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Toimetuselt.

„Raadiotehnika“ on järjekindlalt 
valgustanud raadio arenguga paral
leelselt süvenenud pahet — raadiohäi- 
reid ja nende sumbutamisvõimalusi nii 
häirivseadmete eneste kui vastuvõtja 
juures. See 'probleem muutus eriti 
akuutseks hiljuti raaksmahakanud 
seadusenormidega, mille järgi nõu
takse sumbutusvahendite tarvitusele
võtmist kõigi seesuguste elektrisead
mete juures, mis raadiovastuvõttu 
võivad häirida. On selge, et küsimus 
vajab otstarbekaks lahenduseks eel
kõige põhjalikku tehnilist selgitust, nii 
häireallikate mitmekesiduse kui häi
rete levimisomaduste keerulisuse tõttu. 
Kuid sellest üksi veel ei jätku, küsimus 
nõuab kodanike hulgas suuremat sel
gust ja arusaamist häirete kõrvalda
mise vajadusest. Paljud kodanikud ei 
teagi, et nende teenistuses olevad elekt
riseadmed kaaskodaniku raadiovastu
võttu häirivad, kuid kindlasti suurem 
osa elektriseadmete omanikke ei ole 
üldse sellest huvitatud ja toimivad 
oma kaaskodanike suhtes hoolimatult. 
Nende viimaste vastu peaksidki meie 
seadusenormid olema eeskätt suuna
tud.

Ameerikast saabusid hiljuti teated, 
et tuntud major Armstrongil olevat 
õnnestunud leiutada vastuvõtja, mis 
elimineerib kohapeal täielikult igasu
gused häired. Ei saa salata, et kasus- 
tatud lülituspõhimõte tõepoolest tea
tavat liiki häireid kõrvaldada võimal
dab, kuid ringhäälingute kuulajaile ei 
paku ta palju uut. Leiutise edaspidine 
kasustamisväli piirdub peamiselt kom
merts- ja lühilaine-vastuvõtuseadmeis. 
Seega ei too mainitud leiutis midagi 
nimetamisväärset lisaks senistele häi
rete praktilistele kõrvaldamisviisidele 
ja maksvatele vaadetele.

Kuukirja käesolevas numbris on 
avaldatud 3-lambilise patareivastu
võtja ehituskirjeldus, m illes on kasus- 
tatud mitmeid tehnilisi uuendusi. Sää
rase aparaadi järele oli tungiv vaja
dus, eriti maa raadiokuulajate ring
konnis.

Peale selle on avaldatud moodsa 
kolmeastmelise lühilaine-saatja ehitus- 
kirjelduse esimene osa. Mainitud saat
ja, olles täiuslikumaid amatöörsaat- 
jaid Eestis, pakub soodsat võimalust 
saatja ehitamiseks neile, kes senini on 
pidanud lihtsama seadmega ühel vÕi 
teisel põhjusel leppima.
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A-, B- ja C-klassi võimendajad.
A. Isotam m .

Need term inid ei ole meie eestikeelses te r 
minoloogias kuigi vanad. Isegi ta rv ita tav a- 
m ais käsiraam atu is ei leia meie täpsaid  selle
kohaseid definitsioone, sellepärast on a lljä rg 
nevate ridade ülesandeks vaadelda võimendus- 
liikide iseloomustusi ning nende kasustam is- 
o tstarvet esialgu üdlisemalt.

Võimendusliikide tehnilised term inid (A, 
B, C) leidsid üldist ta rv itam ist algul Amee
rikas, kust nad h ilju ti Euroopasse importee- 
r i t i  ja  nüüd on nad ka meil, eriti am atöör- 
ringkonnis üldiselt läbi lööntid.

Põhim õtteliselt rajaneb  säärane võimenda- 
ja te  liigitus võimendajas kasusta tava lambi 
või lampide eelpingestamise suurustele ja  
lambi või lampide võrele juh itava te  ergutus- 
pingete väärtustele. V astavalt neile tingim u
sile m uutuvad tunduvalt ka võimenduslambi 
või -lampide muud töötingimused nagu anood- 
voolu suurus, sisendus- ja  väljumisvõimsused, 
nende suhteline vahekord ja  võimendaja kasu
tegurid.

A - k l a s s i  v õ i m e n d a j a .
A-klassi võim endaja nim etuse all tunneme 

klassikalist võim enduslülitust, mida kasusta- 
takse vähem alt 95% vastuvõtuaparaatides 
m adalsagediisvõim endaja nim etuse all. Sama 
klassikalist lü litust ta rv ita tak se  kaugelt suu
rem alt osalt ka m uis võimendusseadmeis, nagu 
ringhäälingu  eelvõimendajais, helikino või
mendusseadmeis jne., kus soovitakse saavu
tad a  võimalikult „loom utruud“ heliülekannet. 
Sääraseilt võimendusseadmeilt nõutakse, et 
nad p e a v a d  a n d m a  o m a  v ä 1 j u m i s - 
r i n g i s  t õ e t r u u  k u j u t i s e  s i s e n 
d u s  r i n g i  j u h i t u d  s i g n a a l e s t .  Neid 
tingim usi on võimalik norm aalselt tä ita  vaid 
siis, kui võimendusseadmes toimuv lamp töö
tab  tunnuskõvera sirgjoonses osas (joon. 1)

Joon. 1.

A-klassi võimendaja töötamise põhimõtteline kujutus. A — 

staatiline tunnuskõver, B — dünaam iline tunnuskõver, 

Eg — a la line eelpinge eg — võre vahelduvpinge, Ja -  

anaodvoolu keskväärtus, ia — anoodi vahelduvvool. Töö

tamiseks on kasustatud tunnuskõvera sirgjoonset osa a— b, 

mille keskkoht c on õigeks tööpunktiks.

negatiivsete võrepingete piires. Töötamis- 
punkt — alalisvoolu eelpinge — antakse lam
bile seesugune, et ta  asuks võimalikult tu n 
nuskõvera sirgjoonse osa keskel. Loomulikult 
ei ole selleks õigeks eelpingeks m itte s taa tili
selt tunnuskõveralt võetava sirgjoonse osa 
keskkoht, nagu seda on kerge kindlaks m ää
ra ta  lam bivalm istajate firm ade kataloogidest, 
vaid õige tööpunkt m ääratakse kindlaks tege
likust töötam iskõverast — dünaam ilisest tun- 
nuskõverast. K una staatiline kõverjoon on 
igale lambile konstantne väärtus, siis see
vastu  dünaam iline kõver on m uutlik ja  oleneb 
lambi anoodringi lülitud koormast. Mida suu
rem on koorem, seda lamedamaks kujuneb 
tunnuskõver, seda vähemaks m uutub lambi 
tõus. H ariliku lt aga omab iga lamp teatava 
optim aalse koorma väärtuse, mille juures ta  
annab välja  kas kõige suurem at vahelduvvoolu 
p inget või võimsust, vastavalt ülesandele, 
m inim aalsete heliriketega. Seoses sellega an 
takse lampidele kaasa valm istaja ilt ka and
med õigeks eelpingestamiseks kasusta tava 
anoodpinge ja  anoodkoorma juures. K una 
lambi võrele juh itavad  vahelduvad pinged, 
tuginedes kindlale eelpingele, m uutuvad kord 
positiivsemaks, kord negatiivsem aks, siis vas
ta v a lt sellele m uutub suurem aks või väikse
m aks ka anoodvool, millele anti kindel suurus 
alalise eelpingega. Kui asetam e voolumõõtja 
lambi anoodringi ja  juhim e lambi võrele kõne- 
sageduslikke või suurem a sagedusega pinge- 
sid, siis voolumõõtja ei ole suuteline neid m uu
datusi registreerim a, vaid näitab  tekkiva puls- 
seeriva voolu keskmist v ää rtu s t varem seatud 
asendis. Seetõttu on kõige lihtsam aks A-klassi 
õigeks töökontrolliks lambi anoodi asetatud 
voolumõõtja, mis peab näitam a konstantset 
voolutugevust vaa tam ata  sellele, kas lambi 
võrele vahelduvaid pingeid juhitakse või m itte.

Kui aga võrele juh itud  pinge am plituud 
positiivses käigus ületab võrele antud alalise 
eelpinge, tekib võrevool samal põhjusel, kui 
tekib anoodvool positiivse pinge lülimisel anoo- 
dile. Selle võrevoolu tekkim ist väldita.kse A- 
klassi võim endaja juu res täielikult, mille ole
masolu näitab  väga selgelt anoodringi lülitud 
voolumõõtja järskude langetega võrevoolu tek
kimise momendil, mil ühtlasi tekivad helirik- 
ked ka ülekandesse.

See võrevoolu tekkimine ei häiristaks palju , 
kui võrele juh itavad  pinged tuleksid allikast, 
mille sisetakistus väike. H ariliku lt aga on 
selleks allikaks teine lamp, millel pingevõi- 
m endusülesannete juures a lati suur takistus. 
Tõsi, lambile, õigem lambi sisetakistusele, on 
lülitud jä rjestikku  anoodtakistus, mis toide
tava võreringiga asuvad teineteise suhtes pa
ralleelselt, kuid tavalisesti on sellegi vää rtu s 
võrdlemisi suur, eriti takistussidestuse puhul.

Tulemuseks on, et võrevoolu tekkimisel po
sitiivsel poolperioodil osa pinget langeb sides- 
tustak istustes, n ing lambi võrele sa ttuv  pinge 
omalt ku ju lt erineb tunduvalt originaalsest 
pingest. Loomulik, et vastava lt sellele m uutub
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ka väljumisvõimsus või -pinge ning ülekan
des tekivad tõsised helirikked. Negatiivsel 
poolperioodil nii võrepinge kui anoodvool jä i’- 
givad originaalpingele, kuid positiivsel poolpe
rioodil nii võrele suubuv pinge pingelangemise 
tõ ttu  sidestustakistuses kui ka anoodvool ei 
oma enam originaalkuju, vaid on vähemad. 
On loomulik, et selle ta g a jä rje l ka keskmine 
anoodvoolu tugevus peab langema.

Sellest järgneb, et neis tingim usis toimuv 
A-klassi võimendaja võrering peab omama 
riketeta  ülekandeks väga väikese alalisvoolu 
takistuse, mis on teostatav  vaid sel teel, et 
võrering m oodustatakse väga m adalatakistu- 
selisest, kuid kõrge induktiivsusega drosselist 
või transfo rm aato rist. P rak tilistel kaalu tlus
tel ei osutu see moodus otstarbekaks, mille- 
tõ ttu  teda tegelikult ka ei kasustata.

Seega on väga oluline, et A-klassi võimen
daja juures antaks võimenduslambile küllal
dane negatiivne eelpinge, mis hoiaks võret 
m uutum ast positiivseks ka kõige suurem ate 
võrepinge am plituudide juures.

Teisest küljest ei või alalist eelpinget 
m uuta liialt negatiivseks, mis m uutub sama 
hädaohtlikuks kui vastvaadeldud juhulgi, kuna 
siis Jiegatiivsete poolperioodide juures anood
vool langeb peatselt nullile, mille ta g a jä rje l 
anoodvoolu kuju  p ara tam atu lt erineb võrele 
juh itud  pingetest ning tulemuseks on tõsised 
helirikked. Anoodvooluringi lülitud voolu- 
m õõtja näitab  liigset negatiivsete eelpingete 
puhul jä rsku  voolu tõusu, sest et positiivsete 
poolperioodide m õjutus anoodvoolu tõusule on 
suurem  kui iiegatiivsete poolperioodide m õju
tus anoodvoolu langusele.

Meie teame aga väga hästi, et säärased 
seadmed leiavad kasustam ist kõrgesagedus- 
voolude detekteerimisel, kus ju s t nende üle
kande ebalineaarsus muudab raadiosageduse- 
lised signaalid helisagedusena vastuvõetavaks. 
Tegelikult kasustataksegi neid seesugustena, 
kusjuures esimene toimub kui võredetektor, 
teine — anooddetektor. Veelkordne helisage- 
duse detekteerimine puhtal kujul aga muudaks 
ülekande tä iesti arusaam atiiks.

Kokku võttes on selge, et A-klassi võimen
daja  juures tulevad mõlemad häireliigid ä ra  
hoida. Eelpinge tuleb valida paras ja  võrele 
juh itav  am plituud peab jääm a loetletud pii
resse. Õige eelpinge suurus oleneb lambi 
tüübist ja  iseloomustusest, väljum isringi ta 
kistusest ja  anoodpingest.

A-klassi hulka kuuluvad kõigepealt lambid, 
mis annavad võimsust väljum isringi, nagu 
ni.-s. võimendajad valjuhääldaja  toiteks, mo- 
dulaatorid  telefonisaatjais jne. Sama A-klassi 
alla kuuluvad pingevõimenduslambid, mis pea
vad andma üle võrele juhitud  pinge loomutruu 
koopia anoodvooluringis, kuid seejuiires ei 
anna üle võimsust, nagu m.-s. võimendaja de
tektor- ja  lõpplambi vahel, eelvõimendajad 
ringhäälingu stuudios ja  saatjas, helifilmi või
m endaja eelmised astmed jne.

Õieti töösse pandud A-klassi võimendaja 
võreringis ei tohi tekkida võrevoolti, ja  kuna 
kasustatakse vaid pinget, siis lambi ergu tu 
seks energiat ei ku lu ta ta . Teoreetiliselt seega 
A-klassi võimendaja kui jõuvõim endaja omab 
lõpmatu suurt kasutegurit. P rak tiliselt teki

vad võreringis väikesed kaod, kuid võimsuse 
teg u r jääb  siiski väga kõrgeks. Säärane või
m endaja on ainsaks senituntud tehniliseks 
releeks, mis ei va ja  enda tüürim iseks m ingit 
energiat (W =  EXI; kui 1 =  0, siis ka 
W =  0).

Anoodi kasutegur, s. o. anoodi sisendus- ja  
väljumisvõimsuste suhe on A-klassi võimenda- 
ja l suhteliselt väike. H ariliku lt on ta  trioo- 
didel 15—20%, pentoodidel tõuseb kuni 
30—35%, arvesse võtm ata kadusid varivõres.

Sama A-klassi liiki kuuluvad ka nn. push- 
pullina lülitud lambid, mille töötam ispunktiks 
on valitud sirgjoonse tunnuskõvera keskkoht 
(joon. nr. 2). On väga oluline seejuures, et

A-klassi push-pull võimendaja töötamise põhimõtteline 

kujutus. A  — lamp nr, 1 tunnuskõver, B — lamp nr. 2 

tunnuskõver. Eg e g , J a, i a vastavad lamp nr. 1, E g, 

eg ”, J o, ia ' — lamp nr. 2. eg — lampide võredele 

antav vahelduvpinge, mis tegelikult kummalegi lambile 

180^ võrra nihutatud. M uud tähendused samad, mis joon. T.

valitud lam pidepaar omaks võimalikult võrd
sed iseloomustussuurused ja  elektrilised üld
andmed. Õieti valitu lt ja  töösse rakendatu lt 
säärane lülitusviis võimaldab suurem at välju- 
misvõimsust, kui kaks paralleelselt lülitud 
lampi võrdse helirikkesisaldavuse juures, kuna 
on võimalik töösse rakendada mõlema lambi 
tunnuskõveraid suurem ais piires, sest et see
tõ ttu  tekkivad teise- ja  järgnevad paarishar- 
moonilised lisasagedused vastastikku ta sak aa
lustuvad. Lambi kasustam isele panevad piiri 
muud ebalineaarsused kolmanda- ja  jä rg n e
vate paaritu te  harm ooniliste lisasagedustena, 
mis trioodide juures on eelmistest tunduvalt 
vähemad. Anoodi kasutegur A-klassi push- 
pull võimendaja juures tõuseb 25— 30%.

Pentoodide lülimisest push-pullina ei saa
vu ta ta  m ingit kasu, võrreldes paralleelse lüli
tusega anoodi kasuteguri tõstm ise mõttes, sest 
et neis domineerivad paaritud  harmoonilised 
lisasagedused, mis jäävad  võrdseiks mõlemal 
juhul.
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B - k l a s s i  v õ i m e n d a j a .
a) Kõrgesageduse-võimendaja.

B-klassi võimendaja liigi alla kuuluvad 
kahesugused — kõrge- ja  m adalsageduse jõu- 
võimendajad. B-klassi kõrgesagedusvõimenda- 
ja id  kasustatakse peam iselt ringhäälingu  saat- 
ja is  p ä ra s t moduleerimisprotsessi juhul, kui 
m.oduleeritud võim endaja võimsus ei olnud 
küllaldane antenni toiteks. S äärase kõrgesa- 
geduse B-klassi võimendaja ülesandeks on 
v õ i m s u s e  v õ i m e n d a m i n e  o r i g i 
n a a l s e l t  m o d u l e e r i t u d  k u j u l ,  en
dalt m idagi juurde lisam ata või ä ra  võtm ata. 
Selle saavutam iseks v ä l j u v  v õ i m s u s  
p e a b  o l e m a  l i n e a a r s e s  v a h e k o r 
r a s  võrele an tava võimsusega või, teisil sõ
nul, lineaarses vahekorras e r g u t u s p i n g e  
r  u u d u g a. Sama ülesannet võiks tä i ta  ees
ku julikult ka A-klassi võimendaja, ilma et 
võrering energiat ta rv itaks, kuid see võimen- 
dusliik langeb ä ra  puhtprak tilistel kaa lu tlus
tel, kuna tem as anoodi kasu tegur on liiga 
väike. Kõrgesagedusvõimendus on huvitav 
selle poolest, et seal ei tarv itseg i saavutada 
lambis endas tõetruud koopiat väljum is- ja  
sisendusvõimsuste üksikute kõrgesagedus am p
lituudide vahel. Tarvis on vaid, et modulaa- 
to rilt juba pealevajutatud kõnesageduslik p it
sa t jääk s terv ik likult püsim a ka edaspidi. 
Kuna see helisageduslik p itsa t on moduleeri
tud kõrgesagedusel ühtlane nii positiivsel kui 
negatiivsel poolel, siis võime ühe poole neist, 
näiteks negatiivse poole täielikult, kasustam i- 
sest välja  jä t ta  ja  töötada vaid positiivse poo
lega. Selleks eelpingestame lambi sääraselt, 
et ilnia signaalideta võrel anoodvool võrduks 
p rak tilise lt nullile, n ing anoodvoolu kutsuvad 
esile a inu lt võrepinge positiivsed amplituudid. 
Sel puhul anoodvool omab tä p sa lt sam a üldist

Joon. 3.'

B-klassi kõrgesagedusvõimendaja töötamise põhimõtteline 

kujutus. Kasustatakse tervik likult dünaamilise tunnuskõvera 

sirgjoonset osa. Lamp on eelpingestatud nullilise anood- 

vooluni C  juures, Kui ergutuseamplituud võrdub nullile, 

on anoodvool ka null, maksimaalsel võreamplituudil on 

ka anoodvool maksimum. Moduleerimata kandevlaine 

amplituud võrdub poolele maksimaalsele moduleeritud 

amplituudile (lOO^jo moduleerimisel).

m adalsageduslikku modulatsioonikuju kui võ- 
regi. Anoodvoolu ebasümm eetrilisuse restau- 
reerib uuesti võnkeinerts häälestusringides 
(joon. nr. 3). Säärasel juhul anoodvool on 
võrdeline ergutuspingele, sam uti väljuv võim
sus, olles proportsionaalne voolu ruudule, on 
ka võrdeline ergutuspinge ruudule, mis on 
vajalik  B-klassi võim endajana õigeks toim i
miseks.

B-klassi võim endaja juu res peab alaline 
eelpinge olema seatud nii, et ilm a võresignaa- 
lideta anoodvool oleks null. Nii suurem  eel- 
pingestam ine kui tunnuskõvera kasustam ine 
üle ülemise põlvpunkti rikub lineaarsust võ
repinge ja  anoodvoolu vahel: nõrgem alt modu
leeritud laine ei ulatuks üldse antennini, süga
vam alt m oduleeritud laine tipud kaotaksid 
tä ieliku lt sarnasuse originaalidega. Tõetruuks 
ülekandeks tä ieliku lt moduleeritud laine peab 
andm a kaks korda suurem a antennivoolu kui 
m oduleerim ata kandevlaine.

Seega kujunevad oluliseks kõrgesageduse 
B-klassi võim endaja juures õige eelpinge m ää
ram ine tunnuskõveralt anoodvoolu nulliks 
m uutum ise punktina, ergutuspingete piiram ine 
ülemise põlvkohani täielikul moduleerimisel ja  
õige ergutuspinge seadmine kandevlainel, mis 
on võrdne poolele m aksim aalsest ergutuspin- 
gest.

B-klassi võim endaja keskmine anoodvoolu 
v ää rtu s  jääb  püsivaks nagu A-klassi võimen- 
dajag i juures, sest moduleerimisel anoodvool 
hetkeliselt tõuseb sam a palju  kui langebki. 
Anoodvool reguleeritakse kandevlainele, kus- 
jiiures täieliku modulatsiooni juu res (100%) 
anoodvool moodustab ligikaudu poole lambi 
küllastusvoolust.

N agu ülaltoodust näha, vajab B-klassi või
m endaja võrdlemisi nõrka ergu tust, kuid omab 
seejuures kõrget võimendust, sageli kuni 50 
ja  100. Anoodi kasu tegur on m uutlik ja  ole
neb. modulatsiooni sügavusest ja  ulatub kesk
m iselt 40% kandevlaine juu res kuni 75% mo
dulatsiooni teravikkudele.

