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Przedmiotem wynalazku jest układ po¬
łączeń wzmacniacza transformatorowego
wielkiej częstotliwości i transformator wiel¬
kiej częstotliwości do wzmacniaczy telewi¬
zyjnych. W układach telewizyjnych chodzi
o równomierne (ewentualnie z nieznacznym
wzmocnieniem skrajnych częstotliwości)
przenoszenie pasma częstotliwości o szero¬
kości równej podwójnej granicznej często¬
tliwości wizyjnej, przy czym średnia czę¬
stotliwość tego pasma odipowiada częstotli¬
wości fali nośnej. Jakkolwiek w mdarę
wzrostu częstotliwości fali nośnej powstaje
wziględne zwężenie się szerokości pasma, to
jednak pozostaje jeszcze duża trudność w
rozwiązaniu technicznym zagadnienia rów¬
nomiernego przenoszenia bocznych Wstęg

modulacji. Trudność ta występuje szcze¬
gólnie wyraźnie w przypadku długich fal
nośnych, jak to wynika z poniżsizej tabeli,
na której pierwsza kolumna przedstawia
długość fah nośnej Xr, druga kolumna —
graniczną częstotliwość wizyjną łmax, trze¬
cia kolumna — częstotliwość fali nośnej /r
i w końcu czwarta kolumna — stosunek sze¬
rokości wstęg modulacji do częstotliwości
fali nośnej, wyrażony w %>.

xr

"30 m
150 m

*max

600kc/sek
ii 11 u

h

107 c/sek
2.106 „

2 . /majc.100
h

12%
60%



TrucLność powyższą proponowano poko¬
nać przy pomocy transformatora, którego
jedno uzwojenie jest dostrojone do często¬
tliwości niniejszej, a drugie do częstotliwo¬
ści więkiszej old częstotliwości nośnej, tak
iż częstotliwość nośna przypada między czę¬
stotliwościami rezonansowymi obu uzwojeń
transformatora. Wzmocnienie drgań o czę¬
stotliwościach odpowiadających rezonan¬
som uzwojeń jest wyrównywane za pomo¬
cą oporników tłumiących, włączonych rów-
noleigle do uzwojeń, tak iż krzywa wzmoc¬
nienia w funkcji częstotliwości ma w oto¬
czeniu tych częstotliwości rezonansowych
przebieg niemal płaski. W patencie nr
30 247 opisany jest transformator, którego
oba uzwojenia posiadają tę samą częstotli¬
wość właisną, mniejszą od częstotliwości fa¬
li nośnej, przy czym wskutek silnego sprzę¬
żenia ze siobą obu uzwojeń charakterystyka
przenoszenia transformatoraj posialda dwa
wierzchołki rezonansowe. Wynalazek ni¬
niejszy stanowi ulepszenie takiego właśnie
transformatora.

Na fig. 1, 2, 2a i 4 uwidoczniono trans¬
formator wielkiej częstotliwości do wzmac¬
niaczy telewizyjnych wedłutg wynalazku.
W transformatorze tym iridlulkcyjności
uzwojeń: pierwotnego 1 i wtórnego 2 są tak
dobrane, iż wraz z pojemnościami własny¬
mi ich zwojów oraz własnymi pojemnościa¬
mi 3, 4 układu połączeń (to znaczy pojem-
nościami przewodów doprowadzających
prąd oraz pojemnościami własnymi przy¬
łączonych lainp wzmacniających) tworzą
obwody rezonansowe o równych sobie czę¬
stotliwościach włalsnych.

Dzięki powyższemu wyikonatniu uzysku¬
je się najkorzystniejszy w danym przypad¬
ku stosunek indlukcyjności L dó pojemności
C w obwpidzie anodowym, przy czym ze
względu na dość dtoży logarytmiczny de-
krement tłumienia obu obwodów tramisfor-
matora potrzebne są niewielkie ukłaldy tłu¬
miące. W przypadku luźnego sprzężenia ze
sobą obu uzwojeń /, 2 własna częstotliwość

obwodu 3, l jest równa własnej częstotli¬
wości obwodu 2, 4, przy czym według wy¬
nalazku ta jednakowa częstotliwość własna
jest dobrana tak, aby była równa częstotli¬
wości fali nośnej. Jeżeli obwody powyższe
zostaną silniej sprzężone ze sobą, to jest
powiększy się ich współczynnik sprzężenia
k, wówczas pojawią się dwie różne rezonan¬
sowe częstotliwości tego układu obwodów
spfzęźonych, którym odpowiadają fale,
wyrażone następującymi wzorami:

Xi = Xo . ]/l — k,
X2 = Xo.j/l + *«

przy czym szerokość pasma, jakie prze¬
puszcza transformator, wyrazi swą jako:

X2 —Xi=Xo [\/l + k - j/l-fe].

