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Wynalazek dotyczy ukladu polgczen do elek-
tronicznej regulacji napiecia stalego przy bar-
dzo malych bledach regulacji i duzym zakresie
nastawiania.

Ze znanych dotychczas ukladéw do elektro-
nicznej regulacji napiecia, istniejg aparaty za-
silane z sieci o czestotliwo$ci 50 Hz, ktbére re-
guluja kolejno najpierw napiecie sieci prze-
transformowane na wysokie napiecie a na-
stepnie napiecie juz wyprostowane. Poniewaz
w tym przypadku transformacja na wysokie
.napiecie odbywa sie w transformatorze siecio-
wym poza obwodem regulacji, wiec stosunek
przekladni tego transformatora nie jest wyko-
rzystany do wzmocnienia w obwodzie ukladu
regulujgcego. Poza tym czlon nastawczy ma
wzmocnienie mniejsze od jedno$ci. Dla zwiek-
szenia wzmocnienia obwodu trzeba wiec sto-

*) Wtasciciel patentu o$wiadczyl, ze twoéreg
wynalazku jest Klaus Lehnert.

sowaé we wzmacniaczu regulacyjnym dodat-
kowe stopnie lampowe.

Wytwarzanie napieé¢ stalych bezposrednio z
sieci, wymaga naturalnie wiekszego nakladu,
(prostowanie dwupoléwkowe, kondensatory o
duzej pojemno$ci do ladowania i filtrowania,
duze wzmocnienie elektronicznej regulacji) aby
utrzymaé na dostatecznie niskim poziomie przy-
dzwiek napiecia zmiennego sieci. .

Wieksza cze§¢ urzgdzenia regulujgcego musi
byé¢ odporna na przebicie wysokim napieciem.
Czlon nastawczy jak i znajdujacy sie przed
nim stopien wzmacniajacy muszg byé wykona-
ne na lampach odpornych na wysokie napiecie.
Niemozliwe jest réwniez pokrycie najczeSciej
zgdanego zakresu napie¢ na drodze czysto elek-
tronicznej, ze wzgledu na ograniczony zakres
pracy lampy tak, ze konieczne jest zastosowa-
nie w transformatorze sieciowym przelgczalnego -
uzwojenia wysokonapieciowego.

Znane s juz przyrzady o zasilaniu pradem



wielkiej czestotliwosci, ktére zmieniaja ampli-
tude lub czestotliwo§¢ drgan wielkiej czesto-
tliwosei, wytworzonych w oddzielnym oscyla-
torze lub wytwarzanych przez wiasny Kkofico-
wy stopien mocy a nastgpnie w dodatkowym
koncowym stopniu mocy transformuja je na
wysokie napigcie i wyprostowuja.

W przyrzadach, w ktérych czestotliwose jest
wielko§cia nastawczg, wytworzone naplecie
wielkiej czestotliwosci jest doprowadzane z ge-
neratora przestrajanego elektronicznie do se-
lektywnego stopma mocy.

Punkt pracy koAcowego stopnia mocy mus}
przy tym lezet na krawedzl krzywej rezonan-
su aby umozliwi¢ przestawienie,

Przy przyrzadach o wzglednie duzych zakre-
sach napiecia i pradu, konieczne sa duze zmia-
ny czestotliwosci, co czyni czion nastawczy bar-
dzo rozbudowanym. »

Poniewaz koncowy stopien mocy nie moze
sam nigdy pracowaé w rezonansie, wiec jego
sprawnoi¢ jest bardzo mata i caly sposéb juz
orzy wzglednie malym poborze mocy, staje sie
nieekonomiczny.

W aparaturach z samowzbudnym stopniem
mocy, w ktérych amplituda jest wielkoScig na-
stawcza, dzialanie nastawcze nastepuje w ob-
wodzie siatki oslonnej pentody mocy z samo-
wzbudzeniem. Niskoomowe sterowanie w siatce
oslonnej wymaga zawsze uprzedniej przemiany
_opornosci pozornej przez stopien o wsp6lnej
anodzie. Op6r roboczy tego stopnia o wspélnej
anodzie jest najczeSciej polgczony szeregowo
ze stabilizatorem jarzeniowym w celu obnize-
nia potencjalu napiecia stalego.

Stopienn ze wspdlng anoda jako czlon nastaw-
czy ma przy tym wzmocnienie mniejsze od jed-
no$ci. Udziat koncowego stopnia mocy we
wzmocnieniu ukladu - elektronicznej regulacji
przy sterowaniu w siatce ostonnej jest stosun-
kowo niewielki. Aby pomimo to osiggna¢ wy-
starczajagco duze wzmocnienie obwodu, trzeba
w tym przypadku stosowaé kosztowne wzmac-
niacze regulacyjne. Przy nastawieniu nizszych
wartosci napie¢ duzego zakresu napieé wyjscio-
wych, sprawno$é i wzmocnienie z powodu ni-
skiego napiecia siatki ostonnej sg tak male, ze
czesto przy nizszych warto$ciach napieé mozna
pocbieraé mniejszy prad niz przy wyzszych na-
pieciach.

