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Rola inteligencji technicznej uj ZSRR¥*)

Mowigc o roli inteligenciji technicznej
w ZSRR nie nalezy zapominaé, ze poczatek jej
jest zwigzany z inteligencja rosyjska z czasow
caratu. Imiona i czyny dekabrystdw sa znane,
swoje postepowe przekonania odpokutowali na
szubienicach, w wiezieniach i sybirze. Liczni
pisarze, uczeni, poeci byli duchowymi ojcami
obecnej inteligencji technicznej ZSRR; imiona
Czernyszewskiego, Dobrolubowa, Radiszcze-
wa, Niekrasowa znajdujg obecnie oddzwiek w
jej sercach, a dziefa ich sg czytane i komentowa-
ne. Wszystkim znane sg imiona Puszkina i Ler-
montowa: za swoje postepowe przekonania byli
przesladowani przez carat, a Smieré¢ przedwcze-
sna byta skutkiem ich nieugietego stanowiska.
Caty szereg uczonych o stawie Swiatowej nie-
jednokrotnie akcentowatl swoje nieprzejednane
stanowisko w stosunku do samowtadztwa. Zna-
ne sg represje w stosunku do szeregu profeso-
row (Popow, Mendelejew i wielu innych) za ich
sympatie dla robotnikow, walczagcych o lepsze
jutro. Inteligencja rosyjska w przewazajacej
czesci staneta po stronie Rewolucji Pazdzierni-
kowej i rozpoczeta pracowaé¢ pod przewodni-
ctwem Rzgdu Radzieckiego i Partii.

W chwili obecnej nowe kadry inteligencji
powstaja gtéwnie z klasy robotniczej i chtop-
skiej. Dostep do wyzszych studiow ma 1.200.000
miodziezy — ten ped masowy i mozliwosci na-
uki sg charakterystyczne dla Zwigzku Radziec-
kiego. Oczywiscie i za carskich czasow byli wiel-
cy uczeni z tej sfery, przyktadem syn rybaka,
akademik tomonosow, ale to byly jednostki na
miliony. Dzi$, kto ma zdolnosci, otrzyma wyzsze
wyksztatcenie. Inteligencja techniczna ZSRR

*) Streszczenie referatu wygtoszonego przez akademika
E A. Czudakowa w dn, 27.X.51 r. w Naczelnej Organizaciji
Technicznej, Warszawa, Czackiego 3/5.

zasadniczo w wyzszych szkotach
technicznych. Specjalnie uzdolnieni majg moz-
no$¢ dalszych studiow w charakterze aspiran-
tow, liczba ich, ze wzgledu na wielkie znaczenie
dla nauki i techniki ostatnio powaznie wzrosta.
Zwigzek Radziecki nie zatuje na ten cel duzych
dotacji pienieznych, aby umozliwi¢ specjalnie
uzdolnionej mtodziezy powiekszenie swych kwa-
lifikacji.

Olbrzymig role maja wieczorowe wyzsze
szkoty techniczne (W.T.U.Z.) przy wielkich fa-
brykach. Robotnik ma mozno$¢, nie przerywa-
jac pracy w ciagu 5-6 lat studiow uzyskac¢ dy-
plom. Jako inzynier przedstawia on dla prze-
mystu by¢ moze nawet wiekszg wartos¢ od
absolwenta normalnej uczelni, ze wzgledu na
praktyczng znajomos$¢ produkcji. Co prawda,
konczy przecietnie 50%, ale i kto nie skonczy
uczelni, podwyzsza jednak swoje kwalifikacje.

Nastepnie, nie trzeba zapominaé, ze technika
idzie olbrzymimi krokami naprzéd, inzynier
polegajacy na bagazu uczelnianym po 5 — 6 la-
tach pozostaje w tyle. Srodkiem zaradczym mo-
ga by¢ jedynie nalezycie zorganizowane kursy
dla podwyzszenia kwalifikacji technicznych;
pozwala to na utrzymanie twdrczego, a nie me-
chanicznego charakteru pracy inzyniera. Kursy,
nie odrywajac inzyniera od produkcji, dajg mu
jednoczesnie moznos¢ kroczenia caly czas na-
przéd, zgodnie z rozwojem techniki. Celem jest

wykuwa sie

zwiekszenie produkciji przy jednoczesnym
zmniejszeniu robocizny; osigga sie to przez
wprowadzenie mechanizacji i automatyzaciji,

co, oczywiscie, ma swoje odbicie w charakterze
organizacji nauczania na kursach. Dzi$§, coraz
bardziej zyjemy w czasach, kiedy granice mie-
dzy praca fizyczng a umystowa zacierajg sie —
robotnik z obstugujgcego maszyne staje sie jej
kierownikiem. Nie da sie to jednak osiggnac



38 PRZEGLAD TELEKOMUNIKACYJNY

bez rozwiniecia inicjatywy ws$rdd personelu niz-
szego; nalezy rozumiec¢ dzialanie, a nie tylko me-
chanicznie obstugiwa¢ urzgdzenie techniczne:
osigga sie to na specjalnych kursach dla robot-
nikow.

Oczywiscie, ze zasadniczo inteligencja tech-
niczna wychodzi z wyzszych uczelni, ale nie
oznacza to, ze jest kastg zamknietg dla innych;
wielu nowatordw zajmuje poczesne miejsce w
jej szeregach. Jasng rzeczg jest, ze nieraz ro-
botnik robi przewrét w technice, czego przykta-
dem moze by¢ chociazby zwiekszenie szybkosci
skrawania na tokarkach. Ruch ten, jak wiado-
mo, wyszedt z grona tokarzy, a dopiero pozniej
pracownicy naukowi, inzynierowie wigczyli sie
do samego zagadnienia przez poszukiwanie od-
powiednich gatunkéw stali, specjalnych ksztat-
tow narzedzi do obrabiarek itd. Dlatego tez no-
watorzy sa mile widziani w stowarzyszeniach
technicznych i ich doswiadczenie daje wiele ko-
rzysci pozostatym cztonkom. Ogromne znacze-
nie posiada nalezyte ustosunkowanie sie nauki
do zagadnien praktycznych i najbardziej cenne
sg te prace naukowe, ktére mozna wykorzystaé
dla celéw utylitarnych. Radziecka Akademia
Nauk zrozumiata to i w rzedzie swoich zakta-
dow ma réwniez dziat nauk technicznych, gdzie
sg rozpatrywane zagadnienia z dziedziny me-
chaniki, automatyki, metalurgii, gdrnictwa, bu-
dowy maszyn, energetyki i -inne. Poraz pierw-
szy w Swiecie zagadnienia naukowe zostaly
zwigzane bezposrednio w jednej instytucji
z praktycznymi. Z tego przykiadu Kkorzysta
i Polska. W powstajgcej Akademii Nauk ma bvé
uwzgledniony dziat techniczny. Oczywiscie, dal-
sze rozpracowywanie poszczegoélnych zagadnien
ma mieisce w specialnych Instytutach, dziatal-
no$¢ ktérych jest popierana i hoinie subsydio-
wana przez panstwo. To powigzanie nauki z zy-
ciem zyskato ogromnie w ostatnich .czasach:
uczeni Leningradu zainicjowali akcje majgca na
celu podjecie nowych zobowigzan celem, wspél-
nego rozpracowywania Szeregu problemoéw
z przemystem, z czego korzy$¢ jest obopdina.
Nie trzeba sadzi¢, ze s?:;rawa odrazu data sie zor-
ganizowa¢ ku zadowoleniu wszystkich = pra-
cownik naukowy jest na og6t zakochany w swo-
im temacie, z trudnoscig da sie od niego oder-
wacé i zmieni¢ planowanie na inne. Dalo sie to
osiggnac¢ jednak przez nawigzanie kontaktéw
z przemystem, czego przyktadem jest Instytut
Fizyki Technicznej: po zapoznaniu sie z szere-
giem zaktadéw produkcyjnych znalazt w tere-
nie tyle interesujacych zagadnien, ze sam wy-
stagpit z wnioskiem zmiany pierwotnie opraco-
wanego planu na nowy. Na czele stowarzyszen
naukowych znajdzie sie Naukowe"Stowarzysze-
nie Techniczne fNi Tob poza tym istnieie sze-
reg stowarzyszen specjalnych. Statuty 1931 ro-
ku przewidywatly iako naczelny obowigzek pod-
wyzszenie kwalifikacji technicznych (bagaz
naukowy szybko sie staje przestarzaly) i pomoc
przemystowi, pbecnie na pierwszym miejscu
stawia sie jednak wprowadzenie nowej techni-
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ki, na drugim podwyzszenie kwalifikacji. D6
chwili obecnej istniato 27. stowarzyszen, okazato
sie jednak, ze szereg zagadnien jest tak Scisle
zwigzanych, ze sie rozcztonkowaé nie da. Np.
Instytut Budowlany i Instytut Materiatdbw Bu-
dowlanych zlaly sie w jeden, gdyz trudno bu-
dowac¢ bez znajomos$ci materiatow i nie sposob
typowa¢ odpowiednich materialtbw bez pojecia
o budowie.

W chwili obecnej liczba Instytutéw z 27 zo-
statla zmniejszona na 15. Co sie tyczy Srodkéw
finansowych, to stowarzyszenia korzystajg ze
sktadek cztonkowskich i pomocy Panstwa. Plan
prac Instytutow jest zatwierdzany przez
Wszechzwigzkowg Rade Techniczng: Czton-
kami rzeczywistymi sg inzynierowie i nowato-
rzy, przewodniczy czionek Akademii lub czlo-
nek korespondent: w ten spos6b niejako Akade-
mia Nauk sprawuje piecze nad Instytutami nau-
kowo-badawczymi. Oszczednosci, jakie Panstwo
zawdziecza dziatalnos$ci Instytutéw, stowarzy-
szen, przemystu, wynosity w r. 1949 —
500.000.000 rubli, a w r. 1950 — 1.200.000 ru-
bli i liczby te stale rosng, przy czym sg brane
pod uwage tylko nowe usprawnienia. Jaka wa-
ge przywigzuje sie do podwyzszenia kwalifika-
cji przy pomocy kurséw i wyktadow Swiadczy
liczba 20— 30 milionéw stuchaczy: stowarzysze-
nia optacajg rowniez koszta dysertacji. Oto pa-
re korzysci spowodowanych dziatalnos$cig inte-
ligencji technicznej: 1) wprowadzenie mechani-
zacji wv'rebu laséw siedmiokrotnie podniosto
wydajno$¢ nracw zmniejszato do minimum pro-
cent odpadkéw i liczbe pasozytow w lasach. 21w
budowie maszvn w poréwnaniu zroMem 1913 w
mVu 1970 osiggnieto 120-vrotme zwievszenie
ich pmduvcii. przy cz"m zjawity sie nowe urzg-
dzenia hardzmi skomplikowane i zautomatyzo-
wane, 31 walcownie sg catkowicie zmechanizo-
wane. 4) w gornictwie podwyzszono wydajnos$¢

przez wpnowadzeme kombajnéw. 51 roboty
ziemne zmechanizowano, przykiadem jest kro-
czOca kopaczka o pmemnosci kosza 14 m'l,

a obecnie w omhnch 30 m3. fil rolnictwo otrzy-
mato wiele mnszvn. co pozwolito na t°kie spo-
tegowanie wydajnosci, o jakim za czas6w car-
skich nawet marzy¢ nie bvio mozna, 7) mecha-
niczne sadzenie lasow i zbior baweiny, 8) zme-
chanizowanie budowy tam i kanatéw i wiele,
innvch ulepszen.

Zyjemy w czasach, kiedy jedne maszyny fa-
brykuja drugie. W automatycznej fabryce tto-
kéw wystarczy jeden kierownik, a formowanie,
odlewanie, mechaniczna obrébka, wazenie tlo-
ka, a nawet opakowanie odbywa sie bez udzia-
tu czlowieka «—— same maszyny to wykonuja,
a tylko kontrole przeprowadza sie za pomocg
przyrzadow na tablicach. Wydajnos¢ turbin do-
prowadzono do 93%, nowe prace powiekszg do
95% — Sg to nowe miliony kilowatogodzin za-
oszczedzonych. W zakresie automobilizmu z ni-
czego w r. 1913 wytworzyt sie ogromny prze-
myst, zajmujacy w dziale traktoréw pierwsze,
a samochodéw drugie miejsce w S$Swiecie.
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Celem referatu jest zapoznanie Kolegéw Po-
lakébw z osiggnieciami Zwiazku Radzieckiego,
pomoc w rozwoju przemystu w Polsce, moznosé
unikniecia popemianych btedéw w Zwigzku Ra-

Dr Ini. STEFAN WEGRZYN

Regulacja statej
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dzieckim oraz zyczenie, aby wspoétpraca na po-
lu nauki i techni ;i przyniosta jak najwiecej ko-
rzy$ci jednej i drugiej stronie.

strescit mgr inz. A. Giedroy¢.

621.314.12

czasouiej wzmacniaczy napiecia statego

Zze sprzezeniem zwrotnym oraz jej zastosowanie

w elektronowych uktadach stabilizacyjnych

1. Zalozenia ogodlne

W elektronowych ukiadach stabilizacyjnych
dziatajacych na =zasadzie automatycznej regu-
lacji zawsze mozna wyrozni¢ zamkniety obwaéd
regulacyjny. Najczesciej spotykany typ takiego
obwodu (zwiaszcza odnosnie stabilizacji gene-
ratorow pradu stalego i zmiennego) pokazany
jest ogolnie na rys. 1.

Schemat ogé.ny ~uRiuszczony) obwodu auioma-
rycznej teguiacj..

R'/s. 1

W obwodzie tym zmiany wielko$ci stabilizo-
wanej (np. napiecia, pradu) przekazywane sg
przez element Kontrolujgcy na element wzmac-
niajacy; po wzmochnieniu przekazane zostajg na
element regulujgcy, ktéry z kolei oddziatywu-
je w odpowiedni sposéo na objent regulowany.
W ukladzie takim, podobnie jak np. w ukta-
dach lampowycn ze sprzezeniem zwrotnym,
moga w pewnych warunkach powstaé¢ drgania
oscylacyjne wzglednie relaksacyjne. Teoretycz-
na analiza pracy takich uktadéw regulacyj-
nych jest juz opracowana, podano réwniez wa-
runek ich stabilnosci! Dla okres$lenia tego wa-
runku konieczna jest znajomos$¢ przebiegu
krzywej Nyquist'‘a dla otwartego obwodu re-
gulacji, wzglednie funkcji przejscia poszczegol-
nych elementéow, co w wielu wypadkach jest
jednak praktycznie trudne do znalezienia. Dla-
tego w wykonaniu praktycznym takiego ukta-
du korzystne jest zapewnienie sobie mozliwo-
Sci prostego regulowania statej czasowej jakie-
go$ elementu bez zmiany jego przektadni usta-
lonej. j

W pracy niniejszej pokazano, iak do tego ce-
lu mozna wykorzystaé sprzezenie zwrotne w
elemencie wzmacniajgcym, ktéry normalnie jest
wzmacniaczem pradu stalego. Przedstawiono
rowniez praktycznie wykonane uktady stabili-

zacji generatorow pradu statego i zmiennego
z zastosowaniem regulacji staiej czasowe] na
elemencie wzmacniajgcym.

2. Stala czasowa i funkcja przejscia
wzmachniaczy napiecia statego
ze spizezeniem zwrotnym

Stany nieustalone zachodzace w czwadrnikach
liniowycn charakteryzujemy przy pomocy tzw.
funkcji przejscia. Jest to funkcja czasu n \t)
okreslajgca pzzebieg napiecia na wyj cm dane-
go czwmm.m, wywoiany przyiozeniem na jego
wej-cm napisem réwnego zeru ula wszysucich
momentéw czasu mniejoZ"en od zera i mwne-
go, napieciu jed-msc-mwemu dla wozystkich mo-
mentoéw cza.,u wie.-szycii, wzglednie réwnych
zeru.

Jezeli na wejscie czwornika o znanej funkcji
przejecia K yi> zamgczymy w Cnwiii z— o na-
piHCxe Smie L1, to przeoieg napiecia | au na
wyjociu tego czwm.ukd ueuzie oKreslo..y réw -
naniem

U2() = VI1-K (1) (1)

Wzglednie, o ile znamy i/, i U2(tj a szukamy
funkcji K (i) to mozemy jg znale$¢ z réwna*
nia

ki = IO 2

Znajdzmy funkcje przejscia n-stopniowego
wzmacniacza napiecia staiego z kon”ensat-rj-
wym sprzezeniem zwrotnym. Schemat ideowy
takiego wzmacniacza (z pominieciem bateryj za-
silajgcych, anodowych i siatkowych) przedsta-
wiony jest na rys. 2.

n — slopniowy wzmacniacz nap ec'a sfatago

Rys. 2.
z kondensatorowym sprzezeniem zwroinym.
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Zaktadamy, ze w przedziale rozpatrywanych
zmian napie¢ siatkowych i odpowiadajacych im
zmian praddéw anodowych pracujemy na pro-
stoliniowych czesciach charakterystyk lamp
Lu-L2, ... Lnoraz ze stale napiecia ujemne siat-
kowe sg dostatecznie duze, zapewniajgce nie-
pojawienie sie w zadnym przypadku pradow
siatkowych, Oznaczenia Ul, U2... Un i odpo-
wiadajgce im zastrzatkowanie na rys. 2 odno-
szg sie do zmian odno$nych napie¢ anodowych.-
Poprawnie nalezatoby wszedzie napisa¢ AUu
Al/2, ... AUn. Dla prostoty opuszczamy to ozna-
czenie A zaznaczajac, ze rozpatrujemy i ukia-
damy réwnania tylko odnos$nie przyrostéw po-
szczegoblnych wartosci. W rozwazaniach naszych
pominiemy réwniez wptyw pojemnos$ci wew-
netrznych i indukcyjnosci lamp oraz uktadu.

