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Urzadzenie do regulowanego zasilania,
zwlaszcza ukladu odchylania odbiornika telewizyjnego

1

Przedmijotem wymnalazku jest urzadzenie do re-
gulowanego zasilania, zwiaszcza ukiadu odchylania
odbiornika telewizyjnego, mogace roéwmniez dostar-
czaé state napiecie zasilajgce do innych ukiadow
tego odbiornikia, dzieki przerywaniu stalego napie¢-
cia zasilajgcego otrzymywanego zazwyczaj przez
prostcwanie i filtnowanie przemiennego napi€cia
sieci.

Znane przetworniki przerywajgce tego rodzaju
zawieraja z reguly doiaczony do zaciskéw wyjscio-
wych Zréodia zasilania pradu stalego (prostownik
z filtrem), przerywacz elektronjczny, taki jak tram-
zystor przelgczajacy pracujgcy na przemian w sta-
nie nasycenia i stanie blokowania oraz indukcyj-
no$¢ zawierajacg uzwpojenie pierwotne transforma-
tora, ktérego co najmniej jedno uzwojenie witorne
dostarcza energie uzyskiwang wskutek przerywa-
nia, a ktora nastgpnie jest prostowana dla uzy-
skania statych napieé¢ zasilajacych, przy czym bie-
gun masy jest izolowany od sieci. W wigkszosci
znanych urzgdzen zasilajacych pracujgcych z prze-
rywaniem mozna zmieniaé napiecia wyjsciowe,
addziatywujgce na przebiegi okresowe tzn. na czas
frwania stanu nasycenia (zamknigcia) przerywacza,
na przyklad sterujac okresowo tranzystorem prze-
laczajacym przy pomocy przerzutnika momostabil-
nego o okresie zmienianym w funkcji napigcia, kto-
re dla stworzenia petli regulacji moze byé pobie-
rane z wyjscia prostowmnika zasilanego z uzwioje-
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Urzadzenia zasilajace z przerywaniem lub sele-
ktorami byly czesto stosowane w odbiornikach te-
lewizyjnych w celu eliminacji duzych i cigzkich
transfonmatoréw sieciowych, a takze w celu stwo-~
rzenia mozliwosci regulacji statego napiecia zasi-
lajagcego. Byly ome czesto laczone ze stopniem
wyjsciowym ukladu odchylania linii, ktéry prze-
kazuje im z czestotliwos$cig linii sygnaly impulsowe
moggce by¢ uzyte do zapoczatkowania przerywania.
Roézne potgczenia ukiadéw odchylania z tego ro-
dzaju urzgdzeniami zasilajacymi zostaly opisane
we francuskich opisach patentowych nr 2040217,
nr 2060495, nr 2167549, nr 2232147 lub nr 2269257.
'Regulacja jest w nich dokionywana przez zmiame
stosunku okres6w czasu nasycenia i blokowania
tranzystora przerywajgcego lub selektora, ktory w
niektorych przypadkach jest réwniez uzytkowany
jakio element czynny stopnia wyjSciowego (konco-
wego) ukladu odchylania linii lub stopnia steru-
jacego tym stopniem wyjsciowym.

Urzgdzenia zasilajace z przerywaniem typu ,pom-
pujacego”, w ktorych tranzystor przerywajacy wy-
ladowuje sie przez jedno z uzwojen transformato-
ra linii w okresie powrotu i w ktérych regulacje
dokonuje sie przez zmiane rezystancji wewnetrzney]
tego trnanzystora lub potgczonego z nim szeregowo
tranzystora ,0bcigzenia” sg znane na przykiad z
opis6w patentowych francuskich nr 2014820 i nr
2025365. Ukdad typu ,,pompujgcego”’, w ktéorym w
obwiodzie kolektora tranzystora przerywajacego
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znajduje sie uzwojenie transformatoma linii i w
ktéorym uklad odchylania jest galwanicznie izo-
lowany od sieci, zostal opisany w artykule Pe-
rutha i Schrenka w niemieckim miesigezniku ,,Sie-
mens Bauteille Report” tom 12 (1974) nr 4, strony
86—08. W wkladach typu ,pompujacego”, na tram-
zystorze przerywajacym lub na polaczonym sze-
regowo z nim tramzystorze obcigzenia zostaje noz-
proszona zZnaczna moc.

Kilasyczne ukiady odchylania linii ze Zrodbem
zasilania napiecia stalego sa przedstawione réw-
niez we francuskich opisach patentowych nr
1298087, nr 1316732 i nr 1361201. Stosowane w
tych ruﬂdnjda:ch przerzutniki momnostabilne z czasem
gmignianym w funkcji napigcia
sﬂﬂlﬂiﬁm@m na przyklad we francu-

opisie p-a.‘ben’ootwylm nr 731161'116

dIaqwaJk, kitérego indukicyj-
yjnosé¢ cewek odchylaja-
cyich, wprowadzong do obwodu zasilajgcego uzwio-
jenia.

Indukcyjnosé dlawika jest przymajmniej réwna
potréjnej indukcyjnosci cewek adchylajgcych.

Tanzystor ukladu przerywacza jest dotaczony
bazg do wyjScia ukladu regulacji zawierajacego
gemerator o regulowanym ‘opéznieniu, przy czym
wejscie ukdadu regulacji jest dotgczone do uzwio-
jenia pomocniczego transformatora dostarczajacego
sygnat o amplitudzie szczytowej proponcjonalne]
do mapiecia ma zaciskach zasilajacego kondensa-
tora stopnia wyjsciowego, roziadowywanego przez
uklad przerywacza i amplitudzie miedzyszczyto-
wej proporcjonalnej do wysokiego napiecia do-
starczanego przez drugie uzwojenie transforma-
tora.

Uktad regulacji zawierajacy generator o regu-
lowanym opéZnieniu jest dotaczony do jednego z
uzwojen transformatora i jest dotgczony do kom-
paratora dla _parbwmama napiecia z napieciem od-
niesjenia.

Uklad negul;axcu‘i zawiera multiwibrator astabil-
ny, ktérego wyjscie jest dolgczome do bazy trams-
formatora przetaczajacego poprzez stopien steru-
jacy i ukiad generatora o regulowanym opOZnie-
niu, ktéry zawiera stopienn pmzesuwanin fazy do-
lgeczony do wejscia do multiwibratora astabilnego
i stopiefi regulacyjny dolaczony do wejsé stopnia
przesuwania fazy, przy czym do jednego z tych
wejsé jest dotgczone roéwmiez uzwiojenie pomocni-
cze transformatora.

Wejscie ukbadu- regulacji jest dotaczone do wyj-
$cia Zrodia zasilania.

Stopiei przesuwania fazy zawiera generator o
regulowanym op6éZnieniu zawierajacy kondensator
i vezystor dla dostarczania napiecia pitoksztatt-
nego, komparator zawierajacy trmamzystor, ktéry
jest z jednej stromy polgczony z rezystorem i z
drugiej strony z dioda Zenera, dotgczone do bazy
tranzystora multiwibratora astabilnego dla stero-
wania tranzystorem przetgozajacym i stopien re-
gulacyijny zawiera wuklad prostownika zawierajgcy
diode i kondensator filtrujacy dla pmostowania sy-
gnalu z uzwojenia pomocniczego, ktére jest dotg-
azone poprzez diode i kondensator filtrujacy do
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4
generatora zawierajacego diode Zenema i tfranzy-
stor npn.

Multiwibrator astabilny jest sterowany jedymie
prizez wejscie tranzystora komparatora dotgczone
do tnanzyustar.a multiwibratora astabilnego dla ste-
rowania hrammysbomm

Tranzystor multiwibratora as«ta]bﬂnego, ktérego
stan jest komplementarny wzgledem stanu fran-
zystora przetaczajacego jest dolaczony bazg po-
przez diode do uktadu synchronizacji.

W urmzgdzeniu zasilajacym z przerywaniem dia
stopnia wyjsciowego uktadu odchylania linii, z
ktorym wediug wynalazku jest ‘ono potaczone, nie
stosuje sie regulacji przez zmiane rezystancji we-
wnetrznej lub czasu trwania pracy w nasyceniu
tranzystora przerywajacego (lub przez zmiame sto-
sunkéw czasow przy stabej czestotliwosci), ale do-
konuje sie regulacji przez zmiane kata famowego
miedzy sygnatami o tej samej czestotliwodci, do-
starczanymi odpowieidnio przez ukiad przerywajacy
o stalych stosunkach czaséw i przez stcpien wyij-
Sciowy odchylania linii, z ktérych kaady jest po-
laczony z jednym z uzwojeh transformatorma zwa-
nego liniowym, a poprzez kibry to transformator
jest dokonywiane przekazywanie energii pomiedzy
uktadem przerywajagcym a stopniem wyjsciowym
odchylania, jak rowmiez przekazywanie energii do
innych uzwojen wtérnych tramsformatora linii, ta-
kich jak uzwojenie wysokiego napiecia.

Przedmiot wynalazku jest przedstawicny w przy-
kiadzie wykonania na Tysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia czesé schematu ideowego urzadzenia
do megulowanego zasilania z przerywaniem, potg-
azonego ze stopniem wyjSciowym ukbadu odchy-
lania linii, wedtug wynafazku, fig. 2 i 3 — wy-
kresy czasowe przebiegébw napieé illub pradéow w
rézmych punktach ukladu z fig. 1, fig. 4 — czesé
schematu blokowego prostego rozwigzania (bez u-

" rzgdzenia romruchowego) ukiladu regulacji z fig. 1,

fig. 5 — schemat blokowy korzystnego rozwigza-
nia ukdadu z fig. 1, fig. 6 — schemat ideowy cale-
go ukiadu do regulowanego zasilania z fig. 5,
fig. 7 wykresy czasowe przebiegbw mnapieé
tora astabilnego od czestotliwo$ci generatora Llimii
oraz fig. 8 — wykresy czasowe przebiegbw na-
pigé, ilustrujgce dziatanie regulacji przez zmiane
przesuniecia fazowego.

Na figurze 1, przedstawiono schematycznie urzg-
dzenie do regulowanego zasilania z przerywaniem
dla stopnia wyjsciowego 30 odchylania linii we-
diug wynalazku, majace galwaniczng izolacje od
sieci pradu przemlernmago zasilajacej uklad prosto-
wnika 5; ktérego napiecie wyjscicwe podlega preze-
rywaniu. Urzgdzenie do megulowanego zasilania za-
wiera dwa zaciski 1 i 2 odpowiednio dotgczone do
dwoch biegunéw sieci zasilajacej pradu przemien-
neigo (220 V, 50 Hz), a zasilajgce prostujacq diode
3 polaczong szeregowo z filtrujgcym kordensatio-
rem 4 o duzej pojemnosci, z ktérym tworzy oma
uktad prostownika 5 czyli Zrédbo napiecia state-
go. Z wyjscia ukladu prostowmnika 5, ktére stamo-
wig zaciski 6 i 7 elektnolitycznego kondensatoma 4,
stale napiecie zasilajgce rzedu 300 V jest dostar-
czane do ukladu przerywacza 10 lub selektora.
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Ulldad przerywacza 10 zawiera sterowany, dwu-
kiermankowy przerywacz elektroniczny, ziozony z
tranzystora 11 prezelgczajgcego typu npn, pracu-
jqcego w ukladzie wspoOlnego emitera i z poiprze-
woadnikowej diody 12:.dolgczonej réwmnolegle do
niego:: dla umozliwienia przewodzenia pradu. w
obu kierunkach (uktad przeciwréwnolegly) oraz in-
dukcyjnos¢ 16, na ktéra sktadajq sie diawik 14
oraz podgczone z nim szeregowo uzwpjenie 21
transfiormatora @20 zwanego liniowym. Uzwojenie
21 : liniowego ' fransformatora 20, ktérego uzwoje-
nie- piersvotne - jest . zwykile potacmone réwmolegle
z cewkami odchyjlania linii w ukladzie stopnia
wyjsciowego 30 odchylania linii, dla dostarczenia
za posrednictwem uzwojen wtérnych napieé zasi-
lajgcych, a szczegélnie dla lampy obrazowej, be-
dzie w dalszej czeSci opisu okreslane jako uzwo-
jenie ‘ zagilajace, poniewaz za jego to posredni-
otwem! - jest dokonywane przekazywamnie energii
migdzy ukiadem  przerywacza 10 a stopniem wyj-
sciowym 30. Prizerywacz elektroniczny 15 jest wig-
czony rownolegle z kondensatorem 13 i szeregowo
z indukcyjnoécia 16 (dtawik 14 jest -polgczony sze-
Tegowo z. uzwojeniem zasilajacym 21) miedzy za-
ciski wyj$ciowe 6 i 7 ukiadu prostowmika 5. Kon-
densator 13 o pojemnosci malej w stosunku do po-
jemmosci filtrujacego kondensatora 4 tworzy wraz
z indukcyjno$cia 16 réwmnolegly obwod . rezonanso-
wy, czymmy z chwilag otwarcia przerywacza ele-
ktronicznego 15 - przez zablokiowanie przetgczajg-
cego tranzystora 11 sygnalem pnzyilozonym do bazy
tego tranzystomra.

