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Urządzenie do regulowanego zasilania,
zwłaszcza układu odchylania odbiornika telewizyjnego

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do re¬
gulowanego zasilania, zwłaszcza układu odchyjLania
odbiornika telewizyjnego, mogące również dostar¬
czać stałe napięcie zasilające do innych układów
tego odibiorndka, dzięki przerywaniu sitalego napię¬
cia zasilającego otrzymywanego zazwyczaj przez
prostowanie i filtrowanie przemiennego napięcia
sieci.

Zmianę przetworniki przerywające tego rodzaju
zawierają z reguły dołącizony do zacisków wyjścio¬
wych źródła zasalania prądu stałego (prostownik
z filtrem), przerywacz elektroniczny, talki jak tran¬
zystor przełączający pracujący na przemian w sta¬
nie nasycenia i stanie blokowania oraz indukcyj-
ność zawierającą uzwojenie pierwotne transiforma-
tora, którego co najmniej jedino uzwojeinie wtórne
dostarcza energię uzyskiwaną wskutek przerywa¬
nia, a która następnie jest prostowana dla uzy¬
skania stałych napięć zasilających, pnzy czyim bie¬
gun masy jest izolowany oid sieci. W większości
znanych urządzeń zasilających pracujących z prze¬
rywaniem można zmieniać napięcia wyjściowe,
odidizdaływujące na przebiegi okresowe tan. na czas
trwania stanu nasycenia (zamknięcia) przerywacza,
na przykład stanując okresowo toanzyistorem prze¬
łączającym przy poimocy przerztutinika moaiostabil-
nego o okresie zmienianym w funkcji napięcia, któ¬
re dla stworzenia pętli regulacji może być pobie¬
ranie z wyjścia pnositowinilka zasilanego z uzwoje-
niia wtórnego transfotrirnatoira.
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Urządzenia zasilające z przerywaniem lub sele¬
ktorami były często stosowane w odlbiioirinilkach te¬
lewizyjnych w oeiiu eliminacji dużycii i ciężkich
tranistaimatorów sieciowych, a także w celu sitwo^
rżenia możliwości regulacji srtałego napięcia zasi¬
lającego. Były one często łączone ze sitojpniem
wyjściowym układu odchylania linii, który prze¬
kazuje im z częstotliwością linjii, sygnały ijmpiulsawe
mogące być użyte do zapoczątkowania przerywania.
Różne połączenia układów odohyilania z teg(o ro¬
dzaju urządzeniajmi zasilającymi zositały opisane
we francuskich opasach patentowych rur 2040217,
nr 2060495, nr 2167549, nr 2232147 lub nr 2260257.

1 Regulacja jest w nich dokonywana przez zmianę
15 stosunku okresów czasu nasycenia i blokowania

tranzystora przerywającego lub selektora* który w
niektórych przypadkach jest również użytkowany
jako eieimenit czynny stopnia wyjściowego (końco¬
wego) układu odchylania linii lub stopnia steru¬
jącego tym stopniem wyjściowym.

Urządzenia zasilające z przerywaniem typu „pom¬
pującego", w których tranzystor przerywający wy-
ładowiuje się przez jedno z uzwojeń transformato¬
ra linii w okresie powrotu i w których regulację
dolkoinuje się przez zmianę rezystancji wewnętrznej
tego tranzystora lub połączonego z niim szeregowo
tranzystora „obciążenia" są znane na pirzykład z
opisów patentowych francuskich nr 2014820 i nr
2025365. Układ typu „pompującego", w którym w

80 obwodzie kolektora tranzystora przerywającego
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znajduje się uzwojenie tnansforimaitoria linii i iw
którym układ odchylania jest galwanicznie izo¬
lowany od sieci, został opisany w artykule Pe-
rutha i Sohirenka w niemieckiim miesięczniku „Sie¬
mens Baiuteille Report" tom 12 (1974) nr 4, stromy
96—98. W układach typu „pompującegb", na tran¬
zystorze przerywającym luib na połączonym sze¬
regowo z niim tranzystorze obciążenia zostaje roz¬
proszona zmaczana moc.

Klasyczne układy odchylania linii ze źródłem
zawiilamia napięcia stałego są przedisitawiome rów¬
nież we fraarouskilch opisach paitentoiwych rur
1298067, no: 13(16732 i nr 11361201. Stosowane w
tych układach piszerziutniki mooostabiine z czasem
timyantiift iimaiaiflifiaui;^ w funkcji napięcia
stalagi sfcT ]^iddi$t^W^(ne na przykład we francu-
skjini opisie patentowym nr 73116116.

Według wynalazku iindiukcyjność układu przery¬

wacza* zawiera ftiWwśiĄ dławik, którego indukcyj-
rmrtr -: iwifflwyi7iiB7gi iinifM'Hrii,T1'r^ cewek odchylają-
cyKah, wprowadzoną do dowodu zasilającego uzwo^
jeinia.

Indiukcyjność dławika jestt pizynajimniej równa
potrójnej indukcyjności cewek odchylających.

Tranzystor układu przerywacza jesit dołączany
hazą do wyjścia układna regulacji zawierającego
gemeraitor o regulowanym opóźnieniu, pnzy czyim
wejście układu regulacji jesit dołączone do uzwo¬
jenia pomocniczego taarisifoirmatora dostarczającego
sygnał o ampfliltudzie szczytowej projpooricyobailinej
do mapiejcia na zaciskach nastającego konidensa-
tora stopnia wyjściowego, rozładowywanego przez
układ pnzeryiwacza i aimpliitudziie miejdzyszczyto^
wej proipoaicjoinaiinej do wysokiego napięcia do¬
starczanego przez drugie uzwojenie transforma¬
tora.

likład regulacji zawierający generator o regu¬
lowanym opóźnieniu jest dołączony do jednego z
uzwojeń transformatora i jest dłołączony do kom-
pairartora dla porównania napięcia z napięciem od¬
niesienia.

Układ regulacji zawiera muitiwibonator astajbil-
ny, którego wyjście jest dołączone do baizy trans-
fonmaitora przełączającego: poprzez stO|pień steru¬
jący i układ generatora o regułowarnym opóźnię-
ndiu, który zawiera stopień przesuwamia fazy do-
łąjcizoniy do wejścia do muitiwibratora astabtilnegD
i stopień regulacyjny dołączany do wejść stopnia
przesuwania faizy, przy czym do jednego z tych
wejść jest dołączone również uzwojenie pomocni¬
cze transformatora.

Wejście układu regulacji jest dołączone do wyj¬
ścia źródła zasilania.

Stopień przesuwania fazy zawiera generator o
regulowanym opóźnieniu zawierający kondensator
i rezystor dla dostairczania napięcia piłokształt-
nego, kamparaltor zawierający tranzystor, który
jest z jednej strony połączony z rezystorem i z
drugiej stromy z diodą Zenera, dołączone do ibazy
tranzystora mulitiwiibraiborai astabiiłnegoi dla stero¬
wania tranzystorem przełączającym i stopień re¬
gulacyjny zawiera układ prostownika zawierający
diodę i kondensator filtrujący dla prostowania sy¬
gnału z uzwojenia pomocnoczegoi, które jest dołą¬
czone poprzez diodę i kondensator filtrujący do

generatora zawierającego diodę Zenera i tramzy¬
stor npn.

Mufltiwiibraitor astatoiUny jest sterowany jedynie
przez wejście tranzystora komparatora dołączone
do traozystora mudtiwiibratora astabilnego dla ste¬
powania tranzystorem.

Tramzystor mulrtriwiibratora astaibilnego, którego
stan jest komjplementairny wizględem stanu tran¬
zystora przełączającego jest dołączony bazą po¬
przez diodę do układu synchronizacji.

W urządzeniu zasilającym z przerywaniem dla
stopnia wyjściowego układu odchylania linii, z
którym według wynalazku jest ono połączone, nie
stosuje się regulacji przez zmianę rezystancji we¬
wnętrznej lub czasu trwania pracy w riasycenioi
tranzystora przerywającego (lub przez zmianę sto¬
sunków czasów przy stałej częstotliwości), ale do¬
konuje się regulacji przez zmianę kąta fazowego
między sygniałami o tej samej częstotliwości, do¬
starczanymi odpowiednio przez układ przerywający
o stałych sitosunkach czasów i przez stcjpień wyj¬
ściowy odchylania linii, z których każdy jest po¬
łączony z jednym z uzwojeń toaarafiormatora zwa¬
nego liniowym, a poprzez który to transformator
jest dokonywane przekazywanie energii poomędzy
układem przerywającym a stopniem wyjściowym
odchylania, jak również przekazywanie elnergii do
innych uzwojeń wtórnych transformatora linii, ta¬
kich jak uzwojenie wysokiego napięcia.

Pirzedlmiot wynalazku jest przedstaiwicny w przy¬
kładzie -wykonania na Tysunku, na którym fig. 1
przedstawia część schematu ideowego uanządzenda
do regulowanego zasilania z przerywaniem, połą¬
czonego ze stopniem wyjściowym układu odchy¬
lania linii, według wynafazku, fig. 2 i 3 — wy¬
kresy czasowe przebiegów napięć ifliub prądów w
różnych punktach układu z fig. 1, fig. 4 — część
schematu blokowego prostego rozwiązania (bez u-
rządzenia (rozruchowego) układu regulacji z fig. 1,
fig. 5 — schemat blokowy korzystnego rozwiąza¬
nia układu z fig. 1, fig. 6 — schemat ideowy całe¬
go układu do regulowanego1 zasalania z fig. 5,
filg. 7 — wykresy czasowe przebiegów napięć
ilustrujące 'uzależnienie częstotliwości muflltiwatea-
tora astabikiego od azęstotldwości generatora linii
oraz fig. 8 — wykresy czasowe przebiegów na¬
pięć, ilustrujące działanie regulacji przez zmianę
przesunięcia fazowego.

Na figurze 1, przedstawiono schematycznie urzą¬
dzenie do regulowanego zasilania z przerywamiem
dla stopnia wyjściowego 30 odchylania linii we¬
dług wynalazku, mające galiwaniczną izolację od
sieci prądu przermehinego, zasilającej układ prosto¬
wnika 5, którego napięcie wyjściowe -podlega prze¬
rywaniu. Urząidzenie do (regulowanego zasiflaniia za¬
wiera dwa zaciski 1 i 2 odpowiednio dołączone do
diwóch biegunów sieci zasalającej prądu przemien¬
nego (22(0 V, 50 Hz), a zastilające prostującą diodę
3 połączoną szeregowo z filtrującym kondensato¬
rem 4 oi dużej pojemności, z którym tworzy ona
układ proBtownlika 5 czyli źródło napięcia stałe¬
go. Z wyjścia układu prostowndka 5, które stano¬
wią zaciski 6 17 elektrolitycznego kondensatora 4»
stałe napięcie zasilające rzędu 300 V jest dostar¬
czane do układu przerywacza 10 lob selektora.
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Ukiad przerywacza 10 zawiera sterowany, djwiu-
kiemiankowy przerywacz edektiranicziny, złożony z
tranzystora 11 przełączającego typu npn, pracu-
jąćegp w układzie wspólnego emitora i z półprze¬
wodnikowej diody 12 dołączonej równolegle do
niegOr; dHa imiożliwienLa przewodzenia prądu w
ob(u Manumkacih (układ przeciwirównoibegły) oraz in-
dukcyjmość 16, na którą składają się dławik 14
oraz połączone z nim szeregowo uzwojenie 21
tflairisiforimatora '20 zwianego liniołwyim. Uzwojenie
21 liniowego■; jbrainBiforirriaitoira 20, którego uzwoje¬
nie pierwotne jest. zwytkle połączone równolegle
z cewkalmi odchylania linii w układzie stopnia
wyjściowego' 30 odchylania linii, dla dostarczenia
za pośrednictwem uzwojeń witónnych napięć zasi¬
lających, a szczególnie dla. lampy obrazowej, bę¬
dzie w dalszej części opisu określane jako uzwo¬
jenie zasilające, poniewaiż za jego to pośiredni-
atwem: .jesit dokonywane pnzekazywanie energii
miedzy układem przerywacza 10 a stopniem wyj¬
ściowym 30. Przerywacz elektroniczny 15 jest włą¬
czony rówinoiLegtŁe z kondensatorem 13 i szeregowo
z indukcyjnością 16 (dławik 14 jest połączony sze7
regowo z uzwojeniem zasalającym 21) między za¬
ciski wyijścdowe 6 i 7 utkładiu prostowniilka 5. Kon¬
densator 13 o pojemności małej w stosunku do po¬
jemności fdiLtinującego Ikondemsaitora 4 tworzy wiraż
z indiukcyjnością 16 równoległy obwód rezonanso¬
wy, czynny z chwiUą otwarcia przerywacza ele¬
ktronicznego 15 przez zablokowanie przełączają¬
cego tranzystora 11 sygnałem przyłożonym do bazy
tego tranzystora.

