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RDZENIE PIERSCIENIOWE POLFER-u
W ZASTOSOWANIU DO MODULATOROW KF

Publikacja niniejsza powstala z inspiracji kolegéw SPOOHS i SPSLNC. Stanowi probe przybli-
zenia W popularnym ujeciu zagadnien konstrukcji modulatoréw pierécieniowych z uwzglednie-
niem doboru materialéw magnetycznych. Wszystkie zamieszczone charakterystyki rdzeni mag-
netycznych, zostaly opracowane na podstawie przeprowadzonych pomiaréw. Modulatory przed
pomiarami montowane byly w metalowe obudowy PC 16 uzywane m.in. do hybrydyzacji ukla-
dow elektronicznych. Rdzenie uzyte na transformatory nie podlegaly sztucznej dezakomodacii;
powodem bylo wykrycie duzych réznic parametréw w poszezegélnych partiach tego samego typu.
Autor ma nadziej¢ na czgsciowe rozwianie niejasnosci w tak bogatej dziedzinie, jak materialy

magnetyczne.
PODSTAWOWE TERMINY | POJECIA
Przenikalno$¢ magnetyczna p

Pod pojeciem przenikalnosci magnetycznej rozumiemy ilosciowy zwiazek stopnia zageszczenia
linii pola magnetycznego w cewce z rdzeniem w stosunku do takiej samej cewki bez rdzenia.
Czgsciowo tylko upraszczajac mozemy powiedzied, ze u jest to liczba, ktéra stanowi ile razy
zwiekszy sig indukcyjnosé cewki z rdzeniem od takiej samej cewki bez rdzenia.
Rozrézniamy:

Przenikalnos¢ poczatkows Lo

Przenikalnos$¢ rownowazng

Przenikalno$¢ wzgledna Liw

Przenikalno$¢ przemieszczonej petli

Przenikalnos¢ rewersyjng

Przenikalno$¢ zespolong - szeregowa, rownolegla

Tlo$¢ termindw quanych z przenikalno$cia magnetyczng ilustruje zlozonos¢ problemu. Ogra-
niczg si¢ do wyjasnienia tylko tych najczgéciej spotykanych w katalogach materiatéw magnetycz-
nych i potrzebnych do obliczen.

Przenikalno$¢ poczatkowa materiatu magnetycmego wyznacza si¢ zwykle na rdzemach pierscie-
niowych, a to ze wzgledu na niskie rozproszenie pola.
Przenikalno$¢ wyliczamy z zaleinosci :

Ko = Lo
Gdzie: L - indukcyjnos¢ cewki z rdzeniem ferrytowym magnetycznym toroidalnym
Lo - indukcyjnosé cewki bez rdzenia o ksztalcie toroidalnym
Lo - indukcyjnos¢ dla toroidéw obliczamy ze wzoru:
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Gdzie: h - grubos¢ rdzenia
N - ilo$¢ zwojow nawinigtych na rdzeniu
D - srednica zewngtrzna pierscienia
d - $rednica wewngtrzna (otwort) rdzenia

Wymiary rdzenia toroidalnego

Indukcja Magnetyczna B

Czym dla obwodu elektrycznego jest gestos¢ pradu, tym dla obwodu magnetycznego jest induk-
cja. Poniewaz strumien @ w nierozgalgzionym obwodzie magnetycznym ma wartos¢ stalg, induk-
cja B odpowiadajaca gestosci moze przybraé rozne wartoscei.

®=BS

Nalezy mie¢ na uwadze, ze czgs¢ strumienia moze byé rozproszona, wowczas indukcja ma war-
tos¢ mniejsza. Linie pola magnetycznego sa liniami zamknigtymi, wiec linia pola rozproszonego
musi si¢ przez co$ zamkna¢, indukujac wtorne pole elektryczne. Dlatego ekranowanie pola mag-
netycznego jest tak trudne, w przeciwiefistwie do pola elektrycznego. W rdzeniach toroidalnych
rozproszenie jest minimalne, stad ekranowanie najczgsciej jest zbedne.

