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Wynalazek niniejszy dotyczy wzmac¬
niaczy lampowych, przeznaczonych spe¬
cjalnie do wzmacniania prądu stałego lub
prądów zmiennych o bardzo małej czę¬
stotliwości.

Wynalazek dąży do uproszczenia kon¬
strukcji układu wzmacniającego. Upro¬
szczenie to polega na usunięciu wszelkich
kondensatorów blokujących oraz na połą¬
czeniu siatki lampy następnej bezpośred¬
nio z katodą lampy poprzedniej. Wynika
z tego, że potencjały kierujące siatki lam¬
py następnej są pobierane według wyna¬
lazku nie z obwodu anodowego, lecz ze
zmian potencjałów na oporniku katodo¬
wym lampy poprzedniej.

Dzięki temu, że oporniki katodowe po¬
siadają małe oporności, wzmacniacz we¬

dług wynalazku może wzmacniać nietylko
prądy stałe lub prądy małej częstotliwo¬
ści, lecz także prądy o bardzo sizerokiej
wstędze częstotliwości, to jest od częstotli¬
wości zerowej do bardzo wielkiej, bez wi¬
docznego tłumienia jakiejkolwiek często¬
tliwości tej wstęgi.

Przedmiot wynalazku jest uwidocznio¬
ny na rysunku, przyczem na fig. 1 podano
wzmacniacz dwulampowy, na fig. 2 —■
wzmacniacz w układzie przeciwsobnym, na
fig. 3 — odmianę wzmacniacza według
fig. 1, na fig. 4 — odmianę wzmacniacza
według fig. 2, na fig. 5 — wzmacniacz, w
którym katody są połączone bezpośrednio
ze sobą szeregowo, wreszcie na fig. 6 i 7
uwidoczniono lampy wzmacniające, żarzo¬
ne bezpośrednio.



Wzmacniacz według fig. 1 zawiera dwie
lampy wzmacniające Vt i V2. Obwód wej¬
ściowy / jest włączony fniędzy siatkę kie-
ruf^cą łąnipfy V1 a pewien punkt poten-
cjoiftierza Rtf leżącego w obwodzie kato¬
dowym tej lampy. Punkt ten jest dobrany
tak, aby siatka kierująca otrzymała od¬
powiednie napięcie początkowe, uzyski¬
wane ze spadku napięcia stałej składowej
prądu anodowego lampy V1 na oporności
potencjomierza /?r Katoda lampy V1 jest
bezpośrednio połączona z siatką kierującą
lampy V2, w której obwodzie anodowym,
leży transformator wyjściowy O, a w ob¬
wodzie katodowym opornik R2.

Układ działa, w sposób następujący.
Wahania potencjałów na zaciskach ob¬

wodu / powodują zmiany prądu anodowe¬
go lampy ,Vr Zmiany tego prądu powodu¬
ją względnie duże wahania potencjałów
na oporniku) i?lf które oddziaływają zkolei
na siatkę kierującą lampy V2 tak, iż z
wtórnego uzwojenia transformatora wyj¬
ściowego O można pobierać wzmocniony
prąd zmienny, którego można użyć do u-
ruchomienia głośnika lub podobnego przy¬
rządu odtwarzającego. Anoda lampy Vx
otrzymuje mniejsze napięcie anodowe od
lampy V2 o spadek napięcia na oporniku
R31 który jednak może być pominięty/Na¬
leży zauważyć, że ujemne początkowe na¬
pięcie siatki lampy V2 jest napięciem wy-
padkowem ze spadku na oporniku R2 (spa¬
dek ujemny) i na oporniku R1 (spadek do¬
datni), zatem w przypadku pominięcia o-
pornika R2 siatka lampy V2 będzie posia¬
dała dodatnie napięcie początkowe ze
spadku na oporniku Rr Może być nawet
użyty układ z pominięciem oporników RA i
R2. W tym przypadku katoda lampy V2
będzie uziemiona, również będzie uzie¬
miony obwód /. Rolę opornika R1 w tym
przypadku będzie odgrywać przestrzeń
elektronowa, siatka lampy V2 — (połą¬
czona z katodą lampy VJ i katoda lampy
V2; wobec dodatniego potencjału na siatce
lampy V2 przez przestrzeń siatka-katoda

tej lampy będzie płynął prąd, tak, iż po¬
wstanie spadek napięcia.

