri P (joon. 196)
abil, millele sujuvama re-
guleerimise saamiseks liili-
takse roobiti takistus R. R ja P vahekord valitakse umbes
1:5. Normaalselt valitakse P suurus 50 kQ ja R umbes 10 kQ.

Joon. 196.

* *
*

Ultralithilainete vastuvdtul on audionina sobiv triood.
Joonisel 197 toodud liilituses tagasiside tugevus reguleeri-
takse trioodi anoodpinge muutmisega potentsiomeetri

P abil. C, ja C, iilesanne on
é— korgesagedusvoolude plokee-

rimine tavaliselt jargnevast
1 madalsagedusosast. Eriti
o hg;:f lithikeste lainete vastuvotuks
sagedusse  kasutatakse erilisi elektron-

Lo ol lampe.
C Audionastme iihendamist
¢ [ .4 flhte lillitusse korge- ja
madalsagedusastmega kisita-

Joon. 197. takse tagapool.

§ 59. Korgesagedusvoimendajad.

1. Uldpohimotteid.

Saatejaamade viljatugevused, mis jouavad vastuvotja
antennini, on sageli niivord norgad, et vastuvotja voreringis
indutseeritud pinged ei iileta detektorlambi virgutuslidve. See-

14
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pérast tuleb antennis indutseeritud pinget enne vdimendada

nn. k6rgesagedusv6imendajas, kuni selle suurus on kiillaldane
detektorlambi tiilirimiseks.

Mida suurem on korgesageduslik voimendus, seda tund-
likum on vastuvétja, s. t. seda norgematele viljatugevustele
ta reageerib. Tundlikkuse suurendamisega kasvab loomulikult
ka vastuvétu ulatus.

Teisest kiiljest ei saa korgesagedusvoimendust arendada
véga suureks. Seda piirab héirevili, mida moodustavad mit-
mesuguste kohalike elektriseadiste (nagu niit. elektrimasi-
nate, meditsiinaparaatide jne.) poolt viljakiiratud elektrilised
vonkumised ja atmosfiirilised elektrilahendused, mis tekita-
vad vastuvotjas segavaid helisid. Hiirevilja tugevus,
samuti kui sageduski, on mitmesugune, s6ltuvalt hiirija
iseloomust.

Seni kui vastuvéetava, elektromagnetilise vilja tugevus on
suurem héirevilja tugevusest, vastuvétt selle all ei kannata,
S. 0. vastuvotjas héirivaid helisid ei teki. Kui héirevilja tuge-
vus iiletab vastuvéetava elektromagnetilise vilja tugevuse,
siis ilmnevad vastuvétjas hiirivad helid ja vastuvott muutub
voimatuks. Olgu niiteks audioni korralikuks funktsioneeri-
miseks vajalik vérepinge (vahelduv) 0,3 volti. Kui hiirevilja
tugevus on 0,03 mV/m, siis 10 meetri kdrguse antenni puhul
iildine hiirevilja tugevus on 0,03 - 10 = 0,3 mV. Et
audion antud hiireviljatugevusele reageeriks, peaks seda
enne korgesageduslikult voimendama 1000-kordselt. Kui sa-
mal ajal vastuvoetava elektromagnetilise vilja tugevus on
samuti 0,03 mV/m, siis 1000-kordse voimenduse juures on
molemad viljatugevused vordsed Jja vastuvétt pole puhas. Kui
saatja viljatugevus oleks 0,3 mV/m, siis antud vastuvétja
audioni virgutuslive iiletamiseks on vajalik 100-kordne kor-
gesagedusvoimendus, mille juures hiirevilja tugevus jidb
10 korda norgemaks ega moju vastuvotule segavalt.

Suure korgesagedusliku vOoimenduse kasutamisel tuleb
héirevilja mdju vastuvotjast eemaldada. Selleks paiguta-
takse vastuvotja antenn véljapoole hiirevilja korgust, milleks
tavaliselt loetakse umbes kolmveerand vastuvotja antenni
iimbruskonnas asetsevate majade ja esemete keskmist kor-
gust. Sellise antenni sisendusjuhe varjestatakse hdirevilja
moju piirkonnas metalliliselt. Hiirevili esineb suuremas ula-
tuses peamiselt linnades ja toostustsentrumites.

Vastuvétjais kasutatavais korgesageduslikes voimenda-
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jais toimub nn. pinge voimendamine.* Pinge vGimenduse méé-
rab viljumis- ja sisenduspingete vahekord.

Korgesagedusliku voimenduse tekkimise eelduseks on —
elektronlambi voimenduslikud omadused, korgesagedustrans-
formaatorite ja tagasiside kasutamine.

2. Korgesagedusvoimendaja hidlestatud
anoodringiga.

Korgesageduslambi {ilesanne on vorele (joon. 198) juhi-
tava pinge voimendamine. Seepérast anoodringis, vonkeringi
L, ja C, otstel, saadakse sisenduspingest lambi vdéimendus-

" teguri korda korgem
pinge.

Voimendaja to60-
kdik on iildjoontes
jérgmine:

Hadlestades vore
vonkeringi Ly, C, S00-
vitud sagedusele, saa-
dakse transformat-
siooni tottu juba vo-
reringis antennist Joon. 198.
iilekantava pinge voi-
mendus. Voimenduse médr soltub iilekandetegurist (keer-
dude vahekorrast), sidestuse tugevusest ja vastuvdetava
energia sagedusest. Arvutus niitab, et maksimaalne anten-
nist voreringi iilekantav pinge saadakse siis, kui antenni ja
vorevonkeringi sagedused on vordsed. Praktikas kasutatakse
tavaliselt nn. h#idlestamata antenni (antenni endasagedus
pole reguleeritav). Ulekande tegur i valitakse 3 — 10, s. t.
kui niiteks vorepooli keerdude arv on 60, siis antennipooli
keerdude arv voiks olla umbes 6—20. Ulekandeteguri # vali-
kul tuleb silmas pidada ka hédlestusteravust**, sest kui i
on viike, siis hddlestusteravus on viike ja vastupidi.

Voreringi iilekantud korgesageduspinge tiilirib lambi
anoodvoolu. See muutuva tugevusega anoodvool, ldbides von-
keringi L, Cq, tekitab punktide @ ja b vahel muutuva suuru-
sega pinge. Kui anoodring on héilestatud voreringi sagedu-
sele, siis R, (nidiv koormustakistus) on koige suurem, samuti

* Saatjate juures esineb korgesagedusliku véimsuse véimendamine, *
kus véimenduse suuruse méiarab viljumis- ja sisendusvéimsuste suhe.
** Vt. selektiivsus.
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sellel saadav (vahelduv) pinge. Vonkering L, ja C; moodus-
tab vahelduvvoolule tokestusringi, mille resonantstakistus
Rpsse—iT500 54 R See Rres, paigunedes vdimendajalambi
anoodringis, moodustabki nn. anoodringi takistuse R,. Vale-
st By — i, 246 R, nihtub, et anoodringi takistus on muu-
tuv sagedusega: kui C, on viike (sagedus suur), siis B, on
suur; C, suurendamisega (sagedus viheneb) viheneb
Ro. Seega vastuvbetavas laineastmikus (kui C, mahtuvust
muuta 50—500 cm) pole anoodringis saadud pingevoimendus

C kogu astmiku ulatuses iihtlane.
u"__. Et avaldis L,: C, - R jiiks

kondensaatori mahtuvuse muutmi-

lg sega konstantseks, siis tuleks koos

T8 Ca-ga ka pooli L, induktiivsust
Qa

£ muuta (joon. 199).
Hadlestatud anoodringi puhul
+A avaldatakse astme véimendus (V)
Joon. 199, valemiga
Vo — ~:—l- . . voi V = u ——Ra——
D 1+ R;:R, R,+ R

kus D tdhistab vdimendajalambi libitavust, R, sise- ja
R, lambi anoodringi vilistakistust, ning . lambi véimendus-
tegurit. Toodud valem nditab, et V on seda suurem, mida
suurem on R, R; suhtes. Resonantsi puhul vo6ib selles liili-
tuses kasutatava elektronlambi voimendust lugeda peaaegu
vordseks 1: D ehk p-ga.

&
TN

Joon. 200.

Korgesagedus-astme sidestus audionlambiga on kujuta-
tud joonisel 200.

Punktide a ja b vahel ilmnev vahelduvpinge kantakse
jéargmise lambi vérele kondensaatori Ci kaudu, mis korge-
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sageduslikele vahelduvvooludele esineb viikese takistusena.
Et audionlambi voretakistus on liilitatud R,-ga roobiti, siis
peab esimese suurus olema nii valitud (s. o. kiillalt suur),
et ta R, takistust tunduvalt ei vihendaks.

Uhe astme tegeliku véimenduse méérab pingete vahekord
U, : Uy, kus U, on pinge esimese lambi vorel ja Uy — VvOi-
mendatud pinge jirgmise lambi vorel (joon. 200). Mitme-
astmelises vastuvotjas iildine vdimendus

V=V]>’V2 ..... 2

kus V4, Vs jne. on jirjestikku esinevate astmete voimendused.
Kui niiteks iihe astme voimendus on 50, siis kahe astme puhul
V = 50 - 50 = 2500.

Viimasel ajal viljendatakse vbimendust (samuti sumbu-
vust) neperites ja detsibelides (dB).

Voimendus neperites vordub naturaallogaritmiga vorepin-
gete vahekorrast

V neperites = Zn—U—g
1

Kui nditeks yU-?- = 60, siis In 60 = 4,0943, s. 0. umbes 4. Seega

60-kordne vc")irlnendus vastab umbes 4 neperile. Kahe iikstei-
sele jirgneva iithesuguse astme puhul véimendus V = 60 - 60 =
= 3600, mis vastab 4-+4 = 8 neperile, sest korrutamise
asemel arvatakse siin arvude loomulikud logaritmid kokku.

Tavaliselt kasutatakse neperi asemel detsibeli, mille tdhen-
dus selgub jirgnevast avaldisest

V detsibelides = 20 lg %z

1

Siin kasutatakse naturaallogaritmi asemel kiimnendloga-
ritmi. Uks neper vastab umbes 8,7 detsibelile ja iiks detsi-
bel 0,115 neperile.

Tagasiside abil on vGimalik sisendusastmes (audionvas-
tuvotja) saada 13—I14-kordset voimendust, s. o. umbes 2,5
neperit. Vahepealses astmes on tagasisidestuse voimendus
suurem. Maksimaalselt voib ithe astme voimendus olla koos
tagasisidestusega kuni 9 neperit.

Niide: FElektronlambi anoodvénkeringi pooli induktiivsus
L =—200000 cm, C — 400 pF ja pooli korgesageduslik takistus
R — 10 Q. Leida véimendus, kui lampide andmed on:
1) Trioodil D=4% ja Rs — 250 k.
2) Korgesageduspentoodil D= 0,02% ja Rs —2 m&
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. 1012
B8 L G 200 000 - 10 a 200000:500009
C: R 109 - 10 - 400 4
Trioodi vdimendus
Viispn o ok G iine et o e e
D Ry 4 250 000 24
1+ 14+
Rq 50 000
Pentoodi véimendus
Vrig 10 000 ¥ : | . 10000=122
2 2 000 000 82
14—
50 000

Nii iihe kui teise lambi vdimendust on véimalik tdsta anoodringi
resonantstakistuse (Ra ) Suurendamisega, s. o. suurema L ja
vihema C'valikuga, samuti pooli kdrgesagedusliku takistuse vihen-
damisega.

3. K6rgesagedusv6imendaja transfor-
maatorsidestusega.

Sageli kasutatakse korgesagedusastmeis lampide sides-
tamiseks korgesagedustransformaatoreid ( joon. 201), kus
stinnib pinge kdrgenemine ilekandeteguri i korda. M#histe-
vahelise side tugevuse reguleerimine toimub i suurendamise
voi vihendamise teel. Praktiliselt i valitakse trioodi juures
umbes 5—12*, Suuremate sageduste vastuvotmiseks i vali-
takse vihem ja iimberpoordult. Sellises liilituses voimen-
duslambi anoodring on héilestamata, kuna hidlestus soovi-
tavale sagedusele toi-
mub voreringis.

I-se lambi anood-
ringi voib vaadelda
II-se v&imenduslam-
bi voreringi suhtes
kui korgesageduslik-
ku generaatorit. Kui
; vorering L; C, hii-

Joon. 201. lestada  generaatori

(s. o. vastuvoetava

jaama) sagedusele, siis see vonkering koos L,-ga moodustab
koormustakistuse I-se lambile, sest anoodringist kantakse
vonkuv energia iile II-se lambi voreringi. Seejuures tuleb
maksimaalse pingevdimenduse saamiseks leida vastav i suu-

4

* Keerdude vahekord 1 :5—1 : 12,
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rus. Arvutus niitab, et maksimaalne pingevoimendus saa-
dakse siis, kui nn. optimaalne iilekandetegur

/2
opt —
. e

R, tdhistab I-se lambi sisetakistust ja R,e, — II-se lambi
vore vonkeringi resonantstakistust (Rres = Ly : Oy - R).
Optimaalne voimendus sel puhul

il TR Hovon
2D » gyt 2-D R,

Toodud valemite abil on vdimalik L, ja L, iiksteise suh-
tes niiviisi kohandada, et saadakse maksimaalne pingevdi-
mendus, s. t. et koormustakistus on kohandatud vastavalt
lambi sisetakistusele, nagu see toimus héélestatud anood-
ringi kasutamisel. Sageduse muutmisega kib siin kaasas
R,es ja seega ka V muutumine.

Teisest kiiljest on V seda suurem, mida kaovaesem on
vonkering L, C, s. t. et pingevéimendus on sdltuv vonkeringi
dekremendist. Kui vorering on hiélestatud iilekantavale
sagedusele, siis I-se lambi anoodringist iilekantav pinge kor-

Vopt ===

geneb veel nn. resonants-efekti tottu teguri %korda. Kui
niiteks iillekantav pinge on 2 mV, siis vonkeringi punktide a
ja b vahel (joon. 201) ilmnev pinge on 2 - -Z—, kus d tdhistab

vonkeringi dekrementi.

Jirgnevas niites vaadeldakse lahemalt pinge korgenemise
(vbimenduse) olenevust vonkeringi dekremendist, kui von-
keringi sagedust muuta (kéesoleval juhul mahtuvuse abil).

Niiide: Olgu (joon. 201) Ly = 200 000 cm, C; algmahtuvusega
45 cm ja loppmahtuvusega 450 cm; vastuvoetavad sagedused
on siis:

Algmahtuvuse puhul

3 . 1010 3 . 100
l: premd
27/ ¢ - L 2n) 200000 - 45
Léppmahtuvuse puhul
3. 100 3. 1010
fi= =
2z )0 - L 27 /200000 450

Seega vastuvotja hidlestuse ulatus on 510 000 hertsist 1590 000
hertsini.

/

=—=1,59 .106 — 1 590 000

— 0,51 . 106 =510 000
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Vastavalt sagedusele leiame niiiid vonkeringi dekremendi piirid,
kui vénkeringi oomiline takistus R — 10€.

@R 3,14 - 10 3,14 - 10
Amin = = = 1092 ~ 0,0157
30 L 30 200 000
Cmin 45
L, w- R i3 3,14 - 10 o 3,14 - 10 ~ 0,05

0y T 620
) 7% 30 ] /200 000
o 450

Seega on vénkeringi otstel tekkiv resonantspinge sagedusel

A

41

ja sagedusel fs
min max

(lilekantavast pingest). Olgu niiteks ergutuspinge 1 mV, siis punk-

tide a ja b vahel ilmnev pinge on kondensaatori algmahtuvusel

korda suurem ergutuspingest

1-314
LA = 200 mV ja 16ppmahtuvusel
dmin  0,0157
ol =628 mV

dmaz 0,05

Sellest nihtub, et resonantstakistus vidheneb sageduse
vihenemisega, pohjustades iihtlasi ka pingevoimenduse
vihenemise.

Et saada kogu astmiku piirides f1 — fo iihtlast vdimen-
dust, siis peaks ka L, induktiivsus olema muudetav, et Uopt
voiks jadda piisivaks. Niisugune toiming pole praktiliselt
kuigi lihtsalt libiviidav, mispérast valitakse mingisugusele f,
Jja fy vahepealsele sagedusele vastav optimaalne ii.

Viiksemais vastuvétjais, kus vdimenduse reserv pole
kuigi suur, on soovitav kasutada muutlikku antennisidestust

(joon. 201). Antennisidestuse tugevus on
muudetav ka mahtuvuslikult (joon. 202).
Selleks kasutatakse kas kindla voi muudetava
_LC Suurusega kondensaatorit C. Mida viiksem
‘on C, seda viiksem on ka sidestuse tugevus
Jja iimberp66rdult. Antenn mojub voimendaja-
lambi vorevonkeringi suhtes samuti nagu ees-
poolkirjeldatud anoodring, s. o. kujutab
endast energiaallikat ehk generaatorit. See-
parast ongi vajalik optimaalse vdimenduse
saamiseks ka siin sidestuse tugevuse kohan-
Joon. 202. damine.
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4. Neutraliseerimine. Varjestamine.

Teatavasti esinevad korgesagedusvoimendajas viga ker-
gesti ebasoovitavad tagasisidestused, mis kutsuvad esile voi-
menduslambi vénkumise ja halvavad vdimendaja korralikku
tootamist.

Nagu eespool mainitud, voivad tagasisidestused tekkida:

— vodimenduslambi sisemahtuvuse ja liilituse juhtmete-

vaheliste parasiitmahtuvuste tottu ning

— poolide ja juhtmete magnetiviljade vastastikusest

mojutusest. :

Eriti trioodid evivad vordlemisi suuri anoodi ja vore vahe-
lisi mahtuvusi Cy, mistottu anoodring sidestub mahtuvus-
likult voreringiga (joon. 203). Siin
ilmneb sama nahtus nagu Huth-Kiihni
generaatorliilituse juures.

Mida suurem on vastuvotja voi-
mendus, seda ndrgemast tagasisides-
dusest jitkub vonkuva olukorra teki-
tamiseks lambis.

Samuti nagu mahtuvuslikud ta-
gasisidestused, mojuvad ka poolide ja
juhtmete puistevéljade poolt pohjus- Joon. 203.
tatud induktiivsed tagasisidestused.

Asetseb pool mingis muutuvas magnetiviljas, siis magnet-
vooga 16ikumisel indutseeritakse selles pinge, mis omakorda
voib tiilirida vastava lambi anoodvoolu.

Juhtmetevaheliste elektriviljade mdju on seda intensiiv-
sem, mida suurem on vastuvoetav sagedus. Viga suurte sa-
geduste puhul mojuvad juhtmed nagu vore ja anoodi vahe-
lised mahtuvused.

Neist nihtusist vabanemine on teatavas ulatuses voimalik
lambi sisemahtuvuse

— neutraliseerimisega ja

— vonkeringide ning iihendusjuhtmete varjestamisega

metallkatetega.

% i

Joon. 204.

+A
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Vastuvotja neutraliseerimise meetodeid on viga mitme-
suguseid. Rohkem levinumaid neist on kujutatud joonistel
204 ja 205. Nagu juba lithilainesaatjate juures selgitatud,
toimub neutraliseerimine Wheatstone’i silla printsiibil, kus
lambi sisemahtuvuse méju paraliseeritakse neutrodooni abil.
Joonisel 204 a ja b kujutatakse neutraliseerimisviise trans-
formaatorsidestuse puhul. Joonisel 204 a toodud lillituses peab
neutraliseerimismihis L, sidestuspooli L, suhtes evima sama
keerdude arvu ja suunda. Joonis 204 b jargi kasutatakse

Joon. 205.

neutraliseerimiseks vajaliku pinge tekitamiseks moningsid
keerde (umbes iiks kolmandik) jirgneva astme vdrepooli
katoodipoolsest otsast. Pooli keerdude arvuga varieerudes
vGib C, valida soovi jirgi, kas suurema vai viahema.
Joonisel 205 kujutatakse neutraliseerimist hadlestatud
anoodringi juures. PGhimotteliselt ei erine nad eelmainitust.

* *
*

Varjestamise* all méeldakse ebasoovitavalt mojuvate
elektri- ja magnetiviljade hivitamist metallist vaheseinte
ja katetega. Varjestamist vajavad niiteks vonkeringipoolid,
korgesagedus- ja detektorlambid, teatavad lillitusjuhtmed jne.
Ebasoovitavad tagasisidestused, niiteks korgesagedusastmeis,
ei teostu seega mitte iiksnes kasutatavate lampide sisemah-
tuvuste kaudu, vaid ka parasiidiliselt mojuvate magnetivil-
jade ja -mahtuvuste kaudu. Seepdrast tuleb neutraliseeri-
misele kuuluvate kdrgesagedusastmete vonkeringipoolid ees-
kitt varjestada.

Varjestamise pohiméte seisneb selles, et varjestatud pooli
magnetivéli indutseerib teda iimbritsevais metallseintes poo-
risvoolu, mille magnetivilja suund on pooli magnetiviljale

* Varjestamist nimetatakse ka kapseldamiseks.



219

vastupidine. Viljapoole varjet ulatub vaid nende magneti-
viljade mdju vahe. Mida viiksem on varje metalli elektriline
takistus, s. 0. mida juhtivamast metallist ta on valmistatud
ja mida paksema seinaga, seda tugevam on indutseeritud
podrisvool ja seda rohkem suudab tema poolt esile kutsutud
vastassuunaline magnetivili varjest véljapoole tikkuvat pooli
magnetivélja neutraliseerida.

Et pooli magnetivilja kuju
ei muutuks, selleks ta paiguta- Metallkate
takse tiiesti varje keskele (joon. R N AN
206). Vonkeringi sumbuvuse |- o\ ;
viltimiseks tuleb varje dimen- [}—))
sioonid nii valida, et pooli seina _; A Bl v
ja varje vahele jidks vahe, um- 777~
bes 0,5 pooli diameetrit. Mida
suurem on pooli 1dbim&ot, seda Joon. 206,
suurem peab olema mainitud
vahe ja vastupidi. Ferrocart-siidamikuga poolid oma viikeste
puisteviljade tottu ei vaja 1 cm suuremat vahet. Varjesta-
miseks sobivamaid poole on silinderpool.

Kuna varjestamisel iiks osa magnetiviljadest kulutatakse
poorisvoolude tekitamiseks, siis langeb selle tagajérjel pooli
induktiivsus ja suureneb niiline (kadusid pohjustav)
takistus.

Sobivamaks varjemetalliks korgesagedustehnikas osutub
vask ja alumiinium. Varje tavalisem kuju on silinder ja piist-
tahukas.

Ebasoovitavate elektriviljade ja mahtuvuste viltimiseks
varjestatakse ka liilituse iihendusjuhtmeid metalliliselt, nn.
soomuse abil (varjestatud juhe). Seejuures tuleb téhele panna,
et varjestatud juhe oma konstruktsioonilt oleks mahtuvus-

vaene.

Ebasoovitavate ta-
gasisidestuste vihen-
damiseks, eriti liihi-
laine juures, on soovi-
tav iga lambi iihen-
dused iihes punktis
maandada (joonis
207), s. o. iildise mii-
nusjuhtmega voi me-
tallist valmistatud ke-
Joon. 207, rega iihendada.
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5. K6rgesagedusv6imendaja k.-s-tetroo-
diga ja k.-s.-pentoodiga.

Tetrood ja eriti korgesageduspentood evivad oma viikese
sisemahtuvuse (umbes 0,01—0,001 pF') tottu suurt véimen-
dustegurit, kuna tagasisidestuse voimalused lambi sisemahtu-
vuse kaudu on trioodiga vérreldes hoopis viiksemad. See-
pirast ongi neid voimalik hoolsa varjestamise juures kasu-
tada neutraliseerimatuit.

Tetroodi ja kdrgesageduspentoodi kasutatakse hiilesta-
tud anoodringiga kui ka transformaatorsidestuslikes liilitusis.
Et hédlestatud anoodringi Jjuures on v6imalik tekitada suure-
mat resonantstakistust, siis on see liilitus transformaator-
sidestusest eelistatavam.

Eriti korgesageduspentoodide sisetakistus on viga suur
(kuni 10 MQ), seepidrast suure R, /saavutamiseks tuleb von-
keringide iiksikosad valida voimalikult kaovaesed. Samuti
tuleb hoolsa varjestamisega ja iihendusjuhtmete monteeri-
misega astmetevahelised tagasisidestused kérvaldada.

Joonisel 208 kujutatakse liilitust korgesageduspentoodiga,
kus anoodi toidetakse korgesageduspaispooli Kp kaudu. Seile
lillituse vooruseks
on peale muu, et
vonkeringi L0,
ei ldbi alalisvool,
8.1 et 'vonke-
ringi osad pole
otseselt 1iihenda-
tud anoodpinge-
ga. Esimene kor-
gesagedusaste si-
destatakse teise- Joon. 208.
ga iilekandekon-
densaatori Cy kaudu, mille suurus valitakse 5—100 cm.
Mida suurem on Cj, seda tugevam on sidestus ja véimendus,
kuid seda viiksem on vastuvotja héilestusteravus ehk selek-
tiivsus.

Korgesageduspaispool peab olema vdimalikult viikese
sisemahtuvusega, et viltida korgesagedusvoolude dravoolu
selle mahtuvuse kaudu. Hea paispool avaldab kdrgesagus-
vooludele viga suurt tokestust, sundides neid voole kanduma
Ci kaudu jirgmise lambi voreringi. Oige suurte sageduste
(lihilainete) puhul liilitatakse sageli Kp-ga jirjestikku
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puht-oomiline takistus R, mis suurendab paispooli tokes-
tavat moju.

Et varivore pingestamiseks liilitatud takistus R,, tokes-
tab varivorele sattuvate korgesageduslike voolude dravoola-
mist, siis maandatakse (iihendatakse katoodiga) varivore
suuremahtuvusliku (vdhemalt 0,1 pF) kondensaatori C,,
kaudu.

Kergesti voib juhtuda, et paispool (tavaliselt oma sise-
mahtuvuse t6ttu) laseb korgesagedusvoole 1dbi, mis voolu-
allikate kaudu péddsevad vastuvotja madalsagedusossa, poh-
justades seal ebasoovitavaid sidestusi, mis avalduvad moonu-
tatud heliiilekandes. Selle ndhtuse viltimiseks kasutatakse
eraldi filtreerimistakistust R, mis Sunteeritud kondensaa-
toriga C' (joon. 208). Mainitud takistuse kasutamine on olu-
line nii korgesagdus- kui ka audionastmes. Patareivastuvot-
jate juures on takistusega R, voimalik vihendada peale mai-
nitu ka vananevate patareide t6ttu esinevaid raginaid.

Korgesagedusastme korralikuks tootamiseks tuleb k.-s.-
tetroodi ja k.-s.-pentoodi juures viltida igasugused sidestused
lambi vdre- ja anoodvonkeringide vahel. Selleks tuleb eeskitt
iiksikud astmed histi varjestada ja toitejuhtmed mahtuvuste
abil Sunteerida. Halva varjestamise tagajérjeks on mitte
ainult ebasoovitavate tagasisidestuste tekkimine, vaid ka
voimenduse vahenemine.

Et antenni mahtuvuse moju vonkeringile vihendada, sel-
leks peab antenni ja vonkeringi sidestav kondensaator evima
vordlemisi viikest mahtuvust. Tavaliselt piisab selleks
10—50 pF. Siin sobib
kasutada diferentsiaal-
kondensaatorit Cq (joon.
209), mis esineb mahtu-
vusliku potentsiomeet-
rina ja millega. on voi- A
malik lambi sisendus- TA’Z
pinget vihendada vahe- T
korras 1:500 ja seega ;
reguleerida vastuvotu-
tugevust nullist kuni Joon. 209.
maksimumini.

Konstruktiivseil pohjusil pole igakord soovitav kasutada
puht-transformaatorlikku sidestusviisi. Monikord osutub ots-
tarbekaks autotransformaatorlik sidestus (joon. 209), kus
keerdude valikuga on vdimalik saavutada soovitavat side-
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tugevust, leides kompromissi vdimenduse ja selektiivsuse
vahel.

K.-s.-tetroodile néutava varivorepinge andmiseks vii-
kese varivorevoolu tottu on soovitav tarvitada eeltakistuse
asemel pingejagajat (joon. 209), mille juures ka suurte sisen-
duspinge amplituudide kestel anoodpinge ja varivorepinge
vahekord jdib enam-vihem piisivaks. Takistuse R, suurus
valitakse tavaliselt nii, et seda R,-ga jirjestikku olles libiks
vool tugevusega umbes 2 mA. Seejuures peab R, suurus
olema selline, et varivorepinge vastaks ettenihtud normile.

Praktiliselt kasutatakse kuni kahte korgesagedusastet
jérjestikkuithenduses. Suurema arvu astmete puhul on raske
astmevahelistest tagasisidestustest vabaneda. Samuti
muutub tiilikaks héilestusorganite kisitamine. Niiteks kahe-
korgesagedusastmelises vastuvotjas on tavaliselt juba kolm
hédlestuskondensaatorit: 2 kdrgesagedusastmeis ja kolmas
audionastmes. Moodsais vastuvotjais kasutatakse hiiles-
tamiseks iihenupusiisteemi, mil hiilestuskondensaatorite
rootorid asetsevad iihisel vollil. Seejuures peavad konden-
saatorite algmahtuvused olema tépselt iihesugused ja nende
iildmahtuvused téiesti vordselt muutuma poordenurga suh-
tes. Kui kasutatavad poolid evivad samuti vérdseid induk-
tiivsusi, siis on tiidetud suurem osa ndudeid ithenupusiisteemi
juures koigi vonkeringide iiheaegseks h#slestamiseks iihele
ja samale sagedusele.

Poolide induktiivsuste tépne iihtlustamine vib teostuda
ainult vastava mooteriista kasutamisel, keerdude arvu suu-
rendamisega v0i vihendamisega ning nende iiksteisest eemale
voi ldhemale nihutamisega. Raudsiidamikuga (ferrocart)
pooles muudetakse induktiivsust tavaliselt siidamiku magn.
labitavuse muutmisega, milline toiming vdib olla teostatav ka
kokkumonteeritud vastuvétjas.

Algmahtuvuste iihtlustamiseks on igale hiilestuskonden-
saatorile kiilge monteeritud roobitiliilitatud nn. trimmer,
s. o. viikese ja' muudetava mahtuvusega kondensaator. Hii-
lestuskondensaatorite rootori dirmised plaadid on tavaliselt
16igatud sektoriteks, mis voimaldab vastavate sektorite pai-
. nutuste teel kondensaatorite mahtuvust iithtlustada 6—S8 eri-
nevas rootori asendis.

6. A- ja C-klassi viimendajad.

Kéesolevas paragrahvis senikirjeldatud kdrgesagedusvdi-
mendajaid kasutatakse nn. A-klassi voimendajatena. A-klassi
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voimendajat iseloomustab see asjaolu, et kasutatava elektron-
lambi t60punkt valitakse tunnuskovera sirgjoonelise osa kesk-
punkti voi selle ligidale (joon. 210), mil anoodvoolu muu-
tused on vordelised vOrepinge muu-

tustega kogu perioodi kestel. Sellises 5.

olukorras on anoodkaod kasuliku v
voimsusega (vahelduvvoolu voimsu-

sega) vorreldes vidga suured, mis tin- NS

gib viikese kasuteguri. Seepérast A- : jv—\[.&
klassi liilitust on otstarbekas kasutada M EAV LN T
viikeste vOoimsuste juures, s. o. pea- }
miselt vastuvotja korgesagedus- ja |
madalsagedusastmeis.

Saateliilitustes korgesagedusliku
energia voimendamiseks ja kasuliku
voimsuse tostmiseks (anoodi kadude Joon. 210.
viahendamiseks) kasutatakse nn. C-
klassi voimendajat, mille to6tamise pohimottest on juba olnud
juttu eespool II liigi vonkumiste iseloomustamisel (§ 42).
Selles liilituses antakse elektronlambile negatiivset eelpinget

U

<

vihemalt — Ug = 2DU, (joon. 211), mis on umbes 2 korda Mz

suurem sellest eelpingest, mille juures anoodvool muutub
juba nulliks. Selliselt to6tavas lambis puudub iildse anood-
vool, kui lampi viljastpoolt ei ergutata.

Kuna toopunkt asetseb
viljaspool tunnuskoverat, siis
on lambi anoodvoolu tiiiiri-
miseks vaja viga suurte amp-
lituudidega ergutuspinget
(Uy). Ergutuspinge suurus
valitakse nii, et ta suudaks
tiilirida lambi anoodvoolu

: ?;lelle tuméuikﬁvera htt%rves
F-—=G-——> - atuses. Sellest ndhtub, et
! anoodvoolu tiilirijaks on ergu-
:D tuspinge positiivsed tipud,
mille tagajirjel ilmnevad

Joon. 211. anoodringis vaid iiksikud
anoodvoolu touked. Anood-

voolu muutused (I,) on vordelisuse mottes vorepinge muu-
tustest seda lahkuminevamad, mida suuremad on vorepinge
amplituudid (U, ), sest viimased pohjustavad suureneva vore-
voolu. Sellises anoodvooluringis esineb eriti tugevasti viik-
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semate vorepinge amplituudide juures teine harmooniline ja
suuremate vorepingete puhul, mis iiletavad anoodvoolu kiil-
lastuspiiri, 3. harmooniline (joon. 212). NoOrgemalt esine-
vad 4., 5. jne. harmoonilised.

