NOMOGRAMY W PRAKTYCE MAJSTERKOWICZA

Czesé ll

Wyznaczanie szerokosci pasma wzmacniacza
rezonansowego

Szeroko$¢ pasma (B) wzmacniacza jednostopnio-
wego (rys. 7) definiowana jest jako zakres czgstotli-
wosci, w ktérym wzmocnienie nie spada wigcej niz
o0 3 dB w stosunku do wzmocnienia maksymalnego.
Szeroko$¢ pasma jest zalezna od czgstotliwosci rezo-
nansowej obwodu f, i jego dobroci Q w sposéb
nastgpujacy:

B = {/Q,

gdzie B szeroko$¢ pasma dla napigcia wyjsciowego
réwnego 0,707 napigcia rezonansowego.

Relacja ta wynika z fakuu, ¢ zaklada si¢ straty
calkowicie zaleine od rezystancji w réwnoleglej
galezi obwodu, a impedancja rezonansowa obwodu
réwnoleglego dla czestotliwosci bliskiej czgstotli-
wosci rezonansowej wchodzi do wzoru:
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gdzie Af jest réznica czestotliwosei w stosunku do
- czestotliwoéei rezonansowej Z, impedancia obwodu
rezonansowego, a Z impedancjg tego obwodu dla
czgstotliwodei f, + Af.

Gdy #rédlo sygnalu ma wysoka impedancig wyj-
Sciowa (np. gdy na wyjsciu znajduje si¢ tranzystor
polowy), to wzmocnienie wzmacniacza zalezy bez-
posrednio od zestrojenia obwodu tak, iz stosunek
ZJZ jest réwny odpowiedzi obwodu na sygnal
o czestotliwoded f, + AL

Podobnie w obwodzie szeregowym (rys. 8) szero-
ko§¢ pasma zalezy od napigcia, zgodnie z zalez-

noécia: : :
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gdzie V| jest napigciem panujgcym na jednej zreak-
tancji podczas rezonansu, a V jest napigciem na tym
elemencie dla czgstotliwosei f, + Af. Zalezno$C ta
ma znaczenie przy opracowywaniu wzmacniaczy
selektywnych, gdyz pracujg one w ukladzie (rys. 9),
kiéry jest w rzeczywisto$ci ukladem szeregowym
z silg elektromotoryczng powstajaca na indukeyj-
noSci. wzajemnej.

Mozemy wige napisaé wyrazenie obejmujgce oba
typy tych obwod6w:
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gdzie N jest stosunkiem odpowiedzy obwodu na
sygnal rezonansowy i sygnal o czestotliwoscif, + A,
czyli stosunkiem Z/Z lub V/V. W pewnym przy-
padku, gdy N~ /2, (N? - 1) jest réwne jednosci,
a wigc: ! /

F

Q = {, 12Af = {/B.

Dla kilku identycznych stopni polgczonych ka-
skladowo szeroko§¢ pasma jest opisana wyraie-
niem:
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Nomogramy zapewniajg wyznaczenie szerokosci

,pasma dla wzmacniacza skladajgcego si¢ z nie wigcej

niz trzech stopni. Na rys. 10 przedstawiony jest
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nomogram przeznaczony dla wzmacniacza jednow-
stggowego, natomiast nomogramy (rys. 11) umozli-
wiajg latwe wyznaczenie warto$ci N dla danej do-
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broci obwodu Q odpowiednio do wzmacniacza jed-
no-, dwu- i trzystopniowego, parametr N jest tu
odpowiednio oznaczony jako Ny, Na i Ns. W celu
latwego ustalenia polozenia poziomego linijki po
obu stronach nomogramu umieszczono skalg N,

W celu odszukania wymaganej dobroci obwodu
Q dla danej szerokosci pasma B i dla danych
parametréw obwodu nalezy najpierw z nomogramu
na rys. 11 odnalezé podang w dB odpowiednig
warto§¢ Nj, Nz lub Nj. Nastgpnie nalezy uzyc¢
nomogramu z rys. 10 dla odszukania dobroci obwo-
du Q, odpowiedniej dla tej wartosei N, i dla danej
szerokosel pasma B.