Kolekttor przetgczajacego tranzystora 11 jest do-
laczony do jednego z zaciskow indukcyjnosci 16,
ktomej drugi zacisk jest polaczony z dodatmim za-
ciskiem wyjSciowym 6 ukladu prostownika 5 do-
starczajacego state napiecie zasilajgce Va. Emiter
tramzystora 11 jest poigczony z ujemnym zaciskiem
wyijsciowym 7 ukladu prostowmika 5, dotgczonym
do masy 8, zwanej pierwotng lub goracy, pota-
czong z siecig zasilajgca pradu przemiennego, na-
tomiast izolowang od masy 39 telewizora. Baza
transformatora 11 jest tak sterowana sygnatami
prostokgtnymi dostarczanymi przez dalej opisany
ukiad megulacji 40, ze tranzystor znajduje si¢ na-
przemian w-stanie nasycenia i stanie blokowamnia.
Uktad regulacji 40 jest na przyklad zasilany przez
uzwojenie pomocnicze 25 transformatora 20, do-
starczajgce sygnaty, ktorych wartos¢ miedzyszczy-
towa jest proponcjonalna do wartosci szczytowej
imipuls6w powrotu linii. Ta warto§¢ szczytowa jest
funkcja pizekazywania energii z ukiadu przery-
wacza 10 do stopnia wyjsciowego 30 odchylania
linii, dotgczonego do innego uzwojenia 22 trans-
formatora 20.

uklad przerywacza 10 przypomina. klasyczny tran-
zystorowy stopien wyjSciowy odchylania linii i
tranzystor 11 jest tak wybierany, by moégt wy-
trzymywaé znaczne napiecia kolektor—emiter (rze-
du 15600 V), przy czym dioda 12, w czasie otwarcia
przerywiacza elektronicznego 15 musi wytmzymy-
waé takie same napigcia powrotu. Nalezy takze
ewrdci¢é uwage na to, ze indukcyjnoscia diawika
14 moze by¢é czeSciowo lub calkowicie indukcyj-
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Nalezy w. tym miejscu zwrécié uwage na to, ze

6
no$é rozproszenia uzwojenia zasuﬂauaeego 21 trams-
formatora 20.

DAiatajgcy w znany sposéb stqplnen wyjsciowy 30
odchylania linii- zawiera cewki odchylajgce 31 do
odchylania linii potaczone réownolegle i doigczone
jednym z zaciskéw do pierwszego kondensatora 32,
kitéry je zasila w czasie wiasciwego odchylaniia.
Szeregowe potgczenie cewek odchylajgcych: 31 z
kondensatorem 32 jest poigczoné réwnolegle, z je-
dnej strony z:drugim sterowanym przerywaczein
elektrnonicznym, zawierajacym drugi przelaczajg-
¢y tranzystor 36 i drugaq prostujaca diode 35, kto-
re s3a polgczone réwmnolegle dla przewodzenia w
obu  kierunkach - zamkmnietym - (przewiodzacym)
podczas odchylania i otwartym {(zablokowanym)
podozas powrotu linii, a z drugiej strony, z dru-
kiim kondensatorem 34 nazywanym ,jpowriotu”, two-
nzagcym przy otwarciu drmugiego przerywacza elek-
tronicznego roéwnolegly obwéod rezonansowy z in-
dukcyjnoscia cewek odchylajgcych 31. Wispblny
punkt potgczenia kolekttora drugiego tranzystora
36 przetgczajacego typu npn, katody drugiej dio-
dy 25 i kondensatoréw 32 i 34 powrotu jest polg-
czony z jednym z zaciskéw 220 uzwiojenia 22 trams-
formatora 20, ktéra zwykle jest uzwojeniem pher-
wotnym.

Drugi zacisk 221 uzwojemia 22 Jest potgczony
z ‘jednym z zaciskéw trzediego kondensatora 33
0 znacznej pojemnosci, ktérego drugi zacisk jest
polgozony ze wspélnym punktem cewelk odchyla-
jacych 31, kondensatora 34 powrotu, anody dru-
giej diody 35 i emiterem drugiege tranzystora 36,
a ktéry jest jednoczesnie polgczony z masg 39
chassis odbicrnika telewizyjnego, ktéra bedac izo-
lowang od sieci zasilajgcej pradu pmexm‘eumego
jest nazywana masa ,zimng”.

Z zaciskow trzeciego kondensatora 33 uzyskuje
sie stade napiecie rzasilajagce ten stopien, ktérego
wartio$§é okresla z jednej strony warto§é miedzy-
szczytowa pradu odchylania o przebiegu pito-
ksztattnym, a z drugiej strony amoplitude impud-
s6w napieciowych powrotu linii, ktéra” po trans-
formiacji i wyprostowaniu dostarczaja bardzo wy-
sokie napiecie polaryzacji arnso\de lampy obrazo-
wej (niepokazanej).

Drugi przetaczajacy tranzystor 36 jest sterowany
sygnatami prostokgtnymi, dostarczanymi do za-
ciskéw wejsciowych 37 i 38 stopmia wyjScioego
30 odpowiednio potgczonych z bazg i emiterem
tranzystora przez stopien sterujacy (niepokazany)
w taki spos6b, by byl on naprzemiennie blokowa-
ny podcozas powrotu linii, a pracowat w shanie
nasycenia w drugiej czeSci odchyfllania.

W kilasycznych uktadach odchylania lind Zré-
dlem zasilania napiecia stalego jest, ogblnie rzecz
bicrae, albo bezpo$rednio zacisk 221 — uzwoje-
nie 22, albo posrednio to uzwojenie dotgczone po-
przez diode, ktéra w czasie powrotu linii izoluje
uzwiojenie pierwotne transformatora linii od Zr6-
dia zasilania napieciem statym.

W ukladzie z figury 1 przemienna energia ele-
kitryczna przeloazywana z ukbadu przerywacza 10
poprzez uzwojenia 21 i 22 transformatora 20 la-
duje kondensator 33 tak, by moégt on dostanczaé
do stopnia wyjsciowego 30 regulowane napiecie
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zasilajace. W okresach odchylania linii, gdy drugi
dwukierunkowy przerywacz elekfironiczny stopmnia
wyjsciowego 30 jest zamkniety (przewodzi), zaci-
ski uzwogjenia 22 transformatora 20 sg bezposre-
dnio poigczone z zaciskami kondensatora 33, ktory
w. ten sposdb otrzymuje energie z ukladu przery-
wacza 10.

Na figurze 1, transformator 20 zawiera miedzy in-

nymi uzwojenie 23 wysokiego napiecia, ktérego
zacisk 230 moze byé polaczony z masa 39 (lub z
zaciskiem 220 uzwogjenia 22), a drugi zacisk 231
jest polaczony z wejsciem wukiadu prostownila
wysokiego - napiecia lub powielacza napigcia (nie-
pokazanych) znanego typu omaz uzwojenie pomo-
cnficze 24, -ktome moze byé uzyte do zasilania badz
ukladu prostownika niskiego napiecia, badZz ukla-
du regulacji obcigzenia, badZz zarzenia lampy obra-
zowej (niepokazanych). Uzwojenia 23 i 24 bedgce
uzwojeniami wtérnymi otrzymwuja energie zasad-
niczo ze stopnia wyjSciowego 30 uktidu odchyla-
nia linii poprzez uzwogjenie 22 transformatora 20,
innymi stowy przez impulsy powrotu linii, przy
czym sprzezenie miedzy uzwojeniami 22, 23 i 24
jest tak silne, jak tylko jest to mozliwe.
. Dziatanie urzgdzenia zasilajacego z fig. 1 zosta-
nie wyjasnione nizej wraz z dziataniem stopnia
wyjsSciowego 30 ukladu odchylania linii, w nawig-
zaniu do fig. 2 i 3, pmzedstawiajacych wykresy
czasowe przebiegdbw napieé iflub pradéw w po-
szozegblnych punktach uktadu z fig. 1.

Na figurze 2a i 3a wykres przedstawia pito-

ksztattny przebieg pradu odchylania iz w funkeji
czasu w eewkach odchylajacych 31. Na fig. 2b
i 3b wykres przedstawia przebieg napiecia Vaz
w funkeji czasu na zacisku 220 uzwojenia 22, kto6-
ry jest rowmiez przebiegiem napiecia na zaciskach
drugiego przerywacza. Na fig. 2c i 3c wykres
przedstawia przebieg napiecia Vi, w funkcji cza-
su na zaciskach uzwojenia zasilajgcego 21, gdy
indukcyjnosé rozproszenia tego uzwojenia jest do
pominiecia, jest ono uzyskiwane przez przeksztat-
cenie' skladowej przemiennej napiecia Vag. -
. Na figumze 2d i 3d wykres przedstawia prze-
bieg napiecia Vi w funkcji czasu na zaciskach
pierwszego przerywacza elektronicznego 15 uktadu
przerywacza 10, tzn. pomiedzy punktem potgcze-
nia tego przerywacza z indukcyjnoécia 16 a ma-
sg . 8.

Na figurze 2e i 3e wykres przedstawia linig prze-
rywang prad i w funkcji czasu w indukcyjnosci
16 przy niesterowanym stopniu wyjSciowym 30,
a linig ciggla prad iy w funkcji czasu wynikajacy
z natozenia w uzawojeniu 21 na prad i pradu
wizbudzonego przez uzwojenie 22 przy dziatajagcym
stopniu wyj$ciowym 30. Odwrotnie, prad w uzwo-
jeniu 22 transformmatora 20 wynika z natozemia
pradu wzbudzonego przez uzwojenie'2l na prad
spowodowany zamknieciem drugiego przerywacza
elektronicznego amalogicznie do pradu iz na wy-
kresie z fig. 2a i 3a.

Przebiegi z figury 2d, 3d, 2e, 3e s odpowiednio
przesuniete w fazie jedne wzgledem drugich o
éwieré okresu linii TyM4 dla zilustrowania regu-
lacji przez zmiane fazy wuzglednej napiecia Vau
i pradu iy w uzwojeniu 21.
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Na figurze 2f i 3f wykres przedstawia wartosé
chwilowg energii E; przekazywanej z ukiadu prze-
rywacza 10 do stopnia wyj$ciowego 30, réwng ilo-
czynowi pradu iy i napiecia Vs, W uzwojeniu 21,
tzn. Ej=Vy-iy, co dla dwéch réanych przesunieé
fazy miedzy napigciem Vg, a pradem iy w uzwio-
jeniu zasilajagcym 21 odpowiada zerowemu prze-
kazywaniu energii ma fig. deaksymMnemumme-
kazywaniu energii na fig. 3.

Dziabanie stopnia wyjsSciowego 30 odchyﬂama li-
nii przebigga w znany sposéb adchwili natado-
wania kondensatora 33 i kondensatora 32 do sta-
lego napiecia Vz; w czasie kilku powodowanych
samoczynnie cykli przerywan, w ktérych ujemne
poloéwki przerywanego napiecia sg prostowane
pzez diode 35.