W urzadzeniach z kolnicowym stopniem mo-
cy bez samowzbudzenia, a w ktérych wielkosé
nastawczg stanowi amplituda, napieeie wiel-
kiej czestotliwosci wytwarzane w generatorze
jest sterowane przez stopieh mieszajacy i do-

prowadzane do stopnia mocy. Stopien miesza-
jacy, jako czlon nastawczy, jest utworzony
przez pentode, ktorej siatka chwytna otrzy-
muje sygnaly z wzmacniacza regulacyjnego,
podezas gdy. napiecie z generatora jest przylo-
zone dao siatki sterujacej. Tego rodzaju stopien
mieszajgcy z modulacja w siatce chwytnej ma
male wzmaocnienie obwodu, wskutek gzego wy-
maga znacznych nakladéw w wzmacniaczu re-
gulacyjnym. Poniewaz stopien mieszajacy jest
polgezony bezposSrednio z wielostopniowym
wzmacniaczem regulacyjnym, wiec musi on byé
dolgczony do podwyiszonego potencjatu na-
plecia stalego. Ze wzgledu na to stabilizator
jarzeniowy stanowi oporno$¢ katodowg pentody
mieszajacej.

Zadaniem wynalazku jes usuniecie lub
zmniejszenie wad wystepujgcych we wszyst-
kich dotychczas znanych ukladach. Osigga sie
to w ten sposlb, ze napiecie wielkiej czestotli-
wosci wykorzystywane do wytwarzania napie- -
cia stalego, jest przylozone jednoczesnie z sy-
gnalem wzmacniacza regulacyjnego 2, 3 do

‘siatki sterujacej lampy wzmacniajacej 4, w ce-

lu sterowania wielko$cig nastawczg amplitudy,
przy czym lampa ta jest polgczona od strony
katody z druga lampg wzmacniajgcg 5, ktérej
siatka sterujgca otrzymuje ze wzmacniacza re-
gulacyjnego 2, 3 sygnal, ktérego faza jest prze-
eiw:ra do fazy sygnalu w lampie 4, a napiecie

“wielkiej czestotliwos$ci zbierane z poza oporu

roboczego 6 ﬂuiy do zasilania stopnia mocy 7.

Stopien mieszajacy ma stosunkowo duze
wzmocnienie. Wzmocnienie to jest szczegdlnie
duze, gdy op6r rohoczy stanowi obwoéd drga-
jacy. Stopiei mocy bierze réwniez znaczny u-
dzia} w og6lnym wzmocnieniu catego ukiladu
elektronicznej regulacji. Wiasciwy wzmacniacz
regulacyjny (wzmacniacz,K pradu stalego) wy- .
maga wiec tylko niewielkiego nakladu. Zakresy
nastawczy 1 regulacji osiggalne za pomocg
stopnia mieszajgcego wedlug wynalazku, sg
znacznie wieksze niz w przypadku dotychczas
znanych ukladéw: Réwniez przy nizszych war-
toSciach napiecia nie ma potrzeby ogranicza-
nia natezenia pradu w stosunku do wysokich
wartoSci napie¢, gdyz mozna ustabilizowaé
punkt pracy pradu statego dla stopnia korico-
wego.

Stpien mieszajacy sprzezony bezposrednio ze
wzmacniaczem regulacyjnym nie wymaga sto-
sowania wigkszego potencjalu pradu stalego
za pomocg stabilizatora jarzeniowego, gdyz
i tak ma to miejsce na skutek wspblnego ob-
wodu katodowego obu ukladéw lamp 4, 5. Po-
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za tym wszelkie zalety przyrzad6éw zasllanych
pradem wielkiej czestotliwo$ci w stosunku do
zasilanych pradem o czestotliwo$ci sieci obo-
wilazujy w peini réwniez i dla ukladu polgczehn
wedlug wynalazku, a wiec np. zbednosé stoso-
wanla lamp odpornych na wysokie napiecia,

zhedno$é przelaczen przy transformatorze sie-

ciowym, mniejszy naklad na S$rodki filtrujgce
itd.

Za pomoca ukiadu wedlug wynalazku mozna
wytwarzaé na przyklad precyzyjne stabilizo-
wane zr6dla wysokiego napiecia, ktére ze
wzgledu na niewielkg ilo$¢é potrzebnych ele-
mentéw zajmujg berdzo malg przestrzen.

Na rysunku jest przedstawiony przykiad wy-
konania ukladu wedlug wynalazky.

Napiecie wielkiej czestotliwosci o wielkosci
na przyklad 1 V i czestotliwoSci 60 kHz jest
doprowadzane z generatora 1 do giatki stopnia
mieszajgcego zlozonego z lamp 4, 5, gdzie jest
wzmacniane odpowiednio do potencjaléw anod
wzmacniacza réznicowego 2, 3. Wzmocnione
napiecie wielkiej czestotliwosci, istniejace 'na
oporze roboczym 6 stopnia mieszajgcego, jest
nastepnie w stopniu mocy 7 transformowane
na wysokie napigcie i prostowane.

