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AMPLIFIKATOR Z AUTOMATYCZNA REGULACJA
WZMOCNIENIA

Prof. Dr Janusz Groszkowskt i inz. elektr. Wilhelm Rotkiewicz

I. WSTEP.

Przy eksploatacji stacji nadawczych radjofo-
nicznych koniecznem jest posiadanie urzadzeh
umozliwiajacych regulacje wzmocnienia, amplifika-
toré6w mikrofonowych a to z powodu znacznych wa-
han natezenia predow mikrofonowych, wywota-
nych niejednakowem obcigzeniem mikrofonu zalez-
nie od rodzaju nadawanej audycyj.

Obecnie regulacja wzmocnienia odbywa sie
recznie, co oczywiscie nie daje moznosci szybkiego
zapobiegania skutkom raptownego wzrostu nateze-
nia dzwiek6éw nadawanej audycji, jak to nagte for-
te orkiestry lub jaki$ niespodziewany efekt ilustra-
cji dzwiekowej i t. d. Bez regulacji wzmocnienia
lub przy regulacji nieodpowiedniej, moze nastgpic
przemodulowanie na stacji nadawczej nastepstwa
czego sg oczywiscie znane. Istnieje szereg zgtoszo-
nych patentow*), umozliwiajgcych automatyczna,
szybko dziatajgca regulacje wzmocnienia, lecz za-
den z nich dotychczas nie znalazt szerszego zasto-
sowania niewatpliwie z powodu niepewnego dzia-
fania lub ze wzgledu na wywotywane znieksztal-
cenia.

2. CEL PRACY.

Celem niniejszej pracy byto wykonanie i zba-
danie urzadzenia **) dla automatycznej regulacji
wzmocnienia amplifikatora mikrofonego, ktére zu-
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petnie bez znieksztatlcen ma regulowaé wzmocnie-
nie oraz ogranicza¢ wyjsciowg amplitude amplifi-
katora i tym sposobem utrzymywaé gtebokos$¢ mo-
dulacji w dopuszczalnych granicach, zapobiegajgc
jednocze$nie szkodliwym wpltywom chwilowego
nadmiernego wzrostu natezenia dzwiekow.

3. ZASADA DZIALANIA URZADZENIA.

Zasada dziatania urzadzenia
jest schematycznie na rys. 1,

Prady mikrofonowe wzmocnione przez ampli-
fikator | rozgateziajg sie: czeSciowo ptyng do am-
plifikatora Il, po wyjsciu z ktdrego moga by¢
wzmacniane, czesciowo za$ do amplifikatora pro-
stownikowego, zasilajgcego prostownik, po wyjsciu
z ktdrego — juz jako prady wyprostowane — dzia-
taja na poczatkowy potencjat siatki jednej z lamp
amplifikotora 11, t. zw. lampy regulujgcej.

przedstawiona

AMPLiriH/iroK
PR OS TOWtfJKOfJ}

Rys. 1,*

Poczatkowy staty potencjat siatki lampy re-
gulujacej jest tak dobrany, iz przy regulacji praca
tej lampy odbywa sie w réznych punktach dalszego
zakrzywienia charakterystyki, co umozliwia auto-
matyczng zmiane wzmocnienia amplifikatora.
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Przy tern amplitudy, z jakiemi ma sie tu do
czynienia, sg zawsze, o tyle mate, iz mozna przyj-
mowac, ze praca odbywa sie na prostolinijnych od-
cinkach charakterystyki, o réznych nachyleniach,
jak to przedstawia rys. 2,

Tego rodzaju urzadzenie daje moznos$¢ regula-
cji wzmocnienia amptifikatora i nie wprowadza
znieksztatcen.

4. CHARAKTERYSTYKA WZMOCNIENIA.

W miare wzrostu amplitud prostownik coraz
bardziej obniza poczatkowy potencjat siatki lampy
regulujgcej i tym sposobem zmniejsza wzmocnie-
nie amptifikatora.

Przy tem nie jest obojetnem jaki ksztatt be-
dzie posiadata charakterystyka wzmocnienia t. j.
zalezno$¢ wzmocnienia amptifikatora K, lub ampli-
tudy wyjsciowej Va od amplitudy wejsciowej Vs
dostarczonej przez mikrofon na siatke 1-ej lampy.

Na rys, 3 i 4 podane sga zgdane ksztalty cha-
rakterystyk wzmocnienia amptifikatora Va =
= f(VJ oraz K = f (V).

Jak wida¢ na rys. 4 przy
dzwiekow wzmocnienie jest state,

normalnej sile
za$ w miare

Rys. 3. RyS. 4t

wzrostu sity dZzwiekéw wzmocnienie maleje tak, iz
amplituda kohcowa VO (rys. 3) dazy asymptotycz-
nie do swej dopuszczalnej granicznej wartosci.
5. LAMPA REGULUJACA.
Dla tatwego otrzymania zadanego ksztattu
charakterystyki wzmocnienia oraz dla uniknigcia
znieksztatcen lampa regulujgca musi posiadac¢ ta-

godne dolne zakrzywienie charakterystyki pradu
anodowego w mozliwie szerokim zakresie ujem-
nych potencjatéw siatki. Najodpowiedniejszg lampg
dla tego celu okazata sie lampa gtosnikowa Phi-
lipsa B. 405, Jednak przy zastosowaniu tylko lam-
py B. 405 nachylenie charakterystyki zmieniatoby
sie w zbyt waskich granicach i z tego powodu re-
gulacja bytaby niedostateczng.

Odpowiedniejszy ksztatt charakterystyki mia-
taby lampa tréjelektrodowa z zakrd6tka siatkg. Ta-
kg lampe mozna rozpatrywac¢ jako lampe tréjelek-
trodowg z siatkg normalng, réwnolegle potaczona
z kenotronem').

W tym celu do lampy regulujgcej B. 405
moznaby dotgczyé réwnolegle kenotron; oczywis-
cie kenotron moze by¢ zastapiony dowolng lampg
trojelektrodowa, ktérej siatka ma staty potencjat;
ze wzgledu jednak na to, iz lampa regulujaca pra-
cuje w uktadzie oporowym réwnolegle do niej zo-
stata przylaczona lampa A. 442 o duzym spot-
czynniku amplifikacji K = 150 V/V. jako mniej

Rys. 5.

czuta na zmiany napiecia anodowego, spowodowa-
ne stalym spadkiem nan-ecia na oporze Ra jaki
wystepuje przy regulacji wskutek zmiany pradu
anodowego przy zmianie punktu pracy na charak-
terystyce.

Na rys. 6 podane sg dla poréwnania charak-
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terystyki robocze lampv B. 405 oraz rdéwnolegle
potgczonych lamp B. 405 i A. 442 zdjete przy
uktadzie potgczen jak na ry. 5.

6. OPIS OGOLNY AMPLIFIKATORA.

Na rys. 7 podany jest schemat zasadniczy am-
plifikatora z automatyczng regulacjg wzmocnienia.
Amplifikator ten moze by¢ zastosowany na stacji
nadawczej radjofonicznej jako 1-y amplifikator
mikrofonowy t. zw, ,,A“.