W okresach odchylania ta, gdy przerywacz za-
wierajacy diode 35 i tranzystor 36 jest zamkmniety
od momentu t; do momentu t,, prad in (patrz fig.
la i 2a) zmienia si¢ prawie dokladnie liniowo po-
miedzy - swymi wartosciami szczytowymi, przecho-
dzac przez zero w momencie t;, gdy prad iy prze-
chodzi z diody 35 na tranzystor 36 wstepnie spo-
laryzowany dla umozliwienia przewodzenia. Od-
powiada to bliskiemu zeru napieciu Vi na zaci-
skach tego przerywacza (patrz fig. 1b i 3b).

Okres pownotu linii t; jest zapoczatkowany przez
zablokowamnie tranzystora 36 w momenpie ¢; a
wowieazas indukicyjnosé cewek oadchylajgcych 31 two-
mzy wraz z kondensatorem 34 powrotu réwnolegly
obwid rezonansowy powodujacy, ze napiecie Vago
ma ksztalt dodatniej potéwki sinusoidy, osiggajace]j
wartosé szczytowa w momencie t4 (lub t=0), a
zwanej impulsem powrotu linii, natomiast prad is
ma ksztalt potoéwki kosinosoidy zawartej miedzy
wspomnianymi warto$ciami szezytowymi i prze-
chodzacej przez zero w momencie t; (lub t=0).
Srednia warto$é napiecia Vo na zacisku 220 jest
ré6wna stalemu napieciu Vg na zaciskach konden-
satorow 33 i 32.

Wartosci miedzyszczytowe pragdu in (a wiec sze-
rokosé wychylenia wigzki wybierajacej na ekra-
nie) i napiecia Vi zalezg od wartoéci statego na-
piecia Vi, kitére zasila stopien wyjsciowy 30 od-
chylania linii i ktére w wigkszosci: znanych po-
przednio unzadzen czasilajacych z przerywaniem
jest regulowane i stabilizowane przez zmiane cza-
su. trwania stanu nasycenia (zalezno$é okresowa)
przerywajacego tranzystora 11 w zalegzmosci od am-
plitudy impulséw powrotu linii uzyskiwanych z
pomocniczego uzwojenia transformatora 20 (a wiec
'od mapigcia na zaiciskach kondensatora 33) i ewen-
tualnie od wyprostowanego i odfiltrowanego na-
piecia sieci.

Wedlug wynalazku, czas trwania stlalmu nasyoce-
nia tranzystora 11 i czas przewodzenia diody 12,
a. w konsekwencji stosunek tego czasu do czasu
stalego cyklu (okmesu linii Ty) lub do czasu trwa-
nia stanu zablokowania jest staty i jest tak wy-
brany, by szczytowa warto$é impulsu napiecia Vi
przykitadanego do kolektora tranzystora 11 w okre-
sie blokowania byla zmacznie mmniejsza od warbosci
stalego napiecia kolektor—emiter w stanie zablo-
kowanym, mogacej przy obecnym stanie techniki
przekraczaé¢ 1500 V. W ten spos6b, przy napieciu
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wyprostowanym wynoszacym 300 V mogna ogra-
niczyé mapiecie Vi do okoto 900 V, wybierajac
stosunek czasu trwania stanu nasycenia do czasu
trwania stanu zablokowania.

W konsekwencji, uktad przerywacza 10, powi-
nien dziataé z czestotliwoscig linii, z czasami prze-
wodzenia i blokowania kiorzystnie réwnymi (p6i-
okresowi linii Tw/2), a reguladja energii przeka-
zywanej do stopnia wyjsciowego 30 jest dokonywa-
na przez zmiane faz impulsé6w powrotu linii na-
piecia Vg i pragdu’ in w uzwojeniu 21 tramsfor-
matora 20, tak jak to zostanie dalej jeszcze wyja-
$niomne.

Dziatanie ukiladu przerywacza 10 (zasilanego sta-
lymi napieciem) jest w rzeczywistosci analogiczne
do dziatania stopmia wyjsciowego 30, za wyjatkiem
tego, co dotyczy wspoOlczynmnika ksztaltu, okreslo-
nego zasadniczo przez odpcwiednie wartosci in-
dukcyino$ci 16 i pojemnosci kondensatora 13. War-
toSci Lig i Cy3 sa tak dobierane, aby poélokres
drgan byl nieco krotszy od poétokresu linii, tzn.

Tp=22) Ly Cys =27 JALus+La) Cis <Tu

poniewaz - drgania ukladu rezonansowego Ljs, Ci3
s3 uazy.sﬂmmame w taki sposéb z napiecia statego, aby
okres blokawania przerywacza elektronicznego 15
byt dbuzszy od poébokresu Tp/2.

Dziatanie mukladu przerywacza 10 zostame na
poczatku -wyjasnione w nawigzaniu do wykreséw
na fig. 2d i 2e.. Gdy w momencie t=0 tranzystor
zostaje wprowadzony w stan nasycenia przez do-
datnig polaryzacje zlagcza baza—emiter, lgczy on
zacisk 19 z masg 8 w taki spos6bb, ze przez in-
dukcyjnoé¢ 16 plynie, poczynajac od dodatniego
zacisku 6 ukladu prostownika 5, prad i (na wy-
kresie z fig. 2e przebieg kreskowany) narastajacy
liniowo,

1t Va ts
ipy=—1 A
LT L JVL dt Lo aj'ldt.

Gdy tranzystor 11 otrzyma z ukladu regulacji
40 napiecie blokujagce w momencie poprzedzajacym
ts czasu gromadzenia nosnikéw mniejszosciowych,
przerywacz elektroniczny 15 otwiera sie, a prad
zmagazynowany w indukcyjnosci 16, plynie przez
kondensator 13 w spos6b oscylacyjny, tzn. kosi-
nusoidalny, zmniejszajac sie do wartodci zerowej,
podczas gdy napiecie Vi w punkcie 19 potaczenia
indukcyjnosci 16 i kondensatora 13 wzrodnije sinu-
soidalnie do warto$ci szczytowej. Nastepnie komn-
densator 13 rozladowuje sie woscylacyjnie przez
indukcyjno$é 16 az do momentu, gdy w momencie
t; napiecie Vi3 osiggnie warto$é¢ zerowaq, odpowia-
dajacg w czasie wartosci minimalnej, tzn. maksy-
malnie ujemnej pradu ijs, ktora w skali bezwizgle-
dnej jest nieco mniejsza od maksymalnej wartosci
dodatniej ij¢ w miomencie te. Réznica w wartosciach
bezwizglednych migdzy wartoSciami szezytowymi
iy w momencie ts oraz i; w momencie t; thumaczy
sie z jednej strony stratami omowymi w ukladzie
przerywania 10, a z drugiej strony przekazywaniem
energii z tego obwcdu gioéwnie do stopnia wyj-
$ciowego 30,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

Z chwilg, gdy napiecie oscylacyjne Vi przekmro-
czy nieco warto$é zerowa w kierunku wartosci
ujemnych dioda 12 zaczyna przewodzié, laczgc za-
cisk 19 z masg i wzbudzajac w indukcyjnoéci 16
prad i wzrastajacy linicwo od swojej maksymal-
nej wartodci ujemnej i do wartoéci zemowej, prey
ktorej tranzystor 11 wstepnie spolaryzowany dila
stanu nasycenia przewodzi prgd i umozliwia uzy-
skanie w momencie t; ponowmnie maksymalne;
warto$ci dodatniej réowme] wartosci z momentu
te. o

Nalezy zwrocié uwage, ze wartosé Srednia na-

piecia Vy3 na zacisku 19 jest réwma statemu  na-

pieciu zasilajgcemu miedzy zaciskami 6 i 7 kon-
densatora 4 wuktadu prostownika 5.

Dla uzyskania odpowiedniego przekatzywam.a
energii z ukladu przerywacza 10 do stopnia wyij-
$ciowego 30 odchylania linii, korzystnym jest takie
dobranie indukcyjno$ci 16 potaczonej szeregowio z
uzwojeniem 21, tzn. sumy indukcyjnosci rozpro-
szenia tego uzawojenia i indukcyjno$ci drawika 14,
by byla oma co najmmniej trzykrotmie wigksza od
indukcyjnoéci cewek odchylajacych 31, pommozo-
nej przez kwadrat wartosci przektadni trarisforma-
tora pcmiedzy uzwojeniami 22 i 21, tzn. Ly =
= 3-Lay-(naMny)? i dobranie wartosci przelkdadni
ng/ny ' w taki spos6b, by na zaciskach uzwojenia
21 uzyskiwaé w czasie odchylania i zambkmiecia
przerywacza elektronicznego 15 napiecia Vi o
amplitudzie zawartej miedzy 100 a 150 V, innymi
stowy, rownej jednej trzeciej do jednej drugiel
napiecia zasilajacego na zaciskach 6 i 7 kionden-
satora 4.

Poniewaz nepiecie stale Vi, na zaciskach kon-
densatora 33 jest funkcjg indukcyjnogci La cewek
cdchylajacych 31 i jest z tego powoddu zawarte po-
migdzy 50 i w przyblizemiu 140 V, to warto$é prze-
kladni mg/n, jest zawarta pomiedzy 1 i w przy-
blizeniu 4 (korzystnie pomiedzy 2 a 3).

Dobér parametréw zostal podany jedynie tytu-
lem przykladu, poniewaz kryterium tego doboru
jest wlasciwe rozdzielenie ukiadu przerywacza 10
od zasilanego przezen stopnia wyjsciowego 30, tzm.
ze takie romdzielenie, aby prad iy W uzwojeniu
21 nie byl wrzbudzany w uzwojeniu 22 z amplitu-
dami przekraczajagcymi w przyblizeniu jedna trze-
cig wartto$ci pradu im, zeby nie zakibcaé dziatania
stopnia wyjéciowego 30 w czasie przewodzenia dio-
dy 35. Ponadto, impulsy napiecia Vi fig. 2d i 3d
nie powinny sie pojawiaé¢ na zaciskach uzwojenia
21 i nie powinny byé przenoszone na uzwojenia 22
przynajmniej w czasie otwarcia drugiego przery-
wacza elektronicznego (okres powrotu linii), a na
uzwojeniu 22 powinny pojawiaé sie¢ jedymie z am-
plitudami na tyle skabymi, by nie zakit6caé dziata-
nia stopnia wyjsciowego 30 prostownika zasilanego
przez uzwojenie 23, zachowujgc jednoczeSnie mo-
aliwo$é przekazywania energii w stopniu wystar-
ozajagcym do uzyskania napiecia zasilajacego o war-
tcasei wymegulowanej do wartosci zadanej.

Transformator 20 moze byé wiec zrealizowany
w taki sposob, by uzyskiwaé stabsze sprzezenia
pomiedzy mzwiojeniami 21 i 22, a woéwiczas indulk-
cyjnosé obwodu drgan sklada sie z indukcyjnosei
Ly diawika 14 i z indukcyjnosci rozpraszania Lsy
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zwigzanej z uzwojeniem 21. Jest wiec korzystnym,
aby stosowaé rdzen (magnetowod) - ferrytowy o
ksztalcie prostokgtnym (w postaci ramki), umie-
szczaé uzwojenia 22, 23 i 24 na jednym boku tego
ndzenia, a uzwojenie 21 i ewentualnie uzwojenie
25 na drugim boku, co jednioczesnie sprzyja do-
brej izolacji miedzy masami 8 i 39. Wymiary
szezeliny powietrznej w obwodzie magnetycznym
transformatora 20 lub wymiary biocznika magne-
tycznego okredlajacego indukcyjnosé nczpnoszenia
Ly, jak rowmiez indukcyjno§é L, diawika 14 sa
dobrane z uwzglednieniem meozliwicsci realizacji
wyzej oméwionego kryterium.

Motna wiege. przyjaé, ze z punktu widzenia prze-
kazywania energii z ukiadu przerywacza 10 do
stopnia wyjSciowego 30 przez uzwojenie 21 prze-
ptywa prad iz ztozony z pradu i 0 przebiegu trédj-
katriym i z pradu uzwojemia 22 wzbudzcnego i o
ksztalcie pitoksztattnyim, a napiecie Vg na zacis-
kach uzwojenia, pokazane na wykresach z fig. 2c
i* 3¢ jest analogiczne do napiecia Vi na zaciskach
przerywacza elektronicznego ale ma zerowg war-
tosé Srednia.

