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Wynalazek dotyczy wzmacniajgcych
ukladéw lampowych wielkiej czestotliwo-
$ci, w ktérych wzrost wzmocnienia i se-
lektywnoSci uzyskuje sie dzieki zastosowa-
niu sprzezenia zwrotnego.

Celem wynalazku jest ulepszenie ukla-
du lampowego wielkiej czestotliwo§ci ze
sprzezeniem zwrotnym, dzieki ktéremu
przy pomocy stosunkowo prostych Srod-
kéw mozna uzyskaé bardzo duzg selek-
tywno$¢ i stalo§¢ pracy ukladu. Drugag
wazng zaletg wzmacniacza wedlug wyna-
lazku jest uzyskanie takiej recznej lub sa-
moczynnej regulacji selektywno$ci i
wzmocnienia, Ze najmniejszemu wzmoc-
nieniu odpowiada najmniejsza selektyw-
no§é i odwrotnie, najwigkszej selektywno-

§ci — najwigksze wzmocnienie. Jest rze-
czg wiadoma, ze taki spos6b regulacji se-
lektywnoSci posiada duZze znaczenie prak-
tyczne w odbiornikach radiowych, gdyz
najwieksza selektywno§¢ jest wymagana
woéwcezas, gdy odbiornik odbiera sygnaly z
bardzo dalekiej lub slabej stacji nadaw-
czej — inaczej méwige wtedy, gdy wzmoc-
nienie odbiornika winno byé najwieksze.

Wzmacniacz wedlug wynalazku sklada
sie z wigksze]j liczby strojonych wzmacnia-
czy lampowych, polaczonych ze sobag sze-
regowo, oraz z obwodu drgan wlaczonego
w obwéd anodowy Ilampy jednego ze
wspomnianych wzmacniaczy, za pomoca
ktérego otrzymuje sie sprzezenie zwrotne,
przy czym lepiej jest, aby ten obwéd byt



strojony. Sprzezenie zwrotne dziala na
obwé6d wejSciowy lampy poprzedniej, kté-
ra posiada reczng lub samoczynng regula-
cje ujemnego napiecia siatki, przy czym
strojony obwé6d sprzezenia zwrotnego naj-
lepiej jest wlaczyé w obwody katodowe
lamp sprzezonych. -

Wynalazek nadaje sie szczegdlnie ko-
rzystnie do zastosowania we wzmacniaczu
poéredniej czestotliwoSei (o stalym na-
strojeniu) odbiornik6w superheterodyno-
wych.

Wynalazek  jest uwidoczniony schema-
tycznie na rysunku.

Wedtug tego rysunku wzmacniacz po-
Sredniej czestotliwoSci odbiornika super-
heterodynowego, ktérego pozostale czeSci
nie sg uwidocznione na rysunku, sklada
sie z dwéch strojonych lamp wzmacniajg-
cych 1, 2, polaczonych ze soba szeregowo.
Najkorzystniej jest, aby lampami tymi by-
ly pentody wielkiej czestotliwos$ci (takie
lampy uwidoczniono na rysunku), chociaz
lampy innego typu mogg byé réwniez za-
stosowane z dobrym wynikiem.

Sygnal wejSciowy, pochodzacy z nie
uwidocznionego na rysunku oscylatora-
modulatora odbiornika superheterodyno-
wego, jest kierowany poprzez kondensator
sprzegajacy 8 do strojonego obwodu réw-
noleglego L, C,, przylaczonego do siatki
rozrzadcze] 4 pierwszej pentody wielkiej
czestotliwo$ei 1. Drugi koniec tego obwo-
du jest polaczony z ruchomym kontaktem
5 potencjometru 6, ktérego jeden koniec
Jjest polgczony z ujemnym biegunem 7
zr6édla pradu anodowego, nie uwidocznio-
nego na rysunku, a drugi — z ujemnym
biegunem & Zrédla ujemnych potencjaléw
siatkowyeh, réwniez nie uwidocznionego
na rysunku. Dodatni biegun tego Zrédia
jest polaczony z uziemionym biegunem 7.
Jak zwykle siatka oslonna 9 pentody 1
posiada potencjal dodatni dzieki polacze-
niu jej przewodem 10 z dodatnim biegu-
nem zrddla zasilajacego, siatka za§ prze-

