PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

OGLASZANY STARANIEM SEKCJI RADJOTECHNICZNEJ STOW. ELEKTR. POLSKICH
Pod naczelnym kierunkiem prof. M. POZARYSKIEGO.

Rok XIil.

1 Listopada 1935 r.

Zeszyt 21—22

Redaktor kpt. STEFAN JASINSKI.

Warszawa, Marszatkowska 33 m. 11, tel. 8-40-45,

UWAGI O PROJEKTOWANIU WZMACNIACZY MOCY
MALE] CZESTOTLIWOSCI KLASY B.

GZESC T

Quelques remarques sur le calcul des amplificateurs de basse frequence de la classe B.
Premiére partie.

Inz. Adam Smolinski
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10. Opornosé wejsciowa siatki.

Dla otrzymania zadanej mocy wyjsciowej P, potrzeba
przylozy¢ na siatke napiecie sterujace V. Jesli mamy do
czynienia z lampami, pracujacemi bez pradu siatki (V <_| V).
to opornosc siatki, posiadajaca w tym
kresie wielka warto$¢é, mozemy obliczyé znanych

wejsciowa za-

ze
nam wzoréw (). Jesli natomiast V> |V, |, czyli wkra-
czamy w zakres charakterystyk, gdzie plynie prad siatki,
to oporno§é wejsciowa maleje gwaltownie.

Przebiegi zachodzace w obwodach siatek lamp pracu-
jacych w klasie B z pradem siatki opisane sa w ). Na tem

_ miejscu podana bedzie metoda obliczenia przekladni trams-

formatora wejsciowego do lamp pracujacych w klasie B.

Charakterystyka robocza pradu siatki I, = f(V,) dla
R, = const, jak widaé¢ z (rys. 14b), zalezy znacznie od
opornosci R,. Do naszych obliczeri potrzebna bedzie wiasnie
ta charakterystyka robocza I, =f (V) dla R, = const. Po-
niewaz jednak przy zdejmowaniu charakterystyk nie zna-
my jeszcze tej opornosci R, wiec najwygodniej bedzie zdjac
obok charakterystyk I, = f(V,) dla V= const, réwniez
i charakterystyki I, = f(V,) dla V, — const, a stad dla do-
wolnego R, znalezé charakterystyki I, = f(V,) jak wska-
zuja rys. 14a i 14b. '
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Amplitudzie napiecia sterujacego V, odpowiada am-
plituda pradu siatki I,. Iloraz tych wielkosci nazywa sie

minimum chwilowej wartosci opornosci siatki

(30)

Druga wielkoscia, ktéra interesowaé bedzie, jest na-
chylenie charakterystyki pradu siatki S;, wyznaczona dla

punktu {VS—IVSOI, Ts). tego' samego, dla ktérego obliczono
R;. Te dwie wialkosci beda nam stuzyly do okreslenia do-
puszczalnej opornosci obwodu siatki R, zlozonej z przenie-
sionej opornosci strat transformatora
oraz opornosci urzadzemia, dostarczajacego minus na siatke.
Albowiem, zeby znieksztalcenia, pochodzace z obwodu siat-
ki, nie byly zbyt duze, trzeba opornosé obwodu siatki zro-
bi¢ mala wzgledem opornosci wejsciowej siatki. Z danych
opublikowanych przez Bar-

oporno$ci drivera,

Rd.S

tona °) ') mozna wyznaczy¢ at
1
krzywa R;S, = f|——| (rys.
ywa Ry S, (Fsss)(y - ;

15), ktéra bedzie wielce po- /
mocna przy obliczaniu drive- % RS o/, 74
ra i transformatora miedzy-

o

lampowego. Z krzywej tej dla
iloczynu S; R, obliczonego
z charakterystyk roboczych
pradu siatki, mamy iloczyn R,
S,, a stad Ry :
Trzecia charakterystycz-

17

e

0
na wielkosci jest chwilowa QIR o S PO
warto§¢ mocy P, pobieranej Rys. 15
przez siatke Ry
Pl (31)
Mocy tej musi dostarczyé driver.

11. Praca drivera.

Jak widaé z poprzednich rozwazan, driver winien do-
starczyé mocy ﬁs dla wysterowania siatki amplituda Vs.
Driver dostarczy mocy obwodu siatek poprzez transformator
miedzylampowy przez potowe okresu jednej, przez druga
polowe drugiej. Transformator miedzylampowy winien mieé¢
przektadnie obnizajaca, zeby spelni¢é warunek Bartona na
dopuszczalng opornos$é obwodu siatki. Jego przektadnia po-
téwkowa wynosi jiet

9 e

,,pg,\l, P @
gdzie ¢ jest opormoscia wewnetrzna drivera, R, opornoscia
omowa uzwojenia wtérnego, a R opornoécia urzadzenia do-
starczajacego ujemmego mnapiecia siatkom. Driver pracuje
poprzez transformator na oporno$é wejsciowa siatki, ktéra
zmienia sie zaleznie od pradu siatki. Dlatego linja obciaze-
nia drivera nie jest prosta, lecz zakrzywia sie, gdyz R,
zmienia si¢ w zaleznosci od wielkosci pradu siatki (rys. 16,



122 At
W prawidlowo zaprojektowanym driverze, jego opor-
nosé obciazenia
R,>pf R34y 33)

Driver winien pokryé zapotrzebowanie mocy chwilowej dla
obu lamp, inaczej moéwiac chwilowa moc.wyjsciowa drivera:

2 st il ey
widr SE :
¢dzie 1 jest sprawnoscia transformatora miedzylampowego
wraz z oporno$cia urzadzenia dostanczajacego minusa dla
siatek,

Na driver uzywa sie zwykle lampy troéjelektrodowej
o malej opornosci wewnetrznej. Dlatego to znieksztalcenia
spowodowane przez driver, zawieraja zwykle tylko druga
harmoniczna. Jej stosunek do podstawowej mozemy obliczy¢
z nastepujacego wzoru:

1
k 2 (Imax i Imin) /L 35)
= Imax _Imin ;
Oznaczenia podane sa na rys. 16, %)
la
Ia A

Vat,
Rys. 16.

