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Питание экранирующей сетки от анодного фильтра позволяет  у п 

ростить схему усилительного каскада,  так как  отпадает необходи
мость ставить гасящее  сопротивление и блокирующий конденсатор  
в цепи экранирующей сетки. Расчет  коррекции низких частот для  
такой схемы был описан в литературе  [1]. Отмечалось,  что недостат
ком схемы является зависимость условий коррекции от параметров лампы. 
Д альнейш ее  упрощение  получается ,  если исключить конденсатор в цепи 
катода или заменить его небольшим конденсатором для  коррекции в

У.

Рис. 1

области высоких частот. Это дает  в каждом каскаде экономию на 
два  конденсатора,  габариты которых (особенно катодного) при уси ле 
нии импульсов достаточно большой продолжительности могут быть
значительными.

Получим формулы для расчета коррекции низких частот в т а 
кой схеме (рис. 1). Д ля  этого запишем выражения для  анодного  и
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экранного токов, считая, что Ra A R g и проницаемость лампы D < î .

i a =  s  [U1 -  ( 4  -f 4 )  r k -  D 3 ( 4  -i- 4 )  (Z0 -f  я*)], ... (I)

4  =  5 * 1 4 - ( 4 -f 4 ) ^  D , ( 4  r- 4 ) ( z ^ + / ? rt)].

Здесь =   D5 и S 9 соответственно прони-1 ) /ш C0 R 0
цаемоеть экранирующей сетки и крутизна экранного тока.

Решая систему уравнений (Î), найдем

j  _    A u 1___________
! 4- D 1 - J Y j  <  Ъф

Рэ Ѵэ

Г -  s Y lI я --
! +  M L + + 1 Rk + Y

Рэ Рэ

где S k — S —J  и рз —- р-

Переменное напряжение на аноде относительно общего провода 
будет D2 “  4  Ra +  ( 4  +  4 )  Z0  и коэффициент усиления от сетки к 
аноду

Y   LJ2   S Ra - J  Sk Ъф_______
I!. I I SG \ H-P*) n X s Kr/ шL 1 I + -  ^ R fc ^ Z 0

Коэффициент усиления на средних частотах при этом оказывает 
ся равным

S R a
К.

°  I  - J  5 * ( 1  *   R 1

коэффициент частотных искажений

S* , Ra
м  = Y L = ___________ V s  Яф , *

К ° іш -\ L  \ R_ a _  4____  SjcJ L _________ \ '
(з;

1 1L  G / ь -  + i  + % /?к | J
L р.9
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Аналогичная формула для обычного каскада, имеющего конден
саторы C3 и Ck в цепях экранирующей сетки и катода, будет

J  CO
Af г= тді ' ' кф\ (4

■ , 1 . R a/ в _|---------
L i R ф 1

Здесь /fy, и L 1 =  СфХ R a-  параметры равноценной (в смысле 
искажений) схемы с Ck и Сэ. Эта схема будет, очевидно, тожде
ственной со схемой рис. 1, если

i + + - £ ~ \  (5)f хаі \  S  Рф -

R a  . 1   I . / S k  t K 0  j R g  ^

Рф\ таі та \ S  ^ Рф I

Вычитая (6) из (5), получим

’a i K0' (7)

Деля (5) на (6), находим

п  ___ P -  \___________   (8)
j _ + + •  fA - J L  

S  Çb R a

Формулы (7) и (8) показывают, что п р и / + > і ь  коррекция, как и в 
случае, когда нет конденсатора в цепи катода [1], невозможна. Экс
периментальная проверка показывает, что при этом вместо подъема 
вершины импульса включение анодного фильтра приводит к спаду, 
тем большему, чем меньше С ф .

Если конденсатор' Сф включен между экранирующей сеткой и 
катодом (рис. 2), то для определения анодного и экранного токов 
имеем соотношения

7а — S  [ U1 — ( Ia ТО I2) R /с D 3 (Ia -f- Іг) (/?^ +  ^ ) ] ,  

h=S9\lîï - (Iafiî2)RK- D 9 (Ia + i:2)(R0 + Rfc)l (9>

Л =  / 1 + - 4
107



JwC0 ( la  f  - U)  ( R K +  R f ) .

Из уравнений (9) можно найти Іа и Z3 =  Za +  /.,.