Prady mikrofonowe po wzmochieniu przez
lampe 1 rozgateziajg sie rownolegle na siatke lam-
py 2 regulujacej, do anody, ktérej przytaczona
jest lampa 3 dla nadania zgdanego
ksztattu charakterystyce tej lampy,
oraz na siatke lampy 5, ktéra wraz
z lampg 7 stanowi amplifikator pro-
stownikowy, zasilajgcy prostownik
gtowny, sktadajacy sie z lampy 2
i filtru L, C, C, i Ro.

Prady wyprostowane i wyréwna-
ne przez filtr dajg staly spadek na-
piecia na oporze Ro, wilgczonym w
obwod siatkowy lampy 2 i zmieniajg
punkt pracy na charakterystyce tej
lampy zgodnie a zasadg przedstawio-
na rys. 2.

Prostownik dodatkowy ztozony
z lampy 6 wilgczonej miedzy siatka
a katodg lampy 7, ogranicza ampli-
tudy doprowadzane do prostownika
gtbwnego do pewnej wartosci, w celu
nadawania catemu urzadzeniu zada-
nego ksztattu charakterystyki wzmoc-
nienia, przy jednoczesnem unieza-
leznieniu sie od wptywu zarzenia ka-
tody prostownika gtdwnego (lampa 8)

Lampa 4 wyregulowane i wzmocnione prady
mikrofonowe przekazuje na linje przez transfor-
mator wyjsciowy Tr. 4.

7. PROSTOWNIK GLOWNY.

Dla otrzymania zgdanego ksztaltu charaktery-
styki wzmocnienia, odpowiednio do zastosowanej
lampy regulujacej, prostownik musi by¢ tak do-
brany aby zalezno$¢ napiecia wyprostowanego od
amplitudy napiecia zmiennego siatki lampy regulu-
jacej Vo = f (Vs) miata zgdany przebieg.

Ksztatt zgdanej charakterystyki YO '= f (V,)
jest bardzo zblizony do charakterystky dynamicz-
nej prostownikéw kenotronowych i tatwo daje sie
osiggngC przy zasilaniu prostownika napieciem od-
gatezionem przed lampa regulujgca i wzmocnionem

zapomocg amptifikatora prostownikowego jak na
rys. 7.

8. FILTR.

Zadaniem filtru jest:

1- mozliwie dobre wyrdwnanie napiecia wy-
prostowanego,

2. nadanie ukfadowi pewnej bezwladnosci
azeby zmiana wzmocnienia amptifikatora
odbywata sie z niewielkim opo6Znieniem tak
dobranem, zeby w ciggu $redniego czasu
trwania 1 stowa wzmocnienie pozostawato
state, gdyz przy zbyt matej bezwtadnosci
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nawet oddzielne sylaby bytyby znieksztat-
cone i zupetnie wyréwnane, t. j. sprowadzo-
ne do jednorazowego natezenia sity gtosu.
Z drugiej strony za duza bezwitadnos$é by-
taby tez szkodliwg, gdyz regulacja naste-
powataby z duzem opdznieniem podobnie
do regulacji recznej.

Im wieksza jest pojemno$é, tem lepsze jest
wyrownanie napiecia wyprostowanego, za$ ze
wzgledu na bezwtadno$é ukiadu pojemnosé C,
indukcyjno$¢ L i op6or Ro muszg byé zawarte
w pewnych okres$lonych granicach.

Wynika stad iz dla spetnienia obu warunkow

2 3. <%

Rys. 7.

jednocze$nie trzeba sie zgodzi¢ na pewien kompro-
mis i kosztem troche gorszego wyrdwnania pradéw
wyprostowanych dobra¢ odpowiednig bezwtadnos¢.

Najkorzystniejsze wartosci statych filtru zo-
staty dobrane doswiadczalnie:

c= 24 F L= 20H Ro = 13000 ii
przy tych wartosciach spdtczynnik ttumienia obwo-
du filtrowego:

za$ czestotliwos¢ wiasna jest bardzo mata,

f— - p 18 okr.-sek.
2"1 LC
dzieki czemu nie zachodzi obawa szkodliwego wpty-

Wu rezonansu.

9. PROSTOWNIK DODATKOWY.

Dla otrzymania zgdanego przebiegu zaleznosci
VO = f (V,) przy zasilaniu prostownika jak na
rys. 7 charakterystyka dynamiczna prostownika
musi posiada¢ tagodne gdrne zakrzywienie, co daje
sie osiggngC jedynie przez zmniejszenie pradu za-
rzenia ponizej normalnej wartosci, przyczem pra-
widtowe dziatanie automatycznej regulacji wzmoc-
nienia staje sie w duzym stopniu zalezne od wahanh
tego pradu.

Dla uniezaleznienia si¢ od wptywu zmian pra-
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du zarzenia na prace amplifikatora, zostal uzyty
prostownik dodatkowy (lampa 6 na rys. 7) umozli-
wiajgcy otrzymanie zgdanego ksztattu charakterys-
tyki Vo= [/ (Vs) przy normalnem zarzeniu pro-
stownika gtéwnego.

Przy amplitudach przekraczajgcych pewng
wartos¢ prostownik dodatkowy obcigza wtdorne
uzwojenie transformatora Tr. 2 i tym sposobem
zmniejsza amplitudy doprowadzane do prostownika
gtéwnego.

Dziatanie prostownika dodatkowego  jest
rownowazne wpiywowi gérnego zakrzywienia cha-
rakterystyki dynamicznej prostownika gtdwnego
pomimo tego iz zarzenie jest normalne i praca pro-
stownika odbywa sie jedynie na cze$ci prostolinijnej
charakterystyki.

10. POMIARY.

Praca amplifikatora z automatyczng regulacja
wzmochienia zostata wszechstronnie zbadana; wy-
niki pomiaréw podane sg nizej:

A) Wptyw czestotliwo$ci na wzmocnienie ampli-
Hkatora.

Na siatke lampy 1 amplifikatora byto dopro-
wadzone napiecie Vs z generatora pragddw o czesto-
tliwosci styszalnej. Na wtérnem uzwojeniu trans-
formatora wyjsciowego Tr. 4 mierzone byto napie-
cie Vam

Zaleznosci Va = f (Vs) zostaly zdjete dla roz-
nych czestotliwo$ci z automatyczng regulacjg i bez
(przy zgaszonym prostowniku) .

Wyniki pomiaréw podane sg
rys. 8.

na wykresie

Va i Vs oznaczajg wartosci skuteczne. Z po-
miaroéw tych zostato réwniez okre$lone wzmocnie-

me amplifikatora K = —Y

V.
tliwosci z automatyczng regulacjg i bez
przy

w zaleznosci od czesto-

regulacji

V, — 100 mV = const.
Na rys. 9 podana jest zaleznos¢
K=2(f)

krzywa 1 jest zdjeta bez automatycznej regulacji,
za$ krzywa 2 — z regulacja.