Wiasciwa regulacja przebiega jak nastepuje.
Jezeli np. obnizy sie wysokie napiecie na
wyjsciu stopnia mocy 7, to za posrednictwem
dzielnika napiecia 9, spowoduje to réwniez ob-
nizenie potencjalu na siatce lampy 38 wzmac-
niacza réznicowego. Wskutek tego wzrasta po-
tencjal na anodzie lampy 3. Poniewaz poten-
cjal na siatce lampy 2 wzmacniacza réznico-
wego jest utrzymywany jako staly przez pod-
stawowe Zrédlo napiecia (stabilizator jarzenio-
wy), tymczasem wspdlny potencjat katodowy
lamp 2, 3 maleje, wiec potencjal na anodzie
lampy 2, bedzie réwniez malat. Punkt pracy
stopnia mieszajgcego jest tak wybrany, ze w
' lampie 5, pracujacej w ukladze ze wsp6lng ano-
da, plynie wieksza cze$é wspélnego pradu ka-
todowego. Przy spadku potencjatu siatki lam-
by 5 odpowiednio do potencjalu anody lampy
2, wsp6lny potencjal katodowy obnizy sie o te
samg warto§€. Poniewaz jednocze$nie potencjal
siatki lampy 4 wzro$nie o te samg wartosé,
wigc napiecie pomiedzy siatkg a katodg lam-
Py 4 bedzie podwajane, Przez wzrost tylko na-
pigcia siatki, napiecie wielkiej czestotliwosci
doprowadzane do lampy 4 jest wiecej wzmac-
niane. Tak wiec do stopnia mocy 7 doprowa-
dzane jest wigksze zmienne napiecie wejscio-
we, przez co nastepuje zadane zwigkszenie wy-
sokiego napiecia na wyjsciu.

Przy tegdb rodzaju urzjdzeniu o zakresie na-
p'et od 100 V do 4000 V i mozliwo$ei poboru
pradu do 2 mA (réwniez przy 100 V) osiaga
sie blad regulacji mniejszy od 0.01% przy
wahaniach napiecla sieci okoto 10%.

Nastawidnie 23danego napiecia wyjéciowego
nastepuje przez zmiane oporno&¢i opornika w
dzielniku napiecia 9. Celowym jest przy tym
wycechowanie zmiany opornosci tego opornika
w jednostkach napiecia.

Poniewaz wtlasnie przy osiggnieciu duzego
wzmocnienia obwodu nalezy unikaé¢ drgan re-
gulacji, stosuje sie napieciowe sprzezenie zwrot-
ne z katody stopnia mieszajgcego 4, 5 poprzez
kondensator 8 do wzmacniacza regulacyjnego
2, 3.

Zastrzez enia patentowe

1. Uklad polaczen do elektronicznej regulacji
napiecia stalego, znamienny tym, Ze zawie-
ra lampe wzmacniajgcg (4), ktéra jest po-
taczona za poSrednictwem obwodu katodo-
wego z drugg lampa wzmacniajgca (5), kt6-
rej siatka sterujgca otrzymuje ze wzmacnia-
cza regulacyjnego (2, 3) sygnal, ktérego fa-
za jest przeciwna w stosunku do fazy syg-
natu jaki otrzymuje lampa (4), przy czym
napiecie wielkiej czestotliwosci o podlega-
jacej sterowaniu amplitudzie stosowane do
wytwarzanla napiecia stalego o stalej war-
tosci zostaje przylozone jednocze$nie z sy-
gnalem wzmacniacza (2, 3) do siatki lampy
(4), a obnizone przez opornik (6) lampy (4)
napiecie wielkiej czestotliwosci jest zastoso-
wane do zasilania stopnia mocy (7).

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
‘napiecie sprzezenia zwrotnego pobrane po-
przez kondensator (8) ze wsp6lnego obwodu
katodowego stopnia mieszajgcego, zlozonego
z dwéch lamp wzmacniajgcych (4, 5) jest
zastosowane do wzmocnienia regulujgcego
w celu stabilizacji uktadu regulujacego,
przy czym zmiany napieé na siatce lampy
mieszajacej (4) sa podwajane przez zmiane
wspblnego potencjatu katodowego lamp (4,
5).

3. Uklad polaczen wedlug zastrz. 1—2, zna-
mienny tym, Zze stopniem mieszajgcym jest
podwdjna trioda (4, 5).

4. Uklad polaczeh wedlug zastrz. 1—3, znd-
mienny tym, Zze zawiera wzmacniacz rézni-



cowy (2, 3) o symetrycznej budowie, z kt6-

rego sa pobierane napiecia o przeciwnych

fazach, potrzebne do sterowania stopnia mie-
szajgcego.

. Uklad wedlug zastrz. 1—4, znamienny tym,
ze do utrzymywania potencjaléw siatki lam-
py (2) wzmacniacza regulacyjnego na stalym

poziomie, posiada np. stabilizator jarzenio-
wy.
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