12. Transformator miedzylampouwy.

Transformator miedzylampowy, ktéry rozdziela moc
sterowania siatkom lamp, winien mieé mala indukcyjnosé
rozproszenia i mala oporno$é omowa uzwojer wtérnych, W
zalozeniu dodatkowem duzej indukcyjnosci poprzecznej,
mozemy narysowaé opornosci strat transformatora jak na
(rys. 17), gdzie mamy podobne oznaczemia opormosci strat,
jak w transformatorze wyjsciowym, R oznacza opornosé
urzadzenia dostarczajacego minusa dla siatek,

Zajmiemy sie teraz obliczeniem przekladni poléwko-
wej, ktora okreslimy w pierwszem przyblizeniu wzorem (32).
Na rys. 16 mamy narysowana linje obciazenia dla R Spo R
i stad okreslimy Va i I, drivera. W podobny sposéb, jak
dla transformatora wyjsciowego obliczymy straty w zelazie
tylko, ze zamiast wzoru 27 na R, uzyjemy wzoru 27a,

1 ( a Zz 1\2
i 2tk 527
Ry~ 5 (27a)
gdzie P, wyraza calkowite straty w zelazie. Zakladajac,

ze R, mie zmienia si¢ wiele z napieciem przylozonem na
tranesformator, mozemy teraz obliczy¢ opornosé, ktéra mo-
Ze sie rownaé¢ R, (rys. 17):

Rys. 17.

*) Na rys. 16 zamiast [, powinno byé¢ I
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(e + R) R

1 2 —
e e e + R +-R=R, .
(pp) (p + R1+ Ry) e d $9)
skad
v l e R (37)
» GER R =RR

Zastosowawszy te przekladnie w transformatorze, mo-

zemy obliczyé opér R,, na jaki pracuje driver, oraz V_,
a stad potrzebne ‘75 drivera.

Z rys, 17 widaé, ze
(Re + R +R)Ry

R,=Ry + ﬁRs*"R*PE' : (38)
a wiec
R D R (39)
Patrzac dalej na rys. 17 widzimy, ze
[V,— I, Ri] —; L g e (40)
Pamietajac dalej, ze £
ViR (41)
mozemy z réwnan 40 i 41 otrzymacé
e R,
v, —pp*~~vR [V.+ L(R: + R)] . - - (42)

Majac dane Va okre$lamy z charakterystyki potrzebne

napiecie sterujace driver V.

Przy wstepnem projektowaniu moze sie zdarzyé wy-
padek, ze mie mamy punktu zaczepienia dla zalozen przy
obliczaniu opormo$ci strat. Wéwczas bardzo pomocny jest
sposéb obliczania ich, podany przez RCA 13), Zakladamy,
ze np. 1, — 08, przyczem straty w zelazie osiagaja 10%,
a straty w miedzi po 5% na uzwojenie pierwotne i wtorme,
Wéwezas

= A et & r‘:L'AI)i
2o Rs 4 Ry R‘ 8+ —mn)
e g e ad S
o S 4 Sl R, + R, + Ry (43)

e
oy R1:R1,PP2? R,
R, 4)p

= Ry ppz

13. Dodatkowe obciqzenie transformatora miedzylam-
powego.

Opornosé wejéciowa siatek lamp, pracujacych w klasie
B nie jest stala. Zmienia sie oma znacznie z napieciem ste-
rujacem, Dlatego to linja obcigzenia drivera nie jest prosta,
lecz krzywa, jak to wskazuje rys. 16, co jest powodem, ze
napiecie na siatkach lamp klasy B nie rosnie proporcjonal-
nie do napiecia siatki drivera. Zeby zmniejszyé znieksztal-
cenia, powstale z tego powodu, dodajemy, o ile starczy za-
pas mocy w driverze, opory R, na wtérnych uzwojeniach
transformatora miedzylampowego. Wéwczas opornosé R,
na ktéra pracuje driver, zmienia sie w mniejszych granicach.

CAAA
o
= Rb
—e R o—
- +
Rb

Rys. 18 a.
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Rys. 18b.

Na rys. 18a mamy podany sposob wilaczenia tych opo-
réw, a na rys, 18b uklad zastepczy.