Jak wida¢ z rys. 8 i 9 praca amplifikatora jest
prawie niezalezng od czestotliwosci, w zakresie
czestotliwos$ci interesujacych radjofonje.
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B) Praca prostownikow.

Na rys. 10 podane sg charakterystyki prosto-
wnikoéw. 10 — oznacza prad wyprostowany pro-
stownika gtownego, przeptywajacy przez opor Ro
(rys. 7), lod — prad ptynacy przez prostownik do-
datkowy.

V, warto$¢ skuteczna napiecia na siatce lam-
py L | o

Krzywa 1 odpowiada pracy prostownika gtow-
nego przy zgaszonym prostowniku dodatkowym, zas
krzywa 2 wykazuje wptyw prostownika dodatko-
wego, na prostownik gtdwny.

Krzywa 3 daje obraz pracy prostownika dodat-
kowego, ktory zaczyna pracowac¢ przy Vs > 60 mV
wywotujac tem tagodne gorne zakrzywienie charak-

terystyki o= 1} (Es) prostownika gtéwnego.

Na rys. 11 podana jest zalezno$¢ wzmocnienia
amplifikatora prostownikowego od czestotliwosci
Kd —z () przy zgaszonym (krzywa 1) i zapalonym
(krzywa 2) prostowniku dodatkowym (lampa 6).

Jak widaé¢ z tego wykresu wzmocnienie zaréw-
no przy czestotliwosciach bardzo niskich, jak i wy-
sokich jest mniejsze, co pocigga za sobg mniej sku-
teczng regulacje.
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Jednakowoz szkodliwem to nie jest, gdyz przy
tych czestotliwosciach mikrofon pracuje z mniejsza
wydajnoscig i nie wymaga zatem regulacji.

Z rys. 12 wida¢ w jakim stopniu prostownik do-
datkowy wptywa na ksztatt charakterystyki wzmoc-
nienia amplifikatora. Krzywa 1 zdjeta jest bez auto-

matycznej regulacji t. j. przy zgaszonych prostow-
nikach, krzywa 3 — z automatyczng regulacjg, bez
prostownika dodatkowego, za$ krzywa 2 — przy
normalnej pracy amplifikatora z prostownikiem
dodatkowym.

Rys. 13 daje obraz pracy lampy regulujgcej.

Na rysunku tym w skali pokazane sg amplitudy
zmiennego napiecia siatkowego lampy regulujacej,

przytozone w odpowiednich punktach pracy cha'
rakterystyki roboczej la. — © (Vs).

C) Badanie oscylografem.
Na fotografji 14 podane sg krzywe pradu przed

i po wzmocnieniu zdjete oscylografem przy czesto
tliwosci f = 350 okr./sek.

C.»ARAr7fRISTTAI AMPi/fimrOPA

Amplitudy tych krzywych zostaty odpowied-
nio wyréwnane zopomocg opornikow; krzywe te
bedace w fazie, prawie zupetnie pokrywajg sie, co

dowodzi, iz majg jednakowy ksztatt. Wynika stad,
ze ukitad nie powoduje znieksztatcenia Kkrzywej
pradu.

Fotografja 15 przedstawia wyglad zmontowa-
nego amplifikatora z regulacja.
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BADANIE ODBIORNIKA REAKCYJNEGO

Prof. Dr. Janusz Groszkowskl i inz. el. Wactaw Struszyrskl.

1. WSTEP.

Przeprowadzenie pomiaréw w rzeczywistych
uktadach odbiorczych, w celu eksperymentalnego
sprawdzenia teorji, jest zwigzane z wielkiemi tru-
dnosciami, dzieki znikomo matym mocom pradow
szybkozmiennych, wystepujacych w obwodach od-
biorczych, Moc doprowadzana z anteny moze by¢
tem mniejsza, im czulszy jest odbiornik; zatem, by
stworzy¢é normalne warunki pracy odbiornikéw re-
akcyjnych, ktére posiadajg do$¢ znaczna czutosc,
nalezy doprowadza¢ moce, odpowiadajgce sygna-
tom stabych, lub odlegtych stacji. Dla wykonania
pomiardéw nalezatoby stosowac przyrzady bardzo
czute na prady szybkozmienne; jak wiadomo, jest
to zupetnie niewykonalne, lub potgczone z wielkie-
mi trudnosciami. Pomiar pragdu mozliwy jest tylko
przyrzadami cieplnemi, ktore przy duzej czutosci
posiadajg stosunkowo duzy opor; wiaczenie ich do
obwodow rezonansowych zwieksza ttumienie, zmie-
niajac przez to wtasnosci obwodoéw. Do pomiaru
napie¢ stosuje sie woltomierze statyczne, albo ka-
todowe (Moulin‘a). Woltomierze statyczne sg nao-
g6t mato czute, posiadajg znaczng pojemnosé, zmie-
niajgca sie w miare wychylenia przyrzadu pod
wptywem napiecia; zataczone na obwo6d rezonanso-
wy rozstrajajg go bardzo wyraznie. Woltomierze
katodowe sa czute, posiadajg statag i mniejszg niz
statyczne pojemnoi¢ sa one jednak niewygodne, ze
wzgledu na konieczno$é¢ kontroli cechowania, ktore
moze sie zmieniaé w miare wyczerpywania sie ba-
terji. Pomiar S. E. M-nych powyzszemi przyrzagdami
jest mato doktadny, dzieki obcigzeniu wywotane-
mu pojemnosciowemi pragdami, ktore sa dos$¢ zna-
czne przy wielkich czestotliwosciach, Z drugiej
strony wpitywy uboczne komplikujg pomiary przy
matych mocach. Moga one wznieca¢ w obwodach
S. E. M-ne, wielko$¢ ktérych moze by¢ nie tylko
wspoOtmierna, ale i wigksza od badanych. Wymaga
to starannego ekranowania obwoddw pomiaro-
wych, co nie zawsze mozliwe jest do wykonania.

Wyzej wymienione wzgledy nasunety mysl ba-
dania odbiornikéw na modelach w powiekszonej
skali mocy, bedacych temi samemi uktadami, ze-
stawionemi z lampg nadawcza. Unika sie wtedy
wszelkich trudno$ci zwigzanych z matlg moca.

A wiec, moga by¢ zastosowane przyrzady nie-
zmieniajace warunkéw uktadu: amperomierze
cieplne mato czute, zatem o malym oporze (termo-
elementy), niewprowadzajace dodatkowego ttu-
mienia. Zamiast stosowania woltomierzy lampo-
wych, mozna mierzy¢ napiecie droga posredniag

V = ! ; SSE. M =

\ “ C,
W znanym oporze pozornym.

Przy stosowaniu pradu o przebiegu bliskim do
sinusoidalnego (filtry), btedy bedg nieznaczne; zre-
sztg woltomierz lampowy daje réwniez btedy przy
obecnosci harmonicznych. Wptywy przeszkadzajg-
ce, zachowujac te samg bezwzgledng wartosé¢, pro-
centowo stajg sie znacznie mniejsze.