Seega nii A- kui B-klassi võim endajat ise
loomustab p iira tud  ergutuse suurus tunnus
kõvera sirgjoonses osas, kusjuures esimesel 
juhu l kasustatakse ainu lt negatiivset võre- 
käigu osa, teisel nii negatiivset kui positiivset 
terviklikult. On loomulik, et sam a B-klassi 
kõrgesagedusvõim endajat võib lülida push- 
pullina, jä tte s  töötingimused säärasteks nagu 
ordinaarsel lülitiisel.

b) M adalsagedusevõimendaja.
Oma töötam isprintsiibilt sarnaneb B-klassi 

m adalsagedusvõim endaja samaliigilisele kõr- 
gesagedusvõimendajale, erineb vaid töötingi- 
m ustelt. Kui kõrgesagedusvõim endaja juu res 
ei olnud oluline täp sa  kõrgesagedusliku ergu
tuse kuju, vaid a inu lt m adalsagedusliku jä l
jendi täppis ülekandmine, siis madalsageduse 
võimenduse puhul helirikete vältimiseks peab 
väljumisvõimsus omama täpsa  sisendusvõim- 
suse koopia. Seda saavutatakse prak tilise lt sel 
teel, et ergutus jao tatakse kahe push-pullina 
lülitud lambi vahel, kusjuures üks neist võtab 
vastu positiivsed, teine negatiivsed poolampli- 
tuudid. Väljumisvõimsused sum m eeritakse
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kokku ühises väljum istransform aatoris, kus
juures ahimistel põlvikutel tekkivad anood
voolu ebalineaarsused neutraliseeruvad, ning 
väljuva võimsuse am plituud omandab ergutuse 
am plituiidi täpsa  kuju (joon. nr. 4). Eelpinged

B-klassi rnadalsagedusvõimendaja töötamise põhimõtteline 

kujutus. Kasustatakse kahte push-pullina lülitatud lampi 

ainult, millest kumbki võtab vastu ja  annab üle ühe poole 

ergutusamplituude. Ergutuseta anoodvool on praktiliselt 

null ning tõuseb proportsionaalselt ergutuse amplituudiga.

A — kujutab esimese, 8 — teise lambi toimimist.

seatakse nii, et ilma ergu tuseta anoodvool on 
katkenud või kasustatakse erilise ehitusega 
B-klassi lampe, milles anoodvool on p rak tili
selt null võrede ühendamisel katoodi potent
siaaliga. E rgutuse tõstm isega tõuseb vasta
valt mõlema lambi anoodvool, mille ta g a jä rje l 
anoodi kasutegur ei ole kogu aeg konstantne 
väärtus, vaid alaliselt muutuv.

Kuna B-klassi võimenduse juures ergutuse 
am plituudile panevad piiri tunnuskõvera üle
mised põlvikud, mis asuvad positiivsete võre- 
pingete piirkonnas, siis para tam atu lt osa võre- 
käiku on seotud võrevooludega (eriliiki B-klassi 
lampidel voolab võrevool peaaegu kogu anood
voolu a ja  vältel). N agu vaatlesim e A-klassi 
võimenduse juures, põhjustavad võrevoolud 
tõsiseid anoodvoolu ebalineaarsusi tekkivate 
pingelanguste tõ ttu  ergutusring i takistustes. 
Ühtlasi moodustab võrevoolu juh tiv  ergutus- 
ring  eelmisele nn. ergutusastm ele koorma, mis 
olenedes võrevoolu suurusest kogu aeg omab 
muutlikku väärtust. E t neid võrekadusid ta sa 
kaalustada, peab ergiitusaste suutm a anda ta r 
vilikku väljum isenergiat. Seega iga B-klassi 
m adalsageduse võimendaja vajab sobivalt di- 
mensioneeritud jõuvõimendaj at-ergutusastet.

Sobiva ergutusastine m ääram ine on B- 
klassi võim endaja juures raskem aid ülesandeid, 
sest et koorma tak istus on kogu aeg m uutlik; 
väljuvpinged ei tohi koorma m uutusest mõjus- 
tuda. Oige lahendusena tuleb ergutuslam p va
lida nii, et ta  sisetakistus võrreldes koorma- 
takistusega jääks alati väikeseks. Selleks va
litakse ergutuslam biks pea alati triood, kuna

pentoodi sisetakistus on liiga suur. See tingib 
erilise ehitusega ergu tustransfo rm aato rit, m il
les p rin iaar/sekundaar keerdude vahekord h a
riliku lt kujuneb suurem aks kui 1. Peale selle 
peab sekim daarm ähis omama eelpooltoodud 
kaalutlusil väga m adalat oomilist tak istust. 
Kuna võrevoolud ei voola kogu töötam isaja 
vältel, vaid tekivad hüppeliselt, siis hariliku lt 
tasakaalustatakse seetõttu suuris piires m uu
tu v a t koorm atakistust paralleelse oomilise ta 
kistusega ergu tustransfo rm aato ri sekundaar- 
m.ähisele.

Lisaks kõigele vajab B-klassi võimendaja 
hea regulatsiooniga anoodvooluallikat ja  ma- 
dalaoomilise tak istusega väljum istransform aa- 
to rit, et toimida võimalikult am plituudiriketeta.

B-klassi võimendaja suurim aks vooruseks 
on ta  kõrgem anoodi kasutegur, mis ulatub 
teoreetiliselt kuni 78%. Peale selle ka vajanev 
ergutusvõim sus on võrdlemisi väike.

Need omadused annavad B-klassi m adal
sageduse võimendajale soodsaid kasustam is- 
võimalusi patareise.admetes, kus on väga olu
line anoodvoolu kokkuhoid, ja  ka suurem ates 
seadmetes, kus soovitakse väikeste lampidega 
suuri võimsusi kätte  saada.

c) A /B -klassi (A^, quiescent push-pull) 
madalsagedusvõimendaj a.

Põhim õtteliselt ei erine A /B -klassi võimen
daja puht B-klassi madalsagedusvõimenda- 
jast. Olulisemaks vaheks on see, et ergutuse 
am plituudide ulatus p iira takse tunnuskõverate 
võrepinge negatiivsete osadega, millega väl
ditakse võrevoolude tekkimine. E rgutusastm e 
ehitus seega lihtsustub n ing ei ta rv itse  enam 
võimsust võreringi kadude katmiseks. Seepä
ra s t võib vaadelda A /B -klassi võimendaja 
võreringi kui tavalist A-klassi push-pull-lüli- 
tust. Anoodring sarnaneb oma omadusilt puht 
B-klassi võimendajale, n ing tem a ehituse kohta 
on m aksvad kõik need normid, mis selgusid 
B-klassi võimendaja kohta. A /B -klassi või
m endaja anoodi kasu tegur omab vahepealseid 
väärtusi võrreldes A- ja  B-klassi võimendaja- 
tega. Neid kasustatakse sam uti kui B-klassi 
võimenda jäidki seal, kus soovitakse säästa  
anoodvoolu ku lu tust või suuri võimeniuslampe.

G - k l a s s i  v õ i m e n d a j a .
Seni vaadeldud võimendusliigid iseloomus

tasid  p iira tud  ergutusega võim endajatena, kus
juures ergutuse ületades teatavaid  piire tek
kisid tõsisemad rikked ülekantava signaali 
kujus. C-klassi võimenda j ail sääraseid ergu- 
tusepiire teoreetiliselt ei ole, kui selleks t a r 
vilik miinimum on ületatud.

P rak tilise lt on C-klassi võimendaja puht 
kõrgesageduse-võimendaja ning teda kasus
ta takse igas astmes, alates ostsillaatorist kuni 
m oduleeritud võim endajani kaasa arvatud. 
Tavalisem alt niõeldaksegi C-klassi võimendaja 
all konkreetselt anoodringis m oduleeritud või- 
m endajat. Sellepärast vaatlem e lähem alt seda 
tüübilisem at C-klassi võimenduse juhtu.

Moduleeritud võimendusaste on sa a tja  lü
liks, kus m odulaatorilt saadud helisageduslik 
(või ta rbekorral kõrgema sagedusega) võim
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sus liitudes püsiva väärtusega kõrgesagedus- 
liku kandevlainega moodiistab moduleeritud 
laine. E t seda teha õieti, peab C-klassi modu- 
leeritud võimendaja alistum a mõningaile eri- 
nõudeile.

Neist täh tsa im aks on, et C - k l a s s i  v õ i 
ni e n d a j a s t  v ä l j u v  v õ i m s u s  o l e k s  
v õ r d e l i n e  l a m b i  a n o o d p i n g e  r u u 
d u l e ,  teisil sõnul, tõstes anoodpinge kahe
kordseks peab väljuv  võimsus neljakordistum a. 
Täielikult moduleeritud C-klassi võimendaja 
juures anoodpinge peab m utum a 0  kuni kahe
kordse tööpinge suuruseni n ing peab maksi- 
maalseil modulatsiooni teravikel arendam a 
neljakordset norm aalse kandevlaine võimsust. 
E t see võrdelisus jääks püsima, peab C-klassi 
võimenduslamp toim uma analoogiliselt alalis- 
voolu takistusele n ing omama konstantset suu
ru s t kõigil moduleerimisfaasidel.

Millised on tehnilised üksikasjad säärase 
olukorra loomiseks, et võimendaja toimuks ka 
tõeliselt C-klassina?

Olulisem on selle võimendusliigi juures 
võre eelpinge ja  ergutuse omavaheline suhe 
ja  et lamp töötaks enamvähem ühtlase ja  
kõrge anoodi kasuteguriga. Selle saavutam i
seks on vajalik  lamp eelpingestada vähem alt 
kahekordse anoodvoolu nullpunktini (joon. 5).

Joon. 5

C-klassi kõrgesagedusvõimendaja töötamise põhimõtteline 

kujutus. Lamp on eelpingestatud vähemalt kahekordse 

„null-lõiguni", milletõttu täielikul ergutusel anoodvool voo

lab a inu lt lühikese aja vältel perioodist. Anoodi võnkering 

hoorattana restaureerib uuesti la ine rikutud kuju sinu- 

soidseks (joonitatud).

Järe liku lt ilma ergu tuseta on anoodvool null 
n ing ta  tõuseb vastavalt ergutuse tõstm isega. 
Teiseltpoolt peab ergutus ületam a oma pin- 
geam plituudilt tunduvalt negatiivse eelpinge, 
et positiivse poolperioodi vältel küllastada 
tä ieliku lt anoodvoolu, s. o. katoodi emissioon 
peab omama neil hetketel m aksim aalset v ää r
tust. Seejuures kogu katoodi emissioon ja g u 
neb anood- ja  võrevooludeks, ja  kuna positiiv
sete poolperioodide teravikel võrepinge võib 
u la tuda suhteliselt anoodpingega võrreldavate 
väärtusten i, siis tegelikult tekibki anoodvoolus

neil puhkudel anoodvoolu langus. E rgutuse 
negatiivseil poolperioodidel lakkab anoodvool 
täielikult. Seega anoodvool voolab vaid õige 
lühikese a ja  vältel täisperioodest, ü lejäänud 
a jal lambi elektroodid jahtuvad. Mida nega
tiivsem alt on lamp eelpingestatud, seda lühe
m at aega voolab anoodvool ja  kõigi muude 
võrdsete tegurite  juu res (A. P., la ) anoodi 
kasu tegur tõuseb negatiivse eelpinge tõstm i
sega võrdeliselt.

A rvestades aga seda, et negatiivse eelpinge 
tõstm isega peame tõstm a ühtlasi ergu tu st vas
tavalt, langeb omakorda võim sustegur, sest et 
ergutuse võimsus ei hävi üksi ergu ta tava 
lambi võres endas, vaid ka võre toiteallikas. 
Jä re liku lt peame väga kõrge anoodi kasu te
guri saamiseks C-klassi lambi ergutam iseks 
kasustam a ka väga suuri ergutusvõimsiisi, mis 
võivad olla isegi võrreldavad väljumisvõim- 
sustega.

P iirid  siinkohal paneb kasustatava lambi 
konstruktsioon ja  üldandmed, kusjuures väl
ju takse valm ista ja lt kindlaksm ääratud välju- 
misvõimsuse ja  võrekadude normidest. Tege
likult p iirdutakse 10% võim susteguriga. N äi
teks 100-watilise väljumisvõimsuse saavu ta
miseks vajaneb keskmiselt 10 w atti ergutuseks, 
seejuures anoodi kasutegur, olenedes anood- 
pingest, ulatub 70 kuni 80%, seega väga kõr
gete väärtusten i. Liigne eelpinge tõstm ine ei ole 
soovitav ka väljum isenergia muutum iseks har- 
moonilisteks sagedusteks: C-klassi anoodringis 
asuv võrering toimub neile sagedusile sam uti 
kui muile ebasümm eetrilisuselegi ta san d a ja  
hoorattana, kuid liig suure sisalduvuse juures 
nad jäävad  alale siiski veel küllalt võimsatena. 
P rak tiliselt on nad ebasoovitavad võimalike 
segamiste tekitam ise tõ ttu  harmoonilisil sage- 
dusil toim ivate teiste saa tja tega  ning hooli
kalt ehitatud saa tja tes  nende väljakiirgam ine 
välditakse absorptsiooniringidega.

Peale loetletud asjaolude on oluline sobiva 
anoodpinge kasustam ine, sest et õige C-klassi 
lülitusel väljumisvõimsus m uutub võrdeliselt 
anoodpinge ruuduga. Igal juhul saavutatakse 
parem aid tulem usi kõrgem ate anoodpingetega, 
nii toitevõimsusi säästlikkuse kiii la itm atu  töö
tam ise mõttes. P iirid  anoodpingele panevad 
jällegi lambi konstruktsioon ja  valm istaja lt 
e ttek irju ta tud  kasustam isnorm id.

Kuid kõiki eeltoodud tingim usi tä ite s ei 
ta rv itse  lambil siiski töötada eeskujuliku C- 
klassi m oduleeritud võimendajana.

Õieti toimub ta  vaid siis, kui ta  kujutab  
endast konstantse väärtusega koorm at modu- 
laatorile. Moduleerimisel seega poolperioodil 
nii anoodpinge kui anoodvool tõusevad sama 
palju  kui nad langevaxlki, 2iing anoodvoolu 
ringi lü litatud  alalisvoolu m õõtja peab n ä i
tam a konstantset vää rtu st, vaa tam ata  modu- 
leerimisele ning ta  suurusele. Vahelduv
voolu mõõduriist moduleerimisel näitab  tõusu 
ja  ju s t sam a palju , kui palju  m odulaator lisas 
juu re  kandevlainele omalt poolt lisaenergiat. 
Sam uti moduleerimisel anoodringiga sidestatud 
antenni paigu tatud  voolumõõtja peab näitam a 
moduleerimisel voolu tõusu, mis täielikul mo
duleerimisel sinusoidse vooluga suureneb 22,6% 
võrra. Selleks on tarv is, et lamp peab olema
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suuteline andma välja neljakordset kandev
laine võimsust modulatsiooni teravikel, kus
juures kummagi külgriba pinge ning voolu 
am plituudid võrduvad poolele kandevlaine am p
lituudile.

Ohtlik on ületada m aksim aalset moduleeri- 
mise piiri, kuid sam uti pole ta rk  kandevlaineks 
kasustadaolevat energiat putidulikult modulee- 
rida, kuna kasulikku tööd moduleeritud laines 
teevad vaid külgribad. Praegune tehnika pro
gress võimaldab moduleeritud laine v ä ljasaa t
m ist ka ainult külgribadena või ribana ilma 
kandevlaineta, kusjuures nende arusaadavaks 
tegemiseks vastuvõtjas ei ole mingisuguseid 
raskusi uue kandevlaine genereerim isega vas
tuvõtjas endas.

Säärases C-klassi võimendajas, mida kasus

ta takse ainult telegrafeerim iseks, ei ta rv itse 
loetletud normid olla maksvad, kuna morse- 
m ärkide või muude vooluimpulsside ülekand
mine tavalisesti ei nõua originaalsignaalide 
loom upärast ülekantu koopiat. Aitab küllalt, 
et vooluimpulsid, vaa tam ata kujule, eksistee
riksid õiges vältuses ja  jä rjestu ses orig inaa
liga.

Vaadeldud võimendusliigid on tüüpilised, 
tegelikul kasustam isel nad võivad esineda kom- 
bineerituina, nagu me vaatlesim e erandjuhtu  
A /B -klassi võimendaja juures. Sam uti võik
sime vaadelda norm aalset te leg raa fisaa tja  
lõppvõimendus- või vahepealset astet, kui B/C- 
klassi võimendajat. Igal juhul, vastavalt m ää
ra tud  ülesandele, et neid ülesandeid õieti tä ita , 
nad peavad allum a kindlaile töötamisreegleile.
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Kolmelambiline patareivastuvõtja.
E. Are.

Paar-kolm  aa sta t tagasi, mil ehitati 
hulgaliselt uusi suurevõim suslikke saa t
ja id  ja  mil üldse saatejaam ade eh ita
m ine oli m ärksa hoogsam kui praegu, 
oli peaaegu terves Euroopas rahva- 
aparaad i küsim us akuutselt päevakor
ral. Uued võimsad saa tjad  parandasid  
tunduvalt vastuvõtja te  vastuvõtu ting i
m usi ja  võimaldasid võrdlemisi lih tsate 
n ing odavate aparaatidega  suurem a 
hulga saa tja te  võim ast vastuvõttu. 
Lääne-Euroopas ja  eriti Saksam aal püü
ti leida tüüb ilt lih tsaid  n ing h innalt oda
vaid aparaate , m ida oleksid suutnud 
laiem ad rahvahulgad om andada ja  
milletÕttu oleks saanud raadiokuulajate 
arvu  m ärga tava lt suurendada, mis leiti 
olevat täh tis , e riti poliitilise propaganda 
levitam ise soodustam ise otstarbel. Sak
sas konstrueeriti vastava võistluse ta 
g a jä rje l „V olks-Em pfänger“ vahelduv
voolule, alalisvoolule ja  patareidele, 
m ida hakkasid kÕik raadiotehased kol
lektiivselt produtseerim a ja  milliseid 
levitati m iljonitesse ulatuval arvul. Sa
mal a ja l püüti ka meil mõnede firm ade 
poolt rahvaaparaatide  klassi kuuluvaid

vastuvõtjaid  hulgaviisiliselt valm ista
da, kuid need katsed lõppesid pea
aegu täieliku fiaskoga, sest meil on 
olnud raad ioaparaad i kasustam istingi- 
mused ja  kohalikud vastuvõtuolud m är
ga tava lt erinevad Lääne-Euroopa ting i
m ustest. Selletõttu on näiteks välismail 
valm istatud aparaatide  m üük meil — 
nende ebasobivuse tõ ttu  meie oludele
—  väga raskendatud ja  ka paljud  vä
lism ailt meile saabuvad ideed raadio 
alal ei oma v ä ä rtu s t meie oludes. Põh
jus, miks meil ei olnud rahvaaparaati- 
del edu, seisis selles, et meie kodum aa 
saa tjad  on nende väikese võimsuse tõ ttu  
ja  ka muudel põhjustel vastuvõetavad 
lih tsam ate aparaatide  abil a inu lt üsna 
p iira tud  rajoonides. Meil lähemaloleva- 
te s t võim sam atest saa tja te s t on enamik 
Vene jaam u, mis meie kuulajatele  m i
dagi huv itavat ei paku ja  ka paar-kolm  
te ist võim sam at sa a tja t  ei paku lih tsa
male rahvale kuigi palju  neist levita
tava vähetuntud keele tõ ttu . Edaspidi 
on ka meil kindlasti loota suurem at edu 
odavamatele aparaatidele, sest peale 
E esti uue su u rsaa tja  valm im ist ulatub

Vaade E. A re  kolmelambilise vastuvõtja šassiile ja  kastile, milles näha valjuhääldaja.
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kodum aa saa tja te  hea kuuldavuse p iir
kond üle terve E esti ja  siis on ka oda
vatel vastuvõtja tel k indlasti suur levik.

Maal, kus kuulam istingim iised tu n 
duvalt soodsamad kui linnades, on ka 
senini odavate aparaatide  levik suurem  
olnud kui linnades, kus raadiokuulajaid  
küll m itm ekordselt rohkem, kuid kasus
tatakse halbade kuulam istingim uste 
tõ ttu  suurem avõim suslikke vastuvõt
jaid .

Järgnevas toome odavahinnalise, 
kuid siiski üsna kõrget kvaliteeti omava 
kolmelambilise vastuvõtja  ehituskirjel- 
duse. A p araa t on kolmelambiline pata- 
reivastuvõt j a raudsüdam ik-poolidega
häälestusahelas ja  moodsate kahevoldi- 
liste lam pidega. Joonisel n r. 1 on toodud 
aparaad i teoreetiline lülitus ühes tak is
tuste  ja  plokkide väärtustega. K irje l
dame järgnevas lühidalt põhimõtteid, 
m illistele selle aparaad i lülitus tugineb, 
et oleks võim alikult selge ülevaade apa
raad i töötam istingim ustest neil luge
jail, kes asuvad esm akordselt aparaad i 
iseehitamisele.

H äälestusring  koosneb m ähistest 
ja  Li2 ja  reguleeritava m ahuga konden
saa to ris t C3 . Kui lü lija  Sl on lahti, to i
mivad mõlemad mähised, ja  ap a ra a t on 
lü lita tud  sel juhul pikklainete vastu 
võtuks, aga kui lainelülija on kinni lüli
tatud , toim ib ainu lt m ähis L^, ja  apa
ra a t  võtab sel juhul vastu  kesklaineil 
töötavaid saatjaid . A ntenni sidestam ine 
vastuvõtjaga sünnib au to transform aa- 
torilise lülituse jä rg i —  pooli alum ine 
osa töötab ühtlasi ka antennim ähisena 
ja  pikklainete vastuvõtul töötab an ten
nim ähisena veel peale alumise osa Lg 
tervelt. A ntenniring i on lü litatud  plokk- 
kondensaatorid  Ci ja  Cg. Esimene neist 
on väiksem a m ahuga ja  teine suurem a 
m ahuga. Nendel plokkidel on kaks üles
annet —  kõigepealt vähendada ap a raa 
dilt tek itava t k iirgam ist an tenni kaudu 
ja  ka võim aldada vastuvõ tja  kohanda
m ist antenniga. Kui an tenn  on ühenda
tud  plokiga Cl, on an tenn  sidestatud 
vastuvõtjaga nõrgem alt kui ploki Cg ka- 
sustam isel. Järe liku lt on ploki Ci-ga apa
r a a t  selektiivsem  ja  seega kohane ka- 
sustam iseks kas pikem a antenniga või 
õhtusel vastuvõtul, mil kuuldavus tuge
vam, kuna plokk Co on sobivam päeva

seks vastuvõtuks vÕi kasustam iseks, 
lühikese antenniga.