C-klassi voimendajas

voolab anoodvool oige

‘.7 N lithikese aja kestel vore-
Pohisagedus pinge perioodi véltest,

Sl Amooriblrii mis voOimaldab anoodi

kiillaldast jahtumist.
Anoodvooluallikast ku-
aeg. lutatav toitevoolu kesk-
mine tugevus /x on siin
palju vaiksem, kui see
oleks A-klassi liilituses.

Suure negatiivse eel-
pinge tottu vajab C-klas-
si vOimendaja oma
anoodvoolu tiilirimiseks viga suuri vorepinge amplituude,
mida peab suutma anda eel- ehk ergutusaste. Seega on
ergutusastmelt noutav voimsus siin palju suurem kui
A-klassi voimendaja juures. Praktiliselt peab ergutusastme
viljumisvoimsus moodustama vihemalt 10% C-klassi voi-
mendaja valjumisvoisusest.

Viljumisvoimsus C-klassi véimendajas on vordeline anood-
pinge (alalispinge) ruuduga. Seepdrast suure kasuteguri
saamiseks rakendatakse lamp toole maksimaalse anood-
pingega, mida lubab lambi konstruktsioon. V&imalik maksi-
maalne kasutegur on siin umbes 86%. Et vihendada har-
mooniliste sageduste tekkimist, mis eriti moduleeritud ener-
gia voOimendamisel on tidiesti soovimatud, siis tege-
likult ei rakendata lampi toole 70—75%-st suurema kasu-
teguriga.

Vaatamata sellele et lambi anoodvool esineb iiksikute
tougetena, ilmneb iga iiksiku voolutouke mojul anoodringis
(vonkeringis) vonkumine, mis sinusoidse ergutuspinge puhul
vonkeringi omaduste tottu kujuneb sinusoidseks (joon. 211
kover a).

Puht-telegraafisaatja juures pole moonutused seevorra
tahtsad kui telefonisaatja juures, seepéarast voib C-klassi voi-
mendajat eriti kohaseks pidada pohisagedusliku voolu v&i-
mendajana. Veel voidakse seda liilitust kasutada sageduse
mitmekordistamisel lithilainesaatjate juures.

A bharmooniline

Joon. 212,
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Moduleeritud t66 vdoimendamiseks kasutatakse B-klassi
yéimendajat, mille kasutegur on C-klassi voimendajast umbes
15 % vorra viiksem. Kuna B-klassi pohimote on kasutatav
ka madalsagedusvoimendajates, siis kisitatakse seda Kkiisi-
must 1ihemalt tagapool.

§ 60. Filtrid.

1. Selektiivsusest.

Korgesagedusvdimendajalt noutakse peale voimenduslike
omaduste veel head hiilestusteravust ehk nn. selektiivsust.
Selektiivsuse all, nagu eespool juba selgitatud, moeldakse
vastuvotja omadust reageerida iihel ja samal ajal ainult soo-
vitud sagedusega korgesageduslikule energiale (resp. voo-
lule). Teisest kiiljest ei tohi vastuvotja olla liiaks selektiivne,
mis pohjustaks vastuvdetavate kiilgsagedusribade osalist
kaotsiminekut ja sellest tingitud helimoonutust (korgemate
modulatsioonisageduste puudumist). Viikese selektiivsuse
juures, mil resonantskover on lame, jédvad kiilgribad alles,
heli sisaldab kéiki iilekantavaid toone, kuid halbusena kuuldub
vastuvdtjas iihel ja samal ajal ka teisi naabersagedusribades
tootavaid jaamu. See {ildnimeliselt tuntud ,,Jibil6omine‘
mojub vastuvtule segavalt voi muudab selle iildse voOima-
tuks. ,

Ideaalne resonantskover lainete jaotuskava kohaselt
Euroopa ringhiilingute laineribades peaks evima 9 kHz piiri-
des joonisel 213 toodud kuju, mis niditab, et kdik selles ribas
(piirkonnas) asetsevad sagedused pea-
aegu iihesuguse tugevusega vastu voe-
takse, kuna samal ajal sagedused vil-
jaspool seda piirkonda jirsult éra ldiga-

takse.

Sellest jirgneb, et vastuvotjalt nou- kilz
takse peale hea selektiivsuse veel head  “** % b
vastuvottu kogu 9-kHz-lise sagedusriba Joon. 213.

ulatuses. Neid molemaid noéudeid on
senini olnud vdimatu 100%-selt tiita. Tegelikult valitakse
nende molemate tingimuste vahel kompromiss.

~ Uhe vonkeringi puhul, vaatamata kui kaovaene see vonke-
ring ka oleks, pole voimalik saavutada kuigi suurt selektiiv-
sust. Selektiivsus suureneb koos vonkeringide arvuga ja ole-
neb veel naaberribal tootavate jaamade energiast. Kui néi-
teks iihe vonkeringiga vastuvotja juures naaberjaamade vélja-

15
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tugevused on monikiimmend v&i enam korda suuremad vastu-
voetava jaama viljatugevusest, siis kostavad need kuulatava
jaamaga iihetugevuselt, s. t. et segamine on maksimaalne.
Kahe vonkeringi puhul oleks segamine juba poole noérgem jne.
Teatavasti aitab tagasiside tosta vastuvotja eraldusvdimet.
Nii niiteks kahe vonkeringiga tagasisidevastuvotja voib evida
sama selektiivsust, kui kolme vonkeringiga ja tagasisideta
vastuvotja.

2. Ribafilter.

Tavaliste vonkeringidega pole kompromissi leidmine selek-
tiivsuse ja helikvaliteedi suhtes kuigi holpus. Seepirast kasu-
tatakse nn. ribafiltreid*. Ribafiltri moodustavad kaks teine-
teisega sidestatud vonkeringi. Sidestus voib olla kas induk-
tiivne v6i mahtuvuslik (joon. 214 a ja b). Joonisel 214 a moo-

dustavad esimese vonkeringi L, ja C;,

e teise vonkeringi L, ja C5. Molemasse
vonkeringi kuulub veel iihine induk-

T tiivsus, mille kaudu nad omavahel
L 7,-5:? sidestatakse. Siin on joonisel 213 nii
L

datud-kujulise resonantskévera saa-
£, ‘ mine enamvihem vdimalik, kui valida
nork side (pooli L; keerdude arv viga
I I véike) ja vonkeringid (I ja II) hii-
7& _J_C 7,—(: lestada erinevaile sagedusile. Siis nad
6 7 3 2 mojuvad resulteerivalt mélemate vén-
keringide dérmiste sageduste f1 kuni
Joon. 214. fo ulatuses (joon. 215). Mida kao-
vaesemad on vonkeringid, seda jir-
sumalt eraldatakse f;-st allapoole ja fo-st iilespoole minevad
sagedused ja seda suurem on selektiivsus. I ja II vonkeringi
sageduste lahkuminekud ei v5i olla, viga suured, sest siis ilm-
neb resonantskdvera tipus liiga siigav sadul s, mis vastu-
votul pohjustab madalamate toonide norgenemist. Teisest
kiiljest voib sama olukorda tekitada ka I ja II vonkeringi
tapse hdilestamisega iihele ja samale sagedusele ja tugeva
sidestuse valikuga, mil tekib nn. kahelainelisus. Siis voib re-
sulteeriv resonantskover, sidetugevusest soltuvalt, evida joo-
nisel 215 niidatud kuju. Selline nihtus ilmneks nditeks ka
Jjoonisel 214 b niidatud lillitusega, kui sidetugevust C3 abil
vastavalt muuta.

* Ribafiltrit nimetatakse ka paelfiltriks.
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Oige sidestuse ja vonkeringide dekremendi* valikul voib
saavutada 9 kHz piirides resonantskdvera, mis rahuldab nii
selektiivsuselt kui ka heli kvaliteedilt. Joonisel s
214 niidatud liilituste pohimotteist pole veel
kumbki ideaalne, sest Ls induktiivse ja C5 mah- /§ v/
tuvusliku takistuse tottu on sidestuse tugevused
muutuvad sagedusega, mis pohjustab ka reso-
nantskdvera kuju muutumise. Nii nditeks vastu-
voetava sageduse suurenemisega suureneb Lz
induktiivne takistus ja sidestuse tugevus; mah- s L B
tuvusliku sidestuse puhul aga C3; mahtuvuslik
takistus ja sidestuse tugevus viheneks. Selline Joon. 215.
sidestuse tugevuse muutumine pole kuigi ots-
tarbekohane seni kirjeldatud otsevastuvotjais. Samuti pole
otsevastuvotjas mitme ribafiltri kasutamine reguleeritavate
organite (hailestuskondensaatorite) paljuse tottu kuigi sobiv.
Kiill oleks aga mitme ribafiltri
kasutamine soovitav, et saada ide-
aalsele enam-viahem ldhedast reso-
nantskoverat. Kasutatavad riba-
filtrid tdidavad oma iilesannet pea-
aegu téiuslikult tagapoolkirjeldata-
vas supervastuvotjas.

Ribafiltri iiksikud vonkeringid
tavaliselt varjestatakse iiksteisest.
Praktikas levinumaid sidestamis-
viise on mahtuvuslik, milleks mole-
mail vonkeringidel on iihine sides-
tuskondensaator C'; (joon. 216),

Joon. 216. mille suurus soltub  kasuta-

tavast ribalaiusest. 9 kHz riba-

laiuse juures ringhdilingu kesklainete piirkonnas on Cj

suuruseks 30000 —50000 pF, soltuvalt vastuvoetavast
sagedusest.

Et sageduse vidhenemisega R, suureneb, siis nditeks
1500 kHz sageduse juures on resonantskover (riba laius)
palju kitsam kui 600 kHz juures (joonis 217). Seega vO0i-
mendatakse suurematel sagedustel korgemaid toone mada-
}amatest suhteliselt vdhem, mille all kannatab heli kva-
iteet.

* Kui véhkeringid on lilaks kaovaesed, siis 9-kHz-lise riba puhul
on sadul liiga siigav.
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Riba laiuse {ihtlasemaks hoidmiseks, sagedusest sdltuma-
lult, iihendatakse sageli pooli iilemiste otste vahele viiksem
sidekondensaator Cy (joon. 216), mis
\ sooske ~ Sageduse suurenemisel juhib tugevamat
| voolu ja tekitab suuremat sidestuse
I\ | 6wz tugevust; seega Cy mojutab nii, et suure-
' matel sagedustel on riba laius suurem
| kui vihematel sagedustel. Kui C, iihen-
| dada poolidega haruiihenduste abil
: s (asendis Cy’), siis vastava C, suuruse ja
: haruithenduse keerdude valikuga on voi-
¢ malik saavutada iihtlast riba laiust kogu
Joon. 217. laineastmikus, niiteks 550—1500 kHz.
Mida lihemal C, asetseb Cj-le, seda

suurem voib olla Cy mahtuvus.

Kasutamisel on veel kombineeritud induktiivne ja mahtu-
vuslik sidestus (joonis 218). Sellises liilituses sageduse suu-
renemisel poolide induktiivne ta-
kistus R; suureneb ja R, viheneb,
kuna sageduse vihenedes R; vihe-

-45 +45

neb ja R, suureneb. Seega soltu- :

valt R; ja R, takistuste iseloomust I gL Ll

pisib riba laius astmiku ulatuses ‘

iihtlasena. _L . Yo
Kokkuvottes peab tdhendama, 7'2. 7'-6',

et hea heli kvaliteedi saamiseks 1 2

peab resonantskover evima trapetsi R

kuju (joon. 213). Uhe ribafiltriga RZ

pole sédrane kuju saavutatav, vaid W

selleks tuleb kasutada vihemalt
2 kuni 3 ribafiltrit. Joon. 218.

3. Soel- ja tokestusfilter.

Tavalisis ja ka isegi iihe ribafiltriga vastuvotjais vonke-
ringide resonantskdvera tdus ei taga tugevate saatejaamade
ldheduses kiillaldast selektiivsust, s. o. tugevad naabersaatjad
kostavad ldbi. Segavate naabersaatjate viljatugevuste moju
véihendamiseks voi hivitamiseks kasutatakse filtreid, mis
oma t66tamise iseloomu jérgi jaotuvad soel- ja tokestus-
filtriks.

Soelfilter kujutab endast tavalist kinnist vonkeringi (joo-
nis 219), mis sidestatakse vastuvotja antenni pooliga. Kui
filter a hiilestada segava saatejaama sagedusele, siis piltli-
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kult iiteldes ,,valgub* selle saatejaama viljatugevuse poolt
antennis indutseeritud energia suuremalt osalt iile filtrisse ja
vastuvotja vonkering vabaneb segava saatejaama mdjust.

Tokestusfiltriks kasutatakse samasu-
gust vonkeringi, ilhendades seda jérjestik-
ku antenni (joon. 220). Kui filter héélesta-
da segava saatejaama sagedusele f, siis ta

a
avaldab sagedusele f suurt tOkestust* ja ;@ ¢

segav f sageduslik vool ei pidiise antenni
pooli (L) ega vastuvGtjasse. Nii korval-
dubki segava saatejaama mdju. Et tokes-
tusfilter segava saatejaama sagedusele f
lihedal olevaid teiste saatjate viljatuge-
vusi ei norgendaks (omaks suuremat selek-

Joon. 219.

tiivsust), selleks iihendatakse antenn tava-
liselt filtri pooli keskkohaga voi valitakse vas-
tava haruithenduse abil méni muu keerdude

arvu suhtes sobiv koht.

Mida kaovaesem on filtri vonkering, seda
rohkem korvaldatakse segava saatejaama
mdju. Selleks valmistatakse poolid hea isolat-

/ L, siooniga ja véikeseoomilise takistusega traa-
= dist. Sagedustel 2 MHz kuni 150 kHz on eriti

7 sobivad raudsiidamikega (ferrocart) poolid.

Samuti on soovitav filtri kondensaatoreiks va-

/4

lida ohkdielektrikuga poordkondensaatoreid.

Joon. 220. Vastuvotja selektiivsuse tostmiseks voib
kasutada ka haidlestatud antenni (joon. 221).

Selleks liilitatakse antenni pool (tavaliselt
vorepooliga vordse keerdude arvuga) jirjes-
tikku poordkondensaatoriga C (500 kuni
1000 cm). C abil hadlestatakse antenn vastu-
voetavale sagedusele f, kus samasagedusliku
viljatugevuse tottu ilmneb pingeresonants ja
antenni ldbib tugev f sageduslik vool, mis poh-
justab vastuvotja vonkeringis, segava saate-
jaama viljatugevusega vorreldes, palju suu-
rema pinge (vilja arvatud muidugi kohalik
saatejaam, mida sel viisil on raske eraldada).

.
18

Joon. 221.

Seega paraneb nii vastuvottetugevus kui ka selektiivsus. Hia-
lestatud antenni puuduseks on see, et vastuvotja késitamine
muutub iihe reguleeritava organi vorra komplitseeritumaks.

* Vt. vooluresonants.
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§ 61. Madalsagedusvéimendajad.

1. Uldpohimotteid.

Korgesageduslike vonkumiste detekteerimisel detektor-
lambi anoodringis saadav heli- ehk madalsageduslik vahelduv-
voolu komponent on tavaliselt seevorra viike, et sellele suu-
davad reageerida vaid peatelefonid. Tugevama heli tekitami-
seks valjuhdildaja kasutamisel, on vajalik detekteeritud voole
voimendada, milleks kasutataksegi madalsagedusvoimendajat.

Teisest kiiljest leiab madalsagedusvoimendaja teatavasti
lajaldast kasutamist iseseisvalt (s. o. lahus raadiovastuvot-
jast), nditeks saatejaama modulaatorastmeis, kdnevdimenda-
jais ja igal pool mujal, kus vajatakse helisageduse piirkonda
kuuluvate vahelduvvoolude voimendamist.

Uldpohimottelt jaguneb madalsagedusvoimendaja iiles-
anne pinge- ja voimsuse vdimendamiseks. Niiteks raadio-
vastuvotjas siinnib algul detekteeritud pinge vdimendamine
selleks, et voimendatud pingega tekitada kiillaldast voimsust
valjuhéildaja toitmiseks. Vastavalt iilesannetele siinnib ka
voimendajalambi valik. Nii kasutatakse pinge véimendamiseks
suure voimendusteguriga ja viikese voimsusega lampe. Vas-
tandina sellele sobib voimsuslambiks viikese voimendusteguri
ja suure vdimsusega lamp. Pentoodide (madalsageduse) tar-
vitamine v6imaldab iihe lambiga iihel ja samal ajal nii pinge
kui ka vdimsuse voimendamist. See tihendab, et pentoodi juu-
res on voimalik viikese sisenduspingega tiiiirida suurt valju-
misvoimsust.

Madalsagedusvoimendajad, vastavalt iilesandele, vdivad
esineda iihe- voi mitmeastmelistena*, koos sinna juurde kuulu-
vate sidestusosadega. Astmetevaheliseks sidestamiseks kasu-
tatakse transformaator-, paispooli ehk impedants- ja takistus-
sidestusi.

Voimenduse iseloomult jagunevad madalsagedusvoimen-
dajad: 3

— A-klassi voimendajaiks, kus kasutatakse voimendaja-
lambi tunnuskovera sirgjoonelist osa;

— B-klassi voimendajaiks, kus kasutatakse lambi tunnus-
koverat tidies ulatuses.

* Astme all mdistetakse teatavasti iihte (ja ka rohkem, kui nad
tootavad paralleelselt voi vasttaktis) voimenduslampi selle vore ja
anoodvooluringidesse kuuluvate seadmetega.
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2. Madalsagedusvdoimendajad transfor-
maatorsidestuses.

Madalsagedusvdimendajais on lampide sidestamine trans-
formaatorite abil sobiv siis, kui kasutatakse viikese sisetakis-
tusega lampe (trioode).Transformaatorsidestuse hiive seisneb
peamiselt selles, et siin on vdimalik peale lambi voimendus-
likke omaduste veel transformaatori abil jirgmise lambi
vorele juhitavat pinget korgendada.

Joonisel 222 kujutatakse audioni ja sellega sidestatud
kaheastmelise madalsagedusvdimendaja liilitust. Audioni
anoodringis on peatelefonide asemele iihendatud madalsage-
dustransformaatori, nn. sisendustransformaatori primaar-
méhis. Et trans-
formaator moo-

dustab audion- h ] 7% D\ LV
lambile  koor- | L m 1” ”.@
mustakistuse, | |4l ,_, i | s

siis selle pri- T : ‘ : +
maarmihise im- g S e A
pedants  peab G /‘

olema kohanda- Joon. 222,

tud lambi sise-

takistusele. Kuna primaarméahist ldbiv vool, s6ltuvalt vastu-
voetavast helisagedusest, evib 50—15000 perioodil. sagedust,
siis ka transformaatori induktiivne takistus (oL) on muutuv.
Seega pole lambi koorem konstantne ja kéigub koos voolu-
sagedusega. Koormustakistuse muutus phjustab lambi voi-
menduse kdikumist olenevalt sagedusest, mistottu koiki vastu-
voetavaid toone ei voimendata iihtlaselt. Korgemaid toone
{ildiselt voimendatakse rohkem, madalamaid vdhem.

Kui niiteks transformaatori primaarmahise induktiivsus
on 10 henrit ja voolusagedus 100, siis R=2r-f-L =
= 6,28 - 100 - 10 = 6280 Q*. Olgu kasutatava elekronlambi
libitavus D = 10% ja tous 8 = 2 mA/V. Nende andmete abil
on voimalik vilja arvutada lambi voimendust.

Eespooltoodud valemit (lk. 129)

U,
R
Tregy =2
T R

a

Ui

* Primaarmihise oomiline takistus oleks vorreldes induktiivse takis-
tusega viga viike ja on arvutusest vilja jdetud.
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iimber kujundades saame, et voimendus

.V1 = ﬂ e 1 e 1 b (Rs = #)
Us p % o R, D+ 1 SV
T SR,
Seega eespool antud suurustel lambi voimendus
i A 1 =~ 6
0,10 4

0,002 - 6280

Kui voolusagedus oleks 1000 Hz, siis lambi voimendus on
umbes 10. Kui niiteks transformaatori iillekandetegur i on 4,
siis 100 Hz sageduse puhul V, = V- ii = 6 - 4 = 24 ja 1000 Hz
sageduse puhul 10 - 4 = 40. V, on seega iithe astme, s. 0. lambi
ja transformaatori abil saadud pinge vGimendus.

60
b T2
o 0 i |
e
R 25
8,0 I I T R kT
bl A I G T e
100 50 200 300 500 1000 2000 3000 5000 10000
Sogedus
Joon. 223.

Sidestustransformaatori primaarmihis evib suure keer-
dude arvu téttu vérdlemisi suurt sisemahtuvust, mis asetseb
roobiti induktiivsusele. Seepirast suuremate sageduste puhul
R, viheneb ja véimendust véib lugeda hea transformaatori
Jjuures 200—8000 Hz piirides peaaegu konstantseks (joo-
nis 223).

Jérgmises voimendusastmes on tédkord tiiesti analoo-
giline, kusjuures iildreeglina iga jdrgneva sidestustransfor-
maatori iilekandetegur i peab olema eelmisest viiksem.

Voimenduse suurendamiseks madalamail sagedusil tuleks
tosta transformaatori primaarmihise induktiivsust. See on
saavutatav eeskitt primaarméihise keerdude arvu suurenda-
misega. Sekundaarmihise keerdude arv peab primaarméhisest
iilekande teguri vorra suurem olema. Keerdude arvu suurene-
misega kasvab sekundaarmihise sisemehtuvus seevérra suu-
reks, et sekundaarmihis ise selle sisemahtuvuse kaudu kor-
gemate konesageduste juures on lithiiihenduses. Selle nihtuse
otseseks tagajirjeks on jirgneva lambi vorel korgemasagedus-
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like pingete suhteline vihenemine ja kdorgemate toonide voi-
menduse langus. Mainitud ndhtus piirabki sekundaarméihise
keerdude arvu ja koos sellega transformaatori iilekandeteguri
suurendamist. Sama pOhjus piiritleb {iihtlasi ka primaar
keerdude arvu ja sunnib otsima teatavat kompromissi. See-
pérast polegi transformaatorsidestuse juures voimalik suure-
mate sisetakistustega lampide, niit. pentoodide ja tetroodide
voimenduslikke omadusi téiel médral dra kasutada, mistottu
neid lampe praktikas harva kasutatakse transformaatorsides-
tustes.

Primaarmihise induktiivsuse tGstmiseks on ainuke voima-
lus suure ristldike pinnaga ja hea permeaablusega siidamiku
valik, millisest noudest peetaksegi kinni paremate madalsage-
dustransformaatorite juures.

Kuna transformaatori m#hised evivad induktiivsust ja
mahtuvust, siis nad moodustavad teatava helisagedusega voo-
lule resonantstakistuse, mis iihtlasi pohjustab sellise sagedu-
sega tooni tugevamat voimendamist. Kui mitmeastmelises voi-
mendajas koOik transformaatorid evivad resonantstakistust
ithele ja samale sagedusele, siis sddrase sagedusega toon tuu-
akse teiste hulgast eriti tugevasti esile, kuna selle korvalolevad
sagedused jidvad tunduvalt nérgemaks. Nii ilmneb vastuvot-
jas (resp. voimendajas) nn. lineaarne ehk sirgjooneline moo-
nutus*. Puht-tehnilistest pohjustest viljudes esinevad trans-
formaatorite resonantstakistused erinevatel sagedustel, mis-

Teisest kiiljest voivad vastuvotjas (resp. voimendajas)
ilmneda nn. ebalineaarsed ehk koverjoonelised moonutused**,
Ebalineaarsete moonutuste all me moistame seda néhtust, kus
voimendatud pinge (resp. vool) ei sarnane oma kujult ja ise-
loomult sisenduspingega, s. t. et viljumispinge pole aja kestel
vordeline sisenduspingega. Need moonutused véivad muuhul-
gas olla tingitud sellest, et lambi anoodringi koormustakistuse
R, suurus muutub koos voolutugevusega. Anoodvoolu muutu-
sed voivad seega sattuda ka tunnuskovera koverikulistele osa-
dele, pohjustades harmoonilisi sagedusi. Samuti on harmoo-
niliste tekkimine voimalik vastuvotjas, vastuvoetava saatja
kandevlaine liiga siigava modulatsiooni puhul.

Et 6gvendatud vool evib veel korgesageduskomponenti, siis
nende korvalejuhtimiseks plokeeritakse transformaatorit kon-

* Nimetatakse ka amplituudi moonutuseks.
** Nimetatakse ka sageduslikuks moonutuseks.
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densaatoriga Cy (joon. 222), mille suurus valitakse umbkaud-
selt 50—1000 cm piirides.

Ogvendatud vool evib peale korgesageduskomponendi veel
2. harmoonilist, mille olemasolu niitab jargnev kaalutlus.
Meie teame, et moduleeritud vool evib enne ogvendamist pohi-
sagedust f, ja kdrvalsagedusi f, —+ f ja fo, — f. Ogvendamise
puhul saadud resulteeriv sagedus on IS o ) —
=Jfo— fo+i=fja(fo+H— fo=fo — fo+ f= f. Saadud
f ongi madalsagedus, millega saatjas pohisageduslikku voolu
moduleeriti, kuid kiilgsageduste f, +f ja fo — f vahe, kus
(fo+1) = (fo = )=Fo —fo+f~+f=2f, on moduleeriva
tooni teine harmooniline, milline sagedus moduleerimisel tege-
likult puudus.

Toodud sagedustega fo, fo—+f, fo — f, f ja 2 f vooludest
lédbivad transformaatori primaarméhise ainult f ja 2 f, kuna
kolm esimest, kas kondensaatori C, v6i transformaatori sise-
mahtuvuse kaudu, sekundaarméihisesse iilekandmatult ira
Juhitakse. 2 f sageduslik vool, mis koos f sagedusliku voo-
luga madalsagedusena voimendatakse, on iilearune ja poh-
justab heli ehk iilekande moonutusi. Vastuvotjas pole 2 f
sagedusliku voolu kdrvaldamine voimalik, kiill aga on véi-
malik sellest hoiduda saatja modulatsiooni siigavuse viihen-
damisega, sest siigava modulatsiooni puhul on korvalsagedus-
like voolude fo—+ f ja fo — f amplituudid viga suured.

Voéimendaja viimase ehk nn. 16pplambi anoodvooluringi
(joon. 222) punktide @ ja b vahele iihendatakse peatelefonid
voi valjuhdildaja, kas vahetult voi viljumistransformaatori
Vtr kaudu.

Viljumistransformaatori abil kohandatakse I6pplambi
sisetakistusele vastav koormustakistus, s. o. valjuhééldaja.
Koos sellega korvaldatakse valjuhiildajast, 16pplambi anood-
voolu alalisvoolu komponendist tingitud eelmagnetiseerimis-
oht, mis pohjustab sageli ebalineaarseid moonutusi. Vilju-
mistransformaatoris toimub alalis- ja vahelduvvoolu kompo-
nentide eraldumine ja valjuhiildaja mihiseid libib vaid heli-
sageduslik vahelduvvool. Diinaamilist valjuhédildajat, eriti
15pp-pentoodide puhul, pole juba puht-konstruktiivsetel poh-
Jjustel otstarbekohane kasutada viljumistransformaatorita.

Viljumistransformaatori kohandamine l6pplambile ja
valjuhéildajale on vordlemisi komplitseeritud toiming. Arvu-
tuste abil pole tépne sobitamine alati voimalik ja seda tuleb
paratamatult viimistella katseliselt, vastavate mootmiste abil.
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Mitmeastmelise (ndit. 3- ja 4-astmelise) transformaato-
ritega sidestatud madalsagedusvoimendaja tegelikul ehita-
misel tekivad sageli ebasoovitavad tagasisidestused, mistottu
kogu voimendaja kaldub vonkumisele. Selle viltimiseks var-
jestatakse iiksikud astmed vOi nende osad oma vahel raud-
voi teraskapslitega ning varustatakse voimendaja eelastmed
vastavate lahtisidestusfiltritega.

3. Madalsagedusvoimendaja takistus-

sidestuses.

Suurte sisetakistustega ja voimendusteguritega lampide
puhul on sidestustransformaatori impedants eespoolmainitud
kaalutlustel liiga viike, et voimaldada nende lampide voimen-
duslike omaduste drakasutamist téies ulatuses. Seepirast on
neil juhtudel otstarbekam kasutada nn. takistussidestust
(joon. 224). Oma odavuse, lihtsuse ja teiste hiivede t6ttu on
takistussidestus kasutatavamaid sidestusviise ja seda tarvi-
tatakse hea eduga ka tetroodide ning pentoodide, s. o. korge
sisetakistusega lampide sidestamiseks. Selles liilituses
anoodi- ehk koormustakistusena kasutatakse korgeoomilist
takistust R,, mille suurus peab olema kohandatud lambi sise-

T = i:;(

+A

Joon. 224,

takistusele. Takistust R, libiv muutuva tugevusega vool teki-
tab selle otstel muutuva suurusega pingelanguse, mille vahel-
duv komponent juhitakse iilekandekondensaatori C kaudu
jirgmise lambi vorele. Mida suurem on jéirgmise lambi vorele
juhitud vahelduvpinge, seda suurem on eelmise astme VvOI-
mendus.

Astme vdimendus soltub tdiel midral vorepinge muutu-
mise tottu takistusel R, tekitatud anoodpinge muutustest.
Valemiline arvutus niitab, et takistusel R, pinge langus

e = L

¥
D
+S-Ra
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Seega pingelangus U, on anoodringis antud vdrepinge
juures seda suurem, mida viiksem on lambi libitavus ja mida
suuremad on lambi t6us ja koormustakistus R,.

Samast valemist nihtub, et astme voimendus

V:ﬂ’zﬁl—v()iV:ui—
it s R, + R,
SR,

Teisest kiiljest pole viga viikese labitavusega lambi kasu-
tamine madalsagedusvéimendajas sobiv, sellise lambi liiga
lithikese vorekiigu. téttu. Samuti pole otstarbekas ka liiga
suure R, kasutamine, sest juba miljonist oomist suuremate
takistuste puhul véimendustegur suureneb véga vihe. Pealegi
néuab suur R, suurte anoodpingete tarvitamist. Tegelikult
R, suurus, séltuvalt lambi sisetakistusest, kiiiinib 50 000—
1 000 000 oomini.

Et takistussidestuseks kélblikud lambid on viikese libi-
tavusega, siis tuleb neid bieti eelpingestada. Eelpingestamine
toimub véretakistuse R, kaudu kas automaatselt voi eelpinge
patareist.

Peale eelpingestamise iilesande on R, veel selleks vajalik,
et lambi vorele sattunud elektrone katoodile tagasi juhtida.
Kuna R, on R,-le roobiti, siis ta peab R, suhtes olema kiil-
lalt suur, et anoodringi vilistakistus tunduvalt ei vaheneks,
mis pdhjustaks omakorda lambi véimenduse vihenemise.

Ulekandekondensaator C; peab olema suuremahtuvuseline,
et olla madalamasageduslikele vooludele viikeseks takistu-
seks.* Praktiliselt valitakse C; suurus 0,005—0,1 pF. R,
ja Oy suurused tuleb korralikuks tootamiseks iiksteise suhtes
sobitada. Suuremahtuvuselise C;; ja suure takistusega R,
puhul ilmneb ndhtus, et suurte momentaansete sisendus-
pinge-amplituutide tagajirjel tekkinud vorelaengute aeg-
lase dravoolamise tottu ilmneb ebalineaarseid moonutusi.
Praktiliselt tuleks sobitamise aluseks votta, eriti pentoodide
puhul, C;z = 0,01 pF ja R, = 1MQ. Kui C3~d suurendada
5 korda, siis R, tuleks vihendada 5 korda; seega Cj olles
50 000 pF, peaks R, olema 0,2MQ. Trioodide puhul ei valita
R, suurust 0,5 mMQ-st viiksemat. Tavaliselt on siis C;; suurus
0,005—0,01 pF ja R, suurus 1—2 mQ.

* Suurema Cj puhul tuuakse madalamad toonid enamvidhem loo-
mulikult esile.
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Mainitud tingimuste juures on praktiliselt voimalik saada
iihtlast voimendust koigi tarvitatavate helisageduste piires.*
Takistussidestuse puhul puuduvad transformaatorsidestuses
esinevad pahed, mistottu ka heli iilekanne on siin loomupéra-
sem. Ainukeseks takistussidestuse puuduseks transformaa-
torsidestusega vorreldes voiks arvata seda, et siin jidb jirg-
mise lambi vorele juhitav pinge iiles transformeerimata, mis-
tottu saadakse vdiksem vOimendus. Seda tasub aga moo-
nutusvaba iilekanne. Tavaliselt loetakse trioodide kasuta-
misel kolmeastmeline takistusvéimendaja oma voimenduslike
omaduste poolest vordseks kaheastmelise transformaator-
sidestusega voimendajaga.