Naszem zadaniem bedzie obliczenie przekladni dla do-
puszczalnej opornosci R;. Poniewaz R, jest nieznane, wiec
w pierwszem przyblizeniu pomijamy R i R . Wowezas

¢ (R, + Rb) ]
[—,-t—* + R | Ry
¢+ R, + R,

e D e (40
»("(R'z -+ Ry) i R
,’l, it Rz TRI; I 2t b
Tutaj oznaczylisSmy
3 Sy Fl z
wie o )
Z tych réwnari mozemy obliczyé¢ przekladnie
V9<R2+R,,—M') -
Erew M®R, + Ry
¢dzie przez M oznaczono wyrazemie
(R;j—R) (R, +R)—R,R
Al 2 5) 2 I% 0
R,—R;,+ R
Opornosé, na 'ktéx'a pracuje driver
e D SRy (48)
gdzie
[ (R, + R)R,
RERER e
Rorp @9
(R, + R)R, L
REBR R

Teraz mozemy obliczyé T/:a drivera. Z rys. 18b wynmika, ze

;—p(Va—ERl)~Rj_b—&=Vs+f;R (50)
Stad mozna tatwo wyznaczy¢
pamietajac, ze
‘ T=V".........(52)
LR

a
Teraz juz mozemy znanym sposobem wyznaczyé straty w
zelazie P, i opornos¢ R,, a nadto skorygowaé przekladnie,

[N(R2+Rb) R]R
NiR+R,
+ R + R,

Ry=R+ (3)
N(R; + Rp)
N+R, - R,
gdzie
LAl e RO e )
pn‘ P+ R, + R,

Stad przekladnia poprawiona

_ 1/ ¢+R)R, R.+R, + M o
o+ R + R MR, + Ry

M nalezy podstawié z réwnania 47.

Ppp
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Opornosé, na ktora pracuje driver
Ra wr pp; Ru)p * (56)
ddzie
(RO RO RE
S e SR e
Ry, = R, =R/R R (57)

W wyrazeniu tem indeks ,p" tyczy sie przekladni- popra-
wionej. Czynnik (R,—R.’) obliczamy z réwnania 49. Na-
koniec wyznaczamy poprawiona amplitude napiecia anodo-
wego drivera Vup
. RBtR) -
Vo = Ppp R,(R,—R)) Ven L0 o

Wizér ten jest identyczny z wrozem 51, tylko zZe sto-
sujemy w nim poprawiona przekladnie p,,. Teraz juz mo-
Zemy wyznaczyé potrzebne Vsp drivera dla otrzymania za-
danego V,, .

14. Usuwanie oscylacyj.

Wiadoma jest rzecza, ze uktad przeciwsobny zdradza
skfonnosci do drgan. Ot6z klasa B wzmacniaczy matlej cze-
stotliwoéci ma te same tendencje. Czesto sie zdarza, ze
uklad zaczyna drgaé¢ dopiero po przylozeniu mapiecia steru-
jacego. Ta forma znieksztafcen jest czesto mieszana z har-
monicznemi, gdyz wystepuje dopiero po przylozeniu na-
piecia, Aby temu zaradzié, bocznikuje sie do ziemi siatki
lamp klasy B, kondensatorami rzedu 1000 cm. Jesli jednak
na wyjséciu stosuje sie urzadzenie do regulacji tonu, to moz-
na zej$é z temi pojemmnosciami do 500 cm, Oprécz tego za-
biegu pomaga czesto wlaczenie w obwody anodowe, miedzy
anoda a uzwojeniem pierwotnem transformatora wyjsciowe-
go, oporéow rzedu kilkudziesieciu omoéw 1%),

Najwlasciwsza jednak metoda usumiecia tych oscyla-
cyj jest wlasciwe zaprojektowanie transformatoréw miedzy-
lampowych i wyjsciowych, ktére winny posiadaé mozliwie
male rozproszenia i pojemmo$ci wlasne, Szczegélnie wazne
jest zmniejszenie indukcyjno$ci rozproszemia, gdyz wiado-

mo, ze oscylator tem latwiej drga, im wiekszy ma stosu-

nek%.co wyjasnia sposéb uspakajamia ukltadu kondensato-
rami. Nadto stwierdzono, ze lampy posiadajace duzy spéi-
czynnik amplifikacji i pracujace przy V, — 0, latwiej do-
prowadzaja uklad do drgan niz lampy o mniejszym spo6i-
czynniku amplifikacji.

14. Zasilanie. <

W zeszlorocznym arntykule ) omoéwione zostaly sposo-
by zasilania wzmacniaczy klasy B. Na tem miejscu cheial-
bym dorzucié kilka uwag.

Co sie tyczy zasilania anod, to przemyst amerykarski
wraca od prostowniczych lamp rteciowych do zwyklych
prézniowych, Albowiem te lampy rteciowe maja sklonnosé
do wytwarzania drgan wielkiej czestotliwosci, ktére trzeba
sttumié specjalnemi diawikami, oraz ekranowaniem lampy.
Lampy prézniowe wolne sa od tej wady, natomiast posia-
daja znaczny stosunkowo spadek napiecia. Poniewaz spa-
dek napiecia w dobrze projektowamych urzadzeniach zasi-
lajacych anodowych, jakotez siatkowych mie powinien prze-
kraczaé 10%, wiec w razie stosowania lamp prézniowych,
nalezy je tak dobraé, aby mialy mata opornosé wewnetrzna.