M ähised L 3  ja  L 4  on reaktsioonm ä- 
hised ja  reguleeritav  m ahtuvus C4  on 
reaktsiooni tugevuse reguleerim iseks. 
Reaktsioonm ähised ei ole lülitatavad 
ning nad on mõlemad tegevuses n iihästi 
pikk- kui ka kesklainete vastuvõtul. 
Plokk C5 ja  tak istus m oodustavad 
esimese lambi võrekomplekti. N im elt 
töötab esimene lamp selles aparaadis 
võredetektorina —  audioonina. Audi- 
oonaste on sidestatud järgm ise lam bi
ga, nim elt esimese m adalsagedusast- 
mega takistussidestuses. Audioonlambi 
anodvool, voolates läbi tak istuse  R 2 , 
tek itab  selle otstel pingevahed, mis m uu
tuvad koos anoodvoolu kõikumistega. 
Need pingem uudatused kantakse ploki 
C7  kaudu teise lam bi võrele. Ploki C 7  

ees on tak istus R 4 , millel on kaks üles
annet —  tak istada  kõrgesageduslike p in
gete pääsu ploki C7  kaudu m adalsage- 
dusossa, mille tag a jä r je l aparaad i heli
line ülekanne kujuneb häirevabaks, ja  
m uuta reaktsioon ühtlasem aks n ing 
pideva tugevusega reguleeritavaks mõ
lemal lainealal üle terve skaala. Takis
tusega R 2  jä rjes tik k u  lü litatud tak istus 
R 3  koos ploki Ce on soovim atute sides- 
tuste  vältim iseks audiooni ja  jä rg n e 
vate astm ete vahel. M adalsageduslam p 
on lõppastm ega ka takistussidestuses, 
sest see sidestusviis tuleb h innalt kõige 
odavam ja  võimaldab ühtlasi parim a- 
kvaliteedilist ülekannet. Lõppastm esse 
on valitud kolmevõreline lõpplamp, mi
da tunnem e pentoodi nim etuse all. Pen
toodi valik on põh justa tud  sellest, e t see 
võimaldab suurem a võimenduse tõ ttu  
tunduvalt tugevam at ülekannet kui ha
rilik  ühevõreline lõpplamp. Seejuures 
ei ole anoodvoolu ta rv itu s  nim etam is
väärselt suurem  kui ühevÕrelise lõpp
lambi juures. Moodsad väiksemavÕim- 
suslikud patareipentoodid töötavad vä
ga säästlikult, kuna nende varivõrevool 
on ainult 0,5— 1  m illiam pri piirides, 
mis m õjutab väga vähe aparaad i üldist 
anoodvoolu ta rv itu st, kuid seejuures 
võimaldab võim sat m oonutusvaba üle
kannet. Esim ene m adalsageduslam p 
saab väikese negatiivse võre-eelpinge 
tak istuse  R 5  kaudu negatiivselt kütte- 
juh tm elt, kuid lõpplambile nii väike
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sest eelpingest ei piisa ja  selletõttu on 
lÕpplambile eelpinge andmiseks ette 
nähtud eriseadeldis. P a tare iaparaatides 
eelpingete andmiseks on kaks võima
lust: kas anda eelpinget vastavast väi
kesest ku ivpatareist (eelpinge-patareina 
võib kasustada ka osa anoodpatareid) 
või tek itada pingelangus vastavas tak is
tuses ja  seda pingelangust kasustada 
eelpingete andmiseks. Käesolevas apa
raadis on kasustatud  viim ast moodust
—  n.n. autom aatset eelpinget. K uivpa
ta re is t eelpinge andmisel on rida  puu
dusi, m illistest esijoones on see, et apa
raad i ehitus on siis keerulisem ; peale 
kü tte  ja  anood juhtm ete on vaja  ju h t
meid eelpingete andmiseks ja  kuna pa- 
tare iaparaad i anoodpinge ei ole tava
liselt konstantne, sest anoodpatarei 
tühjenem isel viim ase pinge alaneb, ja  
et m oonutam atut ülekannet tagada, 
peab koos anoodpinge m uutum isega 
m uutm a ka eelpinget. Alaline eelpinge 
kontrollim ine on väga tülikas ja  vas
tava m õõduriista puudumisel vÕib Õige 
eelpinge andm isega väga kergesti ek
sida. Ebaõige eelpinge tulemuseks vÕib 
olla kas aparaadi ebasäästlik töötam i
ne ja  lampide ülekoormamine või moo
nu tatud  heliülekanne. On eelpinge liiga 
madal, siis tarv itavad  lambid ebam ää
raselt palju  voolu, on aga eelpinge liiga 
kõrge, siis m uutub lambi anoodvool nii 
väikeseks, et p a ra tam atu lt tekib üle
kandes tugevaid moonutusi. K irjelda
tavas aparaadis kasustatud  autom aat
sel eelpinge andmise meetodil on see 
hüve, et eelpinge suurus ei va ja  kont
rollim ist ning eelpinge m uutub alati 
vastavalt anoodpingele autom aatselt. 
On anoodpinge kõrgem, saavad lambid 
kõrgem a eelpinge, anoodpinge vähene
misel väheneb vastavalt ka eelpinge, 
m illetõttu on võimalik selle aparaadi 
töötam ine üsna m adala anoodpinge ju u 
res —  näiteks 25— 30-voldilise anood
pinge juures saab veel m itm est tugeva
m ast jaam ast päris rahuldavat vastu
võttu.

Eelpinge andm ine lõpplambile sün
nib eelm ainitud meetodil takistuse Rg 
abil; viim ane on lü litatud anoodpinge 
allika negatiivsesse juhtm esse, m is
tõ ttu  teda läbistab kogu aparaadi 
anoodvool. Takistus on valitud nii, et
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ta  otstel tekkiv pingevabe on sobiv 
lõpplambile eelpinge andmiseks. Anood
voolu läbistades tak is tu s t Rg niuutub 
selle parem poolne ots negatiivsem aks 
kui vasem pool (vaadates teoreetilisel 
skeemil) ja  nii saadud negatiivne pin
gevabe antakse tak istus R 7  kaudu lõpp- 
lambi võrele.

Lõpplambi eelpinge filtreerim iseks 
on plokk Cio, niis on lü litatud para l
leelselt tak istus Rs"g^- L ülija  S 2  on 
kü tte  voolu ühendam iseks ja  ka tkesta
miseks, m illega saam e aparaad i tööle 
lülitada ja  tem a tegevust katkestada, 
sest küttevoolu katkestades langeb ka 
anoodvool nullile. V arivõre pinge lõpp
lambile saab otsekohe anoodpatarei po
sitiivse juh tm e küljest. Plokk Cg kaudu 
voolavad lõpplambi anoodilt sinna veel
gi läbipääsnud kõrgesageduslikud pin
ged aparaad i m iinus-juhtm ele, nii et 
valjuhääldajasse lähevad ainu lt heli- 
sageduslikud võnked. Sellega oleks öel
dud ka kõik, m ida oli v a ja  m ainida k ir
jeldatava vastuvõ tja  teoreetiliste töö- 
tamispÕhimÕtete kohta.

Ü k s i k o s a d e  v a l i k .
Plokkide ja  tak istuste  väärtused  on 

loetletud juba  teoreetilise skeemi ju u 
res oleval tabelil ja  sellepärast m ärg i
me järgnevas a inu lt seda, millise vä lja
töötusega nad on. Plokid Ci, C2  C5  tu 
levad võtta  ting im ata  vilgukiviplokid, 
sam uti on soovitav, et ka C7  ja  Cg olek
sid vilgukiviplokid, kuid võib kasusta- 
da ka rullplokke. Ce ja  Cio> sam uti Cg 
on paberplokid. Pöördkondensaator C3  

on soovitav võtta  m uidugi võim alikult 
hea kvaliteediga, sest kuna selles lih t
sas aparaad is on a inu lt üks häälestus- 
ring, peavad kõik selle osad olema 
võim alikult kaovaesed, et saavutada 
küllaldast selektiivsust ja  tundlikkust. 
Pöördkondensaatori juurde  kuuluv 
skaala ei m õjusta aparaad i elektrilisi 
omadusi ja  selletõttu pole täh tis , m illi
se väljatöötuse või välim usega see on, 
sest see on esijoones aparaad i eh ita ja  
m aitse küsimus. VÕib tähendada ainult 
seda, et hea peenreguleerim isega skaa
la hõlbustab tunduvalt aparaad i käsit
sem ist ja  jaam ade leidmist, sest selle 
aparaad i eraldam isteravus on eriti 
kesklaineil kaunis hea. Reaktsioonkon-

densaator C4  võib olla tavaline kõvadi- 
elektrikuga pöördkondensaator, ne lja
kandilise form aadiga ja  stabiilse kon
struktsiooniga, sest audioonvastuvÕtja 
juures, kus kaugevastuvõtt on võima
lik a inu lt reaktsiooni kaasabil, peab 
reaktsiooni reguleerim ine võimalduma 
sujuvalt. Kumbki lülija, n iihästi Si kui 
ka S 2 , võivad olla lihtsad momentlülijad^ 
millised on kõige odavamad ja  m illiseid 
on kõige käepärasem  kasustada. Kait- 
selam bina KL, mille ülesandeks ka its ta  
vastuvõ tja t, e riti lampe läbipõlemise 
eest, võib kasustada kas väiksem at tas- 
kulam bipirni, mille vool ei ole tuge
vam kui 0 , 2  am prit, või võ tta  selleks 
mõni spetsiaalne kaitselam p ühes vas
tava  pesaga.

A paraadis kasustatavad  tak istused  
võivad olla e rand itu lt kõik harilikud 
m asstakistused, kuna neid on lihtne 
kasustada ja  ka hind on odav. Ainuke 
tak istus, mis peaks olema traa ttak is-  
tus, on Rg, kuid ka siin vÕib kasustada 
m asstak istust, kuna aparaad i anood
voolu ta rv itu s  on niivõrd väikene, et ei 
ole k a rta  tak istuse  ülekoormamist.

Kõige täh tsam ate  ülesannetega osad 
on aparaad is kahtlem ata lambid ja  
nende valikust oleneb väga palju  vastu 
võ tja  kvaliteet n iihästi tundlikkuselt 
kui ka võim suselt ja  helikvaliteedilt. 
Esimesse astm esse tuleb võtta tak istus- 
sidestuses kasustatav  audioonlamp, 
m illistest võib näitena nim etada „P h i
lips“ K C l, B228, „M arconi“ HL2 ,,Cos- 
so r“ 21'OHL jne. Eelpool m ainitud lam 
pidel on keskm iselt umbes järgm ised 
andm ed: küttevool 2  volti 0 , 1  am prit, 
m aksim aalne anoodpinge 120— 150 
volti, tõus 1,3, võim endustegur 30 ja  
sisetakistus 23.000 oomi. Teise as t
messe võib asetada täp sa lt sam asuguse 
lambi, kui on esimeses astm es, kuid 
helikvaliteet võidab sellega, kui esimese 
m adalsageduse astm e lamp on veidi 
suurem a sisendusvõim susega ja  väik
sema sisetakistusega kui audioonlamp. 
Sellistest lam pidest võib nim etada 
„Cossor“ 2 1 0 LF, „Ph ilips“ KC3, B217 
ja  ,,M arconi“ L21. Nendel lampidel on 
võim endustegur keskm iselt 17, siseta
kistus 13.000 oomi ja  tõus 1,4. Lõpp- 
astm esse on ette nähtud  moodne kahe- 
voldilise küttepingega ja  väiksem a
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võimsusega patareipentood. Sellastest 
lam pidest võib nim etada näit. „Philips“ 
K L l, C243N, „M arconi“ PT2 ja  ,,Cos- 
sor 220PT. Neil lampidel on tõus um
bes 2,4, sisetakistus 60.000— 75.000 
oomi ja  küttevool 0 , 2  am prit kahe voldi 
juures.

A paraadi ülekanne niihästi võimsu
selt kui ka kvaliteedilt on väga tihedalt 
seotud kasustatava väljuhääldaja  oma
dustega. Võib öelda, et praegusel a ja l 
saab moodsa patareivastuvõ tja  juures 
va ljuhääldajana kõne alla tulla esijoo
nes ikkagi ainult hea perm anent-dünaa- 
m iline valjuhääldaja. Väikese aparaadi 
juures, kus on oldud äärm useni tagasi
hoidlik voolutarvituse suhtes, ei saa 
loomulikult kiidelda suure võimsusega, 
ja  kui võetakse kasustusele ebatundlik 
valjuhääldaja, jääks heliülekanne väga 
nõrgaks. Selletõttu on tundliku ja  
suurem a läbimõõduga valjuhääldaja  jä 
rele väiksem as aparaadis veel m ärga
tava lt rohkem  vajadust kui suurem as 
aparaadis. Eelm ainitud põhjustel soo
vitab au to r k irje ldatava vastuvõtjaga 
kasustada umbes 2 0 -ne cm läbimõõduga 
perm anent-dünaam ilist vai j uhäälda j at, 
kuna siis on tagatud  aparaad i võimsuse 
m aksim aalne ärakasutam ine ning kõi
giti meeldiv ja  nauditav  heliline üle
kanne. Odavam alt saab läbi &iis, kui 
kasustada mõnd vabavÕnke süsteemi, 
kuid siis ei saa ka nii suuri nõudeid 
esitada ülekande kvaliteedi suhtes.

Kuna selle aparaadi juures, eriti 
moodsate kahevoldiliste lampide kasus- 
tam isel ei ole m ingit tak is tu st aparaadi 
ja  valjuhääldaja  m onteerim iseks ühte 
kasti, on soovitav seda teha juba apa- 
i'aadi kom paktsuse pärast. A paraadi 
ja  valjuhääldaja  lahus olles on m uidugi 
kaunis ükskõik, m illisest m ate rja lis t on 
vastuvõtja  kast valm istatud, aga kui 
valjuhääldaja  asub ka aparaadi kastis, 
peab viimane vastam a teatud akustilis
tele nõuetele — aparaad i kast ei tohi 
põhjustada ebameeldiva kõla tekkim ist 
ja  kasti konstruktsioon peab olema 
küllalt tugev, et tak istada  mõnede kasti 
osade kaasavõnkum ist. K asti m ate rja 
liks on soovitav valida kuue- kuni küm 
nekordne kasevineer, mille paksus on 
vastavalt 8 — 1 2  mm, kuna see on kasti 
m aterja lina  kõige sobivam, ühekord

sest m ate rja lis t kasti valm istamisel 
võiks valida kas kask või lepp, kuna 
okaspuud ei ole selleks mõnesugustel 
põhjustel sobivad. Teatavasti valm ista
takse m uusikariistade kõlapinnad kuu
sest ja  seetõttu  kuuleb mõnegi iseehi- 
ta ja  arvam ust, et ka raadioaparaadi 
kasti m aterja lina  oleks sobivaks m ater
jaliks kuuselauad. Kuid sellega eksi
takse, sest vastandina m uusikariistade 
resonaatoreile ei või raadioaparaadi 
kast avaldada m ingit kaasavõnkum ist 
valjuhääldajas tekkivatele võngetele. 
Kas on aparaad i kast poleeritud või 
omab ta  läiketa pinda ning milline on 
ta  värv, ei ole vastuvõtja  töötam ise ju u 
res oluline, vaid siin on mõõduandev 
aparaad i eh ita ja  m aitse ning aparaad i 
kast ja  skaala väljatöötus peegeldab 
konstruktori ilunõuet.

Nüüd vaatam e, milliseid poole võiks 
kasustada k irje ldatavas vastuvõtjas ja  
toome ühtlasi poolide andmed ning joo
nised neile, kes soovivad neid ise val
m istada. Selles vastuvõtjas leiavad ka- 
sustam ist moodsad raudsüdam ikuga 
poolid, kuna nendega saavutam e tundu
valt suurem a tundlikkuse ning parem a 
eraldusvõim e kui harilikkude norm aal- 
mõõdetega poolidega. Poolide valm ista
miseks kasustam e E-kujulisi ferrocart- 
südamikke ning kõrgesageduslitset, mis 
omab lakkisolatsiooni ja  katteks veel 
siidisolatsiooni. Siin kasustatud  süda
mikel E L 22/6  on m ähise alused kolme 
vahega. Kaks vahet on laiemad, neid 
kasustam e vÕremähiste jaoks, kuna 
kolmanda vahe sisse mähime reakt- 
sioonkeerud. V aja läheb kaks süda
mikku. Esimese sees on m ähised ja  
L 3 , tähendab kesklaine mähised, ja  te i
sest saam e pikklainepooli, kus on m ä
hised Lo ja  L 4 . Poolide valm istam ine 
sünnib järgm iselt (selgituseks on joo
nis nr. 2 ). ülem ise vahe sisse mähime 
kõrgesageduslitset 20X0,05^— 45 keerdu. 
Edasi mähime vahe B sisse 25 keerdu 
sam asugust litset, ilma et litset vahe
peal katkestaksim e. Nüüd teeme litsele 
lingu sisse, millega saam e antenni ühen
duse jaoks vajalise harundi. Mähime 
edasi veel 2 0  keerdu, nii et ka teise 
vahe sees on kokku 45 keerdu. Reakt- 
sioonm ähisena mähime k itsa  vahe sisse 
vÕremähisele võrdse keerdudesihiga 2 0
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keerdii 0 , 2  mm kahekordse siidisolat- 
siooniga poolitraati. Sellega on nor- 
m aallaine m ähis valmis. Pikklaine pooli 
valm istam iseks võtame kõrgesagedus- 
litset, mille andmed on 5X0,07 mm. 
Pikklaine vÕremähist kerim e n iihästi

K £ 6 K L A I N £  p o o l

Joon. 2. Poolide ehitus. ühesuguste numbritega otsad 

kokku ühendada I

vahe A kui ka vahe B sisse 120 keerdu, 
kokku seega 240 keerdu, ilma et m ingit 
haruühendust oleks va ja  teha. Vahe C 
sisse m ähim e reaktsioonm ähisena 50 
keerdu 0 , 2  mm kahekordse siidisolat- 
siooniga tra a ti. Mõlemad poolid k in
nitam e 2  mm paksusele pertinaxtükile, 
mille mõõdud on 45X65 mm. Poolide 
kinnitam iseks võime kasustada näiteks 
atsetoonlakki. Kuna pertinax i sileda 
pinna külge liim ei hakka, on soovitav 
see ennem liivapaberiga karedaks hõõ
ruda, või veel parem  on toim ida nii, et 
poolid kleepida ennem presspan ist riba 
külge ja  riba  k innitada om akorda per- 
tinax itük i külge, poole šassiide peal 
hoidvate kruvide abil. P ertinax riba  ühel 
äärel on reas 6  jooteotsa, millede külge

tuleb ühendada joonistel nr. 2 ja  3 oleva 
skeemi varal poolide m ähise otsad. 
Reaktsioonm ähiste p lank traad i k inn ita
mine on m uidugi lihtne, kuid m ärksa 
raskem  on peenikestest kiududest, m il
lised pealegi kõik on lakiga kaetud, 
koosnevat kõrgesageduslitset joota. Selle 
võimaldam iseks peab ennem iga litse 
kiu otsa hoolikalt puhastam a. Nii et 
peenikeste kiudude juu res ei ole m ehaa
nilised puhastam isviisid  mõeldavad, 
vaid siin peab kasustam a keem ilist va
hendit. Töö sooritam iseks valame väi
kesesse plekktopsikusse põletispiiritust, 
selleks kõlbab hästi m äärdekarb i kaas, 
ja  süütam e selle põlema. Nüüd hoiame 
puhasta tava t litseotsa veidi aega ühes 
isolatsiooniga leegi sees, nii e t isolat
sioon ä ra  põleb ja  litse ots m uutub 
hõõguvalt punaseks. Nüüd torkam e litse 
otsa k iiresti leegi all olevasse p iiritusse  
ja  tõmbame sealt jälle kähku välja. 
Nüüd on litset kattev  siidisolatsioon ä ra  
põlenud ja  lakkisolatsioon lahustunud, 
nii et võime tak istam atu lt litse otsa 
k inn itada vajaliku jooteotsa külge. 
Jootm isel tuleb hoolega vaadata, et iga 
litse ots jääks tina  alla, kuna muidu 
võib pool m uutuda kaduderohkeks ja  
kaotab igasuguse m õtte kaovaeste raud- 
südam ikkude kasustam ine. Pooli mon
teerim isel šassiile tuleb hoolitseda, et 
see jääks vähem alt ühe cm võrra  sas
si ist kõrgemale, sest m uidu võib poo
lide puisteväli põhjustada kadude tek
kim ist.

Joon. 3. Poolide asetusplaan alusega ja  klemmliistuga. 

Poolide alus on valmistatud presspapist, klemwiiist — 

pertinaxist.
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A p a r a a d i  m o n t e e r i m i n e .