ciwemisyjna 11 jest polgczona bezpoSred-
nio z katoda 72. Anoda 13 pentody 1 jest
polaczona z dodatnim biegunem 14 Zrédia
pradu anodowego poprzez réwnolegly
obwéd strojony L,, C, o takich samych
stalych elektrycznych i tak samo strojony
jak obwéd L,, C,. Anoda 13 jest polaczona
poza tym poprzez kondensator sprzegaja-
cy 15 z siatka rozrzadcza 16 drugiej pen-
tody 2, przy czym siatka 16 tej pentody
jest polaczona z katoda 17 poprzez opor-
nik 18 i Zrédlo napiecia 19, dajace siatce
16 poczatkowe ujemne napiecie. Chociaz
teoretycznie lepiej jest laczyé siatke 16
(poprzez opornik) z katodg 17, to jednak
przewaznie bedzie dogodniej uziemié te
siatke. Uziemienie siatki 16 powoduje
sprzezenie zwrotne anody 22 z siatkg 16,
jednakze skutek tego oddzialtywania be-
dzie nieznaczny ze wzgledu na silniejsze
dzialanie zwrotne w przeciwnym kierun-
ku. Siatka ostonna 20 pentody 2 otrzymu-
je dodatni potencjal w zwykly sposéb,
siatka za§ przeciwemisyjna 21 jest pola-
czona bezpoSrednie z katoda 17. Anoda
22 pentody 2 jest polaczona z dodatnim
Zrédlem pradu anodowego poprzez réwno-
leglty obwéd strojony L,, C,, podobny do
dwéch obwodéw strojonych, opisanych
poprzednio. Anoda 22 jest sprzezona proécz
tego jeszcze, np. poprzez kondensator 23, z
dalszymi stopniami odbiornika. Katoda
17 jest polgczona z ujemnym biegunem
7 Zrédia pradu anodowego poprzez czwar-
ty obwéd strojony L,, C,, podobny do opi-
sanych wyzej trzech obwodéw strojonych,
i jest polagczona réwniez z katoda 12 pen-
tody 1. Kondensator 24 laczy biegun 7 z
ruchomym kontaktem 5 potencjometru 6.

Poniewaz katody 12, 17 sa polaczone
ze sSoba i oprdcz tego sa polaczone jeszcze
z obwodem strojonym L,, C,, przeto na
katodzie 12 beda pojawialy sie potencja-
ly o kierunku przeciwnym do kierunku
potencjaléw na zaciskach cbwodu L,, C,,
dzigki czemu potencjaly wejSciowe beda



wzmocnione. Jezeli siatka rozrzadcze 16
nie bedzie uziemiona, lecz bedzie polgezo-
na poprzez opornik z katoda, woéwezas po-
tencjaty katody wzgledem ziemi nie beda
dzialaly na te siatke, chociaz, jak wspom-
niano wyzej, nawet przy uziemieniu tej
siatki potencjaly te nie beda wywieraly
wiekszego wplywu. Wszystkie cztery réw-
nolegle obwody strojone mogg byé iden=
tyczne, przy czym w zastosowaniu do
wzmacniacza podredniej czestotliwosci mo-
g4 byé zbudowane one np. na czestotliwosé
niliona okres6w na sekunde. Dobre rezul-
taty otrzymuje sie przy warto$ei induk-
cyjnodci 2 pH i pojemmnodeci 0,012 p F
Przy wzmacniaczach poSredniej ezesto-
tliwo$ci, pracujascyeh przy czestotliwos-
ci dwdch milionéw okreséw mna sekunde
dobre rezultaty otrzymuje sie¢ przy induk=
cyjnoéci 2,53 nH i pojemnosci 0,0025 p. F.

Stale obwodéw opisanego ukltadu moz-
na dobraé tak, aby wzmacniacz zaezgl
oscylowaé, gdy kontakt ruchomy 5 poten-
cjometru 6 zostanie przesuniety do dodat-
niego bieguna 7 tego potencjometru lub
blisko tego bieguna. Jezeli teraz kontakt
5 cofngé cokolwiek w kierunku ujemnego
bieguna 8, wéwczas uzyska si¢ bardzo du-
g selektywnos$é przy duzym wzmocnieniu.
Przesuwajgc kontakt 5 jeszcze dalej w
tym samym kierunkt, mozna zmniejszaé
jednoczesnie selektywno$é i wzmocnienie.

“Zamiast stosowaé potencjometr i trecz-
nie regulowaé stopiefi wzmocnienia i selek-
tywnodci mozna zmieniaé samoczynnie
warto$é ujemnego poczatkowego potencja-
hi siatki rozrzadcezej pierwszej pentody w
zaleznoéci od natezenia odbieranego syg-
natlu. Oczywiscie, ze rezultat bedzie taki
sam, jak przy regulacji recznej. Do zmie-
'!d‘ania' ujemnego potencjalu poczatkowego
W zaleznoSci od natefzenia sygnalu odbie-
anego moze byé zastosowane dowolne
lane utrzgdzenie’ do samoczynnej regu-
joji wzmochienia. Regulacje wzmoenienia
‘gelektywnodci mozna osiggnaé réwnies

przy pomocy zmiany potencjalu drugiej
siatki 9 lub, zachowujgc stale potencjaly
giatek 4 i 9, mozna zmieniaé wartesé po-
zornej opornoSci wspblnego obwodu L,
C,, zmieniajgec np. oporno$é regulowane-
go opornika, oznaczonego ha rysunku li-
niami kropkowanymi, przylgczonego r6w-
nolegle do obwodu L,, C,.