Jezeli przez 5,, S,.... S, oznaczymy nachyle-
nia charakterystyk lamp Z,,, L2,... Ln, a przez
Rilt Rj2, ... Rin— opory wewnetrzne tych lamp,
to wzmocnienie dla napiecia stalego dowolnego
stoppia k od 1 do n wynosi zgodnie z zastrzal-
kowaniem napie¢ na rys. 2.

J4a Rali Rn

! (3)
k Z4-< Rak  R|I

Przez oznaczyliSmy wzmocnienie dla na-

piecia statego h-tego stopnia; oznaczajgc przez
Kk wzmocnienie dla napiecia statego pierwszych
k stopni, otrzymamy dla calego wzmacniacza
(n stopni).

Rn = I, 22 = (- D" Rn 4
D% ( (©)

gdzie R, — bezwzgledna warto$¢ R,,.
Przechodzgc teraz do znalezienia funkcji

rozpatrywanego wzmacniacza zauwazymy, ze w
obwodach pierwszych n-1 stopni nie ma Zzad-
nych kondensatorow ani cewek, zatem funkcja
przejscia tych n-1 pierwszych stopni bedzie
wprost rowna wzmocnieniu tych stopni dla na-
piecia statego, to znaczy

Rn -1 (p) T

Rys. 3. Ostatni stopien wzmacniacza z rys. 2 z uwzgled-
nieniem obcigzenia wnoszonego sprzezeniem zwrotnym.

Rn—1 Sn Rj, Ran Il
R.n R.

Rn, (P) =

pC (Ron R,, Rin R. +
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Rozpatrujagc natomiast prace ostatniego stop-
nia, nalezy uwzgledni¢, ze roéwnolegle z opo-
rem Ran pofaczona jest gatagz CRS(rys. 3). Ope-
ratorowo funkcja przejsScia tego stopnia jest za-
tem rowna

2(P) -V 3» (61
Rn -1 (p) Rin -\~Z(p)
gdzie
. RaniRs -j-
- lc
A — o plC) o
Ran Rs
Je
a funkcja przejscia calego ri <stopniowego

wzmacniacza bez sprzezenia zwrotnego (punkt
A nie potgczony z siatkg) wynosi,

Rn (P)=- Rn-,U{)= - R,-1S,

Rin + 2 (P)

(7)

Funkcja przejscia sprzezenia zwrotnego p wy-
razona w formie operatorowej jest,

Uo Rs
?(p) = i
Un Rs +
pC

Wyrazenie to mozemy przedstawi¢ w postaci

P(P)
P +

gdzie tz= RC, stata czasowa sprzezenia zwrot-

nego.

Po potgczeniu punktu A z siatkg czyli po za-
stosowaniu sprzezenia zwrotnego o przektadni
?(p) funkcja przejscia wzmacniacza ze sprzeze-
niem zwrotnym Rn (p) bedzie réwna,

Rnz (P) ~ R (P)
1- P(p) Rn (P)

W stawiajgc do tego wzoru znalezione poprzed-
nio wyrazenia na Kn(p) i 3(p) otrzymujemy pO
prostych przeksztatceniach algebraicznych

“T P

-Sn Rn-1 R, RInRan) 4 Rin+ Ra
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Wyrazenie to mozemy znacznie uprosci¢. Za-
uwazmy bowiem, ze w przypadku wzmachniaczy
omawianego typu, wyraz PnX,_ 1RsRin Rar jest
duzo wiekszy od wyrazéw R,, R, i RanRs nawet
dla /fn_t==I i bedzie rowniez duzo wiekszy od
wyrazu Ra, Rin o ile R. bedzie spetnia¢ waru-
nek

R, » -
S, \-Rn1 |
Przy zatozeniu wartosci nachylen charaktery-

styk lamp stosowanych w tych wzmacniaczach
w granicach od 1 mA/V do 15 mA/V dla skraj-

nego nawet, jak poprzednio przypadku

R,_,
sprowadzi sie to warunku
R, $> (IOOUIll - 70it) 9)

O ile zatem dobierzemy R, tak, aby byt spet-
niony warunek (8), co jak widaé¢ z nierébwnosci
(9) jest juz speinione dla Rs rzedu kilkudziesie-
ciu kil, to wyrazy Ron, Rs, Rin, R,, Ran, RiIn
wystepujgce w mianowniku wyrazenia na

ANnZ (jj), mozemy opuscié. Woéwczas otrzymamy,

An-1 Sn Rin Ron (I «~ PT
R, R)n Kon -j- Rin -t- Ran

Hni (p)r™ _~
pC SnKn~i

Wzglednie, dzielgc licznik i mianownik przez
Rin -f Ran i uwzgledniajac rownos¢ (3) i (4).
Rn 1 + P*2
1~ RhPA

Przechodzac z tej formy operatorowej na cza-
sowg

Rnz (p) «=

Knx ) = R, - Kn [|i 4- -i-] e T
Wyrazenie to mozemy jeszcze uprosci¢ pomija-
jac wyraz J jako duzo zmniejszy od 1, wow-

czas otrzymamy

Rn* () = K,

wzglednie przedstawiajgc w innej postaci

/ Dn 1
Knz (i) - K, 11 - e ('10)
gdzie 1= 1Rn |~ = |Rn |*CR.
a RN = U i c Rok Rik
K=1] k Rik -f Rok
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Otrzymany wz6r (10), podaje przebieg fy.nkcji
przejScia n-stopniowego wzmacniacza napiecia
stalego o wzmocnieniu K,, pracujgcego z kon-
densatorowym sprzezeniem zwrotnym miedzy
ostatnim i pierwszym stopniem, przy czym sta-
ta czasowa sprzezenia zwrotnego”® = CK..

Rozpatrzmy otrzymany wynik zakladajac,
a) ze n jest liczbg nieparzysta, b) ze n jest licz-
bg parzysts.

a) Dla n nieparzystych, to znaczy przy
stosowaniu sprzezenia zwrotnego obejmujace-
go nieparzysta ilos¢ stopni, wartos¢ funkcji
przejscia hrez t) ze wzrostem i dazy do Warto-
Sci Hn. Widzimy wiec ze wzmocnienie dla sta-
nu ustalonego Krztoo) = Kn, jest wiec nie-
zalezne od wielko$ci kondensatora C. Natomiast
stata czasowa wzmacniacza ze sprzezeniem
zwrotnym t — CK. Kn jest wprost propor-
cjonalna do wielkosci kondensatora i tyle
razy wieksza od statlej czasowej sprzezenia
zwrotnego, ile wynosi wzmocnienie objetych
sprzezeniem stopni. Dla lepszego zilustrowania
tych wynikéw przedstawiono na rys. 4 n. p.
przebieg funkcji przejscia jednostopniowych
wzmachniaczy ze sprzezeniem zwrotnym o wzmo-
cnieniu 10, 40, 80, 160. Stala czasowa zastoso-
wanego w tych wzmacniaczach sprzezenia
zwrotnego vz = H.C jest dla wszystkich
wzmachniaczy stata i wynosi 10 m/sek.

Rys. 4. Funkcje przejscia jednostopn owych wzmacniaczy

o réznych wzmocniefn.ach . 1 ku.iuenscr.orowym sprzeze-

niem zwroinym o t == 10 m/sek. Krzywa z — funkcja przej-
écia sprzezenia zwrotnego.

Funkcje tego typu co przedstawione na rys. 4

mozna scharakteryzowa¢ przy pomocy tak zwa-
nego czasu narastania. Jest to czas w ktédrym
funkcja zmienia sie od 0,1 do, 0.9 swej wartosci

ustalonej. Dla funkcji typu (1 — e “) (a=
liczba dodatnia) ten czas narastania wynosi
22 a. W omawianym zatem przypadku (u nie-
parzyste) czas narastania bedzie wynosit, 2.2
CK. |R,]|.

b) Dla n parzystych, to znaczy przy zastoso-
waniu sprzezenia obejmujacego parzysta ilos¢
stopni wzmacniacza, funkcja przejscia Krez u)
ze wzrostem t ro$nie nieograniczenie. Wskazu-
je to na fakt, ze w tym przypadku w ukiadzie
mogg powstac relaksacje o czestosci uwarunko-

zZa-
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wanej stalg czasowg t |K, |.CR, i zakresem
liniowos$ci poszczegdlnych elementéw uktadu.
Dla unikniecia wzbudzenia samego elementu
wzmacniajgcego musimy zatem sprzezeniem

tego typu objac¢ nieparzystg ilos¢ stopni.

3. Warunek stabilnej pracy ukiadu
automatycznej regulacji

Jezeli charakterystyki przejscia poszczegol-
nych elementéw obwodu regulacji przedstawio-
nego na rys. 1 oznaczymy przez Ki (p), K2 (p),
Ki (p), Ki (p), to warunek stabilnej pracy
mozna okres$li¢ z rownania

1 -f- Ki(p) ., (p) K.(p) Kt(p) = 0

Jezeli mianowicie zaden z pierwiastkéw tego
rownania nie posiada czesci rzeczywistej dodat-
niej, to zapewniona jest stabilna praca uktadu

napiecie

Rys. 5. Uktad stab.tizacji napieciowej generatora pradu
statego.
Rys. 6. Schemai elementu wzmacniajgcego ukiladu aulomatycznej regulacji

Warunek ten praktycznie moze by¢ osiggniety
w pewnych przypadkach (zwtaszcza odnos$nie
uktadéw stabilizacyjnych generatoréw pradu
statego i zmiennego, ktorych uzwojenie magne-
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sujace posiada duzg indukcyjng statg czasowg)
przez odpowiednie dobranie funkcji przejscia
elementu wzmacniajacego tzn. Ks(p). Funkcja
ta, jak pokazalismy, jest typu

K, {l -f-pi2

1 - Knpix
wielkosScig stalej

oraz ilosciag
jakie

moze by¢ zatem regulowana
czasowej sprzezenia zwrothego
stopni objetych sprzezeniem. Korzysci,
daje tego typu regulacja, sa nastepujgce:

a) Zastosowane sprzezenie zwrotne nie zmie-
nia wielkosci wzmocnienia elementu
wzmacniajgcego dla napiecia statego, na-
tomiast zmniejsza wzmocnienie parazyto-
wych napie¢ zmiennych.

b) Potrzebne w pewnych przypadkach duze
state czasowe elementu wzmacniajgcego
mozna osiggna€ przy pomocy sprzezenia
zwrotnego H,C o stosunkowo matej stalej
czasowej. Stala czasowa wzmacniacza jest
bowiem iloczynem stalej czasowej sprze-
zenia zwrotnego i wzmocnienia.

4. Uklady stabilizacji elektronowej napiecia
generatoréw pradu stalego i zmiennego

Na rys. 5 pokazany jest uproszczony schemat
uktadu stabilizacyjnego napiecia generatora
pradu statego. Jest to tzw. ukiad z baterig od-
niesienia.

W uktadzie tym wzbudnica G2 pracuje na
szeregowo potgczone uzwojenie magnesujgce
generatora stabilizowanego G, i ostatni stopien
elementu wzmacniajgcego tak, ze prad magne-
sujacy generatora stabilizowanego jest jedno-
czesnie pradem anodowym ostatniego stopnia
wzmachniacza. Jest to wzmachniacz napiecia sta-

napiecia generatora pradu statego.

lego sterowany rbéznica napiecia stabilizowane-
go i napiecia baterii odniesienia. Zwiekszenie
sie napiecia stabilizowanego, a wiec zwieksze-
nie sie tej roéznicy, powoduje zmniejszenie prg-



Nr 2 — 1952

du anodowego ostatniego stopnia wzmacniacza,
czyli pradu magnesujacego generatora Gv
a wiec powoduje zmiane dziatajgcg w kierunku
obnizenia sity elektromotorycznej stabilizowa-
nego generatora.

Odwrotnie, obnizenie napiecia stabilizowane-
go powoduje zwiekszenie pradu magnesujgce-
go, wiec podwyzszenie sity elektromotorycznej
generatora.

Na rys. 6 pokazany jest schemat elementu
wzmacniajgcego -tego uktadu wykonany w Za-
ktadzie Elektrotechniki Politechniki Slaskiej
dla zespotu: Generator pragdu statego Gj o mo-
cy 55 kW, 220 V, wzbudnica C3 o mocy
0,5 kW i napieciu 550 V, w ktorym witasnie za-
stosowane sprzezenie zwrotne zapewnito stabil-
ng prace uktadu.

Dr ini, JOZEF LENKOWSKI
Politechnika Gdanska, Zaktad Radiotechniki.

Sciste wyrazenie na

STRESZCZENIE:

Poprzez analize $cistych wyrazen na admitancje zredu-
kowana obwodéw rezonansowych dochodzi sie do jtosio-
wego okreélenia btedu popetnionego przez zastosowanie
formy Y = <«r C (d -j- jip). Ponadto zostaje stwierdzone, ze
nawet w poblizu rezonansu formuta wyzej przytoczona nie
daje sie zastosowaé, z wyjatkiem obwodu rezonansowego
ze stratami réwnolegtymi, niezaleznymi od czestotliwosci.

1. Wstep

Ze wzgledu na bardzo duze juz rozpowszech-
nienie uniwersalnej krzywej rezonansowej w
odniesieniu do pojedynczego obwodu *), wazne
jest stwierdzi¢ zakres stosowalnosci jej wzgled-
nie popetniany bitad.

2. Sciste wyrazenia na admitacje zredukowang
obwodoéw rezonansowych

21, Obwéd rezonansowy
szeregowy
Rozwazmy wuktad rezonansowy szeregowy,

przedstawiony na rys. 1.

L R C
— nSTIHT'—M W Ar-j n
Rys. 1. Obwdd rezonansowy szeregowy.
vab fi 9—/wL -j-
lwC

Wprowadzajac definicje pulsacji rezonanso-
wej & .LC = 1 (1)

*) Jedno z najwczes$niejszych uje¢ krzywej uniwersalnej:

Selectivity: a simplified mathematical treafemenf. Bayley.
P.LR.E. May 1931,

Przecietne ujecie w chwili obecnej: Filtry wstegowe
wielkiej czestotliwos$ci. J. Lenkowski, Przeglad Telekomu-

nikacyjny. 1949. Nr 6-7.
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Obwdéd automatycznej regulacji napiecia
generatora pragdu zmiennego rd6zni sie tym od
obwodu generatora pradu statego, ze wystepu-
je w nim dodatkowo przed elementem wzmac-
niajgcym i baterig odniesienia element prostu-
jacy. Wykonane uktady stabilizacyjne dla jed-
nostek rzedu 3 kVA wzbudzaly sie w jeszcze
wiekszym stopniu niz uktady z generatorami
pradu statego. | w tym przypadku mozna byilo
osiggng¢ stabilng prace przez odpowiednie
sprzezenie zwrotne elementu wzmacniajgcego.

W zakohczeniu uwazam za swoOj mity obowia-
zek ztozy¢ podziekowanie mgr inz. Z. Bartzowi
za umozliwienie przeprowadzenia czesci pomia-
row zwigzanych z powyzszg pracg w laborato-
rium kontroli D.Z.W.U.R. a ob. W. Pacze$niow-
skiemu za pomoc techniczng przy montazu pro-
totypoéw urzadzen przedstawionych w tej pracy,

621.396.611.1

krzywa rezonansowg

otrzymamy

02 — 0J*

ZOb — R -j-j
Dzielac przez «rL obie strony,
Zadb R

Zdb = ——-— =
wrl,

wa - tora

w Ur
Wprowadzimy tu definicie wspotczynnika

strat (odwrotnosci dobroci), jako stosunek opo-

ru szeregowego przy pulsacji n do t»L,
R
d, (2)
wL

Otrzymamy woOwczas ostatecznie
100 — Qy
O or

tj. wyrazenie na impedancje zredukowang zob.

~ab dL 3

22. Obwdéd rezonansowy
rownolegty ze stratami
rownolegtymi

Obecnie mozemy od razu napisa¢ wyrazenie
na admitancje zredukowana ukitadu stanowig-
cego pare dualng, uktadu rozpatrzonego po-

przednio. Ukiad ten jest przedstawiony na
rys. 2.
lm 1
*+ 79C'4- 'JE(OL
"ab Q
= dc i
w, C Q, o

@
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gdzie <«2LC = 1 )
G
oraz dc =
toC (6)
sa definicjami pulsacji rezonansowej oraz

wspoéiczynnika strat.

rownolegly ze stratami

Rys. 2. Obwdd rezonansowy
rownolegtymi.
23. Obwéd rezonansowy

rownolegty ze stratami
szeregowymi.