M wl j, mierzac prad

2. MODEL.

Idea badania na modelach ma w wielu gate-
ziach wiedzy duze zastosowanie. Spotykamy jg i w
literaturze radjotechnicznej, (badanie anten ‘), ba-
danie elektrostatycznych witasnosci lampy katodo-
wej '), badanie odbiornika reakcyjnego na zreduko-
wanych czestotliwo$ciach) ). Jezeli model ma da-
wac pojecie 0 pracy swego pierwowzoru i wnioski
wyciggniete z badan, maja sie stosowa¢ do normal-
nych uktadéw odbiorczych, musi on mieé identycz-
ne wiasnosci pod wzgledem jakosci przebiegdw, je-

dynie réznigc sie strona iloSciowg zjawisk. Roz-
patrzmy pokolei poszczegdlne czesci uktadu od-
biorczego.

1 Obwody rezonansowe, posiadajgce

indukcyjnos¢ (L), pojemnos¢ (C), i opornos¢ (R),
nie ulegaja zmianie, gdyz wtasnosci te sa iinjowe, t.
zn. niezmienne z amplitudg. Przy czestotliwosciach
f= 10ty 10TC nie stosujemy zelaza, ktdreby powo-
dowato nie linjowy przebieg indukcyjnosci (L). Na-
lezy wiec w modelu zachowa¢ powyzsze wielkoSci
niezmienionemi. Ze wzgledéw czysto technicznych,
mianowicie mozliwosci przebi¢ przy wyzszych na-
pieciach, wymiary cewek i kondensatoréw beda
wieksze, z tego powodu ulegng zmianie stosunki
opornosci do indukcyjnosci i pojemnosci; naogoét
stajg sie one korzystniejsze, nizw zwyktych obwo-
dach odbiorczych; nalezy wiec wtacza¢ dodatko-
wo opory bezindukcyjne do obwodu.

2. Objektem owtasnos$ciach nie-
linjowych jestlampa katodowa. W+tasciwem
zatatwieniem sprawy bytoby wykonanie lampy

o charakterystykach podobnych do charakterystyk
lampy odbiorczej, posiadajacych innag skale (patrz
Dodatek 1). Jest to idealne rozwigzanie zagadnie-
nia badania na modelu, wymagajgce jednak, spe-
cjalnie do tego celu skonstruowanej lampy. Ponie-
waz lampy takiej nie byto w rozporzadzeniu, nale-
zato dobra¢ typ lampy nadawczej, spotykanej na
rynku, o witasnosciach mozliwie najbardziej zbli-
zonych do odbiorczej.

Przecietne typy lamp posiadajg wtasnosci na-
stepujace:

odbiorcze 4) nadawcze

K= 9 -i-15V/V K= 20 -4-200 V/V
S= 12 -i-0,3mA/V S= 10 -2,0mA/V
P = 7000 -i-50 000 9 P = 2000 -i- 100 000 9

Jak wida¢ z tabeli, lampy nadawcze znacznie
réznig sie od odbiorczych. Réznice sg nietylko w

") J. Tykocinski - Tykociner. Investigation of anten-
nae by means of models. Buletin Nr. 147 Engineering Expe-
riment Station University of Illinois, Bulletin Vol. XX(1
Nr. 39. 25 May 1925 Lindenblad a. Brown. Main considera-
tions in antenna design. Proc. Inst. Radio Eng. 1926.

Dr. Inz. Janusz Groszkowski. Badanie przebiegéw
elektrostatycznych w lampie katodowej na modelu. ,,Wia-
domosci i prace Instytutu Radiotechnicznego w Warszawiel
t. 1 15 marca 1929.

3 B. Van der Pol. The effect of Retroaction on the
Received Signal Strength. Proc. Inst. Radjo Eng. V. 16 Au-
gust 1928 Nr. 8.

4) Przy lampach odbiorczych uwzgledniono specjalnie
lampy uzywane w ukiadach reakcyjnych.
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statych lampy (K, p, S,) przebiegu charakterystyk,
ale i w energietycznych witasnosciach. Mianowicie:
lampa odbiorcza moze pracowac¢ przy normalnych
napieciach z pragdem anodowym .= pradowi cat-
kowitemu emisyjnemu, natomiast w lampie nadaw-
czej osiagnetoby sie w tych warunkach kilkakrotna
moc admisyjng. Wogdle praca przy wysokiej
temperaturze anody jest niedogodng, gdyz nastepu-
je pogorszenie prozni i przebiegi elektronowe
komplikuja sie jonowemi. Wobec powyzszych ze-
stawien, lampa nadawcza zostata dobrana o matym
spblczynniku amplifikacji (K) i duzej mocy admisyj-
nej. Poza tern warunki pracy lampy nadawczej zo-
staly zmienione nastepujgco: zmniejszono zarzenie
tak, by przy roboczych napieciach anody moc admi-
syjna nie zostata nigdy przekroczona; jednocze$nie
przez zmniejszenie pradu emisyjnego catkowitego,
otrzymano prostolinijng cze$¢ charakterystyki lam-
py, w zakresie ujemnych potencjatow siatki.

W normalnych warunkach, dzieki duzemu
spbtcz. amplifikacji (K) charakterystyki przebiega-
ja w zakresie dodatnich potencjatéw siatki. W ten
spos6b, witasnosci modelu sg bardziej zblizone do
wiasnosci lampy odbiorczej. Mimo to przeliczenia
nie bedg tak proste i $ciste, jak w wypadku spe-
cjalnej lampy modelowej.

3. TEORJA ODBIORNIKA REAKCYJNEGO.

Zestawienie istniejacych teo-
rji. Przed przystgpieniem do wiasciwych pomia-
row, rozpatrzymy pokrdétce istniejgce teorje od-
biornika reakcyjnego. Zjawisko reakcji czyli sprze-
zenia zwrotnego, wykorzystywane w odbiornikach
dla powiekszenia wzmocnienia polega na nastepu-
jacem: przekazuje sie cze$é energji pradow szybko
zmiennych z obwodu anodowego, do obwodu siat-
ki; napiecia na siatce beda rezultatem dziatania
energji, pochodzacej od sygnatu i od sprzezenia,
dzieki czemu wzrodnie znacznie skladowa szybko-
zmienna pradu w obwodzie anodowym. Przekazy-
wanie to moze odbywaé sie przy pomocy pola ma-
gnetycznego, lub elektrycznego; rozrdzniamy wiec
reakcje, czyli sprzezenie zwrotne — indukcyjne,
lub pojemnosciowe, wzglednie, jezeli dziataja oba
czynniki jednocze$nie, mieszane pojemnosciowo-
indukcyjne.

Istniejg trzy teorje odbiornika reakcyjnego:

1. réwnowagi mocy w obwodzie (bilans ener-
Sii),

2. ujemnego oporu,

3. generatora o mieszanem wzbudzeniu (su-
mowanie napiec).

Ujmujg one w rozmaity sposob zjawisko re-
akcji.