Podobnie jak przy przenikalnosci, pojecie indukeji rozciaga si¢ na:

Indukcj¢ nasycenia

Indukcj¢ szczatkowa,

Indukcja Magnetyczna, Przenikalnos¢ Magnetyczna sq funkcjami nieliniowymi i antagonistycz-
nymi, jak uwidoczniono na wykresie.
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Zadaniem konstruktora jest wybranie takiego odcinka krzywej, by przy zadanej amplitudzie pola
magnesujacego byl on najbardziej liniowy. Praca na quasi liniowe] charakterystyce zapewnia
najmniejsze znieksztalcenie sygnalu 1 przesunigcia fazowe.
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Charakterystyka ferrytow F82 i F1001

Na podstawie powyzszych charakterystyk magnesowania ferrytéw wnioskujemy:

e Materialy magnetyczne F1001 latwiej mozna wprowadzi¢ w obszar nieliniowej czesci cha-
rakterystyki.

e Ferryty o malej przenikalnoscei, np. typu F82, U31, nasycaja si¢ mniej lecz ich charakterys-
tyka jest bardziej nieliniowa.

Na wykresie wartoéci z pomiardéw polaczone zostaly prostymi a nastepnie aproksymowane do

krzywej wielomianowej stopnia drugiego.

Stratnos$¢ materiatldw magnetycznych tgd

Straty w rdzeniach zaleza od warunkéw ich pracy. Wplywaja na nie amplituda, zmiana indukgji,
czestotliwo$¢ pracy oraz ksztalt zmian indukcji.
Pod pojeciem stratnoscei tgd rozumiemy:
e Straty na histerezg
e Straty wynikajace z relaksacji $cian domen i obrotami rezonansowymi domen w ferrytach
o Straty z pradéw wirowych
Katalogi materialow magnetycznych podajg zredukowany wspélezynnik strat i czgsto odniesiony
do masy rdzenia. Zredukowany wspolczynnik strat okresla stosunek tangensa strat w materiale
do przenikalnosci poczatkowej materialu. Zalenos¢ jest prawdziwa dla slabych indukgji i okres-
tgd 1

Hoo okQ

lona wzorem:
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Wygodng metodg pomiarows tgd w zakresie 1 - 100 MHz jest pomiar dobroci Q i na drodze wy-

1
liczenia z zaleznosci: 1gd =— (zakladajac, ze dobroc jest stala).
Q

Wyliczone w ten sposéb straty obejmuja nie tylko straty w rdzeniu, lecz na prady wirowe w ek-
ranie 1 straty dielektryczne. W rdzeniach toroidalnych pole rozproszone przyjmuje male wartosci,
wyliczony tgd jest poprawny. Dokladnego opisu metody pomiarowej celowo nie przytocze, po-
niewaz do obliczenia 1 doboru rdzeni magnetycznych potrzebna jest jego wartos¢, a nie metoda.
Mierzac przy okreslonej czgstotliwosci dobro¢ cewki uzyskujemy po wyliczeniu bardzo dobrze
przyblizona wielkosc strat. Im wigksza dobro¢ cewki, tym mniejsze straty.

OBLICZENIA | DOBIERANIE ROZMIAROW RDZENI TOROIDALNYCH
DLA MIESZACZY PIERSCIENIOWYCH

Przyjmuj¢ nast¢pujace zalozenia:

max -
1. Bmax £ gdzie:
W*S*N
n - ilos$¢ zwoi na rdzeniu

s - przekr6j poprzeczny rdzenia w m’
B - maksymalna wartos¢ indukcji rdzenia przy liniowej aproksymacji charakterystyki
pracy mieszacza na 10 mT

o - pulsacja = 2nf = 6.28+1.5+10% dla 1.5 MILz

Umax - maksymalna wartos¢ napigcia na koncéwkach uzwojenia transformatora.
2. Wysterowanie maksymalne LO [heterodyny] 17 dBm
Wartos¢ napigcia sterujacego LO wyliczamy z zaleznosei 1dBm = 0.2236 V na opomnosci 50 Q,
co stanowi ekwiwalent ImW mocy traconej na rezystorze.

