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STALA CZASU W AMPLIFIKATORACH OPOROWYCH.

Constante de temps d'amplificateur a résistances.

In2. Wactaw Kowalski.

Teorja amplifikatora oporowego dawno juz
zostala zbadana i jest o tyle powszechnie znana,
ze zbyteczne byloby jej powtarzanie na tem miej-
scu. W rozwazaniach swych chce sie tylko posunaé
w kierunku, ktéry pozwoli na wykazanie wplywu
doboru wartosci obwodéw na powstawanie od-
ksztalcen przekazywanej krzywej napiecia:

Pojedyriczy czlon amplilikatora w ukladzie
oporowym przedstawiony jest schematycznie na
rys. 1. Jak wiadomo, napiecie na anodzie lampy

jest zalezne od zastosowanego napiecia anodowego
i od chwilowej wartosci napiecia siatki. Naogol za-
wada w obwodzie lampy jest bardzo wielka w sto-
sunku do oporu wewnetrznego lampy, tak, ze na-
piecie zmienne na anodzie lampy jest prawie u ra-
zy wigksze od zmiennego napiecia siatki steruja-
cej. Jezeli catkowita zawada w anodzie lampy jest
wVs.Z
-z
pominieciu p bedzie uV,. W tych warunkach zja-
wiska, zachodzace w obwodzie (R, C), nie beda
zalezaly od przeplywu pradu przez opér r. Mowie
»w obwodzie (R,C)", gdyz napiecie na nim uwazaé
mozna za SEM-ne o wielkosci Esgy. Takie zaloze-
nie nie wplynie na otrzymane wyniki w wielkim
stopniu, a ulatwi rozpatrzenie stosunku napiecia
chwilowego na oporze R do catkowitego napiecia
na zawadzie, stawianej przez opér R i pojemnosé
C w polaczeniu szeregowem. W dalszym ciagu be-
dzie zatem mowa o obwodzie jak na rys. 2, w za-
tozeniu, iz opér zrédta SEM-nej p — 0.

Dla ogélnosci rozwazan zalézmy, ze SEM-na
jest tetniaca Esm = E + E.,, przyczem E., moze
by¢ réznorodna funkcja czasu. Zwykle E., jest
wielkoscia okresowo zmienna, mozna wiec przed-
stawi¢ w przewaznej ilosci wypadkéw jako sume

Z, to napiecie na jej zaciskach bedzie Przy

funkcyj trygonometrycznych o okresach réznych,
bedacych wielokrotnie mniejszemi od okresu za-
sadniczego. Znieksztalcenia takiej krzywej pole-
gaja na zmianie stosunku amplitud oraz przesunie¢
faz fali gléwnej i wyzszych harmonicznych. Nie
kwestjonujac slusznosci metody takiego postepo-
wania, chcialbym zaznaczyé¢, ze jezeli krzywa na-
piecia zawiera harmoniczne w ilosci nieskonczenie
wielkiej, spotykamy sie z trudnosciami fizycznego
ujecia zjawiska, przyczem niezawsze latwo wysnué
wnioski konkretne, umozliwiajace odpowiedni do-
bér wartosci elektrycznych dla amplifikatora. Nie

mam zamiaru rozwiazywac zasadniczych za-
gadnienn, zwiazanych ze wzmacniaczem oporo-
wym, ani podawaé konkretnych wskazowek dla

konstruktora, pragne tylko wyznaczyé kierunek, w
ktorym nalezy dazyé, by unikna¢ w pewnym stop-
niu znieksztalcen krzywej przekazywanego napie-
cia. Do tego zas wystarczy rozpatrzyé kilka za-
ledwie wypadkow i przykladow.
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Rys. 2.

Wypadek 1.
1 Ewem=E-+V; sin“(ot+9¢) . . . (1)
Ogélne rownanie obwodu bedzie:

s (wt+cp)=Ri+»—i~ r @)

Po zrézniczkowaniu:
di B
Viocos (et-Hp)=Ro-+—i. . (3)
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Ogélnem rozwiazaniem tego réwnania jest:

el o L
RH(5)
s (i ey R
]

gdzie A jest stala calkowania

: R v,
fz dt = — T 1
R+ ,7)

wce

cos (of ) |-

& e t
L Vi dn(ette)—Re A RELE (5)
R+

L e

gdzie B jest druga stala calkowania.
Podstawiajac (5) i (4) do (2), otrzymujemy
ogolnie

Bl s W)

