DZIAE TECHNICZNY

Roman Wesotowski SO3EP (DJ6EP)

LINIOWY WZMACNIACZ

LAMPOWY
NA PASMO 1296 MHz

Zadaniem tego artykulu jest dalsze rozwi-
nigcie aktywnosci zainteresowanych krétko-
faloweéw na pasmach mikrofalowych. Reali-
zacja wzmacniaczy nadawczych o wigkszych
mocach za pomoca pétprzewodnikéw jest na-
dal zwigzana ze stosunkowo wysokim nakla-
dem finansowym. Dobrym kompromisem
jest zastosowanie lampy elektronowej o od-
powiednich parametrach. Dobre rezultaty na
pasmie 432 MHz z lampa GI 150 zachecily
mnie do préb na 23 centymetrach. Wynikiem
pracy jest stosunkowo prosty wzmacniacz
mocy o zadowalajacych parametrach. Nieco
zbyt szczegdtowy opis pewnych fragmentéw
powstal z mysla o poczatkujacych konstru-
ktorach, mysle jednak, ze cof z tego przyda
si¢ i zaawansowanym profesjonalistom. Cyto-
wanie znanych formut matematycznych i ko-
niecznych zwrotéw umozliwiajacych wste-
pne obliczenie wzmacniacza traktuje tutaj ja-
ko zbyteczne, dlatego ograniczono ten opis
do oméwienia niektérych zagadnieri wazniej-
szych w praktyce.

Opis uktadu

Duza wada lampowych wzmacniaczy mi-
krofalowychjest ich termicznie uwarunkowa-
na niestabilnoéé obwodéw rezonansowych.
Powodem tego jest duzy wplyw zmiany we-
wngtrznych pojemnosci lampy Csa/Csk na
ditugoéé elektryczng rezonatoréw. W miare
mozliwosci dobre odprowadzenie "produko-
wanego" ciepta i wybdr korzystnych obwo-
déw rezonansowych utatwia praktyczna pra-
c¢ wzmacniacza. Z tych powodéw zapadta
decyzja o realizacji wzmacniacza w technice
koncentrycznej. Fakt, ze na anodzie nie ma
(prawie) napiecia w.cz., pozwala na montaz
duzych radiatoréw odprowadzajacych ciepto.
To samo zadanie spetniaja rowniez rury - siat-
kowa i katodowa - wchodzace w sktad

obwodéw rezonansowych. Obydwa rezona-
tory sa pojemnosciowo skréconymi obwoda-
mi koncentrycznymi o dtugosci elekirycznej
3/4 fali dla obwodu anodowego i 5/4 fali dla
katodowego. Sa one strojone pojemnosciowo
i zezepione. Pomimo niewielkich rozmiaréw
obydwu rezonatoréw impedancja ich lezy w
poblizu stanu idealnego, co umozliwito osiag-
nigcie zadowalajacej sprawnosci i selektyw-
nosci. Wybdr jeszcze wyzszych impedancji,
zwlaszcza rezonatora anodowego, bytby nie-
co korzystniejszy, istniataby jednak mozli-
wosé, ze elementy strojace wchodzityby -
przy odpowiednim skréceniu pojemnoscio-
WYym - W rezonans.

Widok gotowego wzmacniacza przedsta-
wiono na rysunku 1.