Tlumienie i przesuwanie fazy ukladu
sprzegajacego RC

Przedstawiony na rys. 12 prosty uklad oporowo-
pojemnosciowy jest stosowany we wszystkich ob-
wodach zaréwno jako uklad sprzggajacy, jak i filtr
podstawowy stosowany do uzyskiwania odpowied-
nich charakterystyk amplitudowych i fazowych.
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Jezeli przez A oznaczymy stosunek napigcia wej-
§ciowego do napigcia  Wyjsciowego  (Uye/Usy)s
a przez ¢ wzgledny kgt przesunigcia fazowego
migdzy tymi napigciami, wtedy thumienie i przesu-
nigcie fazowe uklad6w, przedstawionych narys. 12,
s3 z¢ sobg zwigzane w nast¢pujgcy sposob:

Dwa lkaskadowo potaczone thumiki T
ze wspolnym elementem szerego-
wym,
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A' =1+ (_1_) .
oT )

tgp = Tn-l"[‘- (Uwy wyprzedzajgce w fazie)

A* = ] + (aT)*



1g ¢ = wT (Uyy opéZnione w fazie),
gdzie T = RC [s]

Nomogram (rys. 13) ulatwia wyznaczenie war-
tosci A i @ dla obydwu ukladéw. Dla ukladu
gornoprzepustowego z rys. 12a ustalamy wartoéé
stalej czasu T na skali 1 (a), a wartoéé czestotliwosei
f — na skali 3 (a). Dla ukladu dolnoprzepustowego
warto§¢ stalej czasu T nastawiamy na skali 1 (b),
a wartos¢ czgstotliwo$ci na skali 3 (b). Na przecigciu
prostej Igczqcej te punkty ze skalg 2 odczytujemy:
na skali 2 (a) - warto§¢ kata przesunigcia fazowego
@, na skali 2 (b) - warto§¢ thamienia (w dB).

Gdy wartos¢ T podajemy w s, wiedy warto§¢ f —
wHz, T~wms~tofwkHz, Twps, tofw MHz.

Ogdlnie wiadomo, ze dla wartosci wT > 1 nachy-
lenie charakterystyki amplitudowej obydwu ukla-
déw wynosi 6 dB/okt. Nachylenie to jest przyblize-
niem, ktérego blgd jest pomijalny az do wartosci
l/wT dla ukladu z rysunku 12a i do wartosci wT dla
ukiadu z rys. 12b. Dla obydwu ukiad6w wystepuje
tlumienie 3 dB w przypadkuwT = 1,a przesunigcie
fazowe dla takiej czgstotliwoéci wynosi 45°,

W przypadku tworzenia polaczenia kaskadowego
zaréwno thumienie, jak i przesunigcie fazowe sg
dodawane do kolejnych ogniw. Nalezy jednak pa-
migtaé, ze przesuniecie fazy ukladu z rys. 12a jest
ujemne, a ukladu z rys. 12b jest dodatnie.

Obliczanie tlumikéw

Najprostsze thumiki oporowe skiadaj si¢ zazwy-
czaj z ogniw typu T lub  (rys. 14). W przypadku
gdy rezystancja wejSciowa jest réwna rezystancji
wyjéciowej do obliczenia ogniwa wystarczy wyzna-
czy¢ dwie wartosci rezystancji okreslone ponizszy-
mi wzorami:

Tablica 2. Podzial | nazwy pasm czestotliwosc

Numer " : Stosowany | Odpowiadajacy podziat
zakresu Zalron cagetotiiwodsi skrot maetryczny
4 | 3 kHz do 30 kHz VLF fale myriametryczne
5 30 kHz do 300 kHz LF fale kilometrowe
[ 300 kHz do 3000 kHz MF fale haktomatrowe
7 3 MHz do 30 MHz HF fale dekametrowe
] 30 MHz do 300 MHz VHF fale matrowe
9 300 MHz do 3000 MHz UHN fale decymetrowe
10 3 GHz do 30 GHz EHF fale centymetrawe
{h] 30 GHz do 300 GHz brak fale milimetrowe
12 300 GHz do 3000 GHz fale decymilimetrowe
lub do 3 THz

~ dla tumika typu T

ol 2K
R; =Ro -%—-—’-—:; Ry =Ro K'_--—i-
~ dla thumika typu
K* — 1
RV Ro 2K H Ré = Ro IK—_-ﬂ.

gdzie K=U,/U_ iR =R_ =R,

Dlatego tez dla danej wartosci K, zachodzg réw-
noéci Ri/R, = Ry/Ryi Ry/R, = Ry/R3. Na podstawie
powyzszych réwnosci mozemy wyznaczy¢ na poda-
nym narys. 15 nomogramie wartoéci Ry, Ry, R3oraz
R4 dla thumikéw o zakresie od 1 dB do 20 dB
i wartosci R, zawartej pomiedzy 10 a 100 oméw.