17dbm = 7.08 wzmocnienia nap. czyli 0.2236 V* 7.08 =1.583 V
lub z wzoru ogodlnego:
17

Upax = 1020 +y1$1072+50 = 1583 |v]

Napigcie na koncéwkach uzwojenia LO wynosi 1.583 V wartosci skutecznej!
Aplituda wyniesie: Uy, = 1583%4/2 = 2238 [V]
Taka wiasnie wartos¢ amplitudy podstawiamy do wzoru 1. Po podstawieniu danych otrzymamy:
- 2238
10414107 = 8 S =2.96mm?
8x6.28+1.5%10 *S

Odpowiadajacy przekroj rdzenia toroidalnego wybrany ze znormalizowanego szeregu rdzeni pier-
scieniowych POLFER

Rp6.3x38x24
Wymiary rdzenia: s=2.94mm D=63mm d=38mm h=24 mm

Dla mieszaczy pierscieniowych wybieramy specjalnie malg wartos¢ indukcji B=10 mT, ponie-
waz istnieje uzasadniona obawa pojawienia si¢ 3 harmonicznej LO. harmoniczne powstajq na
skutek nieliniowej charakterystyki magnesowania rdzenia. Podobny tok obliczen jest dla stopni
mocy. Dopuszcza si¢ wigkszg indukcj¢ B = 150 mT, godzac si¢ z wieksza zawartoscia harmoni-
cznych! Stad koniecznos¢ stosowania filtréw dolnoprzepustowych.

(ciqg dalszy - w kolejnym numerze “‘Krotkofalowea Polskiego"”)



Mariafl Salamon SP5CS
RDZENIE PIERSCIENIOWE POLFER-u

W ZASTOSOWANIU DO MODULATOROW KF

(dokonczenie)
DOBIERANIE GATUNKU FERRYTU NA TRANSFORMATORY KF

Najczgsciej sa stosowane dwa rodzaje ferrytow: manganowo - cynkowe F606 do F5001 o przeni-
kalnosci poczatkowej LLi = 600+5000 oraz niklowo - cynkowe Li =250+10 dla F302 do U-11.
Krajowy producent POLFER w swoim katalogu materialow magnetycznych podaje zakresy czgs-
totliwosciowe zastosowaii poszczegolnych typow ferrytow. Zakres pracy rozeiaga sig od 1,5 MHz
dla F5001 do 600 MHz dla gatunku U11, lecz pomiary parametréw wykonywane byly na czgs-
totliwosciach 100 kHz i 3 MHz, a ostatnio tylke na 100 kHz!

Praktyka wykazala, ze ferryty gatunku F1001, F2001, a nawet F3001, pracuja rzckomo do setek
MHz. Powazni producenci sprzgtu elektronicznego rowniez probowali takich nietypowych ap-
likacji. Stwierdzenie bylo zgodne: magnetyki, ktore z zaleceniami producenta przeznaczone do
pracy powyzej 15 - 20 MHz wykazywaly slabe parametry, gatunki F1001 himerycznie. Ferryty
odznaczaja si¢ duza wrazliwoscia na zmiany temperatury. Roztrajanie si¢ obwodéw rezonanso-
wych jest na tyle powasne, ze nic moze by¢ pomijane w odpowiedzialnych urzadzeniach. Zmia-
ny przenikalnosci magnetycznej z temperaturg sq tym wigksze, im wigksza |Li.