Obwod katodowy

wysokiej czgstotliwosei sklada sie z rury
siatkowej /10/ i katodowej /11/, kondensa-
tora blokujacego /rurka 22/ oraz z gniazda
wejsciowego /21/ i kondensatora strojenia
/8/.0Od jakosci powierzchni tych elementéw
zalezy dobroé rezonatora. Budowe nalezy za-
czaé od wykonania rury siatkowej. Po dopa-
sowaniu srednicy wewnetrznej do rozmiaru
lampy (okoto 0.3 mm mniej) i wielokrotnym
nacigciu wzdluznym nalezy sprawdzié spre-
zystodé gniazda (nacigcia w rurach koniecznie
oczysci¢ migkkim papierem sciernym i wypo-
lerowaél!!). Podobnie wyglada wykonanie
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Rys.1 Wzmacniacz mocy GI 150/1296 MHz
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rury katodowej. Gléwnym zadaniem konde-
nsatora blokujacego jest rozdzielenie poten-
cjatéw katody i siatki. W rure siatkowa wsu-
nieta jest (okoto) éwieréfalowa rura owinieta
folia teflonows, stanowiaca kondensator.
Zewnetrzna Srednica tej czesci powinna byé o
okoto 0.5 mm mniejsza od wewnetrznej $red-
nicy rury siatkowej. Na koricu obwodu (od zi-
mnej strony) jest ona potaczona z rurg kato-
dowa za pomoca tulejki /23/. Rura katodowa
wykonana z miedzi poprawia znacznie stabil-
nosé tego obwodu poprzez lepsze odprowa-
dzenie ciepta. Samo gniazdo katodowe po-
winno by¢ jednak wykonane z mosiadzu (le-
psza sprezystoéé materiatu). Nastepng popra-
we pracy wzmacniacza daje przedtuzenie tej
rury (katodowej) o pare centymetréw i nawet
zastosowanie na niej radiatora o dowolnym
ksztalcie. Przez rure katodowg wsunieta jest
(prowadzona w tulejkach lub rurce izolacyj-
nej) rurka zasilania zarzenia lampy /24/.
Miedzy zaciskami zarzenia i migdzy katodg
a siatka (na koricu rur) nalezy zastosowaé
krétko przylutowane kondensatory ceramicz-
ne 1 nF, ktére eliminuja wzbudzanie sie
wzmacniacza w zakresie UKF. Przez oklejenie
rury katodowej folig teflonowa na wysokosci
sruby (kondensatora strojonego /8/) eliminu-
je sie mozliwosé spowodowania zwarcia mie-
dzy siatka a katoda wzmacniacza.

Obwod katodowy zasilany jest koncentry-
cznym gniazdem wejSciowym umieszczonym
na 1/4 dlugoéci od zimnego korica rezonato-
ra. Ze wzgledu na duze skrécenia obwodu
przez pojemno$¢é wewnetrzng lampy Ck/s
punkt ten znajduje sie wewnatrz obwodu
anodowego. Prowadzenie tulefki gniazda
wejSciowego /9/ przez obwdd anodowy jest
teoretycznie mozliwe, zaktécenie pola w ob-
wodzie wprowadzitoby jednak powazne stra-
ty. Problem ten mozna omina¢ przedtuzajac
caty obwéd katodowy (w tym wypadku rura
siatkowa i katodowa) o doktadnie 1/2 A, ale
praktycznie przedluzytoby to cata konstru-
kqje o prawie 12 em. W egzemplarzach budo-
wanych przez autora zrezygnowano z tego na

rzecz mniejszych gabarytéw, naturalnie ko-
sztem wzmocnienia, ktére spada w granicach
1 do 2 dB. Praktycznie rzecz biorac gniazdo
wejsciowe znajduje sie tuz pod dolnym de-
nkiem rezonatora anodowego (i to o 15 mm
za nisko).

W tych rozwazaniach pominieto jednak ce-
lowo pojemno$é wprowadzang przez gniaz-
do wejsciowe. W miare silne sprzezenie ob-
wodu (mata odlegtosé miedzy krazkiem poje-
mnosciowym gniazda a rurg katodows) po-
prawia nieco to niedopasowanie, tak e zasto-
sowanie przedtuzonego obwodu wejsciowe-
go jest wskazane tam, gdzie konieczne jest
dalsze podniesienie wzmocnienia catego
wzmacniacza.

Obwod anodowy

skladajacy sie z rury anodowej /4/ i siatko-
wej /10/, gbrnego /3/ i dolnego /7/ denka
rezonatora, ptyty anodowej /2/, gniazda wyj-
ciowego /17/ oraz kondensatora strojonego
/6/, wykonany jest z cienkosciennego mate-
rialu - mosigdzu lub miedzi. Dlatego tez
wszystkie konieczne potaczenia sg lutowane
na migkko. Zastosowanie grubosciennych rur
i ptyt (bez duzej zmiany stosunku $rednic)
bytoby korzystniejszym rozwiazaniem - za
wyjatkiem goérnego denka rezonatora, ktdre-
go grubodé wchodzi czeéciowo w rozmiar
uktadu. W takim wypadku mozna nawet po-
faczyé zewnetrzne czgéci obwodu Srubun-
kiem. Osiem do dziesieciu érub mosieznych,
np. M3 x 12, rozdzielonych na obwodzie rury
anodowej, zapewnia odpowiednie polaczenie
elektryczne. Druga zaleta tego rozwiazania
bytaby wicksza bezwtadnos¢ termiczna, a za-
tem i stabilnos¢ wzmacniacza.