Przypadek strat szeregowych w rownolegtym
obwodzie rezonansowym da sie rozwigza¢ w
sposO6b nastepujacy:

Y.bm=

R + jftoz

toL
R2 -f to2J*

R
R* -f to2U

1 i* C

Obwo6d rezonansowy réwnolegty ze stratami

Rys. 3.
szeregowymi.

Wprowadzamy jako definicje:

1 = R
o1 toL
oraz “rLC (@ -f d\t) ] 8
gdzie = R
Wéwczas
Tob = ! oo eC(l du) -
KO + 012 t (I + dA)
t08 — -
K
Jtb y a D
or G D -
)
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gdZie D = | ~M 13
- (10
1+ d\L
24 Obwoéd rezonansowy

stratami
rownolegtymi

rownolegty ze

szeregowymi i

Wreszcie przypadek ogélny réwnoczesnego

wystepowania strat szeregowych (cewki) i réw-

nolegtych (kondensatora):

rownolegly ze stratami

Rys. 4. Obwo6d rezonansowy
szeregowymi i réwnolegtymi.
1 .
rab ~f- G -f- jwC
R -f- /toL
Wobec réwnolegtego dodania przewodnosci G
gab Vab di
taC D + 1 C +
to3 —
D
+ ]
to to,
gdzie di == R D = _l + dil
ol 1+ drx
Ostatecznie, jezeli zgodnie z (6) dc =
toC
r Ob “r di d )
toc to 2 T ¢ r
“
2)
+ |/ (11)
to to,
3. Asymetria rzeczywistych

krzywych rezonansowych

obwodu

31 Koncepcja
rezonansowego O symetrycznej
krzywej przepuszczania

W przeciwstawieniu do rozpatrzonych obwo-
doéw rzeczywistych, istnieje koncepcja obwodu
idealnego ze stratami, posiadajgcego funkcje*

admitancji ksztattu podstawowego Ilub kano-
nicznego *). Y
W0 = Y- —d j 12
y oc p (12)

) poz. 2 z odsytacza poprzedniego.
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gdzie d — di -f- dc = const, oraz

2i" " "> 'V |IC - 1

Miejscem geometrycznym kohncow wektora zre-
dukowanej admitancji, na plaszczyznie zespo-
lonej jest linia prosta, prostopadia do osi rze-
czywistej i odlegta od poczatku uktadu wspot-
rzednych o odcinek réwny d (rys. 5).

7' Yab
ac

Rys. 5. Przebieg admitancji dla obwodu idealnego.

Z tej ilustracji wida¢ od razu symetrie prze-
biegu funkcji admitancji wzgledem osi rzeczy-
wistej. Obwody rzeczywiste nie posiadajg tej
zalety symetrii, co jest wynikiem zmiennosci
czesci rzeczywistej, jak tez niesymetrycznego
przebiegu czesci urojonej.

wtasciwos$ci
obwodoéw

32. Pewne
niesymetrycznych

Charakterystycznym objawem asymetrii
krzywych rzeczywistych jest zjawisko powsta-
nia minimum admitancji dla czestotliwosci réz-
nej od rezonansowej.

Jezeli przyjmiemy dla przypadku obwodu
przedstawionego na rys. 2.

dc const. = dr, (d) = 0

dt»

to z przyréwnania pochodnej kwadratu modu-
tu funkcji admitancji do 0

VPR bz— 1 _
d» Y di» Ty owwr 1
otrzymamy
(13)
VI o+ o dn

. 1+
| -
&/ dicJ+ 2drC dr* + drc2dri* -f (1 4-d,i'Y

Jezeli znow di «= dc — const., to *¥
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Jezeli znéw dla tego samego obwodu ze strat-
noscig rownolegta przyjmiemy, ze

const Jc
dc =

co ma miejsce przy zalgczeniu na dobry obwod
oporu o statej przewodnosci, to stwierdzimy w
analogiczny sposéb, ze minimum admitanciji
znajduje sie stale przy:

Oba powyzsze wnioski z tatwoscig mozna po-
twierdzi¢, rozwazywszy zachowanie funkcji,
admitancji na ptaszczyznie zespolonej. W przy-
padku dc — const. dla “>q<a wielko$¢ sktadowej
rzeczywistej admitancji zredukowanej fyab sta-
je sie mniejszg od dc (sktadowa rzeczywista w
rezonansie). Z drugiej strony skiadowa urojona
jest mniejsza od zera. Dwa te czynniki, prze-
ciwdzialajgc sobie, prowadzg do przesuniecia

minimum modutu (o, jak wida¢ z rys. 6.

Rys. 6. Przesuniecie modutu ya, cfla przypadku d(
const.
. ; const o
Jezeli znéw dc to z wyrazenia (4)
w

wida¢, ze cze$¢ rzeczywista jest niezalezna od
u), skad tez i brak przesunigecia minimum ,yOb.

Obwéd ze stratnoscia szeregowa R (rys. 3)
przy dodatkowym zalozeniu

d
drl -

di 0
d.t» (di)

di const.

posiada minimum admitancji dla

“omn = "> y/ 1+ drd (14)

Najogolniejszy przypadek obwodu o stratno-

Sci szeregowej R i rownolegtej G, przy zato-
zeniu
di — const. = dri, dc == const drc
posiada minimum ¢;ab dla
drLa)3
(15)

(1<)



obwododw,

33 Asymetria
pewne,]j

wyrazona w formie
rodziny krzywych
uniwersalnych

Celem doktadniejszego zbadania asymetrii,
wystepujgcej W obwodach rzeczywistych, po-
dzielimy zredukowang admitaocie rzeczywistg
przez analogiczng wielko$¢ ksztahu podstawo-
wego (kanonicznego) (12). W tvm celu najpierw
musimy wnrowadzi¢ wsp6lng zmienng a (12)
zamiast <©do wyrazen na <eb poszczegélnych
obwodow.

Jezeli fi = , to w = ior £-¢1?
Wowczas
- W€ = p-f 2 2
"r 2 e P-f 2
co sie da réowniez rozwing¢ w szereg
g - r j+
8 16 32
17
gr 812 . f i
2
A

J
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Wyrazenia na ,yab poszczeg6lnych obwodéw
Przyjmg nastepujgca posta¢: obwdd réwnolegly
o stratach réwnolegtych

84-2 ,

.lp-f 2 2
+2

4 (18)
obwdd réwnolegly o stratach szeregowych

Tu - 2 i j IS+ 2 2 1\
D 8+ 2 \ 2 8+ 2 £>)
19)

obwo6d réwnolegly o stratach szeregowych R
i rownolegtych G

+ 2
& = + dc 8+ 2 +
JD 8+ 2 2
] 2
+ 20
% + 2 8+.2 i) (20)
Stosunek admitancji zredukowanej obwodu

rzeczywistego do admitancji ksztattu podstawo-
wego oznaczymy literg A.

Dla przypadku obwodu o stratach réwno-
leglych mamy:

iJ+ 2
\ 2

+ i8

8+ 2
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/ + Vv
1 4 \' 2 B4-2'
d2 + + 2 . (21)
zas
P+2 _ 2
$ == arctg -A L+? arcte P
P +2 arc,2 d
— arctg - — arctg (22)
P+ 2)s
L 2 + dc
D p+2 2
~d
skad
di 3 L j P +V

DopPr 24+ 2 2

PRZEGLAD TELEKOMUNIKACYJNY

Dla obwodu o stratach szeregowych R
di / 1 P4 2 4

n D '~ + 2 v -p 2 D

d - iP

+ 2 4 3 v 7. 2

za$s

£ — ercta

dL

+ ANt 2
v 2 P +2 D
P
(++2 - 2 ~ ~ 1
+ ( 2~ " f+T2 * D

47?
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zas
O (p-f 22~ 4 "
? arctg P ) arctq —
O@(p-f 2)2d, -f 4rf, d
(26)
We wszystkich przytoczonych formutkach
d, i di sana og6t funkcjami czestotliwosci, zas

d - const. z definicji.

Celowe jest tutaj wprowadzi¢ stosunek A dla
admitancji zredukowanej rezonansowego obwo-
du réwnolegtego bez strat. Dla takiego obwo-
du, oczywiscie

za$ forma podstawowa zredukuje sie réwniez
do swej czesci urojonej

=

| -
skad

Fo2_ _ 2

2 = eoex

= 2PFP - 2) -(27)
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Widzimy stad,
rzeczywistej *)

ze sama asymetria zmiennej

0 or

ar w 2 , P-j-2

w porownaniu ze zmienng P, wystepujaca w
formie podstawowej, jest wylgczng przyczyng
asymetrii krzywej rezonansowej jedynie tylko
w przypadku idealnego obwodu bezstratnego.

Praktyczne znaczenie posiada przede wszyst-
kim przebieg \A\ w zaleznoséci od P. Przytacza-
my tu przypadki najbardziej typowe.

Obwdéd rezonansowy réwnolegly o stratach

rownolegtych, gdy dc= --- = const = d

) Asymetria zmiennej rzeczywistej jest w isto-

cie rzeczy tylko innym rodzajem symetrii, tatwo bowiem
sprawdzi¢, ze yab krzywej obwodu bezstratnego beda so-
bie réwne dla Ul i w2, gdy rur = ($rednia geome-

tryczna). Zaiezno$é Y« = | £ daje znow Ur = ““i-“2
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Zmienno$¢ 3 przyjeta w granicach od — 1
do + 1 Parametr d przybiera wartosci od 1 do
0,001. A jest obliczone w decybelach i przed-
stawione na rys. 7.

Obwéd rezonansowy jak poprzednio, jednak

dla G — const., to znaczy dc = E/C. .

d2+ p2

Rodzina odpowiednich krzywych zamieszczona
jest na rys. 8.

Obwéd rezonansowa/ roéwnolegty ze stratami
szeregowymi H, jezeli h = const. = d daje
krzywe podane na rys. 9. Modut stosunku A

P +2

mn=v P+ {2 Paf2/
Vv fi- g2

nikow,

34. Dyskusja wy
op rzednim
Il e

uzyskanych w p
rozdzia

Z przytoczonych powyzej wykresow stosunku
modutu admitancji rzeczywistych obwodéw do
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admitancji ksztattu podstawowego mozna wy-
ciagnac szereg wnioskow, a wiec:

1) Przy dobroci obwodu dostatecznie duzej
przebieg stosunku jest identyczny dla
wszystkich rozpatrywanych obwodéw, co

wida¢ z zestawienia na rys. 10. Pokrywa sie
ten przebieg, jak mozna byto zresztg prze-
widzie¢, z przebiegiem obwodu bezstratne-
go (27). W rozpatrywanym obrebie zmien-
nosci btad popetniony przez stosowanie for-
mutly podstawowej (12) — zamiast wyraze-
nia Scistego — jest minus 1,58 db. dla 3 — 1,
zas$ 3,52 db. dla P,= — 1, stad asymetria cal-
kowita dla P =.+ 1 jest = 51 db.

2) Wplyw strat zaznacza sie w przebiegu krzy-
wych A tym sitabiej i na .odcinku tym bar-
dziej waskim w otoczeniu P = o. im (J jest
wieksze. Odchylenia od krzywej A, omoéwio-
nej w p. |. sg tym wieksze, im Q jest mniej-
sze

3) Przebieg krzywych A jest niemal liniowy w
okolicy rezonansu. Przebieg ten jest jednak
r6znorodny, zaleznie od rodzaju strat, wpro-
wadzonych do obwodu.

Jezeli chodzi o wykorzystanie krzywych
A, to oczywiscie bezposrednio z nich dla kaz-
dego konkretnego wypadku okreslimy za-
kres p, w ktérym bitad popetniony przez za-
stosowanie formy podstawowej jest mniej-
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szy od jakiej$ przyjetej wartosci granicznej. 3) Dla obwodu o stratach Szeregowych R
Ewentualnie rowniez mozna przy pomocy j réwnoleglych G (wzér 20), jezeli dc = const.
tych  krzywych wyrysowaé¢ rzeczywisty oraz di — const. (D —1)
przebieg krzywej rezonansowej.
o s : Tab % o dF U
4. Whnioski co do stusznosci stosowania formy
podstawowej w poblizu rezonansu di
'+ dc 3+ n (32)
41. Podziat krzywej rezonanso-
wej na 2 zakresy Gdy dc — di = const.,, to otrzymamy forme
podstawowg
Zamiast stosowa¢ forme podstawowg, ktora
prowadzi do popetnienia btedu (nie przekracza- Tab ~ | 3
jacego jednak 3,5 db. przy rozstrojeniu ¢1/ =  Dla omawianego przypadku dc =const. i di =
t.
= mozna wykresli¢ krzywag rezonansowg cons )
1 dc —di
. . . o \Al 1
duzo doktadniej, stosujgc podziat jej na 2 za- 2 dc -j—di
kresy: 1) bliski rezonansu oraz. 2) daleki od re-
zonansu. Obreb drugi oczywiscie daje przebieg Jezeli znéw di const. 7as d. = dzie
eidentyczny z krzywag rezonansowa obwodu bez- " T o C 9
stratnego G const., to
~ « /3~-2 2\ © — dor 2
m 2 3-f-2/ 3+2
dla wszelkich rodzajow strat. Przebieg modutu Tob dl ——- + der TI EI.B (33)
<yb jest
gy 3t 2o 2 = p-f6) - 2) 28) w1 . 1L di
2 3 + 2 2 P+ 2 2 da+ di
Obreb I. charakteryzuje si¢ odmiennym prze- 42, Rozgraniczenie zakresow
biegiem funkcji ¢;@ dla kazdego rodzaju strat. krzywej rezonansowe |
Rozwijajac na szereg Maclaurin‘a scisle wyra- Nalezy obecnie rozgraniczy¢ jedynie zakres

zenia funkcji ¢l otrzymamy dla: 1) obwodu . . ; oo
o stratach rgwnoleglych yG o ?unkcji)gjab po- pierwszy od drugiego. StwierdziliSmy juz po-
przednio, ze straty rzeczywiste zaznaczaja swoj

danej zaleznoscia (18), dla d, const. wpltyw jedynie w poblizu rezonansu. Jest to
wynikiem, oczywiscie, wspoOtmiernosci skia-
P=or o+ j? (29 dowej rzeczywistej ze sktadowa urojona.

Zgrubsza mozna wobec tego stwierdzi¢, ze obreb

Dla dr G gdzie G const. | charakteryzujgcy sie wiasnie przemoznym
wplywem strat, zawarty jest miedzy czestotli-
. wosciami, dla ktérych kat fazowy T*b jest
b d" + i3 (30) T
G + --21--. Jest to oczywiscie odpowiednik do pun-
Tutaj dr br C ktow okreslajacych szerokos¢ wstegi B w for-
mie podstawowej T»b-
Dla de -- const. stosunek modutu ¢ do Kolejno wiec: dla przypadku strat réwnole-
formy podstawowej jest dla 3 <1 1: gtych G, gdy cc = const., mamy
A\.3S d ve 2=+ 372 2\
2 2 \ 2 3+2/
const skad
za$ dla dc= ' A= 1 . 1
ac 3 — 21
w i + dc
2) obwodu o stratach szeregowych R (wzor G
19), jezeli di const. Gdy znowu d, — c G = const., to
w
> di i3 (31) du ) 3+ 2 2\
| 3+2/
Dla3 + 1
co daje ihb, « do - 2+ \4-) </ +
A =

2 » = - (dn + 2)+ V4 -f- decl
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Dla strat szeregowych R mamy przy di =
const.
P+ 2 2
242 p+2
skad

P 2 (Vri. £ 1 - 1)
zas$ dla strat rownolegtych R i szeregowych G

wystepujacych réwnoczeénie, jezeli d, = const.
i dt = const.
E+ 2 2
dL —
e+ 2 + * Pf2- + 1 2 P+ 2
skad:
-2V -1
p=-2(V; +t
W koncu dla di = const. a d, —
uc
gdzie G = const.
* . ' v+ 2
P+ 2 P+2
skad
Pi = diIC—2 -j- y4 4—4«@ -i—dTC,
id= — (dmr —2) V4 — 4d\ -J- dc*

Mgr (ni. JOZEF PLEBANSKI

wiednie
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Stusznos$¢ przyjetych granic zakresu
szego *) mozna sprawdzi¢, podstawiajgc odpo-
wartosci wspoétczynnikéw tlumienia
i poréwnujac wyniki z krzywymi A. Oczywi-
Scie podziat ten jest przyblizony.

pierw-

43. Zakonczenie

Reasumujac, poprzez analize $cistych wyra-

zen na admitancje zredukowana obwodu rezo-

nansowego rownolegtego, doszliSmy nie tylko
do ilosciowego okreslenia btedu popetnionego
przez zastosowanie formy podstawowej, ale tez
stwierdziliSmy, ze odtwarza ona niescisle bada-
ny przebieg nawetw poblizu rezonansu. (Z wy-

wyjatkiem uktadu ze stratami wprowadzonymi

przez Gc = const). Scidlejszy ksztalt krzywej
rezonansowej dostaniemy, stosujgc jej apro-
ksymacje w dwu obrebach. Pierwszy obreb m—
przyrezonansowy — jest rd6zny, zaleznie od
sposobéw wprowadzenia strat rzeczywistych.