Kolektor przełączającego tranzystora 11 jest do¬
łączony do jednego z zacisków dndukcyjności 16,
której drugi zacisk jest połączony z dodartmiim ża¬
czkiem wyjściowym 6 układu prostowniika 5 do¬
starczającego stałe napięcie zasilające VA. Emiter
tranzystora 11 jest połączony z ujemnym zaciskiem
wyjściowym 7 układu prostownika 5, dołączonym
do masy 8, zwanej pierwotną lub gorącą, połą¬
czoną z siecią zasilającą prądu przemiennego, na¬
tomiast izolowaną od masy 39 telewizora. Baza
transformatora 11 jest tak sterowana sygnałami
prostolką/tiirymi dostarczanymi przez dalej opisany
układ regulacji 40, że tranzystor znajduje się na-
pnzemian w stanie nasycenia i stanie blokowania.
Ulkład regniLacjii 40 jest na przykład 'zasilany pmzez
uzwojeniie pomocnicze 25 toarisforiinaitora 20, do¬
starczające sygnały, których wartość miejdzyszczy-
towa jest proporcjonalna do wartości szczytowej
impulsów powrotu linii. Ta wartość szczytowa jest
funkcją przekazywania energii z układu przery¬
wacza 10 do stopnia wyjściowego 30 odchylania
linii, dołączonego do innego uzwojenia 22 trans-
forimattora 20.

Nalleży w tym miejscu zwrócić uwagę na to, że
układ przerywacza 10 przypomina, klasyczny tran¬
zystorowy stopień wyjściowy odchylania ldmaii i
tranzystor 11 jest tak wybierany, by mógł wy-
tnzymywać znaczne napięcia kolektor—emiiter (rzę¬
du 16<00 V), pnzy czyim dioda 12, w czasie otwarcia
przerywacza elektronicznego 15 musi wytrzymy¬
wać takie same napięcia powrotu. Należy także
zwrócić uwagę na to, że indukcyjnością dławika
14 może być częściowo lub całkowicie indukcyj-

ność rotzpmoszeniia uzwojenia zasilającego 21 trans¬
formatora 20.

Działający w znany sposób stopień wyjściowy 30
odchylania linii zawiera cewki odchylające 31 do

5 ddchylania linii połączone równolegle i dołączone
jednym z zacisków do pierwszego kondensatora 32,
który je zasila w czasie właściwego odchylania.
Szeregowe połączenie cewek odchylających 31 z
kondenisatorem 32 jest połączone równolegle, z je-

10 dnej strony z drugim stterowanym piizerywaczem
elektronicznym, zawierającym drugi przełączają¬
cy trairuzysftlor 36 i drugą prostującą diodę 35, któ¬
re są połączone równdeg(le dla przewodzenia w
obu kiettiumkach — zamflandętym (przewodzącym)

15 podczas odchylania i otówartym {zablokowanym)
podozas powrotu linii, a z drugiej strony, z dru-
ktiim kondensatorem 34 nazywanym ,,powirotu", two^
nzącym pnzy otwarciu drugiego przerywacza elek¬
tronicznego równoległy obwód rezonansiowy z ira-

20 dulkcyjnością cewek odchylających 31. Wspólny
punkt połączeniia ikolektoria drugiego tranzystora
36 przełączającego typu npn, katody drugiej dio¬
dy 25 i kondensatorów 32 i 34 powrotu jest połą¬
czony z jednym z zacisków 220 uzwojenia 22 trams-

25 forrnaitora 20, która zwykle jest uzwojeniem ptier-
wotnym.

Drugi zacisk 221 uzwojenia 22 jest połączony
z jednym z zacisków trzeciego kondensatora 33
o znacznej pojemności, którego drugi zacisk jest

30 połączony ze wspólnym punktom cewek odchyHa-
jących 31, kondensatora 34 powrotu, anody dru¬
giej diody 35 i emitorem drugiego tranzystora 36,
a który jest jednocześnie połączony z masą 39
chassis odlbicirinaka telewiizyjinego, która będąc dzo-

35 lowaną od sieci zasilającej prądu przemiennego
jeist nazywana masą ,,ziimną".

Z zacisków trzeciego kondensaitoria 33 uzyskuje
się stałe napięcie nasilające ten stopień, którego
wartość określa z jednej strony wartość mtiiedzy-

40 szczytową prądu odchylania o przebiegu pd3o-
kiształtnym, a z drugiej strony amopOdltudę. impul¬
sów napięciowych powrotu linii, która po trans¬
formacji i wyprostowaniu dostarczają bardzo wy¬
sokie napięcie polaryzacji anodę lampy oibrazo-

45 wej (miepokazanej).
Drugi przełączający tranzystor 36 jest sterowany

sygnałami prostokątnymi, dostarczanymi do za¬
cisków wejściowych 37 i 38 stopnia wyjściowego
30 odpowiednio połączonych z bazą i emiterem

50 tranzystora przez stopień sterujący (niepokazany)
w taki sposób, by był on najprzerniiennie blokowa¬
ny podczas powrotu linii, a pracował w stamfie
nasycenia w drugiej części odchylania.

W klasycznych ukŁadach odchylania limM źró-
55 dłem zasilania napięcia stałego jest, ogólnie rzecz

blicrąc, albo bezipośrednio zacisk 221 — uzwoje¬
nie 22, ailbo pośrednio to uzwojenie dołączone po¬
przez diodę, która w czasie powrotu linii izoluje
uzwojenie pierwotne transformatora linii od źró-

60 dla zasiania napięciem sitałym.
W układzie z figury 1 przemienna energia ele¬

ktryczna przekazywana z układu przerywacza 10
poprzez uzwojenia 21 i 22 transformatora 20 ła¬
duje kondensator 33 tak, by mógł on dostarczać

85 do stopnia wyjściowego 30 regulowane napięcie
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zasilające. W okresach odchylania linii, gdy drugi
dwukierunkowy przerywacz elektroniczny stopnia
wyjściowego 30 jest zamknięty (przewodzi), zaci¬
ska uzwojenia 22 tramfoiiinatara 20 są bezpośre¬
dnio połączone z zaciskami kondensatora 33, który
w; ten sposób Otrzymuje energię z układu przery¬
wacza 10.

Na figunze 1, transformator 20 zawiera między in¬
nymi uzwojenie 23 wysokiego napięcia, którego
zacisk 230 może być połączony z masą 39 (liuib z
zaciskiem 220 uzwojenia 22), a dnugi zacisk 231
jest połączony z wejściem układu prostownika
wysokiego napięcia lub powielacza napięcia (nie¬
pokalanych) znanego typu onaiz uzwojenie pomo¬
cnicze 24, które może być użyte do zasilania bądź
układu proslaoiwinika niskiego napięcia, bądź ukła¬
du regulacji obciążenia!, bądź żarzenia lampy obra¬
zowej (niepokazanych). Uzwojenia 23 i 24 będące
uzwojeniami wtórnymi otrzymują energię zasad¬
niczo ze sitopnrJa wyjściowego 30 ukłidiu odchyla¬
nia lllinii poprzez uzwojenie 22 transformatora 20,
innymi słowy przez impulsy powrotu linii, przy
czyim sprzężenie między uzwojeniami 22, 23 i 24
jelst tak silne, jak tylko jesit to możliiwe.

iDzialanie urządzenia zaisilaijącegio< z fig. 1 zosta¬
nie wyjaśnione niżej wraz z działaniem sterania
wyjściowego 30 układu odchylania linii, w nawią¬
zaniu do lig. 2 i 3, przedstawiających wykiresy
czasowe przebiegów napięć i/lub prądów w po¬
szczególnych punktach układu z fig. 1.

Na figurze 2a i 3a wykres przedstawia piio-
kształtny przebieg prądu odchylania iai w funkcji
czasu w cewkach Odchylających 31. Na fig. 2ib
i 3b wylkres przedstawia przebieg napięcia V22o
w funkcji czasu na zacisku 220 uzwojenia 22, któ¬
ry jest również przebiegiem napięcia na zaciskach
drugiego przerywacza. Na fig. 2c i 3c wykres
przedstawia przebieg napięcia V2i w funkcji cza¬
su na zaciskach uzwojenia zasilającego 21, gdy
indukcyjność rozproszenia tegK> uzwojenia jest do
pfominięciai, jest ono uzysikiwane przez przekształ¬
cenie składowej przemiennej napięcia V22o.
-. Na figurze 2d i 3d wykres przedstawia prze¬
bieg napięcia Vi9 w funkcji czasu na zaciskach
pierwszego przerywacza elektronicznego 15 układu
przerywacza 10, tzn. pomiędzy punktem połącze¬
nia tego przerywacza z induikcyjnością 16 a ma¬
są 8.

Na figurze 2e i 3e wylkres przedstiawia linią prze¬
rywaną prąd itf w funkcji czasiu w indukcyjności
16 przy niesterowianym stopniu wyjiściowym 30,
a linią ciągłą prąd 121 w funkcji czasu wynikający
z nałożenia w uzwojeniu 21 na prąd il6 prądu
wizibudzonego przez uzwojenie 22 przy działającym
stopniu wyjściowym 30. Odwrotnie, prąd w uzwo¬
jeniu 22 taansfooimatora 20 wynika z nałożenia
prądu wzibudzonego przez uzwojeniev 21 na prąd
spowodowany Ziamknięoiem drugiego przerywacza
elektronicznego analogicznie do prądu £31 na wy¬
kresie z fig. 2a i 3a.

Przebiegi z figury 2d, 3d, 2e, 3e są odpowiednio
przesunięte w fazie jedne względem drugich o
ćwierć okresu linii TH/4 dla zilustrowianlia regu¬
lacji przez zmianę fazy względnej napięcia V2i
i prądu i^ w uzwojeniu 21.

Na figurze 2f i 3f wykres przedstawia wartość
chwilową energii Ei przekazywanej z układu prze¬
rywacza 10 do stopnia wyjściowego 30, równą ilo¬
czynowi prądu 121 i napięcia V2i w uzwojeniu 21,
tzn. Ei=Y2l-iai, co dla dwóch różnych przesunięć
fazy między napięciem V21, a prądem i2i w uzwo¬
jeniu zasilającym 21 odpowiada zerowemu prze-
ikazywiamiu .energii na fig. 2 ii maksymalnemu prze¬
kazywaniu energii na fig. 3.

Działanie stopnia wyjściowego 30 odchylania li¬
nii przebiega w znany sposób od chwili nałado¬
wania kondensatora 33 i' kondensatora 32 do sta¬
łego napięcia -V»i w czasie kilku powodowanych
samoczynnie cykli przerywań, w których ujemne
połówki przerywanego napięcia są prostowane
p izez diodę 35.

