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Układ przyspieszający proces regulacji dla dyskretnie sterowanego
wzmacniacza z termistorem regulującym

Przedmiotem wynalazku jest układ przyśpiesza¬
jący proces regulacji dla dyskretnie sterowanego
wzmacniacza z termistorem regulującym, wykorzy¬
stywany do automatycznej dyskretnej regulacji
poziomu w nowoczesnych wielokrotnych systemach
teletransmisyjnych.

W dotychczas stosowanych układach przyśpie¬
szających, proces regulacji polega na wprowadza¬
niu dodatkowych impulsów prądowych (dodatnich
lub ujemnych) w obwód prądu grzejnego termi-
stora regulacyjnego, w chwili pojawienia się usko¬
ku prądu grzejnego. Wysokość tych impulsów do¬
biera się tak, aby w chwili zakończenia czasu
trwania impulsu, oporność termistora była równa
oporności odpowiadającej stanowi ustalonemu w
przypadku braku impulsu przyspieszającego. Roz¬
wiązanie to (patent f-my Telefunken Nr 1118832)
posiada szereg wad, a mianowicie: układ jest
skomplikowany technicznie, wymaga wysokosta-
bilnych generatorów przyśpieszających obu zna¬
ków, układu identyfikacji znaku polaryzacji usko¬
ku prądu grzejnego oraz układu sumującego. Przy
wymaganych dużych dokładnościach regulacji
(mniejszych od 0,01N) należy spełnić bardzo ostre
wymagania dotyczące parametrów impulsów przy¬
śpieszających. Jest to trudne do zrealizowania przy
seryjnej produkcji.

Celem wynalazku jest opracowanie prostego
technicznie układu przyśpieszającego proces regu¬
lacji wzmocnienia wzmacniacza z termistorem re-
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gulującym. Cel ten został osiągnięty przez włącze¬
nie między układ dyskretnego sterowania prądu
grzejnego termistora a wzmacniacz prądu grzej¬
nego termistora przekompensowanego dzielnika
oporowo-pojemnościowego.

Wynalazek zostanie bliżej objaśniony na przy¬
kładzie wykonania przedstawionym na rysunku,
na którym fig. 1 przedstawia schemat blokowy
układu dyskretnej regulacji poziomu wraz z ukła¬
dem przyśpieszającym proces regulacji, fig. 2
przedstawia układ przyśpieszający proces regulacji
a fig. 3 charakterystyki czasowe przyśpieszania
procesu regulacji.

W układzie pokazanym na fig. 1 sygnał o czę¬
stotliwości pilotującej zostaje wzmocniony w od¬
biorniku pilota OP i po detekcji podany do ukła¬
du analizującego UA. Zadaniem układu analizu¬
jącego jest ujawnienie przekroczenia bezwzględnej
wartości sygnału błędu, będącego różnicą sygnału
odniesienia i sygnału pilota. Funkcję tę spełnia
element nieliniowy o charakterystyce przekaźni¬
kowej ze strefą nieczułości. Układ analizujący UA
steruje układ liczący UL, który dokonuje dwóch
operacji. Pierwsza polega na obliczeniu w sposób
dyskretny wartości sygnału regulującego wzmac¬
niacz, a druga na zapamiętaniu tej wartości na
długi okres czasu.

Zasada działania układu UL polega na kolej¬
nym zliczaniu impulsów binarnych obu znaków
otrzymywanych z układu analizującego. Funkcję
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tą spełnia licznik rewersyjny, którego aktualny
stan jest określony przez ciąg podawanych impul¬
sów binarnych. Dla umożliwienia współpracy licz¬
nika binarnego z regulacyjnym elementem termi-
storowym zastosowano układ sterujący US, który
przyporządkowuje odpowiednie wartości prądu re¬
gulacyjnego ilości impulsów zakodowanych w licz¬
niku.