Ze wzoru tego widać, że zwiększając od¬
powiednio współczynnik k można różnicę
(X2 — Xi) uczynić większą niż szerokość
bocznych wstęg modulacyjnych. Należy
zaznaczyć, że przy większej różnicy
(X2 — Xi) charakterystyka transformatora
będzie posiadała większe wgłębienie, w
środku którego przypada częstotliwość fali
nośnej.

Przenoszenie drgań o pewnej częstotli¬
wości przez transformator jest określone
rzędną charakterystyki transformatora w
funkcji częstotliwości, przedstawionej na
fig. 3. Wartość tej rzędnej, ogólnie biorąc,
jest zależna od wartości rzędnej przypada¬
jącej pośrodku przekazywanej wstęgi czę¬
stotliwości, a odpowiadającej częśfotliwo-
ści nośnej too, i jest określona przez ro¬
boczy opór transformatora przy dartej czę¬
stotliwości.

Stwierdzono, że transformator według
wynalazku przy zachowaniu tego samego
przenoszenia przepuszcza szersze pasmo
częstotliwości, niż znane dotychczas trans¬
formatory zaopatrywane w osobne konden¬
satory strojenia. W szczególności jest rze-
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czą bardzo korzystną i celową, aby po¬
jemność przyłączonych do transformatora
przewodów względnie laihp była mżożliwie
jak najmniejsza, ponieważ wartość robo¬
czego oporu transformatora jest odwrotnie
proporcjonalna do tej ' szkodliwej po¬
jemności-

Równolegle do obwodu pierwotnego
i wtórnego transformatora załącza się
oporniki tłumiące 5 i 6 o oporności tak do¬
branej, aby wierzchołki charakterystyki
transformatora (np. odpowiadające często¬
tliwościom coi i o)2 na fig. 3) nie były
zbytnio uwydatnione. W niektórych szcze¬
gólnych przypadkach pożądane są niewiel¬
kie wierzchołki charakterystyki, wynoszą¬
ce około 15 — 20% wartości średniej, po¬
nieważ dzięki wzmocnieniu skrajnych czę¬
stotliwości modulacji zostaje skompenso¬
wane tłumienie tych częstotliwości, zacho¬
dzące w innych stopniach aparatury. W tym
przypadku oporność oporników tłumią¬
cych 5 i 6 jest nieco większa.

Transformator według fig. 1 korzystnie
jest stosować w układach z lampami! Jo siat¬
kach osłonnych, ponieważ przy lampach
tych pojemności 3 i 4 są dużo mniejsze
dzięki małej pojemności między siatką
a anodą. Dla takich układów otrzymuje
się opory robocze tranformatora o wartości
około 4000 A. W praktyce bardzo ko¬
rzystnymi okazały się następujące dane
techniczne układu:

częstotliwość nośna = 2000 kc/sek
(X = 150 m),

graniczna częstotliwość wizyjna =
540 kc/sek,

fala własna obu uzwojeń = 180 m,
współczynnik sprzężenia k = około 50%,
opornik 6 po stronie siatki = 5000 Q,

„ 5 „ „ anody = 5000 Q,
Przy konstrukcyjnym wykonaniu takie¬

go wzmacniacza występowały sprzężenia
wskutek obecności pojemności wzajemnej
między uzwojeniami. Udało się wyzyskać
praktycznie te zjawiska w sposób następu¬

jący. • Według fig. 2 transformator składa
się z dwóch cewek cylindrycznych ii 2,
które można wsuwać jedną w drugą. Prze¬
suwając cewkę wewnętrzną uzwojenia pier¬
wotnego względem zewnętrznej uzwojenia
wtórnego można zmieniać wsrpółczynnik
sprzężenia, a przeto i szerokość prze¬
puszczanego pasma i dostosowywać w ten
sposób transformator do pasma częstotli¬
wości odpowiadającego granicznej często¬
tliwości wizyjnej. Osiągnięta w ten sposób
zmiana indukcyjności wzajemnej M i zwią¬
zana z tym zmiana szerokości pasma jest
połączona ze zmianą roboczego oporu
transformatora, czyli ze zmianą wzmocnie¬
nia całkowitego. Wspomniane sprzężenie
pojemnościowe powstaje dzięki pojemności
wzajemnej uzwojeń transformatora, ozna¬
czonej na fig, 2a cyfrą 7. Wypadkowa
charakterystyka przenoszenia, wynikająca
ze współdziałania indukcyjnego sprzężenia
i dodatkowego pojemnościowego sprzęże¬
nia, może piieć postać rozmaitą, zależnie
od tego, czy oba sprzężenia działają w tym
samym, czy też w przeciwnym kierunku.

