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Przedmiotem wynalazku jest wuklad polgczen
lampowego wzmacniacza oporowego, ktéry moze
wspoblpracowa¢é z selektywnymi czwoérnikami ujem-
nego sprzezenia zwratnego zaréwno mostkujacy-
mi np. RC typu ,,podwéjne T” lub LC typu ,za-
bocznikowane T”, jak i niemostkujacymi np. RC
typu ,,zabocznikowane T”, odznaczajgcy sie mozli-
wos$cig uzyskania na nim bardzo duzego wzmocnie-
nia petli sprzezenia zwrotnego przy pelnym zabez-
pieczeniu stabilno$ci pracy. Znane uklady wzmac-
niaczy selektywnych wspoélpracujgcych z selektyw-
nymi czwoérnikami czyli filtrami selektywnego
ujemnego sprzezenia zwrotnego sa oparte prze-
waznie na filtrach mostkujgcych tj. takich, ktére
na czestotliwo$ci maksymalnego wzmocnienia daja
zero wzmocnienia petli ujemnego sprzezenia zwrot-
nego.

Stosowanie filtrow mostkujgcych do wzmacnia-
czy selektywnych z ujemnym sprzezZeniem zwrot-
nym posiada powazne wady. Pierwsza wadg jest
brak mozliwo$ci uzyskania ujemnego sprzezenia
zwrotnego na czestotliwosci ,,rezonansu” — tj. cze-
stotliwo$ci maksymalnego wzmocnienia, co czyni
wzmocnienie wzmacniacza malo stabilnym na tej
czestotliwosci. '

Wady tej mozna uniknaé stosujac np. dwie petle
sprzezenia zwrotnego — jedng aperiodyczng a dru-
g3 selektywna, ale komplikuje to znacznie rozwia-
zanie wzmacniacza i obniza selektywno§é ukladu.
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Druga wada polega ma tym, Ze filtry mestkujgce
trzeba réwnowazyé podwdéjnie tzn. amplitudowo
i fazowo na czestotliwo$ci ,,rezonansu”, co powo-
duje znaczne trudno$ci szczegélnie we wzmacnia-
czach selektywnych przestrajanyci; uklad wymaga
wowczas bardzo waskich tolerancji na elementy
wchodzace w sktad filtru oraz bardzo dobrej row-
nobiezno$ci co najmniej dwu elementéw przestra-
janych. .

Obydwu powyzszych wad mozna unikngé stosu-
jac do realizacji ukladu zamiast filtréw mostkujg-
cych filtry niemostkujgce. Otrzymuje sie jednak
wtedy przy tym samym wzmlocnieniu wzmacniacza
bez ujemnego sprzezenia zwrotnego znacznie gor-

. szg selektywno$é, niz przy uzyciu filtrow mostku-

jacych, a chcac otrzymaé selektywno$§é rownowaz-
na selektywnos$ci ukladu z filtrami mostkujgcymi
nalezy zwiekszy¢ odpowiednio wzmocnienie wzmac-
niacza bez ujemnego sprzezenia, co z kolei pocigga
za sobg wzrost wzmocnienia petli ujemnego sprze-
Zenia zwrotnego na obydwu krancach krzywej re-
zonansu, zaostrzajgc powaznie problem stabilno$ci
wzmacniacza.

Ze szczegbélowej analizy matematycznej filtrow
mostkujgcych jak i niemostkujgcych wynika bo-
wiem, ze przy zastosowaniu kazdego z tych filtrow
wzmocnienie petli ujemnego sprzezenia zwrotnego
na obydwu krancach krzywej ,rezonansu” jest
praktycznie r6wne wzmocnieniu wzmacniacza bez
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sprzezenia zwrotnego. Kazdy z tych filtréw dla
czestotliwodci dostatecznie dalekiej od czestotliwo-
§ci ,rezonansu” stanowi praktycznie zwarcie dla
napie¢ zmiennych wyj$cia wzmacniacza z wejSciem.
Oczywi$cie przesuniecie fazowe wzmacniacza musi
w roboczym zakresie czestotliwo§ci wynosié okoto
180°, ale z wyzej wymienionych wta$ciwosci filtrow
selektywnych wynika, ze kazdy wzmacniacz wsp6i-
pracujacy z takimi filtramyi musi przej§é prébe
stabilno§ci w warunkach zwarcia wyjscia z wej-
§ciem.