W okresach odchylania tA, gdy przerywacz za¬
wierający diodę 35 i tranzystor 36 jest zamknięty
od mo-menitu ti do momentu t$, prąd ia (patrz fig.
la i 2a) zmienia się prawie dokładnie liindowo po¬
między swymi wartościami szczytowym^ przecho¬
dząc przez zero w momencie t2, gdy prąd ia prze¬
chodzi z diody 35 na tranzystor 36 wstępnie spo¬
laryzowany dla umożliwienia przewodzenia. Od-
pojwiada to bliskiemu zeru napięciu V220 na zaci¬
skach tego przerywacza (patrz fig. Ib i 3lb).

Okres powrotu linii t2 jest zapoczątkowany przez
zablokowanie tranzyisitora 36 w momernaiie ta, a
wówczas indukcyjność cewek odchylających 31 two¬
rzy wraz z kondensatorem 34 powrotu równoległy
obwód rezonansowy powodujący, że napięcie "¥220
ma kształt dodatniej połówki sinusoidy, osiągającej
wartość szczytową w momencie U (lub t=0), a
zwanej impulsem powrotu linii, natomiast prąd iai
ma kształt połówki kjosinosoidy zawartej między
wspomnianymi wartościami, szczytowymi i prze¬
chodzącej przez zero w momencie t4 (lub t=0).
Średnia wartość napięcia V220 na zacisku 220 jest
równa stałemu napięciu Y221 na zaciskach konden¬
satorów 33 i 32.

Wartości miejdizyszozytowe prądu ia (a więc sze¬
rokość wychylenia wiązki wybierającej na ekra¬
nie) i napięcia V&i zależą od wartości stałego na¬
pięcia V*i, które zasila stopień wyjściowy 30 od¬
chylania linii i które w większości znanych po¬
przednio urządzeń zasilających z przerywaniem
jest regulowane i stabilizowane przez zmianę cza¬
su trwania stanu nasycenia (zależność okresowa)
przerywającego tranzystora 11 w zależności ad am¬
plitudy impulsów powrotu linii uzyskiwanych z
pomocniczego uzwójeniia ilranJsforrnaitora 20 <a więc
od napięcia na zaciskach kiondensatora 33) i ewen¬
tualnie od wyprostowanego i 'Odfiltrowanego na¬
pięcia sieci.

Według wynalazku, czas trwania stanu nasyce¬
nia tranzystora 11 i czas przewodzenia diody 12,
a w konsekwencji stosunek tego czasu do czasiu
stałego cyklu (okresu linii TH) lub do czasu trwa¬
nia stanu zablokowania jest stały i jest tak wy¬
brany, by szczytowa wartość impulsu napięcia V19
przykładanego do (kolektora tranzystora 11 w okre¬
sie blokowania była znacznie mniejsza od wartości
stałego napięcia kolektor—emiter w stanie zablo¬
kowanym, mogącej przy obecnym stanie techniki
przekraczać 1500 V. W ten sposób, przy napięciu
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wyprostowanymi wynoszącym 300 V można ogra¬
niczyć napięcie Vig ido około 900 V, wyibierając
stosunek czasu trwania stanu nasycenia do czasu
trwania stanu zablokowania.

W konsekwencji, układ pnzerywacza 10, powi- 5
naen działać z częstotliwością liimii, z czasami prze¬
wodzenia i blokowania korzystnie równymi (pół-
okresowi linii TH/2), a regulacja energii przeka-
zyjwamej do stojpnia wyjściowego 30 jest dokonywa¬
na przez zimianę faz impulsów powiroitu linii na- 10
pięcia Y^ i prądu * ia w uzwojeniu 21 tramsifoir-
maitora 20, tak jak to zostanie dalej jesizcize wyja¬
śnione.

Działanie układu przerywacza 10 (zasilanego sta¬
łym napięciem) jest w rzeczywistości analogiczne 15
oV działania stopnia wyjściowego 30, za wyjątkiem
tego, co dotyczy współczynnika kształtu, określo¬
nego zasadniczo przez odpcwiędnie wartości in-
dukcyjnaści 16 i pojemności kondensatora 13. War¬
tości Lie i C13 są tak dobierane, afby półotares 20
drgań był nieco krótszy od półofcresu linii, tzn.

Td=2jt1/L16 Ć^" ^2ti j/i(Li4+L2i) C^s <TH
ponieważ ogania układu rezonansowego Li6, C& 25
są uzyskiwane w taki siposób z nadęcia stałego, alby
okres blokawainia przerywacza elektronicznego 15
był dłuższy od półofcresu T;p/2.

Działanie układu przerywacza 10 zostanie na
początku wyjaśiniiione w nawiązaniu do wykresów 30
na fig. 2d i 2e, Gdy w momencie t=0 tranzystor
zostaje wprowadzony w stan nasycenia pmzez do^
datnią polaryzację złącza baza—emiter, łączy on
zacisk 19 z masą 8 w taki sposób, że przez in-

dukcyjność 16 płynie, poczynając od dodatniego 3g
zacisku 6 układu prostownika 5, prąd ii6 (na wy¬
kresie z fig. 2e przebieg kreskowany) narastający
liniowo1,

Gdy tranzystor 11 otrzyma z układu regulacji
40 napięcie blokujące w momencie poprzedzającym
t6 czasu gromadzenia nośników mniejlszościowycih, 45
przerywacz elektroniczny 15 otwiera się, a prąd
zimagazynowany w indukcyjności 16, płynie przez
kondensator 13 w sposób oscylacyjny, tzn. kosd-
n-uisoidalny, zmniejszając się dio wartości zerowej,
podczas gdy napięcie Vi9 w punkcie 19 połączenia 50
indlukcyjności 16 i kondensatora 13 wzrośnie sinu¬
soidalnie do wartości' szczytowej. Następnie kon¬
densator 13 rozładowuje się oscylacyjnie przez
indiukcyjność 16 aż do momentu, gdy w momencie
t7 napięcie Vi9 osiągnie wartość zerową, odpowia- 55
dającą w czasie wartości rninitmałnej, tzn. maksy¬
malnie ujemnej prądu ii6, która w skald bezwzglę¬
dnej jesit nieco mniejsza od maksymalnej wartości
dodatniej iie w momencie t6. Różnica w wartościach
bezwizgflejdnych między wartościami szircyitowyimi 60
iw w momencie t6 oraz i16 w rnomencie t7 tłuimaczy
się z jedinej strony stratami omowymi w układzie
przerywania 10, a z drugiej strony przekazywaniem
energii z tego obwcdu głównie do stopnia wyj¬
ściowego 30, «5

Z chwilą, gdy napdęcde oscylacyjne V19 prze(kiro-
ozy nieco w,artość zerową w kierunku wartości
ujemnych dioda 12 zaczyna przewodzić, łącząc za¬
cisk 19 z masą i wzbudzając w indukcyjności 16
prąjd iie wzrastający liniowo od swojej maksymal¬
nej wartości ujemnej ii6 do wartości zerowej, przy
której (tranzystor 11 wstępnie spolaryzowany dla
stanu nasycenia przewodzi prąd i umożliwia uzy¬
skanie w momencie t8 ponownie maksymalnej
wartości dodatniej równej wartości z momentiu
te.

Niależy zwrócić uwagę, że waiutość średnia na¬
pięcia V19 na zacisku 19 jest równa stałemu na¬
pięciu zasilającemu między zaciskami 6 i 7 kon¬
densatora 4 układu prostownika 5.

Dla uzyskania odpowiedniego przekazywania
energii z układu przerywacza 10 do stopnia wyj¬
ściowego 30 odchylanlia linii, korzy&tnyim jest takie
dobranie indukcyjnościi 16 połączonej szeregowo z
uzwojeniem 21, tzn. sumy indukcyjności rozpro¬
szenia tego uzwojenia i indukcyjności dławika 14,
by była ona co najimniej trzykrotnie wiejksza od
Lindukcyjności cewek odchylających 31, pomnożo¬
nej przez kwadrat wartości przekładni transforma¬
tora pomiędzy uzwojeniami 22 i 21, tzn. Lie =
= 3 'La •<n2a/n21)2 i dobranie wartościi przekładni
n22/n21 w talki sposób, by na zaciskach uzwojenia
21 uzyskiwać w czasie odfcihyHania i zamknięcia
przerywacza elektronicznego 15 napięcia VM o
amplitudzie zawartej między 100 a 150 V, innymi
słowy, równej jednej trzeciej do jednej drugójej
napięcia zasilającego na zaciskach 6 i 7 konden¬
satora 4.

Ponieważ napięcie stałe Yą. na zaciskach kon¬
densatora 33 jest funkcją indaikcyjności La cewek
odchylających 31 i jest z tego powodu zawarfte po¬
między 50 i w przyibliżeniu 140 V, to waorttaść prze¬
kładni nWm^ jest zawarta pomiędzy 1 i w przy¬
bliżeniu 4 (korzysrtnie pomiędzy 2 a 3).

Dolbór parametrów został podany jedynie tyfai-
łem przykładu, ponieważ kryterium tego doboru
jest właściwe rozdzielenie' układu przerywacza 10
od zasilanego przezeń sitopnia wyjściowego 30, tzn,
że takie rozdzielenie, aby prąd i^ w uawojeniu
21 nie był wizbuidzany w uzwojeniu 22 z amplitu¬
dami przekraczającymi w przybliżeniu jedną trze¬
cią wartości prądu i&, żeby nie zakłócać działania
stopnia wyjściowego 30 w czasie przewodzenia dio¬
dy 35. Ponadto^ impulsy napięcia Vi9 fig. 2d i 3d
nie powinny się pojajwiać na zaciskach uzwojenia
21 i nie powinny być przenoszone na uzwojenia 22
przynajmniej w czasie otwarcia drugiego przery¬
wacza elektronicznego (okres powrotu linii), a na
'uzwojeniu 22 powinny pojawiać się jedynie z am¬
plitudami na tyle słabymi, by nie zakłócać działa¬
nia stopnia wyjściowego1 30 prostownika zasalanego
przez uizwojenie 23, zachowując jednocześnie mo¬
żliwość przekazywania energii w stopniu wystar¬
czającym do uzyskania napięcia zasilającego o war¬
tości wyregiulowanej do wartości żądanej.

Transformator 20 może być więc zrealli,zowany
w taki sposób, by uzyskiwać słabsze sprzężenia
poimiędzy uzwojeniami 21 i 22, a wówczas induk-
cyjność obwodu drgań składa się z indukcyjności
LH dławika 14 i z indiukcyjnoścti rozpraszania L*
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wiązanej z uzwojeniem 21. Jest więc korzystnymi,
alby stosować ndzeń (imagnetowód) ferrytowy o
kształcie prostokątnym (w postaci rajmki), umie¬
szczać uzwojenia 22, 23 i 24 na jednymi boku tego
ndzenia^ a uzwojenie 21 i ewentualnie uzwoijenlie 5
25 na drugimi boku, co jednocześnie sprzyja do¬
brej izolacji między masami 8 i 39. Wymiary
szczeliny powietrznej w obwodzie magnetycznymi
transtformatora 20 lub wymiany boczniika magne¬
tycznego określającego indiukcyjność rozproszenia 10
La, jak również indukcyjmość Li4 dławika 14 są
dojbiname z uwizigdędinieniem możliwości realizacji #
wyżej omówionego kiryteriiuim.

Można więc przyjąć, że z punktu widzenia prze¬
kazywania energii z układu przerywacza 10 do 15
stopnia wyjściowego 3fr pnzez uzwojenie 21 prze¬
pływa pirąd i2i złożony z prądiu ii6 o przebiegu trój¬
kątnymi i z prądu uzwojenia 22 wzbudzonego' i o
kształcie piłoksatałtnytm, a nadęcie V2i na zacis¬
kach uzwojenia, pokiaizaine na wykresach z fig. 2c 20
i 3c jest analogiczne do napięcia V22o na zaciskach
przerywacza elektronicznego ale ma zerową war¬
tość średnią.