A paraadi üksikosi kandvaks aluseks 
vajam e m etallšassiid, mille pikkus 250 
mm, laius 150 mm ja  kõrgus 50 mm. 
A paraadi šassiim aterjalina võiks kõne 
alla tulla kas alum iinium, tem a üm ber
töötam ise kerguse pärast, vÕi raud  — 
odavuse pärast. Alum iinium plekk tuleks 
võtta paksusega 1,5— 2  mm ja  raud- 
pleki paksus 1— 1,5 mm. A lum iinium 
plekk katm ist ei vaja, kuid raudpleki 
peab korralikum a välimuse andmiseks

norm aalsuuruses m ontaažplaanid,*) kus 
on peensusteni näha kõigi aparaadis 
olevate üksikosade paigutus ning mon
teerim isel vajalikkude juh tm ete asetus. 
Selletõttu on soovitav, et kõik, kes on 
huvitatud  k irje ldatava  vastuvõtja  ehi
tam isest endale, m uretseksid eelpooltä- 
hendatud m ontaažplaani, kuna see lih t
sustab m äära tu lt aparaad i m onteerim ist 
ja  šassiisse aukude puurim ist — aukude 
m ärkim iseks on lihtne asetada m ontaaž- 
plaan otsekohe šassiile ja  puuritavate  
aukude kohta vastavad m ärgid teha.

E. A re  kolmelambilise vastuvõtja šassii altvaade.

ning roostetam ise vältim iseks mingi 
värviga katm a, šassii peal asetsevad 
lambipesad, kaitselam p, poolid ja  hää- 
letuskondensaator. šassii esikülje külge 
on k inn itatud  häälestusskaala ja  reakt- 
sioonkondensaator, šassii tagaküljel on 
kolm puksi n ing mõlemad lülijad ja  
šassii all on kõik aparaadis vajalikud 
plokid ning takistused. A paraadi mon
teerim isel üldiselt tuleb kasustada kõiki 
neid põhimõtteid, m ida on puudutatud 
varem alt „R aadiotehnikas“ avaldatud 
ehituskirjeldustes. S iinjuures juhim e 
ühtlasi lugejaskonna tähelepanu sellele, 
et peale käesoleva ehituskirjelduse il
m um ist tulevad „R aadiotehnika“ ta li
tuses müügile k irje ldatava vastuvõtja

A p a r a a d i  k ä s i t s e m i n e .

On ap a raa t korraliku lt m onteeritud 
ja  kontrollitud, juhtm ed kõik olemas ja  
ükski ühendus pole valesti tehtud, võib 
asuda aparaad i proovimisele. Kõige
pealt ühendame aparaad iga küttevoolu- 
allika, siis anoodvooluallika ning lõpuks 
antenni ja  m aanduse. Küttevoolu sisse
lülitam isel on nüüd ap a raa t töövalmis. 
Reaktsioonkondensaatori keeramisel pä
ri päeva kostab umbes kolmandiku ringi 
keeram ise järele  või ka veidi varem

*) M ontaažplaani saamiseks tuleks saata  
„Raadiotehnika“ talitusele 50 senti postm arki
des või rahas ja  m ontaažplaan saadetakse soo
vijaile posti teel ta lituse kulul.
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kerge naksatiis ja  selle järe le  nõrk ka
hin, mis näitab, et aiidioon on võnke- 
seisukorras. H äälestuskondensaatori 
keeram isel kuuleme nõrgem aid ja  tuge
vam aid vilesid, mis on audiooni poolt 
tek itavate  ja  saate jaam ade lainete in
terferen tside  tunnuseks. K eerates vas
tuvõ tja  mõne tugevam a vile kohale, kee
ram e reaktsioonkondensaatorit nii palju  
vasakule, et vile katkeb; nüüd kuuleme 
vastuvõetavat jaam a puhtalt, kusjuures 
vastuvõtu tugevust saam e reaktsioon- 
kondensaatori abil suurendada ja  vä
hendada. A paraadi reguleerim ist tuleb 
ala ti toim etada nii, et oleks võim alikult 
vähe kuulda eeltähendatud in terferen ts- 
vilesid, sest need on kõigepealt eba
meeldivad kuulata aparaad i käsitsejal 
endal ja  teiseks vÕib see häirida  ka 
lähem as naabruses olevaid raadiokuu
lajaid, kuna reaktsiooniga vastuvõtja  
võib töötada väikese saa tjana , m is võib 
interferents-viledega segada ka teisi 
aparaa te  mõnekümne- ja  isegi saja- 
m eetrilise raadiusega ringis.

K irje ldatava vastuvõtja  küttevoolu 
tarv itu s  on umbes 0,4 am prit ja  anood- 
voolu ta rv itu s  on 1 0 0 -v. pinge juures 
5— 6  m illiam prit. Kui kasustada selle 
aparaad iga  head perm anent-dünaam ilist 
va ljuhääldaja t, mille väljum istransfor- 
m aator on täp sa lt kohandatud lõpplam- 
bile, annab see vastuvõtja  takistussides- 
tus-astm ete tõ ttu  väga meeldiva ning 
nauditava hääle, n iihästi m uusika kui 
ka kõne ülekannetes, nii et aparaad i 
kuulam isel raske uskuda, et see ap a raa t 
on nii väikese voolutarvitusega.

Vooluallikatena on käesolevale vas
tuvõtjale  mõeldud esijoones m uidugi 
patareid . Küttevooluallikana on k ah t
lem ata kõige sobivam kahevoldiline 
akum ulaator, mille m aht 30— 60 am- 
pertundi. Anoodvooluallikana tuleks esi
joones kõne alla kuivpatarei, kuna seda 
on võimalik kõikjal kasustada, aga kus 
akum ulaatori laadim istingim used sood
sad, tuleb kahtlem ata kõige odavam 
anoodpinge hankim ine neljavoldilisest 
akum ulaatorist v ib raa to ra la ldaja  kaas
abil. Maal paljudes kohtades on väikse
m aid elektrivooluvõrke, mis töötavad 
ebareeglipäraselt või katkenlikult ja  
seetõttu  ei võimalda võrkaparaatide ka- 
sustam ist. Sellastes kohtades võib pa-

ta re iaparaa tide  juu res kasustada a lte r
natiiv ina võrkanoode, mis eriti alalis- 
voolu korral on väga lihtsad ja  odavad 
anoodpinge võtmiseks valgustusvoolu- 
võrgust. A rvestades odavust, mis on 
valgustusvõrguvoolul võrreldes p a ta 
reidest saadava vooluga, ei lähe pata- 
reiaparaad i toitm ine anoodvooluga val- 
gustusvõrgust peagu m itte  m idagi 
maksma.

Raudsüdamik-poolide tõ ttu  on k ir 
jeldatava aparaad i tundlikkus ja  selek
tiivsus niivõrd head, et maal, kus kuu- 
lamisolud võrreldes kuulam isoludega 
linnades on tunduvalt parem ad, saab 
selle vastuvõtjaga rahuldava võimsu
sega n ing segam isvabalt kõiki suure
m aid Euroopa saa tja id  kuulata. A pa
raadile sobiv antennipikkus on umbes 
25-e m eetri piirides.

E e l a r v e .

E tteku ju tuse  saam iseks k irje ldatud  
aparaad i ehituskulude kohta toome 
järgnevas üksikosade nim estiku ühes 
hindadega, nagu neid meie raadio turu l 
praegu on saadaval.
1  audioonlamp Kr. 6 .—
1  m adalsageduslam p J} 6 .—
1  lõpp-pentood 1 0 .—
1  pöördkondensaator 3.80
1  peenreguleerim isega skaala ? J 3.50
1  kompl, valmis poole yy 3.20
1  valmis šassii aukudega ?? 2 .—
1  reaktsioonkondensaator yf 1 .—
2  m om entlülijat yy 1.70
1  kaitselam p pesaga yy — .50
1  vilgukivi plokk 1 0 0  cm yy — .30
1  „ „ 2 0 0  „ jy — .30
1 „ „ 500 „ yy — .40
1  rullplokk 1 0 0 0  „ yy — .30
2  „ 1 0 . 0 0 0  „ yy — .80
2 ,, 0,5 m F yy 2 .—
1 m asstakistus 500 oomi yy — .25
2 „ 50.000 „ yy — .50
2 „ 0,5 m-oomi yy — .50
2  „ 1  „ yy — .50
1  „ 2  „ yy — .25
3 lam bipesa M — .60
1,5 m neljakords. pa tarei juhet yy — .50
peenm aterjal yj 1.50
1  poleeritud kast yy 1 2 .—
1  perm anent-valjuhääldaja

2 0  cm koonusega yy 35.—
Kokku Kr. 93.40
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Raadiohäired ja nende sumbutamine.
Ins. F. H einm ets.

Sissejuhatus.

Akuutse pi’obleemina on kerkinud esile 
raadiohäirete sumbutamine häireallikate ju u 
res, haarates seega võrdlemisi laiu kodanike- 
hulki. Kuna m ainitud probleemi ladusaks ja  
otstarbekaks lahenduseks on vaja teatavaid  
eeltingimusi, siis peab siin kahjuks nentima, 
et raadiohäirete probleem ei arene meil nor
m aalset rada. Küsimus on sisult uudne ja  
oleks vajanud laiem at selgitustööd kodanike 
hulgas, et vältida perspektiivis hõljuvaid a ru 
saam atusi kodanike ja  seaduseparagrahvide 
vahel. Riigi R inghäälingul oleks sel alal väga 
tä n u v ää rt ülesanne tä ita . Välismaal ring 
häälingu organisatsioonid seoses raadiohäirete 
probleemiga on loonud tiheda kontakti häiriv- 
seadmete omanike ja  ringhäälingu kuu la jas
konnaga, mis on ka häireprobleemi soodsa 
lahenduse para tam atuks vajaduseks.

Järgnev  k irju tu s esimeses osas käsitab 
lühidalt häirete teoreetilisi ja  teises osas p rak 
tilisi aluseid. Käesoleva artik li ülesanne on 
luua tehniliselt . mõtlejale inimesele selgust 
raadiohäirete suhtes. Kuid sellega pole öeldud, 
et iga inimene, kes artik li sisuga on tu ttav , 
oleks võimeline raadiohäirete sumbutustöõde 
teostamiseks. Raadiohäirete sumbutamiseks 
häireallikal pole vaja ainult teadmisi, vaid ka 
vastavaid kontrollm õõduriistu ja  kogemusi. 
Seepärast on v a ja  ettevaatust iseseisvalt 
probleemiga teotsemisel, mis iseenesest võiks 
rohkem asj aarm astus-huviküsim usena üles ker
kida.

H äirete sum butusalal võib asj atim d jaks 
lugeda isikuid, kes oskavad m ajanduslikult 
kõige odavamini ja  tehniliselt õieti seadet 
kaitsevahenditega varustada. Kuid ettevaatust 
liigse odavusega, sest selle all kannatab  kind
lasti töö tehniline kvaliteet.

R aadiovastiivõtu häirete kõrvaldam ise vajadus 
ja  otstarve.

E etri valdkonnas on teatud kindel sagedus- 
teastm ik rahvusvaheliste kokkulepete põhjal 
m ääratud  raadiotalituse toimetamiseks. Peale 
saatejaam ade poolt tek ita tud  elektrom agne
tiliste lainete ilmnevad selles sagedusastm ikus 
veel väga mitm esuguste muude seadmete poolt 
tek ita tud  ja  m itm esugustel teistel põhjustel 
tekkinud elektromagnetilised lained, mis ra s 
kendavad raadioülekannet, osalt isegi teevad 
selle võimatuks. N iisuguste raadioülekannet 
raskendavate elektrom agnetiliste lainete m õju
sid nimetame raadiohäireteks (laiemas mõt
tes).

Raadiohäireid hariliku lt tekitavad mitme
sugused elektriseadmed, mõned raadiovastu- 
võtuseadmed ja  atm osfäärilised elektri lahen
dused.

Tehnika arenem isega suureneb mitmesu
guste ta rv ita tav a te  elektriseadm ete arv  ja  
järe liku lt ka häireallikate arv. Iga häiriva 
seadme ümber kujuneb häirepiirkond, kus

raadiovastuvõtt on raskendatud või osaliselt 
võimatu. Selle jä rg i, kuidas suureneb häire
allikate arv, väheneb ka häirevaba piirkond. 
Kui veel arvesse võtta, et häireid tekitavaid 
seadmeid kasustatakse nendes piirkondades, 
kus elanike ja  selletõttu ka raadio vastuvõtu- 
seadmete tihedus on suur, siis, kui häirete 
kõrvaldamiseks vajalikke abinõusid tarvitusele 
ei võeta, võib raadiovastuvõtt ajajooksul m uu
tuda võimatuks.

Suurem osa häire  juh tudest on kõrvaldata
vad vastavate üm berkorralduste tegem isega ja  
vastavate abinõude tarv itusele võtmisega. H äi
reid kõrvaldam isetehnika ülesanne on leida 
abinõusid ja  vahendeid, mis võimaldaksid t a 
k istam atu t ringhäälingu ta litu st. Vahendite 
tarv itusele võtmisega ei tohi aga halveneda 
seadmete funktsioneerimine.

Peagu kõigis riiges on asutud raadiohäirete 
mõjusid vähendam a. Seejuures lähtutakse 
vaatepunktist, et soovitud häiretevaba olukord 
oleks saavutatud rahvam ajanduslikult suuri
ma odavusega.

E lek trom agn etilise  välja tugevuse m õiste.
R aadio-vastuvõtuaparaadi sisendusnäpit- 

sail (antenni ja  m aanduse või raam antenni 
näpitsail) tekkiva pinge suurus oleneb koha
peal valitseva kõrgesageduse elektrom agneti
lise (saatejaam a ja  häireallika) välja  tuge
vusest ja  nende näp itsa tega ühendatud an 
tenni ja  maanduse või raam antenni omadusist.

Saatejaam ade poolt tek ita tavast väljast 
tulevad raadiovastuvõtu juures vaatluse alla 
nende saatejaam ade poolt tek ita tud  sagedu
sed, kuna häireallika väljas t tulevad vaatluse 
alla ainult need sagedused, mis asuvad sage
dusastm ikus, mida vastuvõtuseade on suute
line vastu võtma.

Saatejaam ade ja  häireallikate poolt teki
ta tud  väljade tiigevusi väljendatakse voltides 
meetri peale (V /m ). V äljatugevuse mõõtühik 
üks volt m eetri peale on niisugune väljatuge- 
vus, mis ühe m eetri efektiivse kõrgusega eta- 
loantennis tekitab elektromotoorse jõu, mille 
suurus on üks volt. E t aga 1 V /m  on välja- 
tugevuste väljendam iseks liig suur mõõtühik, 
väljendatakse väljatugevusi hariliku lt milli- 
voltides (m V/m ) või mikrovoltides (jj_V/m) 
m eetri peale (1 v =  1000 mV z= 1000000 ¡j, V ).

H äirete m õiste ja  tugevus.
R aadio-vastuvõtuaparaadi väljum isnäpitsa- 

tega ühendatud valjuhääldajas või peatelefo- 
nis kuuldakse vastuvõetava saate jaam a elekt
rom agnetilise välja  mõjul selle saate jaam a 
ülekannet. Peale selle kuuldakse mõnikord 
valjuhääldajas või peatelefonis veel teisi heli
sid, mis raskendavad või tak istavad  saa te jaa 
ma ülekande jälgim ist. Neid helisid nimetame 
häirivhelideks ja  aparaadi sisendusnäpitsail 
ilmnevaid pingeid, mis neid helisid tekitavad, 
häirivpingeteks.
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Raadiohäirivpinged oma sagedusilt esine
vad kogu ringhäälingu sagedusastm ikkude 
ulatuses, kuid nende tugevus pole ühtlane ko
gu astm ikkude piires. H äire te tugevuse ja g u 
nemine olenevalt sagedusest on ligikaudselt 
k u ju ta tud  juuresoleval joonisel 1. P unktiir-

Joon. 1.

joontega p iiritle tud  ala kuulub ringhäälingu 
sagedusile. Üldiselt on häirivpinged kõige tu 
gevamad pikklaine alal, kuna lühi- ja  u ltra - 
lühilainete alal esinevad häirivpinged on oma 
suuruselt väga väikesed. Kuid viim astegi mõ
ju  on tunduv, sest lühilainete alal on tegem ist 
ka väikeste kasulike energiahulkadega.

Häirenivoo kõrgus on m itm esugustes koh
tades mitmesugune. Päeva jooksul tehtud suu
rem  arv  mõõtmisi näitas häirenivoo kõrgust 
m a a l i—2 ja  linnades 50—100 mikrovolti meet
r i peale. Suvel, kui atm osfäärilised lahendused 
tugevam ad, on häirenivoo kõrgus 100 vÕi roh
kem korda suurem. Vihmase ilm aga, vastu
pidi, on atm osfäärilised lahendused väiksemad 
ja  selletõttu ka häirenivoo kõrgus 2—3 korda 
väiksem. Linnades, ebasoodsates kohtades, n a 
gu diaterm ia, röntgeni, kõrgesagedusemassee- 
rim isaparaa tide ja  m itm esuguste teiste elektri
seadmete lähedal on häirenivoo kõrgus 
100—500 või veel rohkem korda suurem.

H äirivm õju raadiovastuvõtul on seda suu
rem, mida väiksem on kasulik pinge ja  mida 
suurem  on häirivpinge. Seega vastuvõtu hea
dust iseloomustab häiriv- ja  kasulikpingete

suhteline vahekord. Sellega on ka seletatav, 
miks kohalik jaam ade vastuvõtt on palju  puh
tam  kaugejaam ade vastuvõtust.

R inghäälingu vastuvõtu häirevabasus ole
neb vastuvõetava saate jaam a kuuldavuse tu 
gevuse ja  häire te  kuuldavuse tugevuse suhte
lisest suurusest. Tugevam alt kuuldava saate
jaam a vastuvõtul võib häire te  tugevus olla 
suurem, ilma et see saate jaam a ülekande jä l
gim ist raskendaks või takistaks. N õrgalt kuul
davate väga kaugel asuvate või väikese võim
susega saate jaam ade vastuvõtul peaks aga 
häire te  tugevus olema väga väike, et saada 
rahu ldavat ja  korralikku vastuvõttu. Kuna 
aga vastuvõ tuaparaa ti pääsvaist häire ist te a 
ta v a t osa pole praegu tehnikas kasutadaole- 
vate abinõudega võimalik kõrvaldada — nagu 
atm osfäärilised häired  — ja  osa häirete, 
(näit. elektriseadm ete poolt tek ita tava te  häi
rete) täielik  kõrvaldam ine on seotud väga 
suurte kuludega, siis on olnud tarv ilik  m ää
ra ta  kindlaks piir, milleni häirete vähendam ine 
on p rak tilise lt nõutav ja  m ajanduslikult ots
tarbekohane.

Kehtivas Raadiom äärustikus lubatud m ää
ra  ületavaks loetakse häired, mis häirivad 
raadioseadete vastuvõttu , milliste seadete väl- 
ja tugevus kontrollimise kohal on vähem alt
1 mV/m. Alla 1 m V /m  väljatugevust tek ita 
vate saadete häirevaba vastuvõttu  ei kindlus- 
ta ta .

N iisugust tugevust ületavaid välju  tek ita 
vad meil lähemad ja  võimsamad saatejaam ad, 
nagu V arssavi, Leningrad, Põhja-Eestis ka 
Helsingi jt.

Tähendatud 1 m V /m  väljatugevuse alam 
m äära ületava saate vastuvõtt loetakse häii'i- 
tuks, kui häire te  tugevus on vähem kui 3 ne- 
perit (ületab -—-5 % ) 1 m V /m  väljatugevust 
tekitava 30% moduleeritud saate jaam a kuul
davuse tugevusest ja  kui häire te  pidev vältus 
on 3 sekundit või rohkem, või kui alla 3 sekun
di kestvad häired korduvad vähem kui 
10-minutiliste vaheaegadega.

E t teha kindlaks, kas häirete tugevus üle
tab  RM m ääratud  piiri, tuleb vastuvõtuapa- 
ra a t häälestada niisuguse saate jaam a lainele, 
milline tekitab kohapeal umbes ühe millivoldi

R A A D I O T E H N I L I N E  T A L I T U S
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m eetri kohta tugevusega välja  ja  reguleerida 
selle saate jaam a kuuldavuse tugevus norm aal
seks. Sellest norm aalsest saate jaam a kuulda
vuse tugevusest peab häire te  tugevus olema 
väiksem üle kolme neperi, s. o. häired võivad 
olla kuuldavad program m i vaheaegadel ja  pi- 
aanokohtadel, kuid sedavõrd nõrgalt, et nad 
program m i jälg im ist ei raskenda ega takista .

K asiilikvälja struktuur vastuvõtul ja üm brus
konna m õjustusi se lle le .

Ringhäälingu saa tja  läheduses kiirgam is- 
välja  jõujooned asuvad peagu ristloodis m aa
pinnale. Kuid levides kaugemale, nende kuju 
m uutub m aapinna juhtivuse ja  ümbruskonnas 
asuvate esemete mõjustusel. Vastuvõtu kohal 
olev väljatugevus on seda väiksem, mida nõr
gem on saate jaam a võimsus ja  mida kaugemal 
asub vastuvõtu koht saatjast. Sam uti on väl- 
jatugevuse levimise sumbuvus olenev laine
pikkusest.

K iirgam isvälja kuju ja  tugevust m õjus
tavad  üm bruskonnas asuvad esemed. Kui m in
gisugune juhe asub kiirgam isväljas, siis ta  
k iirgab osa väljast võetud energiat tagasi. 
See tagasik iira tud  sekundaarväli on vastas- 
faasiline ja  nõrgendab juhtm e läheduses tu n 
duvalt prim aarvälja . Sääraste  sekundaar-kiir- 
ga ja te  hulka kuuluvad; raudm astid , raud- 
kandjad, installatsiooni-juhtm ed jne.

Samuti mõjuvad ka m ajad sekundaar-kiir- 
gajaina, kutsudes esile tugevaid välja  nõrge- 
nemisi. Joon. nr. 2 näitab  skem aatiliselt ka

suliku väljatugevuse jaotust. M aja sisemuses 
väljatugevus väheneb seinast eemaldudes 
keskpaika ja  põrandalt keldrisse. Sam uti m uu
tub m aja sisemuses jõujoonte siht.