Podany zostal szereg funkcji admitancji dla
najbardziej typowych obwodéw. Obreb drugi,
daleki od rezonansu, pozwala sie utozsamic
z przypadkiem obwodu bezstratnego, jest wiec
wspélny dla wszelkich sposobow dotgczenia
strat do obwodu.

*) Z powyzszych wynikéw — nawiasem moéwigc — wi-
da¢ duzg rozbiezno$¢ miedzy definicja szerokosci wstegi
B dla uktadu kanonicznego a wypadkiem rzeczywistym.
Zgodnos$¢ da sie uzyska¢ przy odmiennej definicji B dla
wypadku rzeczywistego.

611.396.66J

Mozliwosci nowych sposobdow strojenia

(d. c. do str. 20 Nr 1 P./T. 1952 r.)

5. Obwody fazowe kaskadowe

Jak juz wyzej zaznaczono, przyjmujgc obwo-
dy fazowe podane na rys. 1, 3, 5, 7 jako element
jednostkowy, mozemy takie uktady w pewien
sposéb tgczy¢é razem, tworzac w ten sposob
wzmacniacze kaskadowe, analogicznie do zwyk-
tych kaskadowych obwodéw LC, szeroko dzi-
siaj stosowanych w radiotechnice.

Na rys. 19 pokazano dla przykiadu taki uktad
z 3 stopniami CR wedtug rys. 1i z 2-ma stopnia-
mi wediug 3 lub 5.

Rys. 19. Kaskada obwodow CR i RC (lub LR) z lampg
wzmacniajaca miedzy dwoma kolejnymi pojedynczymi
obwodami CR lub RC

Mozna, oczywiscie, taczy¢ takie obwody w
dowolnej kolejnosci i dowolnej ilosci (przynaj-
mniej teoretycznie). Rezultat, ktoéry w takim
wypadku otrzymujemy, bedzie nastepujacy:

Napiecie na kazdym nastepnym obwodzie be -
dzie sie rownato

%
A - jn,| /nl Zu_l

gdzie jrmn_i — wspoiczynnik wzmocnienia po-
przedniej lampy,

Jn-i —prad w poprzednim obwodzie, pty-

nacy w opornosci (ogdlnie biorgc —

zespolonej) zalgczonej miedzy siat-

ka tej poprzedniej lampy a zie-
mia,
Zn-i —opornos¢ zespolona zalgczona mie-

dzy siatkg a ziemie.

W ten sposob, jezeli mamy n uktadéw z po-
czatkowa sitg elektromotoryczng e0, to napie-
cie na siatce ostatniej lampy bedzie (biorac
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pewnag ilos¢ obwodow wedtug rys. 1 i pewna ilos¢ wedtug rys. 3):
_ ib [gni J R R, w |
€, == X
I X - ] <1 X 7X -2wCn 2 (1 -j- 0C,-i)
iuCj wCj
L Ul - X oX eee-
X - '+ jR n2 wCl_3J. .. 7 1 X 7X-1 “Cnl)
g - yc, T
N eeee P X X
Rn-2 . 1
X X & Cn2 X 7 (X,2"“C,.2 X X cn-1+ j (2, ito Cn_,
ac, ) uC,
Jak widzimy, potgczyliSmy w tym ostatnim
rownaniu w dzielniku pewne wyrazy (co moze-
HOioior 1o MN&%—A?W—_M
> [ =rc =rc [} ic*
Rys. 20. Kaskada obwodéw C/i i HiC z ogran.czong ilo$cig
lamp wzmacniajgcych.
C c
H—thx X
tR 1R
X, i f f L
r~"sys'y'si. HISIIATITT7>T727Ze2271HT>SITITTTA
Rys. 21. Kaskada obwodéw CR i LR.
my robi¢ w dowolnej kolejnosci) tak, zeby
otrzymac¢ réwnania jak najwiecej podobne do
rownania zwykilych uktadéw kaskadowych (dla Rys. 21a. Krzywe rezonansu obwodéw pojedynczych LC
zwyktych obwodow LC). Z0 = 25i¢ = 1000 oraz dla poréwnania kaskada 1, 2, 3
Jezeli w powyzszym réwnaniu, zamiast obwo- Ilub 4 obwodéw z Q = 25 w kaskadzie i - jeden obwéd,
dow wedlug rys 3, tj. obwodéw LC, uzyjemy u _ 2 obwody w kaskadzie, Il - 3 obowdy w kaskadz e,
obwody LR (wedlug rys. 5), to otrzyinamy: IV — 4 obwody w kaskadzie
gl - x 1. R]i2
X X — X 7 (in-20- .
c,/7n2™ J oiC + cL't, 4 1X '"“m X )

Jezeli porébwnamy powyzsze wzory ze zwyklymi wzorami
*e¢ dla kaskady zwykilych obwodoéw

rezonansowych, to zobaczymy,
mamy bardzo podobne wzory, a mianowicie:

dla kaskady zwyklych obwodow
rezonansowych LC otrzy-

*>»e ' K ...

6n —

X X 7§X W - .
»C1iJ

Rozmca polega zatym na dodatkowym czto-

nie ttlumigcym L"~2 .Oprbécz tegqa. oczywjscje
acy ftn 2 R e%O‘ ocz 1261

Cn_ wiscle

ré6znira nnlPCa L™ . . v
S ach £C uwvw Z °’ te W XVy yC
nD C ?fi XX, X °Pory tlumigce,

nvX 50» X 100" to w da~
" IX y C °dw°dow RC lub RC—LR

uzywamy opornosci stosunkowo duze, tj. na

X X 7(c2°* — ~

X
Ca 1l Chni»

przyktad rzedu 10000 oméw. Azeby doprowa-

R X 7 (1,>

S .f °Ewody faz°we do takieé_samej_ skuteczno-
sci, jak zw¥k+e obwody, musSimy uzyc regene-

racX dodatnig lub inne sposoby, o ktérych be-

dzie mowa P()nizei- Sprawg te na razie odkita-
dam, chodzi bowiem przede wszystkim o wy-
Jasnienie pewnych witasciwosci obwodoéw fazo-
wych i mozliwos¢ ich praktycznego zuzytkowa-
nia.
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Jak wida¢ z rys. 19, obwody kaskadowe za-
chowujg sie podobnie, jak zwykte ukiady LC,
jednak uktad z rys. 19 jest o tyle niepraktycz-
ny, ze wymaga stosowania bardzo duzej iloSci
lamp. Wobec tego nasuwa sie sam przez sie pro-
sty wniosek, azeby cze$¢ lamp usungc.

Otrzymamy wtedy uktad z rys. 20, ktory, je-
zeli chodzi o krzywa rezonansu, zachowuje sie
podobnie jak uktad z rys. 19, z tg rOznica, ze
ttumienie wiecej wzrasta (straty wieksze)
i wzmocnienie catego wzmacniacza oczywiscie
jest mniejsze. Obliczenie takich ukladow jest
bardzo skomplikowane i nieprzejrzyste. Mozemy
jednak zadanie to uprosci¢ sobie, przyjmujac,
ze mamy uktad np. wedtug rys. 19 i przeprowa-
dzi¢ wtedy stosunkowo proste obliczenie. Na-
stepnie mozemy powiedzieé¢, ze obliczenie to w
przyblizeniu jest sluszne takze dla uktadu
z rys. 20 (jezeli chodzi o charakter krzywych
rezonansu).

Jezeli zamiast kondensatorow w drugim
stopniu na rys. 20 uzyjemy cewki, to otrzyma-
my uktad jak na rys. 21.

W tym miejscu nalezy przypomnie¢ zasadni-
czg réznice miedzy jednym obwodem o bardzo
znacznym odttumieniu (duzym Q) z kaskada
pewnej ilosci obwodbéw. Spojrzmy na rys. 2la.

Jezeli wezmiemy zwykty uktad rezonansowy,

O
np.LCz Q= - 25, to otrzymamy krzywa
Ro
rezonansu |I.
o1  WH ‘0 IO ID e 10S
Rys. 22. Krzywa ttumienia * kaskady obowdow CR (krzywa

1c dla jednego obwodu, 2c dla dwéch obwoddéw w kaska-

dzie ifd.) oraz kaskady obwodéw LR (krzywe 1L dla jed-

nego obwodu, 2L dla dwéch obwoddw itd.). Krzywa 4Z-f-

4c jest krzywa kaskady z czterech obwodoéw CR i czterech

obwodow LR. Zamiast obwodowi!? mogg by¢ uzyte z tym
samym skutkiem obwody RC.
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103 w4 105 106 w’ 10" 10s

Rys. 23. Krzywe tlumienia obwodéw CR i LR (lub RC)
w kaskadzie jak na rys. 22 jednakze przy innym stosunku

Jezeli ten sam ukiad odttlumimy tak, zeby
Q = 1000, co jest juz praktycznie prawie nie-
mozliwe, a w kazdym razie bardzo trudne, to
otrzymamy krzywa V. Jak widzimy, otrzyma-
my czubek bardzo ostry, biorgc praktycznie —
za ostry, gdyz ucina on wyzsze czestotliwosci
akustyczne we wstedze modulowanych czesto-
tliwosci, zas boki tej krzywej np. przy / = 105
lub 107 sg mato opadajgce.

Jezeli jednak wezZzmiemy kaskady dwoch,
trzech itd. obwodéw z Q — 25, tj. stosunkowo
niedobrych obwodow, to otrzymamy: krzywa Il
dla dwéch obwodéw (Q 25) w kaskadzie,
Il — dla trzech i IV dla czterech obwodow.

Jezeli teraz poréwnamy krzywa IV z krzy-
wag V, to odrazu widzimy korzysci kaskadowa-
nia.

Kaskadowanie daje lepszy czubek i lepsze bo-
ki, gdy tymczasem regeneracja jednego obwodu
daje zbyt ostry czubek i za mato strome boki.

Nota bene, przy lekkim rozstrajaiiiu obwo-
dow w kaskadzie mozemy otrzymac¢ krzywag
dwu- lub trojwierzchotkowg, czyli rwnomier-
niejsze-przepuszczanie pewnego pasma (wste-
gi) fal. Z jednym obwodem zrobi¢ tego nie moz-
na.

Sprawy te sg dobrze znane i szeroko rozpra-
cowane teoretycznie i praktycznie (literatura —
odnos$nik 17).

Faktycznie kazdy obecnie uzywany odbiornik
szeroko korzysta z tych zjawisk i posiada co
najmniej 5 obwodoéw w kaskadzie.

Krzywe, ktore daje kazdy zwykty dobry od-
biornik superheterodynowy, sg jeszcze znacznie
lepsze od krzywej V podanej na rys. 21a, to
znaczy, czubek jest cokolwiek wezszy ale roz-
nomierniejszy, boki za$ jeszcze wiecej opada-
jace.
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Powyzszg teorie przypominam dlatego, ze
przy rozpatrywaniu podanych ponizej krzywych
rezonansu najwazniejsza bodaj rzecza jest roz-
patrywanie dotu tych krzywych, gdyz czubki
przy obecnym stanie techniki mozemy zawsze
zrobi¢ takie, jak nam sie podoba. Jezeli zatym
dot jest dobry, to i wszystko moze byé dobre.

Odnosne krzywe rezonansu dla obwodéw fa-
zowych z rys. 21 pokazane sg na rys. 22 i 23.
Krzywe te sg narysowane w s”ali decybelowej,
w funkcji logarytméw czestotliwosci. Jak wi-
dzimy, Odnos$ne krzywe rezonansu zajmuja
b. szeroka wstege.

Jezeli krzywe te rozpatrywa¢ pod katem wii-
dzenia poréwnawczym, to, witasciwie modwiagc,
krzywa rezonansu z czubkiem od 105 d0 107
tj. od 100 000 c/s do 10 000110 c/s nie jest zad-
ng krzywg rezonansu w zwyklym znaczeniu te-
go stowa i nie daje zadnej dyskryminacji mie-
dzY sagsiednimi czestotliwosciami. 'Dopiero przy
znacznym oddaleniu od czestotliwosci rezonan-
sowej nastepuje wieksze tlumienie sygnatu.'

Przechodzac do szczeg6tow rysunku 22, na-
lezy zwrdci¢ uwage, ze krzywa Ic odpowiada

wzorowi — - przy fi = 10 000 oméw i C=
= 14 pF. “c
Krzywa 2c jest krzywg kaskadowo zalgczo-

1

(fi Jch

Z kolei 3 c jest krzywa 3-ch takich obwodow,

nych dwéch takich obwodow, tj.

4c jest

fi -

zalgczonych kaskadowo, t;j.

iuC

krzywa 4-ch obwoddw, tj.

W ten sposob krzywa 4c odpowiada gdérno-
przepustowej charakterystyce 4-ch obwodow
CR, zatgczonych przed siatkg pierwszej lampy
na rys. 20 lub 21. Jak juz poprzednio zaznaczy-
tem, jest to tylko przyblizone obliczenie.

Z drugiej strony krzywa 1L reprezentuje

funkCje TfirTzT przy R = 10000 i L = 160 jrfifi

Z kolei 2L jest krzywag dwoch takich obwo-
dow potagczonych kaskadowo, czyli krzywag

(TTATloh* krzywa 3L bedzie

Analogicznie,

krzywa _:411H!>)" * kr7TAwa 4fi krzywa 4-ch

(f
obwodow, tj.
(fi -j- j Lm)4
A zatem ta ostatnia krzywa jest krzywag 4

obwodéw zatgczonych miedzy dwiema lampa-
mi z rys. 21.
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Krzywe dla rys. 20 dla obwodéw miedzy
dwiema lampami z kondensatorami bedg w ten

sam spos6b kolejno-------mm- — = rDrzv fi —
@ + jfiCiu) y -~
' 1000, C — 14,4\>F) oraz
(I + JftCu>)a
@@ -f-yfictt.,3 (1-f-jficw)4’
Powyzsze krzywe 4fi i 4C zilozone razem

(przez dodanie amplitud w decybelach), tj., wia-
Sciwie mowigc, przemnozone, dadzg krzywa
4t ~t 4C’ ktéra bedzie krzywag tlumienia cale-
go uktadu z rys. 20 lub 21.

Jezeli zamiast opornikow fi = 10 000, jak na
rys. 22, uzyjemy oporniki fi = 1000, jak na rys.
23 to otrzymamy inne krzywe, i w rezultacie
ogolna krzywa uktadu 4L ~ 4Cbedzie ostrzej-
sza, jednakze za cene straty na wzmochieniu
0 ok. 20 db.

Rozpatrzmy teraz, jakie przesuniecia fazowe
zachodzg w ukiadach kaskadowych opisywane-
go typu.

Na rys. 24 mamy wykres przesunie¢ fazowych
1 odnosnych amplitud napie¢ w poszczegdlnych
stopniach uktadu, np. z rys. 19, jednakze z tg
réznica, ze mamy tylko trzy stopnie CR. prze-
suwajgce faze w lewo, i 3 stopnia fifi (lub KC>
przesuwajace faze w prawo. fi;fi, jest wtedy
amplitudg na wyjsciu i, jak widzimy, posiada te
samg faze, co C . Nalezy dodaé¢, ze popetniamy
tu pewnag niedoktadnos$é¢, gdyz nie bierzemy
pod uwage odwracania fazy przez kazda lampe

Fazy w poszczegolnych punktach uktadéw CR

Rys. 24.
i LR (lub RC).
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elektronowg o 180°. Mozemy zatozy¢ jednak, ze
wszystkie uktady sag tego rodzaju (tzn. ilo$¢ lamp
jest tak dobierana), zeby na wyjsciu byta od-
powiednia faza.

Jezeli wezmiemy mniejsze przesuniecia fa-
zowe w kazdym stopniu, to otrzymamy np. rys.

25, gdzie mamy 4 stopnie CR i 4 stopnie LR,
przy czym w kolejnosci idg najpierw stopnie
CR a po tym stopnie LR.

Jezeli zamiast tego bedziemy uktadali po-

szczegllne stopnie w takiej kolejnosci, zeby za
kazdym ukiadem CR szedt uktad LR i po tym
znowu CR, to otrzymamy wykres -podany na
rys. 26.

Z powyzszych wykreséw (tj. z rys. 24, 25, 26)
mozemy wywnioskowaé¢, ze im mniejsze jest
przesuniecie fazowe w kazdym pojedynczym
stopniu, tym mniejsze bedg straty we wzmoc-
nieniu.

Fazy w kaskadzie obwodow CR i LR przy nie-
rownej liczbie obwodéw CR i LR.

Rys, 25a.
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Tak np. amplituda /B”6na rys. 24 jest mniej-
sza od /s"8na rys. 25 i 26, pomimo, ze w tych
ostatnich figurach ogodlna ilos¢ stopni jest wiek-
sza.