Energia pirzekazywana przez transformator 20
jest wiee w przyblizeniu réwna ifloczynowi napie-
cia Vy i pragdu iz pomnozonemu przez kosinus
kata przesuniecia fazowego, przy uwezglednieniu
przebidgow podstawowych o czestotliwosci limii
(15.625 Hz). Jest to roéwmiez shuszne dla kazdej z
harmonicznych pradu im i napiecia Va rozwinie-
tych w szereg Fourier’a.

Energia przekazana w kazdym okresie linii Ty
przez uklad przerywacza 10 do stopnia wyjsciowego
30 za :podrednictwem transformatora 20 moze byé
wiec wyrazona wizorem:

T
Eg = { H Vi (t) -izu(t) dt.

W pierwszym przyblizeniu, prad im{t) w indu-
kcyjnodci 16 jest sumg skdadowej zmiennej iat)
i skladowej stalej I. i zakladajac, ze straty wia-
sne w ukladzie przerywacza 10 sg do pominiecia,
ze Srednia warto$é napiecia Vz jest réwma zeru
i 'ze skiadcwa stata I pragdu iy nie bierze udziatu
w przekazywaniu energii, to mozna napisaé, ze
energia dostamczona przez zZr6dio pradu statego w
czasie tego okresu Es = Va-Ic'Ty i energia prze-
mienna dostanczana przez uklad przerywacza 10,

T
En = [ H Vy(t)-ia(t) dt
)
s3 prawie réwmne, a wiec
T.
Va'lc'Tg = b[H Valt) iaft) dt

skad wynika, ze $Sredni prad staty
1

- - T
Ie = 0 Tu [ H Vat)ia® at
[}

dostarczany przez uktad prostownika 5 jest wy-
nikiem wymiany energii pomiedzy uzwojeniem 21
i szczegblnie uzwojeniem 22. Przekazana energia
przemienna Ty i w konsekwencji prad staty Ic
ukladu prostownika 5 zmieniajg sie w funkcji ko-
sinusa kata przesunieca fazowego (ppnomﬁedzy kazdg
z odpowiednich- harmonicznych pradu iz () i na-
piecia Va(t). Mozna wiec uzyskaé regulacje, zmie-
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niajac kat przesuniecia fazowego migdzy im (t) w
uzwogjeniu 21 z napieciem Vaft) na zaciskach tego
uzwojenia, oddziatywujace na ladunek dostarczamy w
kazdym cykludo kondensatora 33, a to dlaistabiliza-
cji odchylania (warbto$é miedzyszczytowa pradu is).

Pokazano to odpowiednio na wykresach fig. 2f
i 3f przedstawiajacych chwilowa moe E; = Vy iy
w funkcji czasu, odpowiadajaca dwém katom prze-
sunigcia fazowego hmiedzy napigoiem Va a pra-
dem iz, wyiklamuu'a(‘: najmniejsze (zerowe) przeka-
zywanie energii miedzy ukiadem przerywacza 10
a stopniem wyjsciowym 30, gdy zeru pragdu iy
koincyduja z maksimami napiecia Vz lub gdy
odpowiednie maksima napieé Vg i Vi sg przesu-
niete o p6t okmesu Ty oraz wystepuje makisymal-
ne przekazywanie energii, gdy maksima napiecia
Va i pradu iny koincyduja ze soba. o

Na wykresie z fig. 2f miozna stwiendzié¢, ze gdy
przesuniecie fazowe pomiedzy odpowiednimi (do-
datnimi) maksimami Vz i iy jest w przyblizeniu
rowne jednej czwartej okresu linii (Tw/4), to wé-
wazas przekazywanie energii jest rowmne zeru, po-
niewaz powierzchnie ograniczone Kkrzywag i osig
odcietych znajdujace sie odpowiednio nad i pod
ta osig (symetrii) sg sobie rowme, w zwigzku z

czym $rednia warto$é energii dostarczomej jest
réwna zeru. -
Z kolei na wykresie z fig. 3f, gdzie ileczyn

E; = Vy-in odpowiada koincydencji pomiedzy ma-
ksimami napigcia Va i pradu in, mozna stwierdzié,
ze po odjeciu od powierzchni znajdugacych sie nad
osig odcietych powierzchni odpowiadajacych za-
kreskowanym tréjkatom pod ta osia, po strmonie
dodatniej istniejg trzy strefy, ktérych powierzchnia
odpowiada przekazanej energii o wartosci §redniej
1
Tu Jﬂ' H Vyyft) -ligu(t). dt
dodatmiej, flustrujgc przekazanie energii do sto-
pnia wyjsciowego 30, co uwidacznia sie stalym na-
pieciem na zaciskach kiondensatora 33, ktéory w
czasie odchylania (zamkniecia drugiego przerywa-
cza elektronicznego) stanowi jedynie obrcigzenie
uzwojenia 22 (zacisk 220 jest polaczony z masg 39).
Wykazano wiec wyzej, ze zmieniajgc przesunig-
cie fazowe pomiedzy odpowiednimi maksimami na-
piecia Vz i prgdu iy w zakresie od 0 do Ty
mozna zmieniaé wielko$é przekazywanej enengii,
a w kionsekwencji napiecia Vs na zaciskach kon-
densatora 33, ktory zasila stopien wyjSciowy 30.
Gdy pmesuniecie fazowe pomiedzy Valt) a in(t)
przekroczy jedna czwarta okresu trwania linii, na
przyktad gdy ujemma warto$é szczytowa napiecia
Va koincyiduje z ujemng wartoscig szczytowa prg-
du ian, tzn. gdy przesuniecie fazcwe jest rowme
potowie okresu linii (Ty/), to warto$é energii Eg
staje sie ujemna, co oznacza, ze wowiczas to sto-
pien wyjsciowy 30 zasila ukiad przerywacza 10,
a moéwigc dokladniej, ukiad prostowmika 5 (kon-
densator 4). Jest to w sposéb trwaly modliwe tyl-
ko wowiczas, gdy stopien wyjsciowy 30 a wiec kon-
densator 33 jest zasilany z ukladem prostownika, co
wykazuje odwracalno$é uktadu zasilajacego wediug
wymnalazku, odwrotnie niz ma to miejsce w klasy-
cznych urzgdzeniach zasilajgcych z przerywaniem.
Regulacja jest wiec dokonywana przez zmiane

EH=
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fazy otwierania przerywacza elektronicznego 15
ukladu przerywacza 10 przez blokowanie tranzy-
stora 11 w stocsunku do fazy otwierania drugiego
przerywacza elektronicznego, sterowana gemnerato-
rem linii (niepckazanym), ktérego czestotliwo$é i
faza sg z reguly przyporzgdkcwane impulsom sym-
chronizacji linii zawartym w ziozonym sygnale
wizyjnym. -

Regulowane opéznienie fazy jest uzyskiwane, po-
czynajac od impulséw powrotu linii istniejacych
na jednym z uzwojen transformmatora 20, takich
jak uzwojemie 21 lub tak jak to pokazano na fig.
1, takich jak uzwojenie pomocnicze 25. Impulsy te
miogg wyzwalaé przerzutnik momnostabilny w cza-
sie trwania zmienianym w funkcji napiecia biedu
dostarczanego przez komparator, ktérego jedno
wejsciee napigeie odpowiadajgce badZz dodatniej
amplitudzie V, proporcjonalnej do napiecia (Vzi)
na zaciskach kondensatora 33 stopmia wyjsSciowego
30, badZ wartoScicm miedzyszczytowym impuliséw
powrotu - linii, badZz kombinacji tych dwoéch kryte-
ribw. Drugie wejScie wazmacniacza roé@nicowego
otrzymuje stale napiecie odniesienia, ewentualnie
regulowane - dla stworzenia mozliwosci regulacji
napiecia ilub amplijudy pradu odchylania linii.

Nalezy w tym miejscu zwrécié uwage na to, ze
uzwojenie 21 moze byé wlgczome miedzy zacisk 6
konidensatcra 4 i dtawik 14 tak, ze impulsy powro-
tu linii moga sie pojawiaé w miejscu potaczenia
uzwojenia 21 z diawika 14 z przeciwnymi polary-
zacjami, co stwarza moziwosé uzyskiwania dwéch
rémych przesunieé fazowych pomiedzy napieciem
Va(t) a pradem in(t) w uzwojeniu 21.

Na figurze 4, przedstawiono czesé schematu blo-
kowego (bez ukiadu nozruchowego) prostego roz-
wigzania ukiadu regulacji 40, ktéry steruje bloko-
waniem tranzystora 11 ukladu przerywacza 10 z
opdinieniem regulowanym w stosunku do impuliséw
powrctu linii w funkcji ujemnej wartosci szczyto-
wej napiecia V, dostarczanego przez uzwojenie
pomocnicze 25 transfiormatora 20, pokazanego na
fig. 7 i 8.

Pienwsze wejscie 401 ukladu regulacji 40 z fig.
4 jest zasilane sygnatem Vi3 dostarczanym z jed-
nego zacisku 250 uzwojenia pomocniczego 25 i jest
zasadniczo odwrotnoscia sygnatu Vi pokazanego
na wykresach fig. 2¢ i 3¢, gdzie mozna w kazdym
okresie linii wyr6zanié impuls powrotu linii o pola-
ryzacji dodatniej i plaszczyzng ujemng, ktorej am-
plituda jest proporcjonalna do napiecia statego na
zaciskach kondensatora 33. To pierwsze wejscie
401 zasila poprzez pierwsza diode 410 wejscie wy-
zwalajace 411 pierwszego przerzutnika monosta-
bilnego 41 o regulowanym czasie impulsu, wytwa-
TZajgcego ma swoim wyjsciu 413, w odpowiedni na
czoto impulsu powrotu, sygnat prostokatny, kiérego
czas zmienia sie w funkcji napiecia statego dostar-
czanego na wejscia sterujgce 412.

Stale napiecie sterujgce czasem trwania impul-
su jest otrzymywane przy pomocy ukiadu prostow-
nika 42 zasilanego ré6wniez przez pierwisze wejscie
401 i zawierajgcego druga diode 420 tak wiaczona,
ze przewodzi ona jedynie w czasie, gdy sygnat
Va(t) jest sygnatem wmjemnym, kondensator 421
polaczony szeregowo z diodg 420 magazynujaca
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szezybowe wartosci ujemne Vy(t), potencjometrycz-
ny dzielnik rezystancyjny 422, 432 réwmolegly do
kondensatora 421 oraz odwracacz polaryzacji 424
zasilany ze Srodkowego punktu dzielnika rezystan-
cyjnego 422, 423 i dostanczajacy napiecie dodatnie
o takim samym poziomie w odpowiedzi na ujemne
napiecie wejsciowe, przy czym odpowiednie wa-
ciski kondensatora 421 i dzielnika rezystancyjne-
go 422, 423 niepotaczone z dioda 420 sa razem doig-
czone do masy 8.

Dodatnie napiecie dostarczane przez odwmacacz
polaryzacji 424 zasila pierwsze wejscie 431 kom-
paratora 43, natomiast stabilizowane napiecie od-
niesienia jest dostarczane z wukladu 44 zasilanego
poprzez drugie wejscie 402 ukladu regulacji 40 oraz
wyprostowane i odfiltrowane napiecie sieci V.
Uktad 44 zawiera rezystancje 440 i diode Zenera
441 wiaczone szeregeowo miedzy wejscie 402 a ma-
se 8 i przy pomocy dzielnika rezystancyjnego 442,
ewentualnie regulowanego, dotgczonego réwnole-
gle do diody Zenera 441, dostarcza napiecie odnie-
sienia na drugie wej$cie 432 komparatora 43. Wyj-
$cie 433 komparatora 43 dcigczome do wejécia ste-
rujgcego 412, pierwszego przerzutnika monostabil-
nego 41 dostarcza do niego napiecie proporcjonalne
do r6znicy napigé przykladanych do jego wejsé 431
i 432, by powodowaé opodinienie blokowania tram-
zystora 11 w stosunku do tranzystora 36 (fig. 1)
w celu stabilizacji stalego napiecia zasilajacego
stopien wyjsciowy 30.