--. Im.wieksze wzmocnienie wzmacniacza bez sprze-

" enlia :zwrotnego tym wieksze wzmocnienie petli

ujemmego sprzezenia zwrotnego przy zwarciu wyj-
écig wzmacniacza z jego wejSciem i tym trudniej
uzysKaé warunki absolutnej stabilno$ci wzmacnia-

- cza; tzn- takie uksztaltowanie jego czestotliwo$cio-

wej charakterystyki amplitudowej i fazowej aby
na zadnej czestotliwo$ci mie nastapilo samowzbu-
dzenie. :

Jak juz wspomniano wyzej, stosowanie filtréw
niemostkujgcych przy zachowaniu selektywnosci
wzmiacniacza takiej jak z filtrami mostkujacymi,
pocigga za soba konieczno$é zwiekszenia wzmoc-

- nienia wzmacniacza bez sprzezenia zwrotnego,

a tym samym zwiekszenia wzmocnienia petli

* mjemnego sprzezenia zwrotnego i, zaostrzenia pro-

bleméw stabilno§ci wzmacniacza.

Z drugiej strony zastosowanie filtré6w niemostku-
jacych daje wymienione na wstepie mniniejszego
opisu znaczne korzys$ci, a ponadto ze szczegblowej
analizy wynika, ze dodatkowsg korzyS$cia zastoso-
wania filtréw niemostkujgcych jest praktyczne
.uniezaleznienie selektywno$ci ukladu od wzmoc-
nienia wzmacniacza bez sprzeZenia zwrotnego, je-
zeli wzmocnienie petli ujemnego sprzezenia zwrot-

nego mna czestotliwo$ci ,,rezonansowej” jest odpo- -

wiednio duze. Selektywno§é ukladu jest wtedy
praktycznie zalezna jedynie od parametréw filtru.

Wynalazek stawia sobie za zadanie zrealizowanie
ukladu - polgczen wzmacniacza, ktérego zaré6wno
wzmocnienie bez sprzezenia zwrotnego, jak réw-
niez wzmocnienie petli ujemnego sprzezenia zwrot-

nego przy zwarciu wyjscia z wej$ciem byloby od-

powiednio duze,

Uklad polgczen wzmaeniacza wedlug wynalazku
przedstawiony jest na rysunku na fig. 1. Uktad
polaczen sklada sie z czterech stopni wzmocnienia
pracujacych odpowiednio na lampach V1, V2, V3,
V4, przy czym lampy V1 i V2 mogg byé pentodami
bad% triodami, natomiast lampy V3 i V4 moga by¢
zaréwno dwoma oddzielnymi triodami, jak réwniez
jedng podwo6jna trioda. Stopnie wzmacniajgce na
lampach V1 i V2 pracujag w konwencjonalnym
uktadzie wzmacniaczy oporowych z uziemiong ka-
toda, a stopnie na lampach V3 i V4. pracujg
‘w ukladzie wtérniké6w katodowych, przy czym
opornikiem obcigzenia katody lampy V3 jest opor-
nik R5, natomiast katoda lampy V4 jest obcigzona
opornikiem Rl wlgczonym w obwéd katodowy
lampy V1. .

Na oporniku R1 odklada sie napiecie ujemnego
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sprzezenia zwrotnego: Czwérnikiem ujemnego
sprzezenia zwrotnego uzaleznionym od czestotliwo-
§ci jest filtr F, ktérego wejscie jest polaczone bez-
poSrednio z katoda lampy V8, a wyjécie z siatka
lampy V4, ktérej katoda sprzezona jest za pomoca
wspblnego opornika katodowego Rl z wej§ciem
wzmacniacza. Siatka lampy V4 stanowi wiec réw-
niez wejScie wzmacniacza. Siatka lampy V2 jest
sprzezona z anodg lampy Vil za ppomocg kondensa-
tora C1, a siatka lampy V3 z anodg lampy V2 za
pomoca réwnoleglego polgczenia kondensatora C4
i opornika R4, co ma na celu odpowiednie uksztal-
towanie charakterystyki fazowej na dolnym zakre-
sie czestotliwosci,.aby niedopuscié do oscylacji.