W przypadku potrzeby opracowania thumika

‘o wartoéci thumiennogci powyzszej 20 dB nalezy

kaskadowo polaczyé ze soba dwa ogniwa thumika
typu T lub typu 5. Sposéb laczenia pokazany jest na
rys. 14, Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze kazde ogniwo
thumika obliczamy oddzielnie.

Dla wyznaczenia wartosci R; (dla thumika typu
T) lub Ry (dla tumika typu n) nalezy wybra¢
warto§¢ R, lumika, odpowiednio naskali 1B lub 1C
dla thumika typu T lub typu & oraz wartosé thumien-
noSci na skali 3. Tlumienno$¢ tlhumika
A = 20 log K. Nastepnie nalezy polaczy¢ linig
prostg wartoéci zaznaczone na nomogramie. Prze-
cigeie prostej ze skalg 2B lub 2C da odpowiednio
wartoéci R; lub R3,

W celu wyznaczenia wartosci R (thumik typu T)
lub Ry (tumik typu x) nalezy postgpowaé w sposéb
podany jak wyzej, lecz wowczas trzeba stosowaé
skale 4B, 4C, 5B, 5C oraz 6.

Podzial i nazwy pasm czestotliwosci

W 2yciu codziennym spotykane sg (np. w progra-
mach radiowych podawanych w prasie) skr6ty nazw
pasm czgstotliwosci radiowych i telewizyjnych.
W wielu przypadkach nie potrafimy okreli¢ ja-
kiego zakresu fal one dotyczg. Podzial i nazwy
pasm czgstotliwosci zostaly unormowane przez
Migdzynarodowy Uni¢ Telekomunikacyjna, kt6ra
przyj¢la w Genewie w roku 1959, iz zalecane ozna-
czanic wartoci czgstotliwosei powinno by¢ zgodne
Z ponizszg regula: _

czgstotliwos¢ od 3 kHzdo 3000 kHz powinna by¢
wyrazana w kHz,

czgstotliwosé od 3 MHz do 3000 MHz powinna
by¢ wyrazana w MHz,

czgstotliwosé od 3 GHz do 3000 GHz powinna
by¢ wyrazana w GHz.
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Jednoczesnie cale pasmo zostalo podzielone na
dziewig¢ zakreséw oznaczonych jako zakres nr N,
gdzie N jest wykladnikiem potggi o podstawie 10
W wyrazeniu wyznaczajagcym granice danego pasma
wg nastgpujgcej reguly: szeroko$¢ pasma zawarta
jest pomigdzy 0,3-108, a 3-10Y hercow (Hz).
Z tym, iz do pasma nalezy jego gérna granica,
a granica dolna nalezy do pasma sgsiedniego.

W tablicy 2 podane s3 zaleznosci pomiedzy nu-
merem zakresu, zakresem czestotliwoéci, stosowa-
nym skrétem i podzialem metrycznym czestotli-
wosci,

Zamieszczone w tablicy skréty pochodzg od nazw
angielskich:

VLF - Very Low Frequency,
LF - Low Frequency,

MF - Medium Frequepcy,
HF - High Frequency,

VHF - Very High Frequency,
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UHF - Ultra High Frequency,
SHF - Super High Frequency,
EHF - Extra High Frequency.

*

W niniejszym artykule zebrano nomogramy
obejmujgce dos¢ szeroki zakres najczeéciej spotyka-
nych obliczesi lub dotyczace ciekawszych zagad-
niefi. Nie zamieszczono wielu z istniejacych nomo-
graméw, stanowigcych graficzne rozwigzanie pew-
nych wzoréw rzadziej stosowanych. Nie zamiesz-
czono réwniez nomogramoéw, ktérych stosowanie
jest do§é skomplikowane. Niemniej jednak istnieje
grupa nomograméw, ktére nie byly prezentowane
z powodu ograniczonej objetosci artykuhu. Nie
ogranicza to jednak zainteresowari czytelnikéw,
gdyz na ich zadanie bedziemy mogli podaé interesu-
jace ich przeliczenia.

Mgr inz. Adam Goérski
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