1. Teorja réwnowagi mocy w obwodzie roz-

patruje bilans mocy w obwodzie siatki: mamy moc
doprowadzong z zewnatrz (sygnat), moc pochodza-
cg z obwodu anodowego dzieki sprzezeniu i moc
tracong w oporach. Ustalony punkt pracy odpo-
wiada rownowadze mocy doprowadzonej i traconej;
graficznie otrzymuje sie jako punkt przeciecia krzy-
wych mocy w funkcji napiecia na siatce *). Teorja
ta jest Scista, ale do rezultatu dochodzi sie droga
skomplikowanych przeliczeh, dzieki czemu jest

® V, O. London a. K. W. Jarvis The analysis of rege-
nerative amplification. Proceedings of the Institute of Radio
Engineers, 1925, t. 13, zeszyt 6.
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nieprzejrzysta i niedogodna dla wyciggania wnio-
skow.

2. Teorja') ujemnego oporu stanowi bardzo

proste ujecie zagadnienia, ale jest Scista dla lampy
o charakterystyce prostolinijnej; dla lampy rzeczy-
wistej, jest stuszne w wielkim zakresie pracy —
dla matych amplitud. Tem niemniej, rozpatrzymy
nieco szczeg6towiej, gdyz w pewnych punktach,
bedziemy postugiwac sie jej przestankami, jakoteo-
rjg ujmujacg zjawiska rownaniami matematyczne-
mu Doprowadzenie mocy do obwodu, mozemy roz-
patrywa¢ jako rdéwnowazne zmniejszenie oporu
strat obwodu, czyli wprowadzenie t. zw. oporu
ujemnego.

Do rozwazan przyjmujemy uktad autodynowy,
jako najbardziej charakterystyczny i przejrzysty.
Wyniki otrzymane dla niego, beda stuszne dla in-
nych uktadéw. W dalszych rozpatrywaniach ciggle
bedziemy mieli na mysli uktad powyzszy. Poniewaz
detekcja jest zupeinie niezalezng czynnos$cig lam-
py, mozemy na razie jej nie uwzglednia¢. Trzy ro-
wnania Kirchoffa dla obwodéw rys. 1 przy ozna-
czeniach:

L, C, R — stale obwodu siatki
1 r — state obwodu anodowego
M = indukcyjno$¢ wzajemna
zwrotnego
K, p, S — state lampy (wsp. amplifikacji, opor-
nos$¢ wewnetrzna, nachylenie charak-

sprzezenia

terystyki).
sq:
Es= '"Ris-f-7w L — — j Is-f jAMIa 7
Ea= — KVs= (r + pla-f-jwilla} jdgM Is 8)
V.=3— T. 9
to C ©)

Rozwigzujac uktad tych réwnan i wprowadza-
jac uproszczenia:

tuil< p; r p.; -
i pomijajac wielkosci praktycznie mate wobec in-
nych, otrzymamy

Z= ~ = RS+ jXsh

-col
+ *

s) C. B. Joliffe a. J. A. Rodman. A quantitative study
of regeneration by inductive feed back. Scientific papers
of the bureau of Standards Nr. 487, 1924.
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Sprzezenie wiec powoduje pewne rozstrojenie
obwodu i zmniejszenie opornosci rzeczywistej.

Przy rezonansie: Xs= 0 zatem

Rs~ R - -~-K (10)
Cp
Oporno$¢ ujemna wyraza sie wzorem:
(RyY= MK = M S d R = p'S. (11)
Cp Cc

Teorja ta jest Scista dla prostolinijnej czesci
charakterystyki, gdzie S jest state. Wprowadzajac
réwnanie charakterystyki lampy, z uwzglednieniem
nasycenia, mozna otrzymac¢ drogg rozwigzania ro-
wnan (7), (8), (9) wyniki stuszne dla dowolnych wa-
runkéw pracy. B. Van der Pol*® zaktada rdwnanie
charakterystyki:

i. = S\V.+ Sav** — S8Vas (12)
ktore daje obraz bardzo bliski rzeczywistosci. Roz-
wigzanie jednak tych roéwnan jest zbyt skom-
plikowane, zeby miato jakiekolwiek znaczenie pra-
ktyczne (V. d. Pol. rozwiazat tylko dla szczegdlne-
go wypadku). Wygodniej jest przedstawi¢ zmien-
no$¢ oporu ujemnego graficznie krzywa, ktérg ta-
two otrzymacé experymentalnie.

3. Teorja generatora o sprzeze-
niu mieszane m. Wzmocnienie jednego czio-
na amplifikatora wielkiej czestotliwosci przedsta-
wionego na rys. 2 wynosi

K= -\a (13)
V,
Poniewaz: V a= Zala
KaVs
la =
p+ Za
Ka
przeto K= e (14)
Vs 1+ P

Za
W ten sposob zdefiniowane okreslenie nie uw-
zglednia zupetnie wilasnosci obwodu siatki. Przy

zastosowaniu reakcji, ta definicja pozostaje stusz-
ng; dzieki sprzezeniu (np'. L i 1rys. 1) zmieni sie
tylko stosunek napiecia na siatce do S E M-nej sy-
gnatu, dziatajgcej w tym obwodzie. Wobec tego,
przy danym sygnale (Es) powstang r6zne napie-
cia; wzmochienie spowodowane reakcja mozemy
zdefinjowac, jako stosunek napiecia na siatce (V5

przy zastosowaniu reakcji i (V9 bez reakcji.

Kr = —
V”

(15)

1 c. str. 82,3),
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Przytem mozemy rozpatrywaé napiecie (V5) jako
rezultat (Vss) sumowania dwuch skifadowych, po-
chodzgcych od sygnatu i od sprzezenia zwrotnego
(Vsr).
V, =. Vs +-V,r (16)

Punktem wyjsciowym zatem jest sumowanie
napie¢. Gdyby charakterystyka lampy byta linjg
prostg, wszystkie wielkosci dawatyby sie tatwo
przeliczaé, poniewaz tak nie jest, uciekamy sie do
metody graficznej, stosowanej w generatorach.

Uktad reakcyjny mozna rozpatrywaé jako ge-
nerator o wzbudzeniu mieszanem1): obcem (S.E.
M.-na sygnatu) i wiasnem (S. E. M.-na reakcji).
Strona energietyczna zjawisk w odbiorniku, jest
mniej interesujgca. Wobec tego rozwazania ograni-
czg sie do rozpatrywania charakterystyk dynamicz-
nych i t. zw. prostej sprzeznosci zwrotnej, Charak-
terystyka dynamiczna jest zaleznoscig skladowej
zmiennej pradu w obwodzie anodowym od zmien-
nego napiecia na siatce la= f(V9, ksztatt je)
zalezy od charakterystyk lampy i warunkéw, w ja-
kich ona pracuje, napie¢ i wtasnosci obwoddéw, nie
zalezy natomiast od sposobu wzbudzenia. Zalez-
no$¢ napiecia na siatce, powstajacego dzieki sprze-
zeniu zwrotnemu, od pragdu anodowego, nazywamy
prosta sprzeznosci zwrotnej.