Wymagania stawiane transformatorom w zastosowaniu do mieszaczy

1. Nieréwnomiernosé przenoszonego pasma czestotliwosci powinna by¢ lepsza od 1 - 3 dB.

2. Transformatory winny si¢ cechowa¢ doskonalg symetria napigciowa i fazowa.
W calym pasmie transformaror powinien wykazywa¢ symetri¢ napigciowa lepsza od 40-60
dB. Symetria napigciowa uzwojet wtérnych ma decydujacy wplyw na poziom harmonicz-
nych produktéw mieszania. Optymalne dopasowanie ma miejsce wtedy 1 tylko wtedy, gdy
zachodzi réownoéé reaktancji uzwojen wtomych przy identycznej ilosci zwoi, a przesunigcia
fazowe napie¢ wynosza 180°. Uwagi te dotycza obydwu transformatorow. Symetria ma row-
niez zwiazek z jednakowa dlugoscia przewodu uzytego na uzwojenia widrne. Zwrdocic wypa-
da uwage na wybér uzwojenia pierwotnego. Transformator z nawinigtymi uzwojeniami, 3
druty plasko bez wezesniejszego skrecania razem. Za uzwojenie pierwotne obieramy srod-
kowe, oznaczone 2.2'- uzyskamy od 10 do 12 dB lepsze tlumienie harmonicznych. Dzieje
sie tak, poniewaz rozklad pojemnosci uzwojen jest bardziej symetryczny.
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Topologia mieszacza pierscieniowego

Kondensator Cx, ktorego wartos¢ zawiera sie od 2 - 6 pF, stuzy do kompensacji niezréwnowazo-
’ .c . ¢ . p . .

nej reaktancji indukeyjnej transformatorow. Wykonujemy go przez skrgcanie dwoch izolowanych

przewoddow. Doswiadczalnie ustala si¢ miejsce, do ktorej galgzi nalezy dolaczy¢ kondensator.

Obliczanie indukcyjnosci uzwojen transformatoréw Tr1 Tr2

Prosta konstrukcja oraz dobre parametry elektryczne modulatora inspirujq do realizacji. Modula-
tor sklada si¢ z dwoch jednakowych transformatorow Trl,2 1 kwartetu - najezgsciej krzemowych
- diod.

Po doborze wiclkosci pierscienia ustalamy gatunck materiatu a nastgpnic przystgpujemy do lat-
wych obliczen.

W technice konstrukcji transformatoréw wysokiej czestotliwosci napotykamy na ograniczenia
trudne do pokonania. Przekladnia zwojowa transformatora szerokopasmowego praktycznie nie
powinna by¢ wigksza -niz 1:9. Pojemnosci wlasne uzwojenia wtérnego doprowadzajq uklad na
wyzszych czestotliwosciach do rezonansu dajac ,.podbicie przekladni”. Poza rezonansem wys-
tgpuje obcigzenic pojemnosciowe, wanocnienie maleje szybko.

Pojemnos¢ wlasna uzwojenia ro$nie wraz z iloscig zwoi, staramy si¢ wigc nawija¢ jak najmniej.

Indukeyjnosé uzwojenia pierwotnego okresona jest znanym wzorem:
D = DTk
O min 2 f

,_ 422,
min O i = 2¢#3.14%15+10°

(6]

