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. Uklad polaczen wzmacniacza napigcia prqdu stalego / regulowanym
wspélczynnikiem wzmocnienia
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Uklad polgczen wedlug wynalazku dotyczy
wzmacniacza napiecia pradu stalego, ktéry bardzo
czesto znajduje zastosowanie jako wzmacniacz
poszczegllnych operacji oraz jako integrator w
analogowych ukladach liczgcych, w urzadzeniach
liczaco-rozwigzujacych oraz w obwodach regula-
cyjnych. ]

Jest rzeczg powszechnie znang, ze w tego rodca-
ju wzmacniaczach ich wewnetrany wspélezynnik
wzmocnienia musi byé bardzo duzy, aby blad w
wynikach wzglednie przy regulacjach byl mozliwie
maly. Wiadomo réwniez, ze uklady stuzgce do wy-
Zej wymienionych celéw sg tak wykonane, aby
przesuniecie punktu zerowego pozostawalo ponizej
1 mV nawet przy pracy stalej lub dbigotrwatej.

Uklady polgczen stosowane jakoe wzmacniacze
w ukladach liczgcych posiadajg w najkorzystniej-
szym przypadku budowe dwustopniowg, a to dla-
tego aby mozna bylo uzyskaé¢ malg ich wrazliwo$é
na zaklécenia przy jednoczesnej duzej stabilno$ci
polozenia zerowego. W praktyce na podstawie ba-
dan i pomiaréw okazalo sie, Ze stosowane uklady,
pomimo dobrych wlasnosci pod wzgledem statosci
wspoétczynnika wzmocnienia, posiadajg wielkg wa-
de wystepujgca przy wymianie lamp. Wada polega
na tym, Ze obie triody podwéjne we wzmacniaczu
glownym muszg spelniaé specjalne warunki pod
wzgledem symetrii, gdyz osiggalne wspoélczynniki
wzmocnienia obu stopni zalezg gléwnie od réwno-
§ci wspélczynnika wzmocnienia x obu ukladéow
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lampowych znajdujgcych sie w jednej bance szkla-
nej. Jezeli przy wymianie lampy mnie mozna doko-
na¢ odpowiedniego doboru parametréw lamp,
w  szczegblnoSci pod wzgledem  wspodlczynnika
wzmocnienia u, to wada ta wystepuje szczegdlnie
silnie i wspélczynnik wzmocnienia poszczegdlnych
stopni odchyla sie w sposéb niekontrolowany
zmniejszajgc stabilno§é ukladu, lub wywoluje
znaczne zmniejszenie wewnetrznego wspolczynnika
wzmochienia, a tym samym zmniejszenie doklad-
nos$ci liczenia.

Przy dowolnym zastosowaniu triod podwdjnych,
ktérych parametry znajdujg sie w granicach war-
toSci gwarantowanych przez zaklady wytwoércze,
odchylenia wspoéleczynnika wzmocnienia jednego
stopnia moga osiagna¢ stosunek 1:3 tak, ze wspél-
czynnik wzmocnienia wzmacniacza moze by¢é mniéej-
szy dziesieciokrotnie, a tym samym réwniez i do-
kladnos§é pomiaru moze by¢ dziesieciokrotnie mniej-
sza.

Wynalazek jest opracowany w tym celu, aby sto-
sowane dotychczas uklady polgczen uczynié nieza-
lezne od wymiany lamp, a w dodatku zwiekszyé
dziesieciokrotnie wewnetrzny wspélczynnik wzmoc-
nienia wzmacniacza.

Wedlug wynalazku osigga sie to w ten sposdb,
ze w jednym lub w kilku stopniach wzmacniacza
znajduje sie nastawny opornik wlgczony réwno-
legle do przestrzeni anodowo-katodowej. Propono-
wany uklad polgczen przewyzsza pod wzgledem



49232

3

wzmocnienia wszystkie znane dotychczas tego ro-
dzaju uklady.

Wynalazek zostanie objasniony na podstawie ry-
sunku. Przyklad uwidoczmiony na rysunku przed-
stawia uklad polaczen stopnia wzmacniacza napie-
cia pradu stalego, ktéry stosowany jest zwykle
w analogowych maszynach liczgcych, przy czym
uklad wedlug wynalazku uzyskuje sie przez odpo-
wiednie polaczenie opornikéw. Réwnolegle do
przestrzeni anodowo katodowej triody kompensa-
cyinej -2’ -.dolaczony jest uklad zlozony ze stalego
~opornika 3 i szeregowo polgczonego z nim opor-
" nika reguléwanego 4. Uklad ten powoduje zwiek-

szenie sprzezenia zwrotnego miedzy lampag 17

i lampg 2’, ktére wytworzone jest automatycznie
plzéz‘ppzech:wyt lampy 2’, Za pomoca nastawnego

" _opornika 4 mozna regulowaé wspélezynnik sprzeze-

‘nia” zwrotnego, a tym samym wzmocnienie calego
stopnia. Jezeli zastosowaé jako lampe 1, 1/2 ECC81
a jako lampe 2’ 1/2 ECC83 oraz jako opornik 3,
500 kQ, a jako opornik 4, 250 kQ, to za pomocg
tego ukladu polaczen latwo mozna uzyskaé wspét-
czynnik wzmocnienia V = 1000. Odnosi sie to do
jednego stopnia wzmacniacza (np. stopnia wejscio-
wego). Podobny wuklad mozna zastosowaé¢ réwniez
dla drugiego stopnia wzmacniacza (stopnia konco-
wWego).