Pentoodi ja tetroodiga annab takistusSidestus vordlemisi
head voimendust juba iihe madalsagedusastme kasutamisel.
Selline liillitus kaudse kiittega lampidele on ndidatud joon. 225.

Joon, 225.

Pentoodi tootamisel audionina tuleb teatavasti selle vari-
vorele anda vordlemisi madal anoodpinge. Tavaliselt antakse
varivorepinge iildpingest korgeoomilise takistuse R, kaudu,
mille suurus 0,5—1 MQ. Korgesagedusvoolude madalsage-
dusosast eemaldamiseks Sunditakse audionlambi anood véi-
kesemahtuvusliku kondensaatori C,-ga ja iihtlasi tokesta-
takse 16pp-pentoodi vores asetseva takistusega R, (0,05—
0,3 MQ). Audioni voretakistuse R, suurus on so6ltuvalt
lambi iseloomust 0,5—2 MQ ja vdore kondensaator C, 100—
200 pF. Ulekande kondensaator C; ja R, valitakse eesppol
selgitatud pohimotetel. Peab tihendama, et varivorelampide
kasutamisel ei vo6i R,-d valida viga suure takistusega, sest
vastasel korral vdib suurte sisenduspingete juures lambi anoo-
dile méjuv pinge muutuda viiksemaks varivorepingest, mis

*) Piiri panevad siin kdrgematele sagedustele lambi anoodi ja vore
mahtuvused maa suhtes, mis eriti suuri sidestustakistusi kasutades
Sundivad kdrgemad helisagedused maha, neid vihem vdimendades.
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halvab lambi korralikku t66tamist. Pentoodide kasutamisel
pole see néhtus seevorra kriitiline.

Kuna pentoodis eriti kergesti esineb véimendatava sage-
duse 3. harmooniline, siis selle ja muude kdrgemasagedus-
like hidirivate helide vidhendamiseks Sunditakse 16pplambi
anood kondensaatoriga (C,’), mille suurus 5000—20 000 pF.

Lopplambi voimaliku iilekoormuse viltimiseks antakse
sageli selle varivorele pinge takistuse R, kaudu, mille suurus
5—15 kQ. Suntimiseks kasutatav kondensaator C,,’ peab
olema vidhemalt 0,5 pF. Moodsamate lampide juures saab
varivore anoodiga vordse pinge; sel juhul R, ja C.,,” jiib liili-
tusest vélja.

Audionaste on eriti tundlik igasuguste hiirivate korval-
mojude suhtes. Héirivaid helisid voivad siin esile kutsuda,
ndit. vahelduvvoolukiite nn. ,,vérgumiira® n#ol, vananenud
anoodpatarei jne. Nende néhtuste viltimiseks ei anta audion-
lambile anoodpinge mitte ithe vaid kahe takistuse R, ja R,
kaudu, millede iihenduskoht maandatakse suuremahtuvuselise
kondensaatori C,’ kaudu. Mainitud takistuste suuruse vahe-
kord on tavaliselt 1 : 10. Kui niiteks R, on 0,5 mQ, siis
R, peaks olema umb. 50 kQ.

4. Madalsagedusvdimendaja paispooli-
sidestuses.

Suurte sisetakistustega lampide (tetroodide ja pentoo-
dide) kasutamisel audionina tekib tavalise takistussidestuse
juures suur anoodvooluallika pingelangus anoodtakistusel R ,.
Et alal hoida nbutavat suhtelist vahet anood- ja varivore-
pingete vahel, siis ollakse sunnitud to6tama viga korgete
anoodpingetega. Selle ndhtuse véltimiseks kasutatakse puht-
oomilise koormustakistuse asemel induktiivset takistust, nn.
madalsageduspaispooli Msp (joon. 226). Paispool peaks 3—
5-milliamprilise alalisvoolu koormuse juures evima induktiiv-
sust 200—300 H,
et iilekandel ei
tekiks lineaar-
seid moonutusi.

Paispooli vii-
keseoomiline ta-
kistus, mis ula-

ol r—]._L.J

>

tub  monesaja
: oomini, pohjus-
Joon. 226. tab minimaalse

9

r
b



239

alalispinge languse. Kuna paispool on oma suure induktiiv-
suse tottu madalsageduslikele vooludele suureks takistuseks,
siis tekib selles suur madalsageduslik pingelangus ja jirg-
nev lamp saab vorele suurte amplituudidega tiilirimis-
pinge.

Paispooli kasutamisel on sidestustugevus olenev sagedu-
sest, s. t. o L-ist, seepdrast analoogiliselt transformaatori
sidestusele voimendatakse ka siin viiksemasageduslikke
voole, eriti allapoole 300 Hz, suhteliselt vihem.

Et paispool evib keerdude vahelist mahtuvust, siis ka suu-
remate sageduste juures voimendus viaheneb, sest osa kor-
gemasageduslikest vahelduvvoolukomponentidest juhitakse
paispooli sisemahtuvuse kaudu, ilma et see satuks jirgneva
lambi vorele. Et viltida, eriti madalamate sagedustega voo-
lude voimendamisel, peamiselt resonantssagedusist tingitud
moonutusi, valitakse sidestuskondensaatori C'; ja voretakis-
tuse R, viirtused tavalistest suuremad. See asjaolu vbimal-
dab iihtlasi vihendada korgema sagedustega voolude juures
ilmnevat paispooli sisemahtuvuse méju; madalama sagedus-
tega vooludele avaneb seejuures avaram juurdepidis jirg-
misele lambile, vorekondensaatori suurema mahtuvuse téttu.
Muis pohimétteis jadb paispooli sidestus téiesti analoogiliseks
takistussidestusele.

5. Madalsagedusvdimendaja eelastmed.
Liilitusi dioodiga.

Magalsagedusvoimendajas voib esineda mitu véimendus-
astet enne 16pplampi. Tavaliselt toimub eelastmeis pinge
voimendamine selle médrani, mis on vajalik 16pplambi anood-
voolu ldbitiilirimiseks. Seepdrast peavadki eelastmeis kasu-
tatavad lambid olema suure vGimendusega, lopplamp aga
viikese vOimendusega ja suure ldbitavusega, nn. voimsus-
lamp.

Praeguste moodsate lampidega vastuvotja madalsagedus-
voimendaja osas kasutatakse harva rohkem kui kahte astet.
Kaheastmelises voimendajas esimest madalsagedusastet nim.
eelastmeks.

Eelastmes on kasutatav nii triood kui pentood. Praktiliselt
on triood eelistatum, sest siin esineb pentoodidega vorreldes
vihemal méddral harmoonilisi sagedusi. Takistussidestusega
eelaste, mille pohimottelist liilitust kujutatakse joon. 227,
annab kiillaldase voimenduse 16pplambi tiilirimiseks.
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Takistussidestuses on teatavasti kolblikud viikese lébi-
tavusega (umbes 3—5%) ja suure téusuga lambid, et kind-
lustada 16pplambile kiillaldast tiilirimispinget. Moodsais vas-
tuvdtjais, kus on vihemalt kaks kérgesagedus- (resp. vahe-

sagedus-) astet,

kasutatakse de-
tekteerimiseks
eranditult dioo-

di voi diood-
-4 trioodi. Diood-
4 trioodiks nim.
lampi, mis koos-
neb dioodi-* ja
trioodi-siisteemist. Diood-osa kasutatakse ogvendamiseks,
kuna trioodi — madalsageduse véimendamiseks.** Esinevad
ka diood-pentoodid, kus trioodi asemel kasutatakse pentoodi-
siisteemi. Joonisel 228 kujutatakse dioodi liilitust madal-
sageduseelastmega. Dioodi vonkeringis, punktide @ ja b vahel
tekib vastuvbetava viljasageduslik pinge, mille positiivsed
poolperioodid pShjustavad 1ibi dioodi elektronide voolu. Saa-
dud voolupulsatsioonid
tekitavad takistusel R,
madalsagedusliku pinge-
languse, mille vahelduv
komponent juhitakse si-
destuskondensaatori Cj
kaudu jirgneva madal-
sageduslambi vorele.
Kondensaatori €, iiles-
anne on olla korgesage- Joon. 228.
duslikele vooludele liihi-
ihenduseks ja iihtlasi muuta takistust R, lidbivate alaldatud
korgesagedusvoolu pulsatsioonide tagajirjel tekkiv pinge-
langus, helisageduse taktis muutuva suurusega alalispingeks.
Kui R, asendada potentsiomeetriga, siis on jirgneva lambi
vorele antava tiilirimispinge suurus selle abil reguleeritav.

Uheastmelise korgesagedusvdimendaja puhul pole dioo-
dile antav kérgesageduspinge, eriti ndrgemate viljatugevuste
juures, kiillaldane tema toole rakendamiseks. Sellistel juhtu-
del tuleb dioodi kasutamisest loobuda ja valida mdni tund-
likum detektorliilitus (niiteks audion).
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Joon. 227,

* Kas ithe- vdi kahekordsest.
** Ka korgesageduse voimendamiseks.
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Joonisel 229 kujutatakse liillitust diood-trioodiga, kus
triood-osa kasutatakse loppastmele eelastmena. Diood-osa
moodustab siin katood ja selle lihedal asetsev dioodi anood.
Nende vahele ithendatakse
vonkering CL. Triood-osa
koosneb toovorest ¢, anoo-
dist @ ja katoodist, mis
on molemale siisteemile
iihine. Dioodi takistusel R,
tekitatud madalsageduslik
pinge juhitakse C; kau-
du triood-osa toovorele,
anoodvoolu tiilirimiseks.
Selles liilituses triood-osa
esineb tavalise madalsage-
dusvoimendajana ja sidestatakse jdrgneva lambiga takis-
tuslikult.

Trioodile antakse eelpinge automaatselt, katoodi takis-
tuse Rx ja kondensaatori Cp abil. Et dioodi anood on R,
kaudu iithendatud katoodiga, siis evib see katoodi suhtes
sama eelpinget, mis trioodi voregi.

Sellise lillitusega on iihtlasi voimalik vdhendada héiriva
vilja moju. Olgu niiteks eelpinge —4 volti, siis diood-osas
voib ilmneda detekteerimine, kui punktide a ja b vahel tekki-
vad vahelduvpinge amplituudid iiletavad 4 volti. Kui nditeks
hiiriva vilja poolt tekitatud pinge amplituud on 3 volti ja
vastuvoetava saatejaama vilja poolt tekitatud pinge 10 volti,
siis héiriv pinge ei iileta {iildse dioodi virgutusldve (s. o.
jadb kuulmatuks), kuna vastuvoetava saatejaama poolt teki-
tatud pinge iiletab selle 6 voldi vorra. Seega on saate-
jaama t66 hiirevabalt kuuldav.  Eelpinge reguleerimisega on
voimalik valida dioodi virgutusldve suurust. Mida suurem on
kiesoleval juhul katoodi takistusega tekitatud eelpinge, seda
viiksem on dioodi tundikkus ja vastupidi. Sellised vastuvot-
jad on tuimad ega reageeri norga viljatugevustega saatjaile.

Vastuvotja tundlikkuse suurendamiseks ehk dioodi virgu-
tuslive viahendamiseks tuleb R, C; katoodipoolsed otsad
ithendada katoodi takistuse R; lambipoolse otsa kiilge.

Joon. 229.

6. Madalsagedusvoimendaja loppaste.

Loppastmes, nagu juba mainitud, kasutatakse voimsus-
lampi, et saada valjuhdédldaja toolerakendamiseks kiillaldast
véaljumisvoimsust. Noutav vidljumisvéimsus soltub kasuta-

16
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tavast valjuhédildajast, ruumi mahust, kus valjuhdéldajaga
tekitatud heli peab levima ja selles ruumis leiduvaist esemeist.
Joonisel 230 on graafiliselt kujutatud viljumisvdimsuse sol-
tuvust ruumi mahust, kiillaldase tugevusega ja moonutusteta
heli levitamiseks.

N vottides
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Joon. 230.

Kover a iseloomustab inimestega viiheselt tdidetud (pool-
tithja) ruumi, kdver b — rohkelt tdidetud ruumi ja d — lirmi-
rikast ruumi. Niiteks inimestega viheselt tdidetud ruumis,
mahuga 100 m3, on kuuldava heli tekitamiseks vajalik vdim-
sus vidhemalt 0,1 vatti, kuna samas ruumis hulga inimeste
ja lirmi puhul on ndutav viljumisvoimsus 10 vatti.

Peale kiillaldase helitugevuse on veel ndutav, et heli oleks
moonutusvaba. Selleks tuleb nii eel- kui ka 16ppastmeis valida
kiillaldase vorekéigu, vastava viljumispinge ning véimsusega
lambid. Nagu juba eespool selgitatud, arvutatakse voimsust
anoodikadude ja vahelduvvoolu, s. o. viljumisvdimsusega.
Teatavasti vorduvad anoodikaod anoodpinge U, ja anood-
voolu I, korrutisega, seega N, = U, - I,. Olgu meil 15pp-
lambiks nditeks triood, millel anoodpinge on 250 volti ja
anoodvoolu tugevus 25 mA. Siis N, = 250 - 0,025 = 6,25 W.
Moonutusvaba viljumisvéimsus moodustab tavaliselt 16pp-
lambi anoodikadudest 20—30%, seega kiesoleval juhul
1,25—1,87 vatti. Trioodi juures on véimalik moonutusvaba
véljumisvoimsust arvutada umbkaudse empiirilise valemiga,
kus

Ef
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siin U, tdhistab anoodpinget voltides ja Rs lambi sisetakis-
tust oomides.

Teisest kiiljest on moonutusvabaks iilekandeks vajalik
16pplambile vastavat valjuhiildajat sobitada, s. o. koormus-
takistust kohandada sisetakistusele. Lihtsaim sobitamisviis
saavutatakse vastavatakistusliku valjuhddldaja lillitamisega
vahetult 16pplambi anoodringi. Selleks on kolblikud peamiselt
. magnetilised valjuhédildajad, mis vajavad viikese viljumis-
voimsusega 16pplampe.

Valjuhiildajad iihendatakse lopplambi anoodringi pea-
miselt viljumistransformaatori (joon. 231 a) v6i paispooli ja
kondensaatorsidestuse (joon. 231b) abil.

Transformaatorsi-
destuse puhul iihen-
datakse véaljumis-
transformaatori pri-
maarméhis 16pplambi '”%
anoodvooluringiga ja
sekundaarméhis val-
juh#ildaja vonkepoo- a +4
liga. Transformaatori
primaarmihise impe-
dants peab vastama
1opplambi sisetakistusele, sekundaarmahise impedants — val-
juh#dildajale. Tavaliselt antakse igale lambile valmistaja
firma poolt kaasa andmed koormustakistuse suuruse kohta.
Samuti varustatakse valjuhdildajad vastava viljumistrans-
formaatoriga, mille impedants on teada. Nii v6ib valida kas
valjuh#édldajat 16pplambi vo6i 16pplampi valjuhiildaja jirgi.

Paispooli ja kondensaatori ¢ (joon. 231 b) abil on 16pp-
lambile valjuhdidldaja sobitamine lihtsam. Paispooli induk-
tiivsus tuleb valida kiillalt suur, et avaldada ka kéige mada-
lama sagedusega vooludele kiillaldast takistust. Anoodringi
vahelduvvoimsus kantakse kondensaatori C' abil valjuh#il-
daja vonkepooli méihisesse. C suuruseks valitakse 2—4 pF.
Seda sobitamisviisi kasutatakse ka diinaamiliste valjuhéilda-
jate puhul, ithendades siis sobitustransformaatori primaar-
mihise C-ga jirjestikku.

Lopptrioodid valitakse teatavasti suure ldbitavusega ja
tousuga. Selliste voimsuslampide voimendustegur on viike,
samuti sisetakistus.

Lopppentoodid erinevad oma iseloomult trioodidest sel-
lega, et nad evivad iihtlasi suurt vGimendustegurit ja selle
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tottu ka viiksemat lébitavust; seepdrast on nende vorekiigu
ulatus viiksem sama voimsusega trioodist.

Lopp-pentoodi puuduseks on tema suur sisetakistus, mis-
tottu madalad toonid tuuakse suhteliselt kdrgetega norgalt
esile. Vastavalt dimensioneeritud viljumistransformaatoriga
on seda néhtust voimalik kiillaldasel méiral korvaldada.

Tavaliselt antakse 16pppentoodi varivérele anoodiga
vordne pinge. Vorkvastuvotjais on méonikord siiski vajalik
vOrgumiira vihendamiseks anda varivorepinge 5—10kQ takis-
tuse kaudu, Suntides seda 0,5—2 pF kondensaatoriga vari-
vorepoolselt takistuse otsalt.

7. A-klassi ja vasttaktvoimendajad.

Eespoolkirjeldatud madalsagedusvéimendaja eel- ja 16pp-
astmed tootavad nn. A-klassi voimendajatena. A-klassi voi-
mendaja tunnuseks on teatavasti see, et t66punkt valitakse

tunnuskovera sirgjoonelise osa

il keskpunkti. Vorevoolude vilti-
ki miseks, mis pohjustavad moo-
nutusi, on noutav, et lambi tun-
| nuskovera sirgjooneline osa
', asetseks tédies ulatuses negatiiv-
I sete  eelpingete  piirkonnas.
} Lambi vOrekdigu ulatus peab
| v Vvastama tunnuskdvera sirgjoo-
nelise osa ulatuses kahekord-

3 | sele vore vahelduvpinge ampli-
ey~ tuudile voltides (joon. 232).

Joon. 232, Kui eelmiselt lambilt jirg-
neva lambi (l6pplambi) vorele
jubitava vahelduvpinge amplituudid on niivord suured, et
tiilirivad anoodvoolu ka tunnuskovera koverikes, siis ilmne-
vad lambi anoodvooluringis ebalineaarsused, s. 0. anoodvoolu
muutused pole enam vordelised ehk tdetruud koopiad vore-
pinge muutustest. Moonutuste kindlaksm#iramiseks liilita-
takse koormatud lambi vére- ja anoodvooluringidesse milli-
ampermeetrid (joon. 233). Moonutusvaba vdimenduse juu-
res ei tohi vore milliampermeeter mingil juhul niidata voolu;
samuti peab anoodringi milliampermeetri osuti ka maksimaal-
sete sisenduspinge amplituudide puhul paigal piisima. Niitab
aga vore milliampermeeter siiski voolu, siis asetseb téopunkt
liiaks ldhedal positiivsete eelpingete piirkonnale.

L
|
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Kui anoodringi milliampermeetri osuti néditab suure vore-
pinge amplituudi juures (n#it. muusikas fortissimo-kohad)
kahanevat viiljalooki (keskmine anoodvoolu tugevus Iy véhe-
neb), siis asetseb lambi toopunkt
samuti liiaks positiivsete vorepingete
ldheduses, s. o. tunnuskovera iile-
misel otsal ja iilekanne on moonuta-
tud (joon. 234), s. o. tekib vore-
detektsioon.

Kui toopunkt on valitud liiaks
negatiivsete eelpingete piirkonda, s. o.
tunnuskovera alumisele otsale, siis
anoodmilliampermeeter néitab suurte Joon. 233.
sisenduspingete amplituudide juures
kasvavat keskmist anoodvoolu tugevust Ir; vorevoolu sel
puhul pole; tekib anooddetektsioon (joon. 235).

Moonutuste viltimiseks tuleb kodigepealt lambi t66punkt
paigutada diinaamilise tunnuskovera keskpunkti. Sellele vaa-
tamata voivad iilemiira suurte sisenduspingete positiivsed
amplituudid péhjustada vorevoolu ja koos sellega iilekande
moonutuse. Sel puhul osutub kas lambi vorekiik antud siseu-

Joon, 234. Joon. 235.

duspingetele lithikeseks v0i anoodpinge on liiga madal. Vii-
mase nihtuse korvaldamiseks tuleb tosta lambi anoodpinget
lubatava tasemeni ja eelpinge suurendamisega valida uuesti
toopunkt. Kui ka selle tottu vorevool ei korvaldu voi anood-
ringi milliampermeeter ei lakka viljalooke nditamast, siis
tuleb 16pplamp asendada suurema vorekiigulise, s. o. suu-
rema ldbitavusega lambiga. Suurema viljumisvéimsuse saa-
miseks 15ppastmes iithendatakse vahest kaks (joon. 236) voi
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rohkem lampi roobiti. Sel puhul saadav iildvéimsus vordub
I ja II lambi vGimsuste aritmeetilise summaga. Roobiti-
lilituses peab kasutama iihesuguste andmetega (para-
meetritega) lampe, sest vas-
tasel korral voivad esineda
moonutused.

Viimasel ajal on elektron-
lampide valmistamise tehnika
seevorra arenenud, et leidub
lampe igasuguseks otstarbeks
ja igasuguste viljumisvdim-
suste jaoks. Seepérast voib
lampide  ro6bitiithendamine
esineda peamiselt erandjuh-
tudel.

Hoopis paremaid tagajirgi on voimalik saavutada nn.
vasttakt- ehk push-pull-liilitusega (joon. 237), kus kahe lam-
biga saadakse umbes sama vdimsus mis roobitiliilitatud kolme
lambiga, kui votta aluseks, et nii ithes kui teises liilituses
on lampide parameetrid iithesugused.

Jooniselt 237 nidhtub, et vasttaktliilituses antakse lampi-
dele eelpinget sisendustransformaatori sekundaarméhise
keskpunkti @ kaudu ja anood-
pinget viljumistransformaa-
tori primaarm#hise kesk-
punkti b kaudu. Eelpinge suu-
rus valitakse normaalselt sel- X
line, et lampide to6punktid
asuksid tunnuskoverate sirg-
joonelise osa keskpunktis.
Suurte sisenduspinge ampli-
tuudide vOimaluste juures Joon. 237.
voidakse lampide toopunktid
valida isegi rohkem negatiivsele poolele. Vasttaktliilituse
t66 isediralduse tottu hivitavad tunnuskovera kéverikel
pohjustatud ebalineaarsused iiksteist vastastikku (2-ne har-
mooniline).

Lampide pohimottelist t6okédiku kujutatakse joonisel 238.
Sellest on niha, et lambid té6tavad 180° faasis pihutatult.
Kui II lambil on ancodvoolutugevus maksimum, siis I lambil
on see miinimum jne.

Lampide anoodringi vahelduvvoolu komponendid liitudes
véljumistransformaatoris indutseerivad sekundaarmihises

Joon, 236.

0000000
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puhtakujulise sinusoidse voolu, muidugi seda eeldusel, et
sisendustransformaatorisse juhiti ka sinusoidne ergutus-
pinge.

Vasttaktliilituse hiive seisneb veel selles, et ta on tuim
nende hiirete vastu, mis koos eel- ja anoodpingega, kas puu-
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Joon. 238.

duliku filtreerimise, vananenud eelpingepatarei jne. tottu
satuvad liilitusse. Vasttaktliilituse tuimust mainitud héirete
vastu pohjustavad jirgmised asjaolud:

— Oletame, et anoodvooluallikas annab pulseerivat anood-
pinget (alaldaja filter on puudulik). Uhel ja samal hetkel on
siis molemate lampide anoodidel tépselt ithesuurune pinge —
korra korgem ja korra madalam. See pinge kdikumine poh-
justab molemates lampides iiheaegselt anoodvoolu vordse
suurenemise ja vihenemise. Kuna need anoodvoolu vordsed
impulsid on iihel ja samal ajal viljumistransformaatori pri-
maarmihises iiksteisele vastassuunalised, siis hévivad neilt
esilekutsutud magnetiviljad vastastikku ja sekundaarméhi-
sesse nende mdjul voolu ei indutseerita.
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— Kui koos eelpingega satub vorele mingi héiriv vahel-
duvpinge v6i méni korrapiratu pinge impulss, siis ta mojub
tapselt iiheaegselt ja iihenimeliselt molemate lampide vore-
dele, pohjustades samuti theaegselt molemates lampides kas
anoodvoolu kasvu vai kahanemise, mille moju, analoogiliselt
eelmisele juhule, hivib viljumistransformaatoris.

Koik see ei kii muidugi nende hiirete kohta, mis siinni-
vad vasttaktastmest eespool ja mis eelastmete kaudu satuvad
vasttaktliilituse sisendustransformaatori primaarméhisesse
ning on seetottu vilditamatud.

Vasttaktliilitust kasutatakse peamiselt 16ppastmeis, kus
suure eelvoimenduse puhul sisenduspinged sageli on niivérd
suurte amplituudidega, et iithe lambi tunnuskdvera sirgjoone-
lise osa ulatus ei vdimalda moonutusvaba valjumisveimsust.

Teisest kiiljest jidvad selles liilituses #ra ka lineaarsed
moonutused, mida vGib pShjustada transformaatorite siida-
mikkude magnetiline kiillastus. Vasttaktliilituses alalisvool
1dbib transformaatorite vastavaid mahiseid vastassuunaliselt,
mist6ttu nende voolude magnetivédljad hivitavad iiksteise
moju ja anoodringi alalisvool ei magnetiseeri siidamikku.

Uhtlasi véimaldab vasttaktliilitus suuremat valjumisvoim-
sust, kui see on voimalik kahe lambi lihtsas roobitililituses.

Lihtsa roobitiliilituse puhul iihe lambi lubatay moonutus-
Ao gl i 5
vaba viljumisvéimsus vérdub umbes

, kuna vasttakt-
S
lilituses sama lambile lubatav moonutusvaba véljumisvoimsus

Ua2
8 R

on enam kui kaks korda suurem normaalliilituse moonutus-
vabast véiljumisvoimsusest.

v —

8. B-klassi-véimendajad.

Anoodvoolu kokkuhoiu méttes kasutatakse madalsagedus-
voimendajais viimasel ajal erilisi sigstliilitusi. Levinud on
nn. B-klassi-liilitus, mis oma iildprintsiibilt sarnaneb vast-
taktliilitusega (joon. 237). Lampide to6tingimused on siin
vasttaktliilitusest erinevad, samuti nad véivad erineda nii
konstruktiivsete kui ka elektriliste omaduste poolest tava-
listest vGimendajalampidest.
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,,B“-klassi-liilituses kasutatakse lambi tunnuskdvera sirg-
joonset osa terves ulatuses (joon. 239). Selleks eelpingesta-
takse lampi, kuni tema anocdvool praktiliselt muutub nulliks

(Io = 0), seega Ug —= D - U,. S#ira-
selt eelpingestatud lambis kutsuvad
anoodvoolu esile ainult vorepinge
positiivsed amplituudid, kusjuures
anoodvooluringis tekivad ebalineaar-
sused, s. 0. anoodvoolu muutused pole
enam tépsed sisenduspingete koopiad,
vaid on vordelised sisenduspingega
ainult positiivse poolperioodi kestel.
Ebasiimmeetrilisuse viltimiseks ka-
sutatakse selliselt eelpingestatud
lampe vasttaktliilituses, mil sisendus-
pinge jaguneb kahe vasttaktliilituses
oleva lambi vahel, millede anood-
voolu impulsid liidetakse iihises

Joon. 239.

4%
|

\
s
IS

3
A

|
|
e

A4

Joon. 240.

vidljumistransformaatoris. Tun-
nuskovera alumistel pélvikutel
tekkivad ebalineaarsused neut-
raliseeruvad ja viljumisvéimsus
evib sisenduspinge amplituudide
kuju*. Joonisel 240 on niidatud
,B‘“-klassi-liilituses olevate lam-
pide tookdik. Kui I lambi vorele
mojub sisenduspinge positiivne
amplituud, siis tekib I lambis
sellele vastav anoodvoolu im-
pulss, kuna II lambis on samal
ajal anoodvoolu tugevus null.
Jirgneval sisenduspinge nega-
tiivsel poolperioodil toimub see
vastupidiselt. Nii tootavad siin
lambid kordamééda. Et piisiva
anoodvoolu vidrtus, mil signaale
vastu ei voeta, on viga viike,
siis téotavad lambid anoodvoolu

‘kokkuhoiu moéttes viga sidistlikult.
Joon. 241 kujutatakse ,B“-klassi-vbimendaja liilitust, kus
voimenduslambina kasutatakse vaid iihte — nn. ,,B“klassi

* Tépsemalt ,B‘-klassi-véimendajate juures valjumisvéimsus on

vordeline sisenduspinge ruuduga.
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lampi. See lamp koosneb kahest trioodisiisteemist ja on
elektriliselt nii konstrueeritud, et vorede ithendamisel katoo-
diga on anoodvool ilma sisendus- ehk ergutuspingeta prakti-
liselt null. Et suurte sisenduspinge amplituudide tottu

lambid (trioodisiisteemid)
Epgutuslamp B klosst lomp tootavad ka tunnuskove-
rate iilemistel koverikku-

del, siis vorekdigu iihe osa
m l”% ulatuses ilmneb paratama-

= tult vorevool, mis pohjus-
L_*I% e tab kadusid voreringis ja
“‘“I'I' on iihtlasi sisendusastmele
Joon. 241. koormuseks. Nende koor-

muskadude tasakaalusta-
miseks, millede suurus oleneb sisenduspinge amplituudist ja
lambi sisetakistusest, peab eel- ehk ergutusaste suutma anda
kiillaldast viljumisenergiat; seega vajab ergutusaste viikest
voimsuslampi.

,B‘“klassi astme korralikuks tootamiseks tuleb sellele
valida sobiv ergutusaste. Kuna koormustakistus pole kons-
tantne suurus, vaid muutub vorepinge amplituudidega, siis
osutub otstarbekamaks ergutuslambiks triood, mille koormus-
takistuse suurus pole eriti kriitiline.

,B“klassi erilambi asemel vGib kasutada ka kahte
tavalist lampi, mil neid tuleb selliselt -eelpingestada,
et nende anoodvool oleks ergutamata olukorras prakti-
liselt null.

,,B‘“klassi-voimendaja on anoodvoolukulu mottes véga
okonoomne liilitus ja temaga saavutatav kasutegur tou-
seb praktiliselt umbes 68—72%. (Teoreetiline maksimum
78,5%.)

1ldiselt nouab ,B“-klassi-liilitus viga hoolikat iiksikosade
sobitamist, seepirast on voimendaja konstrueerimisel kasu-
lik vastavaist vabriku andmeist ja iiksikosist tdpselt kinni
pidada. p

Eriti laialt on viimasel ajal levinud nn. , AB“-klassi-
vdimendaja, missugune ei evi kiill sddrast suurt kasu-
tegurit kui ,,B“-klassi-voimendaja, kuid on lihtsam dimensio-
neerida. See voimaldab patareivastuvotjates saavutada viga
korgekvaliteedilist iilekannet. ,, AB‘“-klassi-voimendaja nor-
kade voresignaalide puhul té6tab tavalise ,,A“-klassi-voimen-
dajana, kuna suurte voresignaalide puhul , B“-klassi-v6imen-
dajana. Vastavalt sellele pole 16pplambid eelpingestatud nul-
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lise anoodvooluni, vaid keskmiselt +—3 normaalanoodvoolust.
Sédrase lillitusega vélditakse voimalikke amplituudi rikkeid
norkade voresignaalide pulul, mis puht ,B“-klassi-liilituses
voivad olla viga suured. Kuna puhtakujulises ,B“-klassi-
lilituses on otstarbekam kasutada trioode, siis osutavad
,»AB“-klassi-lillituses sobivamaks paarikaupa liilitatud voim-
suspentoodid, eriti aga jugatetroodid.

Patareivastuvotjate 10ppastmeis kasutatakse veel erilist
joonisel 242 kujutatud anoodvoolu sédstliilitust. Voimendaja-
lambile antakse siin takistuste B; (0,4 MQ) ja R, (0,3 MQ)
kaudu selline eelpin-
ge, et lambi anood-
vool oleks ergutamata
olukorras véga vii-
ke, umbes 1—2 mA.
Eelpinge antakse
kas eripatareist véi
anoodpatarei miinu-
sepoolsest otsast, na-
gu niidatud joonisel

(punkt b). _'“““ll“‘l.;.
Kui lambi vérele S5

mojub sisenduspinge, 2

siis osa anoodringi Joon. 242.

vahelduvvoolu kom-

ponendist juhitakse C; kaudu kuivogvendajasse (kupro-
oksiiiid) S, kus ta 6gvendatakse. Ogvendatud vool, libides ta-
kistuse R, tekitab sellel pingelanguse, mis on eelpingele vas-
tassuunaline ja neutraliseerib osa sellest mdjust. Vorele mdjuv
eelpinge muutub seega positiivsemaks ja anoodvoolu keskmine
tugevus touseb. Koos sisenduspinge amplituudi muutumisega
muutub ka anoodvoolu tugevus, s. t. et lambi t66punkt on
automaatselt reguleeritav. On eelpinge Gieti valitud, siis on
vastuvotu vaheaegadel 16pplambi anoodvool praktiliselt pea-
aegu null. Vastuvotul, vastavalt ergutuspinge amplituudi
suurusele, kasvab anoodvool selle midrani, mis on vajalik
moonutusvabaks té6tamiseks. Kuna 16pplamp tarvitab tava-
liselt rohkem anoodvoolu kui eelmised lambid kokku, siis
hoitakse sellise liilitusega anoodvoolukulus palju kokku.
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§ 62. Superheterodiiiin-vastuvotja.