Rys. 26. Fazy obwodow CR i LR w kaskadzie przy innej
kolejnosci wtaczonych w kaskade elementow.
i

Jezeli wezmiemy bardzo duze przesuniecia
fazowe, to otrzymamy rys. 27 i, jak widzimy,
amplituda na wyjsciu /6/<6 bedzie bardzo mala.

Powyzsze pokrywa sie z pracg wymieniong
w odnos$niku 13 (p. Literatura).

Tak np. wediug obliczenia w cytowanym
zrodle przy 3 obwodach RC napiecie na ostat-

nim stopniu wynosi — przy 4-ech — 1
29 18,4
i przy 6-ciu-—-—— —napie-

przy 5-ciu---—-- —

1L )
cia na wejsciu. Znaczy to, im wieksza jest ilos¢
obowodow, tym mniejsze jest ttumienie, a nie
odwrotnie, jakby sie na pierwszy rzut oka zda-
wato. Odnosi sie to jednak tylko do generatora
fazowego wedlug rys. 9. Znaczy to, im wiecej
stopni, tym mniejsze jest przesuniecie fazowe
w jednym stopniu, poniewaz ogolne przesunie-
cie fazowe winno by¢ zawsze 180° (warunek
oscylacyj).

W celu osiggniecia ptaskiego czubka lub pod-
wojnego, jak w zwyklych filtrach wstegowych,
musimy w wyzej podanych obwodach odpo-
wiednio rozstrajac poszczeg6lne  elementy
wzgledem siebie.

Oczywiscie, we wszystkich powyzszych wy-
kresach mozemy zamieni¢ indukcyjnos$¢ po-
jemnoscig, a to w ten sposbb, ze zamiast induk-
cyjnosci wtgczamy opornik, a zamiast opornika
— pojemnos$¢. Rezultat, jak wynika z poprzed-
nich rozwazan, bedzie ten sam.
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Wezmy teraz rys. 28. Mamy tutaj krzywa
L1dla-—-—-- 1 przy R—1000i L = 160 [>JI
R —jLw
oraz krzywg ICldla -—---—--- przy R = 1000
i C= 144 pF. Te dwie krzywe razem dajg
krzywag 1C, -j- 1Z,., ktéra wykazuje rezonans

przy w= 2 ~ ¢ 10f. Opr6cz tego mamy druga
krzywa 1C2-f- ]L2 otrzymang w podobny spo-
s6b, jednakze przy L = 1,6 jiHi C = 1,44 pF
i R = 1000. Krzywa ta daje rezonans przy t» =
= 2jc. lus

Sktadajgc obie te krzywe razem, otrzymamy
krzywa (zacieniowana), ktéra posiada ptaski
wierzchotek z dwoma czubkami, jednakze stra-
ta na wzmocnieniu wynosi ok. 35 db.

Rys. 27. Fazy w kaskadzie obwodéw CR i LR przy duzym

1
stosunku —=~~ i (lub) Lcu. R — ogdlne tlumienie bardzo
wCR

duza.
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Rys. 28.Krzywe obwodéw CR i LR w kaskadzie (otrzymanie
krzywych dwuwierzchotkowych).

Jezeli zamiast takiej kombinacji wezZmiemy
(rys. 29) obwod C, = 144 pF, R = 1000 oraz dru-
gizR— 1000 i C3—1,44 pF, to otrzymamy
krzywg 1C, -j- 1C3, ktéra przy minimalnych
stratach tez posiada ptaski czubek. Chcac zwiek-
szy¢ selektywno$¢é, mozemy wzig¢ 8 obwodow
C,R j. w., po tym lampe wzmacniajaca, po tym
8 obwodéw RCS3j. w. i znowu lampe wzmacnia-
jaca. Przyjmujac, ze nie stosujemy zadnej re-
generacji, otrzymamy wtedy ogo6lng krzywa
8C, -f- 8C, (zacieniowang od gory), ktéra daje
lepszg selektywnos¢, niz krzywa z rys. 28, lepszy
czubek i straty minimalne.

Dla porownania kropkowana linia narysowa-
na jest na rys. 29 krzywa iC a-~-IC ,-f-li,-j-1Z,
zrys. 28. Krzywa 4C, + 4C3(tj. krzywa z 4 ele-
mentéw C,/? i z 4 elementéw RC3 prawie od-
powiada krzywej z rys. 28 co do selektywnosci,
czubek jednak jest wezszy, ale straty mini-
malne.

Wszystkie uktady rozpatrywane powyzej, tj.
krzywe z rys. 22, 23, 28, 29 byty uktadami sy-
metrycznymi.

W pewnych warunkach moga by¢ pozytecz-
ne uktady asymetryczne, tj. takie, w ktérych,
np., jak na rys. 19, mamy nieréwna ilos¢ ukta-
déw CR i LR (wzglednie RC).

Na rys. 30 mamy krzywa 4C -j- 4L tj. nor-
malng krzywag (symetryczng) dla 4 par .obwo-
déw CR i LR oraz krzywa 4C-j- I1Z., sktadajaca
sie z 4-ech obwodéw CR zrys. lii obwodu LR
z rys. 5 (lub uktadu RC z rys. 3).
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Jak widzimy, krzywa rezonansu 4C -f- |i
jest asymetryczng. Jezeli w uktadzie FR zmie-
nimy oporno$¢ Rz 1000 na fi = 10 000, otrzy-
mamy krzywa z przesunietym punktem rezo-
nansu z punktu A do punktu B.

W ten sposob, zmieniajagc jeden element w
catej kaskadzie obwodéw, mozemy przesunac

czestotliwo$s¢ rezonansowg w calej kaskadzie
obwodow.

Na rys. 31 pokazano poréwnawczo krzywa
4C - fi z rys. 30 oraz krzywg IL -f- 1C, przy

czym czubki krzywych dla lepszego poréwna-
nia zostaly sprowadzone do wspolnego punktu.

Z powyzszego wynika, ze tego rodzaju asy-
metria moze by¢ pozyteczna, gdyz, jak widzi-
my, zwieksza selektywnos$¢, dajac jednoczes$nie
tatwos$¢ strojenia, gdyz, jak wyzej zaznaczono,
zmiana jednego elementu, np. L, C lub R, poz-
wala na zmiane strojenia.

Jednakze asymetrie pozytecznej bytoby prze-
sung¢ w strone mniejszych a nie wiekszych cze-
stotliwos$ci przez zastosowanie np. schematu
z rys. 32.

Uktad ten moze by¢ pozyteczny jako genera-
tor, gdyz pozwala na strojenie czyli zmiane cze-
stotliwos$ci przez zmiane C, lub B, Illos¢ ele-
mentéw R moze by¢é oczywiscie dowolna,
przy czym ucinanie czestotliwosci wyzszych da-
je w rezultacie zmniejszenie harmonicznych.

Jako rezonator ukiad ten jest takze pozytecz-
ny, gdyz, jak widzimy z rys. 30 i 31, daje wie-

Rys. 29. Filtr wstegowy przy 8 obwodach CR i 8 — RC

w kaskadzie.

PRZEGLAD TELEKOMUNIKACYJNY 57

Rys. 31. Poréwnanie krzywej symetrycznej (IL -f Ic)

z krzywa niesymetryczng (4c -f 1L)

szg selektywnos$é, niz ukiad skiladajacy sie z 1
pary CR i RC.

Z rys. 30i 31 mozemy wyciagnaé pewien
wniosek, a mianowicie — ze zmiana jednego
opornika /i, na rys. 32 pozwala na przestroje-
nie catego zespotu z krzywej 4c £ IL (/i = 1000)
na krzywag 4C-j- 1L (R = 10000). Wtasciwie
mamy tutaj rozszerzenie krzywej w jedng stro-
ne. Jednakze jezeli por6wnamy krzywa iL -f-
IC zrys. 31 z krzywa 4C -f- 1L, to widzimy, ze
ta ostatnia krzywa jest lepsza, gdyz otrzymuje-
my wiekszg selektywnos$¢, stosujgc przy tym je-
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den tylko strojeniowy element zmienny, w da-
nym przypadku — opornik.

Wobec tego nasuwa sie wniosek, ze mozna by
skonstruowac¢ uktad sktadajgcy sie z 4 obwodéw
CR stalych i jednego CR zmiennego oraz 4 ob-
wodéw LR (lub RC) statych i jednego LR (lub
RC) zmiennego.

Obydwa te zmienne obwody mozemy tak z so-
ba potaczyé, zeby zmienia¢ tylko jeden element,
np. tak jak na rys. 33 lub jak na rys. 34.

Nie biorgc na razie pod uwage regeneracji,
otrzymamy ogdlne krzywe selektywnosci, jak
na rys. 35.

Odnosnie tego rysunku mozna powiedzie¢, ze
krzywa 4C, \L(B— 103 i \L{R — 10*) sg tymi sa-
mymi krzywymi, ktére mamy na rys. 30, i przy
zmianie opornika R — 1000 oméw na 10 000
ogdblna krzywa zmienia sie z krzywej IV na
krzywag I.

Jezeli teraz obliczymy analogicznie krzywe
dla 4 obwodéw LR i jednego CR, to otrzymamy
krzywag AL {R — 10s) oraz krzywg 1C (R — 103

Rys. 32. Uktad rezonansowy IC ft-j- 4RC. Strojenie catej

kaskady moze sie odbywaé¢ albo przez zmiane C, lub tez

przez zmiane opornika Rt Odczep a dobiera sie raz w ce-

lu uzyskania najlepszej sprawnos$ci. Regulacja regeneracji

odbywa sie za pomoca regulacji opornika Rf.C2 — ozna-
czajg kondesatory blokowe.

Rys. 33. Kaskada obwodow CR i RC ze strojeniem jednym
pokrettem.

Rys. 34. Kaskada obwodéw CR i LR ze strojeniem jednym

pokrettem. R:; stuzy do regulacji regeneracji, C, — kon-

densatory blokujace,
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Rys. 35. Ogo6lne krzywe rezonansu catej kaskady obwo-

déw wedtug rys. 34 lub 35 przy strojeniu jednym pokre-
ttem. Ogdlne krzywe rezonansu AA i BB sg korzystniejsze
niz krzywe dla pojedynczych obwodéw (I lub 1V).

i 1C (R — 10);0znacza to, ze przy zmianie
opornika przy kondensatorze C z 1000 na 10 000
omow ogdblna krzywa zmienia sie z krzywej Il na

krzywag III.

Jezeli teraz ztozymy krzywg | i Il razem, to
otrzymamy krzywa AAA. i jezeli nastepnie
ztozymy krzywag Ill z IV, to otrzymamy krzy-

wg BBB. Jak widzimy, obydwie te krzywe dajg
wiekszg selekcje, niz wszystkie inne, i posiada-
ja bardziej ptaskie wierzchoiki.

Uktady dla realizacji powyzszych krzywych
przedstawione sg na rys. 34 lub na rys. 35.

W uktadach tych zmiana jednego elementu
pozwoli na strojenie catej kaskady.

Przektadnia czestotliwosci bedzie w tym
wypadku /, = 2,55. czyli mniej wiecej taka,
ktorg stosujemy normalnie w obecnych odbior-
nikach na pewnych zakresach.

Omawiane wyzej krzywe mozna wyostrzyc,
stosujgc dodatnig regeneracje. Mozna otrzymac
wowczas uktad o prostym strojeniu réwny co
selektywnos$ci kaskadzie 5 obwodow o Q = 25
(na przykiad). Bedzie to juz wynik zupetnie do-
bry.

Doda¢ nalezy, ze strojenie opornika na rys. 34
i 35 nie jest krytyczne, to znaczy, ze stosunek
R1do R, moze zmienia¢ sie w trakcie strojenia,
gdyz wptynie to tylko na skalowanie odbiorni-
ka, ale nie na zestrajanie.

Powyzsze mozna by dowies¢ teoretycznie
i praktycznie. Obliczanie takie jest jednak zbyt
skomplikowane, jednakze dla mniejszej ilosci
obwodoéw zostalo przez autora wykonane i np.
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dla 2 obwodéw CR i jednego LR dla czestotli-
wos$ci rezonansowej otrzymano:

2R2C - L
[.C-h'
przyjmujac, ze wszystkie opornosci sa jednako-
we.
Poniewaz 2R2C L przeto wzor powyzszy
mozna uprosci¢ i wtedy otrzymamy:

czyli wyglagda na to, ze dodanie jednego ele-
mentu CR ma ten sam skutek, co zmiana po-
jemnosci o potowe poprzedniej wartosci.

Z tego wynika, ze w uktadach fazowych wy-
zej opisanych strojenie jednego elementu lub
obwodu istotnie powoduje strojenie catej kas-
kady obwodow.

Nalezy jednak doda¢, ze powyzszy uktad po-
lega na pewnej sztuczce, ktéra mozemy zrozu-
mie¢ z rys. 36.

Chodzi przeciez o to, ze, wiasciwie modwiac,
w poprzednim rysunku mieliSmy' czes¢ obwo-
déw zestrojonych na pewng stalg i niezmienng
czestotliwos¢ i jeden obwdéd ze zmieniajgca sie
czestotliwoscig rezonansowa. ,

Okazuje sie ze jezeli wezmiemy 4 obwody
niezmienne, np., wedlug rys. 34, ktére razem
dajg charakterystke rezonansowg I, tj.

1
+ -
(« JM 1R wC /
oraz jeden obwdd, np. Ha + Ilb, tj.

1

(R -j- /.,to) (i - \]
(0
to otrzymamy ogélng krzywgag rezonansu IIC
z daleko wiekszg selektywnoécig (B zamiast A).
Jezeli ten obwéd Ha + Ilb przestroimy na llia
i lllb, wowczas ogélna krzywa zmieni sie na
Hic, oznaczajaca przestrojenie z czestotliwosci
1 na czestotliwo$¢ 2 (charakter krzywej li pozo-
staje bez zmian).

Oznacza to, ze za cene zmniejszenia zakresu
strojenia zwiekszamy ogo6lng selektywnos¢ od-
biornika (zmiane zakresu la — 2ana 1 — 2).

Jezeli sprobujemy zrobi¢ to samo, biorgc
krzywa | mniej selektywng, niz krzywa la —
Ilb, to takiego doskonatego rezultatu nie otrzy-
mamy.

Jezelibysmy wzieli jeszcze wiecej selektywng
krzywa I, to otrzymalibySmy jeszcze lepsze wy-
niki, tj. jeszcze lepsza selektywnos$¢ zespotu,
jednakze zakres strojenia jeszcze wiecej zmniej-
szytby sie, dochodzgc prawie do zera, tj. do nie-
zmiennos$ci przy bardzo ostrej krzywej I.

6. Sprzezenie zwrotne dodatnie.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze przedstawione do-
tychczas krzywe, ktére dotad rozpatrywaliSmy
i porownywaliSmy, nie uwzglednialy regenera-
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cji lub innego sposobu ,wyostrzenia“ krzywych,
bez czego, rzecz jasna, uktady powyzsze nie ma-
ja zadnego praktycznego znaczenia.

Przy obwodach BC, ogdlnie biorac, mozna
uzywac sprzezenie zwrotne dodatnie, jak np. w
znanym juz generatorze fazowym z rys. 18E,
lub tez sprzezenie zwrotne ujemne.

Jezeli chodzi o sprzezenie zwrotne dodatnie,
to zasadniczo zostalo ono juz czesciowo opisane,
miedzy innymi, w odniesieniu do rys. 15 lub 17.

Ogolnie biorgc, jezeli mamy dowolng ilos¢
obwodow, np. wedtug rys. 20 lula 21, to catkowi-
te wzmocnienie przy regeneracji bedzie:

e. Pl
n
R~ L . —A..jJ-nK
R m Cc+/ [l ~ <oc)
Jezeli wezmiemy np. obwdéd wedlug rys. 15
(tj. 1C-f Il przy R = 1000), to bez regeneraciji

otrzymamy krzywa (rys. 37) 11 + 1C.
Stosujac takg regeneracje, zeby h,J2K =
1990 omoéw (np. przez potaczenie wejscia z ano-
dag drugiej lampy), otrzymamy podniesienie
poprzedniej krzywej o mniej wiecej 45,5, db.
Regulacje regeneracji moznd otrzymaé przez
dobieranie odczepu na oporniku wtgczonym w
anodzie drugiej lampy. Jednakze zmiana tego
odczepu powoduje zmiane czestotliwosci rezo-
nansowej, wobec tego lepiej uzywac regulacje
opornika katodowego Ra drugiej lampy. Odczep
zas nalezy tak dobiera¢, zeby otrzymac jak naj-
wieksze wzmocnienie na wyjsciu, tj. najwiek-

sze e2 (rys. 16).
eo

Jezeli wezmiemy uktad, sktadajacy sie z 4-ch
elementow LR (np. rys. 21), to ogélna krzywa
bez regeneracji bedzie jak to pokazano na rys.
23 (krzywa 4C 41). Ta sama krzywa z rege-
neracjg bedzie sie przedstawiata jak na rys. 37
(krzywa 41 — 4C), przy czym regeneracja mu-

Rys. 36. Wyjasnienie do rys. 36, Kaskada obwodu strojo-
nego o duzym tlumieniu z k Iku obwodami niestrojonymi,
jednakze o mniejszym tlumieniu daje lepsze krzywe rezo-
nansu niz krzywe pojedynczych obwodéw. Zakres stroje-
nia jednakze ulega zmniejszeniu z la — 2a do 1—2.
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si by¢ tak dobrana, zeby ogblne wzmocnienie
w punkcie rezonansowym podnie$¢ o 64 db.