Energia przekazywana przez transtfoinmator 20
jest więc w pnzyiblliżeniu równa iloczynowi napie- 25
cia V2i i prądiu ia porninożonemu przez kosinus
kąta przesunięcia fazowego, przy uwzględnieniu
przebiegów podstawowych o częstotliwości linii
(15.625 Hz). Jest to również słuszne dla każdej z
haiimomczinych prądu ia i najpięcia V2i rozwinie- 30
tych w szereg Fourier^

Energia przekazana w każdym okresie linii TH
pnzez układ przerywacza 10 do stopnia wyjściowego
30 za potśirednicitwem transfoinmatora 20 może być
więc wyrażona wzorem: 35

EH = ,fHV21<t)-«t)dt.
o

W pierwszym pnzyiblliżeniu, prąd i2i(t) w indu-
kcyjmości 16 jesit sumą składowej zimiennetj iA(t) 40
i składowej stałej Ic i zakładając, że straty wła¬
sne w układzie przerywacza 10 są do pominięcia,
że średnia wartość napięcia Va jest równa zenu
i że składowa stała Ic prądu iai nie bierze udziału
w przekazywaniu energii, to m|ożna napisać, że 45
energia dostarczona przez źródło prądu stałego w
czasie tego okresu Es = Va-Ic*Th i energia prze¬
mienna dostarczana przez układ przerywacza 10,

EH = jHV21<t)-HAi(t)dt
p

są prawie równe, a więc

VA-Ic-Th = J H V21<t)-i^(t) dt
o

skąd wynika, że średni prąd stały
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VA-THJ,HV21<t)-iAi(t) dt
o

dostarczany ipnzez układ prostownika 5 jest wy¬
nikiem wymiany energii pomiędzy uzwojeniem 21
i szczególnie uzwojeniem 22. Przekazana energia 60
przeimienna TH i w konsekwencji prąd stały Ic
układu prostownika 5 zmieniają się w funkcji ko-

sinusa kąta przesunięca falowego ą, poimiędzy każdą
z odpowiednich harmonicznych prądu ia Ot) i na¬
pięcia V2i(t). Można więc uzyskać regulację, zmie- «5

niając kąt przesunięcia fazowego między ia (t) w
uzwojeniu 21 z napięciem Va{t) na zaciekach tego
uzwojeniia, oddziaływując na ładunek dostarczany w
każdyim cyklu do kondensiatotna 33, a to dla stabiliza¬
cji odchylania (wartość międzysizczytowa prądu isi).

Pokazano to odpowiednio na wykresach fig. 2f
i 3(f przedstawiających chwilową moe Ei = Va"ia
w funkcji czasu, odpowiadającą dwóm kątom prze¬
sunięcia fazowego ,między napięciem Va a prą¬
dem ia, wykazując najimniejsze (zerowe) przeka¬
zywanie energii między ulkładem przerywacza 10
a stopniem wyjściowym 30, gdy zenu prądu i^
koiocydiugą z maksimami napięcia Va luib gdy
odpowiednie maksima napięć V2i i Vi9 są przesu¬
nięte o pół okre&u Th/2 onaz występuje imaksyimal-
ne pnzekazyfwanie energii, gdy malksliima napięcia
V2i i prądu ia koimcydują ze sobą.

Na wykresie z fig. 2f mjozna stwierdzić, że gdy
przesunięcie fazowe poimiędzy odpc>wiedinimii (do-
datmiimi) maksimami Va i ia jest w przyblizeniju
równe jednej czwartej okresu linii (TH/4), to wó¬
wczas przekazywanie enengii jest równe zenu, po¬
nieważ powierzchnie ograniczone krzywą i osią
odciętych znajdujące się odpowiednio natd i pod
tą osią (symetrii) są sobie równe, w związku z
czym średnia wartość energii dostarczonej jest
równa zenu.

Z kolei na wykresie z fig. 3tf, gdzie iloczyn
Ei = Va«i2i odpowiada koincydencji poimiędzy ma¬
ksimami napięcia Va i prądu i^, można stwierdzić,
że po Odjęciu od powierzchni znaadujących się nad
osią Oidciętych powierzchni odpowiadających za-
knesfcowanyim trójkątom pod tą osią, po stronie
dodatniej istnieją trzy strefy, których powierzchnia
cidjpowiada przekazanej energii o wartości średniej

 1_ T
Eh~ THjHV21(t)-i2i!(t).dt

o

dodatniej, ilustrując przekazanie energii do sto¬
pnia wyjści/owego 30, co uwidacznia się stałymi na¬
pięciem na zaciskach Ikondansiatora 33, który w
czasie odchylania (zamknięcia drugiego przerywa¬
cza elektronicznego) stanowi jedynie obciążenie
uzwojenia 22 (zacisk 220 jest połączony z. masą 39).

Wykazano więc wyżej, że zimdeniając przesunię¬
cie fazowe poimiędzy odpowiednimi maksimianii na¬
pięcia Va i prądiu i^ w zakresie od 0 do TH/4
można zmieniać wielkość przekazywanej energii,
a w konsekwencji napięcia V2a na zaciskach kon¬
densatora 33, który zasila stopień wyjściowy 30.
Gdy przesunięcie fazowe poimiędzy V2i(t) a ia(t)
przekroczy jedną czwartą okresu trwania linii, na
przykład gdy ujemna wartciść szczytowa napięcia
V2i koincyduje z ujemną wartością szczytową prą¬
du i2i, tzn. gdy przesunięcie fazowe jest równe
połowie okresu linii (TH/12), to wartość energii EH
staje się ujemną, co oznacza, że wówczas to sto¬
pień wyjściowy 30 zasila układ przerywacza 10,
a mówiąc dokładniej, układ prostownika 5 (kon¬
densator 4). Jest to w sposób trwały imażttiilwe tyl¬
ko wówczias, gdy stopień wyjściowy 30 a więc kon¬
densator 33 jest zasalamy z układemprostownika, co
wykazuje odwracalność układu zasilającego według
wymialiazfcu, odwrotnie niż ma to miejsce w klasy¬
cznych urządzeniach zasilających z przerywaniem.

Regulacja jest więc dokonywana przez zmianę
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fazy otwierania przerywacza elektroriicznego 15
układu przerywacza 10 przez blokjowanie tranzy¬
stora 11 w stosunku do fazy otwierania drugiego
przerywacza elektroniczne®^ sterowaną generato¬
rem linii (niepckazanyim), którego częstotliwość i
faza są z reguły przyporządkowane impulsoim syn-
chroiniiziacji linii zawartym w złożonym sygnale
wizyjnym. •

Regulowane opóźnienie fazy jest uzyskiwane, po¬
czynając od impulsów powrotu linii istniejących
na jednym z uzwojeń transdtormatora 20, takich
jak uzwojenie 21 Lub talk jak to pokazano na fig.
1, takich jak uzwojenie pomocnicze 25. Impulsy te
mogą wyzwalać przerzufcnik mipnostabilLny w cza¬
sie trwania zmienianym w funkcji napięcia błędu
dostarczanego pnzez komparator, którego jednio
wejście napięcie odipjowiadające bąjdź dodatniej
am^pllifcudizie V2i propoircijoinalnej do napięcia (¥221)
na zaciskach kondensatora 33 stopnia wyjściowego
30, bądź wartościcim międzyiszczytowyim impulsów
powrotu linii, bądź komibiinacji tych dwóch kryte¬
riów. Dnugie wejście wzmacniacza różnicowego
otrzyimuje stałe napięcie odniesienia, ewenitualnie
regulowane dla stworzenia moiżliwości regulacji
napięcia Lfliub amplitudy prądu odchylania linii.

Należy w tyim miejscu zwrócić uwagę na to, że
uzwojenie 21 może być włączone między zacisk 6
kondensatora 4 i dławik 14 taik, że impulsy powiro-
tu linii mogą się pojawiać w miejscu połączenia
uzwojenia 21 z dławika 14 z przeciwnymi polary-
aacjami, do stwarza możliwość uzyskiwania dwóch
różnych przesunięć fazowych pomiędzy napięciem
Vjjj(<t) a prądem i^iCt) w uzwojeniu 21.

Na figurze 4, przedstawiono część schematu blo;-
kowego (ibez układu j^ozruchowego) prostego roz¬
wiązania układu regulacji 40, który steruje bloko¬
waniem tranzystora 11 układu przerywacza 10 z
o(późnienieim reguiloiwanytm w stosunku do impulsów
powrotu linii w funlkoji ujemnej wartości szczyto¬
wej napięcia V26 dostarczanego przez uawojenie
pomoicnicze 25 transformatora 20, pokazanego na
fig. 7 i 8.

Pierwsze wejście 401 układu regulacji 40 z fig.
4 jest zasilane sygnałem V26 dostarczanym z jed¬
nego zacisku 250 uzwojenia pomoicniczego 25 i jest
zasadniczo odwrotnością sygnału Vai pokazanego
na wylknesaioh fig. 2c i 3c, gdzie można w każdym
okresie linii wyróżnić impuls powirotu linii o piola-
ryzacji dodatniej i płaszczyzną ujemną, której am-
pjliiituda jest proporcjonalna do napięcia stałego na
zaciskach kondensatora 33. To pierwisze wejście
401 zasila pjoprzez pierwszą diodę 410 wejście wy¬
zwalające 411 pierwszegp przerziutniika monosta-
bilnego 41 o regulowanym czasie impulsu, wytwa¬
rzającego na swoim wyjściu 413, w odpowiedni na
czoło impulsu .powrotu, sygnał prostokątny, którego
czas zmienia się w funkcji naplięcia stałego dlostar-
czanego na wejścia sterujące 412.

Stałe napięcie sterujące czasem trwania impul¬
su jest otrzymywane pnzy pomocy układu prostow¬
nika 42 zasilanego również przez pierwsze wejście
401 i zawierającego drugą diodę 420 tak włączomą,
że przewodzi, ona jedynie w czasie, gdy sygnał
V2»(it) jest sygnałem ujemnym, kondensator 421
połączony szeregowo z diodą 420 magazynującą

szczytowe wartości ujemne Y^tt), (potencgiometrycz-
ny dzielnik rezystancyjny 422, 432 równoległy do
kondensatora 421 oraz odwracacz polaryzacji 424
zasilany ze środkowego punktu dzielnika rezysitan-

5 cyjnego 422, 423 i dtositarczający napięcie dodatnie
o takim samym poiziiomie w odpowiedzi na ujemne
napięcie wejściowe, przy czym odpowiednie za¬
ciski kondensatora 421 i dzielnika rezysitancyjne-
go 422, 423 niepołączone z diodą 420 są razem dołą¬
czone do masy 8.

Dodatnie napięcie dostarczane przez odwracacz
polaryzacji 424 zasila pierwsze wejście 431 kom¬
paratora 43, natomiast stabilizowane napięcie od¬
niesienia jest dostarczanie z układu 44 zasilanego
poprzez drugie wejście 402 układu regiulacji 40 oraz
wyprostowane i odfiltrowane napięcie sieci Ys.
Układ 44 zawiera rezystancję 440 i diodę Zenera
441 włączone szeregowo: między wejście 402 a ma¬
sę 8 i przy pomocy dzielnika rezystancyjnego 442,
ewentualnie regulowanego, dołączonego równole¬
gle do diody Zenera 441, dostarcza napięcie odnlie-
sienia na dnugie wejście 432 komparatora 43. Wyj¬
ście 433 komparatora 43 dołączone do wejścia ste¬
rującego 412, pierwszego przerzutnika monostablil-
nego 41 dostarcza do niego napięcie proporcjonalne
do różnicy napięć przykładanych do jego wejść 431
i 432, by powodować opóźnienie blokowania tran¬
zystora 11 w stosunku do tranzystora 36 (fig. 1)
w celu stabilizacji stałego napięcia zasilającego
stopień wyjściowy 30.