W zaleznoéci od érednicy zewnetrznej rury
anodowej nalezy sruby skrecajace plyty /2/
i /3/ tak rozmiescié, aby znajdowaly si¢ one
na zewnatrz obwodu anodowego.

W gérnym denku rezonatora /3/ jest wy-
konany otwdr o $rednicy 32 mm, przez ktéry
wchodzi lampa.

Napigcie anodowe powinno byé podtaczo-
ne bezpodrednio do ptyty anodowej /2/, a nie
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Rys.2 Obwdd katodowy, gorne denko, plyta anodowa
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DZIAE TECHNICZNY

przez radiator lampy. Teraz juz mozna przy-
gotowaé odpowiedni zacisk Ua - ewentualnie
przylutowac do plyty.

Montaz obwodu nalezy zaczaé od wlutowa-
nia tulejek prowadzacych gniazdo wyjsciowe
/18, 19/ oraz trzpieri strojenia /5/ w rure ano-
dowa /4/. Po umocowaniu gormego denka ob-
wodu /3/ oraz po przykreceniu anodowej ply-
ty blokujacej /2/ nalezy od otwartego korica
rezonatora wsunac rure siatkowa z naltozonym
denkiem dolnym /7/ i weisnigta lampa.

Po luznym przykreceniu anody (piercio-
nek dystansyjny /14) i - na czas lutowania -
natoZeniu dodatkowo jednej podktadki M6
na anodzie (celem podkfadki jest uzyskanie
matego luzu lampy miedzy rurg siatkows i
ptyta anodowa; po wyjeciu podkladki lampa
nie lezy pierscieniem siatki na rurze siatko-
wej) mozna wlutowaé dolne denko w rury
anodowa i siatkowa. Dopiero teraz nalezy
wiercié, tuz pod denkiem dolnym, otwory do
gniazda wejciowego i sruby strojenia obwo-
du katodowego. Po umocowaniu odpowied-
nich tulejek /9, 20/ ta czes¢ wzmacniacza jest
gotowa. :

W przypadku zastosowania normalnej éru-
by z gwintem metrycznym /8/, mozna tulej-
ke /9/ zastapi¢ nakretka M6.

Gniazda wejsciowe i wyjéciowe

sa przewodami koncentrycznymi, ktérych
podstawa sq dostosowane gniazda o odpo-
wiedniej jakosci. W rachube wchodza styki
typu BNC, C50, mniej znane zlacza typu N
lub podobne, o écidle ustalonej impedandji.
Zastosowanie tacza typu UCI trzeba bezwa-
runkowo odradzié¢. Poniewaz obwody te za-
chowuja impedange 50 2, d!ugoéc’ ich nie ma
znaczenia. Wykonanie ich zalezy zatem od
pbZniejszego zastosowania, np. od budowy,
przekaZnika antenowego itp.

W linii koncentrycznej, jakimi sq obydwa
gniazda, uzyskuje si¢ zadang impedandge
50Q, zachowujac stosunek wewngtrznej
$rednicy rurki gniazda do zewnetrznej §red-
nicy gtéwnej zyty réwny 2.3 (pod warunkiem,
ze izolatorem jest powietrze). Na przyktad

$rednica wewn. rurki 8 mm do srednicy
zewn. rurki tworzacej érodek przewodu kon-
centrycznego 3.5 mm.

Pomiary lub kontrola osiagnietej mocy na
tych czestotliwosciach moga poczatkujacemu
konstruktorowi sprawié nieco klopotu. Pra-
ktycznie konieczny jest odpowiedni sprze-
gacz kierunkowy, na stale umieszczony w li-
nii wyjéciowej. Aby ten problem choé czescio-
wo ominac zastosowano w wyjsciowym ob-
wodzie koncentrycznym prosty detektor
w.cz. Wychodzace z niego napiecie mozna od
razu poda¢ na miemnik pradu statego. Pomi-
mo bardzo uproszczonej konstrukgji  (ze
wzgledu na brak miejsca zrezygnowano z za-
stosowania opornika galezi bocznej) utatwia
on praktyczne zestrojenie wzmacniacza, a po
poréwnaniu z lepszymi miernikami - nawet
stosunkowo doktadny pomiar mocy. Nieste-
ty, zmieniajg si¢ jego wskazania ze zmiang ja-
kosci obcigzenia, ale przy stosowaniu w mia-
r¢ dobrych anten nie jest to wigkszym proble-
mem. Warunkiem sprawnego dziatania
wskaZnika jest wyb6r odpowiedniej diody.