Jezeli zastosujemy regeneracje do obwodu
Z rys. 28, to otrzymamy krzywe z rys. 38 na
ktérym pokazane trzy krzywe z regeneracjag
0 wzrastajacej stopniowo wartosci maksymal-
nej, zaleznie od stopnia regeneraciji.

Naturalnie, pokazane na rys. 38 i 37 przy-
ktady jeszcze nie dajg tego, co potrzeba, gdyz
podstawa krzywych, tj. szeroko$¢ np. przy —40
db od czubka krzywej jest za szeroka.

Chcac konkurowaé¢ ze zwyklymi dobrymi
obwodami rezonansowymi (np. Q = 100), nale-
zaloby stosowac jeszcze wiekszg regeneracje.

Z tego wynika, ze uzywane w tym celu lam-
py powinny by¢ raczej pentodami o bardzo du-
Zym wzmocneniu.

Z drugiej jednak strony uktad ze zbyt dale-
ko posunietg regeneracjg nie moze by¢ dosta-
tecznie ustabilizowany. Jest to jedna z wad
podanych propozycji, jednakze mozliwe jest
skonstruowanie i stosowanie specjalnych ukta-
doéw stabilizacyjnych.

Pod tym wzgledem lepsze sg ukiady szeroko
uzywane przy ebwodach RC, a mianowicie
uktady ze sprzezeniem zwrotnym ujemnym,
przy czym przewaznie uktady mostkowe.

Zanim jednak bedzie podana teoria tego. ro-
dzaju obwoddéw, zostanie opisana jeszcze jedna
koncepcja z powyzszymi obwodami, ktéra, mo-

im zdaniem, ma pewne szanse rozwojowe.
Uktad tego rodzaju rozwazymy w nastepnym
rozdziale.

Rys. 37. Poréwnawcze krzywe rezonansu 1 obwodu z krzy-

wa 4 obwoddéw przy jednakowej regeneracji. Kaskadowa-
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7. Zastosowanie ukitadéw fazowych
w superheterodynach

Na rys. 39 widzimy w siatce pierwszej lampy
4 uktady CR, przy czym pierwsza lampa jest
lampa zmieniajacg czestotliwos¢. Jak to poka-
zano na rysunku, miedzy pierwszg lampg i dru-

gag mamy 4 (tub wiecej) uktady LR Iub RC,
przy czym stosujemy generator lokalny (hete-
rodyne)..

W ten sposéb wejsciowa czestotliwos¢ tran-

sponuje sie na czestotliwo$¢ posrednig. Nastep-
nie ta posrednia czestotliwo$¢ transponuje sie
z powrotem w drugiej lampie na czestotliwos¢
wejsciowq.

W rezultacie mozemy obliczy¢, ze wzmocnie-

nie tumi np. przeszkode na czestotl wosci /, w powyzszym Nie W takim ukfadzie bedzie (jezeli zamiast
przyktadzie o 27,5 db. tj. ok. 19 razy. C2R2 uzyjemy obwody LR):
e, Kly ji2/u
e0 Z,(u)2 w,) ! £ .
2Rp o o~ T LK - ©) -
RC r R‘E TJ
Poniewaz rezonans nastepuje wtedy, gdy znika czton urojony, tj. gdy
IK —w,) — —— — 0. Stad czestotliwos¢ rezonansowa bedzie: WA~ dr n
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Rys. 39. Uktad superheterodynowy z obwodami CR i RC.

R3R3— regulacja regeneracji.

Rys. 41. Krzywa tlumienia superheierodyny wedtug sche-

matu z rys. 40.

Z tego wynika, ze czestotliwo$¢ wejSciowa mo-
ze by¢ zmieniana w bardzo prosty sposéb przez
zmiane jedynie czestotliwo$ci generatora tj. wa
Powyzsze jest znacznym uproszczeniem, jed-
nakze trzeba zwréci¢ uwage na to, ze w tym
przypadku czestotliwos¢ posrednia nie bedzie
stata, ale bedzie sie zmienia¢ w zaleznosci od
w, i 0i2 (przyjmujgc naturalnie, ze L i C bedag
state)

w2 | <022 1
“q - 2 ne A 4 LC

Nalezy jednak doda¢, ze yzestotliwo$¢ hete-

Wyrazenie na stosunek amplitudy bedzie

es

e, 2Rp 2R + C2K - w) 1), -
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rodyny wraz z sygnatem lub sygnatami wejscio-
wymi w rzeczywistosci wytwarza wiele czesto-
tliwosci dudnieniowych, jak to dobrze wiadomo
z praktyki. Mozna jednak dowie$¢, ze tylko
jedna z nich dziata pozytecznie dla regeneraciji,

L(]-Q'O)r)

a to jest skutkiem cztonu tlumigcego

ktory zmienia sie zaleznie od czestotliwosci
i jest najmniejszy tylko dla jednej czestotliwo-
Sci.

Wadg uktadu z rys. 39 jest to, ze wraz ze
zmiang czestotliwosci heterodyny (generato-
ra) zmienia sie rowniez posrednia czestotliwos¢.

Mozna ostatecznie przestraja¢ wejscie, tj.
zmienia¢ L, C (lub R) w sposéb poprzednio po-
dany, ale wtedy znika zaleta strojenia za pomo-
ca zmiany jednego elementu (np. tylko konden-
satora w generatorze).

Jak tatwo mozemy obliczy¢é zmiana oa w sto-

sunku do «, nastepuje w ten sposéb, ze gdy
w2wzrasta (przy statym , to w, zmienia
sie wedlug wyzej podanego wzoru i «2 — <h

staje sie coraz mniejsze, tj. posrednia czestotli-
wos$¢ staje sie coraz mniejsza.

Tak np., jezeli przyjmiemy Lo o2 =
L4l
0,015, 0i0 = 0,1225, to przy fx = 0,15 . 10Gokr/s
f? = 0,25 . 106 okr/s i czestotliwo$¢ posrednia
bedzie 0,1 . 10° tj. 100 000 (X = 3000 m).

Przyf2= 0,4 . 106 / bedzie rowne 0,358 . 106
i czestotliwos¢ posrednia zmniejszy sie do
0,042 .10® t. j. do 42000 ds. Oznacza to, ze
odbiornik bedzie bardziej selektywny na krét-
szych falach.

Podobne uktady mozemy zrobi¢ tylko z cew-
kami wedtug rys. 40. W tym przypadku rezo-
nans otrzymamy przy:

/.,(0i— = 0 lub Ijlto,-'«).,)-J-LjWj= O
Lu—L\ A+ A
Czestotliwo$¢ posrednia w tym przypadku be-
dzie wzrasta¢ wraz z oi,
» u,cC
ol W2t 1 g~ e, =
ol L2

Odnosnie ukladoéw ostatnio opisanych nalezy
podkresli¢, ze przy danym (2 (tj. czestotliwosci
heterodyny) mamy wtasciwie tylko dwie mozli-
we czestotliwosci wejsciowe w,, tj.

(
L2 b G2
L, - L. L2 U
intedy:
PihiR2 L 2 (o2 1) w

Rp
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Poniewaz na podstawie powyzszych wzorow
przy danym w,, tj. czestotliwosci heterodyny)
bedziemy mieli dwie czestotliwosci rezonanso-
we u),' i uj," przeto mozna obliczyé, ze ttumie-
nie jednej z tych czestotliwosci bedzie wieksze,
niz drugiej. Stosujgc regeneracje, stosunek ten
tatwo mozemy doprowadzi¢ do 66 — 80 db.

W ten sposob rozwazana koncepcja, zdaniem
autora, ma pewne szanse rozwojowe.

Projektowanie wzmacniaczy

STRESZCZENIE

W niniejszej pracy rozpatrzono metody projektowania
trzech na,czasc.ej spotykanych typéw wzmacniaczy posred-
n.ej czestotliwo$ci. Wychodzec =z zasadniczych wzoréw,

z iw Ui v«d4d.maUhulLj./ i6 z .jiidiiavjw /.ui
i pasmowych zostaly sporzadzone tabele, na podstawie
kiorycn mozna okres$li¢ jaKi z typow wzmacniaczy nalezy
ZaS.UiUWuw W Clunylii uKluutkiti.

t-o.ecany tu Sposob prujeK.owania jest stosunkowo pro-
sty i oaje auze zguunosc z uanym., o,rzyman,m, z pom.a-
row. tvle,ouy te mozna stosowaé zarowno uo ouu.ornj-
kow wesKowsiegowycn irachoion.cznycn, bgaz tetegrai.cz-
nych), jak tez i szerokows.egowycn “eiew.zy,nycu i radio-
lokacyjnych;.

1. Uklady i podstawowe twierdzenia

Najczesciej stosujemy nastepujace typy
wzmacniaczy posr. cz.:
a) wielostopniowy wzmacniacz rezonansowy

z oowouem wigczonym posrednio w anode
lampy. bpotykamy tu dwie wariacje ukla-
du z szeregowym, badz réownolegtym zasi-
laniem anody, identyczne z punktu widze-
nia projektowania. W szerokowstegowy cii
wzmacmaczach, stosowanycn w telewizji
i radiolokacji bardzo czesto pojemnoscia
obwodu rezonansowego sg pojemnos$ci mie-
dzyelektrodowe lamp i pojemnos$ci monta-
Z0We;

b) taki sam wzmacniacz jedynie z obwodami
rezonansowymi lekko rozstrojonymi parami,
przy czym rozstrojenie jest Kkrytyczne, tj.
graniczne miedzy jedno- i dwuwierzchotko-
wymi krzywymi rezonansowymi. Uktady ta-
kie same, jak w wariancie a);

c) wielostopniowy wzmacniacz z dwuobowodo-

wymi filtrami wstegowymi. Podobnie jak
poprzednio przyjmowaliSmy rozstrojenie
krytyczne, tak tu przyjmujemy sprzezenie

krytyczne miedzy obwodami.

Wyboér miedzy zasadniczymi
z krytycznym rozstrojeniem i Kkrytycznym
sprzezeniem okreslony jest tym, ze przy krzy-
wych rezonansowych z dwoma werzchotkami
wzmacniacz jest bardzo selektywny, lecz zato
trudniejsze jest jego strojenie, a w zwigzku
tym eksploatacja odbiornika, stosowany jest
wiec rzadko.

Przy projektowaniu wzmacniacza posr. cz.
musimy mie¢ dane nastepujgce wielkosci:

wariantami

*) Wolny przektad artykutu M L. Wolina ,Tiechniczeskij
raszczot usilitieliej promiezutocznoj' czastofy" z Nr. 1/49 ra-
dzieckiego dwum esigcznika ,Radiotiechnika".
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Z drugiej strony, zeby udato sie zbudowad
uktad z rys. 39 tak, zeby posrednia czestotli-

wos$¢ byta stata i niezalezng od uj, i wlt to taki
uktad bytby wtasciwie najlepszy.

Na rys. 41 mamy podane krzywe rezonansu
dla uktadu z rys. 40; jak widzimy, krzywe te

(nawet bez regeneracji) maja przebieg bardzo
korzystny. (d. ¢ n>)

621.396:621.54
posredniej czestotliwosci?*)

1) Szeroko$¢ przepuszczanej wstegi catego
wzmacniacza h ju7”~ran canu wstegi sg czesto-
tliwosci, przy kiorycn wzmocnienie spaua do
u,t maksymalnej wartosci;.

2) czestotliwos¢ rezonansowa
wzmacniacza j 0.

0) Wspoiczynnik wzmocnienia catego wzmac-
niacza Ivo uia czestotliwosci JO.

a; Uane konstrukcyjne: zastosowani, ciezar,
zasilanie, konstrukcja.

Wszystkie pozostaie parametry wzmacniacza
zalezg oct jego warunkéw pracy i typu.

Tak wiec powinniSmy zaprojektowaé we
wzmacniaczu jego uktad, ilos¢ stopni wzmoc-
nienia n, typ lamp, selektywno$¢é wzmacniacza,
ttumienie obwoadéw rezonansowycn 0O oraz
warto$¢ pojemnosci, indukcyjnosci oraz opor-
nosci, wcnodzacych do uktaau.

($rednia)

2. Obliczenie wspodiczynnika wzmocnienia

Przy obliczaniu wzmocnienia wzmacniacza
rezonansowego wazne jest poréwname tego
wzmocnienia z wzmochieniem jednego stopnia,
majacego te sama szeroko$¢ wstegi AJO, te sa-
ma lampe oraz te samg pojemnos¢ w obwodzie.

Oznaczajac to ,wzmocnienie jednostkowe*
przez hrj otrzymamy
Kr, = SZ. = o =
“oCV
s 4 _ = S 1
2 J0C  Ajoj 2%C A d7 (3
gdzie .5 —- nachylenie charakterystyki lampy
w punkcie pracy
C — caltkowita pojemnos$¢ obwodu, skta-
dajgca sie z pojemnos$ci kondensa-
tora GO, pojemnosci montazowej Om
pojemnosci wejsciowej lampy na-
stepnego stopnia Csk i pojemnosci
wyjsciowej lampy poprzedniego
stopnia
Przy znanej wartosci wzmocnienie KO

wzmacniacza, sktadajgcego sie z n jednakowych

stopni mozna okresli¢ w nastepujacy sposob:

a) dla n — stopniowego wzmacniacza rezonan-
sowego z obwodem rezonansowym przyig-
czonym bezposrednio do anody,

JE _ 2
Ti («)

Kn
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b) dla n — stopniowego wzmacniacza (n —
liczba parzysta) z obwodami rozstrojonymi
parami — przy rozstrojeniu krytycznym

K> ©)
?s(n)
c¢) dla n — stopniowego wzmacniacza z pod-

wojnym' filtrami wstegowymi przy sprzeze-
niu krytycznym

?23(n) = Y
v /4 (N2 -

Wspétczynniki @ (u), @2(n), i 8(n) zalezg wy-
tacznie od ilosci stopni n. Liczba ta moze przyj-
mowac¢ oczywiscie jedynie wartosci catkowite
zawarte w granicach od 1 do 6 - 10, skad, na
podstawie tabeli | bedziemy mogli wyznaczyé
tatwo warto$ci wspétczynnikéw t,(n), @(n) i

W tabeli poréwnane sgwypadki dla jedna-
kowego ,wzmocnienia jednostkowego Kn. Z te-
go wzgledu przy poréwnaniu wariantow z réz-
nymi wartosciam- fCT tatwo wywnioskowa¢, ze
wielkosci wzmocnienia poszczegdlnych ukiadow
beda rozni¢ sie jeden od drugiego nie tylko
o wielko$ci wspétczynnikéw <p(n).

3. Warto$¢ pojemnos$ci obwodu

Z wzorow 1—4 widaé¢, ze pojemnos¢ obwodu
C jest jednym z gtéwnych czynnikéw, okresla-
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jacych wielkos¢ wzmocnienia. Im pojemnos¢ ta
jest mniejsza, tym mozna uzyska¢ wieksze
wzmocnienie.

Z drugiej strony stato$¢ krzywej rezonanso-
wej wzmachiacza zalezy gtéwnie od pojemnosci
obwodu. Jak wiadomo catkowita pojemnos¢
obwodu C — CO-j- Gm -f- Ck -f- Cak (8)
mozna przedstawi¢ w postaci sumy dwéch po-
jemnosci C = Cn-f- Cnst, z ktérych Cnst
= Cm-f- Ck -f~ Ca& jest niestabilng pojemno-
Scig montazu i lampy zmieniajgca sie pod wpty-
wem wielu przyczyn, jak zmiana lamnv, zmia-
na temperatury, deformacja montazu i in. Krzy-
wa rezonansowa wzmacniacza jest tym staoil-
niejsza. im wiekszg warto$¢ ma Cn a mniejszg
Cnst. Z tego wzgledu przy projektowaniu
wzmacniacza dgzymy zawsze do mozliwie naj-
mniejszych pojemnosci miedzyelektrodowych
w lampie oraz matej pojemnosci montazowej.

Na podstawie licznych pomiaréw pojemnosci
montazowej stwierdzono, ze w uktadach, w kt6-
rych obwod jest przytgczany bezposrednio do
anody poprzedzajacej lampy i do siatki nastep-
nej trudno jest zejS¢ z tg pojemnoscig (wiacza-
jac w to pojemnos$¢ wiasng cewki) ponizej 10pF.
W uktadach z obwodem wigczonym przez tran-
sformator przy stabym sprzezeniu rwedzy zwo-
jami mozna doj$¢ do pojemnosci 5 pF *).