N agu jooniselt näha, on m aja alumistes 
kordades kasulik väljatugevus pealpool m aja 
katu seharja  valitsevast väljatugevusest kuni 
30 korda väiksem.

Kokku võttes võib kasulikvälja jaotuse koh
ta  ütelda jä rgm ist: suurlinnades mõjuvad

suletud m ajadeplokid ühes sisseehitatud ins
tallatsiooni juhtm etega m aapinnal asuva pool- 
juh tiva  kihina. Mida sügavam al vastuvõtja 
selles kihis asub, seda nõrgemaks m uutub ka 
kasulik väli. Täistugevuses esineb kasulikväli 
üle m aja katiiste. Sam uti hoovides ja  uu lit
sail ilmneb nõrgenemine m aja m üüride, tra m 
mi sõidu juhtm ete jne. mõjul. H õredalt hoones
ta tu d  aladel on välja nõrgenemine ainult 
otseses m aja läheduses ja  sees. L aiau la tusli
kum on välja  nõrgenemine, kui m aja on ümb
ritse tud  m etsadega või kui tem a asub süga
vam al orus.

H äirete tekkim ise  p õh jused  ja liig id .

Kõikjal, kus on tegem ist kiire elektrilise 
olukorra muutm isega, tek ita takse kõrgesage- 
duslikku elektrilist energiat, mis oma tek- 
kim iskohast levib ümbruskonda. Sellist elekt
rom agnetilist energiat nimetame lühidalt häi- 
rivenergiaks.

Oma tekkimise iseloomult ja  levim islaadilt 
on häirivenergiaid erisuguseid. H äireid teki
tavaid allikaid võib liigitada jä rgm iselt:

1) elektriseadmed,
2) atm osfäärilised elektrilahendused,
3) saate jaam ad,
4) korra tud  vastuvõtuseadmed.
A tm osfääriliste lahenduste tõ ttu  tek ita tud

elektromagnetilised lained levivad vahetult 
ruum is ja  jõuavad vastuvõtjasse niisam a kui 
ringhäälingu saateenergiagi. E lektrim asinaist 
ja  -seadmeist tek ita tud  häirivenergia levib 
häirivväljana piki tugevvoolu juhtm eid. Ole
nevalt häirivenergia suurusest, üm britsevad 
häirivallikast väljuvaid juhtm eid lähis-häiriv- 
väljad. Kiirgamismõ j ustused elektrim asinaist 
tekitatiid  h ä iriw ä lja d e l on väga lühiulatus- 
likud. Veidi ulatuslikum a kiirgam ism õju aga 
omavad säärased seadmed, mis tekitavad suu
remal hulgal kõrgesagedusenergiat, nagu kõr- 
gesagedus-raviriistad, d iaterm ia ja  vanemad 
röntgenseadm ed, kuid isegi nende otsene k iir
gamine ruum i ei u la ta  kaugemale 25 m.

H äireid tekitavad elektriseadm ed ja  häirete  
tugevus.

Ig a t hä iriva t elektriseadet võib vaadelda 
kõrgesagedusgeneraatorina, mis tea tava hulga 
kõrgesagedusenergiat saadab tugevvoolu liini. 
V äljuva kõrgesag. energia hulk on olenev häi- 
reallika iseloomust, tem a koorm atuslaadist ja  
toitevõrgu omadusist. N äit. kõrgesag. häiriv- 
pinge energia, m ida väikemootorid annavad 
kõige ebasoodsamail olukorril (häiriv.-sage- 
duste resonants tugevvoolu võrguga), on 
suuruselt 10-® —1 0 W atti. Kõrg. raviapa- 
raa tidel on kõrgesag. häiriv  energia 10 *' — 
lO"' W. Kõrgesag. häirivpinge, mõõdetud vahe
tum alt häireallika klemmidel — klemm-häiriv- 
pinge — asetub piires 0,01—0,5 volti, kuid 
kõrgesageduslike rav iaparaa tide  resonants- 
sageduste tippväärtused  küündivad isegi 100 
kuni 300 voldini.

Kogemused näitavad, et häirivseadm ed ei 
tek ita  ainult ühe kindla sagedusega kõrge- 
sageduslikku energiat, vaid üle terve ring 
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häälingu sageduspaela, s. o. 150— 1500 kts. 
u latuvaid sagedusi. Üldiselt klemm-häiriv- 
pinge väheneb suureneva sagedusega.

H äirete lev im ise  ise loom  ja ü lek an d e sum buviis.
P rak tiliselt on peamiseks häirivenergia 

levitajaiks igasugused elektri juhtm ed. Ees
k ä tt on seda häirivseadm e toitevoolu juhtm ed. 
Oma levimise laadilt häirivenergiad, seega ka 
häirivpinged ning härivvoolud, jagunevad 
kahte liik i:

1) sümm eetrilised häirivenergiad,
2) ebasümm eetrilised häirivenergiad.
Üks osa häirivvooludest levib juhtm eis 

sam asihiliselt toitevooluga (süm m eetriline kom
ponent), kuna teine osa levib ühesuunaliselt 
mõlemas juhtm es, kasustades tagasiteena häi- 
reallikasse m aad (ebasümmeetriline kompo
nen t). Joonisel nr. 3 on k u ju ta tud  mõlema 
häirivvoolu komponendi levimisteed. Ebasüm 
m eetriline vooluring moodustub alates kollek-

levimisteena ka kõiki toite juhtm ete läheduses 
olevaid elek trit juhtivaid  esemeid. Joonisel 
nr. 4 on k u ju ta tud  häiriw oolude tee, kus n. n. 
sekundaarse ülekande süsteemi moodustavad 
elektrikella juhtm ed. P rak tikas esineb sella
seid juh te küllaldaselt. H äiretevabaks raadio-

Jc<.AXr7̂ .ec¿
T-------------- ---------------------- ^ .^1---------- ------------T -

to riga võrgujuhtm eist ja  sam uti ka häiriv 
seadme m ahtuvusest m aa suhtes. M aandatud 
kerega elektrilisil seadmeil loomulikult lan
geb ä ra  nende m ahtuvus m aa suhtes voolu- 
teena. Tiirlevkontaktidega häirivseadm eil — 
nim elt elektrim asinail — on voolu juh tivate 
osade m ahtuvus kere ja  selle üm bruse suhtes, 
seega ka ebasümm eetriline komponent palju  
suurem  kui süm m eetriline komponent. V astu
pidiselt on seisevkontaktidega härivseadm eil 
(lülijad, releed, kellad) süm m eetriline kom
ponent suurem  ebasüm m eetrilisest komponen
dist.

Oma kõrgesagedusliku iseloomu tõ ttu  ei 
piirdu häire te  levimisteekond tugev- või nõrk- 
voolu toite juhtm etega, vaid häired kasustavad

kuulamiseks on ting im ata tarv ilik  enne vastu 
võtja ja  antenni üleseadm ist tu tvuda m aja 
installatsiooniseadm eiga ning p ära s t seda 
tööd sooritada sellaselt, et häirete ülekande- 
võimalused vastuvõtuaparaadi antennile ja  
aparaadile oleksid minimaalsed.

Raadiokuulamise peamiseks häirijaks on 
ebasümm eetrilised häirivpinged ja  seda põh
jusel, et nende levi on suhteliselt süm m eetri
lise komponendiga palju  ulatuslikum . Sümm. 
häirivpinged pääsevad vastuvõtjasse peami
selt toitejuhtm ete kaudu, kuid nende sumbu- 
tam ine vastuvõtjas 'on  võimalik võrdlemisi 
lih tsa abinõuga, kasustades selleks vastavat 
kõrgesag. filtr it. Ebasümm. häirivpinged leia
vad oma tee hariliku lt antenni kaudu vastu
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võtjasse. Siin on nende täielik sumbutamine 
võimatu.

H äirivvälja levimisulatus oleneb häireid 
edasikandvate juhtm ete või esemete sumbuta- 
vast mõjust. H äirivväli kaabelliines on võrd
lemisi kontsentreeritud, õhujuhtm eis ja  m aja- 
installatsioones on see väli aga palju  la ia
ulatuslikum . H äirivvälja põiklevi ulatus on 
suhteliselt pikileviga väike, kuid põiklevi u la
tus võib suureneda sekundaarse ülekande ese
mete kaudu. Enam ik kõrgesag. energiast jääb  
aga juhtm etega (primaai-ülekande objektiga) 
seotuks, milline asjaolu võimaldab soodsalt 
kõrgesageduse energia häireid sumbutada. 
K õrgeväärtuslike juhtm ete m aterjalide juures 
levivad õhuliinidel häirivvoolud võrdlemisi kau
gele, kusjuures piki juhtm eid osa elektrilist 
energiat m uutub juhtm ete oomilise takistuse 
tõ ttu  soojuseks, kuna osa reflekteeritakse ühen
duste ebahomogeensuste tõttu . Ebahomogeen- 
susi on üleminekud m aja installatsioonidele, 
juhtm ete hargnem ised jne. Mida ebahomo- 
geensem on võrk, seda kiiremini sumbub häi- 
rivenergia ja  tugew oolu jaotusvõrgud ongi 
võrdlemisi ebahomogeensed. E riti kiiresti 
sumbub härivenergia tugew oolu kaabel (-jao
tus-) võrkudes. Uurimused ja  mõõtmised ring
häälingu sageduste levimise alal näitavad, et 
õhujuhtm eil kilomeetriline sumbuvus asub
0,01—0,1 neperi vahemikus. Homogeenseil 
juhtm eil väheneb seega häiri venergia süm
m eetriline komponent 50% võrra 7 km kaugu
sel. Ebasümm. häirete levimise sumbuvus on 
palju  suurem.

E riti olgu juh itud  tähelepanu ühele väga 
sageli esinevale häirete levimise võimalusele. 
Kui m ingisuguse häiriv juhtm e lähisväljas asu
vad üksikud juhtivad esemed, nagu antennid, 
raudkandjad, katuserennid, katusekatted jne., 
siis need kiirgavad selle väga kaugele. See
tõ ttu  tuleb tähele panna, et tugevaid häiriv- 
seadmeid ei asetataks lähestikku juh tivate 
esemetega. Arvestades eeltoodut, on tarv ilik  
elektriliste seadmete installeerim isel tähele 
panna ka raadiohäirete levimise sumbutamise 
nõudeid. M ajad moodustavad oma seintesse 
ehitatud torustike ja  installatsioonidega 
soodsa häireid levitava süsteemi. Häirivväli 
tungib sisse peamiselt kaabel- ja  õhujuhtm ete 
sisenduste kaudu, moodustades kõigi juhtiv- 
seadmete ümber häirivvälja , mille põik-ulatus 
on olenev häire tugevusest ja  häire kandja 
elektrilisist omadusist. Kaableil on põik-ulatus 
hariliku lt meetri murdosa, kuna õhujuhtm eil 
u latab  see mõnele meetrile ja  ebasoodsail ju h 
tudel isegi kuni 15—20 m.

H äirete rajoonis ringhäälingu vastuvõtja 
ülesseadmisel tuleb otsida võimalikult häirete- 
vaba asukoht, milleks vastuvõtuseade katseli
selt paigutatakse mitmesse kohta ja  selgita
takse häirete suhtes kõige soodsam paik.

V ahendeid  häirekandjate juures häirivenergia  
lev im ise  sum butam iseks.

H äirete levimise sumbutamiseks kasusta
takse järgnevaid  võtteid:

1) häire te  levimise sumbutamine kõrgesa
geduse f iltr ite  sisseehitamisega toite- 
juhtm eisse;

2) sekundaarsete häirekandjate mitme
kordne m aandam ine;

3) installatsiooni juhtm ete varjestam ine 
(elektrit juh tiva kestaga üm britsem ine).

Juhtm eisse sisseehitatud kõrgesag. filtr id  
tak istavad  häire te  edasilevimist. Sellaseid võib 
sisse ehitada vastuvõtjasse sisenduvaisse toite- 
juhtm eisse. L ihtsam al juhul võib kasustada ka 
ainult kondensaatoreid m ahtuvusega 0,01—0,1 
jj, F, kuid parem aid tulemusi annab ikkagi f il
te r (mahtuvuse ja  induktiivsuse kom binat
sioon). K asustades filtr i ehitam iseks induk- 
saame seadme, mis suleb kõigi 100 k ts üle- 
tiivsust 0,8 mH ja  m ahtuvust 0,0032 jj, F, 
tavate  sageduste levimise. Kuhu kõrgesag. 
f iltr i t  m aja installatsiooni sisse ehitada, see 
oleneb väga palju  kohalikust olukorrast. Seda 
võib teha otseses vastuvõtja läheduses, kuid 
soovides võimalikult kogu m aja hoida häire- 
vabana, asetatakse filte r  installatsiooni sisen
duse juurde. Sel juhul tuleb ülesseatav dros- 
sel arvestada kogu installatsiooni voolu tuge
vusele.

Sekundaarsete häirekandjate , nagu gaasi- 
torude, keskkütte, katuserennide jne. kaasmÕ- 
justusi häire te  levimisele saab sum butada 
nende mitmes kohas hea m aandamisega. Sel
leks m aaks võib olla veetorustik, kui see on 
käepärast.

H äiriv  põikvälja ulatuse vähendamiseks 
võib kasustada installatsiooni juhtm ete tä ie 
likku varjestam ist. Täielikult varjesta tud  ins
tallatsiooniks võib lugeda kaabli- või Peschel- 
torudega traa tid e  abil ehitatud installatsiooni, 
kuid rahuldavaid tulemusi saavutatakse ainult 
siis, kui kogu m aja on sellaselt installeeritud. 
Osaline varjestam ine ei anna n im etam isväär
seid tulemusi. V arjestam ise juures on tarv ilik  
varikesta maandamine, kuid seda peab teh 
tam a hästi ja  põhjalikult, sest maaühenduse 
katkemisel võib varikestas tekkida kardetavaid 
puutepingeid, mis levivad üle kogu m aja, põh
justades hädaohtu majaelanikele. Üldiselt on 
selle meetodi kaitseefekt siiski p iira tud  ja  
teostam ine kulukas.

Üldisi aluseid häirete kõrvaldamiseks 
häireallikail.

H äirivseadm ete e lek trilisi om adusi.
N agu juba eelpool m ainitud, võib iga häi- 

reallikat vaadelda kõrgesagedusgeneraatorina, 
mis endast saadab välja  kogu ringhäälingu 
sageduspaela ulatusel häirivenergiat. See gene
raa to r  omab kõrgesageduse suhtes tea tav a t 
elektromotoorset jõudu ja  sisetakistust ning 
tem a väliseks koormatuseks tuleb lugeda to i
te juhtm ete kõrgesagedustakistust (impedant- 
si). G eneraatorist väljuv häirivenergia hulk, 
ja  sellele vastavalt häireallika häirimisvõime, 
oleneb generaatori häiriv-elektrom otoorsest 
jõust ja  häireallika ning toitejuhtm ete impe- 
dantside suhtest. Suure kõrgesagedussiseta- 
kistusega häireallikast väljuv häirevõimsus 
väikese kõrgesagedustakistusega toite ju h t
meisse on väike ja  ümberpöördult. Esimene 
juhtum  vastab näiteks häireallika lühiühen
dusele ja  teine ■— tühijooksule. Kõrgesagedus-
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häirivenergia hulgad juhtm eis võivad osutuda 
erakordselt suureks, kui häireallika ja  koor- 
inatusjuhtm ete kõrgesagedustakistused te a ta 
val sagedusel satuvad resonantsi.

Eelpool nägime, et häired jagunesid oma 
levim islaadilt süm m eetrilisiks ja  ebasümmeet- 
rilisiks Sümm. häirivpinget võime mõõta häi- 
rivseadm e klemmide vahel, ebasümm. aga klem
mide ja  m aa vahel. Jä re liku lt iga häirealli- 
ka t võib jagada kaheks kõrgesagedusgeneraa- 
toriks. Joon. nr. 5 ku ju tab  häireallika fu n k t

sioneerim ist mõlema komponendi tek ita jana , 
kus Rs ja  Rus on sümm. ja  ebasümm. kõrge- 
sageduseallika sisetakistused, n ing Es ja  Eus 
aga vastavad kõrgesageduse tühijooksu pinged.

M adalpinge jaotusvõrkudes võib esile tu lla 
sümm. häirivvälj ade muutm isi ebasüm m eetri
liseks ja  üm berpöördult. Põhjuseks on arvu- 
rikkad hargnem iste ja  reflektsioonide kohad. 
Seetõttu on eriti ta rv ilik  häire te  mõjude ja  
levimiste hindamiseks omada täielikku selgust 
häire te  tekkimise põhjusist ja  protsessist.

A binõusid  häirete siim butam iseks häirea llik a l.
Elektriseadm e häirivm õjusid võidakse kõr

valdada peam iselt kahel teel ja  nim elt:
1. Seadmes ei võim aldata kõrgesagedusega 

härivvoolude tekkimist. Teiste sõnadega, kõr
valdatakse seadme kontaktide vahel sädemed. 
Seda on võimalik teha siiski ainu lt niisuguseis 
seadmeis, kus sädemete olemasolu pole vajalik  
seadme töötamisel.

2. Suletakse teed seadmes tekkinud kõrge
sageduse häirivvoolude levimisele.

H äirete allikal häire te  kõrvaldam iseks ta r 
vitusele tulevad abinõud, milliseid sobivas 
kombinatsioonis kasustatakse, on järgm ised:

1) kondensaatorid,
2) takistused,
3) kõrgesagedusdrosselid,
4) filtr id  m oodustatud m ahtuvustest ja  

induktiivsustest,
5) varjestam isabinõud.
H äirete tekkim isest hoidumiseks või hä i

rete  kõrvaldamiseks on järgm ised võimalused:
1. H äireid tek itavate elektriseadm ete osade 

asemel ta rv ita takse  osi, mis häireid ei tekita.

N äiteks kollektorita m asinate tarv itam ine kol
lektoriga m asinate asemel.

2. H äireid tekitavad konstruktsiooniosad 
ehitatakse ümber nii, et seade ei tek ita  häireid. 
N äiteks, aeglaselt töötavad voolulülijad ehi
ta takse ümber moment-lülijaiks.

3. Seadme konstruktsiooni osade kasusta- 
mine nõnda, et need ise vähendavad häirete 
tugevust või suurendavad tarvitusele võetud 
kaitseseadm ete m õjusust. N äiteks, alalisvoolu 
m asinate lisanabade kasustam ine drosseliteks; 
seadme m etallkesta kasustam ine varjestam i- 
seks.

4. Seadmele sellaste sobivate esemete juur- 
deasetamine, millised ei võimalda häirivvoo
lude tekkim ist seadmes või millised vähenda
vad häirivvoolude tugevust ja  tõkestavad sead
mest väljapääsu. N äiteks, kondensaatorite, 
drosselite ja  f iltr ite  tarvitam ine.

Juba seadmete ehitam isel tuleks arvestada 
kaitseseadm ete tarvituselevõtu võimalusi. 
Kaitseseadm ed tuleksid odavamad, kui seade 
ehitatakse kaitseseadm ega, või kui seadme 
ehitam ise juu res oleks ette nähtud, et edas
pidi oleks võimalik seadet kaitseseadm ega 
täiendada.

Tarvitusele võetavad kaitseabinõud peavad 
vastam a järgm isile nõudeile:

1) nad peavad olema mõjusad,
2) nad peavad võimaldama seadmel sama 

hästi töötada kui ilma kaitseseadm etagi 
ja  ei tohi vähendada töötamise kindlust.

V aatlem e, m ille s se isneb  kaitseabin õude  
töötaniislaad.

K o n d e n s a a t o r i d .  M ahtuvus moodus
tab  endast alalisvoolule prak tilise lt lõpm ata 
suure takistuse.

Vahelduvvoolu tak istus oomides avaldub 
aga valem iga:

Rc —  - - - - -  
ü) C

C — m ahtuvus faradides,
(i) =  2 TÜ f, kus f  on sagedus sekundis.
Valemist järgneb, et suureneva sagedusega 

kondensaatori tak istus väheneb. Häirivseadm e 
varustam isel kondensaatoritega tuleb need va
lida sellaselt, et nad omaksid küllaldast tak is
tu s t töövoolule, kuid kõrgesageduse häirevoo- 
ludele moodustaksid p rak tilise lt lühiühenduse. 
Teoreetiliselt on häiretesum butus kondensaa
to ri abil seda mõjusam, mida suurem  on kon
densaatori m ahtuvus, kuid p rak tilise lt osutub 
vajalikuks m ahtuvuse ülem piiriks 4|j,F. Suu- 
rem ahtuvusega kondensaatoi’id võivad omada 
oma mähise keerdude laadi tõ ttu  suu rt induk- 
tiivsust ja  avaldavad seega drosseldavat mõju.

T a k i s t u s e d .  Takistusi kasustatakse 
häirete sumbutamiseks hariliku lt kondensaa
to ritega koos. H arilikult asuvad takistused 
kondensaatoritega jä rjestikku  ja  häirivsead- 
messe sisseehitamisel suurendavad häireallika 
sisetakistust. K ontaktidega häirivseadm etel 
hoiavad nad ä ra  kontakti liigse sädelemise. 
Mõnikord kõrgete pingetega ja  väikeste voolu- 
tugevustega härivseadm e osades kasustatakse 
neid kõrgesageduse drosselite asendamiseks.
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I n d u k t i i v s u s e d  (Drosselid). Kõrge- 
sagedusdrosselite tak istus kõrgesagedusele on 
väga suur, kuna valgustusvõrgusagedusele ja  
alalisvoolule pole ta  nim etam isväärne. H äire- 
kaitse lülitusis takistavad drosselid häiriv- 
lainete rännaku t piki juhtm eid.