W praktyce okazało się, że w układzie
według fig, 1 spadek napięcia prądu stałe¬
go na oporniku R2 podlega względnie du¬
żym wahaniom, co odbija się niekorzyst¬
nie na pracy l&tńpy V2, a mianowicie na¬
stępuje duże zmniejszenie się wahań po¬
tencjałów siatki lampy V2.

Wady tej nie posiada układ przeciw-
sobny według fig. 2. W układzie tym siat¬
ka lampy V2 Jest połączona:ą jednym, a
siatka l&mpy V3 z drugim leońcem opor¬
nika Rx obwodu katodowego lampy Vlf
sterowanej obwodem wejściowym / za po¬
średnictwem lampy Vr Katody lampy
^2» ^3 są połączone ze sobą przewodni¬
kiem oraz posiadają wspólny obwód ka¬
todowy w postaci opornika c :i?yiY xlołączo-
nego jednym końcem do wspomnianego
przewodnika, a drugim do przewodu ujem¬
nego* Ponieważ spadek napięcia prądu
stałego na oporniku Rx może wynosić w
przybliżeniu połowę napięcia anodowego
lampy Vlf przeto siatka tej lampy może
być sterowana bezpośrednio anodą lampy
V0, uzyskującej napięcie anodowe ze spad¬
ku na oporniku R1 poprzez opornik R21
przyczem spadek napięcia stałej składo¬
wej prądu anodowego lampy V0 na oporni¬
ku R3 oraz spadek napięcia stałej składo¬
wej prądu anodowego lampy V2 na czę¬
ści opornika i?x są dobrane tak, iż siatka
lampy Vx otrzymuje odpowiednie ujemne
napięcie początkowe względem swej kato¬
dy. Obwód wejściowy I jest włączony mię¬
dzy siatkę a katodę lampy V0. W układzie
tym w mniejszym stopniu zmienia się spa-
dek napięcia stałych składowych prądów
anodowych lampy V2, V3 na oporniku R2, a
zatem nie są zmniejszane wielkości wahań
się potencjałów siatkowych.

W układzie według fig. 3 oporniki ka¬
todowe i?3, R1 i R2 są połączone ze sobą
w ten sposób, że wolny koniec opornika
R3 jest przyłączony do ruchomego kon¬
taktu opornika 7?x, a wolny koniec opór-
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nika R± jest przyłączony do ruchomego
kontaktu opornika R2 tak, iż oporniki te
znajdują się względem siebie w układzie
potencjoimierzowym. Sposób włączenia
lampy V0, która może być lampą detek¬
cyjną, jest taki sam jak według fig. 2.
Tak samo sposób działania układów we¬
dług fig. 2 i 3 jest taki sam, jak opisano
przy rozpatrywaniu układu według fig. 1.
Układ według fig. 3 tem różni się od u-
kładu według fig. 1 i 2, że energja wyj¬
ściowa nie jest pobierana z anodowego
transformatora wyjściowego, lecz z zand-
sków opornika R2 lampy V2; ogólnie z za¬
cisków opornika, uziemionego bezpośrednio.

Układ według fig. 4 jest podobny w
zasadzie do układu według fig. 2, z tą tyl¬
ko różnicą, że zamiast transformatora róż¬
nicowego zastosowano dwa oporniki R5 i
RQ1 łączące odpowiednio anody lamp V2
i V3 z zasilającym przewodem dodatnini.
Anody lamp V2 i V3 są połączone ze sobą
przyrządem Af, będącym odbiornikiem e-
nergji wyjściowej. Jeżeli przyrządem M
jest odpowiedni czuły przyrząd pomiaro¬
wy, wówczas cały układ lampowy można
zastosować z korzyścią do pomiarów elek¬
trycznych jako pomiarowy przyrząd lam¬
powy. Należy zaznaczyć, że ponieważ wy¬
chylenie przyrządu Af jest wynikiem róż¬
nicowego działania na ten przyrząd na¬
pięć lub prądów, przeto przy niedoprowa-
dzaniu energji wejściowej do obwodu /
łatwo jest ustalić punkt zerowy na skali
przyrządu Af bez potrzeby stosowania ja¬
kiejkolwiek kompensacji.