Montaz wzmacniacza

po dokladnym wyczyszczeniu wszystkich
czedei nalezy zaczal od whkrecenia lampy
w plyte anodowa. Przygotowaé izolator ano-
dowy i pierscionek dystansyjny na anodzie.
Gérna nakrgtke powinien zastapi¢ watek mie-
dziany lub aluminiowy /13/, ktéry jest jedno-
czesnie przewodnikiem ciepta do dowolnego
radiatora. Uwaga - wszystkie te elementy sq
pdéniej polaczone z wysokim napieciem Ual
Po weisnigciu lampy nalezy obydwie plyty /2/
i /3/ skrecié érubami, uzywajac odpowiednich
tulgjek izolacyjnych /1/ (ewentualnie tulejek
do izolowania tranzystoréw mocy). Cwieréfa-
lowa rure /22/ owinaé folig teflonows i wsu-
na¢ w otwarty koniec rury siatkowej. Jak i we
wszystkich innych elementach jej krawedzie
powinny by¢ lekko ztamane i wypolerowane.
Po wsunieciu rury zarzenia, gniazd koncentry-
cznych, wlutowaniu oméwionych kondensato-
6w i przewodSéw doprowadzajacych napiecia
montaz wzmacniacza jest zakoficzony.
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Rys.3

Gniazdo wyjsciowe z tulejkq do detektora w.cz., gniazdo wejs’ci-owe.
Przykiad rozwiqzania detektora, kondensator przepustowy 1 nF, dioda
HP 2800, BA 481, A4 116 (otwor w detektorze dopasowaé do srednicy

diody, np. 2.6 mm dla AA 116).
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Rys.4 Uklad polaryzacji katody

regulacja
pradu

spoczynkowe,
P £0 iN4 148

.katada

30y

i1N4148

_L T przy powolnym przelaczaniu anteny

Uruchomienie wzmacniacza

nie przedstawia nawet mniej zaawansowa-
nemu konstruktorowi wickszego problemu.
Poprawnie zmontowany ukiad nalezy zaczaé
uruchamiaé od sprawdzenia kondensatora
katodowego (lampa bez zarzeniai bez ukladu
pradu spoczynku). Miedzy katode i siatke na-
lezy podaé - najlepiej przez opornik rzedu
1 k€ - napigcie state lub zmienne okoto 50 V.
Niesprawny kondensator objawi sie petnym
spadkiem napiecia na oporniku.

Wstepne ustawienie gniazd i srub stroja-
cych (nie bardzo krytyczne):
- gniazdo wyjsciowe okoto 10 mm w rezona-

torze
- gniazdo wejiciowe 0,5 mm przed rura ka-
todowg

- sruba anodowa 4 mm przed rura siatkowg
- éruba katodowa wykrecona

Przed podaniem napiecia anodowego nale-
zy koniecznie wlaczyé sztuczne obciazenie
lub wyprébowana anteng. W przewodzie do-
prowadzajacym napigcie anodowe znajduje

zwickszy¢ do 22 pF

sig opornik 10 Q /1 W. Opornik ten spetnia
role dodatkowego bezpiecznika. Przy paro-
krotnym przekroczeniu nominalnego pradu
spala sie on, chroniac zasilacz i lampe przed
wickszymi szkodami. Napiecie anodowe po-
winno si¢ wigezaé tylko na podgrzang lampe.
Zwhaszcza triody wysokiej czestotliwosci ma-
ja stosunkowo maty odstep pomiedzy po-
szczegdlnymi elektrodami (w samym syste-
mie lampy). Nie tylko z tego powodu nie na-
lezy przerywaé obwodu zasilania anody tylko
wylaczaé caly zasilacz wysokiego napiecia
(powolny wzrost i spadek napigcia). Duze
skoki Ua mogg byé powodem przebié w lam-
pie jej szybkiego uszkodzenia. Pierwsze pro-
by nalezy przeprowadzié nizszym napieciem
Ua (okoto 600 V). Prad spoczynku - okoto 30
mA - mozna ustawié prostym uktadem
przedstawionym na rysunku 4.