Drosseli induktiivne tak istus oomides on: 
R  =  03 L .

L — induktiivsus henrides.
co — 2 7T F, kus F on sagedus sekundis. 

Konstantse induktiivsuse juures, suvireneva 
sagedusega suureneb ka takistus. Drosseli 
mõju sageduse suhtes on võrreldes konden
saatoriga vastupidine. K.-s. drosselitelt nõu
takse võimalikult suurt induktiivsust, kuid 
seejuures väikest om am ahtuvust — ja  oomilist 
tak istust. Drosseli m ähistraadi põiklõige peab 
olema valitud sellaselt, et tõõvool ei kutsuks 
mähises esile vastavaid norme ületavaid tem 
peratuure.

Omadusilt otstarbekaim aks osutuvad õhk- 
südam ikuga drosselid, keritud ristm ähisena. 
Suurem ail voolutugevusil võib kasustada vä
heste kihtide arvuga silinderm ähist. Raud- 
südamikuga drosseleid kasustatakse ainult 
stiuremail voolutugevusil (üle 12—15 am p).

F i l t r i d .  H äirekaitse filte r  koosneb kon
densaatorite ja  drosselite kombinatsioonist. 
F iltreid  kasustatakse seal, kus kondensaatori 
sum butusefekt üksi osutub nõrgaks. Igal f ilt
r il on olemas nn. piirsagedus, millest alates 
ilmneb ta  sumbutusmõju. N orm aalselt induk
tiivsused ja  m ahtuvused arvestatakse p iirsa
gedusele 100 kts.

V a r  j e s t  a m i s e d. Põhimõtteliselt mon
teeritakse kaitseabinõud otsesesse häireallika 
lähedusse. Kui mõningail olukorril see aga 
võimalik on vaid teataval kaiigusel häirealli- 
kast, siis tuleb varjestada voolujuhtmed kaitse
abinõude asukohast kuni häireallikani. Var- 
jestam iseks kasustatakse tra a t-  või metall- 
foliekatet. Sellega hävitatakse elektriliste- ja

m agnetiliste väljade mõjud ümbruskonnale. 
Vari peab olema ala ti m aandatud.

K aitseab inõude lü litu si hä ireallikal.

Kaitseabinõude mõjusus, millised lülitakse 
häireallika ja  võrgu vahele, on suurel m ääral 
olenev häireallika k.-s. sisetakistusest ehk im- 
pedantsist (Zsi) ja  toitevõrgu k.-s. •—• impe- 
dan tsist (Zv). Joon. nr. 6 on toodud kaitse
abinõude m itmesuguseid kombinatsioonlülitusi, 
H äireallika elektromotoorse j Õu Eo jao tust 
m õjustavad kaitseabinõucie piki-im pedantsid 
Zpi (juhtm eisse lü litatud  drossel) ja  põiki- 
impedantsid Zpõ (juhtm etele parall. lü litatud  
kondensaator). Põikkaitse (joon. 6-a) sumbu- 
tusm õjusus on seda parem, mida väiksem on 
ta  k.s.-impedants suhteliselt häireallika ja  
võrgu k.s.-impedantsiga. P ikikaitse (joon. 6-ij) 
sumbutus on seda parem, mida suurem  on ta  
k.s.-impedants suhteliselt häireallika ja  võrgu 
k.s.-impedantsiga. Kui üksikkaitsetega ei saa
vu ta ta  küllaldast häire te  sum butust, siis tu le
vad kasustusele põik- ja  pikikaitsete kombi
natsioonid (joon. 6 c, d, e). Ü levaatlikkuse 
mõttes on toodud kaitseabinõude lülitusvõima- 
luste kohta tabel.

Mõõtmised ja  uurim used õhu- ja  kaabel
võrkude k.s.-impedantside suhtes on näidanud, 
et 50%võrkude sümm eetrilisi impedantse on 
vähemad kui 70 Q ja  50% võrkude eba- 
süm m eetrilisi impedantse on vähemad kui 
140 Q. ü ld iselt kaablivõrgu im pedants on 
väiksem õhuvõrgu im pedantsist. E riti tuge
vad on häired sel juhul, kui võrgu omavõnku- 
missagedused langevad kokku häireallika häi- 
rivsagedustega, see on nn. resonantsnähe. 
Resonantsi põhjuseks on asjaolu, et võrgu 
m ahtuvus ja  induktiivsus moodustavad võnke- 
ringi, millel on kindel omavõnkumise ehk re- 
sonantssagedus. Kui häireallikas saadab välja  
võrgu resonantssageduslikke häireid, siis häi- 
rivenergia hakkab võnkuma ja  võib põhjus
tada  väga suuri häirivenergia hulkade kogu
nemisi võrgus. V astavalt sellele on häiriv- 
mÕju resonatssageduste puhul võrdlemisi suur.

Võrdluseks olgu toodud kaitseabinõude 
k.s.-impedantsi väärised:

1) kondensaatorid m ahtuvusega 0,001— 2 
¡iF —■ omavad impedantse sagedustel:
50 ts /s  — 3,2 megoomi — 1600 oomi

150 k ts /s  —• 1000 oomi — 0,5 ,,
1500 „ — 100 „ — 0,05 „

2) drosselid induktiivsusega 0,01 — 10 mH
— omavad impedantse sagedustel:
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50 ts / s  — 0,003 ■— 3,14 oomi
150 k ts /s  — 9,4 — 9430

1500 k ts /s  — 94 — 94300 „
(R inghäälingute sagedused on hariliku lt 

piirides 150— 1500 k ts /s ) .
H äireallikate k. s. sisetakistused on m it

mesugused ja  neid käsitam e allpool koos k a it
seabinõude lülitustega.

H ä i r e a l l i k a d  s u u r e  k.-s. s i s e - 
t a k i s t u s e g a .  Suure sisetakistusega hä i
reallikad lasevad end kondensaatorite juurde 
lülitam isega prak tilise lt tä ies ti häirevabaks 
teha. Kondensaatorid moodustavad kõrgesage
duse vooludele p rak tilise lt lühiühenduse. T arv i
ta takse  sellast kondensaatorite lü litust, et süm
m eetrilised ja  ebasümm eetrilised häired  mõle
mad häviksid. Joon. nr. 7 ku ju tab  kah t lüli-

0,1 j(,F kondensaatoreid ja  sümm eetrilise kom
ponendi ja  0,05 [J.F ebasümm eetrilise kompo
nendi hävitam iseks. Alalisvoolu võrkudes ei 
ta rv ita ta  ka norm aalselt suurem aid kondensaa
toreid kui 2 [J. F. Suurem ate m ahtuvuste ta rv i
tusele võtmise vältimiseks tuleb kasustada 
drossellülitusi. Joon. nr. 8 on ku ju ta tud  vastav  
lülitusskeem, seda tuleb kasustada ka juhtudel, 
kui kondensaatori kasustam ine üldse ei anna 
rahuldavaid  tulemusi. Drosselid lülitatakse 
häireallika-poolseisse juhtm eosisse ülesandega 
suurendada häireallika sisetakistust. P ra k ti
kas sageli juhul, kui toitevõrk on väikese im- 
pedantsiga, jä tkub  ainu lt k.-s. drosseli lüli
tam isest juhtm eisse, ilm a kondensaatoreid 
parall. ühendam ata, sest häireallika sisetakis- 
tu s drosseli juurdelülitam isega kasvab nii

Joon. 1.

tu st, mis mõlemad lühiühendavad süm m eetri
lise kui ka ebasüm m eetrilise komponendi. P rak 
tikas annab joon. nr. 7-c vahelduvvoolu ja  
joon. nr. 7-b alalisvoolu m asinate juu res sood
samaid tulemusi.

H ä i r e a l l i k a d  v ä i k e s e  k õ r g e 
s a g e d u s e  s i s e t a k i s t u s e g a .  Kui häi
reallika kõrgesageduse sisetakistus pole liig 
väike, võib teatavais olukorris saavu tada ka 
ainu lt kondensaatorite kasustam isega küllal
dasi häire te  nõrgenemisi. Üldiselt on selleks 
vajalikud kaunis suured mahtuvused. Tugev- 
voolu tehnilisil põhjusil peab hoiduma ta rv ita 
m ast vahelduvvoolu võrkudes suurem aid kui

suureks, et toitevõrk mõjub lühiühendusena. 
Drosselite kasustam ine osutub mõnikord va
jalikuks toitevõrgu k.-s. tak istuse suurenda
miseks, kuid üldiselt neid kasustatakse ainult 
väiksem ate voolutugevuste juures.

M a a n d a m i s e  m õ j u  h ä i r e t e  s u m -  
b u t a m i s e l e .  M aandam ata kerega elektri
m asinate ja  seadmete juu res ebasümm. häire te  
komponent levib üle k e re -ja  maa-vahelise m ah
tuvuse. See m ahtuvus oleneb eseme suurusest 
ja  asendist m aa suhtes n ing sageli on see m uut
lik (kantavad m ajapidam isriistad  jne.). Seda
laadi elektriseadm ete juu res tuleb kaitseabi
nõudega v arastam ist toim etada erilise ettevaa
tusega ja  oskusega, sest vastasel korra l võib 
kujuneda teatavaid  hädaohte seadme ta rv ita -  
jaile.

K o n t a k t h ä i r e a l l i k a d .  Kontaktidele 
paralleelselt lü litatud  kondensaatorid ei anna 
soodsaid tulem usi nii häire te  sumbutamise kui 
ka kontaktide kulumise suhtes. M õjuvam ja  
sageli ta rv ita tav am  on kondensaatori ja  tak is
tuse järjestikku-lü litus. Lülitus on ku ju ta tud  
joon. nr. 9 ja  seda kutsutakse sädekustutus- 
lülituseks. Juh tum  a sobib ainu lt süm m eetri
lise ja  b mõlema komponendi sumbutamiseks. 
Tugevamail kontaktidel osutub m ainitud abi
nõu puudulikuks ja  tuleb lisaks kasustada 
drosseleid. Üldiselt kasustatakse n. n. Larseni 
lülitust, kusjuures kontakti kui k.-s. generaa
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tori sisetakistust suurendatakse ettelü litavate 
drosselite abil. Joon. nr. 10 on ku ju ta tud  
Larseni lülitus, a sümm. juhul, b — sümm. 
ja  ebasümm. juhul.

E riti raskel juhul tuleb kasustada joon.

vastavalt sellele valitakse vajalik  kaitseabi
nõude lülitusviis.

Häireallikad, millel peavooluringis on mag- 
netmähised, lasevad üldiselt teataval m ääral 
end sum butada m ähiste süm m etreerim ise teel,

Joon,, 10. Joon. 9.

nr. 9, 10 toodud lülituste koinbinatsioone.
Kumb komponent kontakthäiretel on ülekaa
lus, kas sümm. või ebasümm., see oleneb kon
tak ti ehituslaadist ja  asendist. Mõõtmise teel 
m ääratakse kummagi komponendi suurus, ja

s. 0 . mähised jao tatakse mõlema juhtm e peale 
ühtlaselt, avaldatakse seega k.-s. häiretele dros- 
seldavat mõju. E riti on see teosta tav  peavoolu 
m asinate ja  elektrikellade juures. Sümmet- 
reerim ine oleks seega esimesi töövõtteid.

„OREL“
ÄSJA VÄLJALASTUD

4-lambiline superhet 

Hind Kr. 180. -

Raadio TERE
PIKKTÄN.3. TEL 465-66
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Uut moodi aseantenn.
Avaldame alltoodud kirjelduse ase- 

antenni kohta, milline võib tulla ka- 
sustamisele tihedalt asustatud rajoo
nis, kus normaalse antenni iilessead- 
mine on seotud väga suurte raskus
tega. Toim.

Läinud aasta l laskis Inglise firm a 
Central Equipm ent Ltd. müügile uue
tüübilise antenni. Selle antenni peavoo
rustena  m ärkis konstruk tor segamis- 
vaba vastuvõttu  ja  lih tsust n ing oda
vust ehitamisel, e riti linnades, kus ho- 
r itson taa lan tenn i püstitam ine seotud 
raskustega.

U uetüübiline m astita  an tenn  on 
pintsli- või luuakujuline ja  asjasthuv i
ta tu d  võiksid seda enesele valm istada 
järgm ise lt:

V õtta 25— 100 vask traad i lõiget, m il
lede pikkus 23— 25 cm ja  jäm edus 1̂—2 
mm. Kui puudub võimalus vasega kee
vitam iseks, siis tinaga kokku jootm ise 
o tstarbel puhastada kõigil traadilõige- 
tel üks ots umbes 2  cm pikkuselt ja  
võida kergelt tinu tam israsvaga ning 
kasta  ükshaaval 2  cm pikkuselt sula 
tin a  sisse. Kolviga tinu tam ine pole soo
vitav, kuna selle juu res jääb  traadio ts- 
tele liialt paks ja  konarlik  tinakih t.

mille tag a jä r je l traad iv ihk  a lt otsast 
paisub liiga jäm edaks.

Nüüd valm istada vaskne padrun  (2), 
mille mõõdud on sõltuvad ta rv ita tav a

traad i jäm edusest ja  üksikute lõigete 
arvust. P adrun i alum isse ossa on kee
ratud  umbes 5 mm vint, millesse h il
jem  keerata  padruni pikendusvarb (3), 
mille alum ise otsa küljes kruvi (9) an 
tenni sisendus juhtm e kinnitam iseks. 
P adrun  ja  pikendusvarb võivad ka 
ühiselt tre itu d  olla, kuid see tõstaks 
padruni valm istam ise hinda, mis m uidu 
piirdub a inu lt mõnekümne sendiga.
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On padrun valmis, keerata  piken- 
dusvarb tugevasti oma pessa ja  k a tta  
kogu padrun  seestpoolt tubli tinakor- 
raga. Seda on hõlpus teha, kuumenda- 
des pad run it piirituslam bil. Nüüd top
pida padruni sisemus varem valm istatud 
traadiotsakesi viimase võimaluseni täis, 
lisades traad io tste  vahele vähesel m ää
ral tinu tam israsva. Siis kuum endada 
pad run it uuesti piirituslam bil, kuni tina  
sulab. Tina sulamisel tekib padrunis 
uu t vaba ruum i, m ida tä ita  üksikute 
traa tide  j uurdetoppim isega senikaua, 
kuni traadik im p ( 1 ) jääb  padrunis p in
guli püsima. Kui tina  sellejuures ei 
peaks tõusm a kuni padruni ülemise ser
vani, siis teha seda tina  juurdelisam i
sega. Sellega on antenni m etallosa val
mis.

kandilisest viilist, teritades smürgel- 
või veekäial selle ots nii, nagu näidatud 
joonisel 5. Sm ürgelkäia kasustades pi
dada silmas, et puurio tsa ei põletataks 
pehmeks. K una portselan, sam uti ka 
klaas, puuri ru ttu  nüristab , siis toim e
tada  puurim ist tärpentin iõliga, m ida 
valada p aa r tilka puuritavasse auku.

Auk isolaatorisse puuritud, asetada 
padrun  oma kohale ja  valada kinni kol
lase väävliga (5).

Lõpuks valm istada vastavast raua- 
la tis t kandejalg (7) antenni k inn itam i
seks m ajaseina, korstna vÕi antenni- 
rnasti külge. K andejala pikkus m itte  
alla 25 cm. On soovitav kandejala ja  
isolaatori vahele asetada õhuke k ih t 
kum m it või pehm et nahka ( 8 ).

Joon. 3.

A ntenni hoidjaks ja  ühtlasi isolaa
toriks on kõige otstarbekohasem  kasus
tada  elektri portselan-isolaatorit (4), 
mille ülemisest otsast puurida läbi vas
tavas jäm eduses auk, mis sobiks pad
run i kaelale ( 6 ).

Kellel pole käepärast erilist klaasi- 
puuri, valm istagu enesele eripuur sel
leks otstarbeks vanast kolme- või nelja

Joon. 4.

Olles isiklikult katsestanud 30- ja  
125-kiulise vihuga, kasustades esimesel 
juhul 1,5 mm lakeeritud tra a ti  ja  teisel 
juhul segatraa ti (lõiked vanast vask- 
tra a d is t m itm esuguses jäm eduses ja  
vanast an tenn ilitsest), leidsin, et vastu 
võtu tulemused ei olnud väga m ärga ta 
valt lahkuminevad.

Enne antenni asetam ist oma kohale 
painutada an tenni üksikud traad id  üks
teisest eemale, et vihik omaks pintsli 
kuju, nagu see näidatud  joonisel 2 .

Joonisel 3 on näidatud  antenni ase
tus m aja  juures. Joonisel 4 —  klaasi- 
puurid.

A. Päring.
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Lihtsad kruustangid iseehitajale.

K ruustangid  kuuluvad hädavajalik 
kude tööriistade hulka, m illeta ei saa 
läbi raadioraees. Toome sellepärast siin 
kirjelduse, kuidas igaüks ise võib en
dale valm istada äärm iselt väikese ku
luga selle vajaliku tööriista.

Joonisel on toodud kruustangide üld
kuju , mille mõõdud jäägu  eh ita ja  enese 
m äärata . Olgu tähendatud  vaid niipalju , 
et suurem amõõdulisi võib alum ise (vä-

külge k innitada kruvide või needide 
abil tavalised raudhinged e. Külje- 
plankude ülemiste otste külge k innitada 
kruvide abil plankude laiuselt vinkel- 
rauad  g, mille alla asetada sobivas pak
suses neljakandilised liistud h, et teki
tada  küljeplankude vahel teatud  laiu
ses vaba ruum i esemete m ahutam iseks. 
Umbes ühel kolmandikul pikkusest puu
rida küljeplankudest läbi auk, kuhu

lim ise) küljeplangu a kaudu k innitada 
kruvidega töölaua serva külge, kuna 
väikesemõõdulised on väga otstarbeko
hased pisitööde tegem iseks käe vahel, 
nagu viilim iseks, puurim iseks, saagim i
seks jne., kus tangid  või pihid pole ots
tarbekohased, kuna aga sõrmedega 
hoidmine osutub nõrgaks ja  väsitavaks.

E h itu sm aterja lina  võib hea eduga 
kasustada kõva puud —  sa a r t või 
tam m e, kuid sam a hästi ka rauda. 
K üljeplankude a ja  b alum iste otste

k innitada survekruvi c. Survem utri d 
alla asetada raudseib. Hingede ja  su r
vekruvi vahem aale asetada spiraal- või 
lehtvedru f, mille ülesandeks on külje
plankude laialisurum ine. Vedru mõõ
dud olgu sellased, et see ei tak istaks 
kruustangide täielikku kinnikeeram ist. 
Mokkade valm istam isel pidada silmas, 
et alumised servad oleksid natuke m a
dalam ad ülem istest, et saavutada tä it  
haaram ist.

A. P.
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Viipeid ja märkmeid.
Lihtne ja o d a v  n ikeldam isviis .

Raadiohuvilistele peaks allpool too
dud nikeldamisÕpetus pakkum a rohket 
huvi, kuna endavalm istatud aparaatide 
juures leidub nii mõnigi vasest või 
p ronksist valm istatud üksikosa, mis 
vajab  nikeldam ist. Kuna ei.-keemilise 
nikeldamise juures peab olema käepä
ra s t ta rv itada  sobiv elektrivooluallikas 
ühes vastava seadeldisega, siis käes
oleval juhul pole seda üldse vaja. See 
asjaolu võimaldab nikeldam ist teostada 
eriti maaoludes, kus pole elektrivoolu 
saadaval.

Nikeldamiseks valada klaasnõusse 
või teeklaasi teatud  osa lahja, 5— 1 0 - 
protsendilist kloortsingi lahundit, m il
lele pikkamööda väikeste osade viisi 
lisada juurde  väävelhapuniklit, segades 
seda segu kogu aeg puhta puupulgaga. 
Väävelhapunikli juurdelisam ist ja tk a ta  
seni, kuni segu m uutub ühetaoliseks 
rohekaks. On see tehtud, valada segu 
pudelisse ja  sulgeda pudel õhukindlalt. 
Õhukindel pudeli sulgemine tagab segu 
alalhoidm ist võrdlemisi kauaks a jaks 
ja  kord juba valm istatud segu jääb  tar- 
vitam iskõlvulikuks kuni lõppemiseni.

Nikeldamiseks m ääratud  esemeid 
tuleb enne nikeldam ist väga hoolikalt 
puhastada viili, sm ürgelpaberi või 
muude abinõudega, mille järele, kui 
soovitakse saada peegelpuhast nikelda
tud pinda, lihvitakse või poleeritakse 
m etalli pinda kuni igasuguste kriim us
tuste  kadumiseni. M etalli pinna polee
rim iseks on igal juhul parim  abinõu 
k iire lt tiirlev  poleerimisseib, kuid selle 
puudumisel saavutatakse samad tule
mused ka käsitsi poleerimisel, kasusta
des selleks esiteks erilist lihvimispabe- 
rit, soovitav kõige peenem smürgelpa- 
ber riidel, ja  hiljem  villast riiet, mil
lele nühitud kriiditolm u.

Kui m etalli pind puhastatud, tule
vad sellelt kõrvaldada viim ased jään u 
sed, nagu tolm ja  higiplekid, mis tek
kisid m etalli pinnale selle poleerimisel. 
P inna lõplikuks puhastam iseks kasus
tada kustu tam ata  lub jast ja  veest val
m istatud segu, m ida ham baharja  vÕi 
mõne muu säärase abinõuga hoolikalt

nühkida m etalli pinnale. See tehtud, 
loputada ese m itmel korral puhtas vees. 
Seega on ese nikeldamiseks valmis, 
kuid seda ei tohi nüüd enam palja  
käega puudutada. Sellane hoolikas ja  
piinlik puhastam istoim ing on ilm tingi
m ata  tarvilik , kui soovitakse puhast, 
üh tlast ja  kindlat nikli korda metallile. 
On metallile enne nikeldam ist jäänud  
näiteks sõrm ejälg, siis on kindel, et 
sam a jälg  paistab  ka peale nikeldam ist 
tum eda plekina, kuid seda pole nüüd 
võimalik enam kõrvaldada. Teine hal
bus on, et nikli kord ei jää  säärasele 
kohale k indlalt kinni.