W tab. Il podane sg minimalne wartosci cnst.
dla uktadow z obwfodami wigczonymi bezpo-
Srednio, badz za posrednictwem transformatora
przy uzyciu najczesciej stosowanych typow
lamp, obliczone z wzoréw dla obwodu wtgczo-
nego bezposrednio Cnst = 10 -j- Csk -f- C,k
dla obwodu wtaczonego za posr. transformato-
ra:

obwé6d w siatce Cnst — '>-)-(?«*
obwéd w anodzie Cnst — 5 -f C.k

Przy wyznaczaniu wartosci pojemnosci zew-
netrznej obwodu CO nalezy wybra¢ pewien

( ) Podane warto$ci minimalnych pojemnos$ci odnoszag sie
do wysokich czestotPwos$ci posr., dla ktérych stosujemy
jednowarstwowe cewki. Przy niskich czestotliwos$ciach po-
éredn ch podane liczby nalezy zwiekszy¢ ze wzgledu na
zwiekszenie pojemnoséci wiasnej cewek.

TABELA |

Wspétczynnik wzmocnienia przy statej szerokosci wstegi

llo$¢ stopni | 2 3

a) wzmacniacz rezonan-
sowy z obwodem wig-
czonym posrednio w
anode

Kr,
25 7.7

b) wzmacniacz z obwo-
dami rozstrojonymi pa- !
rami przy rozstrojeniu
krytycznym

c) wzmacniacz z podwdj-
nymi filtrami wstego- Kr. K\
wymi przy sprzezeniu
krytycznym 14 32 8

AfO7 Jf = *
2itCA /¥
5 6 7 8 9 10
trlO
K K ri
130 550 2600 17000 89000 620000
K
8 29 100
rr,0
*1 Kr\
68 200 650 2000 7000 25000
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TABELA |l Minimalna pojemno$¢ obwodu Cnst pF

Typ lampy 6AC7 GK7 i 637 6SK7 i 6SJ7 Zoledzioiua 954, minialuiroma 9003 6AG5
Obwéd w anodzie i siatce 26 29 25 16 18,3
Obwoéd w anodzie 10 17 12 8 6,8
Obwoéd w siatce ' 16 12 11 8 11,5

kompromis miedzy stabilnoscig, a wzmocnie-

niem, bowiem zwiekszenie tej pojemnosci po-
woduje wzrost stabilnosci, zas jej zmniejsze-
nie — wzrost wzmocnienia. Dla wzmacniaczy

pracujacych na niewielkiej czestotliwosci po-
Sredniej, dajemy zwykle duza wartos¢ CO, gdyz
wazniejsza jest dla nas stabilno$¢ wzmacnia-
cza, niz jego wzmochienie.

Odwrotnie, przy wzmacniaczach szeroko-
wstegowych najwazniejsza rzeczag jest dla nas
uzyskanie duzego wzmocnienia, wobec czego da-
jemy tam niewielka warto$¢ CO, albo nawet,
przy bardzo znacznej szerokos$ci wstegi zupetnie
nie dajemy kondensatora; woOwczas pojemno-
Scig obwodu rezonansowego jest tylko pojem-
no$¢ montazowa i pojemnos$ci miedzyelektrodo-
we lampy.

Z powyzszych rozwazan wida¢, ze nie mozna
mowi¢ o dokltadnym wyznaczeniu warto$ci po-
jemnosci Co, W kazdym razie wielkos$¢ te nale-
zy przyja¢ mozliwie najwiekszg, jednak jeszcze
takg ,aby uzyskac¢ potrzebne wzmocnienie. Przy
danym calkowitym wzmocnieniu wzmacniacza
wielostopniowego wygodnie jest dac¢ wiekszg
ilos¢ stopni, aby wzmocnienie na stopien byto
mozliwie najmniejsze, aw zwigzku z tym moz-
na bylo da¢ dostatecznie duza pojemnos$¢ CO.

W razie konieczno$ci zmniejszenia wzmocnie-
nia nalezy tego dokonac¢ nie przez zmiane typu,
badZz punktu pracy lampy, czy tez wprowadze-
nie uktadu transformatorowego, lecz przez
zwiekszenie pojemnos$ci obwodu, co pociggnie
za soba wieksza stabilno$¢ pracy wzmacniacza.

Wartos§¢ CO mozemy wyznaczy¢ doktadnie,

majgc dane przesuniecie wzgledne wstegi
wzmacniacza. Oznaczajagc przez
tt = - U
Alo,7

wzgledne przesuniecie wstegi, mozna wykazac,
ze dla pojedynczego obwodu, w ktérym zmieni-
my pojemno$é o + AcC przesuniecie wzgledne a
wstegi wyrazi sie wzorem

AC /
= + 05 ” £ 05

C Aforz ~ 7
Przechodzgc do stopnia wzmacniacza mozemy

AC

CcsS

zatozy¢, ze niestabilna cze$¢ pojemnosci Cnst
moze zmienia¢ sie 0 10%, tj. A C = + 0,1 Cnst;
wowczas otrzymamy

a = ¢ Cn,t. (9)

20 CS
"Wielkos¢ a, charakteryzujaca w zupetnosci
stabilno$¢ nastrojenia stopnia z jednym obwo-
dem rezonansowym, nie okres$la zupetnie stabil-
nosci catego wzmacniacza. Wiadomo, ze wzmac-

niacz z dwuobwodowymi filtrami wstegowymi
znacznie stabiej reaguje na wzajemne rozstro-
jenie obwodoéw od wzmacniacza dwustopniowe-
go z zestrojonymi obwodami, a szczegodlnie, ta-
ki sam wzmacniacz z obwodami rozstrojonymi
parami. Nie wdajgc sie w analize rozstrojenia
wzmacniacza, badz, odpowiadajacg im, zmiane
wzmochnienia, podamy nastepujgce reguly, usta-
lajace stabilnos¢ wzmacniacza.

a) Stabilno$¢ wzmacniacza jest tym wieksza,
im mniejsza jest wartos¢ X> tj. im mniejsza
jest wielko$¢ wzglednego przesuniecia wste-
gi wzmacniacza dla obwodéw, wchodzacych
do wzmacniacza.

b) Najwiekszg stabilno$¢ sposréd trzech roz-
patrzonych tu typéw wzmacniaczy posiada
wzmacniacz z dwuobwodowymi filtrami
wstegowymi (tab. I, typ c), $rednig stabili-
no$¢ posiada wzmacniacz rezonansowy z ze-
strojonymi obwodami (tab. I, typ a), wresz-
cie najgorszg stabilnos¢ posiadacza wzmac-
niacz z obwodami rozstrojonymi (tab. | typ
b).

c) Przy wartosciach a tak duzych (praktycz-
nie, wiekszych od 10 — 20%), ze krzywa re-
zonansowa moze przesunaé sie bardzo znacz-
nie, musimy zestraja¢ wzmacniacz po kaz-
dym remoncie, badz zmianie lamp.

d) Mozemy zawsze zwiekszy¢ stabilnos¢
wzmacniacza przez zwiekszenie pojemnosci
Co, jednak wowczas musimy da¢ odpowied-
nio wiekszag ilos¢ stopni, chcac uzyskaé pe-
wien wspoétczynnik wzmocnienia.

W praktyce dla szerokos$ci wstegi rzedu Mc/s
(telewizja) nalezy przyjmowaé¢ CO= 0, dla setek
kc/s Co= 50 pF, dla pojedynczych kc/s (radio —
i telefonia) — 200 pF, za$ dla jeszcze wezszych
wsteg — 500 pF. Jesl' okaze sie, ze liczba stop-
ni, potrzebnych do uzyskania danego wzmoc-
nienia, bedzie nie do przyjecia, bedziemy mu-
sieli zmieni¢ wielkos¢ CO.

*(f)

Rys. 1. Przesuniecie krzywej rezonansowej.
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Selektyumos$¢é dla dziesieciokrotnego spadku inzmocnienia ftpOtf — --—- 1
TABELA |11 A /o.?
Mo$¢ stopni n i 2 3 4 5 6 7 8 | 9 10
aj wzmacniacz rezonansowy z obwodem
wiaczonym posrednio w anode .10 48 3,75 3,4 3,2 31 30 294 292 29
b) wzmacniacz z obwodami rozstrojony- n
mi parami przy rozstrojeniu  krytycznym - 3,2 - 2,2 1,95 1,85 1,78
c¢) wzmacniacz z podwdjnymi filtrami
wstegowymi przy sprzezeniu krytycznym 3,2 2,2 1,95 1,85 1,78 1,76 1,72 1,72 1,71 1,71
4. Selektywnos¢ wzmacniacza R
(ksztatt krzywej rezonansowej) Af = & - , ?2(/) - 01
d Z_aZV\_llyckzaJts_elektyV\(/jn(_)sc okresla_3|¢_ przez po- 6 i 7 punkty odpowiadajgce stukrotnemu
anie, ilokrotnie spadnie wzmocnienie wzmac- spadkowi wzmocnienia
niacza, przy pewnym rozstrojeniu, tj. za pomo-
. . ) = 4+ ~Nj — ? -=
cg stosunku — = - gdzie k, —wzmocnienie Af - ] 7 2 (/) 0,01
) ,?(/') o Pierwsze trzy punkty posiadaj? takie same
przy rezonansie, zas fe, — wzmocnienie przy cz¢- pojozenie dla wszystkich typéw wzmaniaczy.
stotliwos$ci r6znej od czestotliwosci rezonanso-
wej i <p(/) — réwnanie krzywej rezonansowej. Wartosci ftp0.i = — i
Takie okreslenie nie jest jednak zupetnie $ci- Alo,?
ste, nie daje bowiem wlasciwego pojecia o se- Aln o s
lektywnosci. kpO«d — Afo 7 okreslajace pozostate

Jesli wyjdziemy z danej szerokosci wstegi
Alo 7 (rys. 2) to na kazdej z krzywych rezonan-
sowych znajdziemy odpowiadajgce punkty 1, 2,
3. Krzywe moga sie jednak rozni¢ miedzy so-
bg stromoscig zboczy. Selektywno$¢ wzmacnia-
cza bedzie woéwczas okreslona za pomoca

wspotczynnika prostokagtaosci kp, tj. stosunku
szerokosci wstegi, odpowiadajgcej pewnemu
spadkowi wzmocnienia do szerokbsci wstegi

przepuszczanej. Przy projektowaniu bedziemy
uwzgledniali wstegi, odpowiadajgce dziesiecio-
krotnemu i stukrotnemu ostabieniu A/0Li A/Q"i
Tak wiec krzywa rezonansowa okreslona jest
za pomocag nhastepujgcych siedmiu punktow
(rys. 2):
1 — wierzchotek krzywej (A/ = 0 i <p(f)= 1)
2 i 3 punkty, odpowiadajgce granicom prze-
puszczanej wstegi

Al = o+ — —

2
4 i 5 punkty odpowiadajgce dziesieciokrotne-
mu spadkéw' wzmocnienia

;o ?2U) — 07

Rys. 2. Okres$lenie selektywnos$ci.

cztery punkty krzywej rezonansowej
charakteryzujg selektywno$¢ wzmacniacza.
Przy danej ilosci stopni i danym typie
wzmacniacza wspoétczynniki kpo,i i kp0,d mozemy
wyznaczy¢ z nastepujacych wzorow:
a) n — stopniowy wzmacniacz rezonansowy
z obwodami nieprzytgczonymi bezposred-
nio do anody

b) n — stopniowy wzmacniacz rezonansowy
z obwodami rozstrojonymi parami przy
rozstrojeniu krytycznym

C) n — stopniowy wzmacniacz rezonansowy
z dwuobwodowymi filtrami wstegowymi

0 sprzezeniu krytycznym
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Wielkos¢ k,01 | 001 sg wiec funkcjami
jedynie ilosci stopni n;w zaleznosci od tej licz-
by mozemy poréwnac¢ ze sobag poszczegdlne ty-
py wzmacniaczy; wyniki przedstawione sgw ta-
belach Il i IV.

5.

Zasadniczym parametrem przy projektowa-
niu wzmacniacza w. cz. jest tzw. ttumienie row-
nowazne, konieczne dla uzyskania danej szero-
kosci wstegi.

Tlumienie okreslane jest tak samo, jak
i wzmocnienie, mianowicie przez poréwnanie
tlumienia pojedynczego obwodu 8 z tltumieniem
80, ktdre winien mie¢ obwéd jednostopniowego
wzmacniacza, przepuszczajacego te samag wste-
ge czestotliwosci.

Wielkos¢ 0 okreslamy z réwnania krzywej
rezonansowej jednostopniowego wzmacniacza

o (13)

Przy wiadomym 80tlumienie obwodéw okre-
$la sie dla ré6znych typéw wzmacniaczy w na-
stepujacy sposob:

a) n — stopniowy wzmachiacz rezonansowy

z obwodami nie przytaczonymi bezposred-

Projektowanie ukiadu

«.
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i
4
_ 1
b, (n) 0,7-(y/T- 1) 4
W yniki obliczenia funkcji $f) dla wypadkéw

a, b i c podane sag, dla stalej szerokosci wstegi,
w tabeli V:

Znajac tlumienie 8 i catkowitg pojemnosé
obwodu C okreslimy wielko$¢ wszystkich ele-
mentéw uktadu.

Przy zastosowaniu pentod ze znacznym opo-
rem wewnetrznym catkowite ttumienie obwodu
0 — D-f- SRv-f SRb, gdzie 00— tlumienie obwo-
du, oRv— tlumienie, wnoszone do obwodu przez
bocznikujgce dziatanie opornosci wejSciowej
lampy, za$ dfh — tlumienie wywotane przez
opo6r bocznikujgcy, ktorego wielkos¢ jest tak do-

B« = 07 (M4 - 1) (18)

(19)

brana, aby tlumienie wypadkowe 8g 8Rw +
+ ¢  byto réwne wielko$¢ 8 wyznaczonej z
tab. V, tj.:

3rw

Fo-=3- 30 - (20)

Zazwyczaj warto$¢ 80dla przecietnych obwo-
doéw zmienia sie w granicach od 0,05 do 0,01, co
odpowiada dobroci Q — 20 — 100. Ttumienie

nio do anod . e 1
y SRvmozemy okresli¢c ze wzoru 8 = - f—-,
0 — 0o (n) (14) “o0CK*
b) n — stopniowy wzmacniacz rezonansowy gdzie — opornos¢ wejsciowa lampy.
z obwodami rozstrojonymi parami przy Jesli przy podanej Sredniej wartoSci 00, wiel-
krytycznym rozstrojeniu kos¢ SH obliczona z wzoru (20) wypada bliska
. zeru, to mozemy nie dawaé specjalnego oporu
0= »62(n) (15) » 10 y nie _ Speclainego op
t . . bocznikujgcego, a sprébowac¢ zmieni¢ nieco do-
c) n —ds o,pnlowyf_lvzzmaqmactz rezonansowy broé Q samego obwodu.
Z podwojnymi filtrami wstegowymi przy Jesli zas wartos¢ 8RR otrzymamy ujemng mi-
krytycznym sprzezeniu mo przyjecia minimalnej mozliwej wartosci o0;
to woéwczas bedziem musieli zmieni¢ uktad
s= S<Mra) (16) . gdziemy  m .
gdzie: wzmachiacza, gdyz bedzie on w przeciwnym
' . (¢1) wypadku przepuszczaé zbyt szerokie pasmo cze-
HW = (52 - 1) stotliwosci. Dla wysokiej czestotliwosci rezo-
Selektpuino$¢ dla stukrotneao spadku uizmocnienia A,00i — —
TABELA 1V Afo07
llo$é stopni n 1 2 3 4 5 6 7 S o 10
a) wzmaniacz rezonansowy z obwodem r
wiaczonym posrednio w anode 100 16 9 7 6,1 5,6 51 4,9 4,7 4,65
b) wzmacniacz z obwodami rozstrojony-
mi parami przy rozstrojeniu krytycznym 10 4,0 30 — 2,7 25
@zmacniacz z podwdjnymi filtrami
wstegowymi przy sprzezeniu krytycznym 10 4.0 3,0 2,7 2,5 2,4 2,3 2,2 2,17 2,16
TABELA V
llo$¢ stopni n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a) wzmaniacz rezonansowy z obwodem
wigczonym posérednio w anode 1,0 1,56 1,96 2,30 2,58 2,89 3,1 3,33 3,565 3,78
b) wzmacniacz z obwodami rozstrojony-,
mi parami przy rozstrojeniu krytycznym - 0,7 - 0,88 0,98 1,09 - 1,16
c) wzmacniacz z podwodjnymi filtrami
07 08 09 109 116 1,22 125 1,29 133 1,37

wstegowymi przy sprzezeniu krytycznym
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nansowej wzmacniacza, przy ktoérej opornosc
wejsciowa lampy silnie bocznikuje obwod
mozna zastosowac sprzezenie autotransforma-
torowe siatki lampy z obwodem. Przy niskich
czestotliwosciach rezonansowych nalezy stoso-
wacé specjalne filtry.

Jesli przy danej warto$ci °0otrzymamy do-
datnig warto$¢ SRb, wowczas nalezy zaboczniko-
waé obwoéd oporem, obliczonym z wzoru

1

woC S

Uktad zasilania anod lamp wzmacniacza obie-
ramy w zaleznosci od wielkosci /?b. Zasilanie
rownolegte stosujemy przy tak malej wartosci
oporu Rb, ze spadek na nim nié przekroczy
10 — 20% napiecia anodowego. W pozostatych
wypadkach stosujemy zasilanie szeregowe.