Po podstawieniu wartosci otrzymamy L= 21,22 pH
Cewki nawijane na rdzenie pierscieniowe charakteryzuja sig tym, ze nie istnieje pojgcie polowy
czy ¢wieré zwoja, istniejg tylko ilosci calkowite. Indukeyjnos¢ wypada przyblizona do zaklada-
nej. Uzwojenie na rdzeniu ukladamy mozliwie jak najbardziej scisle do rdzenia. Niedokladne na-
winigcie powigksza przekrd) poprzeczny uzwojenia, lecz nie zwigksza indukeji magnetyczne;.
Kalkulujemy w nastgpujacy sposob: Rdzefi powinien mie¢ indukejg 1 czgstotliwos¢ przenoszenia
maksymalnie duzg. Przy malej ilosci zwoi otrzymamy Zadang indukcyjnosc potrzebng dla zacho-
wania dolnej czestotliwosci pasma oraz mala pojemnos¢ uzwojenia. Wzgledy praktyczne sklania-
ja nas do uwzglednienia jeszeze kolejnego ograniczenia. Ograniczeniem jest znaczny rozrzut war-
tosci Al w rdzeniach. Trudno bedzie wykonac - przy jednakowej ilosci zwoi - dwa transformatory
o identycznych impedancjach. Rdzenie pierscieniowe o duzej przenikalnoéci i pracy na wysokich
czestotliwosciach, majg znacznie wigksze stratnosci ktora tutaj jest zjawiskiem pozytywnym.
Skladowa czynna wartosci zespolonej t3 zmniejsza zmiany fazowe napig¢ w  transformatorze,
charakterystka czestotliwosciowa jest bardziej ptaska. Rdzeni gatunku F1001 nie nalezy stoso-
waé do obwodow rezonansowych 10 - 15 MHz, poniewaz w tym zakresie wystgpuja najwigksze
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zmiany fazy, Ktore powinny wystapi¢ dopiero w okolicy 50 - 55 MHz. Dobro¢ obwodu jest za
mala jak na obwody selektywne i wynosi Q = 6 - 15. Ilustracj¢ zmiany fazy w transformatorach
w funkeji czgstotliwosei stanowi ponizszy wykres.

o Faza stopnie
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]+Series 1 -~ Series 2)
POLFER 40x24x11/F81 AMIDON 50x32x15

Przedstawiane charakterystyki tlumieniowe transformatoréw powstaly z wykonanych pomiaréw
z uzyciem roznych gatunkow ferrytow. Krzywe sa wynikiem aproksymaci prostych odcinkowych
do krzywych wiclomiandw stopnia czwartego. Autor dysponuje dokladng analizq matematyczng
wynikow przeprowadzonych badan prezentowanych ferrytow. Pomiary wykonane zostaly za po-
moca unikalnych miernikéw wysokiej klasy. Weryfikacje wynikow przeprowadzono z doklad-
noscig lepszg niz 0.5%.

Charakterystyki transformatorow

Rdzenie pierscieniowe Rp10x6x3.8

dB

-2
1 10 SP5CS 100
MHz
17 3 5 I 15 2 3 0 | 40 50 60 70

Series1]| 008 | -008 | 008 | -008 | 01 | 025 | -03 | -038 | -04 | 05 | 08 | 1

Seres2| 08 | -08 | -02 | -018 | -018 | 018 | -018 | 02 | -025 | 05 | 11 | -17
Rp10x6x3.8/F82 ~Series 1 -Series 2 | 2 Rp10x6x3.8/U31
2x10zw.drut 0.42 2x 10 zw. drut 0.42
L =18.2uH L = 16.9uH
Po polaryzacji DC | = 30mA '
L = 8.5uH

Dodatkowo dla rdzenia z materialu F82 dokonalem pomiaru indukcyjnosci przy przeplywie pra-
du statego w uzwojeniu pierwotnym. Prad magnesujacy w sposob zdecydowany dla tego gatunku
wplywa na przenikalnos¢ magnetyczng zas dla U311 Ul1 wplyw jest znikomy.
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CHARAKTERYSTYKA TRANSFORMATORA 1:1

Rdzef toroidalny Rp 5x3x 2F1001 POLFER
Uzwojeniad x 8zw. L=23,3uH

[N

10.00

100.00

Pomiary wykonat SP § CS

CHARAKTERYSTYKA TLUMIENIOWA
MIESZACZA PIERSCIENIOWEGO

Diody 4 x BAP784 Rdzen toroidainy Rp § x 3 x 2 F1001
Uzwojenle 3 x 8 zw. DNE 0.18 mm

oot P
10.00 100.00

MH'z Pomiary wykonal SP 5 CS
Czestotliwosé LO

AL 200 2 LN RINEINLLLIN X

Powyzsza charakterystyka dotyczy gotowego mieszacza w obudowie PC16 ukladu hybrydowego.
Diody 1 rdzenie nie byly wczesniej selekcjonowane. Mieszacz podczas pomiaréw pracowal z bez-
indukcyynym obcigzeniem 50 Q. Pomiary szumowe, dynamiki, sprawnosci mieszacza, zagadnien
odpowiedzi na skoki jednostkowe (telegrafia) 1 inne w oddzielnym opracowaniu. Wyniki sg
poréwnywalne z danymi katalogowymi firmy Mini Circuits dla typu mieszacza SRA - 1MH,
SRA - 1H.