Co sie tyczy zarzenia, to stosujemy lampy o bezpo-
$redniem zarzeniu, jednak z potencjometrem na katodzie
dla dobrania minimum szuméw. Przejdziemy teraz do zasi-
lania siatek, Najwygodniejsze sa tutaj baterje przy matych
mocach, a akumulatory przy wiekszych, W razie niemozli-
wosci zastosowania ich nalezy uzyé prostownikéw. Prostow-
nik taki, zaopatrzony w filtr, jest obciazony opornikiem,
przez ktéry plynie prad wyprostowany i wyfiltrowany o ta-



kiej wartosci I, zeby prad siatki, pobierajacej ujemne na-
piecie z tego odbiornika, byl maly wobec tegoz I

Inny sposéb otrzymywania ujemnego mnapiecia na siat-
ki opracowala firma Telefunken 1),

W uktadach pracujacych w klasie A ujemne napiecie
mozna pobiera¢ z oporu wlaczonego w obwod anodowy.
W klasie B sktadowa stala pradu anodowego I, zalezy od
amplitudy napiecia sterujacego Vs, wiec ujemne napiecie
na siatke V,, pobierane z oporu, zalezaloby rowniez od V.
Zeby temu zaradzi¢ zamiast oporu nalezy wilaczy¢ takie
urzadzenie, na ktérem spadek mapiecia bylby, staly i nie
zalezal od pradu, Do tego celu moze stuzyé bareter, ktory
ma w pewnym zakresie pozadana przez nas charakterystyke.

ég =

£ 19

Na rys. 19 podany jest uklad, pracujacy wedlug po-
wyzszej zasady. Dodatkowo wlaczona neonéwka pomaga
rowniez do stabilizacji napiecia. :

Konczac, sktadam podziekowanie p. prof. Groszkow-
skiemu i p. inz Trzetrzewiniskiemu za szereg cenmych rad
i wyjasnien, jakich mmie nie szczedzili przy opracowaniu
niniejszego artykulu.

DODATEK 1.

Jak wyzej wspomniano, istnieja dwie glowne metody
obliczania mocy wyjsciowej ukladéw klasy B. Pierwsza za-
stosowaliémy w powyzszym artykule, na tem miejscu doda-
my jeszcze kilka o niej uwag.

Zaktadamy, ze prad anodowy kazdej z lamp stanowi
polowe sinusoidy o amplitudzie Iﬂu (rys. 2). Kazda wiec
z lamp dostarcza mocy przez potowe okresu, Energja wy-
dzielona przez lampe goérna przez polowe okresu T

1 1 — L=
EIZ’Q-T' Elalz RaijIZ‘lRa (1l)
réwna si¢ energji wydzielonej w oporze R,
1 = 1 .=
E1:7T"2 I? Rw:z—lesz @)
czyli, ze
BR TR @
Z réwnosci amperozwojéw wynika, ze
wlfm —w, I, . - (41
Z tych dwéch ostatnich zaleznosci otrzymujemy
CT\? e
R /:L) R (—»L) = (5
w
- (7 Sy
zaleznos§é zgodna ze wzorem 4.
Energja wydzielona przez lampe w oporze R
Ttrei= wy \*®
E =+ TR, (7;) : )
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Powyzszy sposob rozwazania posiada wielu przeciw-
nikow, ktérzy twierdza ze mie jest Scisly. Twierdza oni, ze
nalezy przebiegi sinusoidalne rozwinaé na szereg Fouriera
i wéwczas je badac.

Dla utatwienia zagadnienia zalézmy, ze 2 w, W
czyli, ze calkowita przekladmnia transformatora wyjsciowego
wynosi 1:1. Wobec tego mozemy uklad uproscié. Z rys, 1
powstanie rys. la, Zamiast lampy zastosujemy idealne pro-

o §

Rys. 1’a.
L
Rys. 1’b,

stowniki, przepuszczajace tylko jedna potéwke sinusoidy.
Sprzezenie ftransformatorowe zamieniamy dlawikowem o
bardzo duzej indukcyjnosci dtawika, tak ze przezen prak-
tycznie prad zmienny nie plynie. Prad tetniacy o amplitu-

dzie I, rozkladamy na szereg Fouriera

. e 105 : = 70052(1)1‘ cosdwt ]
i 7: 1111+ ?Iul Slnwt—?Ial = 173— + 7”?75777 +J (7,)
; b= e
lgy = w1:";12 s 3_1‘12 sin (0 #—m) —
2 [cos2(wt—m) | cosd@i—m) |
nI“z[' 7.8 2 3.5 SR
S 2 + |cos2wf  cosdof !
== Iag 7Ia2Slnwi_T a27 T3 i 3D T’”,l (8)
ddzie
Ia1 T3 Ia‘.! TR Ia

Otrzymujemy wiec podstawowe o amplitudzie % i

i szereg parzystych harmonicznych, Wobec tego uklad nasz
mozemy dalej przeksztalci¢, Wyrzucamy niepotrzebne juz
prostowniki i zamiast transformatora wejsciowego otrzy-
mujemy SEM-ne, ktére daja prady wyrazone réwnaniem
7 i 8 (rys. 27).

