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ZWEOCZNY PRZEKAZNIK LAMPOWY
Z UJEMNYM SPRZEZENIEM ZWROTNYM

Streszczenie. W pracy przeprowadzono analize dzia-
tania przekaznika zwlocznego z ujemnym sprzezeniem
zwrotnym w katodzie. Giowny nacisk potozono na zba-
danie mozliwos$ci regulacji zmian czasu zadziatania.
Wychodzac z wzoru:

_ ['nd - Y2~)]-[Ind - ¢)]
+zadz = nT max

podano cztery praktyczne sposoby regulacji czasu
zadziatania przekaZznika. Dwie z nich pozwalajg na
zmiane t v bardzo szerokich granicach, od "O”

do kilkudziesieciu minut, w zaleznos$ci od uzytych
elementéw. W zakorniczeniu omoéwitem wytyczne, Kktore

moga by¢ pomocne przy projektowaniu tego ukiadu.

1. Y/step

Uzyskanie duzych czasow zwtoki w przekaznikach lampowych o o~
péznionym dziataniu jest mozliwe na roznej drodze. Jedng z me-
tod jest zastosowanie w przekaZzniku ujemnego sprzezenia zwrot-
nego w obwodzie katody, w uktadzie wtérnika katodowego dzieki
czemu przy minimalnej ilo$ci zastosowanych w uktadzie elemen-
tow uzyskuje sie bardzo duze opdznienia czasowe, z mozliwosciag
ciggtej regulacji czasu zwitoki w bardzo szerokim zakresie. U-
ktady przekaznikéw czasowych, z regulowanym czasem zadziatania
znajdujag zastosowanie w takich urzadzeniach jak generatory tak-
tu, w urzadzeniach grzejnictwa wielkiej czestotliwos$ci, w zgrze-
warkach punktowych itp.
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2. Analiza pracy przekaznika

Rozpatrzmy zasade dziatania przekaZnika z ujemnym sprzezeniem
zwrotnym, ktoérego schemat pokazano na rys. 1. Zmiane czasu
zadziatania takiego przekaZznika mozna wykonaé przez:

lo Zmiane potozenia
zaczepu w dzielniku
napieciowym R~ jak
na rys. 2,

Il. Zmiane wartos$ci opo=
ru opornika R-j.

I1l. Zmiane statej cza-
sowej RgC =T e

IV. Bocznikowanie prze-
kaznika w sposob jak
na rys. 3.

Na wykresach w niniejszej
pracy oprocz zaleznos$ci wy-
liczonych z wzorow przytoczo-
ny¢h nizej,. bedg podane row-
niez charakterystyki zdjete
doswiadczalnie dla ukiadu
podanego na rys. 1 i zbudo-
wanego przy uzyciu nastepu-
jacych elementow!

L~ - ECC 85 (obie triody potaczono réwnolegle),

R - 100 kQ,

P - przekaznik,

rp— 1852 LP =0,12 mH,
Kg = 50 V/V,

p, = 7.2 kQO

Na rys. 4 przedstawiono uktad zastepczy przekaznika cza-
sowego z rys. 10 Uklad rownan opisujgcy ten schemat zastep-

czy ma wyglad nastepujacy
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Uao— io - Xﬁ’t\"LKag:s - U
i —ig*™d2

U- 1IR1« 0

U- i2 r2 ; dt a O

U- i2cR2 = 0O

Rys. 4
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Rozwigzemy najpierw uproszczony ukitad réwnania 1. Uprosz-
czenie polega na pominieciu w rownaniu 1 czynnika L otrzy=
many wowczas wyrazenie na wartos¢ pradu.l w nastepujgcej po-
staci:

JL"I

1 1\ \
(2)

gdzie:
max p +R1 CmA),
o (R. + R9) + RIRi)(1 +ccK )
n = — —-— = = J-§e— g -
(" T57
JI* R2C,

K » wspotczynnik amplifikacji lampy,
P1

Ci- P e
2
p s oporno$¢ wewnetrzna Réwnanie pradu opisane
a lampy4 zaleznoScig 2 jest przedsta-
wione wykres$lnie na rys. 5«

Réwnanie to z wystarczajgca

doktadnos$cig opisuje wspom-

niany powyzej uktad réwnan o
ile tylko:

(n- 1k» p (2)
1+?a

co mozna sprawdzi¢ podsta-
wiajac rozwigzanie (2) do
réownania (1).