Czoła impulsów dostarczanych przez wyjście 413
przerEiutnika monostabilnego 41 koincydują ściśle
z czołami impulsów pcwratu linii, natomiast zbo¬
cza spadku wytwarzane z regulowanym opóźnie¬
niem są użyte, ewenitualnie za pośrednictwem sto¬
pnia odwracającego' 450 do uruchamiania drugie¬
go przerzutnika monostabilnegio 45, którego wyj¬
ście steruje bazą przerywającego tranzystora 11 w
celu jego zaiblcikcwania. Drugi przerzutnifc mono-
stabiiny 45 dostarcza do tej bazy ujemne impulsy
prostokątne o częstotliwości linii, o stałym czasie
trwania dłuższym od połowy okresu drgań obwodu
rezonansowego zasilającego kondensator 13 i indu-
kcyjność 16, a więc i od połowy okresu linii (>
>Th/2), a krótszym od trzech czwartych tego okre¬
su «3Th/4), tak by pozwolić tranzystorowi 11 na
-przejęcie prądu przepływającego pnzez inldukcyj-
ność 16 z chwilą przerwania przepływu prądu
przez diodę 12.

Figura 5 jest schematem blclkcwym korzystnego
rozwiązania układu ireguiacji 40 z fig. 1, sterują¬
cego tranzystorem 11 układu przerywacza 10.

Na figurze 5, układ regiulacji 40 zawiera jedno
wejście 401 dołączone do jednego z zacisków
uizwojenia pomocniczego 25 transformatora 20, a
które zaisila równolegle pierwsze wejście sterują¬
ce 461 stopnia 46 przesuwania fazy, wejście stop¬
nia regulacyjnego 47 i ewentualnie wejście układu
symcih/roinizacji 49. Wyjście stopnia regiulacyjnego
47 zasila dnugie wejście sterujące 462 stopnia 46
przesuwania fazy, które to dwa stopnie 46 i 47
tworzą razem generator o regulowanym opóźnie¬
niu. Wyjście stopnia 46 przesuwania fazy zasila
pierwsze wejście wyzwalające 481 rnultiwibratora
a istaibilriego 48, którego idru^gie wejście synchroni-
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zacyjne 482 jest zasilane z wyjścia układu syn¬
chronizacji 49. Układ synchronizacji 49, którego
działanie zostanie później opisane, jeisit niezbęd¬
nym tylko wówczas, gdy częstotliwość własna mul-
tiwibratora astabilnego 48 jest większa od często¬
tliwości . linii. W przeciwnym przypadku, miultiwi-
brator aistabiliny 48 jest synchronizowany w spo¬
sób klasycziny przez impulsy wyzwalające, przy¬
kładane do jego* wejścia wyzwalającego 481. Wyj¬
ście multiwibratoira astabilnego 48 zasila wejście
stopnia sterującego 50, którym jest wzmacniacz.
Wyjecie stopnia sterującego 50 dołączone do wyj¬
ścia 402 ailkładu regulacji 40 zasila bazę przełącza¬
jącego tranzystora 11 ulkładu przerywacza 10.

Uzwojenie pomocnicze 25 dostarcza na, wejście
401 ulkładu regulacji 40 napięcie zawierające impu¬
lsy powrotu linii o* polaryzacji ujemnej, na przy¬
kład podobne do przedstawionych na wykresach
z fig. 2e i 3c. I/mpulsy powrotu linii przyłożone
na wejście sterujące 461 stopnia 46 przesuwania
fazy,l/ujb generatora o regulowanym opóźnieniu po¬
wodują wyzwłoleinie generatora dostarczającego do¬
datnie napięcie piłolkształtne przykładane na jed¬
no z wejść koimparatora napięcia, którego drugie
wejście jest zasilane stałym napięciem odniesienia
i który przerzuca swój sitain „wysoki" na stan „ni¬
ski", z chwilą gdy wartość napięcia piłolkształtne-
go przekroczy wartość napięcia odniesienia. Sto¬
pień regulacyjny 47 również oifrzyimiuje impulsy
ppwirotu linii, prostuje je i przekazuje na wejście
sterujące 462 stopnia 46 przesuwania fazy w po¬
staci prądu mogącego^ zmieniać nachylenie prze^
biegu piłokształtnego w zależności od amplitudy
in^jpulsów powrotu linii, która z kolei jest funkcją
napięcia stałego na zaciskach kondensatora 33 (fig.
1) /stopnia wyjściowego) 30. Dla uzyskania regulacji
tęgo napięcia,, przesunięcie fazy powinno zwtiejk-
szać się wiraż z wartością tego napięcia celem re-
guiaiojiL energii przekazywanej między układem
prizerywaicza 10 i stopniem wyjściowym 30.

W konsekwencji nachylenie powinno< zmniejszać
się wraz ze zwiększeniem amplitudy impulsów po¬
wrotu. Stopień 46 przesuwania fazy zasila wejście
wyzwalające 481 muitifwibratora astabilnego 48,
aiby go wyzwolić z opóźnieniem, w stosiunfcu do
czoła impulsu powrotu, odpowiadającego żądanemu
przekazywaniu energii'. Korzystnie częstotliwość
multówibratora astabilnego 48 jest synchronizowa¬
na ze stopniem wyjściowym 30 w dalej opisany
spiosób, przy pomocy układu synchronizacji 49, któ¬
ry zasila jego wejście synchinclnizacyjne 482. Wyj¬
ście mulitiwibratora astabilineigo 48 zasila wejście
stopnia sterującego 50 tranzystora 11.

DiLa umożliwienia rozruchu ulkładu przerywacza
10 przed uruchomieniem ulkładu odchylania, ldmii
a w szczególności jego stopnia wyjściowego 30,
muflltiwilbrator astabilny 48 musi pracioWać w spo^
sób samoczynny a stojpień sterujący 50 musi
wzimacniać dostarczane przez mułtiwibrator syg¬
nały o kształcie prostokątnym.

W tyim celiu do zacisków 1 i 2 sieci zasilającej
jest dołączone automatyczne źródło zasilania 51
prądu stałego, które dostarcza napięcia zasilające
<na zaciski 403, 404 i 405 układu regulacji 40.
Z chwilą gdy układ przerywacza 10 rozpoczyna

swoją samoczynną pracę, a układ odchylania linii
obejmujący generator linii, stopień sterujący 50
i stopień wyjściowy 30 nie jest jeszcze zasilany,
to prąd przerywania iie przepływając pnzez uzwo-

5 jenie 21 zostaje wzbudzony w uzwojieniu 22, wypro¬
stowany przez drugą diodę 35 i ładuje dodatnio
kondensator 33, który następnie zasila również po¬
zostałe stopnie układu odchylania napięciem sta¬
łym, powodując ich uruchomienie. Rozruch i póź-

io niejsza regulacja zostaną później bardziej szcze¬
gółowo omówione.

Figura 6 jest schematem* ideowym korzystnego
rozwiązania układu regulacji 40, którego schemat
blokowy był pokazany na fig. 5. Na fig. 6 źródła

is zasilania 51 układu regulacji 40 zawiera ukłald
prostownika będący jednopołówlkowym podwaja-
czam naplięcia z dwiema diodami) 521 i 522 połą¬
czonymi szeregowo. Anoda pierwszej diody 521
jest połączona z drugim zaciskiem 2 zasilania sie-

2o cioweigfo, połączonym z masą 8, a jej katoda z ano¬
dą drugiej iduody 522, której katoda jest połączona
z dodatnią końcówką elektrolitycznego kondensa¬
tora filtrującego 523. Końcówka ujemna pierwszego
kondensatora filtrującego 523 jest pbłącztoma z

25 anoldą pierwszej diody 521, a więc tym samym z
masą 8. Miejsce połączenia katody pierwszej dio^
dy 521 z anodą drtigiej diody 522 jest dołączone do
pierwszego zacisku 1 zasilania slieciolwego poprzez
kondensator sprzęgający 520, który przekazuje do

so ulkładu prostownika napięcie sieci, a którego po¬
jemność jest dobrana w zależności od żądanego
napięcia stałego {spadek napięcia na zaciskach tej
pojemności 520 rzędu kilku milkrotfaradów umośii1
wia uzyskanie napięcia wyprostowanego i odfil-

35 troWanego rzejdu 15 V). Końcówka dodatnia pierw¬
szego kondensatora filtrującego 523 jest połączo¬
na z końcówką dodatnią drugiego kondensatora
filtrującego 524 poprzez rezystor 525, a końcówka
ujemna drugiego kondensatora filtrującego 524

40 poprzez rezystor 525, a końcówka ujemna drugie¬
go kondensatora filtrującego 524 dostarcza pierw¬
sze wyprostowane i odfiltrowane napięcie Vf z
jednej strony do pierwszego dodatniego zacisku
zasilającego 404 połącizclnego z zaciskiem wyjścio-

*5 wym 510 źródła zasilania 51 prądu stałego, a z
drugiej strony do zespołu stabilizacyjinego 53 za-
wlierającegOi rezystor 531 połączony szeregowo z
diodą Zenera 530, której anoda jest połączona z
masą 8. Połączenie rezystora 531 z katodą diody

50 Zenera 530 jest dołączone do drugiego wyjścia 511
źródła zasilania 51 prądu stałego, które dostarcza
drugie napięcie regulowane VR na drugie wejście
zasilające 403 ulkładu regulacji 40.

Pierwsze wejście zasilające 4Ć4 dostarczające
55 pierwsze napięcie W (15 V), większe od drugiego

napięcia regulowanego VR (5 V), zasila wyłącz¬
nie stopień sterujący 50 tranzystora 11. Stopień
Sterujący 50 zawiera stopień 500 przesuwania fazy
połączony kaskadowo ze stopniem wyjściowym azę-

60 sto stosowanym w scalonych układach cyfrowych
typu TTL. Stopień 500 przesuwania fazy zawiera
pierwszy tranzystor npn 501, którego kolektor jest
połączony poprzez rezystor z pierwszym wejściem
zasilającym 404, a emiter połączony jest poprzez

65 rezystor 503 iz masą 8 za pośrednictwem trzeciego
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nacisku zasilającego' 405 ulkładu regulacji 40. Baza
tranzystora 501 jest dołączona do wyjścia multi-
wiforatora astabilnego 48 za pośrednictwem diody
504 a do drugiego wejścia zasilającego 403 za po¬
średnictwem rezystora^ 505. Stopień
wyjściowy" zawiera drugi i trzeci tranzystor npn
551 i 552' Kolektor drugiego tranzystora 551 jest
połączony pojprzez rezystor 553 z pierwszym wej¬
ściem zasilającym 404, a jego baza jesit połączona
z kolektorem pierwszego tranzystora 501. Emiter
drugiego' tranzystora 551 jest połączony z anodą
diody 554, której katoda jest połączona z kolekto-
neim 'trzeciego tranzystora 552. Baza trzeciego tran¬
zystora 552 jest połączona z emiterem pierwszego
tranzystora 501, a jego emiter z masą 8 poprzez
trzeci zacisk zasilający 405. Połączenie katody dio¬
dy 554 z kolektorem trzeciego tranzystora 552 jest
dołączone do katody diody Zenera 555 i do do¬
datniej końcówki kondensatora elekitrolditycznego
556, połączonych równolegle dla utworzenia „ba¬
terii" ułatwiającej blokowanie tranzystora 11. Dru¬
gi zadisk - równoległego połączenia diody Zenera
555 i kondensatora elektrolitycznego 556 jest do¬
łączony za pośrednictwem indulkcyjnościi 557 ((dła¬
wik) do wyjścia 402 ulkładu regulacji 40, który
zasila bazę tranzystora 11.