Pesemiseks kasustatava lubjavede- 
liku valm istam isel võtta üks kaaluosa 
kustu tam ata  lupja ja  kaks kaaluosa 
vett. Kui lubja kustum isprotsess lõp
penud, võib ka seda segu õhukindlas 
pudelis p ikaajaliseks tarvitam iseks alal 
hoida.

Nikeldamisele asudes valada varem  
valm istatud nikeldamisevedelikku email- 
leeritud nõusse ja  panna see plii
dile või priim usele keema. E t vedelikku 
m itte  a s ja ta  ra isa ta , tuleks keedunÕu 
valida nikeldatavate esemete suuruse 
kohaselt. N iipea kui vedelik keema 
hakanud, ripu tada  nikeldatavad esemed 
peenikese traad i abil vedelikku või 
tõsta  p in tsettide abil keedunõusse ja  
lasta neid langeda varem alt nÕu põhja 
asetatud  klaaspulgakestele. Esemed 
jäägu  keema umbes üheks tunniks, kus
juures tuleb hoolitseda, et keemine ei 
jääks vahepeal täielikult seisma. Kuna 
vedelik keemise a ja l auram ise ta g a jä r 
jel jä rjek in d la lt väheneb, siis vahete
vahel lisada sellele juurde  keeva vett 
sellevõrra, et vedeliku pind püsiks kee- 
dunõus enam-vähem ühesugusel tase
mel. K eetm ist ja tk a ta  senikaua, kui 
esemed omavad läikiva nikkelpinna. 
Siis need keedunõust välja  võ tta  ja  ase
tada  külma loputusvette, millele enne 
seda lisandatud ja  segatud p aa r näpu- 
o tsa tä it k riid ipulbrit. Peale mõnem inu
tilis t seism ist loputusvees võtta esemed 
sealt välja  ja  hõõruda üle vati või fla- 
nelliga.

Keemisest järele jäänud  nikeldamise
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vedelik valada tagasi pudelisse, kuna 
see on tä iesti kõlvulik edaspidisel t a r 
vitam isel.

Sellane nikeldamismoodus annab kor- 
riliku  käsitam ise juures üle ootuste häid 
tulemusi, kusjuures n ik lik ih t saab kin
del ja  kauakestev, rääk im ata  äärm isest 
odavusest, kuna 1 0 0 0  g r  ( 1  liiter) 
kloortsingilahundit m aksab a inu lt mõ
niküm m end senti ja  1 0 0  g r  väävelha- 
puniklit 30— 40 senti. Odavuse m õttes 
on soovitav neid vahendeid osta mõnest 
suurem ast rohukauplusest, kuna aptee
kides on hind m ärksa kõrgem  ja  väi
kestes rohukauplustes pole väävelhapu- 
n ik lit üldse saadaval.

M eh a a n il ise st  isoleerim isest.
V aljuhääldajaga kokkuehitatud raa- 

diogram m afonis Õige sageli võib panna 
tähele enam  või vähem suurem al m ää
ra l resonantsinähteid, m is tekivad 
puhtm ehhaanilisel teel valjuhääldaja  
võnkum iste ülekandum isena vastuvõt
jasse. Kuigi moodsad lambid võrreldes 
endistega ei ole tavalisesti m ikrofonili- 
sed, pole selle soovimatu nähte võimalu
sed siiski täieliku lt välditud. Säärased 
m ehhaanilised võnkumised võivad ula
tuda niivõrd suurte  am plituudideni, et 
häälestuskondensaatorite plaadid hak
kavad kaasa võnkuma. E r it i  superlüli- 
tused on vastuvõtlikud neile m ehhaani
listele resonantsidele.

Ükskõik milline põhjus seesuguse 
soovim atu nähte tekkim iseks ka ei 
oleks, enamikul juhtudel väldib m eh
haaniline isoleerimine ta  täieliku lt apa
raad i šassii asetam isega kum m ist või 
m õnest m uust elastsest ainest alustele. 
Loom ulikult ei aitaks säärane toim ing 
neil kordadel, kui resonantsi põh justa
vad aparaad i esiplaadi külge tihedalt 
k inn ita tud  reguleerim isnupud, kuna 
seega lülitakse otseseks kum malus- 
tega saavutatud  elastsus. Kui seesugu
ne aparaad i m onteerim isviis siiski osu
tub tai-vilikuks, on soovitav kontroll- 
nuppude jaoks kasu tada  eri esiplaati, 
mis m oodustab terviku aparaad i šas- 
siiga, kuid asub üldise esikülje välja- 
lÕikes.

Mõnikord osutub hõlpsam aks käsi
tada  probleemi vastupidisest seisuko
h ast ja  nim elt isoleerida valjuhääldaja

sellaselt, et tem ast tek ita tud  võnkum i
sed ei saaks kanduda vastuvõtjale kabi
neti puuosade kaudu. Selleks valju 
hääldaja  k inn itatakse eri all-laua külge, 
mõõdetega Ca 30 X 30 cm, mis oma- 
kord paigutatakse kabinetti valjuhääl
daja  avause taha. Selpuhul on jällegi 
tarv ilik  all-laud üldisest esilauast iso
leerida kum m ist või vildist ribade abil. 
Ka all-laua k innitusklam brite  vahele 
tuleb paigutada isoleerainest tükid, et 
va ljuhäälda ja  pleks vciimalikult -lahti- 
sidestatud kabinetipuuosadest. Nagu 
näeme, on mõlemal juhul tegem ist ana
loogiaga elektrilistes vooluringides.

Need võtted peaksid kõrvaldam a ena
mikul juhtudel resonantse ja  sam uti 
undam isi, kui nad olid ting itud  meh
haanilisest ja  m itte  elektrilisest 
reaktsioonist. Enne isoleerimisele asu
m ist eelm ainitud meetodil on soovitav 
valjuhääldaja  a ju tise lt kabinetist välja 
võ tta  ja  ühendada pika juh tm epaari 
kaudu vastuvõtjaga. Kui selviisil toi
m itud proovil ülekanne paraneb, võib 
olla peaaegu kindel, et m ehhaaniline 
isoleerimine annab tulemusi.

ISEEHITÄJÄILE
soovitan oma töökoja-saadusist:

VÕRGU TRANSFORMAATOREID, 
VAHESAGEDUS-TRANSFORMAAT, 
POOLI KOMPLEKTE,
DÜNAAM. V A L J U H Ä Ä L D A J A I D  
JNE. JNE.

□

A M A TO O R TO O D E K O NT R OL L ,  
VAST UVÕTJ ATE  HÄÄLESTUS JA 
P A R A N D U S .  N Õ U A N N E .

PROVINTSI TELLIMISTE TÄITMINE.

DIPL. RAADIOMEISTER

RUD. KENN
R A A D I O T E H N I L I N E  TOOKODA

TALLINN, RATASKAEVU 14.
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K olm elam biline kristalitüüritud lühila ine-  
saatja.

Üha suurenevate nõudm istega am a
tööridele ja  nende arvu suurenem isega 
kerkib para tam atu lt esile nõue pare
m ate ja  täielikum ate jaam ade järele. 
Ka lühilaine jaam ade suurenev arv, 
mille tag a jä rje l ainult amatööridele 
m ääratud  laineribad äärm iselt kokku 
surutud, kohustavad iga üksikut am a
tööri hoolitsema selle eest, et ta  saa tja  
kui ka vastuvõtja  vastaksid täiel m ää
ral ajanõuetele.

Sõltub täiel m ääral saatjast, kas 
kuuldav toon on hea või halb, seetõttu 
tulebki kõige suurem at rõhku panna 
saatejaam a konstruktsiooni täiuslikku
sele. V iim aste aasta te  jooksul on siin 
toim unud suur pööre. On pea täielikult 
kadunud üheastm elised saa tjad  ja  asen
datud m itm eastm eliste, kaudselt tü ü ri
tud (F rem dgesteuert) lülituste poolt. 
Stabiilsuse veelgi suurendam iseks on 
õige populaarseks saanud eriline mee
tod n. n. kristalltüürim ine, mis evib 
õige m itm eid parem usi.

Täielikku ülevaadet m oodsatest saat- 
jakonstruktsioonidest saab ainult, jä l
gides pidevalt välism aa tehnilisi a ja 
k irju , kuid seda on siin võimatu edasi 
anda. Võib olla on olulisem, eriti meie 
am atööri seisukohalt, anda näitena üks 
saatjak irje ldus ühes sellele eelneva lü
hikese teoreetilise osaga. See ongi käes
oleva k irju tise  siht. Käesolevas num b
ris avaldatav artikkel käsitab moodsa 
saatjakonstruktsiooni eeldusi, ning 
järgnevas num bris avaldame ehitus- 
kirjelduse praktilise osa.

Füüsik Cady leidis, et tea tavatest 
kristallidest, eriti aga kw artsis t lõiga

tud plaat, milline asetatud elektrilisse 
vahelduvvooluvälja, võnkuma hakkab. 
See nähtus, nim etatud piezoelektriliseks 
nähteks, ilmnes aga ainult siis, kui 
kw artsp laat teatavate  k indlate reeglite 
jä rg i toorkw artsist välja  lõigatakse.

K ristallograafiliselt hexagonaalse 
s truk tuu ri tõ ttu  on kw artsil kolm telge 
(joon. 1 ). E rinevate om aduste tõ ttu

Joon, 1.

täh ista takse n e id : optiline, elektriline 
ja  neutraalne telg.

Võnkumisvõimeline kw arts peab sel
lest k ris ta llis t lõigatud olema nii, et kas 
elektriline (y) telg või neutraalne (x) 
telg asuks ris ti plaadi pinnale. Teine 
eeltingim us on, et toorm aterjal, millest 
p laa t lõigatakse (tavaliselt B rasiilia 
k w arts), oleks optiliselt igas kohas
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homogeenne ja  väljalõ igatud p laa t ise 
absoluutselt plaanparalleelne.

M uidugi ei hakka säärane kw arts- 
p laa t igasuguse sagedusega vahelduv- 
vooluväljas kaasa võnkuma, vaid ainult 
ühel kindlal sagedusel. See sagedus, n i
m etatud  kw artsi omavõnkesageduseks, 
sõltub a inu lt plaadi paksusest ja  vähe
sel m ääral tem pera tuurist. K atseliselt 
on kindlaks tehtud, et 1 -mm paksune 
p laa t omab omavÕnke sagedust 3,102 X 
lOö tsükkelt/sek . ~  104 m.

Kui asetam e nüüd säärase plaadi 
elektrivälja, nii et see läbistaks plaati 
risti, hakkab see võnkuma. Kogu nähet 
võib ku ju tada  ette tavalise võnkerin- 
gina, milles esineb kõik kolm tegurit, 
m ahtuvus, om ainduktsioon ja  takistus, 
m illised m ääravad võnkuva vooluringi 
vÕnkesageduse. Need ei esine tavalisel 
kujul, vaid seda on võimalik tõendada 
m atem aatilise väljenduse kaudu.

K w artskristallvõnkeringi väikese suu- 
buvuse tõ ttu  on selle resonantskõver 
äärm iselt jä rsk  ja  see ongi kw artsi pea
m ine voorus. K asustades erilisi abinõu
sid, on võimalik saavutada täp sust kuni 
Vioo%> s, t. kw artsi poolt tek ita tud  
võnkum ine kõigub töötam isel kõige roh
kem selles piiris, mis on niivõrd väike, 
et võime seda pidada p rak tilise lt abso
luutselt täpsaks.

P rak tilise lt teostatakse kw artsvõnke- 
ring i nii, et asetatakse k ris ta llp laa t kahe 
plaanparalleelse m etallplaadi vahele, 
m illest alum ise suurus ega raskus pole 
oluline, ülemise raskus sellevastu ei 
tohi üle 50 gram m i olla. Sellest rasku
sest sõltub siiski ka suurel m ääral 
kw artsk ris ta lli võnkumisvõime. On see 
nim elt liiga suur, ei saa tekkivad me
haanilised võnkumised küllalt vabalt 
liikuda ja  tek ita tud  pinge langeb tub
listi.

Väga täh tis  on veel, et kw artsp laadi 
hoideplaadid oleksid tä iesti tasased. Ei 
ole nad seda, võivad võnkumised k a t
keda või tekib nähe, m ida nim etatakse 
m itm elainelisuseks. See avaldub selles, 
et me saam e norm aalse ühe resonants- 
punkti asemel m itu üksteise kõrvalaset- 
sevat.

K w artsostsillaatori lülitus on põhi
m õtteliselt H uth-K ühn (T PT G ), mille 
võre häälestusring  on asendatud k ris

talliga. Anoodring koosneb tavalisest 
võnkeringist, m illine häälesta tav  kw artsi 
põhisagedusele. Tagasiside toim ub nagu 
TPTG juuresk i lambi anood- ja  võre- 
vahelise m ahtuvuse tõ ttu .

Võnkumise puhul, e riti väikese läbis- 
tusega lampide juures tekkiv vÕrevool 
peab üle paispooli või takistuse ä ra  
juh itam a, kuna k ris ta llring  alalisvoo
lule m oodustab täieliku isolatsiooni.

Joon. 2.

K rista llostsillaato rit ei tohi koorm ata 
üle 15— 20 w ati (anoodvõim sus), kuna 
vastasel korral m uutuksid sõltuvalt 
kw artsk ris ta lli õ rnast s tru k tu u ris t me
haanilised võnkumised niivõrd suureks, 
et on k a rta  kw artsi purunem ist.

Tahetakse nüüd aga, nagu k irje lda
tava  saa tjag i puhul, suurem at võim
sust saavutada, peab ostsillaatori ener
g ia t ühes või m itm es üksteisele jä rg 
nevas kõrgesagedusastm es võimendama.

A m atöörsaatja te  juures vähe kasus- 
tam ist leidnud, ringhäälingu ja  kom- 
m ertssaa tja te  juures aga erand itu lt 
ta rv ita tav  tehniline täiendus on k ris
talli sagedusem uutm ise ärahoidm ine, 
mille põh justa jaks tem iperatuuri m uu
tum ine. Teatavasti iga võnkuva kristalli 
sagedus m uutub väikestes piirides tem 
p era tuu ri m uutum isega. Selle vältim i
seks ehitatakse k ristall ühes oma hoid
jag a  tem peratuurik indla  karb i sisse, 
millel võimalus tem pera tuuri pidevalt 
jälg ida ja  m uuta. Sama seadet nim eta
takse term ostaadiks.

Töötamiseks on veel oluline, et k ris
talli pind oleks puhas. Käega kristalli 
puutum isel jääb  sellele õhuke rasvakiht, 
mis võib tak istada  korralikku võnku
mist. Puhastam iseks võib ta rv itad a  al
koholi, või veel parem, carbonicum- 
tetrachlorid i, m ida saab igast apteegist.
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Nagu juba eelpool nim etatud, tuleb 
suurem a võimsuse saavutam iseks ta rv i
tada  kõrgesagedus j õuvõimenda j at, m il
line võimendab ostsillaatori poolt teki
ta tud  võnkumisi. Tavaliselt saadakse 
säärase võim endajaga võimendust um
bes 6 — 10' korda. On näiteks ostsillaa
tori võimsus (output) 5 w atti, saame 
järgm ises astm es 30— 50-watilise võim
suse. Lainestabiilsus sõltub sel juhul 
a inult ostsillaatorist.

Puh t prak tilise lt pole soovitav kasus
tada  kristalle, mille sagedus suurem  kui 
7000 kts (ligi 40 m ). E t aga ka suurem a 
sagedusega am atöörlaineribadel tööta
m ist võimaldada, tuleb põhisagedust 
mingil viisil paljundada vÕi suurendada, 
selleks kasustatakse harm ooniliste võn
kum iste omadust. Suurendades ostsil- 
laatorile järgneva võim endajalam bi 
võre-eelpinget m äärani, mil anoodvool 
m uutub, ilma võrele juh itud  vahelduv- 
voolupingeta nulliks, saame anoodahe- 
las katkendlikud anoodvoolu pulsseeri- 
mised, m illiste üksikud maksimumid 
sisaldavad ka teisi suurem asageduslikke 
võnkeid. Eelpinge m uutm isega saame 
valida säärase tööpunkti, mil need suu- 
rem asagedusega võnkumised tekivad 
kõige tugevam ini.

K una harm ooniliste võnkumiste amp^ 
lituud m uutub kõrgem ate harm ooniliste 
puhul väga väikeseks, kasustatakse 
p rak tilise lt ainult teist ja  harukordselt 
ka- kolm andat harm oonilist, ja  rääg i
takse kas sageduse-kahendaja (doub- 
ler-) astm est või sageduse-kolmekordis- 
ta jas t.

Sageduse-kahendaja anoodringi pole 
seega m itte  võreringi sagedusele hää
lestatud, vaid poole suurem ale sagedu
sele. P rak tilise lt on võimalik m itu t sää
ra s t kahendajat jä rjes tikku  lülida, tehes 
nõnda võimalikuks 80 m põhisagedu- 
sega k ristallastm elt saada 1 0  m sage
dust viimase, s. o. kolmanda sageduse- 
kahendaja anoodringis. Sagedusekahen- 
daja  kasu tegur pole aga kunagi nii suur 
kui otsevõimendajal, seetõttu pole mõel
dav nii mitme kahendusprotsessi järele 
saadud energiat otse antenniga sides- 
tada. Tarvis on veel seda saadud sage
dust võimendada selleks otsevõim endaja 
aste t katkestades.

Joon. 3 on ku ju ta tud  k irje ldatava 
saa tja  lülituskava. V asakult on esimene 
ostsillaatoraste, teine sagedusekahen- 
daja  ja  kolmas otsevõimendaja. Vaadel
des seda viim atin im etatut, selgub kohe, 
et erilisi abinõusid tarvitusele võtm ata 
osutub võim atuks kõrgesagedusvõim en
dus, kuna see aste enesest tavalist 
H uth-K ühn saatelü litust kujutab , on 
seega ise võnkumisvõimeline. N im eta
tud lülituses tekib võnkumine tea tavasti 
lambi sisem ahtuvuse soodustusel. Seda 
oleks võimalik tasakaalustada, juhtides 
erilise lülitusvõtte abil võrele vahelduv
voolu pinget, m illine suuruselt oleks 
võrdne sisem ahtuvuse poolt ülekantud 
pingele, aga vastupidises faasis. Nende 
pingete liitm isel hävivad mõlemad vas
tastikku  ja  m uutub võim atuks oma võn
kum iste tekkimine. Seda saavutatakse 
lülitusega, mis põhjeneb W heatstone’i 
silla lülitusel. Samal joonisel näidatud 
pöördkondensaator Cn ongi neutralisee
rim iseks mõeldud.

üksikutes astm etes on võimalik tööle 
panna väga m itmekesiseid lampe. J ä t 
tes kõrvale pikema teoreetilise arutluse, 
esitame siinkohal iga astm e jaoks sobi
vad lam bitüübid nii Euroopa kui ka 
Am eerika vabrikute tooteist. Ostsillaa- 
torastm es töötab kindlasti kõige pa
rem a kasuteguriga iga keskmisevÕim- 
susega m adalsageduspentood, kas otsese 
või kaudse küttega. Väikesevõimsusega 
saa tjas  tuleb vastavalt võttagi kasustu- 
sele madalsageduspentood. K irje ldata
vas saatjas, nagu ka joonisel nähtub, 
kasustatakse USA tüüp 47 pentoodi, 
mis eriti laialdaselt kasustusel ostsillaa- 
torlam bina. Kuid ka iga m adalsageduse 
lÕpplamp sobib sam aks otstarbeks, kuigi 
halvema anoodi kasuteguriga.

Sageduse-kahendaja astm esse ei sobi 
lÕpplambid suure läbistuse, väikese sise- 
takistuse ja  väikese võim endusteguriga. 
Sellest selgub, et pentoodid on ka siin 
eeskujulikult tööle rakendatavad. Nim e
tada võiks USA tüüp 46 tetroodi, m il
line tegelikult on B-klassi lõpplamp. 
Selle lambi mõlemaid võresid kokku 
ühendades saam e eeskujulikkude oma
dustega trioodi, m illist väga laialdaselt 
kasustatakse kahendaja astmes. K irje l
datavas saa tjas  on kasustatud  Philipsi 
saate varivõrelam pi QC 5/15, milline.
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olgugi h innalt natuke kallim, väga so
biv heade om adustega ja  käesolevasse 
astm esse oma väikeste elektroodide va
helise m ahtuvuse kui ka suure võimen- 
dusteguri tõ ttu  eeskujulikult.

S aa tja  lõpplambi valik sõltub suurel 
m ääral võimsusest. Am atöörid ta rv ita 
vad enam asti jõuvõim endajalam pe kesk
m ise võimsusega, millised võrreldes 
saatelam pidega h innalt v õ rra tu lt oda
vam ad ja  ennast ka rohkem üle koor
m ata lubavad. Philipsi raadiotehaste 
am atöörsaatelam p TC 04/10, milline 
ka käesolevas saatjas  kasustatud, nä i
teks lubab end koorm ata kuni 50 wa- 
tini, ilma hädaohuta lambi eale, olgugi 
et vabriku poolt lubatakse ainult 2 0  

w atti. Suurem a võimsuse saam iseks on 
käesoleval juhul lü litatud kaks TC 04/10 
paralleelselt, millise viisi otstarbekus 
on iseenesest küll küsitav.