Podczas odbioru nalezy przerwaé mase (-)
tego uldadu. W tym wypadku wzrasta napie-
cie +Uk i "zatyka" lampe. Migdzy katoda
a masg lub katoda a minusem zasilacza wyso-
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kiego napiecia (w wypadku zastosowania
miernika pradu siatki) mozna zastosowaé
diode Zenera Z = 30 V, ktéra chroni konde-
nsator katodowy wzmacniacza w przypadku
niepozadanych przebié w systemie.
Zastosowanie drugiej czesci uktadu zaste-
puje styk przekaZnika nadawanie/odbiér
i daje si¢ sterowa¢ dowolnym napieciem sta-
tym /+Tx/ 4do 20 V. W transwerterze SO3EP
mozna do tego celu wykorzystaé napiecie ste-
rujgce +6 V. Stala czasowa umieszczona na
wejiciu  tranzystora T2 powoduje nieco
pbZniejsze wiaczenie wzmacniacza w celu
ochrony przekaZnika antenowego i wejécia
odbiornika. Przy przejiciu z nadawania na
odbiér nalezy w podobny sposéb podtrzymaé
przekaZnik antenowy przez okoto 200 ms.
Szczegdlng uwage nalezy zwrdcié na jakosé
stosowanego przekaZnika antenowego (wy-
starczajgca izolacja miedzy zaciskami Tx/Rx;
przy mocy 50 W przynajmniej -30 dB!).
Chlodzenie wzmacniacza wentylatorem
staje sig juz teraz niezbedne. Podanie mocy
sterujacej nie wiekszej niz 300 mW powinno
spowodowaé wyraZzny przyrost pradu anodo-
wego. Teraz mozna $rubg rezonatora anodo-
wego i glebokodcig gniazda wyjsciowego
stroi€ na maksimum mocy wyjsciowej. Jezeli
zostat wbudowany - mozna powoli wkrecaé
detektor w.cz. w-linie wyjsciowa. Zblizenie
petli sprzegajacej diody do srodkowego prze-
wodu na odlegto$é mniejsza niz 1 mm moze
spowodowaé przeciazenie i uszkodzenie dio-
dy! Uwaga - mimo prostej konstrukeji dete-
ktor posiada wyraZne wiasciwosci sprzegacza
kierunkowego. Odpowiednie ustawienie petli
diody powoduje powazny przyrost lub spa-
dek mierzonego napigcia. Po zestrojeniu wej-
§cia wzmacniacz daje moc rzedu 5W. Po pod-
niesieniu napiecia anodowego do okoto 1000
V i ponownym ustawieniu napigcia spoczyn-
ku nalezy skorygowaé ustawienie elementéw
strojacych.  Przede wszystkim glebokosé
gniazda wyjsciowego jest mocno zalezna od
mocy sterujacej i napigecia anodowego. Ma-
ksymalna moc sterujgca nie powinna przekra-
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czaé 3 W. Przy tej mocy sterujacej i napieciu
anodowym okoto 950 V moc wyjsciowa wy-
nosi 50 do 60 W. Prad spoczynku rzedu 40 mA
wzrasta teraz do okoto 200 mA i wywotuje stra-
ty mocy w anodzie, ktére przekraczajg juz ma-
ksymalne dane katalogowe lampy.

Podczas pierwszych eksperymentéw osiag-
nigto przy znacznie wyzszym napieciu (Ua
1200 V) moc wyjéciowa nawet i ponad 80 W,
wzmacniacz zachowywat sie jednak bardzo
niestabilnie (straty w anodzie ponad 250 W).

Pomimo faktu, ze lampa ta swoja konstru-
kgja nie bardzo odpowiada zastosowaniu
w obwodach koncentrycznych (pierscieni siat-
ki kryje sam system lampy) podsumowujac
mozna stwierdzié, ze efektem pracy jest dogé
udane urzadzenie. Dwoma w szereg wiaczo-
nymi wzmacniaczami uzyskano ogdlne
wzmocnienie rzedu 27 dB, ktére podnosito
moc 15 mW transwerlera (pomijajac straty
w kablach) do poziomu ponad 40 W w.cz.
Wahania mocy wyjsciowej dochodzity do 1.0
dB i byly z pewnoscia powodowane przez
stopien koricowy. Przy mocy wyjsciowej rze-
du 30 W wzmacniacz pracuje zupetnie stabil-
nie i pozwala - przy odpowiednim chtodze-
niu - na pracg emisjg FM.