Ponizej podano analize teoretyczng,
uzasadhiajgcg dzialanie wzirideniacza we-
dlug wynalazku. Jezeli cze$é napiecis wyj-
$ciowego E wzmacniacza oddzialywa na
jego obwéd wejsSciowy, wéwczas

k.e
1—LkB

’

gdzie litera e oznaeza napiecie wejsciowe,
litera k¥ — wspbélezynnik wzmeocnienia, a
litera B — cze$é napiecia wyjsciowego E,
odprowadzang do obwodu wejsciowego. Z
powyzszego wynika, ze w tym przypadku
skuteezne wzmoenienie bedzie wyrazone
wzorem :

E k

e 1—kB

Znane sg uklady ze sprzezeniem zwrot-
nym, w ktérych, w celu zapewnienia nie-
zmiennofci wzmocnienia i w celu uniknie-
cia znieksztalcefi, stosuje si¢ ujemng war-
to§é B (napiecie odprowadza sie z odwrot-
ng faza), a zatem zmniejsza sie celowo
wzmocnienie, Nalezy zaznaczyé, ze we
wzmacniaczu wedlug wynalazku stosuje
si¢ dodatnile B, jednakze iloczyn k B jest
mhiejszy od jednodci, gdyz przy k B, réw-
nym jednoéci, wzmachiacz oscylowalby.
Jak dlugo jednak iloczyn k B jest mnmiej-
szy od jednoSci, wzmacniacz nie oscyluje.
Jezeli iloczyn k B jest o wiele miniejszy od
jednoSci, wéwczas sprzezenie zwrotne po-
woduje nieznaczne tylko zwiekszenie sie
wap6ltezytinikd wzmocnienia. We wzmac-



niaczu wedlug wynalazku k& B mozna
zwiekszaé do granicy, przy ktérej zaczy-
najg sie oscylacje, co uskutecznia si¢ przez
przesuwanie ruchomego kontaktu poten-
cjometru w kierunku dodatniego bieguna
7 tego potencjometru, przy czym w tym
przypadku zmienia sie oczywiscie k, a B
pozostaje stale.

Poniewaz wszystkie cztery strojone

obwody réwnolegle wzmacniacza wedlug

wynalazku sg identyczne 1 strojone do-
kladnie do tej samej czestotliwosci, przeto
B bedzie réwne polowie; przy B — 0,5
oscylacje powstang przy k — 2, poniewaz
w tym przypadku iloczyn k B jest réwny
jedno$ci. Stale obwodéw, a takze ujemne
napiecie na siatce drugiej pentody najle-
piej dobieraé.tak, aby k bylo mniej wiecej
réwne dwém, a B — mniej wiecej réwne
0,5. Praktyczna zaleta takiego doboru
wartoSei k¥ i B polega na tym, ze w tym
przypadku stosunek indukcyjnosci do po-
jemno$ci obwodéw strojonych moze byé
bardzo maly w poréwnaniu z takim sto-
sunkiem normalnych obwodéw odbiorni-
kow radiowych. Gdy np. w zwyklych
ukladach odbiorczych przy 1000 kcjs
(A = 300 m) za normalng indukcyjnosé
obwodu strojonego uwaza si¢ 160 — 200
wH, to obwody wzmacniacza wedlug wy-
nalazku mogg posiadaé indukcyjnosé 2 pH
1 pojemno$¢ 0,012 p. F. Ten maly stosunek
indukeyjnosSci do pojemnoS$ci zapewnia w
wysokim stopniu spokojng i zadowalajaca
prace wzmachiacza. Poniewaz pojemnoSei
kondensatoréw strojeniowych sa stosunko-
wo duze, przeto zmniejszajg sie dzigki te-
mu znacznie efekty, powstajace wskutek
pojemno$ci pasozytniczych i pojemno$ci
miedzy elektrodowych lamp katodowych.
Jest rzecza mozliwg réwniez wykonac te
obwody w taki sposéb, aby posiadaly duza
dobroé. Poniewaz od warto§ci dobroci
obwodéw zalezy stopien zmniejszenia sie
wspélezynnika wzmocnienia k w zalezno$-
ci od wartoSci réznicy czestotliwosei od-

bieranej 1 rezonansowej czestotliwosci
obwodu, przeto mozna otrzymaé dobrag se-
lektywnos§¢, poniewaz nawet bez sprzeze-
nia zwrotnego poczgtkowe warunki beda
takie, ze w rezultacie selektywnos$é bedzie
dobra.