Układ według fig. 4 może być zastoso¬
wany jeszcze jako mostek prądu stałego- w
celu wytwarzania dwukierunkowych im¬
pulsów telegraficznych. W tym jednak
przypadku lepiej będzie zastosować wspól¬
ny opornik anodowy i osobne oporniki ka¬
todowe lamp V2, V3 oraz włączyć między
te oporniki odpowiedni przyrząd Af.

Na fig. 5 uwidoczniono układ według
wynalazku, w którym katody trzech ostat¬
nich lamp są połączone ze sobą szeregowo.

W układzie tym literą V0 oznaczono np.
lampę detekcyjną, literą V1 — lampę o-
graniczającą, a literami V2 i V3 — lampy
wzmacniające w układzie przeciwtsobnym.
Do siatek kierujących tych lamp są do¬
prowadzane poprzez transformator T1
drgania z generatora częstotliwości dźwię¬
kowych (generator ten nie jest przedsta¬
wiony na rysunku). W przerwach, gdy do
siatki lampy V0 nie dochodzi żaden sygnał,
prąd anodowy lampy V0 jest stosunkowo
nieznaczny, dając nieznaczny spadek na¬
pięcia na oporniku i?3, czyli) że siatka lam¬
py V± posiada względnie mały ujemny po¬
tencjał początkowy, wskutek czego przez
lampę Vx płynie duży prąd anodowy, da¬
jąc duży spadek napięcia na oporniku R±.
Ponieważ dodatni koniec opornika Rx jest
dołączony do katod lamp Vlf V2 i V3, a
jego koniec ujemny do siatek kierujących
lamp V2 i V3 poprzez część potencjomie-
rza P2 (potencjomierz ten służy do dobra¬
nia właściwych napięć), przeto siatki te
otrzymują duże ujemne napięcie począt¬
kowe (np. — 80 v.) tak, iż lampy V2 i V3
nie wzmacniają prądów akustycznych,
przekazywanych za pośrednictwem trans¬
formatora 7\. Przy pojawieniu się sygna¬
łu lampa V0 prostuje ten sygnał, wskutek
czego zwiększa się prąd anodowy tej lam¬
py (detekcja anodowa), dając większy
spadek na oporniku R31 co znów pociąga
za sobą zmniejszenie się prądu anodowe¬
go lampy V1( a zatem mniejszy spadek na
oporniku Rr W rezultacie wzrasta począt¬
kowe napięcie siatek kierujących lamp
V2 i V3 (mniej więcej do — 20 — 30 v.)
tak, iż lampy te mogą wzmacniać pełną mo¬
cą prądy akustyczne, pochodzące z trans¬
formatora 7\. Z powyższego wynika, że
układ według fig. 5 wzmacnia prądy aku¬
styczne (z generatora nieuwidocznionego)
tylko w czasie dochodzenia sygnału do
obwodu wejściowego /, czyli że układ ten
jest układem do przekazywania tonów
(dźwięku).

W celu uniknięcia „stuku klucza", w



obwód anodowy jednej z lamp, np. lampy
V2, jest włączony opornik regulowany i?4,
jednak i bez tego opornika „stuk klucza"
jest znikomy.

Jak już zaznaczono, w celu lepszego
doregulowania napięć siatkowych lamp V2
i V3, siatki te są płączone z ruchomym
kontaktem C potencjomierza P2, włączo¬
nego między przewód plusowy a minu¬
sowy.

W celu usunięcia szumu w słuchawce,
siatka lampy detekcyjnej V0 otrzymuje u-
jemne napięcie początkowe potencjomie¬
rza P19 a także jej anoda jest połączona
z siatką lampy Vx poprzez filtr F, usuwa¬
jący tętnienia prądu wyprostowanego.

Opisany wyżej układ do nadawania
tonu zezwala na przesyłanie bardzo sil¬
nych sygnałów (do 3 watów) z bardzo du¬
żą szybkością pnzy absoitutnem wyłącze¬
niu tła szumów nawet przy bardzo zanie¬
czyszczonym sygnale wejściowym, to jest
przy małym stosunku napięcia sygnału do
napięć przeszkód. Jako lampę detekcyjną
można zastosować jakąkolwiek lampę o
dużem nachyleniu.

Układ według fig. 5 może pracować
również jako układ modulacyjny. W tym
pmzypadku do obwodu wejściowego / bę¬
dą doprowadzone prądy modulujące, a do
transformatora T1 — nośne.

Należy zaznaczyć, że opisane wyżej
układy według wynalazku odznaczają się
łatwością regidacji, pozbawionej nagłych
skoków.