CHARAKTERYSTYKA TLUMIENIOWA

t t t t
2 3 ¢ s 8788 2 3 4 5 6718
1.00 10.00 180,00

Transformator 1: 1 MHz

Uzwojenie 82w, - 208 1 M

Rdzen pierscieniowy z materiatu F605 charakteryzuje si¢ stosunkowo niska czgstotliwoscia gra-

niczng oraz znacznymi stratami. Nie polecam stosowania tego rodzaju materialu.
Charakterystyka czestotliwo$ciowa

Transformatora mieszacza

N W S

=[dB]

200 beeeeeredians cdend BSOS AU O NS S W

4.00

T " A VO LIRS F e [Mte)
Transformator wykonany z dwoch rdzeni bez sklejania
Rp 5x3x2/F1001 i RpSx3x2/U11, Indukcyjnos¢ 8 zw. = 23,3 uH

Zaznaczony jest wplyw rdzenia Ull - na wyzszych czestotliwosciach poprawia sig¢ liniowos¢
przenoszenia.



DZIAL TECHNICZNY

Whnioski z przeprowadzonych badan ferrytow
w zastosowaniu do mieszaczy

= Mieszacze z transformatorami wykonanymi na rdzeniach pierscieniowych produkcji
POLFER-u posiadajg parametry poréwnywaine z zachodnimi.

= Wpymagana jest selekcja rdzeni na warto$¢ Al i tgd przez pomiar dobroci cewek na
statych czestotliwosciach np. 3 i 15 MHz. Pamigtac nalezy, ze kazda partia ferrytow
moze mieé inne i znacznie réznigce sie parametry.

= Zachowanie symetrii dlugoéci uzytego przewodu na cewki poprawia wartos¢ tu-
mienia sygnalu lokainego oscylatora do obwadéw posredniej czestotliwosci.

Nie nalezy:

= Przegrzewac rdzeni, poniewaz tatwo mozna przekroczy¢ temperature Curie i dopro-
wadzié rdzen do nieodwracalnych zmian magnetycznych.

= Uzywa¢ w poblizu rdzenia lutownicy zwarciowej. Silne pole magnetyczne moze
zmienic¢ wiasciwosci ferrytu.

Teraz znasz metode - stosuj ja (Sir Arthur Conan Doyle)
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ODPOWIEDZI DZIAtU TECHNICZNEGO

Odpowiedt: na list Kolegi SP-0066-TG z miejscowosci Brzezie k. Opatowa Kieleckiego.

Pytania zawarte w liscie moga dotyczyé watpli-
wosci u wigkszej liczby Czytelnikow, przytaczamy
wigc pytania i odpowiedZ autora publikacji na la-
mach "Krétkofalowca Polskiego"”.
Pytanie |
Jak wykona¢ mieszacz diodowy opisany w "KP"
7 i 8-9/94 tak, by impedancja jego wejscia byla
rowna 50 Q7
Pytanie 2
Jak parowac rdzenie na transformatory symetry-
zujgce i dla ktoérego uzwojenia indukeyjnosé
winna wynosi¢ 21,22 uH, ¢zy uzwojenie pier-
wotne to LO lub RF?

Odpowiedz 1

Przytoczylem sposob obliczenia transformatora
o reaktancji 50 Q dla czestotliwosei dolnej 1.5 MHz
na stronie 50 "KP" 8-9/1994. We wzorze naZ opor-
nos¢ obciazenia Z0, ma wartos¢ 50 Q dla pierwot-
nego uzwojenia.