Jak juz wspomniano na wstepie wzmacnia-
cze lampowe w zakresie mikrofalowym re-
agujg na zmiang temperatury systemu. Aby
osiagnac wymienione rezullaty konieczne by-
to znaczne powiekszenie radiatora anodowe-
go. Nie nalezy jednak ukrywad, ze taka kon-
strukcja ma pewne wady. Niezaleznie od za-
stosowania wzmacniacza (jako stopieri korico-
wy lub przedwzmacniacz) mozna przez pare
sekund po wlaczeniu toru nadawczego
zaobserwowac znaczny ubytek mocy (okoto -
2 dB). Powodem tegp jest wychtodzenie lam-
Py przez pracujacy wentylator. Osiagniecie
zupetnej stabilizacji termicznej uzywanej lam-
py jest naturalnie niemozliwe. Mozna jednak
czedciowo tej wadzie zapobiec, uzywajac
przedstawionego ukladu sterujacego wenty-
lator. Na rurze anodowej w poblizu gérmego de-
nka umieszczony jest opornik NTC czuwajacy
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DZIAL TECHNICZNY

nad temperatura wzmacniacza. Podczas dtuz-
szych przerw w nadawaniu przejmuje on ste-
rowanie wentylatora. Oméwione napiecie ste-
rujace Tx wigcza wentylator po przejéciu na
nadawanie ze zwloka paru sekund. Ten uktad
znalazl zastosowanie we wszystkich wzmac-
niaczach lampowych autora (i nie tylko tutaj)
i spelnia skutecznie swoje zadanie, pomijajac
juz fakt redukgji hatasu i zabrudzenia urza-
dzen przez zassany kurz, HI!

Opis tego sprawdzonego wzmacniacza po-
winien zacheci¢ do dalszych eksperymentéw

i nie musi by¢ traktowany jako kapitel ksigzki
kucharskiej. Dowodem tego sg nie wymienio-
ne tutaj szczegdly konstrukgji, ktére moga byé
- lub powinny - indywidualnie rozwigzane.

Ostroznemu konstruktorowi pelny sukees
zapewni zachowanie tak waznych danych,
jak dlugosé obwodéw i stosunek srednic rur
(+/ 15%) wechodzacych w obwody. Wszystkie
inne "drobiazgi" sq mniej wazne i zaleza od
posiadanego materiatu.

Spis najwazniejszych czedci:
W rysunku nie uwzgledniono:

1 - dielektrykum kondensatora anodowego: folia teflonowa 0.12 do 0.18 mm

(lepsze wladciwodci ma mika - E r = 4,8)

2 - dielektrykum kondensatora katodowegpo: folia teflonowa 0.1 mm
(0 rozmiarach wypetniajacych réznice Srednic oméwionych rur §)

§ - opis uktadu katodowego
1 - Tulejkaizolujaca

- Plyta anodowa

- Denko gérne

- Rura anodowa

Tulejka prowadzgca

- Sruba M6 lub trzpieri

- Denko dolne

- Sruba M6 lub trzpieni

9 - Tulejka prowadzaca

WO U e W
'

10 - Rurasiatkowa
11 - Rurakatodowa.
12 - Radiator

13 - Walek chtodzacy anode

teflon lub plexi
Cu/AIMS75x75x2* mm
Cu/Ms 80x 80x 2mm
Cu/Ms60x2x 126 mm
Ms10x1x 15mm

Ms M6 lub Ms 8 x 40 mm
Cu/Ms80x80x2mm
Ms M6 lub Ms 6 x 50 mm
zalezne od $ruby strojenia
Cu/Ms 28 x 1.5 x 150 mm
Cu/Ms 12x 1 x 150 mm
Al dowolne rozmiary
Cu/Ald=30x 1=20 mm

14 - Tulejkadystansyjna Cu/Msd=10x1=4mm

15 - Gniazdo katodowe Ms wg rysunku

16 - Detekior mocy wyjsciowej wedlug opisu

17 - Gniazdo wyjéciowe wedlug opisu

18 - Tulejka prowadzaca Ms o dowolnej dlugodci

19 - Tulejka wzmacniajaca Ms wg opisu/rysunku

20 - Tulejka prowadzaca Ms o dowolnej dtugosci

21 - Gniazdowejciowe Ms wg opisu/rysunku

22 - Rurakondensatora blokujacego Cu/Ms grubosé scianki 1.5 do 2 mm, diugosé
A 1/4.Dlugosé I=57mm ** (opis obwodu katodowegp)

23 - Tulejka Ms

24 - Rurazarzenia Ms

% - grubodé pltyty 2do 4 mm

# - odowolnych rozmiarach
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- mozliwe tylko przy przedluzonym

obwodziekatodowym