•S U 1 ( R k -f- R 0  +  - — )

RkYR0Y -EJaiC0
( + S k ^ E 1R k

V*
R,

S h- U 1

RkY R0Y -Y  [ » +5,с ^EJrk 
jnC(6 - t  r *  )Fa I

Коэффициент усиления от сетки к аноду при этом будет

К-
U 1

fa Rg ~f~ ItRip
U 1

R qM k +  H : 1 U - 5 *- ■ R*
І+Сф у S  J+ С ф

R h-N R 0 Y  - - I -  ( I S ,T u ± J _  R k + s «_  Яф
]шСф \  р., p*

Отсюда при получаем, что коэффициент усиления на сред
них частотах равен K0 = S R at т. е. что действие противосвязи в дан
ной схеме полностью компенсируется положительной обратной связью 
(рис. 2).
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Коэффициент частотных искажений для неполной схемы каскада 
(без переходной цепочки) можно теперь представить в виде

M  =

Ra +  Яф - j
Jm +  ____  Ь

(Rn  +  Рф) ' Ia

i + +  + + 1/?,,+  Z - р ф от ( ш >
1½ іь

(Rk +  Rcß) ' Ta 

Формула (10) будет тождественной с (4) при

R k \  . 11 +
R* >  % ( 1 - о )  (П )

I W  H  s Z  •  о '  % --------------, ( 12)

1 +  R Z  ' 4 ~  ' а

/ 4“ I . R k , 1 \ гггде а  =  -  -  - _ -  -]------------ K0.
\  F̂  R(fo \н !

Из (11) и (12) видно, что коррекция осуществима, если

1
Kn <  —

Fa4“ l . Рк _|_ 1
Fa Рф  Fa

Вытекающая из формул. (7), (8), (11) и (12) зависимость условий 
коррекции от параметров ламп, по-видимому, не может быть препят
ствием для использования рассматриваемых схем. Дело в том, что вли
яние этих параметров ослаблено благодаря самой структуре ѵказан-

Sk I S 9 \иых формул, которые содержат-—L =  1 ----- 9— ) (где S3 прибли-
S -ѵ S I

K 0
зительно пропорционально S) и включают также члены вида ~

и а, обычно в несколько раз меньшие по сравнению с рядом стоящи
ми единицами. Кроме того, это влияние ослаблено благодаря нали
чию противосвязей по постоянному току, стабилизирующих режим 
лампы. Глубину обратной связи можно определить следующим обра
зом. Из формулы (3) коэффициент усиления по постоянному току 
(при ш->0) будет



F/рн отсутствии обратных связей этот коэффициент был бы равен

K = S R a +  S Kf y .  (14)
!

Сравнивая (13) и (14), находим,“ что глубина обратной связи по 
постоянному току в схемах рис. 1 и 2 будет

i + A - b  =  i - F  N V j + L L _ Rk + А _  г>ф.

Например, для каскада на лампе 6Ж4 при R li =  0,16 ком и R^f-  
=  12 ком  I = I t т. е. изменения постоянных составляющих то
ков Iq и I9 ослабляются в 7 раз.

При расчете коррекции низких частот по приведенным здесь 
формулам сначала находится Rf̂  по известным (или выбранным) на
пряжениям источника анодного питания (Ea) и экранирующей сетки

RЗатем находятся R + Ud ] =  - а -  и определяется постоянная вре-
Кфі

T L H —мени Za i = -  i _ _ где T  период следования импульсов, а8 у А
А — искажения скорректированного импульса (рис. 3). По формулам
(7) или (11) находим далее ха и потом определяем С ф  =  — * Полу

да
ченнын результат округляется до  ближайшего большего значения 
стандартной емкости и вычисляются новые значения постоянных ха и 
zau Наконец, из условия коррекции Za l -=Xg находим постоянную вре-

мени Xg - = C gRf, и, выбрав Cgt определяем Rg = - *   .

і
г  Л

"T“
J LС

^ 1

\/

Рис. з

Использование более простых формул [3], справедливых для слу- 

чая — </ 1, приводит к менее экономному решению (большие зна-

чения постоянной времени %).
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Для проверки полученных формул был рассчитан и собран трех
каскадный усилитель по схеме рис. 1. Этот усилитель без искажении 
воспроизводил прямоугольные симметричные импульсы с частотой
следования — 25 гц, на пропускание которых был рассчитан. 

При этом не потребовалось никакой предварительной регулировки.
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