Prąd regulacyjny po przyśpieszeniu w układzie
przyśpieszającym UP i wzmocnieniu we wzmac¬
niaczu W2 przepływa przez obwód grzejny termi-
stora T. Funkcję układu US może spełniać sumu¬
jący dzielnik oporowy, który dyskretnej infor¬
macji cyfrowej otrzymywanej z licznika przypo¬
rządkowuje dyskretne poziomy napięciowe uży¬
wane do sterowania układu regulacji prądu ter-
mistora (UP i W2). Układ przyśpieszający proces
regulacji UP, pokazany na fig. 2, składa się
z dwóch oporników Ri i R2 oraz kondensatora C.
Wartości elementów są określone przez parametry
użytkowe układu przyśpieszającego proces regu¬
lacji, które wynikają z wymaganej szybkości re¬
gulacji. U oznacza napięcie na wejściu układu UP.

Zasada działania układu polega na odpowied¬
nim formowaniu uskoku prądu grzejnego za po¬
mocą przekompensowanego .dzielnika oporowo-po-
jemnościowego. Uskok napięcia otrzymany z ukła¬
du sterującego US zostaje podany na przekom-
pensowany dzielnik spełniający funkcję układu
przyśpieszającego UP i po wzmocnieniu we
wzmacniaczu prądu stałego W2 otrzymuje się im¬
puls prądowy i posiadający odpowiednio uformo¬
wany pik.

Przyrost prądu grzejnego i w chwili podania
uskoku napięcia sterującego przyjmuje wartość
wynoszącą Alma* Następnie przyrost prądu grzej¬
nego maleje wykładniczo ze stałą czasową xd
określoną przez dzielnik, do przyrostu dla stanu
ustalonego wynoszącego Al. Pik prądu grzejnego
powoduje szybsze podgrzewanie termistora (szyb¬
sze malenie jego oporności), co z kolei prowadzi
do przyśpieszenia procesu regulacji.

Regulacja ta wykorzystuje efekt zmiany wzmoc¬
nienia wzmacniacza spowodowany zmianą opor¬
ności termistora T umieszczonego w obwodzie
ujemnego sprzężenia zwrotnego wzmacniacza Wi.
Identycznie przebiega proces regulacji przy ujem-

nym uskoku. Pik prądu grzejnego ma wówczas
znak ujemny i powoduje szybszy wzrost oporno¬
ści termistora.

Opisane wyżej przebiegi ilustruje fig. 3, na któ¬
rej Ai jest uskokiem prądu grzejnego termistora,
Aimax oznacza uskok prądu w chwili pojawienia
się uskoku napięcia sterującego U, t jest czasem,
Rp oznacza oporność termistora w przypadkiiTza-
stosowania opisanego przyśpieszania a Ib ozii&cza
oporność termistora bez układu przyśpieszania,
i jest prądem grzejnym termistora. Zastosowanie
układu przyśpieszającego prowadzi do p-krotnego
zmniejszenia efektywnej stałej czasowej oporno¬
ści termistora, gdzie P jest współczynnikiem okre¬
ślającym względną wysokość piku:

= Ajmax ^ Rl +R2
Ai ~" Rx

Dla prawidłowej pracy układu przyśpieszające¬
go wymagane jest spełnienie następującej zależ¬
ności:

P*d = \

gdzie Tt jest stałą czasową termistora, a td jest
stałą czasową dzielnika przekompensowanego
i jest określone zależnością:

Ri-R2
d "* Rx+R2

Zaletą opracowanego układu jest bardzo duża
prostota oraz wysoka stabilność procesu przyśpie¬
szania. Rozwiązanie to jest dużo prostsze i tań¬
sze od znanego rozwiązania f-my Telefunken
i umożliwia daleko posuniętą miniaturyzację.

Zastrzeżenie patentowe

Układ przyśpieszający proces regulacji dla dy¬
skretnie sterowanego wzmacniacza z termistorem
regulującym znamienny tym, że między układ
dyskretnego sterowania (US) prądu grzejnego ter¬
mistora i wzmacniacz (W2) prądu grzejnego termi¬
stora włączony jest przekompeńsowany dzielnik
oporowo-pojemnościowy (UP).
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