— —— - B
Podobne zadanie na gérnym zakresie czestotli-

wosci spelniajg uklady szeregowe oporowo-pojem-
nosSciowe: R2—C2 wilaczony w obw6d anodowy
lampy Vil oraz R3—C3 wilgczony w obwéd anodo-
wy lampy V2.

'Sygnal wejSciowy jest doprowadzony do ukladu
asymetrycznie pomiedzy zaciski 1 i 2, skad prze-
dostaje sie¢ na siatke lampy V1, natomiast sygnal
wyjSciowy odklada sie ma oporniku katodo-
wym R5 lampy V3 i jest odbierany-réwniez asy-
metrycznie z zaciské6w 3, 4. W celu zbadania abso-
lutnej stabilno$ci ukladu wedlug wynalazku przy
wspéipracy z dowolnymi selektywnymi filtrami
ujemnego sprzezenia zwrotnego F nastrojonymi
w roboczym zakresie czestotliwoSci, wystarczy
krotko zewrze¢ siatke lampy V4 z katoda fam-
py V3. Otrzymuje sie wtedy zwarcie wyjscia
wzmacniacza z jego wejSciem czyli maksymalne
wzmocnienie petli ujeminego sprzezenia zwrotnego,
réwne wzmocnieniu ukladu bez sprzezenia zwrot-
nego.

.Zastrzezenia patentowe

1. Uklad polgczen lampowego wzmacniacza oporo-
wego wspllpracujgcego z selektywnymi czwoér-
nikami ujemnego sprzezenia zwrotnego, odzna-
czajacy sie bardzo duzym wzmocnieniem petli
ujemnego sprzezenia zwrotnego i absolutng sta-
bilnoScia pracy przy zwarciu wyjscia z wej-
$ciem, znamienny tym, Ze sklada si¢ z czterech
stopni wzmacniajacych, z ktérych pierwsze dwa
pracujace na lampach (V1) i (V2) stanowia zna-
ne konwencjonalne stopnie wzmocnienia w ukia-
dzie o wspélnych katodach, zbudowane na pen-
todach badZz triodach, a dwa pozostate stopnieq
zarbwno dwoma pojedynczymi triodami, jak3
pracujace na lampach (V3) i (V4), mogacych byéZ

i jedna trioda podwoéjna, stanowig uklady dwéch 4,

wtornikéw katodowych, pomiedzy ktérymi wia-
czany jest czwoérnik ujemnego selektywnego
sprzezenia zwrotnego (F), przy czym katoda
lampy (V4) i katoda lampy (V1) sa polaczone
ze sobg galwanicznie i posiadajg wsp6lny opor-
nik katodowy (R1), na ktérym odklada si¢ ma-
piecie ujemnego sprzezenia zwrotnego, podczas
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gdy sygnal wejSciowy przylozony pomiedzy za-
ciski (1) i (2) jest doprowadzony do siatki czyn-
nej lampy (V1), a sygnal wyjSciowy odklada sie
na oporniku katodowym (R%) lampy (V3) i jest
odbierany z zacisk6w wyjSciowych (3) i (4).

. Uklad polgczen wedlug zastrzezenia 1, znamien-
ny tym, ze anoda pierwszej lampy (V1) jest dla
pradéw zmiennych polgczona z punktem odnie-
sienia ukladu (masg lub plusem zasilania) za
posrednictwem szeregowego potgczenia oporni-

10

6

ka (R2) z kondensatorem (C2) a anoda drugiej
lampy (V2) jest dla pradéw zmiennych polgczo-
na z punktem odniesienia uktadu (masg lub plu-
sem zasilania) za poSrednictwem szeregowego -
polaczenia opornika (R3) z kondensatorem (C3).

. Uklad polgczen wedlug zastrzezenia 1, znamien-

ny tym, ze anoda drugiej lampy (V2) jest pola-
czona z siatka trzeciej lampy (V3) za posred-
nictwem kondensatora (C4), zarbocznikow;emlego
opornikiem (R4).
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