Rownanie jej bedzie (patrz dodatek 2)

Ta = Vs 17
M 17)
Przyczem
RC
tg« (18)
jest nachyleniem prostej sprzeznosci zwrotnej.
(Sprzezenie pojemnosciowe, ktdrego nie mo
zna unikngé, zmniejsza nachylenie prostej sprez-
nosci zwrotnej. Mozemy zastgpi¢ je przez réwno-
wazne sprzezenie indukcyjne Mc, wtedy:

w'v L = tga (18a)
M -j- Mc
Warto$¢ M nie ulegata zmianie ze zmiang warun-
kéw pracy).

W generatorze o wzbudzeniu wiasnem 5, usta-
lony punkt pracy bedzie okreslony przecieciem
prostej sprzeznosci zwrotnej z charakterystyka dy-
namiczna.

W obwodzie bedziemy mieli prad o czestotli-
wosci rezonansowej obwodu. Jezeli prosta sprzez-
nosci zwrotnej nie przecina charakterystyki dyna-
micznej, pragdu w obwodzie drgan nie bedzie. Sprze-
zenie, odpowiadajace stycznos$ci prostej do chara-
kterystyki dynamicznej, nazywamy sprzezeniem
krytycznem — jest to granica samopodtrzymywa-
nia drgan. Samowzbudzanie drgahn jest mozliwe,
gdy nachylenie prostej sprzeznos$ci zwrotnej  jest
mniejsze od nachylenia stycznej w poczatku u-
ktadu.

Przy wzbudzeniu mieszanem, napigcie
bedzie rezultatem sumowania Vs i Vsre

na siatce

W wy-
3 Dr. H. G. Mdller: Die Elektronenréhren und ihr«
technischen Anwendungen 1922 r.

J. Groszkowski: Odbiornik lampowy ze sprzezeniem
zwrotnem, jako generator o wzbudzeniu mieszanem, obcem
i wiasnem. Przegla.d Wojsk. Techniczny.

2) Lampy katodowe. J. Groszkowski, Teorja genera-
torow.
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padku rezonansu, napiecia te sg w fazie i sumuja
sie arytmetycznie. Graficznie bedzie to odpowia-
dato réwnolegtemu przesuwaniu sie prostej sprzez-
nosci zwrotnej, o wartosci napieé¢ sygnatu (rys. 3)

Rys. 3.

Zaleznosci fazowe sg przedstawione z pewnem
przyblizeniem na (rys. 4) (patrz dodatek 3).

Rys. 4.

Praca odbiornika jest mozliwa, jezeli nie prze-
kraczamy sprzezenia krytycznego (prosta sprzez-
nosci zwrotnej dla Vss = O, styczna do charakte-
rystyki dynamicznej). W przeciwnym razie, wzbu-
dzajg sie drgania witasne, ktore roznig sie czesto-
tliwoscia i dajg dudnienia z odbieranym sygna-
tem 1), objawiajgce sie gwizdem odbiornika, a prze-
to rozwazanie powyzsze nie jest stuszne. Na pod-
stawie przestanek teorji generatora o sprzezeniu
mieszanem, mozna przeprowadzi¢ dyskusje pracy
odbiornika; uczynimy to tacznie z wynikami pomia-
row, potwierdzajgcemi powyzsze ujecie.

Zestawiajac teorje generatora o wzbudzeniu
mieszanem z teorja oporu ujemnego, mozna uzu-
petni¢ tg ostatnig. Dzielgc rownanie (16) przez R
otrzymamy wyrazenie na S. E. M.

Es = Ess 4- j“ M, (19)
z charakterystyki dynamicznej la— Sd(Vs) mozna
okresli¢: la — SdVs (20)

gdzie wartosé Sa — f (Vs) i daje sie okreslié

z krzywej dla kazdego napiecia V5 jako stosunek
rzednej do odcietej.
VvV, ®2

“ J®c !
Es= Is(R+ jX)I

Poniewaz

2)

) Moze wystepowaé tu zjawisko ciagnacego dziatania
sygnatu.
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Rozwigzujac (19), (20),

Es

f7)

W teorji oporu ujemnego otrzymaliSmy iden-
tyczny wzér (11), tylko zamiast Sd, byto S statycz-
ne. Zatem dla amplitud wiekszych mozemy postu-
giwac sie takze teorjg oporu ujemnego; wartosé je-
go zmienia sie proporcjonalnie, do zmiany stosunku

(21) otrzymamy

Is= t~
R -

= Sd

Vs
wzietych z charakterystyki dynamicznej.
Te pobiezne zastawienie teorji wystarczy dla
dalszych rozwazah. Szczeg6ty mozna odnalezé w
podanej literaturze.

4, Praktyczne wykonanie
delu i uktad pomiarow y. Jak juz byto
wspomniane, uktad badany sprowadzono do row-
nowaznego zwyklej autodynie. Poszczeg6lne cze-
§ci tego ukladu dobrano nastepujgce: lampa na-
dawcza, najdogodniejsza ze wzgleddéw powyzej
przytoczonych, a takze czysto lokalnych: typ
S. I. F. 250 W" dane katalogowe: K = 19 -r 23 V/V

P = 14000 - 16000 Q.
Vk = 5V; Ik = 6A5A; lec = 400 mA
Vasr 2000 d- 3000V r Wa = 250 W

Warunki pracy zostaty zmienione przez zmia-
ne zarzenia do wartosci Vk==41V (Ik = 53 A);
lec - 95mA. Przebieg charakterystyk statycznych
przedstawiony na rys. 5.

Na rys. 5 zaznaczona (cienko) krzywa katalo-
gowa przy Vk = 5Vi zakres pracy (grubiej) na niej
przy statem obcigzeniu ponizej mocy admisyjnej.
Obwdd drgan ztozony z indukcyjnosci L= 510 <aH

i pojemnosci C==792 {wpF

Cewka anodowa sprzezenia zwrotnego o indukcji
wiasnej 1= 367 u H (dobrana zbyt duza).
ind. wzajemna M S + 0 35 a H

Co sie tyczy oporu obwodu R, zawierat sie on
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granicach 8 m* 45 fi
dodatkowego.

Napiecia anodowe i siatkowe zostang podane
przy wynikach pomiaru
Va = 1000d-3000V; VO =o0d + 50 do — 80 V.

Dla wywotania S.E.M. sygnatu Ess witaczamy trans-
formator M = 235 O H (k 0,52).

Pozostate szczeg6ty tyczace sie uktadu pomia-
rowego, przedstawionego z pominieciem nieistot-
nych szczegétdw na rys. 6; schemat jest na tyle
prosty, ze mozna omoOwi¢ go pobieznie.

zaleznie od wielkos$ci oporu

Zrédito pradu szybko - zmiennego — genera-
tor ze wzbudzeniem obcem, (na rys. 6 oprowadzo-
ny kreskowang linjg), dla zapewnienia mozliwie
matego oddziatywania ukitadu pomiarowego;
w tymze celu sa wigczone opory do obwodow
drgan. Moc generatora wynosi okoto 100 W. Fala
zmienna, w granicach nieznacznych w otoczeniu
X = 1205 (f= 249 KC).