Jezeli zachodzi konieczno$§é wymiany lamp, to na-
stawny opornik 4 mastawia sie tak, ze wspéliczyn-
nik wzmocnienia pozostaje taki sam jak przed
wymiang. W ten sposéb zamiast podwéjnej lam-
py 2 i 2 w ukladzie mozna zastosowaé¢ dowolng
lampe zlozong, ktérej parametry, w szczegélnosci
przechwyty, a tym samym wsp6lczynniki wzmoc-
nienia u znajdujg sie w granicach podanych przez
wytwornie. .

Zmiana wedlug wynalazku wprowadzona do
ukladu, nie ma zadnego wplywu na stabilno$§é
punktu zerowego wzmacniacza, Przez zmniejszenie
calkowitej opornoéci stanowigcej sume opornosci
opornika 3 i opornika regulowanego 4, mozna pod-
wyzszy¢é wspétezynnik wzmocnienia tak, ze réwniez
w stopniu- koicowym moze on osiggaé warto$é
np. 1000, niezaleznie od parametréw lamp znajdu-
jacych sie- w granicach zwyklych tolerancji.

Wplyw opornikéw dodanych wedlug wynalazku
najlatwiej jest wyjasnié przez poréwnanie zalezno-
§ci okreSlajacych wspélczynnik wzmocnienia dla
przypadku, gdy nie ma dolaczonych dodatkowych
oporniké6w oraz gdy te. oporniki sg dolaczone.
Wspéiezynnik wzmocnienia pkres’la sie zalezno$cig

v tip-SRa
T 1 ‘ | D2 R
D [iin(1 =
2(l-tyiy) +S RaD, [\t (1+0)] - R,

gdzie S oznacza nachylenie charakterystyki lamp 2
wzglednie 2’, ktére mozna przyjaé za réwne, gdyz
ich wielko$ci mogace sie ré6zni¢ miedzy sobg maja
nieznaczny wplyw na wspolczynnik wzmocnie-
nia V, D, oznacza przechwyt lampy 2, D,” — prze-
chwyt lampy 2’, 6§ — odchylenie przechwytéow
lamp 2 i 2, ii; — wspélezynnik przenoszenia witér-
nika katodowego utworzonego przez lampe 1, ii," —

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

4

wspélczynnik przenoszenia wtémika katodowego
utworzony przez lampe 1, Rx — oporno$é oporni-
ka 5 stanowigcego wspélny opornik katodowy lamp
2 i 2’, a Ra oznacza opornoéé opornika 6 stanowig-
cego opornik anodowy lampy 2. Obowigzuje przy
tym zaleznoéé D, = D, (1 J).

Réwnanie to okre§la wielko§é wspétczynnika
wzmocnienia V. Poniewaz wspélczynnik 1, rézni
si¢ niewiele od jednosci, wiec wspélczynnik wzmoc-
nienia w znacznym stopniu zalezZy od wielkoéci 0.
Przez dodanie polaczenia opornikéw 3 i 4 wedlug
wynalazku, ktére w ponizszym réwnaniu na wspoi-
czynnik wzmocnienia oznaczone jest przez R, réw-
nanie to przyjmie nastepujgcg postaé:

Ve iip SRa

Ra
2(-yiiy)+SRaD, [l-up(1+6)]ﬁ X

ii],SRa
REFRp[ D, _ Rk
Rp |14D, = Rk4Rp

Z réwnania tego widaé, ze przez zmhiejsza:nie lub
zwigkszanie warto$ci Rp zmniejsza sie lub powiek-
sza mianownik i w ten sposéb uzyskuje sie zmien-
no$é wspoélezynnika wzmocnienia V.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad polaczen wzmacniacza napiecia pradu
stalego z nastawianym wspélczynnikiem wzmoc-
nienia, skladajacy sie z jednego lub kilku stop-
ni, w ktérym stosuje sie triody podwéjne lub
inne lampy zlozone, a w ktoérych to lampach
przechwyty obu ukladéw lamp umieszczonych
w jednej bance szklanej réznig sie miedzy soba,
zawierajgc sie jednak w igranicach toleranciji
okre§lonych przez wytwoérce, przy czym po Wy-
mianie lamp musi byé odtworzony wspdiczyn-
nik wzmocnienia istniejgcy poprzednio, pomimo
rozrzutu warto§ci przechwytu, znamienny tym,
Ze W jednym lub w kilku stopniach wzmacnia-
cza posiada nastawny opornik 3, 4 wlaczony
réwnolegle do przestrzeni anodowo katodowej
powodujacy sprzezenie zwrotne w ukladzie
wzmacniajgcym. )

2. Uklad polaczen wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze nastawny opornik sklada sie z opormi-
ka statego (3) i opornika regulowanego (4).

3. Uklad polaczenn wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze nastawny opornik jest tak wyregulo-
wany, ze wspblczynnik wzmocnienia wzmacnia-
cza zwieksza sie dziesigciokrotnie.

4, Uklad polgczen wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze nastawny opornik znajduje si¢ w stop-
niu wejsciowym wzmacniacza. ' '

5. Uklad polaczen wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze nastawny opornik znajduje sie w stop~
niu koncowym wzmacniacza,

6. Uklad polaczeri wedlug zastrz. 1, znamienny

tym, ze nastawny opornik znajduje si¢ w kai-
dym stopniu wzmacniacza. )
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