Stwierdzono, że w przypadku uzwojeń
nawiniętych zgodnie otrzymuje się znacz¬
nie lepszą krzywą przenoszenia, jeżeli dol¬
ny koniec wtórnego uzwojenia jest przyłą¬
czony do siatki następnej lampy, górny zaś
koniec tego uzwojenia jest uziemiony.
Prąd płynący przez pojemność 7 płynie
wówczas przez uzwojenie wtórne w kierun¬
ku ku przewodowi siatkowemu i wzmacnia
w ten sposób działanie indukcyjne, ponie¬
waż ma ten sam kierunek co prąd induko¬
wany. Przy zastosowaniu uzwojeń, nawi¬
niętych przeciwnie, należy w celu osiągnię¬
cia tego samego wyniku przyłączyć górny
koniec uzwojenia wtórnego do siatki, dolny
zaś koniec uzwojenia uziemić. Gdyby
uzwojenia połączone były inaczej w obu
tych przypadkach, to sprzężenie pojemno¬
ściowe przeciwdziałałoby sprzężeniu in¬
dukcyjnemu, czego jednak należy unikać.
Otrzymana w ten sposób charakterystyka
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przenoszenia jest oznaczona na fig. 3
liczbą 13. Na figurze tej częstotliwości są
odłożone na osi odciętych, przy czym
strzałka wskazuje kierunek wzrastania
częstotliwości, natomiast przenoszenie U
odmierzone jest na osi rzędnych. Litera <*>o
oznacza częstotliwość nośną, litera coi —
częstotliwość górnej wstęgi bocznej, lite¬
ra 002 — częstotliwość dolnej wstęgi bocz¬
nej. Przy odwróceniu biegunów cewki
wtórnej odcinek 14, który dodawał się
przedtem do rzędnych normalnej krzy¬
wej 13a, będzie się teraz odejmował, dając
w wyniku krzywą 13b, wykazującą niepo¬
żądany szybki spadek w pobliżu naj¬
większych częstotliwości przenoszonych.

Podane na rysunku krzywe zdjęte były
przy stosunku promieni cewek wynoszą¬
cym 5 : 6 i przy szerokości uzwojenia
około 2 cm, co odpowiada pojemności wza¬
jemnej cewek około 15 — 20 cm. Przy
innej konstrukcji transformatora sprzęże¬
nie pomocnicze przez pojemność 7 może być
mniejsze. Według wynalazku korzystny
kształt krzywej, przedstawionej na fig. 3,
dla największych częstotliwości przenoszo¬
nych można wówczas osiągnąć przez wbu¬
dowanie osobnego kondensatora sprzęgają¬
cego 14, jak to przedstawiono na fig. 2a.
Kondensator taki może być z korzyścią
używany tam, gdzie przez odekranowanie
wzajemne uzwojeń usunięta jest w ogóle
ich pojemność. Kondensator ten celowo
przyłącza się do uzwojenia wtórnego w ten
sposób, by dla częstotliwości wyższych
przenoszonego pasma częstotliwości wystę¬
pował rezonans szeregowy kondensatora 14
z uziemioną częścią uzwojenia wtórnego, to
jest częścią leżącą między zaczepem a za¬
ciskiem 10 (fig. 2a).

Fig. 4 przedstawia pewien szczególny
przykład transformatora w zastosowaniu do
układu przeciwsobnego. Cechę znamien¬
ną stanowi tu według wynalazku, oprócz
dostrojenia do tej samej fali i ścisłego
sprzężenia uzwojeń, po pierwsze znaczna