1. Uldpohimotteid.

Saatjate rohkuse tottu on vastuvotjailt noutav hiirimata
vastuvotuks hea selektiivsus. Selektiivsuse tostmine on voi-
malik korgesagedus-astmete arvu suurendamisega. Sageli ei
anna 1—2 korgesagedusastme kasutamine veel Kkiillaldasi
tulemusi, vaid nende arvu peaks tostma isegi kuni 5-ni. Uhe-
nupusiisteemi juures nouaks sellise suure arvu korgesage-
dusastmete tarvitamine tépset vonkeringide kokkujooksu
kogu héilestuskondensaatorite poordenurga ulatuses, mis
pole kuigi lihtsalt teostatav. Seepédrast kasutataksegi
praegu uuemais vastuvotjais nn. superheterodiiiin-printsiipi.
Selliseid vastuvotjaid nimetatakse superheterodiiiinideks voi
lihtsalt supervastuvotjaiks.

Supervastuvotja iildpohiméote seisneb selles, et vastuvoe-
tud korgesageduslik vool muudetakse vihemasageduslikuks
vooluks, nn. vahesageduseks, mida voimendatakse korgesage-
duse p6himoéttel, demoduleeritakse ja demoduleeritud voolu
voimendatakse veel madalsagedusvoimendajas.

Korgesageduslik vool muudetakse vahesageduslikuks voo-
luks seepérast, et viimast on vGimalik palju holpsamini muu-
detamatul sagedusel korgesageduslikult voimendada.

Korgesagedusliku voolu muutmiseks vahesageduslikuks,
kasutatakse juba heterodiiiini juures selgitatud printsiipi
(vt. § 58 p. 1), kus kahe erineva sagedusega voolu liitmisel
saadud resulteeriv vool evib liidetavate voolude sageduste
summat voi vahet.

Olgu niiteks soovitav vahesagedus 100 kHz ja vastuvoe-
ta?k;/ sagedus 1000 kHz, siis heterodiiiinijdokaalselt teki-
tatud ja vastuvoetava sagedusega liidetav sagedus peab
olema kas 1000 — 100 = 900 kHz v6i 1000 —+ 100 = 1100 kHz.
Liites voolud sagedusega 1000 kHz ja 900 kHz saame resul-
teeriva, mis sisaldab sagedusi 1000 — 900 = 100 kHz,
1000 kHz ja. 900 kHz, milliseid voole on tarbe korral voi-
malik iiksteisest eraldada vastavate vonkeringide abil. Kuna
kéesoleval juhul vahesageduslik vool on 100 kHz, siis peavad
vastuvotja vastavad organid reageerima ka ainult sellesage-
duslikule voolule.

Pohimottelist liilitust vahesagedusliku voolu tekitamiseks
kujutab joonis 243. Liilituse I osa kujutab tavalist audioni,
mida siin nimetatakse esimeseks detektoriks ehk modulaa-
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toriks. II osa on heterodiiiin- ehk saateliilitus ja seda nime-
tatakse ostsillaatoriks.

Liilituse I osa vonkering hiilestatakse vastuvéetavale
sagedusele 1000 kHz. Kui soovitakse saada 100 kHz vahe-
sagedust, siis tuleb ostsillaatorastme vonkering hislestada kas
sagedusele 900 voi
1100 kHz. Ostsillaa-

tori anoodringis teki- P

tatud kérgesagedus- iy

lik vool juhitakse

modulaatori vore-

ringi, kus see segu- Hokesoroasbise
nedes vastuvoetava voimendojasse
sagedusega annab re- g
sulteeriva voolu, mis

peale vahesageduse
sisaldab veel liide-
tud korgesageduslik-
ke voole. Resulteeriv
vool peab libima mo-
dulaatori anoodvoolu-
ringis asetseva filter-
transformaatori (Ftr)
primaarméhise, mis on héglestatud vahesagedusele 100 kHz
Ja mis selle sagedusega voolule avaldab suurt tokes-
tust, kuna samal ajal muude sagedustega voolud héolpsasti
labi padsevad. Seetdttu tekib«Ftr primaarmihises vahesage-
duslik pingelangus, mis kantakse iile samale sagedusele
héilestatud transformaatori sekundaarringi ja sealt viima-
sega {ilhendatud jidrgneva vahesagedusastme vdimendaja-
lambi vorele.

Vastuvoetud korgesagedusliku voolu muutmisel vahesage-
duslikuks peab selle modulatsioon jiima muutmatuks, et
véltida helirikkeid. Vastuvéetava ja ostsillaatorsagedus-
like voolude lihtsal liitmisel pole see teostatav, vaid vastu-
voetavaid korgesageduslikke voole tuleb enne &gvendada,
mille tagajirjel moduleeritakse ka vahesageduslik vool.

Kasutades modulaatorastmes audionliilitust, ilmneb
paratamatult vorevonkeringis vorevoolude tottu sumbu-
vus, pohjustades vastuvotja tundlikkuse vidhenemist.
Mainitud puudusest vabanemiseks on soovitav kasu-
tada selliseid liilitusi, kus detekteerimine toimub anood-
ringis.

Joon. 243,
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Eespooltoodud niite juures juba selgitati, et 1000 kHz
sagedusliku signaali vastuvotmisel voib 100-kilohertsilist
vahesagedust saada ka ostsillaatorsagedusel 1100 kHz. Sel-
lest tuleb jireldada, et vastuvoetav jaam kostab ostsillaator-
kondensaatori kahe erineva seisundi juures; teiste sonadega
viljendatult, vastuvdetavad jaamad tulevad vilja kahes
kohas. Mainitud pahe viltimiseks kinnitatakse modulaatori
ja ostsillaatori vonkeringide pdoérdkondensaatorid (roo-
torid) iihisele vollile. Moblemate: kondensaatorite vordse
poordenurga tottu ilmneb iga jaam ainult iihes kondensaa-
torite asendis.

Praktilistel kaalutlustel harilikult on soovitav vonkeringe
nii hailestada, et ostsillaatorsagedus oleks suurem vastu-
voetavast sagedusest. Kui néiteks vastuvoetav sagedus on
1000 kHz, siis ostsillaatorsagedus peaks olema 1100 kHz; on
vastuvoetav sagedus 1050 kHz, siis ostsillaatorsagedus
peaks olema 1150 kHz jne.

Sidetugevus vastuvotte- ja ostsillaatorringide vahel peab
joon. 242 kujutatud liilituses olema muudetav, et ostsillaator
ostsilleeriks iihtlaselt kogu vastuvotu sageduspiirkonna ula-
tuses; sellega tekiks tarvidus iihe tdiendava reguleerimis-
organi jirele. Praktiliselt on moodsais liilitusis see kiisimus
ratsionaalsemalt lahendatud, mistottu pole sidetugevuse
reguleerimise jirele tarvidust.

Supervastuvotja peamiseks vooruseks on teatavasti suu-
rem selektiivsus, kui see otsevastuvotjaga saavutatav. Kui
niiteks otsevastuvotjaga vastu votta 1000 kHz-lise sage-
dusega saatejaama to60d ja samal ajal sama viljatugevu-
sega naabersaatja t66tab sagedusel 1009 kHz (sageduste vahe
normaalne, s. 0. 9 kHz), siis protsentuaalne héilestuse ulatus
1009 —1000 100)

1009
Kui sama jaama votta vastu supervastuvotjaga, mille vahe-
sagedus on 1Q0 kHz ja ostsillaatorsagedus on 1100 kHz, siis
vastuvoetav sagedus 1000 kHz annaks vahesageduse 100 kHz;
samal ajal annaks naabersaatja sagedus (1009 kHz) 1100 kHz
ostsillaatorsageduse juures vahesageduse 91 kHz. Viimasel
juhul on hiilestuse ulatus vahesageduse tottu samade jaa-

made vahel umbes 9% (100T&9_1 -100). Sellest selgub, et

nende jaamade vahel on umbes 0,9% (

supervastuvotja hiilestusteravus (selektiivsus) on niites too-
dud sagedustel umbes 10 korda otsevastuvotjast suurem.
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2. Ostsillaator-modulaator.

Pohimotteline ostsillaator-modulaator-lillitus on hujuta-
tud joonisel 243. Nagu juba eespool mainitud, on sellise vas-
tuvotja tundlikkus modulaatori voreringi sumbuvuse tottu
vdike. Tundlikkuse suurendamiseks on pikema aja kestel
pidevalt ostsillaator-modulaator-astet tdiendatud. Koiki neid
arenemisastmeid ei luba kirjeldada k#esoleva raamatu ulatus.
Léhemale vaatlusele voiks tulla vaid kdesoleval ajal rohkem
levinud ostsillaator-modulaatori tiilipe. Joonisel 243 kujuta-
tud ja terve rea anoloogiliste siisteemide juures toimub vastu-
voetava ja ostsillaatorsageduste segunemine, mis annab vahe-
sageduse ning mida detekteeritud voolu poolt kas vore- voi
anoodringis (anooddetektsiooni puhul) moduleeritakse.

Uuemais lilitusis kasutatakse erilist segunemismeetodit,
mis tugineb . jirgmistele iildprintsiibilistele pohimotetele.
Ostsillaator- ja modulaatorlamp
ithendatakse anoodvooluallikaga
jarjestikku (joon .244). Kui I lambi
vorepinget muuta, siis muutub selle
lambi anoodvoolu tugevus. Elekt-
ronid, vastavalt I lambi anoodvoolu
muutustele voolavad II lambi ka-
toodile ja sealt sama lambi kaudu
anoodvooluallikasse edasi. Kui sa-

llllll mal ajal muuta ka II lambi vore-
-y + pinget, siis pohjustab see veel oma-
Joon. 244. korda iildist anoodvoolu tugevuse
muutumist. Uldise anoodvoolu tu-

gevuse muutusi pohjustavad seega molemate jirjestikkuliilita-
tud lampide tiilirivate vorepingete resulteerivad viirtused.

Tegelikult ei toimu siin tiilirivate pingete liitumine, vaid
ithe kui teise moju tagajirjel tekib nn. elektronide segune-
mine, millest tingitult saadakse uuesageduseline vool, mis
I ja II lambi vorele mojuvate sageduste vastava vahekorra
juures moodustab néutava vahesageduse.

Praegu kasutatakse Euroopas ostsillaator-modulaatorina
peamiselt kahe lambi asemel iihte lampi, kas nn. heksoodi voi
oktoodi. Heksood evib kuus elektroodi (joon. 245)*, milliseid
iilevaatlikkuse mottes vOiks jaotada kahe lambi iilesannete

* Joonisel on tdodud heksoodi p&himétteline liilitus. Heksoode on
mitmesuguseks otstarbeks (k.-8.-vdim., v.-s.-véim., ostsillaator-modu-
laator jne. lambena) ja mitmesuguste erinevate liilitusviisidega.
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jirgi, kusjuures elektroodid 0, 1, 2 ja 3 moodustavad tetroodi
ning elektroodid 3, 4 ja 5 kahe vorega lambi. Tetrood-osa
katoodi moodustab 0-ga mirgitud elektrood. Sellele mojub
otseselt toovore (elektrood nr. 1) pinge. Elektronid, likkudes
toovore poole, saavad kiirenduse varivore (elektrood nr. 2)
pingelt. Kui vored
3 ja 4 ei evi mingit
4 pinget, siis elekt-
Fip ronid  voolavad
N t66vore pinge tak-
'E tis anoodile.
Ly Kui kahevore-
+4 lambi osas muuta
toovore  (elekt-
Joon. 245, rood nr. 4) pinget,
siis selle viik-
semgi muutus mojutab juba iildist anoodvoolu. Joon. 246
kujutatakse anoodvoolu (elektrood nr. 5) muutusi s6ltuvalt
elektrood nr. 4 pingest. Kui ruumilaengu vorel (elektrood
nr. 3) on suur positiivne pinge, siis elektroodi nr. 4 positiiv-
seks muutumisel iildine anoodvool (I5) kasvab ja ruumi-
laengu vorevool I; kahaneb. U, negatiivseks muutumisel /5
kahaneb ja I3 kasvab. Niiviisi elektrood nr. 4 mojub iildisele
anoodvoolule jaotavalt, kusjuures suurte U, negatiivsete
vadrtuste puhul I5 on null ja I3 maksimaalne ning positiivsete
vaartuste juures vastupidi.

Koige eelmainitu pohjal voib ette kujutada, et kahevore
lambi osa katood, nn. mojuv katood, asetseks nagu elektroo-
dide nr. 3 ja 4 vahel.

Heksoodi tookiiku jooni- M
sel 245 toodud liilituses voiks
kujutada jirgmiselt. To6vore-
ga iihendatakse vastuvotte-
vonkering L;C,, mis reagee-
rib vastuvoetavasagedusliku
pingele. Elektroodi nr. 3 (ost-
sillaatori anoodi) kiilge iihen- Joon. 246.
datakse ostsillaatorvonke-
ring, mis h#ilestatakse ostsillaatorsagedusele. Ostsillaator-
vonkeringist kantakse pooli L; kaudu ostsillaatorsageduslik
pinge ostsillaatori vorele (elektroodile nr. 4), mis mojub jao-
tavalt vooludele I ja I3 ning pohjustab noutava vahesageduse
elektronide jaotamise pohimottel. Heksoodi anoodringis teki-

Y +Uy
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tatud moduleeritud vahesageduslik vool juhitakse filtertrans-
formaatorisse.

Vanemais liilitusis, kus modulaator- ja ostsillaatorastmed
olid teineteisest eraldatud, tekkis tarvidus korgesageduslike
voolude 6gvendamiseks, et moduleerida vahesagedust. Ogven-
damiseks tuli kasutada lambi tunnuskovera alumist kove-
rikku, mis pdhjustas suuremal mééral harmooniliste tekki-
mist. Samuti voisid ostsillaatorlambis vonkuva voolu ampli-
tuudid kergesti paisuda niivord suureks, et lambi anoodvoolu
tiilirimine toimus tunnuskodvera terves ulatuses, mis veelgi
suurendas harmooniliste sageduste tekkimist ja nende poolt
pohjustavaid iilekande moonutusi.

Et heksoodi juures pole dgvendamine vajalik, siis voib
lampi toole rakendada anoodvoolu tunnuskovera sirgjoonelise
osa ulatuses ja koos sellega vabaneda harmoonilistest sage-
dustest peaaegu tiielikult.

Ftr

: ET

-A
TiEs

Joon. 247,

Joon. 246 toodud liilitus tavalise heksoodiga ei anna kiil-
lalt hdid tagajargi. Otstarbekam on heksoodi kasutada modu-
laatorlambina, kuna ostsillaatorina eraldi lampi— trioodi. Kiill
on aga otstarbekas kasutada heksoodi korgesagedus- kui ka
vahesagedusvoimendusiambina. Viimasel ajal on heksoodist
arendatud eriline muunduslambi tiiiip nn. triood-heksood. Sel-
les on iihte kolbi asetatud tetrood- ja trioodsiisteemid. Siin
triood-osa kasutatakse ostsillaatorina ja tetrood-osa korge-
sagedusvoimendajana. Oma to6tamisviisis ta ei erine palju
alljargnevast oktoodist, vahe seisneb vaid selles, et ta m6jutab
toovorega otseselt katoodi, kuna oktoodil t66vore on katoodist
varivore abil varjestatud.

Praegu kasutatakse Euroopas heksoodi asemel peaaegu
eranditult 8 elektroodiga lampi ehk nn. oktoodi (joon. 247).

17
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Oktood oma pdhimétteliselt to6tamisviisilt ei erine kuigi palju
heksoodist, kuid on sellest rohkem viimisteldud. Oktoodi t66-
tamise holpsamaks selgituseks voib teda samuti ette kuju-
tada koostatult kahest siisteemist — trioodist ja korgesage-
duspentoodist.

Triood-osa koosneb katoodist (elektrood 0), ostsillaatori
vorest (elektrood 1) ja ostsillaatori anoodist (elektrood 2);
selle osaga tekitatakse lambis ostsillaatorsagedust.

Pentood-osa moodustavad varivére (elektroodid 3 ja 5),
tiiirvore (elektrood 4), summutusvdre (elektrood 6) ja anood
(elektrood 7). Summutusvére tdidab siin sama iilesannet
mis koérgesageduspentoodigi juures ja ta iihendatakse tava-
liselt lambi katoodiga.

Varivore 3 varjestab triood-osa anoodi mojust; seega
iilemist lambi osa vdib ette kujutada tavalise pentoodina,
mille mdjuvkatood nagu asetseks elektroodide 3 ja 4 vahel.

Lambi t66kaik on jirgmine: katoodilt (elektrood 0) vil-
juvaid elektrone mdjutatakse ostsillaatorvire poolt, mistdttu
elektronid liiguvad varivére (elektrood 3) poole ostsillaator-
sageduse riitmis. Teiskordselt mojutab samu elektrone G-
vore (elektrood 4), mis vastavalt vastuvoetavale koérgesage-
duspingele jaotab elektronide voolu varivire (3 ja 5) ning
anoodi (7) vahel. Siin ilmnebki elektronide segunemine, mis-
tottu tekib lambi anoodiringis moduleeritud vahesageduslik
vool.

Joonise 247 kohaselt moodustab sisendusvonkeringi L,C,,
ostsillaatorvonkeringi — L,C,, ning tagasisidepooli Ls. Ta-
gasiside tugevus tuleb valida niisugune, et ostsillaator von-
guks iihtlase tugevusega kogu vastuvéetava sageduspiir-
konna ulatuses. Praktiliselt on leitud, et oktoodi juures on
side tugevus kdige normaalsem, kui ostsillaator-vonkeringi
LyCy otstel moddetud pinge on umbes 8,5 volti. Et ostsil-
laatori vonkeringis hoiduda kadudest (sumbuvusest), siis teki-
tatakse ostsillaatorile takistuse R kaudu negatiivne eelpinge,
mis peab 0,5—1 voldi vorra suurem olema ostsillaatori vonku-
vast pingest” Eelpinge saadakse vonkuvas olukorras auto-
maatselt vorevoolu méjul, takistuse R ja mahtuvuse C abil.

Oktoodi, samuti nagu iga teisegi lambi juures tuleb kinni
pidada vabriku poolt ettekirjutatud toopingetest, milledega
tavaliselt saavutatakse parimad tulemused.

Meil on praegu koos oktoodiga levinud Ameerika algu-
péaraga lamp heptood ehk nn. »pentagriid“, mis oma toota-
mise iseloomu ja iildise konstruktsiooni poolest sarnaneb
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oktoodiga — ainult selle vahega, et tal puudub summutus-
vore. Kuna oktoodi iilemine osa on teatavasti ehitatud pen-
toodi pohimdttel, siis ta evib viga suurt voimendustegurit.

Olgugi et oktood on tehnika uuemaid saavutusi, pole ta
t66 lithemail laineil kuigi stabiilne. Allapoole 30 m (10 MHz)
pole ostsillaatorsagedus enam piisiv. Vidiksemastki korval-
mdsjust voib tekkida nn. laine tuiklemine (sageduse muutu-
mine), mis muudab ka vahesagedust, ja vastuvoetav jaam
viiakse kuuldepiirkonnast vélja. - Sellest tekivad nagu fee-
dingutaolised ndhtused, millede korvaldamiseks on olemas
mitmesuguseid liilitustehnilisi vahendeid. Parimaid tagajirgi
saavutatakse ikkagi eraldi ostsillaatori tarvitamisel, mui-
dugi eeldugel, et modulaatorlambina tarvitatakse oktoodi voi
heksoodi. .

Tavaliselt lampi, mis tdidab modulaator- ja ostsillaator-
lambi iilesandeid, nimetatakse muundajaks ehk muundus-
lambiks.

3. Vahesagedus.

Helisageduse iilekande vastuvotjais vahesagedusastmed
ehitatakse eranditult transformaatorsidestusega.

Esimest vahesagedustransformaatorit, mis iihendatakse
modulaator- voi muunduslambiga, nimetatakse filtertrans-
formaatoriks (Ftr). Selle primaarmé&hisest ja kondensaa-

HER IR

Joon. 248.

torist koosneva vonkeringi iillesanne on muunduslambi anood-
vooluringis ilmnevatest mitmesugustest sagedustest reagee-
rida ainult vahesagedusele ja seda iile kanda jirgneva vahe-
sagedusastme voimenduslambi vérele. Nii filtertransfor-
maator kui ka jirgnevad vahesagedustransformaatorid hdd-
lestatakse iihele ja samale sagedusele.

Vahesagedusastmeid, soltuvalt noutavast vGimendusest,
voib olla mitu (eriti trioodide kasutamisel). Moodsate lam-
pide juures, nagu tetroodid ja korgesageduspentoodid, nende
suurte voimenduslike omaduste tottu piisab tavaliselt juba
kiillaldase voimenduse saamiseks 1—2 vahesagedusastmest.
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Véimendatud vahesagedus ogvendatakse nn. teises detek-
toris, milleks v6ib olla iga tavaline lamp (ndit. triood,
tetrood jne.), kuid milleks praktiliselt peaaegu eranditult
kasutatakse dioodi. Ogvendatud vool muundatakse kas otse-
selt heliks v6i vGimendatakse seda enne tavalises madalsage-
dusvoimendajas.

Nagu deldud, hiilestatakse vahesagedusvoimendaja von-
keringid tadpselt iihele ja samale sagedusele. Korralikes vas-
tuvGtjais need vonkeringid: ehitatakse ja héilestatakse eran-
ditult ribafiltri-siisteemi jirgi, et tagada enam-vihem iihtlast
voimendust kogu heliriba, (sagedusriba) ulatuses. Normaal-
selt valitakse sidestuse tugevus parajasti nii suur, et sage-
dusriba laius oleks 9 kHaz. Sageli varustatakse vastuvot-
jaid sagedusriba laiuse reguleerimisorganitega, mis véimal-
dab valida kas normaalsest laiemat v6i kitsamat sagedusriba.
Sagedusriba suurema laiuse puhul paraneb kuuldava heli
kvaliteet tunduvalt, kuna vastuvotja selektiivsus seevastu
halveneb. Kitsama helisagedusriba puhul vastuvétja selek-
tiivsus suureneb, heli kvaliteet aga halveneb, sest kor-
gemaid toone voimendatakse suhteliselt vihem vai jaib
osa neist iildse voimendamata; selle tottu esinevad kuul-
davas helis peamiselt madalad toonid.

Sagedusriba reguleerimise ulatus peab jidma piiresse,
kus heli kvaliteet ega
selektiivsus  tunduvalt
veel ei kannata.

Sagedusriba  regu-
leerimiseks on mitmeid
meetodeid. Joonisel 249
kujutatakse iiht lihtsa-
mat, kuid praktiliselt ka
rohkem levinud mee-

Joon. 249, todit. Selleks otstarbeks

varustatakse vahesage-

dustransformaatorid lisam#histega, milledega iihendatakse
jérjestikku reguleeritavad oomilised takistused R —R. Kui
takistused R — R on lisam#histega jirjestikku, siis lisa-
méhiste oomiline takistus, vorreldes vahesagedustransfor-
maatorite iilekande takistusega, on viga suur. Seepirast
transformaatorite primaar- ja sekundaarmihised sidestuvad
ainult vastastikuse induktiivsuse téttu ning helisagedusriba,
on koige kitsam. Takistuste R — R suuruse vihendamisega
ilmneb lisamihistes L; — L, vool; energia iilekandumine toi-
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mub ka lisam#histe abil, mistottu sidestuse tugevus primaar-
ja sekundaarméhise vahel touseb ja resonantskdver muutub
lamedamaks. Samal ajal ilmnevad ka lisamé#histe takistus-
tes (R — R) energiakaod (I2R), mis pohjustavad vahesage-
dustransformaatoreis kustumise suurenemist. Kahel maini-
tud pohjusel viheneb selektiivsus, kuna iilekantava helisage-
dusliku riba laius suureneb. Nii on voimalik lihtsalt regu-
leerida sagedusriba laiust vOrdlemisi laiades piirides.

Vahesagedus valitakse nii, et ta ei iihtiks mingi saate-
jaama sagedusega, mis voiks pohjustada interferents-vilesid.
Vahesagedusena on kasutamiskolvulised sagedused piirides
75—150 kHz ja 300—500 kHz. Praktiliselt on enam kasu-
tatav vahesagedus kas ca 110 kHz vo6i ca 460 kHz. Nii iihe
kui teise vahesageduse valik s6ltub vastuvGtjale iilesseatud
tingimustest.

Supervastuvotjais esinevad héirivana nn. peegelsage-
dused. Teatavasti annab iga vastuvoetav sagedus f, vahe-
sageduse f; kahe erineva ostsillaator-sageduse juures. Seega
ostsillaatorsagedus fo = f—+f; voi fo = f — f1. Kui ostsil-
laatorsageduseks on valitud f—+ f;, siis sagedus f— f; on
sellele sagedusele peegelsageduseks. Olgu niiteks vahesage-
dus 100 kHz ja vastuvoetav sagedus 1000, siis ostsillaator-
sagedus oleks 1000+ 100 = 1100 kHz vo6i 1000 — 100 =
= 900 kHz. Tavaliselt valitakse ostsillaatorsageduseks suu-
rem — seega 1100 kHz, millele esineb niilid peegelsage-
dusena 900 kHz. Sama kord jadb kehtivaks ka teiste vastu-
voetavate sageduste juures.

Votame néditeks vastu sagedust 1000 kHz — ostsillaator-
sagedusega — 1100 kHz. Kui seejuures esineval peegelsage-
dusel (900 kHz) toctab moni tugev saatja, siis v6ib halva
eelselektiivsusega vastuvotja juures ka peegelsagedusel t66-
tava jaama energia piddseda muunduslambi vorele ja moo-
dustada vastuvoetava 1000-kilohertsilise sagedusega, — vahe-
sageduse 100 kHz. Sel kombel moodustavad ostsillaator-
sagedus ja peegelsagedus vastuvoetava sagedusega vahe-
sageduse, mis sisaldab kahte erinevat modulatsioonisagedust.
Need tekitavad liitumisel tuikamisi, mis valJuhaaldaJast kos-
tavad interferentsviledena.

Arvutus niitab, et supervastuvotja héddlestusteravus on
seda suurem, mida madalam on vahesagedus. Kahjuks 100-st
kHz allapoole ei saa tegelikult minna, sest siis véimendatakse
korgemaid toone suhteliselt madalamatega palju vidhem.
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Madalate vahesageduste kasutamisel ilmneb palju inter-
ferentsvilesid, mida saab korvaldada ainult kiillaldase arvu
héilestusringide kasutamisega ostsillaatori ees ehk nn.
eelselektsiooniga.

Praktikas kasutatakse nelja- ja enamlambiliste super-
vastuvotjate juures madalat vahesagedust, umbes 110 kHz,
kus vajalik eelselektsioon saadakse kas korgesagedusriba-
filtritega voi k6rgesagedusvﬁimendaja-astmetega. Sel puhul
jaéb peegelsagedus kiillaldaste filterringide tottu niivérd
norgaks, et ei suuda enam esile kutsuda interferentsi.

Lihtsamais supervastuvotjais, kus eelselektsioon puudub,
kasutatakse suuremasageduslikku vahesagedust, niiteks
460 kHz, millega holpsamalt vabanetakse peegelsagedusest
pohjustatud interferentsviledest. Hédlestusteravuse suuren-
damiseks voetakse tarvitusele rohkem vahesagedusastmeid
Jja kasutatakse tarbe korral ka korgesagedus-ribafiltreid.

Uldiselt on madalamasageduslik vahesagedus oma sobi-
vate véimendamisomduste poolest olnud Euroopas eelistatum
korgemasageduslikest vahesagedusist. Kuid viimasel ajal
ikka enam ja enam kaldutakse korgemasageduslike vahe-
sageduste kasutamisele,

Vahesagedustransformaatorid vdivad olla kas Ohk- voi
ferrocart- (kdrgesagedusrauast) stidamikuga. Ohksiidamike
puhul vahesageduse ribafiltrite (transformaatorite) h#iles-
tuskondensaatorid peavad olema vordlemisi viikese mahtu-
vusega, et valtida kadusid. See asjaolu néuab omakorda, et
poolide induktiivsused oleksid tapselt vordsed, mil viikeste
mahtuvuste, nn. trimmerite abil (joon. 249) c-c-c-c kom-
penseeritakse vaid iithendusjuhtmete ja iiksikosade vastas-
tikusest paigutusest s6ltunud poolide induktiivsuste muutusi.

Ferrocart-siidamikega poolid on Ohksiidamikega poolidest
palju kaovaesemad, seepiirast voib nende hidlestamiseks
kasutada suuremamahutuslikke trimmereid, ilma et nende
poolide véimenduslikud omadused viheneks Ohksiidamikega
poolide tasemeni. Seepirast pole ferrocart-siidamikega vahe-
sagedustransformaatorite juures néutav eriti tdpne induk-
tiivsuste iihtivus, kuna seda on v&imalik trimmeritega
kohandada. Mainitud asjaolu on hdlbustuseks iseehitajaile,
kelledel puuduvad induktiivsuse mooteabinoud.

Seal, kus vastvotjalt noutakse eriti head selektiivsust, nagu
telegraafit6o vastuvotmisel, kasutatakse vahesageduse von-
keringides kristallfiltreid. Filtril on omadus Oige kitsas
sagedusribas kaasa vonkuda. Seetdttu kristallfilter laseb
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1ibi enda pohisagedusega voole voi sellest dige védhe lahku-
minevaid, kuna suuremate erinevustega sagedustele osutub
tokestuseks.

4, Eelastmed.

Nagu eespool tihendatud, on eelselektsioon eriti vajalik
madalate vahesageduste kasutamisel. Koige lihtsamalt on
eelselektsiooni voimalik saavutada ribafiltri abil, nagu seda
kujutatakse joonisel 250. Too-
dud liilitus ei vasta siiski
koigile supervastuvotja juures ! ==
iilesseatud nduetele. Kui néi- ::?.E
teks vonkeringid pole kiillalt )
kaovaesed, siis voivad ka siin ZI"
ilmneda interferentsviled. Kuid
suuremaks puuduseks on asja- i L
olu, et muunduslambi téovorele =
mojuvate korgesageduspinge
amplituudide suurused pole
mitte piisivad, vaid s6ltuvad Joon. 250.
vastuvoetavast véljatugevusest.

Kuna heksoodi, heptoodi v6i oktoodi kasutamisel muunda-

jana on nende korralikuks t66ks noutav, et vastuvoetava

pinge amplituudid t66vorel oleksid alati kindlas vahekorras

: ostsillaatori poolt tekitatud

pinge amplituudidega, siis

- pole voimalik seda nouet téita
===} tavalise ribafiltriga.

Paremaid tulemusi annab

ety muundaja-astme ees kas iihe

% (joon. 251) voi kahe kdrge-

i K sagedusastme  kasutamine,

Lelpinge

Eefprse  mil saavutatakse Kkiillaldane
eelselektsioon. Uhtlasi ava-
neb siis voimalus alal hoida
kindlat vahekorda muundus-

lambi téovorele mojuva ja ostsillaatori pinge amplituudide

vahel. Seejuures on noutav, et eel- ehk korgesagedusastmes
kasutataks muutuva tdusuga ehk eksponentsiaallampe* ja
automaatset tundlikkuse reguleerimise liilitust (ATK)**.

* *

Joon. 251,

* Ingliskeelne termin — variable ,,Mu‘,
** Vt, automaatne tundlikkuse kontroll.
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Peegelsagedused vdivad esineda peale eespoolmainitud
jubtude veel halva v&i mittekiillaldase varjestuse puhul.
Korgema vahesageduse (460 kHz) kasutamisel satuvad pee-
gelsagedused teatavasti viljapoole vastuvotja hiilestus-
piire, néiteks keskmiste lainete vastuvétul — 200 m allapoole
Jja pikkadel lainetel keskmiste lainete piirkonda, mistéttu ei
moju hidirivalt. Madalama vahesageduse juures (110 kHz)
on vihese eelselektsiooniga vastuvotja hiirimine vaimalik.
Lihtsamaid abindusid peegelsageduste korvaldamiseks, eriti

pikkade lainete

vastuvotul, on
v nn. peegelsage-
Joshwate  Quste tokestus-
filtrid  (joonis

Ls 252).