Czola impulséw dostarczanych przez wyjscie 413
przerzutnika monostabilnego 41 koincydujg Scisle
z czotamni impulséw powratu linii, natomiast zbo-
cza spadku wytwarzane .z regulowanym opdZnie-
niem sg uzyte, ewentualnie za poérednictwem sto-
pnia odwracajacego 450 do uruchamiania drugie-
go przerzutnika monostabilnego 45, ktérego wyj-
Scie steruje bazg przerywajgcego tranzystora 11 w
celu jego’ zablckowania. Drugi przerzutnik mono-
stabilny 45 dostarcza do tej bazy ujemne impulsy
prostokatne o czestotliwosci linii, o stalym czasie
trwania diuzszym od potowy okresu drgan obwoidu
rezonansowego zasilajgcego kondensator 13 i indu-
keyino$é 16, a wiec i od pobowy okresu linii (>
>Tg/2), a krétszym od trzech czwartych tego okre-
su (<3TwuM), tak by pozwoli¢ tranzystorowi 11 na
przejecie pradu przeplywajacego przez indukeys-
no$é 16 z chwilg przerwania przeptywu pradu
przez diode 12.

Figura 5 jest schematem blckcwym korzystnego
rozwigzania ukiadu megulacji 40 z fig. 1, steruja-
cego tranzystorem 11 ukladu przerywacza 10.

Na figurze 5, ukltad regulacji 40 zawiera jedno
wejsoie 401 dotgczone do jednego z zaciskéw
uzwojenia pomocniczego 25 transformatora 20, a
ktore zasila réwmnolegle pierwsze wejscie sberujg-
ce 461 stopnia 46 przesuwania fazy, wejscie stop-
nia regulacyjnego 47 i ewentualnie wejscie ukiadu
synchrionizacji 49. Wyjécie stopnia regulacyjnegd
47 zasila drugie wejscie sterujace 462 stopnia 46
przesuwania fazy, ktére to dwa stopnie 46 i 47
tworza razem generator o regulowanym op6znie-
niu. Wyjscie stopnia 46 przesuwania fazy zasila
pierwsze wejscie wyzwalajace 481 multiwibratora
a stabilnego 48, ktérego drugie wejscie synchroni-
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zacyjne 482 jest zasilane z wyjscia uktadu syn-
cﬁrotmzacgl 49. Uktad symchronizacji 49, ktbérego
dzialanie zostanie pozZniej opisane, jest niezbed-
nym tylko wéwiczas, gdy czestotliwo$é wlasna mul-
tiwibratora astabilnego 48 jest wieksza od czesto-
tliwioéci . linii. W przeciwnym przypadku, multiwi-
brator astabilny 48 jest synchronizowany w spo-
sob klasycany przez impulsy wyzwalajace, prey-
Kktadane do jego wejScia wyzwalajgcego 481. Wyj-
Scie multiwibratora astabilnego 48 zasila wejécie
stopnia sterujacego 50, ktérym jest wzmacniacz.
Wyijscie stopnia sterujgcego 50 dotgczone do wyj-
$cia 402 ukladu regulacji 40 zasila baze przetacza-
jacego tranzystora 11 ukladu przerywacza 10.

Uzwojenie pomocnicze 25 dostarcza na wejscie
401 ukltadu regulacji 40 napiecie zawierajgce impu-
Isy powrotu linii o polaryzacji ujemnej, na przy-
.k}ad padubme do przedstawionych na wykresach
z fig. 2c i 3c. Impulsy powrotu linii przytozone
na weJécne s’oemuja,ce 461 stopnia 46 przesuwania
fazy .lub generatora o regulowanym opéznieniu po-
Wo\duaa wyzwiolenie generabora dostarczajgcego do-
datnie napdecie pitoksztattne przykladane na jed-
no z wejsé komparatora napiecia, ktérego drugie
wejscie jest zasilane stalym napieciem odniesienia
i ktéry przerzuca swoj stan ,,wysoki” na stan ,mi-
ski”, z chwila gdy warto$é napiecia piloksztattne-
go przekroczy warto$é napiecia odniesienia. Sto-
pien regulacyjny 47 rowniez otrzymuje impulsy
powrotu linii, prostuje je i przekazuje na wejscie
sﬂémujace 462 stopnia 46 przesuwania fazy w po-
staci pradu mogacego zmieniaé nachylenie prze-
biegu pitoksztattnego w zaleznosci od amplitudy
impullséw powrotu linii, ktora z kolei jest funkcija
napiecia stalego na zaciskach kondensatora 33 (fig.
1) stopnia wyjdciowego 30. Dla uzyskania regulacji
tego napiecia, przesuniecie fazy powinno zwiek-
szaé si¢ wraz z wartoScig tego napiecia celem re-
gulacjis energii przekazywanej miedzy uktadem
przerywacza 10 i stopniem wyjsciowym 30.

W konsekwencji nachylenie powinno zmniejszaé
sig¢ wraz ze zwigkszeniem ampilitudy impulséw po-
wrotu. Stopien 46 przesuwania fazy zasila wejscie
wyzwalajgce 481 multiwibratora astabilnego 48,
aby go wyzwolié z opéznieniem, w stosunku do
czota impulsu powrotu, odpowiadajacego zgdanemu
przekazywaniu energii. Korzystnie czestotliwo$é
multiwibratora astabilnego 48 jest symchronizowa-
na ze stopniem wyjSciowym 30 w dalej opisany
spoiséb, przy pomocy ukladu synchronizacji 49, kt6-
ry zasila jego wejscie synchrcnizacyjne 482. Wyj-
Scie multiwibratora astabilnego 48 zasila wejscie
stopnia sterujacego 50 tranzystora 11.

Dla umozliwienia rozruchu ukladu przerywacza
10 przed uruchomieniem ukladu odchylania limii
a w szezegblno$ci jego stopnia wyjsciowego 30,
multiwibrator astabilny 48 musi pracowaé w spo~
s6b samioczynny a stopien sterujgcy 50 musi
wzmacniaé¢ dostarczane przez multiwibrator syg-
naly o ksztalcie prostokatnym.

W tym celu do zaciskéw 1 i 2 sieci zasilajace
jest dotaczone automatyczne Zrédio zasilania 51
pragdu stalego, ktore dostarcza napiecia zasilajace
ma . zaciski 403, 404 i 405 ukladu regulacji 40.
4 chwilg gdy ukiad przerywacza 10 rozpoczyna
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swojg samoczynng prace, a uktad odchylania linii
obejmujacy generator linii, stopien sterujacy 50
i stopien wyjéciowy 30 nie jest jeszeze zasilany,
to prad przerywania i przeplywajac przez uzwo-
jenie 21 zostaje wzbudzony w uzwojeniu 22, wypro-
stowany przez druga diode 35 i taduje dodatnio
kondensator 33, ktory nastepnie zasila réwmniez po-
Zostale stopnie ukladu odchylania napieciem sta-
lym, powodujac ich uruchomienie. Rozruch i p6i-
niejsza regulacja zostang pO6Zniej barndizum szcze-
gélowo omoéwione.

Figura 6 jest schematent ideowym korzystnego
rozwigzania ukiadu regulacji 40, ktérego schemat
blokowy byt pokazany na fig. 5. Na fig. 6 zrodia
zasilania 51 uktadu regulacji 40 zawiera uktad
prostownika bedacy jednopotéwkowym: podwaja-
czem naplecia z dwiema diodami 521 i 522 polg-
czonymi szeregowo. Amnoda pierwszej diody 521
jest potgczona z drugim zaciskiem 2 zasilania sie-
ciowego, polaczonym z masg 8, a jej katoda z ano-
da drugiej diody 522, ktérej katoda jest potaczona
z dodatnig koncéwks elektrolitycznego kondensa-
tora filtrujgcego 523. Kioncowka ujemna plierwszego
kondensatora filtrujacego 523 jest pblacziona z
anodg pierwszej diody 521, a wigec tym samym z
masg 8. Miejsce potgczenia katody pierwiszey -dio-
dy 521 z anoda drtigiej diody 522 jest dotgczone do
pierwszego ‘zacisku 1 zasilania sieciowego  poprzez
kiondensator sprzegajacy 520, ktéry przekazuje do
ukladu prostownika napiecie sieci, a ktérego po-
jemnio$é jest dobrana w zalezno$ci od ZzZgdamnego
napiecia stalego (spadek napiécia na zaciskach tej
pojemnosei 520 rzedu kilku mikrofaradéw umosdic
wia uzyskanie napiecia wyprostowanego i odfil-
trowanego rzedu 15 V). Koncéwka dodatnia pierw-
szego kondensatora filtrujagcego 523 jest potgcmo-
na z kohcowka dodatnis drugiego kondensatora
filtrujacego 524 pioprzez rezystor 525, a koficéwlka
ujemna drugiego kondensatora filtrujgcego 524
poprzez rezystor 525, a koncoéwka ujemna drugie-
go kondensatora filtrujacego 524 dostarcza pierw-
sze wyprostowane i odfiltrowane napiecie Vy z
jednej stromy do pierwszego dodatniego zacisku
zasilajgcego 404 polgczcnego z zaciskiem wyjscio-
wym 510 Zrodia zasilania 51 pradu statego, a z
drugiej strony do zespotu stabilizacyjnego 53 za-
wiherajacego rezystor 531 potaczony szeregowio
diodg Zenera 530, ktorej anoda jest potaczona z
masg 8. Polaczenie rezystora 531 z katoda diody
Zenera 530 jest dolgczone do drugiego wyjscia 511
#rodia zasilania 51 pradu statego, ktore dostarcza
drugie napiecie regulowane Vg na drugie wejscie
zasilajace 403 uktadu regulacji 40.

Pierwsze wejscie zasilajgce 404 dostarczajace
pierwsze napiecie Vg (15 V), wieksze od drugiego
napiecia regulowanegio Vg (5 V), zasila wylgcz-
nie stopien sterujgcy 50 tranzystora 11. Stopien
sterujacy 50 zawiera stopien 500 przesuwania fazy
potaczony kaskadowo ze stopniem wyjsciowym cze-
sto stosowanym w scalonych ukladach cyfrowych
typu TTL. Stopien 500 przesuwania fazy zawiera
pierwiszy tranzystor npn 501, ktérego kolekbor jest
potaczony poprzez rezystor z pierwszym we3§c1em
zasilajacym 404, a emiter potaczomy jest poprzez
rezystor 503 z masg 8 za posrednictwem trzeciego
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Facisku - zasilajacego 405 ukladu regulacji 40. Baza
tranzystora 501 jest dolaczona do wyijscia multi-
wibratora astabilnego 48 za posrednictwem diody
504 a do drugiego wejscia zasilajacego 403 za po-
$rednictwem ' rezystora polaryzujacego 505. Stopien
Wyjéciowy zawiera drugi i trzeci tranzystor npn
551 i 552. Kolektor drugiego tranzystora 551 jest
polaczony poprzez rezystor 553 z pierwszym wej-
$ciem zasilajacym 404, a jego baza jest poigczona
z “kolektorem pierwszego tranzystora 501. Emiter
drugiego’ tranzystora 551 - jest polaczony z “anoda
diody 554, ktérej kateda jest potgczona z kolekto-
rém ‘trzeciego tranzystora 552. Baza trzeciego tran-
zystora 552 jest polaczona z emiterem pierwszego
tranzystora- 501, a jego emiter z masa 8 poprzez
trzeei zacisk zasilajacy 405. Potgczenie katody dio-
dy 554 z kolektorem trzeciego tranzystora 552 jest
dotgczone do katody diody Zenera 555 i do' do-
datniej  koncoéwki kondensatora elektrolitycznego
556, polgczonych rownolegle - dla ‘utworzenia ,ba-
terii” ulatwiajgcej blokowanie tramzystona 11. Dru-
gl zacisk - rownoleglego polaozeénia diody Zenera
555 i kondensatora elektrolityczmego 556 jest do-
laczony za poérednictwem - indulkcyjnogci 557 (dia-
wik) do wyjscia 402 uktadu regulacji 40, ktéry
zasila baze tmanzystora 11.