Jezeli przyjmiemy, ze w poczatku rachuby
czasu kondensator byl natadowany do napigcia v,
to otrzymamy dodatkowe réwnanie dla wyznacze-
nia statych calkowania

2 f idt = v.
c -

Z (5) i (6) otrzymujemy
i.ﬁv.l_a_[ 1

przy t =0

sino—Rcos® I— %[RCA—B] =p(7)

pe Rﬁ%-(—l—r e
wc
1
Oznaczajac u}ec =g e ()
bedziemy mieli Z (6), (7) i (8)
. EtVising—o @ V,.sin(ogtWcosW

R a7 R
[E—v—V,sinWcos(p +¥)] . (9

/

alt
R
Ostatecznie z (4) i (9)

i= [Vl costil ;Em (wt:}_fi)-}— V,.oc . sin?¥ cos(«ot}—?)] O

£

g t
e | %(E~—v) e Re_ KRlsin Wcos(5+V).e Rél (4")

Wypadek 2.
Esem = E >['— Vgt g A (10)
Ogolne réownanie obwodu bedzie ;
i
E+V2t=Ri~!——l~c1‘— [ idt . 11)
Po zrézniczkowaniu '
o di T
VZ—Ra—t -k et (12)
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Ogélnem rozwiazaniem tego réwnania roézniczko-
wego jest ]

t
i=cV,+ De X
gdzie D jest stala calkowania

Catkujac ostatnie wyrazenie
de (11) mamy

(13)

i podstawiajac

E=RcV2—}——‘1:—F, (14)

przyczem F jest druga stala calkowania.
W wypadku, gdy w poczatku rachuby czasu
napiecie na kondensatorze wynosi v, mamy przy

ti=—10;
if idl‘ =— Uy
c
skad
%[—RCDJFF]ZU (15)
Z (14) i (15) znajdujemy
S Byt
‘ D= f’ﬁ———cvg (16)
Ostatecznie z (13) i (16) otrzymujemy
t
i=cVy+ (»E;vﬁ——cVQ)-e'k‘. (17)

Dwa powyzsze wypadki, rozwiazane ogodlnie,
pozwola na dosé¢ dokladne zilustrowanie charak-
teru pracy wzmacniacza oporowego i wykazanie
roli, jaka odgrywa stala czasu Rc na skazenia
ksztaltu krzywej przekazywanego napigcia.

Rozwiazanie ogélne wypadku pierwszego da-
je moznos¢ przewidywania stanu pracy amplifika-
tora po zalaczeniu napiecia anodowego, przyczem
na siatke lampy dostarczane jest napiecie steruja-
ce jeszcze przed zalaczeniem napigcia anodowego.
Przesuniecia faz napie¢ zmiennych na anodzie
i siatce lampy mozemy nie uwzgledniaé, gdyz od
tego nie bedzie zalezal ani przebieg, ani wynik ro-
zumowania, nie wprowadzono bowiem zadnych
ograniczen kata ¢ we wzorze (4').

W chwili uruchomienia amplifikatora zjawiaja
sie, jakby, w rozpatrywanym obwodzie dwie
SEM-ne: stala — odpowiadajaca statej sktadowej
napiecia anodowego, i sinusoidalnie zmienna w fa-
zie ¢; jednoczesnie moze si¢ zdarzy¢, ze kondensa-
tor posiada jakies napiecie poczatkowe.

.Jak widaé ze wzoru (4’), prad stanu nieustalo-
nego, zanikajacy wedlug wyktadniczej zaleznosci
od czasu, jest funkcja: 1) statej skladowej
SEM-nej, 2) napiecia poczatkowego na kondensa-
torze i 3) fazy poczatkowej zmiennej skladowej
SEM-nej. Prad ten, dajac spadek napigcia na opo-
rze R, przesuwa punkt pracy lampy nastepnego
czlona amplifikatora do chwili, gdy praktycznie nie
zaniknie zupelnie. Wartosé poczatkowa jego przy
t — 0 tem mniej zalezy od fazy ¢, im sin ) jest
blizszy 0, a wiec dla danej wartosci w — im wigksza