Uklad przeze mnie badany

Rys. 5 spetnia w zupetnosci warunek
(2), a wiec rozwigzanie (2)

wystarczajgco doktadnie opi-
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suje zjawiska fizyczne zachodzgce w rzeczywistym uktadzie
przekaznika czasowego« Nalezy tylko pamietac¢, zeby rozwazan
otrzymanych na podstawie zaleznos$ci (2) nie rozcigga¢ na cS~
ty obszar wartos$ci n« Mozna wykazaé, ze nawet dla n bliskich
1 powyzsze rozwigzanie jest prawidlowe«

Przedyskutujmy teraz wyrazenie 2 dla poszczegdlnych przy-
padkéw, regulacji czasu opdznienia«

Przypadek,J.
Uproscimy wyrazenie na n przy zatozeniu, ze R2»R<j

9a(VRg) +R A ~n KaR
n =

1
- R, B2 ea + Rt

Przez analogie z pracag triody
jako wzmacniacza mozemy wprowa-
dzi¢ oznaczenie!

k = —KRl
u gat E,
Wowczas
n=1+ k" 3)

Jak wida¢ z wzoru n=f(cc) zmie-
nia sie liniowo tak jak to poka-
zano na rys. 6* Wynika stad, ze

zmiany o pozwalajg na bardzo szerokie zmiany wartosci n, a
co za tym idzie na znaczng zmiange czasu zadziatania przekaz-
nika t ~ ¢ ¥*2$ zmianach oc{0,l) krzywe 1= f(t) przekazni-

ka mieszczg sie w obszarze ograniczonym rzednymi O i

oraz odcietg 0 tak jak to pokazano na rys. 7« Na rys. 7 wry-
sowano rowniez przykltadowo prad zadziatania przekaznika* Juz
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z rysunku mozna sie zorientowaé, ze przez zmiane cc posrednio
poprzez zmiane "nl* mozna wptywa¢ na czas zadziatania prze~
kaZznikao

mA
30 L n-1
+
Ka=50 WV
- 3 /
(Ny<$/ 0 N $a=7.2 kQ
j7\& 7 \WS2-ECC~85 Rj=28kQ
0=2fiF
Wi X R=2MS2
n=I+ cc-1L
n 00
v "R 1 L n
20 (9] 60 8 wWo 120 wo 180 t Toef]
Rys« 7
Czas zadziatania znajdujemy ze wzoru (2) jako:
. U
W = n<rin )
max
lub inaczej
[Ttad-~1-1i» 11-8 (5)
L max .

Na podstawie wzoru (5) mozna wykres$li¢ zaleznos¢ t~ ™ sf (cc"

rys« 8« Dla duzych "n” czynnik |In(l - “)| jest bliski zera
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i nachylenie funkoji a % (°0 mozna okresli¢ jako:

tge» kTlIn (1 - ™~ z)|
max

Ra rys» 8 jest przed-
stawiona zalezno$¢

Nzadz “ otrzymana
K-50V/V . . s
na podstawie znajomosci
ea~7.2kQ c
R =2.8kQ parametréw uktadu (pun-
C=2fiF kty oznaczono A) oraz

F-2MQ ta sama zalez_noéé zdjeta
doswiadczalnie (punkty
oznaczono °).

Mimo iz opornos$¢ w ob-

wodzie anodowym nie u-

lega zmianie, to jednak
1 nie jest state dla
max

kazdego ce* W stanie u-
stalonym napiecie na
siatce jest réwne zero,
a wiec warto$s¢ maksymal-
na pradu bytaby (rys. 9)
rowna Imax’ majac jednak
na uwadze uptywnos$¢ kon-
Rys. 8 densatora (R*) napiecie

na sitace bedzie nieco
mniejsze i réwne

gdzie:
R - uptywno$¢ kondensatora.
Rzeczywista wartos¢ pradu, jaka sie ustali w obwodzie bedzie

wiec rézna od 11- i bedzie wynosita Imax (nys. 9). Rale-
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zy tu zaznaczy¢, ze wraz z maleniem vcc" maleje rOwniez wartosé
Us, a co za tym idzie ros$nie Imax» jest to przyczyng deforma-

cji odcietej 1=1n ¢o obszaru IG [i”™, Imax + Ai] tak
jak to pokazano na rys« 7«

Rys. 9

Na przypadek ten wystarczy rozciggng¢ rozwazania prowadzone

poprzednio* Czas zadziatania przekaznika mozna wyliczy¢ z
wzoru (5)« Nalezy jed-
nak pamieta¢ o ograni-
czeniach, jakie nalezy
spetnic:

a0 wartos¢ oporno-
§oi Rj ograniczo-
na jest z dotu
mocg admisyjna
lampy (rys. 10)
i rowna sie:

250 UWaO] zadz



Zwoozny przekaznik lampowy z ujemnym sprzezenienmd ™« 69

b) ta sama oporno$¢ R1 ograniczona jest z gdry przez prad

,dla ktdérej to wartosci .In(1 -00
zadz max i
max
tak wiec jak widaé
I adz wprost z rys» 10 powyz-
[sek\ 2-ECC-85 szy przypadek zachodzi
Ka=50V/V dla
Qa ~7.2kSi
C=2fiF / U -y
200- fi2=2M£2 / R __a° a
/ Imax zadz
360 - /
/ Przyktadowy wykres
/20 - Z zmian czasu t_ . =f(R5)
jest pokazany na rys« 11
80 - X S z zaznaczonymi warto-
=cla”i HLtén oraz
40 /