Stepienn sterujacy 50 jest sterowany symetrycz-
nym multitwvibratorem  astabilnym 48, zawieraja-
cym dwa tranzystory npn 480, 483 pracujace w
uktadzie wspolnego emitera tzn. dotgczone emite-
rami do masy 8 za posrednictwem trzeciego za-
cisku zasilajgcego 405. Kolektory obu tranzystorow
480, 483 sq za podrednictwem odpowiednich rezy-
stor6ms” 484 i 485 dotgczone do drugiego wejscia
zasilajacego- 403 ofrzymugjacego napiecie stabilizo-
warne Vg.' Bazy obydwu- tranzystor6w 480 i 483
za - posrednictwem odpowiednich rezystoréw pola-
ryzujacych 486 i 487 s dotgczone roéwniez do dru-
giego wejscia zasilajgcego 403.

Ponadto, baza pierwszego tranzystora 480 jest
poprzez pierwszy kondensator 488 sprzegnieta z
kolektorem drugiego tranzystora 483, ktérego baza
jest poprzéz dmugi kondensator 489 sprzegnieta z
kclektorem piermwiszego tranzystora 480. Wartosci
odpowiednich rezystoro6w polaryzujgcyich 486 i 487
oraz kondensatoré6w 488 i 489 obydwu stopni pra-
cujgeych w wukladzie wspolnego emitera, okreslaja
wraz z wartodcig stabilizowanego napiecia zasi-
lajacego Vg, czasy trwania poétokresow relaksaicji
multiwibratora - 48, ktorych suma (60 ws) jest ko-
rzystnie tak dobrana, aby byé mniejsza od okresu
linii (64 ps). o

Przy braku impulséw powrotu linii, ktére do-
chodzy ze stopnia wyjéciowego 30 odchylania li-
nii za. poSrednictwemn uzwojenia pomocniczego 25,
myudtivibrator 48 nie jest zasilany ani na jego wej-
$ciu wyzwalajacym potaczonym z katodag pierwszej
dicdy 4802, kt6rej anoda jest polgczona z bazg
drugiego tranzystora 483, ani na jego wejsciu
synchronizacyjnym 482 ‘potaczonym z katoda dru-
giej diody 4803, ktoérej anoda jest polgczona z ba-
z3 pierwszego tranzystora 480.

Multiwibrator 48 bedzie wiec dziataé samoczyn-
nie z chwilag dostarczenia napiecia do sieciowych
zacisk6w zasilajacych 1 i 2, kt6ére zasilajg z jed-
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nej stromy ukitad prostownika 5, a z drugiej strony
samodzielne #r6dito zasilania 51. To ostatnie do-
starcza do multiwibratora 48 stabilizowane - na-
piecie zasilajgce Vg, a do stopnia sterujgcego 50,
wyprostowane i odfiltrowame mnapiecie Vy. Multi-
wibrator 48, z chwilg tozpoczecia pracy, dostar-
cza -na swoje wyjscie, ktorym jest kolektbor drm-
glego tranzystora 483, sygnaty. prostckatne o dwoéch
poziomach (Ve i Vcesat), z ktérych nizszy, poprzez
diode sprzegajaca 504 powoduje blokowanie -pierw-
szego tranzystora 501 stopnia sterujgcego 50. Po
zablokowaniu pierwszego tranzystora 501, baza
drugiego tranzystora 551 stopnia - sterujacego 50
jest potaczona za podrednictwem rezystora z - pier-
wiszym wejSciem zasilajgcym 404 ukiadu regulacji
40 w sposéb powodujacy nasycenie tego tranzy-
stora. Prgd emitera drugiego tranzystora 551 prze-
chodzi wowiczas poprzez diode 554, diode Zenema
555 i indukcyjnosé 557 (ograniczajaca szyblkosé na-
rastania pradu di/dt) do zacisku 19 lgczgcego baze
tranzystora 11 z masg 8 i do tej bazy, aby umo-
Zliwié nasycenie tranzystora 11, przy czym trze-
ci tranzystor 552 jest woéwiczas zablokowany przez
zablokowanie pierwszego tranzystora 501. Spadek
napiecia na zaciskach diody Zenera 555 umozliwia
zmniejszenie napiecia - dodatniej polaryzacji: bazy
i natadowanie kondensatora 556 do napiecia.:Ze-
nera Vz w okresach przewiodzenia.

Z chwila prazej$cia drugiego tranzystora 483 mrul-

' tiwibratora 48 ze stanu nasycenia w stan zablo-

kowania, napiecie jego kolektora iwstaje sie réwne
napieciu stabilizowanemu Vg, a dioda 504 zostaje
zablokowana. Baza pierwszego tranzystora 501
stopnia sterujgcego 50 zostaje woéwczas ‘polaczona
z drmgim wejSciem zasilajgcym - 403 (+Vg) przez
rezystor 505, co powoduje nasycenie tego tranzy-
stora.

Woéwezas prad emitera pierwszego tranzystora
501 zasila baze trzeciego tranzystora 552, ktory
roéwniez ulega nasyceniu, podczas gdy. drugi tran-
zystor 551, ktérego baza znajduje si¢ na potemcja-
le (Vcesatssy + Verssy) zasadniczo réwnym potencja-
lowi jego emitema (Vrsss + Vcesatss?) ulega zablolko-
waniu. Nasycenie trzeciego tranzystora 552 ma po-
czatku spnowadza baze tranzystora 11 do mapiecia
ujemnego w istosunku do mapiecia jego emitera,
Vee1y=—V,+Vcgsatssz, W sposéb powodujacy - jego
gwattowne zablokowanie pmzez szybka ucieczke z
bazy nos$nik6w mmniejszosciowych, ktére to napie-
cie Vggry dazy nastepnie asymptotycznie do zera
wiskutek tego, ze kondensator 556 roziadowmuje si€
popirzez rezystor i przewodzacy trzeci tranzysbor
552, :

Tranzystor 11 pozostaje zablokowany przez caig
potowe okresu drgan obwodu rezonansowego Lig
i Ci3 i przejmuje prad diody 12 dopiero woéwmnczas,
gdy jego baza zostanie spolaryzowana dodatnio
przez zmiane stanu multiwibratora 48 do stanu,
w ktorym drugi tranzystcr 483 ponmowmnie pirzej-
dzie w stan nasycenia tak, by zablokowaé pierw-
szy tranzystor 501 i wpmowadzié w stan nasycenia
drugi tranzystor 551 stopnia sterujacego 50.

Naprzemienne blokowanie i przewodzenie dwu-
kierunkowe przerywacza elektronicznego 15 powo-
duje pojawienie sie na zacisku 19 powtarzajacych
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sie poélsinusoid napiecia, przedstawionych na wy-
kresie z fig. 2d i 3d, a ktorych cze$é pojawia sie
réwniez na zaciskach uzwojenia 21 transformatora
20, skad sg ome przenoszone z inwersjy fazy (bie-
gunowosei) i bez skiadowej statej do uzwojemia
22 .stopnia wyjéciowego 30. Ujemmne potéwki na-
piecia na ezacisku 220 uzwojenia -s3 prostowane
pmzez ro6wmnolegla diode 35, ktorej prad taduje kon-
densator 33 az do mamentu, gdy napiecie na za-

cisku 221, ktore zasila carosé ukbadu odchylamia -

linii, - bedzie wystarczajace do tego,. aby genera-
tor linii (niepokazany) rozpoczal samoczynnie o-
scylowaé, talc-zeby poprzez stopien sterujacy (nie-
pokazany) sterowaé tranzystorem 36 stopnia wyj-
$ciowego 30. Stopien wyjSciowy 30 zaczyna. woOw-
czas dostarczaé na zaciski uzwojenia 22 transfor-
matora ‘20 impulsy powrotu linii Vo pokazane na
wykresach z fig. 2b i 3b.

Impulsy te sq pmzekazywane na uzwogjenie po-
mocnicze 25 bez skiadowej stalej i z inwrersjg
fazy -(ujemna), tak aby odpowiadaé¢ ksztattem prze-
biegowi wykres6w z fig. 2c i 3c, co umodliwia na
poczgtku zsynchronizowaé multiwibrator 48 z cze-
stotliwos$cia generatora linii przy pomocy orygi-
nalnego: przyporzadkowania, ktére zostanie pomi~-
Zzej opisane, a nastepnie regulowaé napiecie przez
-zmiane opbZnienia pomiedzy czobami impulséw
powrotu linii a momentem - zablokowania tranzy-
stora 11 w przerywaczu elektironicznym 15.

Jezeli multiwibrabtor 48 i generator linii dziata-
ja w spos6b autonomiczny i z réémymi czestotli-
wosciami, to jest to przyczyng powstawania du-
dnien, poniewaz przypadkowe ré¢nice faz miedzy
impulsami powmdtu linii napiecia Vz lub Vg a
napieciern Vyy powoduja, Ze energia dostarczana
(lub pobierana) przez uklad przerywacza 10 do
lub z) stopnia wyjsSciowego 30 zmienia sie z kre-
su na okres. Daje sie to zaobserwowaé jako bar-
dziej lub mniej silne wahanie amplitudy impuls6w
powrobu linii- napiecia Vo, ktore wydajg sie byé
modulowane amplitudowo przez sygnat sinusoi-
dalny o czestotliwosci réwmnej réamicy czesbotliwo-
§ci moultiwibratora 48 i generatora limii.

Jezeli multiwibrator astabilny 48 ma byé syn-
chronizowany w sposoéb klasyczny, jedynie przy
pomocy oknesowych impulséw sterujacych pabie-
ranych z impulsbw powwotu linii poprzez uklad
0o regulowanym opdznieniu, woéwczas wystarczy,
by czestotliwo$é wiasna multiwibratora byla niz-
szg od czestotliwosci generatora lindi. Przy roz-
ruchu otrzymuje sie woéweczas na kolektorze za-
blokowanego tranzystora 11 wyzsze napiecie Vig
szczytowe (przepiecie) ze wzgledu na to, ze we
w2orze Vigmar 5=V amax Tyga, gdzie Vigmax jest war-
toscia szczytows napiecia kolektora (na zacisku 19),
tp jest czasem blokowania przerywacza elektroni-
cznego 15, Vamx jest maksymalnym napieciem
zasilania, dostarczanym przez uklad prostownika 5
a Tga jest okresern drgan wiasnych multiwibra-
tora 48. T“A jest wigksze od Ty

Jezeli zaakceptuje sie to przepiecie Vigmax ogra-
niczajgc je pmzez dob6r czasu pracy w nasyceniu
ts, tak by byt on tylko nieco wiekszy od czasu
blokowania ts, ktory zawsze jest roéwny polowie
okresu drgah Ly i Ci;, to woéwcezas nie zachodzi
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potrzeba wstepnego poddawania multiwibratora 48
regulacji a uklad synchromizacji 49 mozna pomi-
ngé.

Jezeli natomiast pragnie sie¢ podczas rozruchu u-
nikngé¢ przekraczania przepiecia Vigmex to wowiczas
okres drgan swobodnych Tsa multiwibratora 48
dobiera sie jako krétszy od okmesu linii Ty (64 ps)
i synchronizuje sie multiwibrator, oddziatywujac
jedynie na czas zablokowania pierwszego. tranzy-
stora 480 multiwibratora 48, przediuzajac ten cazas.
W tym samym okresie, drugi tranzystor 483 multi-
wibratora 48 i drugi tranzystor 551 stopnia steru-
jgcego 50 sa w stanie nasycenia, a pierwszy tran-
zystor 501 i trzeci tranzystor 552 stopnia steruja-
cego 50 sg zablokowame, przez co baza tranzysto-
ra 11 jest spolaryzowana dla umoZliiwiania prze-
wodzenia.

Powyzsze przediuzenie jest uzyskiwane przy po-
mocy ukiadu synchronizacji 49 zawierajacego dio-
de 490, ktorej katoda jest dotaczamna do wejscia
401 ukiadu regulacji 40 otrzymujacego impulsy po-
wrotu linii z uzwojenia pomocniczego 25 z pola-
ryzacja ujemna i bez skiadowej stalej. Anoda dio-
dy 490 jest polgczona z anoda diody Zenera 491,
kitérej katoda jest dotgczona do jednego z zaciskéw
pierwszego rezystora 492. Drugi zacisk tego piermw-
szego rezystora 492 jest dolaczony z jednej strony
do wejécia synchronizacyjnego 482 multiwibratora
48 za posrednictwem drugiego rezystora 493, a z
drugiej stromy do kolektora drugiego tranzystora
483 multiwibratora 48 za posrednictwem trzeciego
rezystora 494, tak aby impulsy powmroatu linii, uje-
mne i ograniczone przez diode Zenera 491, nie
mogly oddzialywaé na baze pierwszego tranzy-
stora 480, gdy ten zmajduje sie 'w stanie nasyce-
nia i powodowaé jego przedwiczesne: :bloloowanie.