różnica średnic cewek uzwojenia pierwot¬
nego i wtórnego (stosunek średnic wynosi
tu bowiem ^ 1,5), po wtóre stosunkowo
znaczna szerokość cewki uzwojenia wtór¬
nego 2 w porównaniu z uzwojeniem pier¬
wotnym 1, tak alż długość przewodnika
w obu uzwojeniach jest o ile możności taką
sama. Przy przesuwaniu cewki zewnętrznej
wzdłuż cewki wewnętrznej napięcia wystę¬
pujące na końcówkach 15 i 16 uzwojenia
wtórnego posiadają zawsze przeciwną fazę
i tę samą wartość w stosunku do środkowe¬
go punktu 17 uzwójeniia. Dzięki przytoczo¬
nemu wyżej stosunkowi średnic cewek
wpływ sprzężenia pojemnościowego jest
w tym transformatorze przeciwsobnym
bardzo zmniejszony. W transformatorze
według fig. 4 przyłącza się równolegle do
uzwojenia pierwotnego opornik tłumiący 5;
opornik tłumiący wtórnego uzwojenia naj¬
lepiej jest podzielić w środku na części 6,6',
przy czym ten punkt środkowy przyłącza
się do środka 17 uzwojenia). W ten sposób
osiąga się lepsze wyrównanie napięć prze-
ciwsobnych. Prostokąt 18 na fiig. 4 symbo¬
lizuje obciążenie transformatora, np. obwód
siatkowy lampy wzmacniającej. Liczba
zwojów uzwojenia wtórnego 2 takiego
transformatora jest przeszło dwa razy
większa, niż w transformatorze normalnym
wedłiig fig. 1, ponieważ pojemności lam¬
py 19 w przypadku układu przeciwsobnego
są połączone w szereg.

Zastrzeżenia pat en t o w e.

1. Układ wzmacniacza transformatoro¬

wego wielkiej częstotliwości, zwłaszcza do
celów nadawania i odbioru transmisyj tele¬
wizyjnych, w którym obwody pierwotny
i wtórny uzwojeń transformatora wraz z po¬
jemnościami' własnymi przyłączonych do
nich lamp wzmacniających są nastrojone na
tę samą falę własną, lezącą pośrodku za¬
kresu częstotliwości przenoszonych, oraz
są tak silnie ze sobą sprzężone, że zamiast
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* rezonansu własnego mają dwa rezonanse
sprzężenia, leżące w odległości równej lub
większej od szerokościpasma częstotliwości
przenoszonych przez wzmacniacz, znamien¬
ny tym, że w przypadku, gdy oba uzwojenia
transformatora są nawinięte w tym samym
kierunku, koniec uzwojenia wtórnego, prze¬
ciwległy końcowi uzwojenia pierwotnego,
połączonemu z baterią anodową, jest połą¬
czony z siatkąlampy, drugi zaś koniec uzwo¬
jenia wtórnego jest uziemiony względnie
jest przyłączony do baterii, w przypadku
zaś, gdy uzwojenia są nawinięte w kierun¬
kach przeciwnych, końce uzwojenia wtórne¬
go są załączone odwrotnie niż w po¬
przednim przypadku.

2. Układ wzmacniacza transformato¬
rowego wielkiej częstotliwości według
zastrz. 1, znamienny tym, że sprzężenie wza¬
jemne uzwojeń transformatora jest nastawne

3. Układ wzmacniacza transformato-'
rowego wielkiej częstotliwości według
zastrz. 1, 2, znamienny tym, że do pier¬
wotnych i wtórnych zacisków transforma¬
tora są dołączone równolegle oporniki tłu¬
miące, przy czym wartość oporności tych
oporników jest tak dobrana, iż przeno¬
szenie dla częstotliwości rezonansowych
sprzężenia nie różni się lub różni się tylko
nieznacznie od przenoszenia dla częstotli¬
wości leżących pomiędzy częstotliwościa¬
mi rezonansowymi sprzężenia.

4. Układ wzmacniacza transformato¬
rowego wielkiej częstotliwości według

zastrz. 1—3, znamienny tym, że zawiera
kondensator sprzęgający (14), umieszczo¬
ny między uzwojeniem pierwotnym a wtór¬
nym transformatora, przy czym konden¬
sator ten jest przyłączony do zaczepu
uzwojenia wtórnego w takim punkcie, iż
dla najwyższych częstotliwości przenoszo¬
nych występuje rezonans szeregowy kon¬
densatora i części uzwojenia wtórnego, le¬
żącej między zaczepem i ziemią.

5. Transformator, wielkiej częstotliwo¬
ści do wzmacniacza w układzie według'
zastrz. 1 — 4, przystosowany do pracy
w układzie przeciwsobnym po stronie
wtórnej, znamienny tym, że długość osio¬
wa cewki uzwojenia wtórnego jest równa
lub większa od długości osiowej cewki
uzwojenia pierwotnego, przy czym cewki
te są jedna względem drugiej przesuwne
w kierunku osiowym, a stosunek średnic
tych cewek jest większy od 1,5.

6. Układ wzmacniacza wielkiej często¬
tliwości z transformatorem według zastrz.
5, znamienny tym, że opornik tłumiący,
przyłączony równolegle do uzwojenia
wtórnego transformatora, jest podzielony
na połowy, a środek jego jest przyłączony
do środka uzwojenia wtórnego transfor¬
matora.
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