Stopień sterujący 50 jest sterowany symetrycz¬
nym ńiiullti^ijbrateeni astabilnym 48, zawierają¬
cym dwa tranzystory npn 480, 483 pracujące w
układzie wspólnego emitera tan. dołączone emite¬
rami do masy 8 za pośrednictwem trzeciego za-
cisiku zasilającego 405. Kolektory obu tranzystorów
480, 483 są za pośirednictwem odpowiednich rezy¬
storów" 484 i 485 dołączone do drugiego wejścia
zasilającego 403 oitrzymiującego napiejcie stabilizo¬
wane VR. Bazy obydwu tranzystorów 480 i 483
za pośrednictwem odpowiednich rezystorów pola¬
ryzujących 486 i 487 są dołączone również do dru¬
giego wejścia zasilającego 403.

Ponadto, baza pierwszego tranzystora 480 jest
poprzez pierwszy kondensator 488 sprzęgnięta z
kolekitorelm drugiegoi tranzystora 483, którego baza
jest poprzez drugi kondensator 489 sprzęgnięta z
kolektorem pierwszego tranzystora 480. Wartości
odpowiednich rezystorów polaryzujących 486 i 487
oraz kondensatorów 488 i 489 dbyldwiu stopni pra¬
cujących w układzie wspólnegio emitera, określają
wraz z wartością stabilizowanego napięcia zasi¬
lającego VR, czasy trwania półolkresów relaksacji
multiiwitoatora 48, których suma (60 \ws) jest ko¬
rzystnie talk dobrana, aby być mniejszą od okresu
linii (64 |jis).

Pirzy braku impulsów powirotu linii, które do¬
chodzą ze stopnia wyjściowego 30 odchylania li¬
nii za pośrednictwem uzwojenia pomocniczego 25,
nuudtiiwi/brator 48 nie jest zasilamy ani na jego wej¬
ściu wyzwalającym połączonym z katodą pierwszej
diody 4802, (której anoda jest połączona z bazą
dnugiego tranzystora 483, ani na jego wejściu
synchronizacyjnym 482 połączonym z katodą dru¬
giej diody 4803, której anoda jest połąozona z ba¬
zą pierwszego tranzystora 480.

Multiwibrator 48 bejdzde więc działać samoczyn¬
nie z chwilą dośtairczenia napięcia do sieciowych
zacisków zasilających 1 i 2, które zasilają z jed¬

nej strony układ prostownika 5, a z drugiej strony
samodzielne źródło zasalania 51. Tto ostatnie do¬
starcza do* muitifwiibratoira 48 stabilizowane na¬

piejcie izaiailające Vr, a do stopnia sterującego 50,
5 wyproistofwane i odfiltrowane napięcie Yr. Multi-

wiJbratoir 48, z chwilą rozpoczęcia pracy, dostar¬
cza na swoje wyjście, którym jest kolektor dru¬
giego tnanzystora 483, sygnały, prostokątne o dwóch
poziomach (VR i VCEsat), z których niższy, poprzez
diodę sprzęgającą 504 powoduje blokowanie pierw¬
sizego tranzystora 501 stopnia sterującego 50. Po
zablokowaniu pierwszego tranzystora 501, baza
drugiego tranzyistora 551 stopnia sterującego 50
jest połączona za pośrednictwem rezystora z pier¬
wszym wejściem zasilającym 404 ulkładu regulacji
40 w sposób powodujący nasycenie tego tranzy¬
stora. Pirąd emitera drugiego tranzystora 551 prze¬
chodzi wówczas poprzez diodę 554, diodę Zenera
555 i indiukcyjność 557 (ograniczającą sizyfokość na¬
rastania prądu di/idt) do zacisku 19 łączącego bazę
tranzystora 11 z masą 8 i do tej bazy, aby umo¬
żliwić nasycenie' tranzyistoira 11, przy czym trze¬
ci tranzystor 552 jest wówczas zablokowany przez
zablokowanie pierwsizego tranzystora 501. Spiadek
napięcia na zaciskach diody Zenera 555 umożiliiwia
zmniejszenie napięcia dodatniej polairyizacji;. bazy
i naładowanie kondensatora 556 do napięcia Ze-
neria Vz w okresach przewodzenia,.

Z chwilą przejścia drugiego tranzystora 483 mul-
• tiwiibratora 48 ze stanu nasycenia w stan zablo¬
kowania, napięcie jego kolektora staje się równe
napięciu stabilizowanemu VR, a dioda 504 zostaje
zablokowana. Baza pierwsizego tranzysitara 501
stopnia sterującego 50 zostaje wówczas połączona
z driugim wejściem zasilającym 403 (+VR) przez
rezystor 505, co powoduje nasycenie tego tranzy¬
stora.

Wówczas prąd emitera pierwszego tranzystora
501 zasila bazę trzeciego tranzystora 552, który
również ulega nasyceniu, podczas gdy drugi tran¬
zystor 551, którego baza znajduje się na potencja¬
le (VCEsat55i + (Vbe552> zasadniczo równym potencja¬
łowi jego emitera <VF554 + VcEsat55z) ulega ziablofco-
waniu. Nasycenie trzeciego tranzyistora 552 na po¬
czątku spnowadza bazę tranzystora 11 do napięcia
ujemnego w stosunku ido mapięciia jego emaltera,,
VBEii=^^V2+VcEsat552, w sposób połwódiujący jego
gwałtowne zablokowanie przez szybką ucieczkę z
bazy nośników mniejszościowych, które to napię¬
cie VBeii dąży następnie asymptotycznie do zera
wskutek tego, że kondensator 556 rozładowuje się
poprzez rezystor i przewodzący trzeci tranzystor
552.

Tranzystor 11 pozostaje zablokowany przez całą
połowę okresu drgań obwodu rezonansowego Li6
i Ci3 i przejmuje prąd diody 12 dopiero wówczas,
@dy jego' baza zostanie spolaryzowana dodatnio
przez zmianę stanu multiwilbratora 48 do> stanu,
w którym drugi tranzystor 483 ponownie przej¬
dzie w stan nasycenia tak, by zablokować pierw¬
szy tranzystor 501 i wprowadzić w stan nasycenia
drugi tranzystor 551 stopnia sterującego 50*

Naprzemienne . blokowanie i praewodzeńie dwu¬
kierunkowe przerywacza elektronicznego 15 powo¬
duje pojawienie się na zacisku 19 powtarzających
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się półsinusoid napięcia, przedstawionych na wy¬
kresie z fig. 2fd i 3d, a których część pojawia się
również na zaciskach uzwojenia 21 transformatora
20, skąd są ane przenoszone z inwersją fazy (bie¬
gunowości) i bez składowej stałej do uzwojenia
22 stotpnia wyjściowego 30. Ujemne połówki na¬
pięcia na zacisku 220 uzwojenia są prostowane
przez równoległą diodę 35, której prąd ładuje kon¬
densator 33 aż do momentu, gdy napijecie na za¬
cisku 221, które zasila całość układu odchylania
linii, -będzie wystarczające do tego, aby genera¬
tor linii (niepofcazainy) rozpoczął samoczynnie o-
scylować, tak żeby poprzez stopień sterujący (inie-
pokazany) sterować tranzystorem 36 stoipnia. wyj¬
ściowego 30. Stopień wyjściowy 30 zaczyna wów¬
czas dostarczać na zaciski uzwojenia 22 transfor¬
matora 20 impulsy powrotu linii Y^o pokazane na
wykresach z fig. 2fo i 3b.

Impulsy te są przekazywane na luzwojjenie po-
mocniicze 25 bez skłatdoweó stałej i z inwersją
fazy (ujemną), tak aby odpowiadać kształtem prze-
biegowdi wykresów z fig. 2c i 3c, co umożliwia na
początku zsynchronizować multiwiibrator 48 z czę¬
stotliwością generatora Mnii przy pomocy orygi¬
nalnego przyporządkowania, które zostanie poni¬
żej opasane, a następnie regiulować napięcie przez
zmianę opóźnienia pomiędzy czołami impulsów
powrotu linii a momentem zablokowania tranzy¬
stora 11 w przerywaczu elektronicznym 15.

Jeżeli multawiibrator 48 i generator Ijmdi działa¬
ją w sposób autonomiczny i z różnymi częstotli¬
wościami, to jest to przyczyną powstawania du¬
dnień, ponieważ przypadkowe różnice faz między
imprudsami powrotu linii napięcia V«j lub Y^ a
napięciem Yi9 powodują* że energia dostarczana
(luib polbierana) przez układ' przerywacza 10 do
(lufo z) stopnia wyjściowego 30 zmienia się z okre¬
su na okres. Daje się to zacibserwolwać jako bar¬
dziej lub mniej salinę wahanie amplitudy impulsów
powrotu linii napięcia V«o, które wydają się być
modulowane amplitudowo przez sygnał sinusoi¬
dalny o częstotliwości równej różnicy częstotliwo¬
ści) mrulitiwibratora 48 i generatoira linii.

Jeżeli mulitdwiibrator astabilny 48 ma być syn-
cnronozoWany w sposób klasyczny, jedynie przy
pomocy okresowych impulsów sterujących pobie¬
ranych z impulsów powrotu linii poprzez układ
o regulowanym opóźnieniu, wówczas wystarczy,
by częstotliwość własna multiwi/bratora była niż¬
szą od częstotliwości generatora linii. Pirzy roz¬
ruchu otrzymuje się wówczas na kolektorze za¬
blokowanego tranzystoira 11 wyższe napięcie Vi9
szczytowe (przepięcie) ze względu na to, że we
Wzorze Yi^iiMT tB=VAm« T48a, gldzie V19max jest war¬
tością szczytową napięcia kolektora (na zacisku 19),
tB jest czasem blokowania przerywacza elektroni¬
cznego 15, VAm»x jest maksymalnym napięciem
zasilania, dostairczanyim przez układ prostownika 5
a T4»a jest okresem drgań własnych mulitówibra¬
tora 48. T4»a jest większe od TH.

Jeżeli zaakceptuje się to przepięcie Vi9miix ogra¬
niczając je przez dobór czasu pracy w nasyceniu
ts, tak by był on tylko nieco większy od czasu
blokowania tB, który zawsze jest równy połowie
okresu drgań Lie i Ci3> to w6wczas nie zachodzi

potrzeba wstępnego poddawania multiwiforatora 48
regulacji a układ synchronizacji 49 można pomi¬
nąć.

Jeżeli natomiast pragnie się podczas roztruchu u-
5 niknąć przekraczania przepięcia Vi9m«x to wówczas

okres drgań swobodnych T4»a multiwilbratora 48
dobiera się jako krótszy od okresu linii TH (64 jis)
i synchronizuje się multiwiibrator, oddziaływiując
jedynie na czas zablokowania pierwszego; tranzy¬
stora 480 multawifa^ 48, przedłużając ten czas.
W tym samym okresie, drugi tranzystor 483 muliti-
wiibratora 48 i drugi traaizyistbar 551 stopnia steru¬
jącego 50 są w stanie nasycenia, a pierwszy tran¬
zystor 501 i trzeci tranzystor 552 stopnia sterują¬
cego 50 są zablokowane, przez co baza tranzysto¬
ra 11 jest spolaryzowana dla umożMwSflinia prze¬
wodzenia.

Powyższe przedłużenie jest uzyskiwane przy po-
mojcy układu synchronizacji 49 zawierającego dio¬
dę 490, której 'katoda jest dołączana do wejścia
401 układu {regulacji 40 otrzymującego impulsy po^
wrotu linii z uzwojenia pomocniczego 25 z pola¬
ryzacją ujemną i bez składowej stałej. Anoda dio¬
dy 490 jest połączona z anodą diody Zenera 491,
której katoda jest dołączona do jednego z zacisków
pierwszego rezystora 492. Drugi zacisk tego pierw¬
szego rezystora 492 jest dołączony z jednej strony
do wejścia synchronizacyjnego 482 mulitiwibiratora
48 za pośrednictwem drugiego rezystora 493, a z
drugiej strony do kolektora drugiego tranzystora
483 rnuOftiwiibratora 48 za pośrednictwem trzeciego
rezystora 494, tak ajby impulsy powrotni limiii, uje¬
mne i ograniczone przez diodę Zenera 491, nie
mogły oddiziaływać na bazę pierwszego tranzy¬
stora 480, gdy ten znajduje się w stanie nasyce¬
nia i powodować jego przedwczesne blokowanie.