Pimebieg podporzgdkowania czestotliwoéci multi-
wibratora 48 impulsom powmrotu linii jest przedsta-
wiony na wykresach na fig. 7. Na fig. 7a wytkmres
przedstawia przebieg czasowy na mnaciskach uzwo-
jenia pomocniczego 25 transformatora 20, gdzie
impulsy powrotu linii pojawiaja si¢ w postaci uje-
mnych potéwek sinusoid o amplitudzie Vas i z cze-
stotliwioscig linii (15625 Hz). Wykres Tb przedsta-
wia przebieg czasowy napiecia Vee na bazie pier-
wszego tranzystora 480.

Zawiera on pierwszy przedwzial czasowy tsa, W
ktorym przerywacz elektroniczny 15 przewodzi a
tranzystor 480 jest zablokowany, a ktéry to czas
zalezy od wartoéci elementéw dotgczonych do tbej
bazy, a szczegbélnie od rezystora 486 i kondensato-
ra 488 oraz od napiecia zasilajacego Vg ten rezy-
stor 484 i drugi staly przedzial czasowy ts, kiedy
przerywacz elektroniczny 15 jest zablokowany, a
tranzystor 480 znajduje sie w stanie nasycenia.
Suma przedzialéw czasowych tsa i ts jest réwmna
okresowi wiasnemu Ta multiwibratora 48 (na
przykiad rzedu 58 ps).

Na figurze 7, piemwsze trzy okresy swobodnego
dziatania multiwibratora 48 nie sg modyfikowane,
poniewaz albo impuls powrotu linii pojawia sie
poza okresem blokowania tsa tranzystora 480, albo
jego amplituda, wyréwnana przez diode Zenera
491 i obnidona przez rezystancyjny dzielnik na-
piecia z rezystorami 492 i 494, tj. (Vas — Vze).
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(Rys (Riz + Ry jest w wielkosciach bezwzgled-
nych mmiejsza od chwilowej. wartoéci napiecia ba-
za~emniter - Vge.. Od momentu, w ktorym potencjat
katody diody 4803 staje sig bandziej ujemny od po-
tencjatu. anody diody potgczonej z baza tranzysto-
ra 480,.dipda zaczyma przewodzié prad, ktéry roz-
ladcwuje kondensator 488 poprzez rezystor 493 po-
lgczony szeregowo z polgczonymi rezystorami 492
i 494. Prad ten musi byé odjety od pradu ladu-
jacego kondensator w czasie, gdy amplituda impul-
su: powrotu linii przewyzsza napiecie Vpe. Efektem
tego jest przesuniecie w czasie odcinka krzywej
ladowania kondensatora i przediuzenie w ten spo-
s6b czasu zablokowania tsa tranzystora 480 o czas
ts, ktéry bedzie wazrastal taik diugo, az przediuzo-
ny okres miltiwibratora 48 stanie si¢ rébwmym okre-
spwi trwania linii Ty Przediuzenie czasu przewo-
dzenia przerywacza elektronicznego 15, wywoluje
zwickszenie energii magazynowanej w indukieyj-
noéci 16, a w konsekwencji vz;wiqksmewﬁe napiecia
kcndensatora i amplitudy  impulséw powrotu linii.

Czestotliwosciowe przyporzadkowywanie multi- .

wibratora 48 prowadzi nieuchronnie do zgodnosci
okreséw drgafi, poniewaz niezgodnosé powoduje
takie wahania szczytowej wartosci impulséw po-
wrotu linii, ktére w przeciwny sposoéb wplywaja
na czas blokowania tsa + ts tranzystora 480.

Po ustaleniu czestotliwosci multiwibratora asta-
bilnego 48 mogna przystapié do regulacji przez
zmiane przesuniecia fazowego miedzy momentami
zablokowania odpowiednio tranzystora 36 i tran-
zystora 11, przy pomocy stopnia 46 przesuwania
fazy i stopnia regulacyjnego 47 ukiadu regulacji
40, ktoére razem twiorza generator o regulowanym
opoSanieniu.

Stopien 46 przesuwania fazy zawiera generator
najpigcia pitoksztaltmego, zawierajacy pierwszy kon-
densator 460, ktérego jeden zacisk jest potgczony
z masa 8, a drugi zacisk jest potaczony z jednym
z biegunéw pierwszego rezystora 403, ktérego dru-
gi-koniec jest dolgczony do drugiego wejscia za-
silajagcego 403 otrzymujgcego napiecie stabilizowa-
ne oraz przerywacz, ktérego zadaniem jest okre-
sowe zwieranie pierwszego kondensatora 460.
Przerywacz tem zawiera pierwszy przetgczajacy
tranzystor npn 464, ktérego kolektor jest dotgczony
do punktu potaczenia pierwszego kondensatora
460 z pierwszym rezystorem 463, emiter jest pola-
czony z masa 8,'a baza jest poigczona z drugim
wejsciem zasilajgcym 403 poprzez drugi rezystor
465, a poprzez trzeci rezystor 466 z anoda diody
467, ktorej katoda jest potgczoma z wejSciem steru-
jacym 461 stopnia 46 przesuwania fazy, ktore
oftrzymuje ujemne impulsy powrotu linii z wejscia
401 ukiadu regulacji 40. Baza pierwszego tranzy-
stora 464 jest ponadto dotaczona do masy 8 po-
przez drugi kondensator 468.

Z chwilg, gdy wejscie 401 ukiadu regulacji 40
otrzyma ujemny impuls powrotu linii, dioda 467
zaczyna przewodzié a jej prad powoduje spadek
napigcia na zacisku potaczonych szeregowo rezy-
storGw 465 i 466, ktéry przez ujemne spolaryzo-
wanie tranzystora 464 doprowadza go do zabicko-
wania. Drugi kondensator 468 laduje sie teraz do
wartodci ujemnej, co przediuza czas zablokiow:znia
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tranzystora 464 poza moment zaniku impulsu po-
wrotu linii, na cze$é okmesu odchylania, w celu
uzyskania wystarczajacego zakresu regulacji.

Z chwilg zaniku ujemnego impulsu powraty, dio-
da 467 blokuje sie, a drugi kondensator 468 laduje
sie stopniowo poprzez rezystor 465 az do napiecia
dodatniego Vee réwnego w przyblizeniu 0,7 V, przy
ktérym . tranzystor 464 przechodzi w stan nasyce-
nia i roztadowuje pierwszy lkondensator 460.

W czasie blokowania pierwszego tranzystora 464,
pierwszy kondensator 460 jest ladowany kwazili-
niowo poprzez rezystor 463, dostarczajac -dodatnie
napiecie pitoksztaltme do bazy drugiego tranzysto-
ra npn 469, ktémego kolekbor jest polaczony za po-
Srednictwem czwartego rezystora 4600 z drugim
zaciskiem zasilajgcym 403 (Vg = -+5 V). Emiter
drugiego tranzystora 469 jest potaczony z jednej
strony z katody diody Zenera 4601, ktarej amoda
jest - dotgozona do masy 8, a z drugiej strony -z
drugim zaciskiem zasilajgcym 403 poprzez piaty
rezystor 4602, co pozwala spolaryzowaé emiter dru-
giego tranzystora 469 stalym napieciem Vz (zawar-
tym w przyblizeniu migdzy 2 i 3 woltami).

Drugi tranzystor 469 tworzy wraz z rezystorami
4600, 4602 i dioda Zenera 4601 stopiefi komparatora
napiecia, ktéry jest zablokowany az do momentu,
w ktérym napiecie przylozone do jego bazy prze-
kroczy napiecie progowe wynikajgce z dodania na-
piecia Zenera diody 4601 do napigcia rzedu 0,7 V,
przy ktérym drugi tranzystor 469 znajduje sie w
stanie nasycenia. ‘

Z chwila, gdy drugi tranzystor 469 przejdzie ze
stanu zablokowania w stan nasycenia; napiecie
jego kolektora zmieni si¢ z Vg na Vz- + Vcgsat.
Ta ujemna zmiana jest przenoszona poprzez kon-
densator sprzegajgcy 4603 na wejdcie wymzwalajace
481 multiwibratora astabilnego 48, ktére jest po-
laczone z jednej strony z katoda pierwiszej diody
4802, ktoérej anoda jest dolgczoma do bazy drugiego
tranzystora 483, a z drugiej z pierwsszymi zaciskami
dwbéch rezystorow 4800 i 4801 tworzacych rezystan-
cyjny dzielnik napiecia, a ktérych drugie zaciski
sg odpowiednio potgczone z masa 8 i z drugim
zaciskiem zasilajacym 403 uktadu regulacji 40. Ta
ujemna zmiana przeniesiona na baze drugiego
tranzystora 483 multiwibratora 48 powoduje jego
zablokowanie i w sposéb opisany poprzednio, za-
blokowanie réwniez przerywajacego tranzystora 11.

Regulacja mocy przenoszonej z ukladu -przery-
wacza 10 do stopnia wyjsciowego 30 jest dokony-
wana przez zmiane opdznienia fazy pomiedzy mo-
mentami - blokowania odpowiednio tranzystoréw 36
i 11, przy pomocy stopnia regulacyjnego 47, ktéry
zmienia nachylenia napiecia ladujacego kondensa-
tor 460 w zaleznoéci od jednego z parametrow za-
wartych w impulsie powrotu linii.

Potgczone dzialanie stopnia 46 przesuwania fazy
i stopnia regulacyjnego 47 zostanie wyjasnione w
nawigzaniu do fig. 8, przedstawiajacej przebiegi
czasowe napiecia w trzech punktach stopni 46 i
47.

Stopien regulacyjny 47 zawiera diode 470, ktérej
katoda jest potgczoma z wejSciem 401 ukiadu re-
gulacji 40, otrzymujacym impulsy powrotu linii
o polaryzacji ujemnej, a anoda jest polgczona z
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kohcowlka ujemna kondensatora filtrujacego 471,
z jednym zaciskiem rezystancyjnego dzielnika na-
piecfa zawierajacego potencjometr 472 wiaczony
szereguw»o migdzy dwa rezystory 473, 474 i z amno-
da d‘mtdy Zenera 475. Katoda diody Zemera 475
jest potaczona’ z ]edrme] strony z jednym zaciskiem
tirizeciego rezystora 477 ktérego drugi zacisk jest
polqcmorny z masg 8, a z drugiej strony z emiterem
hranzystm'a npn 476, ktémego baza jest poigczona
i "éuwakhetm ‘potencjometru 472, a kolektor z wej-
Sciem - “regulacyjnym 462, stopnia 46 przesuwania
fazy, ‘tore jest polaczone z punktem potaczenia
pierwiszego kondensatora 460 z jego plenwszym
rezystorem 463 i z kolektorem pierwszego tran-
zystora 464. .

Dioda 470 tworzy wraz z kondensatorem 471
prostownik ujemnych wartosci szezytowych imgprul-
séw powrotu linii, a na zaciskach kondensatora
471 pojawia sie napiecie bedace funkcja tej ujem-
nej wartosei szczytoweyj.

To powyasze wypnostowane napiecie szczytowe
jesst pmylldatdalne z ‘jednej strony do dzelnika re-
zyistandyjnego, w taki sposob, ze suwak poten-
cjometru 472 dostarcza napiecia szczytowego, a z
dnugiej - strony do széregowego polaczenia diody
Zenera 475 z rez9s1>o.rem 477 polaryzujacym diode
Zenera 475.

Z chwila, gdy amplituda impulsow powrotu linii
przekiroczy napiecie Zenera dwmﬂy Zenera 475, dio-
da ta zostaje odblokowana tak, by na jej katodzie
pojawito sie napiecie réwme réznicy pomiedzy wy-
prostowlanym mnapieciem szczytowym - a napieciem
Zenera. Napiecie katody diody Zenera 475 pola-
ryzuje emiter tranzystora 476, ktérego baza jest
spolaryzowana przez dzielnik rezystancyjny i ktéry
Zaczyna przewodzié, gdy czes$é napiecia wyprosto-
wianego dostarczana z suwaka potencjometru 472
jest wieksza co do wartoscl bezwizglednych od na-
piecia Zenera Vz.

