NOTATNIK KONSTRUKTORA

Stabilizacja napiecia

olaryzacji lamp

Temat uktadow elektronicznych zbudowanych w oparciu o lampy
elektronowe wydaje sie by¢ nieco przestarzaly. Mimo tego

stale konstruowane sq uklady lampowych wzmacniaczy audio

I uwazane za takie z ,wyzszej pdtki”. Artykuléw na temat
sposobow stosowania lamp na prozno szuka¢ we wspdélczesnej
literaturze. Dlatego tez wychodzqc naprzeciw potrzebom Czytelnikéw,
publikujemy kolejnq gars¢ porad technicznych dotyczqcych sposobéw
stosowania lamp we wiasnych konstrukcjach. Artykut jest ciekawym
uzupetnieniem projektu ,Potencjometru lampowego”.

Polozenie punktu pracy lampy elek-
tronowe;j (triody) jest ustalane za pomoca
napig¢ wystepujacych na anodzie i siatce
sterujacej wzgledem katody. W ten spos6b
jest wybierany punkt pracy statycznej, czyli
punkt pracy przy braku sygnalu wejsciowe-
go. Napiecie pomiedzy katodg a siatkq steru-
jaca jest powszechnie nazywane napigciem
polaryzacji. To ono w gtéwnej mierze ustala
polozenie punktu pracy. W wiekszosci przy-
padkéw stosowane sg dwa sposoby otrzyma-
nia i doprowadzenia napigcia polaryzacji na
elektrody lampy.

Polaryzacja za pomoca rezystora
katodowego

Pierwszy z nich polega na wlaczeniu
w obwdd katody odpowiedniego rezystora
(rysunek 1). Prad katodowy plynacy przez
ten rezystor wytwarza spadek napiecia Uk
wzgledem og6lnej masy uktadu. Do tej samej
masy jest tez za posrednictwem rezystora Rg
przylaczona siatka sterujaca lampy. W ten
sposob pomiedzy katoda i siatka zostaje przy-
lozone napiecie polaryzacji, ktérego wartosé
mozna latwo zmienia¢ poprzez zmiang re-
zystancji rezystora Rk. Jest to metoda zwana
autopolaryzacjg lub polaryzacjg katodows.
Ma ona dwie waz-
ne zalety:

— nie
dodatkowego
zrédla napie-
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nia, starzenie sie elementéw itp.) zmienit sig
prad katody lampy. W praktyce oznacza to,
ze zmienia sie polozenie punktu pracy, co
moze pogorszy¢ parametry wzmacniacza.
Jesli prad katody zmniejszyl sig, to maleje
réwniez spadek napiecia na rezystorze Rk.
Tym samym zmniejszy si¢ napigcie polaryza-
¢ji lampy i wzrosénie prad katodowy, a wiec
nastapi cze$ciowa kompensacja zmiany na-
tezenia pradu katodowego.

Nie nalezy jednak uwazac, ze autopola-
ryzacja ma same zalety. Rezystor Rk wlgczo-
ny w obwéd katody zmniejsza wspétczynnik
wzmocnienia napigciowego. Aby zminimali-
zowacé jego wplyw, nalezy zbocznikowaé go
dla pragdu zmiennego kondensatorem. Nale-
7y to zrobi¢ w calym zakresie przenoszonych
czestotliwo$ci, wiec kondensator powinien
mie¢ pojemnos¢ setek, a moze nawet tysig-
cy mikrofaradéw. W takim przypadku trzeba

liczy¢ sie ze znacznymi wymiarami mecha-
nicznymi kondensatora. Kolejng wada jest
strata cze$ci napiecia zasilania na rezystorze
Rk, co w stopniach wyjsciowych prowadzi
do koniecznos$ci podwyzszenia napiecia za-
silania, stosowania kondensator6w o wyso-
kim napieciu nominalnym, co znowuz wply-
wa na ich wymiary.

Istnieje jeszcze jeden parametr, ktéry
utrudnia wykorzystanie ukladu autopo-
laryzacji w stopniach wyjéciowych: moc
rozpraszana na rezystorze Rk. Dla przykla-
du, wybierzmy lampe 6S33S (oznaczenie
oryginalne 6C33C). Na rysunku 2 zilustro-
wano jej charakterystyke wyjsciowa. Niech
nasz punkt pracy znajduje sie w miejscu
Ua=170 V, Ia=350 mA. Odpowiada mu na-
piecie polaryzacji Ug=-50 V. Oznacza to,
ze na rezystorze Rk powinien odklada¢ sie
spadek 50 V, co przy pradzie Ia wynoszacym
350 mA daje moc tracong P=17,5 W. Tworzy
to szereg trudnosci konstrukcyjnych, takich
jak wymiary i mocowanie odpowiednich
rezystoréw i odprowadzenie ciepla poprzez
otwory wentylacyjne, ktére nie powin-
ny przy tym psué¢ wygladu zewnetrznego
wzmacniacza.