Joonisel 252a
kujutatakseliht-
sat filtrit, mis
koosneb poolist

Ly ja kondensaa-
Joon. 252, torist Cy. L, ja
C; suurused va-
litakse nii, et filtri endasagedus oleks suurem hiirivast
peegelsagedusest. Olgu niiteks héirivsagedus 200 kHz, siis
filter, endasagedusega 190 kHz, on hiirivsagedusele kui ka
sellest suurematele sagedustele kiillaldasesks tokestuseks.
Vastuvotul pikalaineastmikus on kontakt K, kinni ja kon-
taktid K, ja Kj lahti, sest selles liilituses on kesk- ja pika-
laineastmikkude antennipoolid L; ja
L,, samuti vorepoolid L ja L, jirjes-
tikku iihendatud. Kesklainete vastu-
votul lilitakse filtri kontakt K, lahti
Jja kontaktid K, ja K5 kinni. Seega
korvaldatakse filtri m6ju kesklaine- £

astmikus. .
Joonisel 252 b kujutatakse komp-

litseeritumat filtriliilitust, mis leiab

tegelikult rohkem kasutamist. '
Vahesagedusele vérduva sagedu- Joon. 253.

sega toOtavate saatjate voi nendelt

tekitatud vahesagedusega iihtivate harmooniliste sageduste
korvaldamiseks on kélblik filter F, nagu seda kujutatakse
Jjoonisel 253.
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Peale eespoolmainitud filtrite tekib monikord tarvidus
eriti tugevate vahesageduslike hiirete puhul kasutada erifilt-
rit detektori ees. Parimaks vahendiks vahesageduse hiirete
viltimisel osutub tavaliselt hoolikas ja tdiuslik varjestus.

§ 63. Eksponentsiaallamp. Automaatne tund-
likkuse kontroll. Liilitusi duodioodiga.

Vastuvotja tundlikkust iseloomustab teatavasti asjaolu,
kui suurele viljatugevusele ta veel reageerib. Tundlikkuse
normiks on viljatugevus, mis voimendatult annab viimases
astmes 50-millivatilise viljumisvoimsuse (heli tekitamiseks).
Seega miiratakse vastuvotja tudlikkus vdikseima sisendus-
pingega, mis tekitab valjuhédildajas veel kuuldava heli. Néi-
teks 4—b-lambiliste supervastuvotjate tundlikkus on umbes
10 ja vihem pV/m, kuna 2-lambilise otsevastuvotja tundlik-
kus — 100 ja rohkem pV/m.

Elektronlambi tundlikkuse médrab teatavasti samuti
sisenduspinge, mis iiletab lambi virgutuslidve; see on viik-
seima amplituudiga vorepinge, mis on veel suuteline lambis
anoodvoolu muutusi esile kutsuma.

Kui niiteks tavalisele elektronlambile anda suur nega-
tiivne eelpinge, siis lambi too-
punkt nihkub tunnuskovera alu-
misele koverikule* (joon. 254).
Siin voib tdhele panna, et vii-
kesed vorepinge amplituudid
ei suuda kuigi suuri anoodvoolu
muutusi tekitada. Anoodvoolu
suuremad muutused voivad esi-
neda vaid suurte vorepinge
(resp. sisenduspinge) amplituu-
dide juures. Sellest ndhtub, et
negatiivse eelpinge suurenda- Joon. 254.
misega on vdimalik lambi vGi-
menduslikke omadusi (tundlikkust) vdhendada. Tavaliste
lampide juures pole voimenduse médra reguleerimine sellisel
viigil otstarbekas, sest lambi anoodvoolu ebasiimmeetrilise
muutumise t6ttu ilmnevad tunnuskovera alumisel kdverikul
tootades moonutused.

* Tunnuskdvera alumist ja iilemist koverikku nim. ka vastavalt
alumiseks ja iilemiseks pdlvikuks.
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Peaaegu lambi moonutusvaba voimenduslike omaduste
reguleerimist on eeltdhendatud viisil vdimalik saavutada
eksponentsiaa.l—elektronlambiga, mis tavaliselt esineb tetroo-
dina, kérgesageduspentoodina, Jja vastavatiiiibiliste muundus-
lampidena. Selles lam-
bis on sisemise konst-
ruktsiooni viimistlemi-
sega antud anoodvoolu
tunnuskoverale ekspo-
nentsiaalne kuju (joon.
253). Kui sellise lambi
to6vorele juhtida iihe ja
Sama amplituudiga va-
helduvpinge, mitmesu-
guste toopunktide juu-
res, nditeks U, on —1V,
g0 WG e ™
ndeme, et anoodvoolu-
ringis saadav voolu vdi-
mendus on igas too-
punktis isesugune, ole- -{j,
nedes seega toopunkti
asukohast, s. o. nega-
tiivse eelpinge suuru- Joon. 255.
sest. Negatiivse eel-
pinge suurendamisega viheneb lambi tdus; kuna téusu vihen-
damine on iga t66punkti suhtes peaaegu siimmeetriline, siis
saavutatakse seejuures ka enam-vihem moonutusvaba voi-
mendus.

S#drases lambis pole t66vore tava-

a QQQQQJULQQQQ liselt iihtlane spiraal, vaid kas keer-

dude muutuva vahega (joonis 256 a)

VOl suurenevate diameetritega (joo-
% QQQQQQQQQQQ nis 256 b).
b Eksponentsiaallambi tundlikkust

Joon. 256. voib reguleerida eelpinge muutmise teel

kas kisitsi, vastava potentsiomeetriga,

voi automaatselt. Praegu on peaaegu eranditult domineeriv
automaatne reguleerimisviis.

* *



267

Automaatne eelpinge reguleerimine on libi teinud rea
arenemisastmeid, kuni saavutati praegu eranditult tarvi-
tusel olev viis — dioodi abil, mille pohimottelist lillitust kuju-
tatakse joonisel 257.

Dioodis toimub teatavasti korgesageduslike voolude dgven-
damine jirgmiselt:

I lambi anoodvooluringist II lambi (dioodi) vOnkeringi
iilekantud korgesageduslik vool tekitab dioodi anoodi ja
katoodi vahel korgesagedusliku pinge. Kui dioodi anoodile
mojub korgesa-
gedusliku pinge
positiivne pool-
periood, tekib
dioodis elektro-
nide vool katoo-
dilt  anoodile. 7
Kuna dioodis ei c
teki voolu, kui by mhy
selle  anoodile Joon. 257.
mojub pinge
negatiivne poolperiood, siis seetottu toimubki korgesagedus-
like voolude dgvendamine. Ogvendatud korgesageduslik vool,
libides takistuse R, laeb iiksikute impulsside tippvidrtuste
ajal kondensaatorit C, mille laeng lahendub tippvéaartuste
vaheaegadel. Seetdttu korgesageduslik pulseeriv vool tekitab
takistuse R otstel pinge, mille suurus muutub modulatsiooni
riitmis.

Takistuse R korge potentsiaaliga ots a iihendatakse kon-
densaatori Cs kaudu voimendus- (III aste) lambi vorega.
Peale selle kasutatakse sama pinget 6gvendatuna korgesage-
dusvoimendaja (I astme) lambi (resp. lampide) automaat-
seks eelpingestamiseks.

Nagu eespool mainitud, soltub eksponentsiaallampide
tundlikkus ehk voimendusmédr toopunkti valikust, s. t. nega-
tiivse eelpinge suurusest. Et késitsi eelpinge reguleerimine
on tiilikas, siis kasutataksegi selleks automaatset eelpinge
reguleerimist ehk automaatset tundlikkuse kontrolli (lithen-
datult ATK). Elektronide vool on vélisvooluringis dioodi
anoodilt katoodile, seepédrast tekib takistuse R — a-poolsel
otsal negatiivne pingelangus, mida voikski juhtida korge-
sageduslambi vorele (joonisel 257 punktiirjoonega ndidatud).
Tegelikult see pinge pole vahetult ATK jaoks veel kohane,
kuna ta muutub modulatsiooni riitmis. Modulatsiooni moju

Vi @ V4
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hévitamiseks kasutatakse mahtuvusest C; ja takistusest R,
koosnevat erilist filtrit-silujat. C; ja R, suurused valitakse
nii, et nende ajakonstant T* oleks umbes 0,1—0,2 sekundit.
Sellise seadise tdttu mdjub eelpingestamata kérgesagedus-
lambile ainult kandevsageduse Ogvendamisest saadud
pinge, s. o. alalispinge, mille suurus on soltuv kandevsage-
duse amplituudist, seega véljatugevusest. Kui viheneb saatja
véljatugevus, viheneb ka automaatselt dioodis Sgvendatud
korgesagedusliku voolu amplituud, ning seetdttu ka nega-
tiivse eelpinge suurus; korgesageduslambi t66punkt nihkub
paremale, pohjustades voimenduse suurenemist. Kui vilja-
tugevus suureneb, siis sellest tingitult suurenevad ka silutud
voolu tugevus ja automaatse tundlikkuse reguleerimispinge;
korgesageduslambi toopunkt nihkub seetottu vasakule ja
lambi v6imendus (resp. tundlikkus) viheneb.

Kirjeldatud viisil on v&imalik k6rgesagedusv6imendaja
lampide** t66punkte automaatselt nihutada, mistdttu dioodile
mojuvad korgesageduse amplituudid on mitmesuguste vastu-
voetavate viljatugevuste Juures enamvihem iihtlased. Kui
nditeks feedingu tottu véljatugevus nérgeneb, siis viheneb
reguleerimispinge ja korgesagedusvdimendus kasvab; vilja-
tugevuse kasvades toimub see imberpoordult. Tavaliselt iihe
korgesagedusastme puhul pole ATK veel kiillaldane, vaid on
noutav rohkem astmeid.

Automaatse reguleerimispinge suurus séltub peamiselt
vastuvotja eelvoimendusest. Kuid selle suurust on v6imalik
ka soovikohaselt vastuvotjas madrata. Koige lihtsamalt on
see teostatav kui R-iks (joon. 257) kasutada potentsiomeetrit.
Kui R osad « ja b valida vahekorraga 1:1, siis R keskpunktist
voetav reguleerimispinge on pool takistuses R tekkivast pinge-
langusest; kui @ : b= 2 : 1, siis reguleerimispinge on iiks kol-
mandik R-il tekkivast pingelangusest, jne.

Praktilistest kaalutlustest tingitult valitakse R umbes
0,1—1 MQ ja C umbes 50—200 PF. Et R moodustab dioodile
koormustakistuse, siis selle liiga suure voéi viikese suuruse
puhul ilmnevad dioodis mérgatavad moonutused. R; suu-
ruse voib valida 0,5—2 MQ. Valitud R, suurusest séltub ka C,
suurus, et saada noutavat ajakonstanti 7. 7 — Ci* Ry, kus C
on pF-tes ja R — MQ-des. Kui ndit. R, =1MQ ja C = 0,2 uF,
siis T = 0,2 sekundit.

* Aeg, mille kestel kondensaator takistuse kaudu lahendub.
EKH vahesagedusvéimendaja ja muunduslambi,
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Kui T valida 0,2 sekundist suurem, siis korgesageduslam-
pide reguleerimispinge piisib suurte véljatugevuste tagajérjel
kaua negatiivne ja ATK t66tab seetSttu aeglaselt. Kui T valida
viga viike, siis ATK t66tab liiga kiiresti, sisaldades ka modu-
latsiooni m&ju, mis pohjustab helirikkeid.

Oigete R, C, Ry ja C; suuruste valiku puhul ATK to6tab
laitmatult ja reguleerimispinge mojub tavalise eelpingena,
mille suuruse muu-

tused olenevad ai-

nult véljatugevuse G +A

muutumisest. R
Dioodi eelpin-

gestamisega on A {

voimalik muuta di- T

oodi virgutuslive. g § -A

Kui niditeks anda

dioodi anoodile ka- -

toodi suhtes nega- Joon. 258.

tiivset eelpinget,

joonistel nr. 258 a voi 258 b kujutatud viisil, siis diood reagee-

rib neile korgesageduspinge amplituudidele, mille vddrtused
on suuremad kui eelpinge. Tava-

Jal,,,a liselt valitakse eelpinge suurus
soltuvalt kohaliku héirevilja tu-

% gevuse poolt tekitatud ja dioo-

i i dile mojuvast héirivpinge suuru-

2 n n ]mn " gest. Olgu niiteks dioodil koha-

. liku héirevilja pinge 2 volti, siis
C%,"” see ei kutsu esile 6gvendamist,

}c; kui dioodi eelpinge on samuti

< 2 volti. On vastuvdetava vilja-
:D/ tugevuse poolt tekitatav pinge

" Rt et 2 voldist suurem, siis reageerib
1 -U>2V sellele diood (joon. 259). Hel-
,'C:D\ pingestatud dioodis viiheneb kiill
,/C:D\ : tundlikkus, kuid kdrvaldub hii-
b revilja moju. Eelpingestamisega

pole kiill voimalik héiretest téie-

Joon. 259. likult vabaneda, kuna hiired

voivad monikord seevorra tuge-
vad olla, et nende jaoks eelpingestatud diood muutub ka vastu-
voetavate saatjate viljatugevuste vastu kas osaliselt voi tdie-
likult tummaks.
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Sageli kasutatakse dioodi asemel nn. kahekordset ehk duo-
dioodi (joon. 260), mis tavalisest dioodist erineb sellega, et
evib kaks anoodi @ ja b. Tavaliselt neist iihte, niiteks a,

kasutatakse korgesagedusvoolude o6gvendami-

(3 seks ja jirgneva madalsagedusastme tiiiirimi-

o seks, kuna teist dioodi anoodi b — automaatse
reguleerimispinge tekitamiseks.

Joonisel 261 kujutatakse pShiméttelist duo-

~ dioodi liilitust. Korgesagedusvoolude ogvenda-

k mine toimub siin duo-dioodi anoodi o ja katoodi

vahel. Takistusel R tekkiv pinge kandub mahtu-
Jooon. 260.  vuse (O, kaudu esimese madalsageduslambi

vorele. Kui R-ina tarvitatakse potentsiomeetrit,
siis on voimalik madalsageduslambi vérele juhitavat tiiiirimis-
pinge suurust soovi Jjargi muuta ja seega valjuhédildajas saa-
davat helitugevust reguleerida. See helitugevuse reguleeri-
mise viis on peaaegu eranditult kasutamisel vastuvotjais, kus
detektorina tarvitatakse dioodi. Mahtuvus €, kuulub, nagu

g

Jargmise
madalsage-
duse lambi
vérele,

Joon. 261.

R-gi, korgesageduse voolude ogvendamise kompleksi. C iiles-
andeks on dioodist 6gvendamatult labipédsnud kérgesagedus-
like voolude #rajuhtimine katoodile, et seega viiltida nende
padsemist madalsagedusossa; selle suurus valitakse umbes
90—200 pF. R, R, ja R5 abil toimub madalsageduslambi eel-
pingestamine tavalises korras (vt. § 57). Duo-dioodi anoodi b
kasutatakse automaatse reguleerimispinge soetamiseks. Sel-
leks juhitakse mahtuvuse C, (umbes 25—100 pF) kaudu
kérgesageduslik pinge harilikult eelmise lambi anoodringist
(transf. primaarmihisest) dioodi anoodile b. Ogvendatud vool
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moodustab vooluringi takistuse R, kaudu, mille suurus vali-
takse 0,5— 1 MQ. Takistuse R, anoodipoolselt otsast, mis
katoodi suhtes negatiivne, vdetaksegi reguleerimispinge
(ATK), mille ajakonstandi mddravad R. ja (5 suurused.

* *
*

Duo-dioodi kasutatakse ka nn. viivitatud ehk aeglustatud
automaatseks eelpingestamiseks (aeglustatud ATK), millist
lillitust kujutatakse joon. 262. Cy ja By moodustavad siin kor-
gesageduse Ogven-

damise kompleksi. 4g = =cl

Selles lillituses evib e | 5_a

dioodi anood a takis- A’;\; & h

tuse R, kaudu ka- l .

toodi  potentsiaali. A ”a'da/saqe_
Rs, R4 ja anoodpin- ;; RS R duse fambi
ge abil tekitatakse ) Z vérele.
viivituspinge, mis Iﬁ" ]

R, kaudu muudab 4 ""%;’*A

anoodi b katoodi
suhtes negatiivseks. Joon. 262.
Kui ndit. U (-4,
joon. 262) on 300 V, R3 on 180 KQ ja R4 on 20 KQ, siis pinge-
langus takistustel R3 ja R4 on vahekorras 9 : 1, sest R3: By =—
— 180 : 20 = 9. Kuna pingelangus takistusel R4 on 30 volti,
siig on ka anood b katoodi suhtes 30 V vorra negatiivsem.
Vastuvétul peab €5 kaudu anoodile b juhitama 30 voldist suu-
rema amplituudiga korgesageduslikku pinget, et saada ATK
tootamiseks vajalikku reguleerimispinget. Seeparast ATK ei
funktsioneeri norgemate signaalide puhul ja korgesagedus-
lambid todtavad tédie tundlikkusega; alles siis, kui signaalide
tugevus iiletab teatava piiri, algab ATK tegevust. Viivitus-
pinge suurus on vabalt valitav R3 ja Ry
Co vahekorraga, samuti positiivse pinge 4
h suurusega. Kui R; ja R, asendada po-
tentsiomeetriga, siis on ATK tegevusse

astumise piir holpsasti reguleeritav.
R On kasutamisel elektronlambid, mis
A koosnevad diood- ja triood-siisteemist,

nn. dioodtriood (joon. 263). Selles lam-
bis korgesagedus ogvendatakse diood-
osas, ning ogvendatud pinge kantakse
Joon. 263. takistuselt R, mahtuvuse C, kaudu
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triood-osa vorele. Siin triood-osa

toéotab nagu tavaline madalsagedus-

2 G voimendaja. Praegu kasutatakse sa-

o geli duo-diood-trioodi (joon. 264 a).

5 Selle lambi iiht dioodi anoodidest ka-

o sutatakse tavaliselt detektorina, teist

Joon. 264. anoodi ATK teostamiseks ja triood-
osa madalsagedusvoimendajaks.

Peale selle esineb veel duo-diood-pentood (joon. 264 b),

mis eelmisest lambist erineb sellepoolest, et siin on triood-osa
asendatud pentoodiga.

o2

~ § 64. Helitugevuse ja helitambri reguleerimine.

Helitugevuse reguleerimist vidakse praktiliselt teostada
védga mitmesugustel viisidel; nagu eespool mainitud, toimub
dioodi puhul helitugevuse reguleerimine dioodi takistuse R
(joon. 261, 262 ja 263) abil.

Lihtsamais vastuvotjais toimub helitugevuse reguleeri-
mine peamiselt tagasiside (reaktsiooni) ja antenni sidestuse
muutmise teel.

Suuremais vastuvotjais (kus puudub diocod) kasu-
tatakse potentsiomeetri printsiipi kas antennisidestuse,
korgesageduslambi eelpinge v6i madalsagedusosas tiiii-
rimispinge reguleerimiseks.
Potentsiomeetrit madalsage-
dusosas kujutab joon. 265.
Siin I madalsageduslambi
anoodringis, takistusel R,
tekkiv madalsageduslik pinge,
moodustab vooluringi C; ja R
kaudu. Libiseva kontakti
asendi muutmisega on véima-
lik muuta ki C, kaudu II
lambi vorele juhitava tiiiir- Joon. 265.
pinge suurust.

Uldiselt tuleb helitugevuse reguleerimisel tihele panna, et
selle all ei kannataks vastuvotja selektiivsus, tundlikkus ega
helitdmbr. Seepirast pole kiillaldane ainult dige meetodi, vaid
ka iiksikosade elektriliste suuruste valik.

* *
*
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Véimenduslampide omaduste tottu voivad neis tekkida
9-ne harmooniline (trioodis) ja 3.-s harmooniline (pentoodis).
Seega sisaldab kuuldav heli sageli ebasoovitavaid korgeid
toone, mis pohjustavad helirikkeid
ebaloomupéirase tdmbri néol. 2-ne
harmooniline ei hiiri korva siiski see-
vorra kui 3.-s harmooniline vordse "'
moonutusprotsendi puhul.

Lihtsaima abinduna, nendest kor- -—J__E-
iy v N 5

gematest toonidest vabanemiseks, li-
litatakse valjuhiildajale (resp. tele-
fonidele) roobiti vastava suurusega
mahtuvus C (joon. 266). C kaudu ju- Joon. 266.
hitakse osa korgemaid toone pohjus-
tavaist vooludest, valjuh#ildajast modda, sest C moodustab
korgematele sagedustele palju viiksema takistuse kui valju-
hiildaja méhise induktiivsus. Seega valjuhdildajas kuuldav
heli evib rohkem madalamat tooni ja tundub loomulikumana.
Liiga suure C mahtuvuse puhul muutub helitimbr liiga mada-
e o eTee<w D% [atooniliseks  (lamedaks), mis-
tottu ilmnevad jillegi moonutu-

_]9_192.]9.]54‘ sed.
TT Soovitav on, et C suurus
o oleks muudetav, mis annab v0i-

maluse ka helitimbri muutmi-
K
+A

seks. Joon. 267 kujutatakse iihte
lihtsamat meetodit, kus liiliti K
abil on mahtuvuse suurus ja
Joon. 267. koos sellega ka helitimbr vali-

tav. Uksikute kondensaatorite

suurused koiguvad, vastavalt olukorrale 3000—50 000 pF.
Joon. 267 kujutatud liilituse juures toimub reguleerimine suur-
te hiipetena. Suurema pidevuse saavutamiseks vajaneks palju
kondensaatoreid. Seepirast pideva reguleerimise voimaldami-
seks on praktikas levinud liilitus (joo-
nis 268), kus kasutatakse mahtuvust C ja
reguleeritavat takistust R jirjestikku.
¢ suuruseks valitakse tavaliselt 20 000—
40000 pF ja R umbes 20 000—50 000 €.
Vihendades R suurust, viheneb R ja C
iildine takistus ja helitimbr muutub ma-
dalamatooniliseks ning vastupidi. Uhtlasi
on timbri reguleerimine takistuse abil soo- Joon. 268.
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vitav veel seetGttu, et kdrgemate helisageduste mahasuntimine
toimub paindlikumalt kui ainult mahtuvuse puhul.

Nagu eespool mainitud, on laitmatu heli iilekande saavu-
tamiseks vajalik, et vGimenduse suhet iseloomustav kover
oleks koigi kasutatavate helisageduste piirides sirgjooneline.
Selline olukord pole alati saavutatav lineaarsete moonutuste
tottu (vt. § 61 p. 2), mille teatavasti pohjustavad peamiselt
madalsagedusvoimendaja iiksikosades ilmnevad ebasoovita-
vad resonantsnéhtused. Kui niiteks sagedus 1000 Hz on eel-
nimetatud pohjusil naabersagedusist suhteliselt palju enam
voimendatud, siis kuuldub ka vastav toon teistest iile karju-
vana ja iilekande loomupdrasus on rikutud. Sellised domi-
neerivad sagedused tehakse vastavate mddtmiste abil kind-
laks ja nende moju hivitamiseks kasutatakse erilisi filtreid,
mis mojuvad pinge-resonantsi pohiméttel. Joonisel 269 kuju-
tatakse iihte sellist filtrit. Ta koosneb madalsageduspaispoo-

list L ja sellele jarjes-
/ m B tikkuliilitatud  kon-

==20000pF densaatorist C, mille-
HE_' de suurused valitakse

%C‘%/so/m nii, et tekkiv reso-
% nantssagedus
i ; A f=1:@=-c-L)

vastaks  norgenda-
Joon. 269, mist vajavale tooni

sagedusele. Sellist
summutusfiltrit voidakse kasutada mitte iiksnes I6pplambi
jérel, vaid ka eelastmes, kus segav sagedus on avastatud. On
soovitav sédrasele filtrile liilitada jirjestikku takistus, mille
suurus valida nii, et filter ei hivitaks tiielikult resonantssage-
dust ja sellele naabruses olevaid sagedusi, vaid vdahendaks
ainult vajalisel m##ral.

Sageli on soovitav, et iilekantavate helisageduste piirkond
ehk riba oleks madalsagedusosas reguleeritav. Muidugi peab
sel juhul vastu-
votja iildine re-

sonantskover
(korge- ja vahe-
sagedusastmeis)
olema lame, et
vbimaldada laie-
ma korgesage- Joon. 270.
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dusriba (niiteks 12 kHz) vastuvottu. Sédrase madalsage-
dusseadme pohimdttelist liilitust kujutab joonis 270. Koos
riba laiuse reguleerimisega, kondensaatorite C;, C» ja Cs
fimberliilitamise teel, toimub siin ka helitdmbri muu-
tumine.

Joonisel 271 kujutatakse kriipsutatud joontega (I, II ja
III) lihtsa helitimbri* reguleerijaga (joon. 268) saadud
madalsageduse muutumise koveraid ja téisjoontega (1,2ja3)
joonisel 270 kujutatud liilitusega saadud koveraid. Jooniselt
nihtub, et tavalise
helitooni reguleerimi-
se juures on madal-
sageduslik voimendus
(vdljumispinge) nor-
maalse helisagedusri-
ba 4,5 kHz (s. o. pool
moduleeritud korge-
sagedusribast) piiri-
des ebaiihtlane. o F—

Seevastu joon. 270
kujutatud seadmega Joon. 271.
gaavutatakse iihtlane
madalsagedusvoimendus, kusjuures soltuvalt Cy, Cs ja C; suu-
rustest on ribalaius ka reguleeritav (niiteks kuni 6 kHz-ni).
On C suurus vihem, siis on ribalaius korgemate toonide piiri-
des suurem (kdver 1) ja vastupidi. Vastavate Mp, Cy, Cs ja Cs
(s. o. summutusringi) suuruste juures evib iilekantav
helisageduslik riba joonisel 271 koveratel kas 1, 2 voi 3
ndidatud kuju.

Selline madalsageduslik ribalaiuse reguleerimine aitab
iihtlasi suurendada ka vastuvotja iildist selektiivsust.

Korgekvaliteetseis madalsagedusvdimendajais  sageli
ollakse sunnitud tarvitusele votma eri nn. toonikorrektsiooni-
astet. Selle keskmine voimendus mdnikord ei iileta 1-te, kus-
juures aga norkadeks osutunud helisageduse ribad vajaduse
kohaselt suuremal vdi vihemal méiral iiles paisutatakse ja
liigsed resonantskohad alla surutakse. Igal juhul tuleb arves-
tada, et iiks aste suudab korrigeerida sagedusi suhteli-
selt ainuit niipalju, kui voéimaldavad tema voimendus-
omadused.
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§ 65. Uhenupuhiilestus.

Mitme vonkeringiga otse- ja supervastuvotjate juures on
suurima tundlikkuse ja selektiivsuse saavutamiseks ndutav
vonkeringide tiielik kokkujooks ehk iihtivus.

Moodsais vastuvotjais kasutatakse nn. iihenupusiisteemi,
kus koik vonkeringid hiilestatakse korraga, itheainsa hiiles-
tusorgani abil. Tépse kokkujooksu tagamiseks esitatakse siin
vonkeringide iiksikosade elektrilistele suurustele jargmised
kindlad nGuded:

— Kboigi vonkeringide poolide induktiivsused peavad
olema vordsed, s. 0. L; = L, = L3 (joon. 272).

— KGoigi vonkeringide poordkondensaatorite algmahtu-
vused peavad olema vordsed.

— K®oigi vonkeringide péérdkondensaatorite mahtuvused
peavad jiima vordseks igasuguste rootori poordenurkade
Jjuures, s. t. et kondensaatorite mahtuvuste muutumise kove-

v rad peavad iihtima.
T R W g T e Vonkeringide in-
duktiivsuste iihtlusta-

v / 7
74 / ’
7 2 mine on hélpus vasta-
E%—_ é‘éﬁl‘ ! %—E}‘ vate mooteriistadega.
L l LEe | st—¢  Nende puudumisel tu-

leb poolid valmistada
Joon. 272, piinlikult samam@dote-
lised.

Korralikkude tulemuste saavutamiseks on vajalik, et kasu-
tatavad mitmekordsed kondensaatorid oleksid ehituselt esma-
klassilised. Nende iiksikkondensaatorite mahtuvuste lahku-
minek ei tohi iiletada 1%. Vonkeringi iimbruses asetsevad
metallesemed, juhtmestik jne. lisandavad igale vonkeringile
teatava lisamahtuvuse, mis pohjustab vonkeringide algmah-
tuvustes lahkuminekuid. Algmahtuvuste iihtlustamiseks on
tavaliselt iga iiksiku hiilestuskondensaatori kiilge ehitatud
ja viimasega roobiti liilitatud nn. trimmer ( joon. 272 C’, C”,
C”’). Trimmer kujutab endast viikest kruvi abil reguleerita-
vat kondensaatorit, mille 1dppmahtuvus on umbes 30—60 pF.

Trimmeritega h#dlestatakse laineastmiku alguses koik
vonkeringid iihele ja samale algsagedusele, niiteks 1500 kHz.
Kui hédlestuskondensaatorite mahtuvuste muutmisel mone
podrdenurga juures ilmneb vonkeringide sagedustes lahku-
minekuid, siis iihtlustatakse need kondensaatorite rootorite
adrmiste plaatide murdmisega. Tavaliselt on need plaadid sel-
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leks varustatud vastavate sektoritega. Otsevastuvotjate juu-
res on vonkeringide iihtlustamine vordlemisi lihtne.

Supervastuvotjate juures on eelmainitud toiming hoopis
komplitseeritum, sest siin on peale vonkeringide tavalise
kokkujooksu veel noutav vastuvoetava sageduse f; ja ostsil-
laatorsageduse fo vastastikune piisivus, kuna nende sage-
duste vahe annab vahesageduse fs. Seepérast peab ka vahe-
sagedus hidlestuskondensaatorite igasuguse poordenurga juu-
res jaiima konstantseks, mis pole enam nii lihtsalt teostatav.

Selle libiviimine oleks kiill holpsam sageduskondensaato-
rite kasutamisel, kusjuures vastavalt vahesagedusele voiks
kondensaatorite rootoreid ithisel vollil iiksteise suhtes nihu-
tada. Kui niiteks vastuvotu-héélestusringide kondensaatorite
rootorid asuvad teatava podrdenurga juures, siis ostsillaatori
rootor asuks teistest teatava poordenurga vorra kas ees vOi
taga. Seega jadks ndutav sageduste diferents pidevalt piisi-
vaks kondensaatorite igasuguste poordenurkade juures. Et
sageduskondensaatorid tarvitavad plaatide kuju tottu suu-
remat ruumi, siis on see moodus praktiliselt vahe kasutatav.
Praegu kasutatakse hiilestuskondensaatoriteks peaaegu
eranditult vordsemahtuvuslikke logaritmilise l6ikega kon-
densaatoreid, millede mahtuvuslik tolerants (erinevus) ei
iileta 0,5%.

Uhesuuruse ehk piisiva vahesageduse saamiseks kogu
laineastmiku piires tuleb supervastuvotja vastuvotu- ja ost-
sillaator-vonkeringide dimensioneerimisel talitada jargnevate
pohimotete koha-
selt. Lihtsuse mot- 2
tes on vaadeldav
vastuvotja ~ ainult
ithe vastuvoturin-
giga (joonis 273).
Ostsillaatorvonke-
ring koosneb héi-
lestuskondensaato- :
rist C,, mis C-ga Joon. 273.
ithisel vollil, ja
poolist L. C’ ja Cy’ on vastavad trimmerid. Ostsillaatorvonke-
ringi on liilitatud veel vajalik lithenduskondensaator C*.

Ostsillaatorvonkeringi vdiks dimensioneerida jirgmiselt.
Olgu niiteks vastuvdetav sagedus f; = 1500 kHz ja vahesage-

hm»
L

* Nimetatakse sageli ka padinguks ehk padingkondensaatoriks.
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dus f; = 460 kHz. Kuna on soovitav, et ostsillaatorsagedus f2
oleks suurem vastuvdetavast sagedusest f;, siis f, = f, +
~+f3 = 1960 kHz. Selle ostsillaatorsagedusele ja kondensaa-
tori €y, algmahtuvusele C = 50 pF vastavalt leitakse Thom-
soni valemi abil vajalik ostsillaatorpooli induktiivsus — L.

1
= 'aL - b
i VoL (27 f5)2 - C,
. 1012
4240 =~ 0,125 mH.

~ (23,14 - 1960000)2 - 50

Seega ostsillaatorpooli induktiivsus peab olema 0,125 mH,
mis vastuvotu pooli induktiivsusest on viiksem (vastuvotu
pooli induktiivsus 1500 kHz sageduse ja Cy = 50 pF juures,
on 0,22 mH).

Kui vétame vastu saatejaama t60d, mille sagedus on
500 kHz, siis ostsillaatorringi sagedus f, peaks olema
f1—+fs = 500 + 460 = 960 kHz. See sagedus pole vonkerin-
giga L0, ilma liithenduskondensaatori Ci-ta saavutatav.
Liihenduskondensaatorita mojuks vonkeringi kondensaatori
I6ppmahtuvus 500 pF Jja saadav sagedus f, oleks ndutavast
960 kHz-st viiksem. C, 16ppmahtuvus peaks olema sel puhul

217 pF (ndutav C, = # ), et saada 0,125 mH
2z - f,)2L,

induktiivsusega pooli juures — f2 = 960 kHz. Et C, 16ppmah-

tuvus on 500 pF, siis peab sellega jirjestikku liilima C;, mis

vihendaks C mahtuvust 217 pF-ni, Seega

o _ 500 . 217

= ———_ — 385 pF
' 500—217 2

Sooritades sageduse astmikus niiteks 1500—500 kHz rea
analoogilisi arvutusi, siis selgub, et iga vastuvdetava sage-
duse juures, on ndutav isesugune C'; mahtuvuse suurus, et
sageduste f; ja f, vahe annaks noutava vahesageduse fs, mis
peab igal juhul vorduma 460 kHz-ga, et oleks tagatud vonke-
ringide vajalik kokkujooks.