Pnzebieg podporządkowania częstotliwości multi-
wibratora 48 impulsom powrotu linii jest przedsta¬
wiony na wykresach na fig. 7. Na fig. 7a wykres
przedstawia przebieg czasowy na naciskach uzwo¬
jenia pomocniczego 25 transformatora 20, gdzie
impulsy powrotu linii pojawiają się w postaci uje¬
mnych połówek siiniusoijd o amplitudzie V» i z czę-
stortfliwością linii (15.625 Hz). Wykres 7b przedsta¬
wia przebieg czasowy napięcia VBe na bazie pier¬
wszego tranzystora 480.

Zawiera on pierwiszy przedział czasowy tsx, w
iktórym przerywacz elektroniczny 15 przewodzi a
tranzystor 480 jest zablokowany, a który to czas
zależy od wartości elementów dołączonych do tej
bazy, a szczególnie od rezystora 486 i kondensato¬
ra 488 oraz od napięcia zasilającego VR ten rezy¬
stor 484 i drugi siały przedział czasowy tB, kiedy
przerywacz elektroniczny 15 jest zablokowany, a
tranzystor 480 znajduje się w stanie nasycenia.
Suma przedziałów czasowych tSA i tB jest równa
okresowi własnemu TA mulitiwilbrattora 48 (na
przykład rzędu 58 fis).

Na figurze 7, pierwsze feizy okresy swobodnego
działania multiwibratolra 48 nie są modyfikowane,
ponieważ albo impuls powrotu linii pojawia się
poza okresem blokowania tSA tranzystora 480, albo
jego amplituda, wyrównana przez diodę Zenera
491 i obniżona przez rezystancyjny dzielnik na¬
pięcia z rezysitoiramii 492 i 494, tj. {¥# — VZ49i).
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<R494 (R492 + R494) jest w wielkościach bezwzględ¬
nych,, mnfeDsza od chwilowej wantości napięcia ba-
zaHeanitar VBe. Od miolmentu, w którym potencjał
katody-diody 4803 staje sie bardziej ujemny od po¬
tencjału anody diody ;poiączoinej z bazą tranzysto¬
ra 480, dioda zaczyna przewodzić prąd, który roz-
ładcwiuje kondensator 488 poprzez rezystor 493 po¬
łączony szeregowo z połączonymi rezystorami 492
i 494. Pirąd ten musi być odjejty od prądu ładu¬
jącego kondensator w czasie, gdy amplituda impul¬
su powroltu linii przewyższa napięcie VBe. Eiakteim
tego jesit przesainiejcie w czasie odcinka krzywej
ładowania kondensatora i przedłużanie w ten spo¬
sób czasu zablokowania tSA tranzystora 480 o czas
ts, (który będzie wzrastał talk długo, aż przedłużo -
ny okres mMiwiibratora 48 stanie się równym olkre-
spiwi trwania Jinii TH. Przedłużenie czasu przewo¬
dzenia przerywacza dektromcznego 15,, wywołuje
zwiększenie energii magazymowanej w indukcyj-
ności 16, a w konsekwencji zwiększenie napięcia
kcmdeinsatora i amplitudy impullsów powrotu linii.

Częstotliwościowe przypoffizajo^wywanie miulti-
wibratora 48 prowadzi nieuichrormie do zgodności
ojkresóiw drgań, ponieważ niezgodność powoduje
taikie wanania szczytowej wartości impulsów po¬
wrotu linio* które w przeciwny sposób wpływają
na czas blokowania tSA + ts tranzystora 480.

Po ustaleniu częstotliwości multiwtiibratora asta-
bilnego 48 można przystąpić ido regulacji przez
zmianę przesunięcia fazowego między momentami
zablokowania odpowiednio tranzystora 36 i tran¬
zystora 11, przy pomocy stopnia 46 przesuwania
fazy i stopnia regulacyjnego 47 układu regulacji
40, które razem tworzą generator o regulowanym
opóźnieniu.

Stopień 46 przesuwania fazy zawiera generator
najpiejcia piłokEzitałtmego, zawierający pierwszy kon¬
densator 460, którego jeden zacisk jest połączony
z masą 8, a drugi zacisk jest połączony z jednym
z biegunów ptierwszego rezystora 403, którego dru¬
gi Ikoniec jesit dołączony do drugiego wejścia za¬
silającego 403 otrzymującego napięcie stabilizowa¬
ne oraz przerywacz, którego zadaniem jest okre¬
sowe zwieranie pierwszego kondensatora 460.
Przerywacz ten zawiera pierwszy przełączający
tranzystor npn 464, którego kolektor jest dołączony
do punktu połączenia pierwszego kondensatora
460 z pierwszym rezystorem 463, emiter jest połą¬
czony z masą 8, a baza jest połączona z drugimi
wejściem zasilającym 403 poprzez drugi rezystor
465, a poprzez trzeci rezystor 466 z anodą diody
467, której katoda jest połączona z wejściem steru¬
jącym 461 stopnia 46 przesuwania fazy, które
otrzymuje ujemne jimpuUsy powrotu linii z wejścia
401 układu regulacji 40. Baza pierwszego tranzy¬
stora 464 jest ponadto dołączona do masy 8 po¬
przez dirugi kondensator 468.

Z chwilą, gdy wejście 401 układu regulacji 40
otrzyma ujemny impuls powrotu linii, dioda 467
zaczyna przewodzić a jej prąd powoduje spadek
napięcia na zacisku połączonych szeregowo rezy¬
storów 465 i 466, który przez ujemne spolaryzo¬
wanie tranzystora 464 doprowadza go do zabloko¬
wania. Drugi kondensator 468 ładuje się teraz do
waontości ujemnej, co przedłuża czas zabiokoiwania

tranzystora 464 poza moment zaniku impulsu po¬
wrotu linii* na część okresu odchylania, w celu
uzyskania wystarczającego zakresu regulacji.

Z chwilą zaniku ujemnego impulsu powrotu, dio-
5 da 467 blokuje się, a drugi kondensator 468 ładuje

się stopniowo poprzez rezystor 465 aż do napięcia
dodatniego VBe równego w przybliżeniu 0,7 V, przy
którym tranzystor 464 przechodzi w stan nasyce¬
nia i rozładowuje pieuwszy 'kondensator 460.

W czasie blokowania pierwszego tranzystora 464,
pierwszy kondensator 460 jest ładowany kwajzdli-
niowo poprzez rezystor 463, dostarczając dodatnie
napięcie piłokształtne do bazy drugiego tranzysto¬
ra npn 469, którego kolektor jest połą/ozony za p<o-
średoictwem czwartego rezystora 4600 z drugim
zacislkiem zasilającym 403 (VR = +5 V). Emiter
drugiego tranzystora 469 jesit połączony z jednej
stromy z katody diody Zenera 4601, której anoda
jest dołączona do masy 8, a z drugiej strony z
drugim zaciskiem zasilającymi 403 poprzez piąty
rezystor 4602, co pozwala spolaryzować emiter dru¬
giego tranzystora 469 stałym napięciem Vz (zawar¬
tym w przybliżeniu między 2 i 3 woiLtaimi).

Drugi tranzystor 469 tworzy wraz z rezystorami
4600, 4602 i diodą Zenera 4601 stopień komparatora
napięcia który jest zaiblokowany aż do momentu,
w którym napięcie przyłożone do jego bazy prze¬
kroczy napięcie pirogowe wynikające z dodania na¬
pięcia Zenera diody 4601 do napięcia rzędu 0,7 V,
przy którym drugi tranzystor 469 znajduje się w
stanie nasycenia.

Z chwilą, gdy drugi tranzystor 469 przejdzie ze
staniu zablokowania w stan nasycenia, napięcie
jego kolektora zmieni się z VR na Vz + VCE»at.
Ta ujemna zmiana jest przenoszona pojpmzez kon¬
densator sprzęgający 4603 na wejście wyzwalające
481 mulJtiwijbraitora astaJbilnego 48, które jest po¬
łączone z jednej strony z katodą pierwszej diody
4802, której anoda jest dołączona do bazy drugiego
tranzystora 483, a z drugiej z pierwszymi zaciskami
dwóch rezystorów 4800 i 4801 tworzących nezystam-
cyjny dzielnik^ napięcia, a których drugie zacisM
są odpowiednio połączone z masą 8 i z drugim
zaciskiem .zasalającym 403 układu regulacji 40. Ta
ujemna zmiana przeniesiona na bazę drugiego
tranzystora 483 multilwibratora 48 powoduje jego
zablokowanie i w sposób opisany poprzednio, za¬
blokowanie rówmież przerywającego tranzystora 11.

Regulacja mocy przenoszonej z układu przery¬
wacza 10 do stopnia wyjściowego 30 jest dokony¬
wana przez zmianę opóźnienia fazy pomiędzy mo¬
mentami blokowania od^owdednio tranzystorów 36
i 11, przy pomocy stopnia regulacyjnego 47, który
zmienia nachylenia napięcia ładującego kondensa¬
tor 460 w zależności od jednego z parametrów za¬
wartych w impulsie powrotu linii.

Połączone działanie stopnia 46 przesuwania fazy
i stopnia regulacyjnego 47 zostanie wyjaśnione w
nawiązaniu do fig. 8, przedstawiającej przebiegi
czasowe napięcia w trzech punktach stopni 46 i
47.

Stopień regulacyjny 47 zawiera diodę 470, której
katoda jest połączona z wejściem 401 układu re¬
gulacji 40, otrzymującym impulsy powrotu linia
o polaryzacji ujemnej, a anoda jest połączona z
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końcówką ujemną kondensatora filtrującego 471,
z jednym zaciskiem rezystancyjinego dzielnika na¬
pięcia zawierającego potencjometr 472 włączony
szeregowo miejdzy dwa rezystory 473, 474 i z ano¬
dą diody Zenera 475. Kaifoida diody Zenera 475
jest połączona; z jednej strony z jednym zacislkieim
trzeciego rezystora 477, którego drugi zacisk jest
połączony z masą 8, a z drugiej sitróny z emiterem
tranzystora npn 476, którego baza, jest połączona
i^ suwakiem 'potencjometru 472, a kolektor z wej¬
ściem regulacyjnym 462 stopnia 46 przesuwania
faizy, które jest połączone z punktem połączenia
pierwszego kondensatora 460 z jego pierwszym
rezystorem 463 i z kolektorem pierwszego tran¬
zystora 464.

Moda 470 tworzy wraz z kondensatorem 471
prostownik ujemnych wartości szczytowych impul¬
sów powrotu linii, a na zaciskach kondensatora
471 pojawia się napiejcie będące funkcją tej ujem¬
nej wartości szczytowej.

To powyższe wyprostowane napięcie szczytowe
jest przykładane z jednej strony do dzielnika re-
zytstanćyjrietgo, w taki sposób, że suwak poten¬
cjometru 472 dostarcza napięcia szczytowego1, a z
drugiej strony djo szeregowego połączenia diody
Zenera 475 z rezystorem 477 polaryzująjcyim diodę
Zenera 475.

Z chwilą- gidy amplituda impulsów powrotu linii
przefarotfzy napięcie Zenera, dkj&y Zenera 475, dio¬
da ta izastaje odM'Okowairia tak, by na jej katodzie
pojawiło się napięcie równe różnicy pomiędzy wy¬
prostowanym napięciem szczytowym a napięciem
Zenera. Napięcie katody diody Zenera 475 pola¬
ryzuje emiter tranzystora 476, którego baza jest
spolaryzowana przez dzielnik rezystancyjny i który
zaczyna przewodzić, gdy część napięcia wyprosto-
wlanego dostarczana z suwaka potencjometru 472
jdst wilefcsza co do wartości' bełzwtzglejdnych od na¬
pięcia Żeńera Vz.