‘Tranzystor 476 stanowi wowczas #Zrédio statego
pradu - proporcjonalnego do napiecia baza-emiter
Vg, tzn. do Ve — Vz, gdy ta roénica jest doda-
tnia. Prad kolektora tranzystora 476 jest wiec
pradem, ktéry roziadowywuje w taki sposéb kon-
densator 460 podczas blokowania tramzystora 464,
2ze powofduje to zmniejszenie nachylenia napiecia
pitoksztaltnego na zaciskach kondensatora 460.
Im szozytowe napiegcie ujemne impulséw powmrotu
linii jest wiekisze, tym barndziej prad kolektora tran”
zystora 476 zmniejsza nachylenie, tak by zwiekszyé
czas opbZnienia pomiedzy czolem narastania impul-
su pownotu linii a momentem przejécia tranzy-
stora 469 komparatora ze stanu zablokowamia W
stan nasycenia.

Na figurze 8a wykres przedstawia przebieg cza-
sowy napiecia Vg5 na zaciskach uzwojenia pomoc-
niczego 25 i impulsy powxrotu linii maja trzy réz-
ne amplitudy: Vzss, Vasr i Vasn, natomiast wykres
fig. 8b przedstawia przebieg czasowy napigcia na
zaciskach kondensatora 460, odpowiadajgcego trzem
impulsom powrotu linii, a wykres z fig. 8c przed-
stawia napiecie kolektora Vo tranzystora 469 kom-
paratora.

Na wykresie z fig. 8a piemwszy impuls powiriotu
linii wykazuje wzglednie matg amplitude Vs, kto-
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ra nie pociaga za soba przewodzenia tranzystora
476. Na wykresie z fig. 8b odpowiada temu wiek-
sze nachylenie przebiegu napiecia Vo rozpoczyna-
jacego sie w momencie 4; zablokowania pierwisze-
go tranzystora 464 ukitadu 46 przesuwania fazy i
krotszemu czasowi Ts = t; — t; stanu blokowania
ze wigledi na mniejszy ladunek ujemny koniden-
satora 468. W imomencie t,, gdy napiecie Vi, staje
sie ré6wne Vz + Vpgm, to nie wuzrasta ono dafej,
poniewaz dioda, ktérg stanowi zlgcze baza-emiter
drugiego tranzystora 469 ogranicza maksymalny
pozicm napiecia, a tranzystor 469 zostaje nasy-
cony.

Pokazano to na wykresie z fig. 8c, gdzie mozna
dostrzec, ze napiecie kolektcra drugiego tranzys-
tora 469 wykazuje ujemny uskok o poziomie rémw-
nym Vz + Vcgsat, ktéry trwa az do momentu ts
odblokowania pierwszego tramzystora-.464 roztado-
wujgcego kondensabor 460 i w konsekwencji bloku-
jacego drugi tranzystor 469.

Ze wzgledu na male opdimienie fazy trg = t; —
spowodowane szybkim wzrostem mnapiecia
Vo, ukiad przerywacza 10 dostarcza do stopmia
wyjéciowego 30 maksymalng energie, co sie uwi-
dacznia znacznym napieciem na zaciskach konden-
satora 33. Z kolei mastepny impuls powmotu limii
wykatuje duzg amplitude Vasr. Tranzystor = 476
komparatora zaczyna przewodzié z chwila, gdy jego
napiecie Vpg staje sie dodatnie, a prad kolektora
jest tym wiekszy im wieksza jest amplituda Vasr,
do ktérej laduje sie kondensator 471. Ten prad ko-
lektora zostaje odjety od pradu radowania korden-
satora 460 poprzez rezystor 463, co pocigga za soba
znaczne zmniejszenie nachylenia, wzrasta napiecie
Vi na cdainku pomigdzy ts a t;. Czas trwania
tego wmzrostu odpowiadajacy op6Znieniu fazy trr =
=1t; — t; bedzie teraz znacznie wiekszy niz po-
pnzednio, podobnie jak czas zablokowania Ty pier-
wiszego tranzystora 464. Z por6wmnania trzech wy-
kresow widaé, ze przy duzym napieciu Vasr, opézZ-
nienie tgr jest wiekisze a czas trwania impulsu
ujemnego Tr — tgrr jest nieco skrocony.

Powywzsze wieksze opbZnienie pocigga za sobg
zmniejszenie napiecia kondensatora 33 w stosunku
do dkresu poprzedniego, gdy bybo ono zbyt wielkie
a kolejny (trzeci) impuls powrotu linii wykaze
amplitude Vin wieksza od Vi @ mniejsza od
Vyr. Amplituda ta pozwala na osiggniecie przy
pomocy odpcwiedniego pradu kolektora tranzysto-
ra regulacyjnego 476, wazrostu napiecia od war-
toSci Vcgsat bliskiej zeru do warto$ci Vz + Vgem
w czasie rownym tgny = t7 — ts. Jezeli suwak po-
tencjometru 472 jest tak ustawiony, by napiecie
kondensatora 33 pozwalato uzyskaé bardzo wysokie
napiecie dostarczane do lampy obrazowej (niepo-
kazanej) ilub amplitude pitoksztaitnego pradu od-
chylania lindi, ktére odpowiadaja odpowiednio
wartociom znamionowym, to woéwczas amplituda
znamionowa Vyy impulséw powrotu  lindi bedme
cdtwarzana w sspos6b powtarzajgcy sie.

‘Nalezy w tym miejscu zwrécié uwage na to, ze
kryterium regulacji moze byé przy zastosowaniu
odpowiedniego odwracania fazy lub na przyktad
innego uzwojenia transformatora 20 takze doda-
tnia amplituda sygnatu Vs tzn. dodatni odcinek,
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ktérego poziom jest proporcjonalny do napiecia
kondensatora 33.

Nalezy takze zwrdcié uwage na to, ze zasadnicza
zaleta regulacji przez zmiane przesuniecia fazy
ukladu przerywacza pracujacego ze stalg czestotli-
woscig i przy statych stosunkach czasu w uktadzie,
w kitbrym regulacja jest dokonywana przez zmiane
jednego z tych parametré6w, polega na tym, ze
szczytowe napiecie przykiadane do kolektora ukla-
du przerywacza jest w czasie jego zablokiowania
zalezne jedynie od napigcia sieci zasilajacej.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do regulowanego zasilania, zwla-
szcza ukladu odchylania odbiornika telewizyjnego,
ktorego stopien wyjSciowy zawiera pierwszy prze-
rywacz elektroniczny typu dwukierunkowego, po-
laczony réwnolegle z pierwszym ukladem szere-
gowym skladajacym isie z cewek odchylania linii
i pierwszego kondensatora zasilajacego oraz z dru-
gim kondensatorem powwotu, tworzac uklad rezo-
nansowy réwnolegly z cewkami odchylania linii
oraz z drugim ukladem szeregowym skiadajgcym
sig z pierwszego uzwojenia transformatora linii
i trzeciego kondensatora zasilajgcego, uklad zasi-
lania zawierajacy ukiad przerywacza, ktory zawie-
ra galaz szeregowg miedzy zaciskami ukladu prze-
twornika dostarczajgcego napigcie zasilania i indu-
Keyjnosé, drugi -dotaczony szeregowo przerywacz
elektroniczny sterowany, przy czym indukcyjnosé
ukladu przerywacza zawiera drugie uzwojenie za-
silajace ~transformatora, a drugi przerywacz ele-
ktronmiczny zawiera przelgczajacy tranzystor, ste-
rowany przez baze doiaczona poprzez ukiad regu-
lacji do uzwojenia pomocniczego transformatora
linii 1 polgczong z mim antyrémmolegle diode, ukdad
przerywacza zawiera réwniez cawarty kondensator,
tworzacy z indukcyjnoscig uktad rezonansowy i
uklad regulacji zawiera generator o regulowanym
opbéznieniu, znamienny tym, ze indukcyjnos$é (16)
ukiadu przerywacza zawiera réwniez diawik (14),
kitorego indukcyjnosé przewyzsza indukcyjnosé ce-
wek odchylajgcych (31), wprowadzong do obwodu
zasilajgcego uzwojenia (21).

2. Ukiad wediug zastrz. 1, znamienny tym, Zze
indukicyjnoéé diawika (14) jest. przynajmniej réw-
na poftréjnej indukcyjnosci cewek odchylaJanych
(31).

3. Ukitad wedlug zastrz. 1 albo 2, zZnamienny
tym, ze tranzystor (11) uktadu przerywacza (10)
jest dotgczony bazg  do wyjscia uktadu regulacgi
(40) zawierajgcego generator o regulowanym opéZ-
nieniu, przy czym wejScie ukladu regulacji (40)
jest dolgczone do uzwojenia pomocniczego (25)
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transformatora (20) dostarczajgcego sygnat o am-
plitudzie szczytowej proporcjonalnej do napiecia
na zaciskach zasilajgcego kiondensatora (33) stopnia
wyjdciowego (30), roztadowywanego przez u:klatd
przerywacza (10) i amplitudzie nmedlzy'smymweu
proporcjonalnej do wysokiego napiecia d-os@rcza
nego przez drugie uzwmleme (23) trarnslfmmatbon'a
(20).

4. Uklad wediug zastrz. 3 zna.mlenny tym, ze
uktad regulacji (40) zawierajacy. generator o regu-
lewanym opéznieniu jest dolgczony ‘do ‘jadhego
z uzwojen 21) lub :(25) transformatora (20) i jest
dolaczony do komparatora dla poréwnania napiecia
z napieciem odniesienia. .

5. Uktad wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze
ukiad regulacii (40) zawiera mulbiwibrator astabil-
ny (48), ktérego wyjécie jest dotaczone do bazy
tranzystora (11) poprzez stopien sterujgcy (50) i
uklad generatora 6 regulowanym op6znieniu, kiéry
zawiera stopien (46) przesuwania fazy dotgezony
do wejécia multiwibratora astabilnego -(48) i sto-
pien regulacyjny (47) dolgczony do wejsé . stopnia
(46) przesuwania fazy, przy czym do jeédnego z
tych wejsé jest dotaczone réwniez uzwojenie po-
mocnicze (25) transformatora (20).

6. Uklad wedlug zastrz. 5, znamienny tym, ze
wejjscie - uktadu ‘regulacji (40) jest doitacmne do
wyjscia Zrodia zasilamia (51).

7. Uktad wedlug zastrz. 5 albo 6, znamienny tym,
ze stopien (46) przesuwania fazy zawiera genera-
tor o regulowanym op6Znieniu zasilajacy konden-
sator (460) i rezystor (463) dla dostarczania napie-
cia pilcksztaltnego, komparabor zawierajaey tran-
zystor (469), ktéry jest z jednej strony potgczony
z rezystorem (4600) a z drugiej strony z diodg Ze-
nera (4601), dolgczone do bazy tramzystora (483)
multiwibratora astabilnego (48) dla sterowania
tranzystorem (11) i stopien regulacyjny (47) zawie-
ra uklad prostownika zawierajgcy diode (470) i
kondensator filtrujacy (471) dla prostowania syg-
natu z uzwojenia pomocniczego (25), ktore jest do-
Igczone poprzez diode (470) i kondensator filtrujg-
cy (71) do generatora zawierajacego diode Ze-
nera (475) i tramzystor mpn (476).

8. Ukitad wedlug zastrz. 7, znamienny tym, ze
multiwibrator astabilny (48) jest sterowany jedy-
nie przez wyjscie tranzystora (469) komparatora
dotaczone do tranzystora (483) multiwibratora asta-
bilnego (48) dla sterowania tranzystorem (11).

9. Uktad wedtug zastrz. 5 albo 6, znamienny tym,
ze tranzystor (480) multiwibratora astabilnego (48),
kitébrego stan jest komplementarny wzgledem stanu
przetaczajgcego tranzystora (11), jest dotgczony ba-
zg poprzez diode (4803) do ukiadu synchronizacji
(49).
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