Rys. 2/, Vs
Znaki w nawiasie
tyczg sie harmonicz-

nych jakotez strzal- 8w
ki dwukrotnie opie-
rzone, v
Poniewaz
L L 2 icos 20 icosia O o
Ul—|—1)2~—21nV RV 1.3 } 3.5 Sl 9"
oraz
Ui— Uy =2 . Vsinwf - (107)

wiec napiecia podstawowych polaczone sa szeregowo; przez

opér R, ptynie prad podstawowej ;[a Prad o czestotliwo-

$ci podstawowej nie poplynie przez diawik, gdyz napiecia
na poszczegolnych uzwojeniach daja strumied w tym samym
kierunku, Sam za$ dlawik stanowi dla podstawowej bardzo
wielka opornosé.
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Natomiast SEM-ne stale i harmomicznych wlaczone sa
przeciw sobie, wiec nie ma pradu o czestotliwosciach har-
monicznych w oporze R . Zato prady te plyna przez dla-
wik, ktory stanowi dla nich zwarcie gdyz strumienie w nim
sie znosza i opoér indukcyjny réwna sie zeru.

Skad wiec widzimy, ze klase B mozna traktowaé¢ jako
uktad przeciwsobmy klasy A, w ktérym plyna prady sinuso-
idalne przez caly okres o amplitudzie réwnej polowie rze-
czywistej amplitudy, Teraz uklad (rys. 3) mozna podzieli¢

linja equipotencjalna. Na lampe przypada opor ; R

Rl == R (11')

ATAS R

lo

o
1
o
Q
V\

@ / [N,

va va
Rys. 3. Rys. 4.
Energja wydzielona przez caly okres przez jedna
lampe
11 +\? 1t ,
Ezz T*z*(i Ia) Ra,=‘§TIa2RaI (12)
rowna sie polowie energji wydzielonej w R,
e sl ;
pe i) Rw] - L rLR, . 09

Wzor ten jest réwnowazny wzorowi 6', wzorowi na energje
wyprowadzonemu poprzednia metoda, jesli w nim zalozy-
myﬂli%, czyli przektadnie 1 :1. Dowodzi to, ze obie me-
to‘d;v Zsa stuszne, gdyz pierwsza operuje podstawowa i har-
monicznemi, ale zato oporem Ra=—‘11— R,, a druga tylko
podstawowa, ale zato wigkszym oporem Ra’=%Rw‘. Row-

nanie 11’ mozemy otrzymaé rowniez z porownania zalezmo-
$ci 12’ i 13’. Wyraza ono szczegolny przypadek catkowitej

przektadni 1:1, Jesli za§ przekladnia wyniesie wal, to
oczywiscie :
2w1 =
2R,/ = (*E) R,
czyli -
: wy \2 /
Rl=2 (7) Lot 5

Teraz nalezy wyrysowaé prosta obciazenia na charak-
terystyki anodowe (rys. 4'). Pamietajac, ze amplituda pradu

wiec punkt pracy fikcyjnej klasy A

anodowego wynosi —;—Ta,
wypadnie na polowie I, naturalnie przy napieciu anodo-
wem V. Przez ten punkt prowadzimy linje¢ pracy nachy-
lona pod katem ?, wyznaczonym z réwnamnia

1 1

1 ’
s heee = e )15")
e e
dgdyz
Ra/ =2 Ra g
Moc przypadajaca na lampe
e iel
Pw:7_,2,]ava:4va]a.. (16/)

Stad widzimy, ze wzor 16’ jest rownowazny wzorowi
(3), wyprowadzonym pierwsza metoda. Jedna i druga me-
toda jest stuszna, nalezy wiec tej uzywaé, kitéra jest prak-
tyczniejsza.

DODATEK 2.

Wydawaloby sie, ze metode druga, operujaca tylko
podstawowemi dla jednej lampy, mozna z latwoscia zasto-
sowa¢ do ukladu w mastepujacy sposéb. Zakladamy, ze za-
miast dwoch lamp mamy jedna fikcyjna, ktérej charaktery-
styki podane sa na rys. 1. Pomijamy harmoniczne i ope-
rujac tylko podstawowemi, chcemy obliczyé moc. Otéz na
te wypadkowa charakterystke nalezy wrysowaé linje obcia-

zenia pod katem 7, obliczonym
5 A z réownania
1 1 ”
tg1=—r= ey ()
- SRR
Tap|eh LA
co dla 2 w; = w, daje
o 1
S AR (10
tg v R, )

Stad wynika, ze

tg~(=%tga, as20)
gdyz
tga = —lﬁ—-
Rys. 1”. 1
(4 )

Trzeba teraz sprawdzi¢, czy ta metoda daje moc taka
jak metoda pierwsza i druga (z dodatku 1). Zakladamy dla
ulatwienia prostolinijno$é charakterystyk. Opornosé lampy
o mozemy obliczyé ze wzoru

% 1
tg OF— 7. S

Amplitudy napieé anodowych oznaczamy odpowiednio
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i i I_aa. Poniewaz
AOAB i AOA’B’ sa podobne, wiec mozemy napisaé

Vi ‘703 amplitudy pradéw anodowych I_a1
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" Ia
wiec pamietajac, ze R, = R,, mamy
V.
e A SR D B
a3’ R

Podstawiajac te warto§¢ do réwnania 4’ otrzymamy po
uwzglednieniu réwnania 3’ nastepujaca zalezno$é

i Van Ty
st R;ﬁ. e e IR O 0 LR s
Moc wydzielona przez lampy
; - N e :
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Po wykonaniu analogicznych obliczeri dla metody pierwszej,
pamietajac, ze
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Wobec tego moc wydzielona przez obie lampy
el fE—= 5 1 i .
P=—1V =—1I.—R ok =3 R, 40

iy dal Va1t a ngi st Sger s
A [Z«Rw%— p]



126

Stad widzimy, zZe
B Pl

czyli, ze metoda operujaca tylko podstawowemi na doda-
nych w zwykly sposéb charakterystykami jest bledna. Btad
polega na tem, zZe charakterystyki lampy zastepczej maja
nachylenie odpowiadajace katowi 7, takie same, jak lampy
pojedyniczej, wiec lampy maja taka sama opormo$é g, pod-
czas gdy w rzeczywistosci uklad posiada dla podstawowej
opornos¢ wewmnetrzna 27.