Z powyzszego wykresu
fi fi nietrudno zauwazy¢, ze

V- /mm / max .
tego typu zmiana czasu
zadziatania odbiega od
Rys« 11 liniowej, jak réwniez

i zakres zmiany tego
czasu jest ograniczony
w poréwnaniu do tych zmian,jakie uzyskaliSmy w przypadku 1«

Przypadek 111

Przy tego typu regulacji czasu zadziatania nalezy mie¢ na u-
wadze zatozenia upraszczajace przyjete na wstepie niniejszej
pracy a mianowicie R™» R i warunek (2)«; Czas dziatania li-

czymy réwniez z wzoru (5)« Przyktadowy przebieg jest pokazaé
ny na rys« 12» Jest to przebieg liniowy, ktdry mozna opisac
rownaniem linii prostej o nachyleniu;

tg &=nlin (1 - |

max

przy zatozeniu, ze ozynnik n jest duzy«
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Przypadek 1V

Spos6b przedstawiony na rys. 3 nie odbiega istotg swojg od
problemu rozszerzenia zakresu przyrzadu pomiarowego* Prad Ip
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ptynacy przez przekaznik jest rowny:

i
Zmiana R™ powoduje, ze zmienia sie rozptyw pradu miedzy cewka
przekaznika i oporem R™ (rys. 13)0 Strefa czaséw mozliwych do

osiggniecia jest tu ograniczona tylko statg czasowg narastania
pradu przy RN~ °°<»

3* W&PStaL

Uktad przekaznika czasowego zbudowany tak jak to pokazano na
rys® 1 pozwala na osigganie nawet Kilkudziesieciominutowych
czasOw opoédznienia® Osigga sie to dzieki istnieniu ujemnego
sprzezenia zwrotnego,co powoduje powiekszenie statej czasowej
narastania pradu (iloczyn HJPF)®

Dla przysztego konstruktora moze by¢ istotne, aby przy pro-
jektowaniu tego typu przekaZnika taczy¢ przypadki pracy poda-
ne w niniejszej pracy* | tak mozna wykorzysta¢ przypadek IV
pracy ukiadu do korekcji rozrzutu parametréw pradu zadziata-
nia przekaznikéw, dla raz przyjetego skalowania opornika
Elementy powinny spetnia¢ nastepujgce warunki:

Kondensator C obok zgdanej pojemnosci.powinien posiadac
jak najwiekszg wartos¢ oporu uptywu Ro

Lampe powinno charakteryzowacé duze Ka i mozliwie mate p8-

Wybér Rj powinien byé zgodny z wytycznymi przytoczonymi w
niniejszej pracy w punkcie U®

Liniowo$¢ zaleznos$ci t2a(Ja = f(cc) bedzie Scisle uzalez-

niona od liniowos$ci potencjometru

Rekopis ztozono w Redakcji w dniu 10*XI®1965*
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JIAMNOBOE PEJIE BffflEPIKH BPIMEHH- C OTPHUATEUbHOM' OEPATHOfl CB33LD
Pes3dme

£ cTaTBe pasodpaHO aHaxHa Had&cTBHH ~aMnoBoro pe.ae Bpeteara c OTpmxaTeJii>Hofi,Ka-
TOJHOtt, 0OpaTBOfi CBHSLD. TJiaBHHM O0OpaBOM 00paBWHO BHHMaHHe Ha HSyneHHe BO8-
MoxHocTH peryzmpoBKH BtmepzxH. Oohobhbhhcb Ha $opMyjie um . BpeMera opadaTHBa-

npexcraBjeno aerape npaKTiraecKHe chocodh peryjmpoBKH BuwepsiEH. fIBa aa hhz paa-
pemanr hsméhhtb BpeMH cpal®aTHBaHHH b c”shl nmpoKxx npesejraz - ot Hyjm &o He-
CKOSBKSX AB6CHTHOB MHHJT - 3aBHOHMO OT HpHM6HSHHX COCT3BHHX gaCTeA. B 3aKJIDH8-
HiH npeACTaB~eHo AHpRKTHBHHe yKa33HHH, noMoiame npa npoeKTHpoBamiH thkhx
yCipOHOTB.

THE TIME-LAG RELAY WITH DEGENERATIVE FEED-BACK

Summary

In this paper is presented the analysis of the time lag of the
elektronic relay with negative feed-hack in the cathode. Spe-

cial attention was pot on research the posibilities of regula-
tion the operating time of the relay according to the equation:
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In- this worlc are nentioned four practical methods of chan-
ging the operating time of the relay. Two of these hawe
very large range of the operating time regulation from
"0" to several minuteSj depending on used elements. On
the end of this paper there are some practical informa-

tions for design this relay.