Joon. 3 on esitatud saa tja  teoreeti
line lülituskava ühes üksikosade täh is
tusega. ,,x“ on kw artskrista ll ja  asub 
ostsillaatorlam bi vÕreringis. Võnkering 
C-L L, m oodustab ostsillaatori anood- 
ringi. Tem aga on üle väikese m ahtu
vuse C5  sidestatud järgm ine — sage- 
duse-kahendajalam p, mille anoodringi 
moodustab C2  L 9 , töötades poole suure
mal sagedusel kui võnkering C | L^. 
Lõppastm e võrering on häälestatud 
suurem a kasukraadi saavutam iseks, 
eriti suurem a sagedusega laineribadel. 
Anoodvõnkeringi moodustavad C4  L 4 .

M ärkim isväärt on sidestus sageduse- 
kahendaja anoodringi ja  lõppastme 
võreringi vahel. See lüli-sidestus (Link- 
Coupling) on am atööride poolt ta rv itu 
sele võetud alles p aar a a sta t tagasi ja  
omab m itm eid parem usi võrreldes mah-

tuvusliku või otsese induktiivse sides- 
tusega. P uh t prak tilise lt on saa tja  mon
teerim isel raskusi, kui üksikuid saatja- 
astm eid täiesti eraldada soovitakse, 
nagu seda on teh tud  käesoleval juhul, 
kasustades lülisidestust, võime üksikud 
saatjaastm ed teineteisest eemale viia, 
üle kandes energ iat kahejuhtm elise va
helüli kaudu, nagu see näidatud jooni
sel poolide Lf5 ja  vahel.

A ntenni sidestus teostub vastavalt 
meie raadiom äärustiku nõuetele induk
tiivselt pooli L 5 kaudu, milline m uude
tava lt m onteeritud lõppastme anood
võnkeringi L 4  ligidale. Pöördkonden- 
saatorid  Cs ja  Cg on mõeldud antenni 
toite juhtm e häälestam iseks ja  on lüli
tud  jä rjes tikku  juhtm esse. Antenni- 
voolu indikaatoriks on kasustatud  kahte 
taskulam bi hõõglampi, kuna aktiivse
m ad m õõduriistad, isegi kuum ustraat- 
am perm eetrid  on h innalt õige kallid.

Käesoleva aru tluse lõpetanud, aval
dame järgm ises „R aadiotehnika“ num b
ris praktilise ehituskirjelduse ühes 
saa tja  häälestam ise- ja  käsitsem ise- 
reeglitega ja  üksikosade suurustega.

Olulise punkti moodustavad ka sa
mase seadme toitevooluallikad. Ka nende 
kohta annam e järgm ises num bris tä ie 
likud lülituskavad.
Saatjas kasustatavate  poolide andm eid:

L, Li,  La U Lõ L.i, L7

15 k.  2 m m 9 k.  2 m m 9 k.  5 m m 6 k.  5 m m I k . N F Ä

t r a a t i  40 m m t r a a t i  4 0 m m v a s k t o r u v a s k t o r u l i t s e s t

d i a m .  p c r t .  
t o r u l

d i a m .  l o r u l 6 c m  läb im . 6 c m  l ä b i m .

—  Ham  —

Järgmises „R aad iotehnika“ numbris (nr. 7) ilmub 
3-lam bilise kõik laine võrkvastuvõtja ehitusekirjeldus, 
m illes on kasustatud m oodsam aid teh n ilisi põh i
mõtteid.
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U ud ise id  Eesti amatöörperest. K aitseliit  loob raadio sidevõrku.
T änavukevadised ting im used  lü h ila in e l tö ö 

tam iseks on  eriti soodsad k a u g eü h en d u ste  so o 
r itam iseks. Seda tõendavad ka m eie  am atöö
ride p o o lt saavutatud tagajärjed , m illised  saa
vutatud õ ig e  lü h ik ese  ajavahem iku  jooksu l. 
P arem aid  tagajärgi on  näid am id  kaks jaam a  
ES5C ja E S2D , k u na nen d e saatjate võim sus  
kü lla ld an e  n ii suurte kau gu ste  ü letam isek s. 
K ahjuks tu leb  m ain ida , et suurem  osa m eie  
am atööridest m om en d il e i tööta, p õh ju sed  on  
väga m itm elaad ilised , suurem alt osalt aga 
ajapu ud usest sõltuvad.

Nagu m eie  k õ ig is suurem ates ajaleh tedes  
juba m itm ek ord selt m ain itud , to im usid  m ärtsi
ku u  keste l K . L. Peastaabi p oo lt organ iseeri
tuna ü le  riig i su urejoon elised  saatekatsed. 
N ende katsete eesm ärgiks o li selg itada, k u i
võrd töök ind lat ja  ühtlast sidep idam ist on  võ i
m alik  teostada, kasutades selleks saatejaam u, 
m ille  võim sus p iirdub am atöörid ele  lubatud  
saatjate võim susega.

E t m itte  teha ilm aaegseid  lisaku lu sid , sa
m uti et saavutada võ im aliku lt m aksim aalseid  
tu lem usi, pöörduti m itm ete saatejaam ade

ES5C jaam enne ümberehitamist.

E S 5 C  N õm m el han kis en ese le  u u e saatja 
ja  püstitas u u e  Zepp antenn i. Saavutatud taga
järjed  m ärtsikuu  viim ase nädala jo o k su l olid  
õ ig e  head. T öötas W 6 (L ääne-A m eerika) viis 
korda, U 9 (S ib e r ) , ZH (M alta) jn e . Saate- 
võim sus 5 0  watti.

E S 6 C  om a vä lism aareisu l töötas H olland is  
ü h e  am atööri juures kü las v iib ides ES5C -ga, 
k e lle  juures om akorda viib is E S4D . V ahetati 
vastastikku tei-vitusi.

E S2D  Tartus osutus a inu kesek s E esti am a
tööriks, kes võttis teatava eduga osa rahvus
v ah elise lt ARRL p o o lt korraldatud võistlusest. 
T öötades kah eastm elise  MO— PA saatjaga ja 
8 0  m  pika vooluga  to id etu d  antenn iga  õ n n es
tus tal saada võ istlu se  kestes üks sid e  A m ee
rikaga ja sellega  tu lla  võitjaks E eslis . Saalja- 
võim sus um bes 30  watti.

E S4D  P ork un is töötab praegu  40-m  la ine- 
ribal 6-w atilise võ im susega. Parim  tagajärg  
EA (H isp a a n ia ).

konstruktorite p o o le  p ak ku m isega  jaam ade  
eh itam iseks.

K õige otstarbekohasem a kava koostasid  
hrad A. Isotam m  ja V. Suigusaar, kes selle- 
jä rele  ka teg elik u lt m udel-jaam ad eh itasid . 
T õ ep oo lest ü letasid  eh itatud  jaam ad om a v õ i
m ete lt esitatud ting im used . K atsetustel se l
gus, et võ im ega 1 5 — 2 0  watti antenn is on  
täiesti võ im alik  saada regulaarset te le fo n ilis t  
sidet ü le  E esti, vaatam ata m u ile  ting im uste le, 
m is su urel m ääral m õjustavad raadiolainete  
lev ikut.

E hitatud jaam ad on k on struk tsioon ilt 
m oodsad , saatja koosneb  juhtsaatjast, vahe
astm est ja pu sh -p u ll lõpp astm est, m odulaator  
on B -klassi lü litu ses ja neljaastm elin e , vastu
võtja n e lja lam b ilin e , häälestatud kõrgesagedus- 
asim ega. K ogu seade on  m onteeritud  ühte  
raudraam il asetsevasse kasti ja on  ruum ilt 
äärm iselt k om p aktn e. T öötada on võ im alik  kas
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2 2 0  V. vahelduvvooluvõrgu lt v5i 4 4 0  v ,  alalis- 
voolu lt.

K atsetuste ajal se lgus, et saatevõim sus p o 
leg i n ii o lu lin e  tegur töökind la  te le fo n ilise  
sidem e lo o m isel. P a lju  o lu lisem  on  la in e  sta
biilsus ja  m odulatsioon i sügavus. KÖneall o le 
vais saatjais on  la in e  tä ieliku lt välja m odulee- 
ritud.

Et saada võ im aliku lt tä ielikku  ülevaadet 
jaam ade kuuldavuse kohta , organiseeris K . L. 
Peastaap kuu lajatevõrgu  ü le  m aa, kusjuures ka  
m eie  aktiivsem ad am atöörid  pakkusid  om a  
tead lik ku  abi. N äiteks E S4D  P ork un is leid is  
aega terve kuu kestnud katsetuste  süstem aati
liseks jä lg im iseks. Saadud kuuldeteated  k ogu

E estist kõnelevad  väga heast k iiu ldavusest ja 
heast arusaadavusest kÕne p u h u l, vaatam ata  
kasustatud la in ep ik k u se le  või ting im ustele. K a  
Rvilmo saarel ja Saarem aal o n  neid  jaam u m it
m el korral hästi ku uldu d .

Sidevõrgu lo o m ise l ü le  m aa on  tarvilik  jaa
m ade standarttüüp ide le id m in e . E sim ese tüübi, 
n. n . M aleva-jaam a m oodustavad kirjeldatud  
jaam ad. Nad on  k in d laasuk ohalised  ja  suurem a  
võim susega. P oolkantavana tulevad nn . M alev- 
konna-jaam ad , võ im susega ku n i 10 watti, ja  
lõp p ek s p isik esed  kantavjaam ad —  K om panii- 
jaam ad. M õlem ad v iim atim ain itud  jaam atüü- 
bid on praegu va lm im isel eeln im etatu d  k o n st
ruktorite poolt.

K ü sim u si ja  vastuseid.
1. Palun järgm ises „Raadiotehnika“ numbris

nõuannet järgm istes küsim ustes:
a) Kas võib ,,R-T“ nr. 3 avaldatud ,,B- 

klassi U“ aparaadis soovitatud lampe 
asendada Philips-uudislamjndega ja  n i
inelt: K . S. astmes — KFS, audiooniks
— KFl/., ergutuslambiks — KC3 ja 
lõppastmes K D D l ?

h) K ui ja, siis m issugune vahekord sobiks 
käesoleval juhul ergutiis- ja  väljum is- 
transform aatorile 1

c) E vin  anoodvooluallikana akm nulaatorit. 
Kas ei ole võimalik sel puhul originaal- 
lülituses lihtsustam ise m õttes jä tta  ära 
mõningad lahtisidestuse-elemendid ja  
millised nimelt?

d) Mis otstarb on m ainitud vastuvõtjas  
plekkidel Cs ja  Cd?

e) M iks ei ilm u „Raadiotehnika“ veergudel 
moodsa patareisuperi ehituskirjeldust?  
Maal tuntakse selle lülituse vastu  väga  
suurt huvi.

A . Järvekülg, Ollepa.
1. a) J a  võib.

b) E rgu tustransfo rm aa to ri vahekord jääb  
endiseks, umbes 1 : 1 ;  Philips-lambi 
KDDl kccrmuvuse tak istus on 15000 
oomi; vastavalt kasustatava valjuhääl- 
daja-pooli impedantsile kujuneb m ähiste 
keerdude vahekord ,,R-T“ nr. 5, Ihk. 97 
avaldatud väljendile.

c) O riginaallülitus oli mõeldud kuivpata- 
reidest toiteks, seepärast oli ta rv ita tu d  
õige oh trasti lahtisidestuse-elemente, et 
vältida võimalikke raskusi, mis ilmne
vad patare i vananedes. Anoodakut kui 
ideaalsem at anoodtoiteallikat kasusta-

des võib toim ida tõepoolest lahtisides- 
tuse küsimuses vabam alt. Ä ra jä t ta  võib 
R-i, Ro, Ct ja  Ci2.

d) Plokid Cs ja  Cg on kõrgesageduse filt- 
rimisplokkideks, mille abil juhitakse 
detektorist läbipääsnud kõrgesagedus 
maha.

e) 5-lambilise patareisuperi ehitiiskii’jeldus 
ilmub kõige läherhal ajal.

2. Kunas ilmub ,,R -T“ 3-lambilise patarei
vastuvõtja  ehituskirjeldus, milles oleksid 
kõik moodsad uuendused ära kasustatud?  
A paraat peaks omama ü h t kõrgesagedus- 
astet.

E . K aljus, Oru.
„R aadiotehnika“ käesolevas num bris 

ilmus 3-lambilise patare iaparaad i kirjeldus, 
kus kasustatakse lü litust ilma kõrgesage
duse astm eta. Õnneks võite kõige suurem a 
eduga kasustada ,,R-T“ nr. 3 avaldatud 
,,B-klassi 4“ aparaad i lü litust, teda kolme- 
lambiliseks kõrgesagedusastm ega ap a raa 
diks ümber muutes. Olulised m uudatused 
on järgm ised:
1) E rgutuslam p ja  lõpplamp langevad ära .
2) Ergutuslam p tuleb asendada väikese 

lõpp-pentoodiga, näiteks Cossor 22H.P.T. 
või Philips K L l. Sidestus detektorlam- 
biga jääb  samaks, mis originaallüli- 
tuses.

3) Ainsaks lülituslikuks erinevuseks on, et 
lõpp-pentoodi varivõre tuleb lülitada 
otseselt anoodpatarei) 90—100-voldilise 
pinge külge. Säärane m odifitseeritud 
lülitus omab väga suu rt tundlikkust, 
küllaldast selektiivsust ja  helitugevust.

Toimetuse järelmärkus.

„Raadiotehnika" lugejate soovidele vastu tulles on kuukirjas ehituskirjeldustena avaldatud a p a 
raadid koondatud toimetuse ruumesse, mis on külastajaile avatud iga teisipäeval kella 18.00—19.00. 
Sam al ajal antakse lugejaile ka tasuta tehnilisi nõuandeid.
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Tööstuslikke uudiseid.
P h ilip s’! tehaste uudistooteid.

Philips saatelambid amatööridele.
Ainulaadse rea  Philips-tehaste pro

duktsioonist m oodustavad saatelam bid, 
mis on konstrueeritud  am atöörsaatejaa
madele. Nende lampide üleilm list tu n 
nustust pole toonud üksnes nende üle
tam atud  tehnilised omadused, vaid ka 
XJikk eluiga. Täiuslik seeria pakub enne
olematu valiku saatelam pe pea igaks 
võimalikuks raadiosaateks 5 kuni 75— 
1 0 ' 0  w atini, kusjuures on tagatud  kõrge 
kasu tegur ja  suur vastupidavus ülekoor
m atusele äärm iselt väikese küttevoolu 
kulu juures.

TC 03/J. n i  uus väike saatelam p 
am atööridele, kellel puudub töötam iseks 
kõrgepinge; juba  300 voldi juures võib 
selle lam biga kuni 15-w atilist sisendus- 
võim sust saavutada. V arustatud  uue kül- 
jekontaktsokliga (P sokkel).

TC am atööride standardsaate-
lamp. E rilise tugeva konstruktsiooniga 
trioodsaatelam p. Täpsa käsitsem ise ju u 
res võib seda lampi koorm ata kuni 30 
w atini. Sobib eriti u ltralühilainelistele 
(kuni 2,5 m eetrin i) saatjatele .

TC 0 6 / 2 5  saatelam p suurem a am a
töör jaam a jaoks. See lamp võib 500- 
voldilise anoodpinge juures ca 50— 60 
w^atti sisendusvõim et läbi töötada kõrge 
kasuteguriga.

QC 05/i5 varivõre saatelam p. Ei 
va ja  neutralisatsiooni. E riti  sobiv väik
sematele saate jaam adele —  m uudetava 

1 'ainepikkusega.
PC /̂r̂ o Philips-tehaste uuem saa

vutus saatelam pide produktsioonis — 
50-watiline saatepentood, võimaldab ä ä r
m iselt lih tsat ning kokkuhoidlikku 
saa tja  konstruktsiooni. T arv itab  täie 
koorma juu res (sisendusvõim sus kuni 
1 0 0  w atin i) a inult p aa r w atti ergutus- 
energiat, seega vajab äärm iselt väikest 
juh taste t. E i va ja  neutraliseerim ist ja  
võimaldab lih tsate abinõudega saa tja  
ehitam ist, mille lainepikkus m uudetav 
suures ulatuses, näiteks 3— 4 lainepiir- 
konnaga am atöörsaatjais.

Philips-tehastes on väljatöötam isel 
uus väike 15-v/atiline pentood PC 0 ^ / 1 5 .

M i k r o f o n i d .  Philips m ikrofo
nid am atööridele on tunnustatu im ad  
oma kõrge ülekande kvaliteedi tõttu . 
Nagu nende sageduskarak teristikatest 
võib näha, on kõige kõrgem ate kui ka 
m adalam ate helide ülekanne väga üh t
lane.

K una saateam atöörid tegelevad pea
m iselt kõne ülekandmisega, valm istab 
Philips otstarbekohaseid allpooltoodud 
eritüüpe.

T ü ü p  4225 kõrgekvaliteediga niik- 
rofonkapsel. Läbimõõt ca 55 mm.

T ü ü p  4247 sta tiiv iga m ikrofon 
sisseehitatud transfo rm aato riga , pa ta 
reidega ja  hääletugevuse reguleerijaga.

T ü ü p  4225 kõrgekvaliteediline käsi- 
m ikrofon hoidjaga ning väikese treh- 
teriga  akustilise tagasside ärahoidm i
seks. E riti sobiv am atööridele ja  kan
tavate  jaam ade juures.

U u e d  P h i l i p s  e l e k t r o l ü ü t 
k o n d e n s a a t o r i d  k õ r g e  t ö ö -  
p i n g e g a. Philips ,,M ikrolyt“ kon
densaatorite seeria on täiendatud  jä rg 
m iste uute tüüpidega:
Tüüp 3486 B m ahtuvus 8  mF. Töö

pinge 500 volti (tipp-pinge 550 v.). 
Tüüp 3487 B m ahtuvus 8  mF. Töö

pinge 550 volti (tipp-pinge 600 v.). 
Tüüp 3488 B m ahtuvus 32 m F. Töö

pinge 480 volti.
Philips-tehased on ainukesed, kes 

valm istavad täiesti töökindlaid m ärgi 
elektrolüütkondensaatoreid säärase kõr
ge tööpingega. Nende elektrolüütkon
densaatorite kasustam ine on eriti tu le
m usrikas, kuna nad töötavad peale Õg
vendatud voolutasandajate veel ühtlasi 
pinge reguleerijatena, s. t. isegi nendes 
aparaatides, kus on tarv itusel ainult 
kaudse küttega lambid, ei vÕi üldanood- 
pinge sisselülimise momendil ohtliku 
suuruseni tõusta ja  aparaad i üksikosi 
(tak istusi, paberplokke, lampe jne.) 
rikkuda, kuna ülepinge puhul suureneb 
jä rsk u  m ärg elektrolüütkondensaatorist 
läbim inev vool ning põhjustab  om alt
poolt pinge langem ist normaaltasem ele.

9. aprillil 1936. R. T o h v e r  & Ko t rü k k  T a l l i n n a s ,  S.  T a r t u  m n t .  4 9 .



RAADIOTEHNIKA
ERIAJAKIRI RAADIOTEHNIKUILE JA AMATÖÖRELE

on ainsaks puhttehniliseks kuukirjaks, kus leiavad üksikasjalikku käsitlemist meie 

olude kohased raadioaparaatide ja seadmete kirjeldused ja populaarteaduslikud 

tööd kodumaa eriteadlastelt. Lühilaine amatörismile pühendab ajakiri järjekindlalt 

tähtsa osa oma ruumist. Peale selle ilmub ajakirjas eri jaotuse all praktilisi

näpunäiteid ja selgitusi, mis pakuvad uut mitte üksi amatöörele, vaid ka teadlikele

raadiokuulajaile. Lisaks loetletule ilmub igas numbris lugejate kirjakast küsimuste ja 

vastuste näol, kus selgitatakse tüüpilisemaid ja üldsust huvitavamaid tehnilisi probleeme.

Tellimishind; 1 kuu -  50 s. ! 6 kuud 2,50 s.

3 kuud -  1,50 s, ! 12 „ ,5,00 s.

üksiknumbrid müügil kõigis paremais kauplusis.

.Raadiotehnika ei tohiks puududa ühegi raadio vastu huvitundva kodaniku laualt.

„ R A A D I O T E H N I K A “ toimetus ja talitus T allinn as,  
R atask aevu  14, te lefon  4 4 8 - 3 4 .

j a  kohe on se lg e , m id a  s a a b  k u u ld a  
tea tu d  k e l la a ja l .  , ,R  S “  ( R a a d i o  
S a a t e k a v a d )  toob r in g h ä ä lin g u 
ja a m a d e  k a v a d  ü le v a a tlik u lt, k e l la 
a e g a d e  jä r g i  k o r r a ld a t u l t .„ R S “  an n a b  
h u v ita v a t  lu gem ist r a a d io -a la lt ,  teh 
n ilis t  j a  v a stu se id  n in g  n õ u an d e id  
m eie tu n tum ate  e r ite a d la s te  poolt.

ILM UB IGAL REEDEL.

T ellid es 5 0  sen ti kuus, kolm e kuu  
p e a le  1 kr. 3 0  sen ti.



E l e k t r o t e h n i k a - l a b o r a t o o r i u m

Jaakson & Jätmar
Tallinn, Endla tän. 9. Tel. 448-33.

Valmistab rikkalikus valikusi

Saatjaid

Vastuvõtjaid eriotstarbeks 

A la ldaja id  

Peilimisseadeid 

T ransformaatoreid 

Drosseleid 

Jõuvõimendajaid 

Helifilmi ülesvõtteseadeid 

Kino helifilmiseadeid 

Mikrofone

Laboratooriumi mõõduriistu 

Kahurite tulejuhtimise aparaate 

Bakeliitesemeid 

Magneetosid mootoritele 

Raadioaparaatide üksikosi

Arstlike aparaatide remont 

Magneetode ja mootorite remont 

Massartiklite stantsimise töid jne.

Raad iovastuvõtjaid

R. Tohver & Ko IrQkk, Tallinnas, S. Tartu mnt. 49.