DODATEK 3.

Podstawowa B i trzecia harmoniczna D mozna wyra-
zié w zalozeniu nieobecnosci parzystych harmonicznych, oraz
malych nieparzystych harmonicznych, wyzszych od trzeciej,
w nastepujacy sposéb ©).

fiosies Ti% i
B——(/2L+L) D-IL—B
Stad
D=I—S 02 L+D)=+@—V2D

D TG——VZ_I_,
k3 = E e = =
Ia+ ]’2.[;3

Oznaczenia wyjasnione sa w tekscie.
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Obliczanie opo6znionej automatycznej regulacji sily,

(Na podstawie materjaléw, dostarczonych przez laboratorja

Philipsa w Eindhoven).

Z przebiegu krzywej B (rys. 6 artykutu p.t.,,Obliczanie
prostej automatycznej regulacji sity” *) wynika, ze regulacja
wzmocnienia dwéch lamp pozwala juz uzyskaé dosé plaska
krzywa; nalezy jednak podkreslié, ze dalsze zwickszenie
liczby lamp chybia celu, gdyz wprawdzie mozna ta droga
otrzymaé¢ stala moc wyjsciowa, ale na zbyt niskim
poziomie,

Przypu$émy, ze na krzywej B normalna moc wyjsciowa
(0,05 W), odpowiadajaca napieciu es, oznaczonemu spélczyn-
nikiem 1, uzyskuje sie przy sygnale 10 p.V w antenie. Dla
otrzymania 5 W, niezbedne jest napiecie e: dziesieciokrot-
nie wieksze (moc wyjsciowa jest proporcjonalna do kwadra-
tu tego napiecia), Rozwazana krzywa wskazuje, ze dziesie-
ciokrotny przyrost napiecia es wymaga pieédziesigciokrot-
nego zwekszenia napieca ey, czyli 5 W odpowiada w antenie
sygnatowi 50 X 10 = 500 pV, Zatem skuteczno$é automa-
tycznej regulacji sily jest przy dwéch lampach regulowanych
tak wielka, ze trudno osiagnaé pelng moc wyjsciowa dla du-
zej liczby stacyj. Pod tym wzgledem krzywa A bylaby juz
odpowiedniejsza, Celem unikniecia tej trudnosci mozna sto-

*) Przegl. Radjot. XIII, z. 17—18, 1935, str, 109.

PTECEHNIECZ N E

sowaé t. zw, op6zZniomna automatycznag regula-
cje sily, System ten opéznia rozpoczecie dziatania auto-
matycznej regulacji sity, az do chwili, gdy maksymalna moc
wyjéciowa zostanie osiagnieta, Zasade systemu wskazuje
rys. 1. Napiecia regulacyjnego nie mozna w danym przypad-
ku otrzymaé z normalnego detektora. Funkcje detekcji i au-
tomatycznej regulacji sily sa calkowicie oddzielone.

|

L =

Rys. 1.

Na rysunku 2-im anoda diody regulacyjnej (t. j. prze-
znaczonej do automatycznej regulacji sily) jest polaczona
przez kondensator z pierwotnem uzwojeniem ostatniego
transformatora posredniej czestotiiwosci, Pierwotne uzwoje-
nie daje prawie to samo napiecie zmienne, co i uzwojenie
wtorne, jednakze uklad ten posiada zalete, polegajaca ma r6-
wnomiernem rozlozeniu tlumienia na oba obwody posredniej
czestotliwos$ci, Warto podkreslié, ze schemat z rysunku 2-go
jest pozornie selektywniejszy niz uktad, w ktérym dioda re-
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gulacyjna laczy sie z wtérnem uzwojeniem transformatora
posredniej czestotliwosci. Istotnie kazdy uklad, wyposazony
w automatyczna regulacje sity ocdbioru, posiada tendencje do
pozornego zmniejszania selektywnosci, poniewaz spadek
krzywej rezonansu zostaje czesciowo wyréwnany przez au-
tomatyczng regulacje sily, ktéra zwieksza wzmocnienie dla
czestotliwosci zblizonych do czestotliwosci rezonansu, Gdy
wiec za obwodami automatycznie regulowanemi znajduje sie
jeszcze jeden obwod strojony, wéwczas obwod ten (wtérna

Vs"“l

7

1B
L1}
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strona transformatora posredniej czestotliwosci) zachowuje
swa pierwotna selektywnos§é, W szereg z anoda diody regu-
lacyjnej znajduje sie urzadzenie polaryzacyjne, dostarczajace
ujemnego napiecia tak, ze dioda ta zaczyna funkcjonowaé
dopiero wéwczas, gdy maximum napiecia sygnalu przekroczy
napiecie polaryzacyjne,