Polaryzacja za pomoca zrodla
napiecia dodatkowego

W zwigzku z takimi wadami polaryza-
cji za pomoca rezystora katodowego, czesto

la = f(Ua)/Ug = const
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Rysunek 2. Charakterystyka wyjsciowa lampy 6533S
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Rysunek 3. Przyktadowa konstrukcja zrédta napiecia pomocniczego. Uwagi w tekscie

jest uzywana inna metoda
polaryzacji — polaryzacja za
pomoca dodatkowego Zrédia
napiecia.
niu wzmacniacza od przy-

Przy projektowa-

slowiowego zera, to znaczy
jesli nie sa uzywane gotowe
bloki i komponenty innych
urzadzen, konstrukcja takiego
dodatkowego zrédla napiecia
nie sprawia specjalnych trud-
nosci. Do jego budowy mozna
uzy¢ dodatkowego uzwoje-
nia nawinietego na karkasie
transformatora zasilajacego.
W zwigzku z tym, Ze nie jest
wymagany duzy prad obcia-
zenia, to moze ono by¢ na-
winiete cienkim drutem. Za
uzwojeniem nalezy wlaczy¢
mostek prostowniczy, kon-
densatory filtrujace i stabili-

zator napiecia, do wyjéciu ktérego nalezy do-
aczy¢ potencjometr pozwalajacy na plynng
regulacje napiecia polaryzacji. Przyktadowy

projekt takiego Zrédta pomocni-
czego pokazano na rysunku 3.
Jednak i taki ,sztywny”
sposéb polaryzacji nie jest po-
zbawiony wad. Na rysunku 4
zamieszczono powiegkszong
w okolicach punktu pracy cha-
rakterystyke wyjsciowg lampy
6S33S. Przypusémy, ze napie-
cie zasilania wzroslo o 5%,
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Rysunek 4. llustracja kompensacji zmian napiecia

zasilania

—100V

czyli AU=0,05%x170=8,5 V. Poniewaz napie-
cie polaryzacji ze wzgledu na zastosowany
stabilizator nie zmienilo sig, to nowy punkt

Rysunek 5. Zrédto napiecia pomocniczego

z kompensacjg wptywu zmian napiecia zasilania

pracy lampy (B) lezy na wspélrzednych
Ual=Uao+AU=170+8,5=178,5 V i Ug=—
50 V, a odpowiadajacy mu prad wynosi la-
1=Iao+AI=435 mA. Jest to zmiana o okolo
25%, ktéra przemieszcza punkt pracy daleko
poza krzywsa dopuszczalnej mocy ogranicza-
jaca obszar roboczy. W rezultacie moze to
doprowadzi¢ do uszkodzenia wzmacniacza.
Jesli napiecie polaryzacji nie bedzie sta-
bilizowane, to ré6wniez zmieni sie ono o 5%
(Ug=(-50)+(-2,5)=-52,5 V).
nowy punkt pracy (C) o wspélrzednych
Ua2=178,5 V i Ug=-52,5 V. Odpowiada mu
nowe natezenie pragdu anodowego la2. Juz

Otrzymamy

na pierwszy rzut oka widaé, ze Ia2 znacznie
mniej r6zni sie od Iao niz Ial. Zmiana pradu
jest przynajmniej 3-, 4-krotnie mniejsza. Tak
wiec stabilizacja napigcia polaryzacji nie tyl-
ko nie przynosi pozytku, ale wrecz szkodzi
lampie.

Na rysunku 4 pokazano, ze gdyby napie-
cie polaryzacji zmienilo sig do Ug=-53,5V,
to zmiana Ua zostalaby skompensowana,
czyli prad anodowy pozostalby bez zmian
(punkt D). Schemat uktadu pozwalajacego
otrzymac praktycznie dowolne napiecie po-
laryzacji z regulowanym odchyleniem pro-
centowym od wartoéci znamionowej przy
zmianie napigcia zasilania zamieszczono na
rysunku 5. Na kondensatorze C1 wystgpuje
napiecie —100 V. Potencjometrem R1 usta-
wiamy wielko$¢, ktéra przy 5% odchyleniu
napiecia zasilania da zmiane o 3,5 V, czyli
Us=-3,5/0,05=-70V (napigcie w punkcie S).
Aby na wyjsciu otrzymac potrzebne napiecie
-50 V, wlaczamy diode Zenera o napieciu
Uz=Us-Upol=70-50=20 V. W ten sposdb
otrzymujemy potrzebne Upol z odchyleniem
pozwalajacym skompensowaé zmiane pradu
anodowego.
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AUTMOD13/5
Vout 5¥/500mA

AVTMOD13/9
Vout 9¥/500mA

AVTMOD13/12
Vout 12V/500mA

www.skiep.avt.pl

Uniwersainy modut stahilizatora 300mA
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