Pozostaje wyjasni¢, dlaczego standardem stala si¢
opormos¢ 50 Q a nie 75 lub 600 Q w telefonii. Stato
si¢ to wtedy, gdy prowadzono analizg i szukano
sposobéw optymalizacji szumowej elektronicznych
ukladéw UKF i UHF. Do dzisiaj nie jest wlasciwie
wyjasniona sprawa niskich szuméw Kaskody Wal-
Imana. Jest nim uklad kaskody zbudowanej na lam-
pie 6J6 i istotnie w sposéb mewytlumaczony po-
siada niskie szumy. Po analizie sposobéw optyma-
lizacji szumowej wybrano opormosé 50 Q jako op-
tymalng i uznano za standard. Do techniki KF
standard wprowadzono po badaniach, w ktorych
wykazano, ze zmiana opornosci wejsciowej z 75
na 50 Q rowniez daje "za darmo" poprawg parame-
trow szumowych. Pelny dowodd na tamach "KP"
jestz przyezyn technicznych niemozliwy - dla Dzia-
tu Technicznego wydzielona jest tylko cz¢s¢ kaz-
dego numeru.

Odpowiedi 2

Rdzenie powinny by¢ jednego gatunku, wymiarow,
typoszeregu oraz posiada¢ jednakowg stratnoé¢ na
calym zakresie przewidywanej pracy.
Sprawdzenie przenikalnosci poczatkowe;j jest czyn-
noscig najmniej klopotliwa, poniewaz sprowadza
si¢ do pomiaru indukcyjnosci nawinigtego uzwoje-
nia pierwotnego.

Przy tej samej ilosci zwojéw obydwa transforma-
tory mieszacza pier§cieniowego powinny posiadaé
jednakowa indukeyjnosc. Gdy stwierdzimy wigk-
szg roznicg w indukeyjnosci, mamy do czynienia
z pomieszaniem gatunku ferrytu. Przy nieduzych
roznicach | wigkszej ilosci pier$cionkdw po prostu
selekcjonujemy rdzenie. Przy malej ilosci - zmu-
szeni jestesmy szlifowaé grubos¢ pierscienia, do-
konujac kolejnych pomiaréw indukeyjnosei. Szli-
fowanie prowadzimy na papierze Sciernym o drob-
nej granulacji.

Pomiar stratnosci tg & w funkceji czgtotliwoscei jest
bardziej klopotliwy, poniewaz musimy uzy¢ Q-me-
tra do pomiaru dobroci nawini¢tej cewki. Stratnosé
wyliczamy ze wzoru podanego uprzednio w "KP".

Pozostale pytania dotyczace zakupu czgéei sklado-
wych pozostang bez odpowiedzi, poniewaz reda-
kcja "Krotkofalowea Polskiego” nie zajmuje si¢
posrednictwem handlowym.

Marian Salamon SP5CS

CIEKAWOSTKA...

W poczgtkach 11 wojny $wiatowej Niemcy
rzadzili poligon doswiadczalny w Pinemunde,
wysepce lezacej niedaleko Szczecina, celem
ksperymentowania z nowa bronig, tj. rakietami
V1, apotem V2. Anglicy, ktorzy dowiedzieli si¢
tym, nalotem dywanowym wielu setek bom-
bowcow zrownali poligon z ziemia, Wéowcezas
Niemcy przeniesli poligon w poblize Mielca,
vystrzeliwujac ‘probne: V2 w kierunku rzeki
Bug, po czym je odnajdywali.

Zdarzylo sig razu pewnego, ze miejscowi rolni-
y wsi Sarnaki ukryli znaleziona rakiete w nad-
urzanskich zaroslach, a nastgpnie przekazali
partyzantom, a ci odwiezli ja do Warszawy do
nz. Janusza Groszkowskiego, uwazanego za
ajlepszego radiotechnika doby migdzywojen-
ej. Zbadal on radiowy mechanizm napgdowy
rakiety, ktora nastgpnie zostala przestana Lon-
ynowi. Uwaza sig, ze taki byl poczatek rakiet
sond migdzyplanetarnych oraz eksploracja kos-

Zbigniew SPSI'