Kui €, jadb muutmatuks (385 pF), siis vonkeringide kok-
kujooks ilmneks ainult vastuvoetavate sageduste 1500 ja
500 kHz juures. Kui joonisel 274 téhistaks tdisjooned I ja II
sageduste f; ja f, muutumist, sltuvalt kondensaatorite roo-
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torite poordenurgast, siis oleks fs suurus pidevalt 460 kHz.
Kuna aga C ja Cy on vordmahtuvuslikud, siis tegelikult (L, on
viiksem kui L) f; ja fo suuruste muutumine ei toimu rodbiti,
vaid f, muutuks nditeks katken- Ll

dilise joone III jérgi; seega oleks l 2
vahesagedust 460 kHz vGimalik i
saavutada vaid poordkondensaa-
torite algmahtuvuste juures. Kui
votta abiks trimmerid €’ ja Co’
ning selliselt, et nditeks noutava
f; saamiseks €y’ on minamaal-
sele ja ¢’ maksimaalsele algmah-
tuvusele reguleeritud, siis fo S
muutuks joone V jérele ja vahe- Hondensaartorite pddrdentirk
sagedus oleks jillegi saavutav Joon. 274.
kondensaatorite algasendis. Kui

liihenduskondensaatori €, mahtuvus jiéb konstantseks
(385 pF'), siis fo muutuks niiteks kdverjoone IIT ja IV jérgi
ja vajalik f; on saavutatav C ja C, alg- ja loppmahtuvuste
juures, seega kahes kondensaatori asendis. Et ostsillaator-
ringi sagedus f, muutuks 11 kovera jargi, selleks tuleks alati
C, mahtuvust vastavalt haslestuskondensaatorite igale seisule
jirele reguleerida. See toiming on vordlemisi tiilikas ja ei leia
praktikas kasutamist.

Praktiliselt valitakse trimmerite iihesuguse mahtuvuse
juures (tavaliselt trimmerite mahtuvuse keskmine viirtus)
ning kéndensaatorite keskmise poordenurga juures L, suurus
niisugune, et saadakse noutav vahesagedus f;. Kui niiid
liihenduskondensaatorit ehk padingut C; ning trimmereid C*
ja C,’ vastavalt jérele reguleerida, siis ostsillaator-sagedus
muutuks kovera III jiargi (joon. 275) ja hidlestus eviks vahe-
sageduse mottes ideaalse fo ko-
veraga juba kolm iihist punkti.
£ | kHz Selle jirele painutatakse vasta-
valt kogu astmiku ulatuses
kondensaatorite C ja Co rooto-
rite adrmisi plaate, mis voimal-
dab kovera III kuju muuta nii,
et ta peaaegu iihtub ideaalse ko-
veraga II. Seega on saavutatud
praktiliselt kiillaldane kokku-
jooks kogu sageduse voi laine-
astmiku ulatuses.
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See kokkujooksu taotlemismeetod voimaldab teoreetiliselt
tapset kokkujooksu ainult kolmes punktis. Kui vénkeringide
iiksikelemendid on Gieti arvutatud, siis kesk- ja pikalaine-
astmikkudes pole lahkujooksud kuigi suured.

Igal juhul ndutava laineastmiku katmiseks antud suurus-
tega poordkondensaatorite kompleksi puhul séirane 3 punkti
kokkujooks omab ainult ithe dige lahenduse. Ebadigel lahen-
dusel tuleb leppida kahe, halvemal juhul ainult iihe kokku-
jooksupunktiga. Tépne arvutusmeetod ei kuulu aga kiesoleva
raamatu raamidesse.

Mitme laineastmikuga vastuvdtjate juures on vajalik, et
igas astmikus oleks oma lithendus-kondensaator ehk pading,

mille suurus arvutatakse igale ast-

Oshsillocrtori ancodli mikule eraldi ja mis laineastmiku
Oodalniin: sl muutumisel oleks {iimberliilitatav
| (joon. 276).

Vi Joonisel 276 on L, iihe laine-
astmiku ja L,” teise astmiku ost-
sillaator-poolid, L, ja L, neile vas-
tavad tagasisidepoolid. C, on ost-

L,/ sillaatorvonkeringi hiilestuskon-
densaator iihes trimmeri C,’-ga.
Tavaliselt toimub esialgne hiiles-
tamine astmikus 1500—500 kHz

#A  (200—600 m). Harilikult osutub
tarvilikuks 350—150 kHz piirkon-
nas liilitada poolile L,” veel roobiti

Joon. 276, trimmer C; (joon. 276), mis voi-
maldab L,” tipsemat kohandamist
vastuvotu-vonkeringiga. Nagu jooniselt niha, liilitatakse

350—150 kHz astmikus lithenduskondensaator C, esimese

lihenduskondensaatoriga C jarjestikku. I astmikku kasuta-

des iihendatakse L,”, Lo ja O, lithidalt. IT ehk pikalaine-ast-

- mikuga vastuvétul on Ly’ ja L,”, samuti L, ja Ly ning padin-

gud C; ja Cj jarjestikku. Vastavalt sellele olukorrale tuleb
valida ka O, suurus. C, ja C5 on tavaliselt plokkkondensaato-
rid, milledele liilitakse roobiti trimmerid.

Liihilainete juures on soovitav, et selle astmiku poolid koos
padingutega oleksid tiiesti iseseisvalt iimberliilitatavad ja
teistest poolidest eraldi varjestatud. Seejuures tuleb aga liili-
tamisel vabaks jddvad vonkeringid liilida otseselt, et viltida
ostsilleerimise katkemist véimalikel resonantspunktidel, mida
tekitavad vabaksjédinud poolid enda sisemahtuvusega.
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XIII. MIKROFONID.
§ 66. Uldpohimotteid.

Helienergia abil, sellele vastava elektrilise energia tekita-
miseks kasutatakse teatavasti mikrofoni (vrdl. § 47).Lihtsaim
mikrofon pdhjeneb soekontakti omadusil, mille elektrilist

takistust on voimalik muuta dhusurve mojul. Tavaline mikro-
fon koosneb enamasti soeplaadist ehk nn. membraanist P
(joon. 277), mis asetub soekuulikeste vastu. Soekuulikesed
omakorda asetsevad nn.
soekarikas S. Kui mikro-

foni membraani ees néi- e

teks riaikida, siis kone tot- S @ —1'
tu vibreeriv ohk vastavas S +A
riitmis surub membraani

kord tugevamini ja kord Joon. 277.

norgemini  soekuulikeste

vastu. Et soe pind evib teralist kuju, siis kokkusurumisel
membraani ja kuulikeste kokkupuutepind suureneb, surve
norgenemisel aga viaheneb. Kuna juhtme takistus soltub tea-
tavasti selle ristloike pinna suurenemisest, siis ohuvongete
mojul kontakti elektriline takistus kord suureneb ja kord
viheneb. Kui selline seade

J liilida vooluringi, siis muu-
7 tub radkimise ajal voolu-

tugevus helisageduse riit-

/ + mis* (joon. 278 a). Saadud

= voolutugevuse ~muutused
on seda suuremad, mida

- 5 tundlikum on mikrofon,
a T s. 0. mida suuremad on
Joon. 278. soekontakti elektrilise ta-

kistuse muutused.

Kui sellisesse vooluringi ithendada veel transformator 7T,
siis viimase sekundaarmihise otstel, punktide @ ja b vahel
(joon. 277) ilmneb vahelduvpinge (joon. 278 b), mille sagedus
vordub helisagedusega ja mille amplituudid olenevad mojunud
helilainete tugevusest. Saadud vahelduvvoolu on voimalik
?iOOVi kohaselt voimendada tavalises madalsagedusvoimen-

ajas.

* Tédpsemalt, mikrofoniringis tekitatud vahelduvvoolu energia on
vordeline akustilise helienergiaga.
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Mikrofonilt on nbutav suur tundlikkus, s. t. ta peab rea-
geerima Oige norkadele helidele ja olema iihtlasi moonutus-
vaba. Moonutused vbivad ka siin olla lineaarsed ja ebalineaar-
sed. Lineaarsed moonutused soltuvad peamiselt membraani
omadustest teatavail sagedusil tugevamini kaasa vonkuda.
Viimase asjaolu tottu pole mikrofoni membraani vénkeampli-
tuud kogu iilekantava helisagedusriba ulatuses iihtlane (pole
vordeline helilaine tugevusega). Ebalineaarsusi tekib peami-
selt siis, kui mikrofoni membraanil on omadus vonkuda veel

mojuva heli sagedusest erineva sagedusega,

S. o. membraani enda voOnkesagedusega

loonisagedus  v6i mitmekordse algsagedusega. Kui nii-
e teks tooni sagedus on iiks periood sekundis

BT TS (joon. 279) ja mikrofoni enda vonkesage-
g 4 W dus seejuures on kaks perioodi sekundis,
B siis voolumuutused mikrofoni. vooluring_is
evivad kaht sagedust — toonisageduse ja

Joon. 279. mikrofoni enda vonkesageduse —, praegu-

sel juhul teise harmoonilise, ja edasiantud

heli on moonutatud, s. t. et ta pole enam loomupérane teisend

mikrofonisse riigitud helist. Mikrofonide ehitamisel 1ihtu-

taksegi eelmainitud pShimotteist, et ta olgu tundlik ja vaba
moonutustest.

§ 67. Mikrofonide tiiiipe.

1. Reissi-mikrofon.

Soekontakti muutumise printsiibil on ehitatud raadioteh-
nikas vordlemisi laialt tarvitatud nn. Reissi-mikrofon. Ta
koosneb marmorplokist 4 (joo-
nis 280), milles vastav 66nsus B
on tididetud peene pulbritaolise
soepuruga. Séepurusse ulatuvad
elektroodid b—b. S6epuru vastu
on pinguli tdmmatud kummist
voi vilgukivist membraan E, mi-
da viljastpoolt kaitstakse metal-
list vorega D.

Nagu jooniselt nihtub, on
elektroodid omavahel iithenduses
soepuru kaudu. Mikrofonisse ko-
nelemisel 66tsub membraan Ghu
vonkumisele kaasa, liikudes oma Joon. 280.
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normaal-asendist vilja nii iihele kui teisele poole. Sellest tin-
gitult muutub séepuru kontakt ja elektriline takistus. Reissi-
mikrofon on vordlemisi kahinavaba (rahulikus olukorras) ja
evib 60—10000 Hz piirides, iihtlase helisurve juures, peaaegu
sirgjoonelist tunnuskdverat. Ainult eriti tugevate helilainete
amplituudide juures voivad esineda ebalineaarsused.

Tavaliste siisimikrofonidega (telefoniaparaadis esinevad)
vorreldes on Reissi-mikrofon tuimem. Tema alalisvoolu takis-
tus (rahulikus olukorras, s. o. kui helilained ei mdju) on
umbes 200 Q ja teda voidakse koormata umbes 10—20 mA-ga.
Moonutuste valtimiseks teda liilitatakse tavaliselt muusika-
liste ettekannete puhul enne t66 algust 15 minutiks voolu alla.

Peale Reissi-mikrofoni leiab siisimikrofonidest veel edukat
kasutamist (eriti Ameerikas) nn. kahe kapsliga (double-but-
ton) siisimikrofon.

2. Kondensaator-mikrofon.

Kondensaator-mikrofon oma téétamise pohimdttelt tugi-
neb elektrostaatilisele printsiibile. Ta koosneb kahest metall-
plaadist P; ja P, (joon. 281 a), mis asetsevad isoleeritult
teineteise vastas. Plaat P; on tavaliselt augukestega voi val-
mistatud metallvorgust. Kui ridkida mikrofonisse, siis kone
mojul 66tsumapandud Ghu osa-
kesed, labides plaadi P, augu-
kesi, panevad plaadi P, koOne
taktis vonkuma. Selline seade
(joon. 281 b) kujutab enesest
kondensaatorit C, mille mahtu-
vus on muutuv plaadi P, vonku-
miste riitmis.

Kui mikrofoni liilida jooni-
sel 281 b kohaselt alalisvoolu- Joon. 281.
ringi, siis mahtuvuse muutumise
tagajirjel muutub ka laengu suurus, mis tekitab takistuse R
otstel konesagedusliku vahelduvpinge. Kuna need pinge amp-
lituudid on viiga viikesed ja seeparast vahetult raskesti kasu-
tatavad, siis esineb kondensaator-mikrofon peaaegu alati koos
(iihteehitatult) eelvdimendajaga, et norku konesageduslikke
voole viljaspool hiirivaid ohte voimendada, enne kui need
juhitakse vastavaisse modulatsiooni seadmeisse.

Plaadi ehk membraani P, endavongete vihendamiseks ja
iihtlasi selle elastsuse suurendamiseks varustatakse konden-
saator-mikrofon kinnise shuruumiga plaadi P, taga, mistottu




284

lineaarsed moonutused ilmnevad alles sagedustel 15 000 Hz
alates. Kondensaator-mikrofon todtab sagedustel 20 kuni
15 000 Hz piires peaaegu moonutusvabalt ja teda kasutatakse
viga hea eduga muusika ning kone iilekanneteks.

3. Dinaamiline mikrofon.

Pohimottelt diinaamiline mikrofon koosneb magnetist M,
mille pooluste vahel asub liikkuv mahis m (joon. 282). M#hise
kiilge on kinnitatud membraan p. Kui membraanile ridkida,
siis hakkab viimane koos pooliga helitaktis vonkuma, kus-
juures pooli keerud I1oikuvad magnetvooga. Selle taga-

jarjel tekib mdihise otstel a ja b pinge,
ot N 3% mida vdidakse kasutada kas otseselt voi

) voimendatult = moduleerimise  otstarbeks.

S Diinaamiline mikrofon on viimasel ajal eelis-
tatumaid mikrofone, voGimaldades tédiesti
kahinateta iilekannet kogu kuuldava heli-
sageduse ribas, peaaegu moonutusvabalt.
Uhtlasi evib ta suurimat tundlikkust vorrel-

5 des teiste tuntud mikrofonidega. Ta isegi
Joon. 282. reageerib korvale kuulmata signaalidele.

4. Kristallmikrofon.
Viimasel ajal on kasutamisele voetud nn. kristallmikro-

fon, mille to6tamine tugineb kristallide piezo-elektriliste
omadustele*. Pohimottelt kristallmikrofon koosneb kahest

kokkukleebitud Rochelle’i
C
T' Vorele
>/1

soola kristalli plaadist p,
Katoods

millede kiilge kinnitatakse
membraan (joonis 283).
Kristallplaadid asetsevad
metallkatete k—k vahel.
Viimased ithendatakse joo-
nise kohaselt voimendus-
lambi vastavate elektroodi-
dega. Mikrofonisse raiki-
des helilained panevad Joon. 283.

membraani kaudu kristalli

mehaaniliselt vonkuma, mistottu kristallile toetuvail metall-
katetel tekivad heliriitmis muutuvad pinged, mida voidakse

* Vt. 1k. 159.
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kasutada moduleerimise otstarbeks. Kuna mainitud helisage-
duslikud pinged on viga ndrgad, siis neid tavaliselt voimen-
datakse veel vastavas eelvoimendajas.

Kristallmikrofoni loetakse oma moonutuste puudumise
tottu ligikaudu vordseks diinaamilisele printsiibile pohje-
neva mikrofoniga.

§ 68. Elektriline helikarp (pick-up).

Tostamise iseloomult on mikrofonidega vaga 1ahedased
heliplaadi iilekannete juures tarvitatavad nn. elektrilised heli-
karbid. Viimaste juures on membraan asendatud terasnoelaga,
mis pannakse vonkuma heliplaadi massi sisse 16igatud heli-
vongetele vastavate jaljendite abil. Helikarp on seadis,
mis noela kaudu edasiantavad me-
haanilised vonkumised peab muut-
ma elektrilisteks, s. o. vastava sa-

gedusega vahelduvvooluks.
Tarvitusel on tavaliselt magne- M
tilised ja kristallhelikarbid. Mag- iy
|

netilise helikarbi pohimottelist AAnkur
ehitust kujutatakse joonisel 284. i)

Néela kaudu vonkuma pandud 2 %
ankrus muutub vastavalt vonkumi- | A/ é =
se sagedusele magnetvoo tihedus ja ‘
suund, mistottu indutseeritakse
teda iimbritsevas pooli méhises
vahelduy EMJ. Magnetiline heli- Mdhrs T[.-Noe/

NN
.

karp on suuteline iile kandma Ty AR
helisid sagedusega kuni 6000 Joon. 284.
per/sek.

Kristallhelikarp on levinud eriti viimasel ajal. Ta tootab
tiiesti kristallmikrofoni pohimdttel ja vbimaldab iile kanda
helisid kuni 10 000 per/sek. Moodsamaid, kuid praegu veel
vihe levinud on diinaamiline helikarp, mis oma omadusilt
on moonutusvabam senituntuist.
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XIV. VALJUHAALDAJAD.

§ 69. Valjuhiildaja tiitipe.

1. Peatelefonid.

Raadio teel vastuvoetud elektrilise energia muundamiseks
helienergiaks kasutatakse peatelefone ja valjuhiildajaid.

Telefoni ehitus ja to6tamise printsiip on jirgmine (joo-
nis 285) : Alalismagneti M otstele (poolustele N ja S) toetu-
vad kaks polariseeritud pehmest rauast siidamikuga elektro-
magnetit, millede mihised on keri-
tud vastassuunaliselt. Nende siida-
mike (pooluste) ees, viimastest
monevorra eemal, kinnitub peh-
mest raudplekist (tavaliselt ringi-
kujuline) membraan P, mis on tom-
matud alalismagneti moéju tottu
pooluste poole. Kui elektromagne-
tit 1dbib selline vahelduvvoolu pool-
periood, mis aitab suurendada ala-

Joon. 285, lismagneti moju, siis toGmbub
membraan veel suurema jéuga poo-
luste poole. Jérgnev poolperiood mdjub aga vastupidiselt, mis-
tottu alalismagneti mdju nérgendatakse ja membraan liigub
poolustest eemale. Membraani liikumise sagedus s6ltub seega
voolusagedusest ja tema amplituud — voolutugevusest. Memb-
raan<deformeerib enese ees olevat hku, tekitades korva kaudu
heliaistingut.

Peatelefonideks nimetatakse kahte tavaliselt teineteisega
Jjérjestikku liilitatud iiksikut telefoni, mis on seotud vedru
voi paela abil peas hoidmiseks.

Raadio otstarbeks kasutatavate telefonide mihised on
elektronlampidega sobitamiseks valmistatud suure keerdude
arvuga ja véga peenest traadist. Normaalselt on peatelefonide
oomiline takistus 2000—4000 Q.

2. Elektromagnetilised valjuhéddldajad.

Vastavalt dimensioneeritud telefon, milles membraani
poolt tekitatud Shuvonked juhitakse ruuporisse, moodustab
lihtsaima nn. toru-valjuhésldaja. Sageli kinnitatakse telefoni
membraani keskkoha kiilge metallvardakese (a) abil koonuse-
kujuline ja suurepinnaline paberist v6i monest muust kergest
ainest valmistatud erimembraan (joon. 286). Nii esimesel
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kui teisel juhul esinevad valjuhééldaja membraanis peale
elektrivoolu poolt tekitatud vonkumiste veel nn. harmooni-
lised vonkumised. Sellest jirgneb, et
ka valjuhdildaja pole vaba moonu-
tustest.

Elektromagnetiline valjuhi#ldaja
on aastate jooksul ldbi teinud terve

rea arenemisastmeid. Viimasel ajal PRon %0
kasutati nn. vabavonke-siisteemi, kus

konstruktsioonist soltunud helimoo- \ et |
nutused on suuremalt osalt korvalda-

tud. Vabavonke-siisteemi juures (joo- Joon. 286.

nis 287) on ankur kinnitatud elastse
’ metalllehekese kiilge ja asetseb tugeva
\ alalismagneti M nabade ees. Kui ankrut
iimbritsevast méahisest ldbi juhtida muu-

V tuva tugevusega voolu, siis muutub koos
,4n/ru'°\‘1 _/__q sellega ankru magnetiline tugevus ja ta

<3 hakkab voolu iseloomule vastavalt von-

—_—— ( kuma. Kui ankru mihisesse juhtida

\P vahelduvvool, siis vastavalt voolusage-

dusele muutub ka ankru otste magnetiline

polariteet, mistottu igal poolperioodil

M ankru ots alalismagneti ithe pooluse poolt
tommatakse ja teise poolt tougatakse.

Ankru kiilge on kinnitatud elastse

metallvardakese V kaudu valjuhéiddaja

Joon. 2817. kooniline membraan P, mis ankru vonku-

misel tekitab heli.

Kuna vabavonke-siisteemi juures ankur ei asu piiratud
ruumis (nabade vahel), siis ta evib vaba kiiku ka tugevate
voolu amplituudide puhul ega pohjusta nn. klirisemist.
Ankur viiakse algasendisse oOige norga ja elastse vedru
abil, mistottu puuduvad ankru enda vetruvusest tingitud
endavonkumised.

3. Elektrodiinaamiline valjuh#dédldaja.

Koigile piiiietele vaatamata pole ldinud korda ehitada
tiiesti moonutusvaba valjuhidildajat. Kiill aga on moonu-
tused suudetud viia miinimumini nn. diinaamilistes valju-
hidldajates, mida kasutataksegi praegu koikjal.

Diinaamilise valjuhiildaja to6tamise pGhimote seisneb
selles, et tugevajoulise magneti pooluste vahel (joon. 288),
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piisiva tugevusega homogeenses magnetvoos, asetseb histi
tsentreeritud ja vabalt iiles-alla (alalismagnetvoole risti
suunas) liikuda voiv iihest otsast membraani kiilge kinni-
tatud silinder (tavaliselt presspapist), millele on keritud
mihis ja mis moodustab enesest nn. vonkepooli. Kui voOn-

kepoolist juhtida 1dbi

helisageduslikku

vahelduvvoolu

(voi muutliku tugevusega alalisvoolu), siis tekitab vii-
mane pooli iimber vahelduva muutliku tugevusega mag-

netivélja.
tusel vahelduvvoolu iihe pool-
perioodi kestel vonkepool
koos membraaniga tougatak-
se iles ja teise poolperioodi
kestel tommatakse alla.

Piisiva magnetvoo tekita-
mise iseloomult elektro-
diinaamilised valjuh&ildajad
esinevad kas permanent- voi
elektromagnetitega.

Permanentmagnetiga val-
juh&idldaja ehituse pohimotet
kujutab joon. 288. Magnet M
peab olema eriti tugevajou-

Molemate magnetivéljade vastastikusel moju-

4

Membraan

Vonkuv-

/mo/

Chu- y
vake
7

=

Joon. 288.

line, et tekitada Ohuvahes kiillaldase tihedusega magnet-
voo, millest oleneb valjuhdildaja tundlikkus. Selliste mag-
netite valmistamiseks kasutatakse viimasel ajal nn. nikkel-

Membnaan

MNNNNNNN

D

\\\\\\\\\s

N

Joon. 289.

alumiinium-terast, mis tava-
lise terasega vorreldes mag-

netiseerub 5—6 korda tuge-

vamalt.

Valjuhéildajat, kus kasu-

tatakse elektromagnetit, ku-
jutatakse joonisel 289. Siida-

mikku timbritseb siin nn. er-
gutusméhis m, mida toidetak-
se alalisvooluga.

Praktikas esinevad mole-
mat liiki valjuhdildajad, kus-
juures tugevajoulised eriots-

tarveteks (kinodes, védljakutel

jne.) kasutatavad suurejou-
lised valjuhédildajad on pea-
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aegu eranditult ergutusega. See asjaolu nditab, et tegelikult
pole veel saadud permanentmagnetiga tekitada elektromag-
netile vordset magnetvoo tihedust®.

Permanentmagnetiga valjuhiildaja paremused on ergu-
tusega valjuhdildajaga vorreldes:

— ergutusvoolu kokkuhoid,

— ,vorgumiira® vihenemine, kuna ergutuseks kasuta-

takse tavaliselt pulseerivat (dgvendatud) alalisvoolu.

Tiahtsamaid probleeme valjuhiiildaja ehituse juures on
membraani kuju, selle materjal, suurus, kinnitamis- ja tsent-
reerimisviiz jne. Tavaliselt valmistatakse membraan eri-
lisest immutatud paberist ja ta evib koonuse kuju. Membraani
libimoodust oleneb asjaolu, milliste helisageduste iilekand-
miseks on valjuhiiildaja kohasem: mida vihem ja kergem
on membraan, seda korgemaid helisid on voimalik taiusliku-
malt iile kanda; madalate toonide iilekandmine holbustub
suurepinnaliste membraanidega. Tavaliste siledast paberist
valmistatud membraani kiilgedes tekib sageli tootamisel lai-
netus, mille otseseks jérelduseks on harmooniliste tekkimine
ja iilekande moonutus. Selle viltimiseks
piiiitakse paremate valjuhdildajate juu-
res membraanile anda kas erilist kuju voi
kindlustada tema pinda méonel muul viisil,
niiteks soonte sissepressimisega. Joonisel
290 kujutatakse erilist koverapinnalist, nn.
navi-membraani.

Diinaamilised valjuhiildajad ehita-
takse peaaegu eranditult madalaoomilise
vonkepooli mihisega, seepdrast on 1opp-
lambiga sobitamiseks vajalik kasutada Joon. 290.
viilljumistransformaatorit.

Valjuhiildajalt korralikuks madalamate helisageduste
iilekandmiseks on ndutav, et ta eviks enese ees nn. kolapinda.
Kolapinnana voib esineda vahesein, suurepinnaline (véhe-
malt 1 m?) puust, paksust vineerist, tselloteksist jne. val-
mistatud kolapind voi kiillaldaste moodetega kasti (kapi)
valispind.

* Viidetakse, et viimasel ajal valmistatavat diilnaamilise valjuh&él-

daja permanentmagnetid, mille shuvahes viljatihedus ulatub 12000
gausini.

19
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XV. RAADIOSEADMETE TOITMINE.
§ 70. ©UldpShiméatteid.

Raadioseadmed vajavad vooluallikaid kolmeks peamiseks
iilesandeks:

— lampide kiitteks,

— anoodpingestamiseks (anoodringide toitmiseks) ja

— eelpingestamiseks.

Kiittevoolu iseloomu mé#irab peamiselt antud elektron-
lambi konstruktsioon ja selle kasutamise otstarve. Vasta-
valt olukorrale tarvitatakse kiittevooluks alalisvoolu (saa-
dakse akumulaatoreist, galvani elementidest, masin-generaa-
toreist ja alaldajaist), pulseerivat voolu (saadakse ogvenda-
jaist ja filtreerimata alalisvoolu masin-generaatoreist) ja
vahelduvvoolu.

Anood- ja eelpingestamiseks kolbab eranditult alalisvool.
Anoodvooluallikana esinevad suurte voimsuste juures alalis-
voolu masin-generaatorid vastavate filtritega ja alaldajad;
vihemate ja viikeste voimsuste juures — alaldajad, akumu-
laatoreist ja galv. elementidest koosnevad patareid jne.

Eelpingestamiseks kasutatakse kas eri vooluallikaid voi
anoodvoolu poolt eri takistustel tekitatud pingelangust (auto-
maatne eelpinge).

Linnades ja asulates kasutatakse raadioseadmete toit-
miseks Okonoomsuse ja mugavuse mottes peamiselt koha-
likke alalis- v6i vahelduvvooluvérke. Vastavalt vorguvoolu
liigi iseloomule on kohandatud ka kasutatavad raadioseadmed.

§ 71. Alalisvooluvork.

Raadioseadmete toitmiseks kasutatakse normaalselt ala-
lisvooluvdrke, mille pinge on normaliseeritud 110 v&i 220 volti.
Et elektronlampide kiittepinge on vérgu iildpingest tavaliselt
palju madalam*, siis tuleb iilearune pinge takistustes Ry ja R,
(joon. 291 a, b ja d) hévitada. Kiittepinge

Ur =Uy—R,Iy—R, - Iy = U, — (R, ~+Ry) - I

kus U, téhistab vorgupinget, R, ja R, kiittejuhtmeisse liili-
tatud takistusi ja I lambi kiittevoolu.

* Viimasel ajal toodetakse juba vorgupingeliste kiittepingetega
(néit. 220 ja 110 V) elektronlampe.
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Niide: Lambi kiittepinge on 20 V, vorgupinge 220 V ja kiitte-
voolu tugevus 0,2 A. Leida R +R,
Pl 20 —
Ug-onlln 200 —20._ 200 w0 g
Iy 0,2 0,2

Seega R, + R, peab olema 1000 oomi, et lampi iile ei kdetaks.

R +R,=

Kui soovitakse lambile vorgupingest véiksemat anood-
pinget anda, siis tuleb kasutada kas eeltakistust Rz (joon.
291 b) vdi potentsiomeetri-liilitust (joon. 201 d).

Joon. 291.

Mitmeastmeliste vastuvotjate juures voib esineda kaks
lampide kiitteliilitusviisi: kiitteniidid roobiti voi jarjestikku.
Kuna esimene pole majanduslikult kasulik, siis leiab kasuta-
mist jirjestikune liilitusviis. Joonisel 292 kujutatakse kolme-
lambilise vastuvdtja (audion + 2 madalsagedusastet) toiteliili-
tust. Takistuste R, + R, R3 suurus valitakse nii, et lam-
bid ei kdetaks iile ja

Uvsrk — Ur—Un—Uin

R g iRyl g
k

Kui lampide kiittevoolu’tugevused pole vordsed*, siis viik-
sema kiittevooluga lampide kiitteniitidele tuleb liillida roobiti
lisatakistused ($undid) Rs, ja R, (joonisel ndidatud punk-
tiirjoonega).

Niide: Olgu néi-
teks 1dpplambi kiitte-
voolutugevus I777= 100
mA ja eelmistel lampi-
del kummalgi 60 mA.,
Kui suured on Sundid
Rs, = R321 kui I ja II
lambi kiitteniidi takis-
tused (Rg) on & 80 Q. ;

I ja II lambi kiit- Joon. 292.
teniite = tohib  ldbida
ainult 60 mA. Ulejiinud 40 mA tuleb juhtida l&bi Sunttakistuste
Rs, ja Rs,

* Esineb harilikult tavaliste patareilampide kasutamisel.
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Et haruvoolude tugevused on vastuvordelised harutakistustega,
siis Rs, : Rs — 60 :40 — 3 : 2, seega
e el LIS el o
2 2

Kui iga lamp on erineva kiittevoolu tarvitusega, siis tuleb
Sunttakistused arvutada igale lambile eraldi.

R81 —_— Rgz =

Takistuste R, ja R, suurus valitakse sdltuvalt lampide
eelpinge suurusest, sest neil takistustel kiittevoolu poolt
tekitatud pingelangust kasutatakse II ja III lambi eelpinges-
tamiseks. Eelpinge reguleerimiseks on sobiv kasutada po-
tentsiomeetrisiisteemi. Kuna I lamp on audion, siis selle
vore tuleb iihendada vorgu pluss-juhtmega, nagu niidatud
joonisel.

Vorgukiitte puhul on otstarbekam kasutada iihesuuruse
kiittevooluga ja kaudse kiittega lampe, nagu neid vabrikute
poolt praegu toodetakse. Kaudse kiittega lampide pohimot-
telist kiitteliilitust kuju-
tatakse joonisel 293,
I voiks kujutada korge-
sagedus-, II audion-
ja III madalsagedus-
i astme lampi. Audion-

Joon. 293. astme lamp liilitakse ta-

valiselt kiittepinge suh-

tes vahetult vorgu miinusjuhtmega. Lambid eelpingestatakse

siin tavalise korra kohaselt, s. o. katoodi liilitatud takistuse
ja plokkkondensaatori abil.

* *
*

Alalispingelise vorgu vool pole puhas alalisvool, nagu seda
saadakse akumulaatoreist ja patareidest, vaid nn. pulseeriv
vool. Seepérast.ei voi vastuvotjat (voi monda muud seadet)
ithendada vahetult vooluvorguga, vaid vastava silumisfiltri
kaudu. Filtri iilesanne on vorguvoolu kasutamiseks kohan-
dada, s. o. selle pulsatsioone siluda ehk tasandada*. Filter
koosneb raudsiidamikuga, tarbe korral ka korgesageduspais-
poolest ja plokk-kondensaatoreist (joon. 294).