Jakkolwiek opisane i przedstawione na
rysunku obwody L.C,, L,C,, L,C, i L,C,
sg identyczne, to jednak warunek ten nie
jest konieczny. Uklad moze byé dostatecz-
nie ustabilizowany, jezeli obwéd L,C, be-
dzie zabocznikowany opornikiem; w pew-
nych przypadkach obwéd L,C, mozna na-
wet zastapié¢ opornikiem.

Poniewaz najlepsze rezultaty otrzymu-
je sie przy uzyciu duzych kondensatoréw
w obwodach strojonych, przeto wzmac-
niacz wedlug wynalazku niniejszego nada-
je sie najlepiej do wzmacniania poSredniej
czestotliwosei rzedu od 1000 do 2000
kejs. W zwigzku z tym nalezy zaznaczyd,
ze przy obecnym podziale fal wedlug
uméw miedzynarodowych jest rzeczg bar-
dzo trudnag skonstruowaé wzmacniacz po-
Sredniej czestotliwosci zwyklego typu, pra-
cujacy przy czestotliwo§ciach od 1 000 do
2000 kefs i posiadajacy selektywnosé, do-
stateczng do oddzielenia od siebie dwoéch
sgsiednich fal radiowych. Wzmacniacz we-
dlug wynalazku pozwala na bardzo latwe
wyodrebnienie od siebie dwéch fal sgsied-
nich. Powyizsze zalety w polaczeniu z du-
zym wzmocnieniem i z duza selektywno$-
cig nadaja wzmacniaczowi wedlug wyna-
lazku specjalne znaczenie przy uzyciu go w
odbiornikach superheterodynowych. Za-
stosowanie wzmacniacza wedlug wynalaz-
ku nie jest ograniczone jednak wylacznie
do odbiornikéw superheterodynowych lub
tylko do wzmacniaczy, nastrojonych na
stale, lecz moze byé stosowany réwniez w
ukladach o zmiennym strojeniu, czy to
przy pomocy kondensatoréw. zmiennych,
czy cewek o zmiennej indukeyjnoSci stro-
jonych za pomoca wielu lub jednego przy-
rzadu nastawczego.



Zastrzezenia patentowe.

1. Wzmacniacz wielkiej czestotliwosei
ze sprzezeniem zwrotnym zawierajacy
lampe elektronowa, przy czym w obwodzie
siatki rozrzadczej tej lampy znajduje sie
obwéd drgan dostrojony do czestotliwosci
fali no$nej, a w jej obwodzie anodowym
znajduje sie drugi obwéd drgan réwniez
dostrojony do czestotliwoSci fali nosnej,
oraz zawierajacy druga lampe elektrono-
wa, ktorej siatka rozrzadcza jest sprzezo-
na z anoda pierwszej lampy i w ktérej
obwodzie anodowym miedzy anodg a
7zr6édlem napiecia anodowego znajduje sie
trzeci obwéd drgan, dostrojony do czesto-
tliwoéci fali noSnej, znamienny tym, zZe po-
siada czwarty wspélny obwéd drgan

(L,C,), wlaczony miedzy polgczone ze so-

ba katody (12 1 17) obu lamp (1 i 2), a
ujemny biegun (?7) Zr6édla pradu anodo-
wego, przy czym do tego bieguna jest

przylaczony roéwniez pierwszy obwé6d
drgahh (L,C,), znajdujacy si¢ w obwodzie
siatki rozrzadezej (4) pierwszej lampy
(1), dzieki czemu napiecia szybkozmienne,
powstajgce na zaciskach wspdélnego obwo-
du (L,C,), oddzialywuja zwrotnie na
siatke (4) pierwszej lampy (1).

2. Wzmacniacz wedlug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze wspdlny obwéd drgan
(L,C,) jest identyczny z pozostalymi trze-
ma obwodami strojonymi (L,C,, L,C, i
L,C,). ~

3. Wzmacniacz wedlug zastrz. 1, 2,
znamienny tym, ze wspélny obwéd (L,C,)
jest zabocznikowany opornikiem zmien-
nym.

Marconi's Wireless Telegraph
Co. Ltd.

Zastepca: inz. J. Wyganowski,

rzecznik patentowy.
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