Dla uniknigecia harmonicznych zastosowano
nastepujace $rodki: po pierwsze, zastosowano ge-
nerator obco - wzbudny, pracujacy na prostolinij-
nej czesci charakterystyki lampy, nastepnie obwod
filtrujacy, pobudzony napieciem, branem z duzej
pojemnosci, wigczonej w indukcyjnej gatezi obwo-
du drgan; transformator sprzegajacy ekranowany.
Oprocz tego, ekranowanie transformatoréw ma na
celu usuniecie sprzezen pojemnosciowych, ktérych
rachunkowi nie da sie uwzgledni¢. Obwodd drgan
wiasciwego uktadu pomiarowego sktada sie z cew-
ki bezpojemnosSciowo nawinietej, o matych stra-
tach, kondensatora zmiennego z precyzerem, opo-
ru dodatkowego i amperomierza cieplnego. Po-
tencjat poczatkowy siatki ustalony baterjg siatki.
W obwodzie anodowym cewka sprzezenia zwrot-
nego i amperomierz pradu statego (zabocznikowa-
ny kondensatorem) i zmiennego (cieplny, sprze-
gniety transformatorowo). Dla wyrdéwnania dos¢
znacznych tetnien kolektorowych, zastosowano
filtr dtawikowy. Zarzenie lampy regulowano opo-
rem z precyzerem; przyrzady kontrolne — ampe-
romierz i woltomierz. Co sie tyczy ekranowania
obwodow, byto ono skape, z powodu diugiej
fali. Sam generator nie byt ekranowany, byt on
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tylko umieszczony w innym pokoju; doprowadze-
nie pragdu do uktadu pomiarowego kabelkiem obo-
towionym, z uziemionym pancerzem. Oddzialy-
wania bezposredniego dajgcego sie wykry¢ przy-
rzgdami uzytemi do pomiaréw nie byto.

5. BADANIE.

Badanie przeprowadzono ze wzgledu na na-
stepujace dwa zagadnienia:

1. Badanie na modelu odbiornika reakcyjne-

go bez detekcji w zakresie ujemnych potencjatéw
siatki.

2. Z detekcjg: jak i w

jakim stopniu .zastoso-
wanie detekcji zmienia
przebiegi w odbiorniku
p. (1).

6. WYNIKI |
SKUSJA.

Przedewszystkiem
sprawdzono czy zatoze-
nie przyblizone, o zgod-
nosci faz Vs i V& nie
spowoduje niedopusz-
czalnych btedéw. Przy
spetnieniu tych warun-
kow prosta sprzeznosci

i zwrotnej bedzie ze zmia

' ng Es przesuwac sie

rownolegle. Bedzie to

spetnione, jezeli opor-

no$¢ obwodu siatki nie

ulegnie zmianie, to znaczy, nie bedzie pradu siat-

kowego, nawet przy wiekszych amplitudach.

Wzrost oporu zwieksza nachylenie prostej (réw-
nanie 18).

Powyzsze rozwazanie zostalo potwierdzo-
ne wynikami doswiadczalnemu (rys. 7 ab).

DY-

Rys. 7a.

Odchylenie od rownolegtosci waha sie w gra-
nicach + 15% rys. 7a okoto + 25% rys. 7b, co
nalezy ztozy¢ na karb bteddéw pomiaru. Przytem
zostat sprawdzony wptyw poszczegdélnych wielko-
§ci na zmiane nachylenia i poréwnanie z wynika-
mi obliczonemi ze wzoru (18 a) daje rdznice + 1%
Rdéznice w charakterystykach dynamicznych, zdej-
mowanych réznemi sposobami, nie wykraczaty po-
nad biedy pomiaru. Wobec stwierdzenia ekspery-
mentalnego stusznosci przestanek teoretycznych,
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mozemy dalszg dyskusje oprze¢ na rozpatrywaniu
charakterystyk dynamicznych, opierajagc sie na
teorji generatora o sprzezeniu mieszanem.

W dyskusji interesujgce sg nastepujace za-
gadnienia:

1. Warunki czutosci i tatwos¢ regulacji.

2. Warunki znieksztatcalnosci i selektyw-
nosci.

Warunki najwiekszej czutosci
bedg zalezaly z jednej strony od elektrycznych
wiasnosci ukiadu, z drugiej od wykonania me-
chanicznego sprzegacza. Jezeli chodzi o wiasno-
§ci elektryczne, to mozemy je wyprowadzi¢, ba-
dajac wptywy réznych czynnikéw na ksztatt cha-
raketrystyki dynamicznej. Mozna okresli¢ na
podstawie teorji, ze otrzymamy najwieksze przy-
rosty napiecia siatki, jezeli charakterystyka dy-
namiczna bedzie linja prostg i prosta sprzeznosci
zwrotnej bedzie styczng do niej. W teoretycznym
wypadku otrzymalibySmy wzmocnienie nieskon-
czenie wielkie, wynika to takze z teorji ujemnego
oporu. Poniewaz w praktyce, charakterystyka
dynamiczna jest linja krzywa, nalezy w doborze
warunkow pracy dazy¢ do zblizenia sie do linji
prostej; co sie tyczy nachylenia charakterystyki,
ze wzgledu na uzyskanie napie¢ na siatce, jest to
kwestjg obojetng, gdyz decyduje tutaj stopien,
w jakim odbiega ona od linji prostej. Poniewaz
jednak zmienne napiecia siatki sg detektorowane
w tejze lampie, wiec li tylko ze wzgledu na de-
tekcje, konieczna jest duza stromo$¢ charaktery-
styki statycznej, a co zatem idzie, dynamicznej.
Ksztatt charakterystyki dynamicznej zalezy od
przebiegu statycznej i od doboru poczatkowych
potencjatow siatki i anody. Ksztatt ch. st. dla da-
nej lampy zalezy w duzym stopniu od stanu zarze-
nia, przy wiekszem zarzeniu mozna uzyskaé
w do$¢ znacznym zakresie prostolinijnosé ch. dyn.