Paispool Mp peab evima kiillaldast induktiivsust (2 H ja
rohkem), et olla kiillalt suureks takistuseks esinevaile pulsat-
sioonilistele voolumuutusile (mida voib vaadelda vahelduv-

* Silumisfiltri lihem késitelu vt. § 73 p. 2.
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voolu komponendina). Mainitud noude tiitmiseks peab pais-
pool evima suure ristldikepinnaga siidamikku, et antud alalis-
voolu tugevuse juures stidamik ei kiillastuks, mis pohjustab
induktiivse takistuse vidhenemist. Tavaliselt paispool arvu-
tatakse ja ehitatakse vastavalt vajanevale voolutugevusele,
niit. 100 mA, 150 mA jne. Filtri kondensaatorid Cy ja Cs
peavad evima suurt mahtuvust, tavaliselt 4 uF ja rohkem.
Paispoolid  iihenda-

takse kas iihte voi Mp
molemasse vorgu == L
juhul see peab aset-

—iUUbI—@—w ‘i 666r®~+
. C
sema vorgu maanda-

mata juhtmes. Liihi- =, b
iihenduste  viltimi-
seks ithendatakse . Joon. 294.
vorgujuhtmeisse kait-
sed L—L (tavalise vastuvotja juures kolbavad ka vastava
kiittevoolutugevusega taskulambipirnid).

Joonisel 295 kujutatakse alalisvooluvorgust toidetava
kolmelambilise vastuvotja pohimbttelist liilitust.

Selles lillituses vorgufilter koosneb C,, Cs ja Mp. Lampide
kiittejuhtmesse on lillitatud jarjestikku reguleeritav takis-
tus R, stabilisaator® kiittepinge voimalikkude koikumiste

=

messe

juhtmesse. Esimesel

Seaa)
g
N
~

Vée
\1

A
=) é“ Le/-q }“ /1
/ G

‘ ;i ;((, o)m
: #, Fod il ot i
ke _{_@-vl 7—@-1&
l T T - R e

Joon. 295.

viltimiseks, ja diinaamilise valjuhddldaja ergutusméhis
Lerg. C1 peab olema normaalselt 4 pF ja C, — 6 pF. Takis-
tus R, stabilisaator St ja valjuhdildaja ergutusméhis Lerg
moodustavad eeltakistuse lampide kiittevoolu kohandamiseks
(joonisel on Kkiitteniidid tihistatud Ky, K> ja K3).

* Vt. jirgnev §.
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Alalisvooluvorgust toidetavat vastuvdtjat ei tohi tava-
lises korras otsekohe maandada, vaid seda tuleb teostada
kondensaatori C3 (umbes 0,1 pF') kaudu, sest vastasel korral
voib tekkida vérguvoolu lithiithendus.

§ 72. Pinge stabiliseerijad.

Valgustus- ja toostusvoolu elektrivorkudes pole pinge
alati piisiv, vaid soltub elektrikeskjaama (voi alajaama)
koormatusest. See néhtus on eriti kriitiline viiksemate jou-
Jjaamade juures, kus pinge kdikumised sageli iiletavad 10%.
Kuna tavalised raadiolambid kannatavad ettendhtud Kkiitte-
voolu koikumisi =+ 10%, siis muutub vdrgupinge, suuremate
koikumiste juures, neile kardetavaks. Iseiranis halvasti
mojub pinge kdikumine kaudse kiittega alalisvoolulampidele,
millede kiittevool ei tohi iiletada ettenihtust 5%.

Pinge reguleerimine ettenfhtud piiridesse v6ib toimuda
muudetava takistusega R (joon. 295), kuid see toiming pole
kuigi kdepérane, noudes alalist valvelolekut. Praegu on kasu-
tamisel automaatsed pingereguleerijad, nn. tasandajad.
Levinuma tasandaja

S I | Amp ehitus on jargmine: ve-
7 10 sinikuga taidetud klaas-
a - kolvis asetseb (joon.
v | 296 a)  spiraalikeritud

peenike raudtraat Sp,

@ millel on omadus teata-

Q21 vas pinge ulatuses, pin-

7. = g€ muutmisel (tempera-

® % e % % % tyuri muutumine) enda

Q b takistust muuta nii, et
Joon. 296. teda ldbiv voolutugevus

2 jadb konstantseks. Joo-
nisel 296 b kujutatakse jimedama joonega pinge piirkonda,
kus takistust ldbiv voolutugevus jiib enam-vihem piisivaks.
Normaalne t66punkt peaks asuma punktis m.

Nii alalis- kui ka vahelduvvooluvérgust kdetavate lam-
pide kiitteniitide takistused on jahtunult palju viiksemad
kui kuumutatud olekus; niiteks teataval lambitiiiibil on kuu-
mas olekus kiitteniidi takistus 111 Q, jahtunud olekus aga
koigest 13 Q. Seega voolu sisseliilitamisel tduseb lampide
kiittevoolu tugevus mitmekordselt iile lubatud piiri. Jooni-
selt 296 b ndhtub, et kirjeldatud stabilisaatori takistus allub
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samale nihtusele, seega ta pole antud kujul suuteline lampe
voolu sisseliilitamise hetkel kaitsma iilekiitmise eest. Maini-
tud nihtuste viltimiseks valmistatakse tasandajad veel nn.
urdokstakistusega, mis evib negatiivset temperatuuri koefit-
sienti, s. t. et temperatuuri tousuga viheneb oomiline takis-
tus; voolu sisseliilimisel on takistus viga suur ja viaheneb
soojenedes (joon. 297). Neid mole-

maid tasandajaid jarjestikku lilides ]‘ 4
lahendub kiittevoolu automaatne re- i
guleerimisprobleem taielikult. ®r N

Kuna tasandajaid ehitatakse tea- gst {\| Wosiong i e
tavatele voolutugevustele ja pinge .| 4!
reguleerimise ulatusele, siis tuleb |\-;w e
nende valikul lihtuda lampide kiitte- %] V / Fohistuse muutus
voolu tarvitusest ja reguleerimise o g T e

ulatusest.
Seal, kus on vajalik piisiv anood- Joon. 297.
pinge, kasutatakse erilisi stabilisaa-
toreid, mis ehitatud huumlambi pohiméattel. Klaaskolb (joon.
298 a) tididetakse mitmesuguste gaaside seguga, millest suu-
rema osa moodustab neongaas. Kolvis paigunevad metallist
elektroodid, mida kasu-

e A U, tatakse harupingete
E B MR +4, saamiseks. Seega stabi=

! ¥ M g < S R +4, lisaator kujutab endast

A, 3 oSS i pingejagajat, evides see-

xi J e  Juures omadust hoida

J %‘_'Ue ——————— 24 pinget iiksikutel elekt-

0 70 20 30 40 50 60 roodidel teatava koor-

@ muse piirides konstant-

Joon. 298. sena. Sama seadet voib

ka eelpingete saamiseks
kasutada, kui miinus-elektrood ithendada takistuse kaudu
lihema elektroodiga, mis moodustaks iihtlasi nulljuhtme.
Nagu jooniselt 298 néhtub, piisib pinge kogu lubatava koor-
muse (60 mA) ulatuses konstantsena.

§ 73. Vahelduvvooluvork.

Sagedamini esinev vahelduvvooluvork on kolmefaasiline,
faasidevahelise pingega 220 V ja sagedusega 50 per/sek.
Raadioseadmetes kasutatakse vahelduvvoolu (selle algkujul)
allatransformeeritult ainult elektronlampide kiitteks. Muuks
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otstarbeks tuleb vahelduvvool enne kasutamist muundada
alalisvooluks. Selleks otstarbeks kasutatakse nn. alaldajaid.
Alaldaja koosneb dgvendajast ja silumisfiltrist. Ogvendaja
iilesanne on vahelduvvoolu muuta pulseerivaks alalisvooluks
(digemini piisiva polariteediga vooluks). Silumisfilter silub
ehk tasandab pulsatsioone, muutes Ggvendatud voolu tiieli-
kuks alalisvooluks. ,

1. Ogvendajad.

Ogvendamisviise on palju. Raadio seadmete juures on
levinumaid nn.

— kuivogvendajad ja

— lampdgvendajad.

Kuivogvendajana esineb peamiselt kuprooksiiiid-6gven-
daja, mis tootab kristalldetektori, s. o. unipolaarse juhti-
vuse pohimottel. Ta koosneb kahest vaskplaadist, mille-
dest iiks on puhtast vasest ja teine kaetud vaskoksiilidiga*

(joon. 299). Vaskoksiiiid
//?6/)u""5ﬂ/<70" juhib voolu ainult iihes
532‘2’3;2::»,1;@ suunas, kusjuures ilmneb
Tinaplaat nihtus, et elektronid healt
Voskoksduo/  juhilt kergemini halvale

Heem. puhos

varsk juhile siirduvad, kui vastu-

\Isolatsioon id; : .
W ol pidi (vastassuunaline juh-
\Rehatis et tivus moodustab piripidi-
Joon, 299. sest umbes 0,001—0,0001).

Et selline 6gvendaja pike-
maajalisel tarvitamisel ei kuumeneks, varustatakse ta jahtu-
miseks suurepinnaliste (kas ruudu- v6i soorikujuliste) metal-
list ribidega. Tinaleht asetatakse plaatide vahele selleks, et
saavutada kogu pinna ulatuses iihtlast kontakti. Tugevamate
voolude 6gvendamiseks kasutatakse vastavalt suuremapinna-
liste plaatidega Ggvendajaid. Kérgemate pingete 6gvendamisel
lillitakse mitu kirjeldatud plaatide paari ehk ogvendaja ele-
menti jirjestikku. Valmistaja firma kirjutab tavaliselt ette,
kui kérget vahelduvpinget voib iihele ogvendaja elemendile
rakendada ja millise voolutugevusega seda koormata.

Vahelduvvoolude 6gvendamine voib olla kas ,»ihepoolne*,
voi , kahepoolne“. Esimesel juhul (joon. 300 a) kasutatakse
ainult vahelduvvoolu iihesuunalisi (n#iteks positiivseid) pool-

* Tekib korge temperatuuri juures vase pinnale, vase ja hapniku
ithinemisel.
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perioode, teisel juhul (joon. 300b) — molemasuunalisi pool-
perioode. Paremate filtrimise eelduste tottu leiab kahepoolne
ogvendamine praktiliselt enam kasutamist, vaatamata sellele,
et siin vajatakse kahte kuivogvendajat, mis liilitakse teine-
teisele vastupidiselt. Ogvendajat kasutatakse tavaliselt koos
nn. vorgutransformaatoriga, mis vdimaldab dgvendamisele
kuuluvaid pingeid valida vastavalt tarvidusele.

Ogvendoja.

r
~ Kos
I I

a

Joon. 300.

Joonisel 300 tihistab R tarvitajat, mida l4bib ithesuunaline
vool — iihepoolsel alaldamisel (@) — niiteks ainult positiiv-
setel poolperioodidel, kahepoolsel alaldamisel () igal pool-
perioodil. Ogvendatud vool filtritakse enne tarvitamist.

* *
*
Lampbgvendajad on raadiotehnikas kdige rohkem levinud.

Selleks kasutatakse kahe elektroodiga lampe. Ogvendamine
toimub dioodi té6tamise pohimdttel,nagu seda kasiteldi §-s 36.

0 W 4]

Joon. 301.

Uhepoolse alaldaja liilitust kujutatakse joonisel 301 a. Lamp
juhib igal poolperioodil, mil anoodil on positiivne pinge, elekt-
rone katoodilt anoodile, negatiivsel poolperioodil elektronid
katoodilt anoodile ei padse. Sel viisil toimub iihepoolne ehk
poolperioodi 6gvendamine.

Kahepoolseks ehk tiisperioodi Ggvendamiseks (joonis
301b) kasutatav dgvendajalamp evib iihise katoodi juureskaks
anoodi, mis liilitatakse nii, et iihel poolperioodil tootab iiks,
teisel teine anood. Kuna elektronide voolusiht jédéb molemal
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poolperioodil katoodilt anoodile, siis ldbib tarvitajat R pide-
valt ihesuunaline vool. Sageli, eriti korgemate pingete alal-
damisel kasutatakse kahepoolseks 6gvendamiseks kahte iihe-
poolset 6gvendajalampi (joon. 301 d). Ka triood on kélblik
ogvendamise otstarbeks, mil vore ithendatakse anoodiga.

Ogvendatud voolude polariteedi (mirgi) misiramisel tuleb
silmas pidada, et 6gvendajalambi katood evib positiivset (—+)
ja anood negativset (—) polariteeti. Positiivne toitejuhe iithen-
datakse dogvendajalambi kiitteniidi iihtlasemaks koormami-
seks kiittem#hise keskpunkti, sageli aga liilituse lihtsusta-
mise tottu lihtsalt iihe kiittejuhtme kiilge; negatiivne toite-
jube — transformaatori anoodmihise keskpunkti (joonis
301 b, d) voi 6gvendajalambi anoodi (joon. 301 a) kiilge.

Konstruktiivsest kiiljest jagunevad hooguv-katoodiga
ogvendajalahmbid

— gaasiga tiidetud ja

— korgevaakuumiga Ggvendajalambeks.

Gaasiga tiidetud ogvendajalamp kujutab endast tavalist
kahe elektroodiga ja otsese kiittega elektronlampi, mis on
tédidetud teatavat liiki gaasiga (elavhobedaaurud, heelium,
argoon jne.). Kiitteniidi kuumendamisel vabanevad kiitteniidi
pinnalt elektronid, mis suure kiirusega liiguvad positiivse
anoodi poole. Sellel teekonnal elektronid porkuvad gaasi aato-
mitega, liilies ka viimastest vilja elektrone, mis samuti liigu-
vad anoodi suunas, suurendades nii iildist anoodvoolu tuge-
vust. Mainitud 6gvendajalambid evivad viikest sisetakistust
Jja neid kasutatakse suuremate voolutugevuste puhul*. Pinge-
langus on lambi sisetakistusel konstantne ja tavaliselt kdigub
5—20 V'vahel. Gaasiga tiidetud lambid on eriti tundlikud liihi-
ithenduste vastu. Samuti lithendab nende eluiga (emissiooni
kaotus) kiitteniidi allakiitmine.

Korgevaakuumiga ogvendajalamp sarnaneb ehituselt ees-
poolkirjeldatud lambiga, kuid evib koiki tavalise kahe elekt-
roodiga elektronlambi omadusi. Kuna anoodvool on siin piira-
tud otseselt kiitteniidi emiteerimisvoimega, siis leiab selline
lamp kasutamist ainult vdiksemate voolutugevuste juures
(néiteks vastuvotjais, viiksemais voimendajais jne.). Oda-
vais seadmeis tarvitatakse sageli vorgupingelise kiittega vaa-
kuum-6gvendajalampi, mis liilitatakse ilma transformaato-
rita, s. o. vahetult vahelduvvooluvorku (joon. 301 e).

* Viga suurte véimsuste juures kasutatakse eritiiiibilisi elavhébeda-
auru 6gvendajaid.
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2. Silumisfilter.

Ogvendatud vahelduvvool evib vastavalt ogvendamise ise-
loomule joonisel 302b ja d ndidatud kujud. Silumisfiltri iiles-
anne on kiesoleval juhul iiksikud vooluimpulsid kaotada ja
ogvendatud vool muuta piisiva tuge-
vusega alalisvooluks (joonis 302e). 7
Teiste sonadega ta peab tdkestama P
dgvendatud voolu vahelduvaid kom- &y
ponente sattumast tarvitajasse. Fil-
ter koosneb suuremahtuvuslikest, ta- 5 F
valiselt nn. elektroliiiitkondensaato-
reist, raudsiidamikuga paispoolidest o NI ”af'e/':f/jez‘
ja harvemal juhul ka oomilistest ta- Ay
kistustest. Filtri elementide arvult ja
nende liilitamiselt voib filtri kuju olla
viga mitmesugune.

Kolme sagedamini kasutatavat va-
rianti kujutatakse joonisel 303. Neist
koige tavalisem on esimene (a), millist kujutatakse koos kahe-
poolse dgvendajaga. Kummas juhtmes paiguneb induktiiv-
sus L, pole oluline. Praktilisest seisukohast véljudes ithenda-
takse see enamasti 6gvendaja plussjuhtmesse.

Ogvendatud

voo
filtritutt
Joon. 302.

' £ ¢ L, Ly i P/nqe/aga/oA BT P/nqe/aqa/‘aA
[ —_— =_— = 3 R, §
3 i I S 0 I
[# [# G, C, 33KC e 5 e
IOt T TR T 1
i ] Lol | ] . i el _..___I_
o ) d

Joon. 303.

Filtril (joon. 303 a) on omadus tokestada koiki neid voo-
lusagedusi, mis on suuremad filtri enese nn. piirisagedusest
(fo). Piirisagedust médratellakse Thomsoni valemiga, nagu
iga tavalist resonantssagedust:

AU Gl A ey
01+Cz

* Sageduse arvutamise mottes on filtriringis C, ja C, jdrjestikku.
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kusjuures L on henrides ja C faradites. Kui niiteks vorguvoolu
sagedus on 50 per/sek. ja C = 4 pF (Cy ja Cy a 8 pF'), siis
vajaneks eelmise valemi jargi ogvendatud voolu filtrimiseks
induktiivsust (L), niisama suure piirisageduse tekitamiseks

2 6
L=( 3 )-10 —25H
50 . = 4.4

Praktiliselt on soovitav piirisagedust vihemalt 20—30%
allapoole viia, kGige madalamast esinevast segavsagedusest®
(0gvendatud voolu impulsside sagedus).

Teisest kiiljest voib silumisfiltri elementide tegevust ette
kujutada jiargmiselt (joon. 303 a). Suuremahtuvuslikud kon-
densaatorid C\; ja C, laetakse paispooli omaduste tottu iga
vooluimpulsi kasvava osa véltel. See laeng voolu kahanemisel
lahendub tarvitaja R kaudu, pohjustades ka siis voolu, kui
ogvendajalambi anoodringides seda pole.

Joonisel 303 b kujutatakse komplitseeritumat ja eelkirjel-
datust suurema silumisvoimega filtrit. Joonis 303 d iseloomus-
tab péaris lihtsat filtrit, kus eriti suurte C; ja C> mahtuvuste
juures paispool on asendatud oomilise takistusega; tarvita-
takse seda viikeste voolude juures odavates seadmetes.

Filtri védljumisnépitsail saadud alalisvoolu juhitakse mit-
mesuguseid pingesuurusi vajavasse tarvitajasse (seadmeisse)
nn. pingejagaja kaudu. Pingejagamisviise on kaks — potent-
siomeetri- ja iiksiktakistuste printsiip. Esimest kujutatakse
lisaliilitusena joonisel 303 b ja teist joonisel 303 d. Vastavalt
vajanevatele harupingete (4, ja A43) suurustele, valitakse
kontaktide seisundid potentsiomeetril ja takistuste suurused
jarjestikkuliilimise printsiibi juures. Harupingete iihendused
on molemal juhul plokeeritud kondensaatoritega €’ ja C”
(tavaliselt 0,5—2 pF'), et tasandada lampide tootamisel tekki-
vaid anoodvoolu koéikumisi, mis voiks saada tagasisidestuste
pohjuseks. :

Joonisel 304 kujutatakse tavalist alaldajat seoses vastu-
votjaga, mida itheskoos nimetatakse vahelduvvooluvorkvastu-
votjaks. Lampidele, mida koetakse Ogvendaja transformaa-
torilt erim#hise abil, antakse anoodpinge iiksiktakistuste
kaudu. Alaldatud voolu kasutatakse siin veel diinaamilise
valjuhiildaja elektromagneti ergutamiseks, mille mihis on

* Segavsageduse all tuleb kiesoleval juhtumil mdista (50 per/sek.
vahelduvvooluvorgu puhul) iihepoolse dgvendamise juures 50 per/sek.
ja kahepoolse juures 100 per/sek.
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alaldaja pingele vastavalt kohandatud. Kuna valjuhédildaja
ergutusmihis evib kiillaldast induktiivsust, siis lillitatakse see
sageli filtrimise iilesanneteks paispooli asemele.

_j

Joon. 304,

3. Elektroliiiit-kondensaatorid.

Silumisfiltrites, nagu néigime, tuleb sageli kasutada eriti
suure mahtuvusega plokkkondensaatoreid. Paberdielektrikuga
plokkkondensaatorid on selleks otstarbeks liialt kallid ja
mdodetelt viga suured. Seepirast kasutatakse nn. elektroliiiit-

kondensaatoreid, mis viikese kogu
juures evivad suurt mahtuvust ja
on hinnalt odavamad.
Elektroliiiitkondensaator koos-
neb anoodist, katoodist, elektroliiii-
dist ja elektrokeemilisel teel anoo-
di pinnale tekitatud isolatsiooni ki-
hist (dielektrik). Anood valmista-
takse alumiiniumist. Voimalikult
suurema vilispinna saavutamiseks
ta evib sageli joonisel 305 nédidatud
voi spiraalse plekkriba kuju. Anood
asetseb elektroliiidi sees ja on
iimbritsetud alumiiniumkestaga,
mis moodustab iihtlasi teise elekt-
roodi, s. o. katoodi*. Elektro-
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Vsolatsioon

Joon. 305.

* Tegelikult moodustab elektroliiiit ise katoodi ja véline metallkest
on vedelikule vaid anumaks ning elektrilise kontakti loojaks.
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liiidiks tarvitatakse teatavate tiilipide juures, gliitseriini,
boorhappe ja ammoniaagi vesilahuse segu.

Elektroliiiitkondensaatoril iithendatakse kest ehk katoocd
miinusjuhtmega ja elektroliilidist timbritsetud anood pluss-
juhtmega.

Kondensaatori nn. formeerimisprotsess toimub elektrivoo-
luga, kusjuures anoodile tekib 6huke alumiinium-oksiiiidikiht,
mis moodustab endast dielektriku kondensaatorile, mille iiheks
plaadiks on anood ja teiseks plaadiks elektroliiiit koos kes-
taga. Et oksiilidikiht moodustab aatomipaksuse dielektriku*,
siis on sellise kondensaatori mahtuvus ka plaatide viikeste
moddete juures viga suur.

Elektroliiiitkondensaatorid valmistatakse mitmesuguse
mahtuvusega, alates 4 pF kuni mitme tuhande mikrofaradini
ja toopingetele monest voldist kuni 600 voldini, Ettenih-
tust suurema pingega neid koormata ei vGi, sest siis védhe-
neb nende mahtuvus (oksiiiidkihi paksenemise tottu) ja
pikema tootamisaja kestel voib kondensaator - rikneda.
Suuremate pingetega tootamisel tuleb neid liilida jirjes-
tikku. Kui néiteks kaks 450 V toopingega kondensaatorit.
lillida jirjestikku, siis voib neid 900 V pingega toodle raken-
dada. Uldmahtuvuse arvutamiseks jddbki siin kehtimsg
valem, kus

4 L Gy

C’1 + CZ
Elektroliiiitkondensaatoreid v6ib tarvitada ainult pulseerive
ja alalisvoolu puhul. Vahelduvvoolu juures, samuti vastupidi
iihendamisel, hédvib oksiiiidikiht ja kondensaator muutub
elektroliiiitiliseks juhiks. Elektroliiiitkondensaatorit lithiithen-
dus (18bilook) ei riku, sest Gieti liilimise jirele oksiideerub

anood uuesti ja kondensaator tootab endiselt.

Elektroliitkondensaatoreid valmistatakse ka nn. pool-

kuivi, kus vedeliku aset tdidab vastava keemilise koostisega
siiltjas tarretis.

4. Transformaatorid ja paispoolid.

Transformaator evib vahelduvvooluvorgu energia tarvita-
misel erilist tdhtsust, sest sellega kohandatakse iiles- voi alla-
transformeerimise teel koiki raadioseadme toitmiseks vaja-
likke pingeid.

* Okstitidikihi paksus on vdrdeline formeerimispinge suurusega.
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Viiksemais seadmeis (niditeks vastuvotjas) kasutatakse
harilikult iihte transformaatorit, mis sekundaarosas evib
vajalikul mééral iseseisvaid méihiseid (niiteks iiks voi mitu
lampide kiittem#hist ja Ogvendajalambi anood- ning kiitte-
mihiseid). Suuremais seadmeis neidsamu iilesandeid tdidavad
sageli eritransformaatorid.

Suurem osa harilikes raadioseadmeis tarvitatavaid vorgu-
ehk joutransformaatoreid kuulub nn. viiketransformaatorite
liiki, kuna nendega iilekantav voimsus on viike ega iileta hari-
likult 500 vatti.

Selliste véiketransformaatorite lihtsustatud praktilise arvutamise
iihte varianti piititakse allpool lithidalt selgitada. Seejuures arvestame
asjaolu, et sekundaarosa koormamisel ei kasutata induktiivseid takis-
tusi*, mis voiks pohjustada pimevoole. Vahelduvvoolu sageduseks on
voetud 50 per/sek.

Voimsus (N). Sekundaarvoimsuse (Ns) moodustab koigi sekun-
daarosa méahiste kaudu dratarvitatavate véimsuste iildsumma; olgu see
ngiteks 100 W.

Oletades algul, et sellise transformaatori kasutegur » = 0,8, siis vor-
gust voetav primaarvéimsus

Np:-&zy—s:}292125vatti
n 08 08

Raudsiidamik (S). Siidamiku puhta raua ristldikepind Ileitakse

empiirilise valemi abil

§=08.]/Np=08 .]/125 =9 cm?

Kuna aga siidamik koosneb iliksikuist, kas paberiga voi lakiga iihelt
poolt isoleeritud (0,25—0,5 mm paksustest) plekkidest, siis peavad iso-
latsiooni ruumi vérra tegeliku stidamiku (8’) ristldike mddted suure-
nema. Oletades, et raua tiitefaktor on 0,8, leiame, et

B0 2 —i:11,25 cm2

T 08 08
Kui kasutada joonisel 306 kujutatud mdoddetega (0,5 mm diinamopl.)
plekke, siis plekipaketi paksus peaks olema 11,25 :3=—3,75 cm, mil-
leks kuluks umbes 70 iiksikplekki.**

* Alaldaja, filtri paispool ei esine siin transformaatori suhtes induk-
tiivse takistusena.
__** Kui on saadaval (joonisel 306 nididatud kujuline) valmis pleki-
tillp, siis selle #“rakasutamiskolblikkust vdidakse (enne arvuta-
misele asumist) otsustada jirgneva umbkaudse valemi abil:
Np=EK . Scme - deme. Np tihistab véimalikku maksimaalset primaar-
voimsust vattides, K.— arvulist koefitsienti, 8 — ruudukujulise stda-
miku puhta raua ristldikepinda ja q — aktiivset méhise aknapinda
(aknapind X vase t#itefaktor). Kui lubatav B S 12 000 gaussi ja mé-
hised keritakse keerd-keeru korvale, siis K = 1,6 —1,8. Neil tingi-
mustel ja joonisel kujutatud plekim&ddete juures

Npy~18.@3.3.08) . (91 -.2.06) = 140 vatti.
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Primaarkeerdude arv (7np ) leitakse valemist

Up - 108 220 . 108
Np = = i 9 = 1100 keerdu
444 . f. B . 8 4,44 .50 .10000 . 9
kusjuures Up on vdrgupinge, f — vdrguvoolu sagedus, B. — maksi-
maalne lubatav magnetiline induktsioon siidamikurauas — gaussides

ja 8 siidamiku ristldikepind (puhas raud) cm2. (B véirtus oleneb raua-
sordi magnetilistest omadustest; diinamopleki juures ei ole soovitav
B-d valida iile 10 000, sest vastasel korral tekivad ebasoovitavad puiste-
viljad, — pealegi pdhjustab siidamiku kuu-

— ~ menemine rauakadude suurenemist).
O o Uhele voldile vastab seega mp : Up=

— 1100 : 220 —= 5 keerdu.

Sekundaarkeerdude arv (ns) tuleb
leida vastavalt igale iseseisva sekundaar-
mihise pingele sel teel, et iihele voldile vas-
tavat keerdude arvu (5) korrutatakse
g méihise pingega. On niiteks méihiselt nou-
tav pinge 2 X 400 V (kahepoolse dgvendaja-
lambi anoodméhis), siis keerdude arv
Ng — 2.:.X .5 . 400 = 2 X'2000 keerdu;

o 5-voldilise Kkiittega oOgvendajalambi kiitte-
mihise keerdude arv ngx — 5.5 =—25

O O)  keerdu jne.
Traadi libimoodu valikul on vajalik
Joon, 306. teada voolutugevust I igas méihises. Voolu-

tihedus valitakse selline, et méhis pikaaja-
lisel tootamisel ei kuumeneks iile lubatava piiri. Tavaliseks médraks
on — 2,5 A/mm?2,

Traadi 14bimd6du valikut ja méhiste ruumilist kalkulatsiooni hol-
bustab 1lk. 305 asetsev andmete tabel lakk-isolatsiooniga vasktraa-
tide kohta.

Toodud niites voolutugevus primaarméhises Ip = Np: Up =
—125:220=—0,57 A, millele vastab tabelis (2,5 A/mm?) traat
d =— 0,55 mm. Tarvitab niiteks dgvendajalamp kiitteks 2 A, siis tuleb
kiitteméhis valmistada 1 mm traadist jne.

Miihiste ruumi kalkuleerimise juures selgitatakse, milline tuleb teha
pooli alus, kui palju jiib vaba ruumi méhiste jaoks ja kas kdoik vajali-
kud mihised koos kihtide- ja méhistevahelise isolatsiooniga mahuvad
kasutada-olevasse ruumi. Seejuures tuleks arvestada valitud traatide
vilislibimodtudega (dy) ning sellega, et kihid keritakse keerd-keeru
-korvale ja et igh kihi vahele pannakse 0,1 mm paksune lakkpaberist
isolatsioon.

Vasekadudeks (Ny) nimetatakse seda vdimsust, mis muundub soo-
juseks transformaatori mé#histe oomiliste takistuste téttu Ny = I2 . R.

Mihiste takistuste (R) leidmiseks on vaja teada iga méhise kesk-
mist keerupikkust*, Viimane korrutatult keerdude arvuga annab méhise
traadi iildpikkuse, mille jirgi méédratakse B (vt. tabel). Kui toodud nii-
tes primaarm#hise keskmine keeru pikkus on 20 cm =02 m, siis

» 3 1
Rp__:o_z__loo_ 7,48=16,5Q.
100

* Lihtsaim on seda leida graafiliselt, kui m#histe paigutus joones-
tatakse ldbildikes kindla mddtkava jirgi paberile.



305

Vasekadu'primaarméhises Ny = Ip%+ Bp = 0,572 . 16,5 — 5,3 vatti. Koigi
mihiste vasekadude summa moodustab {ildised vasekaod Ny.

Pingelangus (u.) sekundaarmihistes oleneb vastava mahise oomili-
sest takistusest R ja voolutugevusest I;w —1I . R. Kui nditeks dgven-
dajalambi anoodméhise takistus* on 100 € ja voolutugevus 120 mA, siis
pingelangus % = 0,12 . 100—12 V. S.t., et 12 V vorra jadb pinge dgven-
dajalambi anoodil ettendhtust (400 V) madalamaks. Analoogiliselt lei-
takse pingelangused kdigi iseseisvate mihiste kohta, et hiljem nende
alusel teha keerdude arvudes vastavaid korrektsioone.

Andmeid lakkisolatsiooniga vasktraatide kohta.

Isolat- Lubatav voolutihedus 100 m Isolatsioo-
sioonita A/mm? Ristldi- | traadi |1mtraa- niga traa-
b most kepind | takistus | di kaal | G000
T (d) | %A 25 A 3 A T Q S (dy) mm
0,10 0,016 0,02 0,024 | 0,0078 | 228 0,080 0,138
0,15 0,035 0,045 0,053 | 0,0177 | 100,4 0,178 0,200
0,20 0,063 0,080 0,094 | 0,0314 | 56,7 0,314 0,259
0,25 0,098 0,120 0,147 | 0,0491 | 36,3 0,487 0,316
0,30 0,141 0,175 0,212 | 0,0707 | 25,2 0,694 0,374
0,35 0,190 0,240 0,289 | 0,0962 | 18,5 0,946 0,430
0,40 0,251 0,310 0,377 | 0,1257 | 14,2 1,22 0,487
0,45 0,318 0,400 0.477 | 0,159 11,2 1,54 0,540
0,50 0,390 0,490 0,588 | 0,196 9,08 1,88 0,595
0,55 0,476 0,600 0,714 | 0,238 7,48 2,27 0,650
0,60 0,566 0,700 0,849 | 0,283 6,29 2,69 0,700

0,65 0,664 0,830 1,0 0,332 5,36 3,17 0,750
0,70 0,770 0,960 1,16 0,385 4,62 3,65 0,810
0,75 0,884 13 1,33 0,442 4,03 4,30 0,860
0,80 1,01 1,25 1,51 0,503 3,54 4,96 0,920
0,85 1,14 141 1,70 0,568 3,13 5,48 0,970
0,90 1,27 1,6 1,91 0,636 2,80 6,00 1,03
0,95 1,42 1,77 2,13 0,709 2,51 6,70 1,08
1,00 1,57 1,96 2,36 0,785 2,27 7,40 1,13
1,10 1,90 2,38 2,85 0,950 1,88 8,95 1,23
1,20 2,26 2,83 3,39 1,131 1,58 10,65 1,34
1,30 2,65 3,32 3,98 1,327 1,34 12,5 1,44
1,40 3,08 3,85 4,62 1,539 1,16 14,52 1,55
1,50 3,53 4,42 5,30 1,767 1,01 16,40 1,64
1,60 4,02 5,03 6,03 2,010 0,887 | 18,85 1,75
1,70 4,54 5,67 6,81 2,270 0,785 | 21,20 1,86
1,80 5,09 6,36 7,64 2,545 0,700 | 23,80 1,96
1,90 5,67 7,08 8,50 2,835 0,628 | 26,50 2,07
2,00 6,28 7,87 9,42 3,141 0,567 | 29,40 2,18
2,50 9,82 10,3 14,73 4,909 0,363 | 45,80 2,80
3,00 14,14 17,7 21,20 7,069 0,252 | 66,00 3,35
3,50 19,24 24,05 28,86 9,62 0,185 | 90,50 3,90
4,00 25,14 31,43 37,71 | 12,57 0,142 | 118,00 4,45

* Kahepoolse dgvendamise juures voetakse arvesse iihekordse mé-
hise takistust.