Czesto okazuje sie, ze w wypadku ,b*“ war-
to$¢ Rbwyznaczona wyzej opisanymi sposobami
jest r6zna dla obu czestotliwoscifQ i/o», na kt6-
re nastrojone sg obwody wzmacniacza, wobec
czego musimy obwody te bocznikowaé¢ réznymi
oporami. Czestotliwosci, na jakie winniSmy na-
stroi¢ oba obwody mozemy wyznaczy¢ z wa-

(21

Al
runku rozstrojenia krytycznego - - 1
fo°
) . . AF
skad Af —f, oi odpowiednio f0, = f,
2
i/,, = [, — -— > gdzie Ai7 — rozstrojenie

miedzy obwodami.

W wypadku ,,c* (wzmacniacz z dwuobwodo-
wymi filtrami wstegowymi) warunek sprzezenia
krytycznego okresla nam rozstrojenie miedzy
obwodami k ~ 5

6. Projektowanie specjalnych uktadow

W praktyce przy projektowaniu bardzo cze-
sto mozna spotykaé¢ sie z ré6znymi specjalnymi
wypadkami, ktdre rozpatrzymy ponizej.

a) Wzmacniacz z réznymi typami lamp pro-
jektujemy réwniez w oparciu o tab. I, w ktérej
k'~

zamiast wyrazenia kr' podstawiamy kn .

mk "™ obliczone dla poszczegélnych lamp. Po-

zwala to uzy¢ mieszacza odbiornika jako jedne-
go ze stopni wzmacniacza. Woéwczas catkowite

wzmocnienie posr. cz. moze by¢ okresSlone
Z wzoru:
K = 1 S (22)
Qm S
gdzie S¢ — nachylenie przemiany stopnia mie-
szajacego.

b) Przy projektowaniu wzmacniacza z dwu-
obwcdowymi filtrami wstegowymi czesto zda-
rza sie, ze pojemnos$¢ obwodu anodowego C, nie
jest rébwna pojemnos$ci obwodu siatkowego C2
R6znica miedzy tymi pojemno$ciami jest spec-
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jalnie wazna przy wzmacniaczach szerokowste-
gowych, gdzie czestokro¢ nie stosujemy po-
jemnosci zewnetrznej w obwodzie. Woéwczas,
przy obliczaniu wielkoéci kr\, zamiast Cnalezy
podstawi¢ Sredniag geometryczng obu pojemno-

& Ve, c;

nie jest ré6wna pojemnos$ci obwodu siatkowego

-¢c) Przy projektowaniu wzmacniacza z mie-
szanym schematem (np. jeden stopien ma dwu-
obwodowe filtry wstegowe, a pozostate stop-
nie — obwody rozstrojone parami) mozna tak-
ze korzysta¢ z tablic 1 — 5. Ze wzgledu na to,
ze krzywa wzmacniacza z dwuobwodowymi fil-
trami jest identyczna z krzywa wzmacniacza
z obwodami rozstrojonymi parami (przy tej sa-
mej ilosci obwodéw w obu uktadach), to selek-
tywnos¢ oraz ttumienie mozemy oblicza¢ na
podstawie tablic 3, 4i 5p. ,b“ lub ,,c*. Pod ilo-
Scig stopni n nalezy rozumie¢ w wypadku ,,b"
ilos¢ pojedynczych obwodow, znajdujgcych sie
w uktadzie, zas w wypadku ,,c” ilos¢ par
obwodow.

Wzmocnienie mozemy obliczy¢ na podstawie
tab. | przy uwzglednieniu nastepujacych uwag.
Jesli wzmacniacz posiada taka sama ilos¢ obwo-

dow oraz taka samg szerokos¢ wstegi A/ o7,

a zbudowany jest w uktadzie ,b“, to jego
Ar;b

wzmocnienie réwne bedzie -----— - gdzie krib—

?«("])
wzmocnienie jednostkowe dla stopni pracujg-
cych wr uktadzie jednoobwodowym, za$ n, —
ilos¢ stopni, rowna w tym wypadku ilosci obwo-
dow.

Jesli wzmacniacz posiada taka samg ilos¢
obwodéw oraz taka sama szeroko$¢ wstegi
A/o.f, a zbudowany jest w uktadzie ,c“, to je-

krl

go wzmocnienie réwne bedzie — __, gdzie

/iric— wzmocnienie jednostkowe dla stopni
pracujacych w uktadzie dwuobwodowym. za$
n2— ilos¢ stopni réwna tu potowijg ilosci obwo-
déw. Wynika stad, ze para stopni daje w ukia-
k 2
ib

dzie ,,b" wzmocnienie zas je

22 fal)]2'n
kr\

“

den stopien w uktadzie ,c*—m

[?3 (n) | Vn
Catkowite wzmocnienie wzmacniacza, sktada-
jacego sie z nb stopni pracujacych w uktadzie

b i nc stopni w Uktadzie ,c“ bedzie wiec
rowne:

eh?'
kn kz ®h (23)

i oblicza sie na podstawie tab. I.
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d) Projektowanie
rozstrojeniu wzglednym.

Wszystkie wyzej przytoczone wzory sg wy-
prowadzone w oparciu o nastepujace rownanie
krzywej rezonansowej.

Przy wzmacniaczach posredniej czestotliwo-
Sci, pracujgcych w nowoczesnych ultrakrotko-
falowych odbiornikach impulsowych, jest cze-
stokro¢ tak znaczna wzgledna szeroko$¢ wste-
gi, ze zastosowanie przyblizonego wyrazenia

2A/

Jo

zamiast doktadnego

Y

v X _Jij
fo f

Na rys. 3 przedstawione sg krzywe tego sa-

mego wzmachiacza, obliczone na podstawie

przyblizonych, oraz doktadnych réwnan. Widaé

z tych krzywych, ze tej samej wspotrzednej

daje juz znaczne omyiki.

2 (/) odpowiadajg rézne wartoéci wielkosci |f

fo
Na podstawie krzywej przyblizonej wartosci
Alp< Al P2
S odpowiadajgce odstrojeniu. dodat-
JO Jo
niemu i ujemnemu sg sobie rowne, za$ na pod-
stawie doktadnej krzywej A /9 A fp2
fo fo
ré6znig sie nieco od siebie.
Wielkosci Alo ; AlP sg zawsze
fo fo
zwigzane zaleznoscia:
(24)

pozwalajagca zastosowa¢ wyz. opisang metode
projektowania w oparciu o tabele 1—5 rowniez
dla uktadow z wiekszg szerokoscig krzywej re-
zonansowej.

Rzeczywiscie, wynika z przyblizonego wyra-
zenia, ze szeroko$¢ wstegi 2Af f wzieta na dowol-
nym poziomie krzywej rezonansowej robwna jest
szerokos$ci wstegi obliczonej z doktadnego wy-
razenia dla tego samego poziomu 2 A jD. Z tego
wzgledu wzmacniacz zaprojektowany w opar-
ciu o przyblizone wzory posiada¢ bedzie szero-
kosci wsteg odpowiadajgce rzeczywistosci dla
dowolnego poziomu, a wiec szczegélnie A /07,
Alo,s i Afo.oi- Ze wzgledu na to, ze wspétczyn-
nik wzmocnienia wyznaczamy z tab. | w opar-
ciu o szeroko$¢ wstegi A/07, to obliczenie to
jest stuszne takze w wypadku zastosowania do-
ktadnego réwnania krzywej rezonansowej. R6z-
nice miedzy ,teoretycznym“ wzmacniaczem,

wzmacniacza o Znhacznym

Nr 2 — 1952

Rys. 3. Krzywe rezonansowe wzmacniacza obliczone

w sposob doktadny i przyblizony.
obliczonym na podstawie przyblizonych wzo-
row, a rzeczywistym wzmacniaczem, szczegol-
nie o znacznej wzglednej szerokos$ci wstegi, po-
lega jedynie na tym, Zze rzeczywisty wzmacniacz
posiada krzywg rezonansowg nieco nhiesyme-
tryczng wzgledem osi A/ = 0.

7. Zakonczenie

Badajac zbudowany i zestrojony wzmacniacz
otrzymujemy czesto niezgodno$¢ z obliczonymi
teoretycznie parametrami.

Przyczyna tego nie lezy w niedoktadnosci
projektu, lecz w tym, ze konstrukcja nie zawsze
odpowiada $cisle projektowi. Gtownie grajg tu
role nastepujagce czynniki:

a) pojemno$¢ montazowa obwodu Cni),a cze-
Sciowo pojemnos¢ catkowita C.

b) ttlumienie obwodu o0.

c) powstawanie sprzezen zwrotnych poza
sprzezeniem przez pojemnos¢ siatka-anoda lam -
py. Zjawisko mozna uwzgledni¢ przy badaniu
wzmacniacza na stabilno$¢ w oparciu o wzér

hont = 042 1/ — I?— , ktéry uwzglednia
tylko sprzezenie przez pojemnos¢ C,a. Istnienie
szkodliwych sprzezen zmienia w b. silnym stop-
niu parametry wzmacniacza, oraz znacznie od-
ksztatlca krzywg rezonansowag od symetrii.

Aby zbudowany wzmacniacz odpowiadat Sci-
Sle projektowi musimy go tak zmontowac¢, aby
wszystkie pojemnosci szkodliwe odpowiadaly
wartosciom zatozonym, dalej nalezy przed za-
projektowaniem uktadu pomierzy¢ dobroci ce-
wek, aby wartosci podstawione odpowiadaty
rzeczywistosci. Wreszcie nalezy mozliwie do-
ktadnie ekranowaé¢ wszystkie elementy wzmac-
niacza, oraz doktadnie zablokowaé¢ cze$¢ zasi-
lajaca, aby unikngé¢ szkodliwych sprzezen.

Wida¢ wiec, ze przy doktadnym obliczeniu
wszystkich elementéw i uwzglednieniu zalozo-
nych warto$sci mozemy zmudne i kilopotliwe
..prébowanie* w czasie montazu sprowadzi¢ je-
dynie do krotkiego sprawdzenia droga pomiaro-
wa, czy zmontowany uktad odpowiada projekto-
wi- S. W.



Plan pracy T.W. P. uyj 1952 r.

Nad planem pracy na rok 1952 obradowat w Warszawie dwudniowy Zjazd prezesow

i sekretarzy Zarzgdow Wojewdédzkich Towarzystwa Wiedzy Powszechnej z udziatem cztonkow
Prezydium Zarzagdu Gtdwnego TWP.

Towarzystwo Wiedzy Powszechnej, ktére dotychczas organizuje od 4.000 do 5.000 odczy-
tOw miesiecznie rozszerzy znacznie swg dziatalnos¢ w 1952 r., w oparciu o organizacje masowe
i Swietlice Ministerstwa Kultury i Sztuki.

W styczniu TWP zorganizuje 7.000 odczytéw, dochodzgc pod koniec 1952 roku do 15.000
odczytéw miesiecznie. Wiekszos¢ tych odczytéw odbywaé sie bedzie na wsi oraz w zakladach
produkcyjnych. Celem usprawnienia tej akcji utworzone zostang od stycznia powiatowe kota
prelegentow TWP, pracujace w sekcjach przyrodniczych i spoteczno-humanistycznych.

W dotychczasowej tematyce odczytowej na zadanie terenu uwzglednione zostana réwniez
zagadnienia regionalne.

KOMUNIKAT

Dla utatwienia pracy stowarzyszeniowej przypominamy zarowno Zarzgdom Oddziatow
SEP, jak i zainteresowanym kolegom, ze decyzja Obywatela Prezesa Rady Ministréw, po-
twierdzong pismem z dnia 29.11. 50 Nr OS D 110/68 przy zwalnianiu pracownikow w godzi-
nach pracy do prac w Naczelnej OrganizacjiTechnicznej (a zatem i do prac w stowarzysze-
niach, wchodzacych w sktad NOT) majg zastosowanie analogiczne zasady, jak przy zwalnia-
niu do prac zwigzkowych.2

KOMUNIKAT

Nowe Oddziaty SEP
Na podstawie § 44 statutu SEP zostaly zorganizowane za zgodg Zarzadu Gtéwnego 2 no-
we Oddziaty SEP:

1) WALBRZYSKI — siedziba w Walibrzychu, ul. A. Schmidta 4a.
2) CZESTOCHOWSKI — siedziba w Czestochowie, ul. Dagbrowskiego 6.
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OGLOSZENIE WYNIKOW KONKURSU NA POPULARNA BROSZURE TECHNICZNA

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne majgc na uwadze potrzebe zasilenia literatury tech-
nicznej ksigzkami autoréw polskich, ktére w spos6éb przystepny, a jednoczes$nie wyczerpujacy
pogtebiatyby wiedze fachowg robotnikéw zatrudnionych w przemys$le, ogtosity w grudniu
1950 roku Konkurs Otwarty na Popularng Broszure Techniczng.

W wyniku ogtoszenia Konkursu nadestano do PWT 73 prace omawiajgce czynnos$ci pro-
dukcyjne stosowane w roznych dziedzinach techniki.

Decyzjag Sadu Konkursowego wytonionego z Rady Programowej PWT przyznane zostaly
nastepujagce nagrody:

Nagroda | — w wysokosci zt 2.500.--------- dr inz. Julian Nadziakiewicz za prace ,Przygo-
towanie wsadu weglowego do piecow koksowniczych®.

Nagroda n — w wysokosci zt 2.000.--------- inz. Tadeusz Koztowski za prace ,Piece kok-
sownicze i ich obstuga“.

Nagroda Il — w wysokosci zt 2.000.----—---- inz. Piotr Klich za prace ,Wzbogacenie mutéw
i gospodarka wodna na ptuczkach wegla koksujgcego".

Nagroda IIl — w wysokos$ci zt 1.500— — Zdzistaw Sepielak na prace ,Technika spawa-
nia rur chromo-molibdenowych".

Nagroda Il — w wysokosci zt 1.500.-------- Jerzy Stobinski za prace ,0 pracach zwigza-
nych z chemicznym utrwalaniem owocéw i ich przetworéow".

Nagroda Il — w wysokosci zt 1.500.-------- inz. Bronistaw Lis za prace ,Obstuga licznikéw
energii elektrycznej".1

Nagroda HI — w wysokosci zt 1.500.-------- inz. Jakub Wajntraub za prace ,Bielenie tkanin

bawetnianych".

Nagrody pocieszenia w wysokosci zt 500.— otrzymali:

=

inz. Lestaw Brodzik za prace ,Wsadzarka piecow koksowych".

Piotr Sosnowski za prace ,Drewniana obudowa wyrobisk w kopalni

inz. Feliks Perzyna za prace ,Skrobanie w zastosowaniu do montazu i remontu ma-
szyn .

inzy. Tadeusz Kowalski za prace ,Obsluga pieca elektrycznego tukowego".

mgr inz. Michat Godlewski za prace ,Wyrdb rdzeni".

Tadeusz Klossowski za prace ,Sortowanie jelit zwierzecych".

inz. Maciej Radwan za prace ,Obsluga przemystowych aparatow rentgenowskich .

inz. m ajer Wajntraub za prace ,Elementarz dla pracownikéw zatrudnionych przy
montazu radioodbiorniké6w Pionier".

Wiekszo$¢ nagrodzonych w ramach Konkursu prac zostanie przez PWT wydana drukiem.

w N
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Aktualny wykaz ksiegarn ,,Domu Ksigzki“, specjalizujagcych sie w sprzedazy ksigzek
technicznych i gospodarczych

1. Bialystok, Rynek Kosciuszki 12/14 20. Opole, Ozimska 8 _

2. Bielsko, Jagiellonska 10 21. Ostrow Wlkp. PIl. Stalina 9
3. Bydgoszcz, Dworcowa 14 22. Piotrkéow, Stowackiego 1

4. Bytom St’alina 10 23. Poznan, Paderewskiego 6

5. Chorzéw, Wolnosci 22 24. Radom, Zeromskiego 1

6. Cieszyn, PI. Stalina 6 25. Rybnik, Zamkowa 8

7. Czestochowa, Al. N. M. P. 14 26. Rzeszow, 3-go Maja 2

8. Elblag, Krélewska 14 27. Sosnowiec, ,3-g_0 Maja 2_3

9. Gdansk-Wrzeszcz, Grunwaldzka 8 28. Starogard, Swierczewskiego 15
10. Gdynia, 10-go lutego 9 29. Szczecin, Sikorskiego 7

11. Gliwice, Zwyciestwa 31 30. Tczew, Dabrowskiego 18

12. Katowice, Mtynska 2 31. Walibrzych, Gdanska 3

13. Kielce, Kilinskiego 10 32. Warszawa, Bracka 20

14. Krakéw, Rynek 36 33. N Marszatkowska 62
15. Leszno, Rynek 28 34. ” Po_znanska 12

16. Lublin, Krak. Przedm. 52 35. Wroctaw, Stalingradzka 32
17. Lodz, Piotrkowska 45 36. Wioctawek, Stalina 25

18. . Piotrkowska 193 37. Zabrze, ul. Wolnos$ci 288

19. Olsztyn, PI. Wolnosci 2/3 38. Zielona Gora, Zeromskiego 11