Odnosnie doboru punktu pracy, mozemy rozumo-
waé w sposéb nastepujgcy: rozpatrujemy charak-
terystyke statyczng w przesadny spos6b naryso-
wana (rys. 8). Nachylenie jej osiaga max. w pun-
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kcie przegiecia, a w lewo i w prawo od niego
szybko maleje. Jezeli wyobrazimy sobie, ze wa-
hania napiecia siatki odbywajg sie w otoczeniu
punktu 1 (S max.), to dla wzrastajacych amplitud,
wypadkowe nachylenie szybko maleje. Dzieki te-
mu nachylenie charakterystyki dynamicznej po-
czatkowo jest duze, potem zmniejsza sig, czyli
krzywag otrzymamy wypukig (rys. 7a i 8). Jezeli
poczatkowy punkt pracy zostanie przeniesiony do
p. 2, lub 2', dla matych amplitud, wypadkowe na-
chylenie bedzie mate potem bedzie rosto, a przy
osiggnieciu amplitud — 22, znéw malejace; otrzy-
mamy krzywg wklestg (rys. 7b i 8). Jezeli teraz
obierzemy jaki$ punkt posredni miedzy 1 i 2, lub
2' np. 3, lub 3", ze wzrostem amplitudy dla jednego
pétokresu bedzie nachylenie wzrastajace, dla dru-
giego malejgce, wiec jako wypadkowy efekt,
w przyblizeniu, osiggniemy stato$¢ nachylenia
charakterystyki dynamicznej, czyli prostolinijnos¢
w dos$¢ znacznym zakresie (rys. 9). Powyzsze wy-

niki potwierdzito doswiadczenie. Nalezy zwrocic
uwage na to, ze dzigki nieprostolinijnemu przebie-
gowi charakterystyk statycznych powstaja w ob-
wodzie anodowym prady wyzszych harmonicz-
nych, ktére zwiekszajg jego skuteczng wartosé,
mierzong przyrzadem. Bardzo znaczny wplyw na
wzmocnienie, bedzie wywieral opdr obwodu
siatki. Jak wspomniatem, w antenie mamy do roz-
porzgdzenia pewna S. E. M-na, wiec poréwnywu-
jac wzmocnienie, bedziemy wychodzi¢ ze statoSci
S. E. M. = Ess, Ze zmiang oporu obwodu siatki,

napiecia pochodzace od S. E. M. sygnatu Es, be-

dzie (26)... Vg =

wiec maleje odwrotnie proporcjonalnie do oporu.
Zastanéwmy sie, w jakim stopniu wzrost R, zatem

zmniejszenie Vss wptynie na efekt koncowy, jezeli
mozemy zmienia¢ sprzezenie M (nachylenie pro-
stej sprzeznos$ci zwrotnej, wzrasta ze wzrostem
oporu rown. (18) nalezy wiec zwiekszy¢ M). Je-
zeli pracujemy przy matych sprzezeniach, mozemy
kompensowa¢ wprowadzenie oporu, ale do pew-
nych granic; to znaczy, przy statej SEMnej sygna-

-~q >
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tu, zwiekszajac sprzezenie, przy zwiekszeniu opo-
ru mozemy osiggng¢ te same wzmocnienie. Po
przekroczeniu oporu, przy ktérym pracujemy ze
sprzeznoscig krytyczng, wzrost oporu nie moze
byé skompensowany, zadanego wzmocnienia nie
otrzymamy. Na charakterystyce dynamicznej
(rys. 10) mozemy to przedstawié¢ bardziej plastycz-
nie.
Poniewaz, cha-
o | rakterystyki dyna-
miczne nie ulega-
!\ ja zmianie przy
wprowadzeniu o-
poru do obwodu
siatki, przeto pra-
cujgc przy mniej-
szym oporze ze
sprzeznoscig kry-
otrzymamy
znaczne  zmniej-
szenie wzmocnie-
nia po wprowadze-
niu oporu, gdyz
y reakcje mozemy
zwiekszy¢ tylko
do wartosci odpowiadajgcej nachyleniu krytyczne-
mu, czyli tylokrotnie, ilekrotnie wzrost opdr. Na
wykresie (rys. 10) widzimy, ze teorja ujemnego
oporu na te kwestje nie daje ziipetnie odpowiedzi,
bowiem wynika z niej nieograniczona kompensacja
oporu. Ostatnim punktem zagadnienia czutosci
bedzie wielko$¢ sprzezenia. Najdogodniejsze sprze-
zenie dla matych amplitud jest krytyczne, jest ono
osiggalne tatwo przywypukiym przebiegu cha-
rakterystyki dynamicznej, trudniej przy prostoli-
niowym. Przy przebieguwklestym dla matych
amplitud jest nieosiggalne, gdyz \ytedy powstana
drgania (rys. 11, prosta 1). Dla duzych amplitud
jest trudne do osiggniecia (rys. 11 prosta 2) gdyz
wzbudzenie drgan
j" nastapi przy znacz
“ nie wiekszej sprze-
znosci  (postepuje
sie w odbiorniku w

Il r-
A g

X ten  sposob, ze

/v zwiegksza sie sprze-

I zenie do powstania

/] \ drgan potem osta-
! n " bia si¢ az do o-

* czyszczenia audy-
cji). Wtedy praca
odbywa sie na gor-
nej czesci charak-

terystyki dynamicznej (poza p. 2). Przy amplitu-

dach duzych modulowanych sprzezno$¢ krytyczna

moze daé¢ staby odbiér. Jezeli modulacja jest k%,

to po wzmocnieniu bedzie znacznie ptytsza, tak ze

w rezultacie wzmocnienia energji matej czesto-

tliwosci, ukrytej w energji szybkozmiennej modu-

lowanej, nie bedzie. Wynika to z zakrzywienia
charakterystyki dynamicznej — czyli mniejszego
wzmacniania duzych amplitud (rys. 12). Z tego
wynika wniosek, ze dla silnych stacji nalezy dawac
sprzezenie < Mkr, a przy silnej lokalnej stacji,
wogoble nie optaci sie dawanie odbiornika reak-
cyjnego, gdyz otrzymuje sie odbior stabszy, niz

Rys. 1L

bez sprzezenia, co mozna tatwo sprawdzi¢ na kaz-
dym odbiorniku reakcyjnym. Mozno$¢ uzyskania
wiasciwego sprzezenia zalezy oprdcz wyzej wspo-
mnianych wiasnosci elektrycznych w znacznej

mierze od konstrukcji warjometru sprzegajgcego.
Jest trudne wykonanie sprzegacza, ktéryby dawat
tagodna regulacje; w znacznej mierze zalezy to od
ksztattu cewek, gdyz naog6t cewki majg tego ro-
dzaju przebieg pola, ze dopiero przy znacznem ich
zblizeniu, mozna uzyskaé dostateczng wartos¢ in-
dukcyjnosci wzajemnej i wtedy zmienia sie ona
dosy¢ raptownie, ze zmianag kata warjometru.
Z tego wzgledu uktady reakcyjne z cewkami np.
koszykowemi, przesuwanemi we wiasnej plaszczy-
Znie sg bardziej wydajne, niz np. z cewkami komor-
kowemu Z temi ostatniemi odbiornik zachowuje
sie bardziej kaprysnie, daje gwizdy i trudniej jest
go stroi¢. Pod tym wzgledem majg przewage ukta-
dy z regulowaniem pojemnosciowem reakcji. Wy-
godnie regulowaé precyzyjnie reakcje w niewiel-

kich granicach przy porhocy zarzenia, gdyz zmienia
sie w ten sposéb nachylenie charakt.statycznych,
zatem i dynamicznych (rys. 13).

Przy wyczerpywaniu sie ogniw odbior dzieki
temu moze sie znacznie ostabic.

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,,Przeglad Elektrotechniczny”, spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscia.
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