20
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Rauakaod (Nr) koosnevad siidamiku hiistereesi ja péorisvoolu
kadude summast, milliseid arvutatakse siidamiku kaalu jérgi
B \2
Nr = N] b by mae
10000
kusjuures N, tdhistab rauakadusid iithe kilogrammi kohta 10000 gausi
juures*, B — maksimaalset magn. induktsiooni siidamiku rauas ja G
raua kogukaalu kg. Kui niditeks G — 2 kg ja N, =34 W, siis

PG s i) AN 6,8 vatti
10000

Korrektsioone.

Teades sekundaarvéimsust ja tegelikke kadusid, leitakse niiiid tege-
lik véimsus, mida transformaator koormatult vétab primaarméhise kaudu
vorgust Np=— Ng+ Ny -+ Np. Oletame, et Np — 115 vatti, seega tegelik
voolutugevus primaarmé#hises Ip =—115:220=—0,52 A ja pingelangus
primaarméhises up =1Ip - Rp=10,52 . 16,5 — 8,6 volti. Tegelikult pri-
maarméhises mojub mitte kogu vorgupinge (Up) 220 V, vaid Up —up
S. 0. 220—8,6=—211,4 V.

Arvestades primaarméhise pingega 211,4 V ja eespool leitud 5 kee-
ruga voldi kohta ning pingelangustega, sekundaarméhistes, leitakse iiksi-
kute méhiste 16plikud keerdude arvud: A

— primaarméihis Np =5.211,4 = 1057 keerdu;

— anoodméhis ng =5 . (400 + 12) = 2060 keerdu;

jne. N,

Transformaatori tegelik kasutegur 7 —= — —

*® *
*

Paispool on silumisfiltri tihtsam element. Paispoolilt nou-
takse suurt induktiivsust, seepirast neid valmistatakse trans-
formaatoritele analoogilistele raudsiidamikkudele. Kuna, filt-
ris olevat paispooli ldbib pidevalt alalisvoolu komponent, siis
siidamiku eelmagnetiseerumise tdttu viheneb induktiivsus.
Voib juhtuda, et paispooli siidamik magnetiseeritakse alalis-
voolu poolt kiillastuseni, mil induktiivsus ja koos sellega ka
paispooli otstarve peaaegu kaob. Selle viltimiseks varusta-
takse raudsiidamik sageli ohupiluga, mis suurendab magne-
tilist tokestust ega luba samade amperkeerdude arvu Jjuures
siidamikul kiillastada.

Kinnise raudsiidamikuga paispooli induktiivsust arvuta-
takse jirgmise valemiga

1,25.n%.p . 8
10%.1

L ==

* Rauakaod on omased igale rauasordile ja selle suurust (antud
vabriku poolt) peaks teadma plekki miiiiv &ri.
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Kusjuures L tédhistab induktiivsust ﬁenrides, n keerdude
arvu, u raua ldbitavust, S siiddamiku ristldike pinda cm? ja
1 magnetvoo tee keskmist pikkust cm.

§ 74. Vahelduv-alalisvooluga toidetavad
vastuvotjad.

Et vastuvotja oleks s6ltumata toitevoolu liigist, siis varus-
tatakse viimasel ajal neid erilise voolusisendusosaga, mis voi-
ma#fab toitmist nii alalis- kui vahelduvvooluga.

Sel puhul kasutatakse kaudse kiittega Ogvendajalampi
(joon. 307), et hoiduda alalisvoolu puhul vdrguvoolu lithi-
ithendusest. Nagu jooniselt niha, moodustab katood positiivse
pooluse samuti nagu vahelduvvoolu 6gvendamisel. See lamp
ogvendab vahelduvvoolu, kuid alalisvoolule moodustab Gige

&' -
R ks
’l{asfu-
N 5000/';_1_ vérjasse

Joon. 307.

viikese takistuse. Lampide iilekiitmise viltimiseks varusta-
takse vastuvotja eespoolkirjeldatud kiittepinge reguleerijaga.
Olgu niiteks lampide kiittepinge tarvitus iihes skaala valgus-
tuslampidega (sl) 72 volti. Kiittepinge tasandaja, olles iiht-
lasi lampidele eeltakistuseks, peab siis 220-voldilise vorgu-
pinge juures hivitama 220 —72 = 148 v&i 110-voldilise vorgu-
pinge juures 38 volti. I juhul valitakse pingetasandaja regu-
leerimise ulatusega 110—220 volti ja II-sel juhul 35—170 volti.

Suurte filterkondensaatorite puhul voolu sisseliilimisel
dgvendajalambi . iilekoormamisest hoidumiseks liilitatakse
lambi anoodi juhtmesse takistus R, mis 220-voldilise vorgu-
pinge ja 32 pF kondensaatorite juures peab olema umbes
125 Q, 16 pF kondensaatorite puhul 75 Q; 110-voldilise vorgu-
pinge juures vastavalt kondensaatoritele 75 ja 30 Q.
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XVI. SUUNDSAATMINE.

§ 75. Saateantennide suunaline méju.

Suundsaatmise iilesanne on saateenergiat levitada vaid
soovitud suunas, mis tostab sidepidemise ulatavust ja vihen-
dab teataval mé#iral saate avalikkust. .

Norka suunalist m6ju, nagu eespool mainitud, evib ka
»L“-antenn, kusjuures energia maksimaalne kiirgus siinnib

Joon. -308.

antenni
suunas.

Suuna mojust on enam-vihem vaba
pohilainel tootav vertikaalne veerand-
laineantenn. Joon. 308 kujutatakse graa-
filiselt sellise antenni kiirguse suunalist
intensiivsust (@ — horisontaal ja b —
vertikaalpinnas). Kuna kiirgus iilespoole
puudub, siis tekib tugev kontsentrilise
ulatavusega pinnalaine; ruumilaine puu-
dumise tottu ei ilmne sellise saatja t66
vastuvotul feedingu-ndhtusi*.

Uldiselt voib suundsaatmine kui nii-
sugune kone alla tulla lithilainete juures.

vertikaaljuhtmepoolse otsa

Horisontaalne Hertzi- ehk dipoolantenn evib juba mirgata-
vat suuna moju, mille iseloomu mé#drab asjaolu, kas toGta-
takse dipooli pohilainel (A = 2,1 1) v6i harmoonilistel. Jooni-

Joon, 309.

sel 309 kujutatakse dipoolantenni mdju suunda: @ — pohilai-
nel, b — 3-dal ja d — 5-dal harmoonilisel.

* Ka meie Tiiri saatejaamas kasutatakse neil pohjusil vertikaal-

antenni.
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Jooniselt nihtub, et pohilainel to6tava dipoolantenni
kiirguse suund on antennijuhtme suunale ¥ —x risti, mis
pole igakord kohane, kui tahetakse saavutada suurt
ruumilaine ulatavust*. Viimasel juhul tootatakse har-
moonilistel, mil tekivad lamedamad kiirguse suunad (joo-
nis 309 b, d).

Peale mainitute kasutatakse kiirguse suuna mojutamiseks
erilisi suundantenne. Uks selliseid printsiipe seisneb selles, et
tarvitatakse  kahte
roobitiasetsevat ver- i
tikaalantenni 4 ja B X /
(joonisel 310 a kuju- | f
tatakse nende rist- i by
16ikeid), mille kaugus Sp%---8-———8-——-xS, 7
teineteisest  vordub ‘? *00g000°°
poole lainepikkusega. {

Kui neis antennides il 8
tekitada vordsed ja $

faasisolevad vonku- g A,

mised, siis mingis

eemalolevas punktis S; (v6i Sg), mis asub suunale AB-
risti, on tekitatud elektromagnetilise vilja tugevus kahe-
kordne, vorreldes iiksiku antenni voimsusega. Voimsus,
mis tuleb iihe pinna iihiku peale, on 4 korda suurem, kui
seda suudaks tekitada iiks kone all olev antenn. Suundades
S; — 84 pole peaaegu mingit kiirgust, kuna see on iihtlasi AB
suund, kus lainete faasid on nihutatud 180° vorra, mil viljad
iiksteist hévitavad.

Selliseid faaside mdju kombinatsioonidele pohjenevaid
elektromagnetilise kiirguse suunamismeetodeid on mit-
meid.

Uuemal ajal kasutatakse liihilaineliste kaugeiithenduste
juures kiirguse suunamiseks juhtmeist voi vaskplekist paraa-
boli siisteemilisi reflektoreid (joon. 310 b lébildikes), mille
tulipunktis asub tegelik antenn (vibraator). Sellise reflekto-
riga on vdimalik kiirgust suunata sobiva nurga all, et katta
ruumilainega suuri kaugusi.

7.

* Teatavasti vertikaalne kiirgug pole liihilainete juures véimeline
murduma ega peegelduma Heaviside kihis.
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XVII. RAADIOGONIOMEETRIA.
§ 76. Uldpohimotteid.

Raadiogoniomeetria all mdeldakse saatejaamade asukoh-
tade kindlaksmé#dramist raadiotehnilisel teel. Selleks etteniih-
tud seadiseid nimetatakse raadiogoniomeetriteks (raadio
nurgamootja) ehk peileriteks ja tegevust ennast — peilimi-
seks. Peilimine, s. 0. saatejaama ja vastuvdtjat libiva suund-
joone méadramine pdhjeneb saateantennist viéljakiirgunud
elektromagnetiliste lainete levimise omadusil.

Peiler koosneb tavaliselt tundlikust vastuvotjast, mis on
kasutatav koos eriliste suuna méju evivate vastuvotteanten-
nidega. Neist antennitiiiibest on rohkem levinud raamantenn.
Alljirgnevas vaatleme veel kord raamantenni omadusi elektro-
magnetilise energia vastuvotmisel.

Kui elektromagnetiline energia ldbib raamantenni pinda,
siis indutseeritakse raamis EMJ, mille tagajirjel raamis tekib
vool. Peamise tegurina esineb
siin elektromagnetilise vilja ho-
risontaalne komponent, s. o.
magnetivili. Teatavasti magne-
tilised tungjooned eemalduvad
saateantennist A kontsentrilise
véljana (joon. 311), mille m&ju-
vektoreid vdime ette kujutada
iga moeldava viljaraadiuse (a,
ap jne.) suunas. Neid ettekuju-
tatavaid mojuvektoreid nimeta-
takse kokkuleppeliselt elektro-
magnetilisteks kiirteks. Elektro-

Joon. 311. magnetiline kiir levib sirgjoone-

4 liselt, s. o. kdige liihemat teed

moodda. Elektromagnetilises viljas asetsevas raamantennis
indutseeritud voolu tugevus soltub raami asetusest selle vilja
suhtes. Kui raam asetseb oma pinnaga (joon. 311 asend Ry)
kiire suunas, siis raamis indutseeritud voolu tugevus pooli L
suhtes (joon. 312) on minimaalne (praktiliselt null), sest méle-
maid raami kiilgi mdjutab samafaasiline magnetivili, indut-
seerides neis molemais vordse tugevusega ja iihesuunaliselt
mojuvad elektrivoolud, mis resulteerides tasakaalustuvad, ja
ei tekita poolis mingisugust voolu. Et praktiliselt pole véimalik
ehitada raame, mille kiilgede elektrilised omadused oleksid




311

tiiesti vordsed, siis voib ilmneda, et I; ja I, mdju ei tasakaa-
lustu, vaid pooli L libib viiga nork resulteeriv vool Iy, mille
vidrtus vordub I; — I, voi I, — Iy. Kui raam asetseb kiiljega
elektromagnetilise kiire suunas (joon. 311
asend R,), siis resulteeriva voolu tugevus
I, raamis on pooli L suhtes maksimaalne®.
Siin ei mojuta raami molemaid kiilgi iihe-
aegselt mitte vordsefaasiline viljatugevus
(joon. 313), mistottu I; ja I, ei tasakaa-
lustu ja nende summa mdju I, on alati voi-
malikult maksimaalne, kusjuures kord on Joon. 312.
iilekaalus I;, kord I, jne. Kui vertikaal-

selt asetatud raami poodrata 360°
iimber oma telje, siis pddramise

§ 0 A kestel raami kiiljed asuvad elektro-
& 7 . 2 magnetiliste kiirte suhtes mitme-
% ) suguste nurkade all (vordle elektri-
;\9 “% masinaga, kui katsa poorleb, mag-
B netvoos). Raami pooli L ldbiv voo-
l N l Iu tugevus ja suund muutuvad pi-

devalt, evides vadrtusi nullist kuni

Joon. 313. maksimumini, jidlle nullini jne.

Vastavail m6oduandmeil on voima-
lik voolutugevuse muutusi raami tdispoorde (360°) kestel
kujutada graafiliselt kahekordse soorina. Néiteks kui raam
on poorelnud elektromagnetilises viljas 45° (joon. 314 a), siis
voolutugevust poolis L tdhistab I, olles kokkuleppekohaselt
pooli suhtes —+-suunaline ja viiksem maksimaalsest suuru-

sest. Kui raam

on  poorelnud . ¥ Soatejoon X Soatejaon/
ja voolu vektor

vordub ringi

algasendist poérelnud 180°, siis I," on minimaalne. Edasisel
raami poorlemisel vool muudab pooli L suhtes suunda ja suu-

90°, siis on ta : ‘
. |
\",,0
v/i%)
diameetriga, s.o. i 5
rust pidevalt 0 — maksimum ja 0. Mainitust paneme tdhele,

kiilgedega saa-
tejaama suunas

maksimaalne. i Joon. 314.
Kui raam on

* Heldusel, et raami kiilgede vahe on viiksem kui %
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et raamis indutseeritud voolutugevus séltub raami asendist
saatejaama suhtes. Neid raami vastuvotteomadusi kasuta-
taksegi saatejaama ja vastuvotjat libiva suundjoone leid-
miseks, s. 0. peilimiseks.

§ 77. Peilimine.

Peilimisel voib kasutada suundjoone miiramiseks kas
raamis indutseeritud voolu maksimumi v6i miinimumi. Mak-
simumis voolutugevus muutub hoopis aeglasemalt ( joon. 315)

kui miinimumis, raami iihe

S’f Saatia ja sama poordenurga o — oy

\ 1 Tay=a suhtes. Sellest jirgneb, et

voolu miinimum vdimaldab
palju tépsemat suundjoone
S — S midramist. Miinimume
voi maksimume miiratakse
kas vastava mooteriista voi
peatelefonide abil. Praktili-
selt méidratakse miinimumid
kuulamise teel peatelefonide-
Joon. 315. ga, mis annab kiillaldase tip-

suse.

Suundjoone méiramiseks on peileri raamiga iihendatud
360°-lise jaotusega limb, millelt loetakse suuna niitu.

Enne t66 algust orienteeritakse peileri raam kompassi
abil nii, et selle kiiljed asetsevad pohja-l6una suunas. Raami
suunamisel tuleb arvestada paiga magnetilist deklinatsiooni,
mis arvatakse kompassi ndidule kas juurde v6i maha, olene-
valt deklinatsiooni mérgist. Kui niiteks paiga deklinatsioon
on +2° (ida poole), siis raami kiilgede tsentrit libistav suund
peab olema iildisest ndidust —2° ldsine poole*, et ta oleks
Oige, s. 0. kaardi pohja-louna suunaga iihtiv. Tegelikult suu-
namise lihtsustamiseks sooritatakse raami viljasuunamine
iiksk6ik millises raami asendis. Seejuures arvestatakse raami
kiilgede tsentrijoone ja pohja suuna vahel oleva nurgaga
= deklinatsioon. Sellele nurgale vastavalt iihendatakse raa-
miga limb. Asetades niiiild raami kiiljed geograafilisse pohja-
louna suunda, siis peab limb nditama 0 (360°) kraadi. Kui
selliselt suunatud raamiga saatejaama peilida maksimumi

X8

* Kéesoleval juhul raami pdhjapoolse kiilje suhtes.
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jarele, siis nditab limb otsekohe suundjoone ja pohja-louna
suuna vahelist nurka.

Peilimise juures kasutatavale kaardile kantakse peileri kiil-
laldaselt tipne asukoht. Leitud nurk mirgitakse kaardile nii,
et peileri asukoht jiib nurga tipuks; nurga iihe kiilje moodus-
tab geograafiline pohja-louna
suund, kuna nurga teine kiilg
tahistab saatejaama ja peilerit
libivat suundjoont.

Et tavaliselt peilimine soori-
tatakse miinimumi abil, siis tu- 4 W
leb limbilt loetud nurgale kas <& 3
90° juurde panna v0i maha ar- IH— X8
vata, sest miinimum ldheb mak- by s
simumist lahku =90°. Peilimi- &
sel nurga lugemise holbustami- Joon. 316.
seks, voetakse juba peileri orien-
teerimisel nurk +90° arvesse, s. o. peileri raam suunatakse
geograafilisse ida-ldéne suunda, mil limb kinnitatakse null-
asendis. Sel puhul peilimisel limbilt loetud kraadid niitavad
otsekohe peilitava saatejaama asimuuti.

Saatejaama asukoha midramiseks vajatakse vihemalt
kahte eripaikadesse iilesseatud peilerit (joon. 316). Peilerite
asukohti 4 ja B ithendavat joonldiku nim.
peilimise baasiks. Kui peilimisel saadud
nurgad « ja ¢ vastavalt kaardile kanda, siis
sirgjoonte AS ja BS 16ikepunktis 8 on
peilitud saatejaama asukoht.

Suurema tdpsuse saavutamiseks kasu-
tatakse kolme peilerit, mis annavad kolm,
ideaalsel juhul iihes punktis 16ikuda voivat
suundjoont. Tavaliselt moodustavad kolm
suundjoont iiksteisega 16ikumisel viikese
kolmnurga, milles toendoliselt asub peilitav
jaam.

Baasi pikkus ja peileri tundlikkus méd-
ravad voimaliku peilimise ulatuse ja pind-
ala. Normaalselt loetakse peilimise ulatu-

Joon. 317. seks baasi AB pikkus, kusjuures peilimise

pindala asub kahes s00ris, mis ldbivad
baasi alg- ja 16pppunkte (joon. 317). Praktiliselt on voimalik
midrata koigi saatejaamade asukohad, millede suundjoonte
16ikepunkt asetseb 40°—140° vahel, seega molema ringi osa-

S




314

des, mis joonisel seestpoolt kriipsutatud. Ulejiinud pindala,
mis mélemale sdorile iihine ja véljaspool kujutatud séore, pole
peilimiseks otstarbekohane, sest saadud nurgad on kas liiga
témbid voi liiga teravad, mistottu tekivad liiga suured vead
16ikepunktide médramisel. On peilerid suure tundlikkusega,
siis voib baasi pikkus olla sadasid kilomeetreid.

§ 78. Suuna miairamine.

Nagu eespool selgitatud on raamiga voimalik leida ainult
suundjooni. Seega pole médratud kindlaks kas peilitav saate-
jaam asetseb suundjoonel peilerist iihel vdi teisel pool. Tege-
liku suuna méiramiseks varustatakse peiler peale raam-
antenni veel tavalise v6i keppantenniga (joon.318). Kepp-

antennis (v0i ka L- ja T-antennis)

piisib peilitava saatejaama poolt

4 indutseeritud voolutugevus alati
teatava kindla suurusena. Kui pei-
litavat saatejaama, raadiusega r
maastikul iimber peileri vedada ja
graafiliselt iiles méirkida saatjalt
vastuvoetud voolu tugevus peileri
antennis, siis saaksime antennis
i P indutseeritava voolu muutumise
gl kovera — s60ri k (joon. 319), mis
iseloomustab konstantset voolu-

tugevust. Samal ajal saaksime

Joon, 318. raamis, iga peilitava saatejaama

asendi kohta, raami 360° poorle-

misel, kaks voolu maksimumi ja kaks miinimumi, seega
kaksiksoori I ja IT (joon. 319). Kaksiksoori voib mdddu and-
metel graafiliselt ehitada s66ri k sisse, kui indutseeritud
voolutugevugi raamantennis ja keppantennis vastavalt tasa-
kaalustada. Oletame, et peilitav saatejaam S asetseb suund-
joonel 90° — 270° ja raamis indutseeritud vool raami poora-
misel 0° kuni 180°-ni (I poolpdére) on kokkuleppe kohaselt
tdhistatud —+-mirgiga; keppantennis indutseeritud voolu
tdhistame samuti +-mirgiga. Need voolud, sattudes vastu-
votja voreringi, summeeruvad, andes resulteeriva I,. Esimesel
poolpdordel resulteeriv I, on maksimaalne siis, kui raami
kiiljed asetsevad saatejaama suunas. Raami IT poolpéordel,
S. 0. 180° kuni 0° kraadini peilitava saatejaama suhtes, on
voolude resulteeriv minimaalne — praktiliselt null, sest vool

&
LS
vérele

{ Lambi
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raamis on niiiid eelmisele juhule vastupidine ja tihistatud
vastupidine, s. o. —margiga. Sel viisil on voimalik raami
ja keppantenni abil saadud voolu maksimumi voi miinimumi
jirgi médrata peilitava jaama tegelikku suunda.

Tavaliselt kepp- ja raamantenn sidestatakse joonisel 318
kujutatud pohimotte jirgi: antenni sidepool koosneb kahest
sektsioonist, millede keskpunkt on maandatud ja millede
otsad on vastufaasiliselt liilitatavad antenni kiilge. Liiliti
k abil nii itht kui
teist sidepooli sekt-
siooni vOnkeringi
lillides, leiame, et
iilks sektsioon an-
nab tugeva ja tei-
ne norga jaamatoo
kuuldavuse. Kui
antenni- ja raami
voolud on oma-
vahel faasis, siis
nad kutsuvad esile
voolumaksimumi
(tugev vastuvott).
Liilitit teise side- !
pooli otsa Kiilge Joon. 319*.
ithendades, moju-
vad raami ja antenni voolud vastuvotja suhtes vastufaasi-
liselt, mis kutsub esile voolu miinimumi (ndork vastuvott).
Kuna liiliti maksimum-asend iithe raami kiilje suhtes méédra-
takse tavaliselt varem kindlaks (mingi teadaoleva saatja
jirgi), siis ei tekita peilitava saatejaama suuna madramine
mingeid raskusi.

Peilimine koosneb seega kahest tegevusest:

a) suundjoone médramisest raami abil vastuvotu miini-
mumi jérgi;

b) pirast seda pooratakse raami 90° vodrra, s. o. mak-
simum-asendisse, ja liilitatakse antenni sidepooli iiks sekt-
sioonidest sisse; seejuures saadakse kas voolu maksimum voi
miinimum, mille kohaselt toimub peilitava jaama suuna maa-
ramine. Tavaliselt peilerid on nii ehitatud, et suuna méaé-
ramine toimub resulteeriva miinimumi abil. Et saada suuna
midramisel puhast miinimumi, selleks varustatakse antenni

* Joonisel kujutatakse vooluvektori suund raamikiilgede suunaga
iihtivana.
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sidepool vastava reguleerimisseadega, mis voimaldab anten-
nis ja raamantennis indutseeritud voolu komponente vord-
sustada. Moodsad peilerid on varustatud kahe 90° nurga all
oleva raamiga (teine raam asendab keppantenni). Sel puhul
iihe, limbiga iihendatud raamiga otsitakse suundjoon, kuna
teine raam liiliti K sisselillimisel, vastavalt liiliti asendile,
nditab peilitava jaama suunda. ;

§ 79. Peilimise vead.

Peileri asukoha ldheduses asetsevad metallmassid, nagu
raudesemed, antennid, elektrijuhtmed jne., milliseid kies-
oleval juhul nimetatakse nn. tagasikiirgujateks, kallutavad
elektromagnetilise kiire tema sirgjoonelisest levimise suunast
korvale. Selle tagajirjel peileriga leitud saatejaama suund
pole Sige. Ilmnevad vead pole kdigile suundadele iihtlased,
sest kunagi ei paigune tagasikiirgujad peileri suhtes siim-
meetriliselt. Saatejaama energia te-
kitab ka tagasikiirgujas elektromag-
netilise vonkumise, mille kiired pei-
leri raami suhtes pole sama nurga all
(joon. 320), mis saatja kiired. Seega
saatja kiire poolt raamis tekitatud
voolu maksimumi graafilist viirtust
kujutab vektor a ja tagasikiirguja
kiire poolt tekitatud vektorit — b.
Neid vektoreid geomeetriliselt liites
saame resulteeriva voolumaksimumi
d suunas. Nende kahe komponendi
mojul ei esine resulteeriv voolumak-

Joon. 320. simum mitte siis, kui raami asend on

kiilgedega saatja suunas, vaid siis,

kui raami kiilgede suund on kdrvale kallutatud nurga ¢ vérra.

Niiviisi saadakse mitte iiksnes valesuund, vaid ka ebapuhtad
ehk ebateravad maksimumid v6i miinimumid.

Selliste nahtuste viltimiseks tuleb eeskiitt peileri asu-
koht valida vbimalikult eemale metallmassidest ja elektri-
juhtmeist. Igal juhul pole see siiski vilditav, niiteks lae-
vadel. Neil puhkudel valmistatakse veakdver, kasutades
selleks kas viikest abisaatjat voi ringhiilingusaatjaid. Esi-
mesel juhul veetakse abisaatja 4—5 km ringiga peileri iimber
ja tehakse iiheaegselt optilised ja elektrilised peilimised.
Nende lahkuminek annab vea nurgad, mis vastavasse tabelisse
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kantakse ja graafiliselt kdverjoonena kujutatakse (joon. 321).
Olgu niiteks elektriline peiling 30° ja optiline 32°, siis viga
on - 2°; kui optiline peiling oleks 27°, siis viga oleks — 35
Niiviisi leitakse lahkuminekud raami 360° pddrde jaoks.
Siimmeetrilise tagasikiirguja puhul veakdver on raami 360°
poorde juures kahekordne sinusoid (nditeks raudkerega lae-
vadel). Maastikul vdib vea kdover olla ithekordne sinusoid,
ja ebakorrapiraste tagasikiirgujate paigunemise ja suuruste
puhul mingi ebaméérane
+ A kdver; s. o. viga esineb
12 ainult mones suunas, kuna
iilejaiinud suundades ta
hoopis puudub.
Teise viisi jirgi leitakse

o T T T T veakover jargmiselt: es-
LR W o Yo malt leitakse peileri ja
ringh#ilingu- voi teada-

olevate muude kohtkind-

s ™

Viger hraadides
® & ©

2 Raomi taispécre late saatejaamade kordi-
-1 naatide abil nende jaamade
Joon. 321. suunad peileri asukohast.

Lahkuminekud peilimisel
peilitud ja arvutatud (s. o. toeliste nurkade vahel annavad
veanurgad, millede abil valmistatakse veakover.

Veakover niitab, et vead on raami taispoordel positiiv-
sed ja negatiivsed. Vastavalt arvatakse ka peilimisel saadud
nurgale veanurk kas juurde voi maha.

Moodsad peilerid on varustatud seadmega, mis kord lei-
tud vigu véimaldab peilimisel automaatselt arvestada. Eri-
liste seadmetega varustatud peilerite juures on voimalik viga
ka peilimisel suuremalt osalt kor-
valdada.

Nagu varem mainitud, kasutatakse
peilimiseks ainult otsest kiirt, ‘8. 0:
pinnalainet. Tegelikult aga tekib ioni-
seeritud Shukihtidesse ~suundunud
lainega tagasimurdumine voi peegel-
dumine korrapiratute nurkade all, Joon. 322.
mist6ttu ta (ruumilaine) pole enam
{ihtiv nii suunalt kui faasilt otseselt peilerisse saabuva lai-
nega ning tekitab seetdttu peilimisel vigu.

__ Seesugune elektromagnetilise kiire korvalekaldumine voib
oosel olla pievasest korrapdratult erinev. See korvalekaldu-
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mine voib ulatuda nii iihele kui teisele poole kiimnete kraa-
dide piirides (joon. 322). Mainitud nihtust nimetatakse
ooefektiks. Eriti suured on kiire korvalekaldumised piikese
toéusu ja loojangu ajal. Samuti suurenevad korvalekaldumised
lainepikkuse vihenemisega. 100 m ja lithemail laineil pole
kiire suund ka péeval piisiv, missugune asjaolu raskendab
tunduvalt liihilainetel to6tavate jaamade peilimist. Soodsa-
maks lainepiirkonnaks, kus 06pdeva mojust tingitud kiire
korvalekaldumised on kéige vidiksemad, on 900—1000 m.

§ 80. Peilerite siisteemid.

Peale poorleva raamiga peileri on veel tarvitusel

— poorleva pooliga ehk Bellini-Tosi ja

— Adcock-siisteemi peilerid.

Raami efektiivse korguse suurendamiseks (s. o. vastu-
votu ulatuse suurendamiseks) Bellini ja Tosi ehitasid peileri,
mille raami aset tdidavad kaks, teineteisega tdisnurga all
asetsevat kinnist ja teine-
teisest isoleeritud vonke-
ringi A—A ja B—B (joon.
323), millede korgus on ta-
valigselt 10—20 m. Kinni-
sed vonkeringid sidesta-
takse vastuvotjatega teine-
teisele 90° nurga all paigu-
nevate poolidega L, ja Lo,
mis on samuti liitkumatud.
Poolide L; ja Lo tsentris
asetseb imber telja poorel-
davoiv otsimispool Ls.

Kinnised vonkeringid
A—A ja B—B orienteeri-

Joon. 323. takse iilesseadmisel nii, et

itks neist asetseb kiilge-

dega pohja-louna, teine ida-ldine suunas. Kui elektromag-
netiline kiir tuleb niiteks ithe kinnise vonkeringi kiilgede
suunas, siis selles indutseeritud voolutugevus on maksi-
maalne, kuna teises raamis on voolutugevus samal ajal mini-
maalne. Vastavalt sellele on voolutugevus ka poolides L, ja
L,. Kui otsimispool L3 asetada keerdudega vastava kinnise
vonkeringi pooli keerdudega iihesuunaliselt, siis on voolu-
tugevus ka poolis L3 maksimaalne ja selle asendi jirgi voi-

Varstuvétjasse
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dakse madratella peilitava saatejaama suundjoont. Kui kiir
tuleb kinniste vonkeringide suhtes mingi nurga all, siis indut-
seeritakse vool molemas vonkeringis ja poolile Ly mdjub
nende resulteeriv. See resulteeriv on poolis Lz maksimaalne
siis, kui L3 asetseb oma kiilgedega peilitava saatejaama suu-
nas (joon. 324). Suuna médramine viiakse ka siin ldbi mii-
nimumi abil, kui sellele vastavalt on
orienteeritud limb.

Liihilainete peilimisel kasutatakse
nn. Adcock-giisteemi peilereid (joon.
325). Selle siisteemi-juures kasuta-
takse vertikaalantenni 44, 4., 43 ja
A,, millede horisontaalosad on var-
jestatud. Siimmeetrilisuse saavuta-
miseks on igas antennis p6ordkon-
densaatorid ja antennipaarid aset- Joon. 324.
sevad teineteisele 90° nurga all.

Kumbki antennipaar evib sidestuspoole L; ja Ly ning otsi-
mispooli Ls, nagu Bellini ja Tosi siisteemi juureski. Kui
molemate antennipaaride

korgesageduslikud takistu-

sed kondensaatoritega Oy,

A, C,, C3 ja C4 on tasakaalus-

A tatud, siis mojub antenni-
2 des voolutekitavalt ainult
4 s elektromagnetilise  vilja

N
7 “ horisontaalne komponent.
% l Seega Adcock-siisteem evib
L,

ik &

;I G ; C, teiste siisteemidega vorrel-
7 L, 7. des paremusi, sest kiire

G L korvalekaldumised ruumi-
;/7;2 5mVaa/uvaﬁasse laine mojul on viikesed.

Kuna Bellini-Tosi ja

Joon, 325. Adcock- siisteemilised pei-

lerid evivad teatavaid pa-

remusi raampeileri ees, on nad oma konstruktiivse painduma-

tusg tottu kasutatavad siiski ainult statsionaarsetes sead-
metes.

_ Peilerite orienteerimise ja kasutamise iiksikasjad on
vordlemisi komplitseeritud. Nende késitlus ei kuulu kéesoleva
raamatu iilesandesse. Olgu muuseas tdhendatud, et késita-
mise ja to6tamise juhendid antakse tavaliselt valmistaja
firma poolt peileriga kaasa.
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