Rozwazmy teraz sposéb obliczania ukladu, podanego
na rysunku 2-gim. Przypu§émy, ze reguluje si¢ automatycz-
nie wzmocnienie oktody (AK 1) i pentody-selektody (AF 2),
i ze wzmocnienie m, cz. jest 80-krotne. Zakladamy ponadto,
ze uruchomienie automatycznej regulacji sity nastepuje z
chwila, gdy napiecie matej czgstotliwosci na siatce sterujacej
lampy glosnikowej (np. E 463) osiaga 10 V (przy tem napie-
ciu lampa nie jest jeszcze catkowicie wysterowana). Dla r6z-
nych napieé m. cz. oblicza sie, jak poprzednio, wartosci syg-
natéw na detektorze. Powyzszemu napigciu m, cz. odpowia-
da na diodzie regulacyjnej sygnal posredniej czestotliwosci
0,67 V. Amplituda tego sygnalu wynosi 0,95 V. Dioda zaczy-
na przewodzié prad przy napieciu polaryzacyjnem (t. j. ujem-
nem napieciu anody wzgledem katody) ok. —1,3 V. Jesli
wiec katoda diody regulacyjnej otrzyma napiecie dodatnie
095 + 1,3 — 225 V, to jeszcze nie przepusci ona sygnatu.

AF 2 AB 1

AK 1

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

a zatem lampy, podlegajace automatycznej regulacji wzmoc-
nienia, musza otrzymaé jeszcze ujemne napiecie ok, 1,2 V
zapomocyg oporu katodowego, W danym przypadku, gdzie
poczatkowa wartosé V, réwna sie zeru, potencjal katody
lamp regulowanych winien wynosié¢ 2 V. Krzywa C *) ilustru-
je przebieg opéznionej automatycznej regulacji sity odbioru.
Rzeczywiste wzmocnienie wielkiej lub posredniej czestotli-
wosci, przyjete w powyzszych obliczeniach jako réwne 100,
nie wplywa na ksztatt krzywej regulacji, Jesli to wzmocnie-
nie jest wieksze, wzrasta tylko maksymalna czulosé odbior-
nika, a wowczas jedno$é na osi poziomej odpowiadataby np.
10 V zamiast 17 V. Krzywa pozostaje niezmieniona.

Przy projektowaniu uktadu =z automatyczna regulacja
sity odbioru moze chodzié nietylko o osiagniecie pewnego
op6znienia, lecz réwniez np. o nieprzekroczenie okreslonej
wartosci napiecia m. cz. na siatce lampy glosnikowej. Te
granice stanowié moze napigcie, przy ktérem lampa glo$ni-
kowa jest catkowicie wysterowana lub tez 2-krotnie wzgled-
nie 3-krotnie przesterowana. W tym ostatnim przypadku na-
lezy, oczywiscie, o tyle cofnaé reczny regulator sity, aby re-
produkcja nie” byla znieksztalcona. Rysunek 4-ty przedsta-
wia krzywa regulacji, Od 0 do punktu 1 automatyczna regu-
lacja sily nie funkcjonuje wskutek opéznienia, Jej dziatanie
rozpoczyna sie w punkcie 1, ktéremu odpowiada napiecie
en na siatce lampy glosnikowej; mapiecie to rosnie az do
warto$ci maksymalnej esws w punkcie 2, ktéra sie osiaga przy
najsilniejszym sygnale w antenie, Napiecie ei» moze byé na-
pieciem, przy ktérem lampa glosnikowa jest calkowicie wy-
sterowana. Zal6zmy, ze urzadzenie opodzniajace przestaje
dziataé¢ z chwila, gdy napiecie na siatce lampy glosnikowe;j
osiagga 10 V., Na rysunku 4-tym mamy wiec: exr = 10 V, Przy-
pu$émy, ze mnapiecie to wzrosnie o 50% dla najsilniejszego
sygnatlu w antenie, ktory niech si¢ réwna 0,5 V., Zatem esr =-
15 V. W rozwazonym juz poprzednio przykladzie napieciu
m, cz. es ess = 10 V odpowiadatl sygnat 0,67 p. V., Przy
0,5 V w antenie sygnal jest wiec 7500 razy wickszy, Lecz
poniewaz esr wzrosto 1,5 raza, wiec wzmocnienie w, cz. po-
winno byé zredukowane nie 7500, lecz 5000 razy, czyli na-
chylenie globalne dwéch lamp AK 1 AF 2 musi byé zmniej-
szone w stosunku 5000 : 1,

Rysunek 5-ty przedstawia krzywa, dajaca nachylenie
tych dwéch lamp (nastepujacych po sobie) w funkcji ujemne-
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Ta warto$é postuzy za punkt wyjscia dla dalszych obliczen.
W uktadzie praktycznym z rysunku 2-go wyzyskuje sie ma-
piecie katody lampy m. cz jako polaryzacje anody diody re-
gulacyjnej. Na rysunku 3-cim z artykutu p. t. ,Obliczanie
prostej automatycznej regulacji sity” znajduja sie krzywe,
przedstawiajace napiecie wyprostowane w funkcji napigcia
zmiennego dla réznych ujemnych napie¢ anody diody. Cale
obliczenie jest zawarte w tabeli (rys. 3), przyczem
podobnie, jak i poprzednio, zalozyli§my, Ze przy najniZszem
napieciu regulacyjnem (V,) lampy maja swe normalne na-
chylenie, W poprzedniej tabeli napiecie to wynosito 0,8 V.