W opisanych układach zastosowano
lampy o żarzeniu pośredniem, jednak w
układach tych mogą być zastosowane rów¬
nież lampy, żarzone bezpośrednio. W tym
wypadku lampy takie winny być włączo¬
ne tak, jak to uwidoczniono na fig. 6 i 7,
gdzie literą B oznaczono baterję, a literą
T — transformator żarzenia.

Oczywiście przedmiot wynalazku obej¬
muje nietylko lampy trzyelektrodowe, ale
także wieloelektrodowe, jako też oporniki
Rlt R2 i t. d., uwidocznione na wszystkich

figurach, mogą być zastąpione wsizelkiemi
innemi impedancjami, dławikami lub ob¬
wodami strojonemL

Zastrzeżenia patentowe.

1. Wzmacniacz lampowy, znamienny
tern, że siatka kierująca lampy następnej
(V*J jest połączona bezpośrednio z kato¬
dą lampy poprzedniej (V\), przyczem ka¬
toda tej lampy jest uziemiona poprzez o-
pomik (którego rolę może spełniać stru¬
mień elektronowy), dławik, knpedancję
lub obwód strojony.

2. Wzmacniacz według zastrz. 1, zna¬
mienny tern, że anoda lampy wejściowej
(V0) jest połączona bezpośrednio z siatką
pierwszej lampy wzmacniającej (\\) oraz
z katodą tej lampy za pośrednictwem o-
pornika (R3) i ewentualnie jeszcze poprzez
część opornika (Rx), dołączonego jednym
końcem do katody lampy (Vx), a uziemio¬
nego drugim końcem.

3. Wzmacniacz według zastrz. 1 i 2,
w zastosowaniu do układu przeciwsohne-
go, znamienny tern, że katody lamp prze-
ciwsohnych (V2 i V3) są połączone ze so¬
bą bezpośrednio oraz są uziemione poprzez
wspólny oponnik (R2), natomiast siatka
jednej lampy fV2) jest bezpośrednio po¬
łączona z katodą lampy poprzedniej (V±),
a siatka drugiej lampy (Vs) jest uziemiona
bezpośrednio, to znaczy jest połączona
poprzez uziemienie z uziemionym końcem
opornika katodowego (Rx) lampy fV\/

4. Wzmacniacz według zastrz, 1 i 2,
znamienny tern, że siatka kierująca każ¬
dej lampy następnej (V2) jest połączona
bezpośrednio z katodą lampy poprzedniej
(Vi)> przyczem katoda ta jest połączona
za pośrednictwem opornika (RJ, będące¬
go potencjomierzem lampy (V0)i stojącej
przed lampą (V^)9 z ruchomym kontaktem
opornika potencjomierzowego (R2), leżą¬
cego w obwodzie katodowym lampy (V2),
wreszcie katodowy opornik potencjoimie*
rzowy ostatniej lampy jest uziemiony bez-
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pośrednio tak, iż z zacisków tego oporni¬
ka może być pobierana moc wyjściowa.

5. Wzmacniacz według zastrz. 1 — 3,
znamienny tern, że anody lamp przeciw-
sobnych (V2 i V3J są połączone ze sobą
zapomocą pierwotnego uzwojenia wyjścio¬
wego transformatora różnicowego.

6. Wzmacniacz według zastrz. 1 — 3,
znamienny tern, że anody lamp przeciw-
sobnych (V2i V3), z których każda jest do¬
łączona do wspólnego przewodu plusowe¬
go odpowiednio za pośrednictwem opor¬
nika (R5) lmb (RQ), są połączone ze sobą
przyrządem pomiarowym (M).

7. Wzmacniacz według zastrz. 6, zna¬

mienny tern, że anody lamp przeciwsob-
nych (V2 i V3) są dołączone do przewodu
plusowego za pośrednictwem wspólnego
opornika, natomiast katody tych lamp po¬
siadają oddzielne oporniki, a przyrząd
pomiarowy (M) jest włączony między te
katody.

8. Urządzenie wzmacniające według
zastrz. 1 i 2, znamienne tern, że siatki
dwóch ostatnich lamp przeciwsobnych (V2
i V3J są sprzężone zapomocą transforma¬
tora (Tx) z oscylatorem drgań miejsco¬
wych.

Inż. Józef Plebański.
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