Tranzystor 476 stanowd wówczas źródło stałego
prądu propotrcjonaltnego do napięcia baaa-etmifter
VBe, tzn. do VB — Vz, gdy ta różnica jest doda¬
tnia. Ptrąd kolektora tranzystora 476 jest więc

prądem? który rozł,adowywiuje w taki sposób kon¬
densator 460 podczas blokowania tranzystora 464,
że powoduje to zmniejszenie nachylenia napięcia
piidkBztałtnego na zaciskach kondensatora 460.
lim szczytowe napięcie ujemne impulsów powrotu
linii jest większe, tym hardziej prąd kolektora tran"
zystora 476 zmniejsza nachylieniie, tak by zwiększyć
oaas opóźnienia pomiędzy czołem narastania impul¬
su powirotu linii a momentem przejścia tranzy¬
stora 469 komparatora ze stanu zablokowania w
sitan nasycenia.

Na figuirze 8a wykres przedstawiła przebieg cza¬
sowy napięcia V25 na zaciskach uzwojenia pomoc-
riiiczego 25 i impulsy powrotu linii mają trzy róż¬
ne amplitudy: Y^b, V25f i V25isr, natomiast wykres
fig. Bb przedstawia przebieg czasowy napięcia na
zaciskach kondensatora 460, odpowiadającego1 trzeim
impulsom powrotu linii, a wykres z fig. 8c przed¬
stawia napięcie kolektora V469 tranzystora 469 kom¬
paratora.

Na wykresie z fig. 8a pierwszy impuls powtrotu
linii wykazuje względnie małą amplitudę V25b, któ¬

ra nie pociąga aa sobą przewodzenia tranzystora
476. Na wykresie z fig. 8b odpoiwiada temu wiejk-
size nachylenie przebiegiu napięcia V46o Rozpoczyna¬
jącego się w momencie ti zablokowania pierwsze-

5 go tranzystora 464 układu 46 przesuwania fazy i
krótszemu czasowi Tb = t2 — ti staniu biokotwknia
ze wiglętdiJi na imniejszy ładunek ujemny konden¬
satora 468. W miomencie t2, gdy napięcie V46o staje
się równe Vz + VBEm, to nie wzrasta ono dalej,
ponieważ dioda, którą stanowi złącze baza-emiter
drugiego tranzystoira 469 ogranicza rnaksymalLny
poziijcim napięcia, a tranzystor 469 zostaje nasy¬
cony.

Pokazano to na wyjkresie z fig. 8c, gdizie można
dostrzec, że napięcie kolektora drugiego tranzys¬
tora 469 wykazuje ujemny uskok o poziomie rów¬
nym Vz + VCEsat, który trwa aż do momentu t3
odblokowania pierwszego tranzystora 464 rozłado¬
wującego kohdensaitor 460 i w konsekwencji bloku¬
jącego drugi' tranzystor 469.

Ze wizglejdu na małe opóźnienie fazy tRB = t2 —
— ti ispowadowiane szybkim wzrostem napięcia
V46a, układ przerywacza 10 dostarcza do stopnia
wyjściowego 30 maksymalną emergiię, co się uwi¬
dacznia znaleźnym najpieciem na zaciskach konden¬
satora 33. Z kolei następny impufljs powirotu Mnii
wykiafóuje idużą amplitudę V25f. Tranzystor 476
komparatora zaczyna przewodaić z chwilą, gdy jego
napięcie VBe staje się dodatnie, a prąd fcoieflatora
jest tym większy im większa jest ampli/buda Y^f,
do której ładuje się kondensator 471. Tenprąd ko¬
lektora zostaje odjęty od prądu ładowania konden¬
satoira 460 poprzez rezystor 463, co pociąga za sObą
znaczne zmniejszenie nachylenia^ wzrasta napięcie
V460 na cdoinku pomiejdzy t4 a t5. Ozas trwania
tego wizroistu odpowiadający opóźnieniu fazy tRF =
= t5 — U będzie teraz znacznie większy niż po¬
przednio, podobnie jak czas zablokowania TF pier¬
wszego tranzystora 464. Z porównania trzech wy¬
kresów widać, że przy dużym napięciu y^r, opóź¬
nienie tRF jest wiejksze a czas trwania impulsu
ujemnego TF — tRF jest nieco skrócony.

Powyższe większe opóźnienie pociąga za sobą
zmniejszenie napięcia kondensatora 33 w stosunku
do okresu poprzedniego, gdy było ono zlbyit wielkie
a kolejny (trzeci) impuls potwirotu linii wykaże
amplitudę V25n większą od Y^b a mniejszą od
y^F. Aimplituda ta pozwala na osiągnięcie przy
pomocy od|pcwiedniego prądu kolektora tranzysto¬
ra regulacyjnego 476, wzrostu napięcia od war¬
tości VCEsat bliskiej zeru do wartości Vz + VBEm
w czasie równym tRN = t7 — t6. Jeżeli suwak po¬
tencjometru 472 jest tak ustawiony, by napięcie
kondensatora 33 pozwalało uzyskać 'bardzo wysokie
napięcie dostairczane do lampy obrazowej (niepo-
kazaineij) iflaib ampiiitudę piłokształtnego prądu od¬
chylania lindii, które odpowiadają odpowiednio
wartościom znamionowyirn, to wówczas aimplituda
znamionowa y^N impulsów powirotu linii1 będzie
odtwarzana w sposób powtarzający się.

Należy w tyirr; miejscu zwrócić uwagę na to, że
kryterium regulacji może być przy zastosowaniu
odpowiedniego odwracania fazy lub na przykład
innego uzwojenia transformatora 20 także doda¬
tnia amplituda sygnału ¥25 tzn. dodatni odcinek,
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którego pozioim jest proporcjonalny do napięcia
kondensatora 33.

Należy także zwirócić uwagę na to, że zasadnicza
zaleta regulacji przez zmianę przesunięcia fazy
uikłaidiu przeryjwacza praciującego ze stałą częstotli¬
wością i przy stałych stosunkach ozasai w układzie,
w kltóryim regulacja jest doikonywaina przez zmianę
jednego z tych parametrów, polega na tym, że
szczytowe napięcie przykładane do kolektora ukła¬
du przerywacza jest w czasie jego zablokowania
zależne jedynie od napięcia sieci zasilającej.

Zastrzeżenia patentowe
15

1. Urządzenie do regulowanego zasilania, zwła¬
szcza układu odchylania odbiornika telewizyjnego,
któirego stopień wyjściowy zawiera pierwszy prze¬
rywacz elektroniczny typu dwukierunkowego, po¬
łączony równolegle z pierwszym układem szere¬
gowym składającym isię z cewek odchylania linii
i pierwszego kondensatora zasilającego oraz z dru¬
gim kondensatorem powrotu, tworząc układ rezo¬
nansowy równoległy z cewkami odchylania linii
oraz z drugimi układem szeregowym składającym
się z pierwszego uziwojenia transformatora linii
i trzeciego kondensatora zasilającego, układ zasi¬
lania zawierający układ przerywacza, który zawie¬
ra gałąź szeregową między zaciskami układu prze¬
twornika dostarczającego napięcie zasilanią i indu-
kcyjiność, drugi dołączony szeregowo przerywacz
elektroniczny sterowany, przy czym indukcyjność
układu przerywacza zawiera drugie uzwojenie za¬
silające transifotnmaitora, a drugi przerywacz ele¬
ktroniczny zawiera przełączający tranzystor, ste¬
rowany przez bazę dołączoną poprzez układ regu¬
lacji do uzwojenia pomocniczego transformatora
linii i połączoną z mim antyrównioiegle diodę, układ
przerywacza zawiera również czwarty kondensator,
tworzący z indiukcyjnością układ rezonansowy i
układ regulacji zawiera generator o regulowanym
opóźnieniu, znamienny tym, że indukcyjność (16)
układu przerywacza zawiera również dławik (14),
którego indukcyjność przewyższa indukcyjność ce¬
wek odchylających (31), wprowadzoną do obwodu
zasilającego uzwojenia (21).

2. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że
indukcyjność dławika (14) jest przynajmniej rów¬
na potrójnej indukteyjnoBCi cewek odchylających
(31).

3. Układ według zastrz. 1 albo 2, znamienny 50
tym, że tranzyjstor (11) układiu przerywacza (10)
jest dołączony bazą do wyjścia układu regulacji
(40) zawierającego generator o regulowanym opóź¬
nieniu, przy czym wejście układu regulacji (40)
jest dołączone do uzwojenia pomocniczego (25) 55
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transformatora (20) dostarczającego sygnał o am-
iplitudizie szczytowej pi^oporcjonainej do napięcia
na zaciskach zasilającego kondensatora (33) stopnia
wyjściowego (30), rozładowywanego przez uilęład
przerywacza (10) i amiplliitudzie imejdzyszczytętwej
proporcjonalnej do wysokiego napięcia dost^grcza-
nego pnzez drugie uzwojenie (23) transformafcoira
(20). '

4. Układ według zaistirz. 3, znamienny tym, że
układ regulacji (40) zawierający, generator, o regu¬
lewanym opóźnieniu jest dołączony do jednego
z uzwojeń (21) lub (25) teanisforimatora (20) i jest
dołączony do komparatora dla porównania napięcia
z napięciem odiniesienia.

5. Układ według zastrz. 3, znamienny tym, że
układ regulacji (40) zawiera "miditiwilbrator astalbil-
ny (48), którego wyjście jest dołączone do bazy
tranzystora (11) poprzez stopień sterujący (50) i
układ generatora o regulowanym opóźnieniu, który
zaiwiera stopień (46) przesuwania fazy dołączony
do wejścia multliwilbraitora asitafoilinego (48) i sto¬
pień regulacyjny (47) dołączony do wejść stopnia
(46) przesuwania fazy, przy czym do jednego z
tych wejść jest dołączone również uzwojenie po¬
mocnicze (25) transformatora (20).

6. Układ według zastrz. 5, znamienny tym, że
wefjście - układu regiulacji (40) jest dołączone do
wyjścia źródła zasilania (51). . s

7. Układ według zastrz. 5 albo 6, znamienny tym,
że stopień (46) przesuwania fazy zawiera genera¬
tor o regulowanym opóźnieniu zalsilapący konden¬
sator (460) i rezystor (463) dla dostoirczabia napię¬
cia piłclkszttałtnego, komparator zawierający tran¬
zystor (469), który jest z jednej strony połączony
z rezystorem (4600) a z drugiej strony z diodą Ze-
nera (4601), dołączone do bazy tranzystora (483)
multiwiibraitora astabiiinego (48) dla sterowania
tranzystorem (11) i stopień regulacyjny (47) zawie¬
ra układ prostownika zawierający diodę (470) i
kondensator filtrujący (471) dla prostowania syg¬
nału z uzwojenia pomocniczego (25), które jest do¬
łączone poprzez diodę (470) i kondensator filtrują¬
cy (471) do generatora zawierającego diodę Ze-
nera (475) i tranzystor npn (476).

8. Układ według zastrz. 7, znamienny tym, że
multiiwilbrator astaibilny (48) jest sterowany jedy¬
nie przez wyjście tranzystora (469) komparatora
dołączone do tranzystora (483) multiwilbratora asta¬
biiinego (48) dla sterowania tranzystorem (11).

9. Układ według zastrz. 5 albo 6, znamienny tym,
że tranzystor (480) mutłtiwihratora astabilnego (48),
którego stan jest komplemeinitarny względem stanu
przełączającego tranzystora (11), jest dołączony ba¬
zą poprzez diodę (4803) do układu synchronizacji
(49).
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