go napiecia siatki (krzywa ta zostala obliczona zapomoca
krzywych z rysunku 2-go artykulu ,Obliczenie prostej auto-
matycznej regulacji sity odbioru”). Z rysunku tego wynika,
ze dla uzyskania powyzszego zmniejszenia wzmocnienia nie-
zbedne jest napiecie regulacyjne réwne 7 V. Powstaje teraz
pytanie, w jaki sposéb osiagnaé to dodatkowe ujemne napiecie
siatki, W tym celu mozna dodaé jeden stopiern wzmocnienia
wielkiej lub pos$redniej czestotliwosci, redukujac jednoczes-

*) Rys. 6-ty artykulu ,,Obliczanie prostej automatycznej
regulacji sity”,



nie proporcjonalnie wzmocnienie malej czestotliwosci. W
ten sposob otrzymuje sie silniejszy sygnal na diodzie i wsku-
tek tego wieksze napiecie regulacyjne. Wzmocnienie m. cz.
powinno by¢ wiec zredukowane w takiej mierze, aby dla naj-
wiekszych amplitud na diodzie napigcie m. cz. na siatce lam-
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py glosnikowej nie przekroczylo zgory okreslonej wartosci
granicznej, W pewnych przypadkach moznaby bylo nawet
obej$¢ sie bez wzmocnienia m, cz. i zastosowaé bezposrednio
po diodzie lampe glosnikowa. W przyblizeniu uktad ten daje
sie obliczyé w sposob nastepujacy: poniewaz zalozylismy juz,
ze dioda otrzymuje wicksze sygnaly, wiec mozemy przyjaé,
ze detekcja ma przebieg linjowy i sygnal m. cz. jest propor-
cjonalny do sygnalu w. cz. Sygnal w. cz. na detektorze w
punkcie 2 réwna sie 1,5-krotnej wartosci sygnatu w, cz, w
punkcie 1. Wytworzone przez diode napiecie regulacyjne
znajdujemy z krzywej na rysunku 3-cim *). Dla silnych syg-
naléw mozna przyjaé, ze to napiecie réwna sie w przyblize-
niu amplitudzie niemodulowanej fali nosnej, zmniejszonej o
napiecie regulacyjne, konieczne dla opéznienia. Mozna to
stwierdzié¢ réwniez zapomoca rysunku 3 artykulu p, t. ,,Obli-
*) Artykulu p. t. ,,Obliczanie prostej automatycznej re-
gulacji sity”.
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czanie prostej automatycznej regulacji sity”. Wybiera si¢ __
wiec napiecie polaryzacyjne diody réwne wartosci szczyto-
wej sygnatu na detektorze w punkcie 1 krzywej np. Ei. Nie-
zbedne napiecie regulacyjne —7 V réwna sie wiec

15K — E.— 2V

skad
B 14V
Stad wynika, ze musimy mie¢ 10 V mapiecia m. cz, na
siatce lampy glosnikowej przy sygnale w. cz. % — 10 V na
V2

detektorze (punkt 1), Jesli role detektora spelnia dioda,
wowczas (jak wynika z krzywej na rysunku 1-szym, podanej
w artykule p. t. ,,Duo-dioda’ w zeszycie 3—4 Przegl. Radjo-
techn.), przy glebokosci modulacji 30% i napieciu w. cz. 10
V, napiecie m. cz. bedzie ré6wne 24 V, Dla otrzymania na-
piecia 10 V na siatce lampy glosnikowej niezbedne jest je-

Al ; 10 > P :
szcze wzmocnienie rowne ——, t, j. czterokrotne, Poniewaz

;
w poprzednich obliczeniach przyjeliémy, Ze wzmocnienie m.

cz. wynosi 80, wiec mnalezy zastosowaé teraz dodatkowe

; e 3 80 s ; g
wzmocnienie w. ¢z., rowne T = 20, aby czulos$é¢ odbiornika

nie ulegta zmianie. Z powyzszego przykladu wynika, ze uzy-
skuje sie lepsza automatyczna regulacje sily, zmniejszajac
wzmocnienie m, cz. i zwiekszajac wzmocnienie w. cz. W
praktyce mie zastosuje sie czterokrotnego wzmocnienia, jesli
wzmocnienie m, cz. nie jest konieczne dla adaptera. W prze-
ciwnym razie mozna automatycznie zredukowaé wzmocnie-
nie do 3 przy przejsciu na odbiér radjowy. Jesli przylaczenie
adaptera nie jest przewidziane, nie stosuje sie wzmocnienia
m, cz. i taczy sie diode bezposrednio z lampa glosnikowa,
zwiekszajac réwnoczes$nie odpowiednio wzmocnienie w, cz.
Jesli sie jednalk pragnie zachowaé w tych warunkach reczna
regulacje sity, nalezy zastosowaé potencjometr w roli oporu
uplywowego lampy glosnikowej, taczac ruchomy kontakt z
siatka tej lampy, a diode — z koricem potencjometra.

Inz. A. Launberg.

KOMUNIKAT ZARZADU
SEKCJI RADJOTECHNICZNEJ S. E.P.

W srode, dn. 20 listopada r. b., o godz. 20-ej, w lokalu
SEP., ul. Krolewska 15, odbedzie sie zebranie odczytowe
Sekcji; na ktérem kol. M. Hupert wyglosi odezyt p. t. ,,Mo-
dulacja krétkofalowej radjostacji nadawczej w Babicach
kofo Warszawy”. Po odczycie nastapi dyskusja.
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