- jest stala RC. Poniewaz nie mozna w zadnym wy-

padku przewidzieé wartosci ¢, oraz wartosci i zna-
ku v, nalezy przyjaé, ze poczatkowa wartos¢ pradu
stanu nieustalonego moze osiggnaé najwieksza war-

tosé [ELE '":%Y;Si“ v

. Dla praktycznie obieranych

wartosci RiC mozna pominaé wyraz V, sin'l'| wobe
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E }|v|, pamietajac, iz winno byé zawsze V, < E .
Zatem — poczatkowa wartos¢ pradu nieustalonego
jest mniej wigcej stala, niezaleznie od statej RC,
natomiast praktyczna dlugotrwalosé pradu nieu-
stalonego jest tem wieksza, im wieksza jest stala
czasu RC. Duza stala czasu jest pozadana w tym
wypadku, aby przejscie od stanu nieustalonego do
stanu niby ustalonego bylo mozliwie tagodne, przy-
czem prad stanu niby ustalonego decyduje prawie
calkowicie o chwilowych wartosciach przekazywa-
nego dalej napiecia. W stanie niby ustalonym nie
moze byé mowy o odksztalceniu przebiegu napiecia
od sinusoidalnego. Spadek napiecia na oporze R
bedzie s$cisle sinusoidalny, zas§ stosunek amplitud
napiecia na oporze do calkowitego napiecia na ob-
wodzie bedzie

A e R I
]/R "'—(mc) l/l i (u)cR)
Wezmy dla przykladu srednie wartosci ogélnie sto-

sowanych wielkosci elektrycznych: R = 10° Q
i C = 2.10 °F. Dla czestotliwosci 50~ /sek bedzie:

R 1

s o
Ve taiwl V0o s

a wiec zmniejszenie amplitudy okoto 19%.

0,988

Dla czestotliwosci wyzszych zmniejszenie to
bedzie tem mniejsze, im wyzsza czestotliwosé. Jesli
wiec mamy krzywa okresowa, odksztalcona od si-
nusoidy, przyczem zasadnicza czestotliwos¢ wynosi
50~ /sek, to, zdawaéby sie moglo, przekazywanie
krzywej odbywa sie, praktycznie biorac, bez za-
rzutu, szczegoblnie przy pominieciu przesunie¢ fazo-
wych. Ze tak jednak nie jest, przekonamy sie dalej.
Tymczasem wystarczy stwierdzi¢, ze rozpatrywa-
nie przekazywania napiecia sinusoidalnie zmienne-
go nie prowadzi do ograniczenia wartosci stalej
czasu RC.

Obecnie wiec rozpatrzmy przyktady krzywych
okresowo zmiennych, dla ktérych ilo§é harmonicz-
nych jest nieskorniczenie wielka. Wystarczy przedy-
skutowaé¢ w tym celu przekazywanie przebiegu pro-
stokatnego i tréjkatnego. Przebieg prostokatny po-

zwoli na zilustrowanie przebiegéw przy df =10;
dE 2 : dbs
alboﬁ = oo, za$ tréjkatny przebieg wskaze jakosé

przekazywania przy i const, Jezeli zachodzi

trudnosé rozkladu krzywej na harmoniczne, albo
ilos¢ harmonicznych jest nieskoriczenie wielka, za-
wsze mozna dla celéow praktycznych rozlozyé da-
na krzywa na szereg odcinkéw prostych, odpowied-
nio nachylonych wzgledem osi czasu i odpowiednio
malych, zaleznie od zadanej dokladnosci.

Przebieg prostokatny.

Czas trwania polowy okresu oznaczmy przez
t. W czasie trwania kazdego pélokresu Esem =—
~— const = E. Dla przebiegu pradu stuszne bedzie
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réownanie (4') lub (17) w zalozeniu V, — 0, wzgled-
nie V., = 0. Mamy wiec

4
i=rE;Vr-eﬁR" (18)

Przypusémy teraz, ze dla chwili poczatkowej
t = 0 jest v = 0, to znaczy, ze w poczatku rachu-
by czasu napiecie na kondensatorze jest O.
(Uwzglednienie stalego napigcia anodowego nie
zmieniloby ani toku, ani wyniku rozwazan, nato-
miast skomplikowaloby wzory).

Wowczas bedzie

22N l;_
z——%-e e A P e 1)
Po uplywie czas © wartosé pradu bedzie
t
i =% el (20)
Dla t = 0 prad bedzie posiadal wartosé¢
PEa .

W idealnym wypadku przekazywania taka wartosé
winna si¢ utrzymaé¢ w przeciagu czasu 1, w rzeczy-
wistosci jednak prad zmaleje. Oznaczmy
ol iet g
i

(21)

W ciagu czasu © kondensator zostanie czesciowo
naladowany, otrzyma przyrost napiecia

L R

o

W drugim z kolei pétokresie SEM-na zmieni' swéj
znak na przeciwny (patrz rys. 3), zas kondensator
bedzie pod napieciem poczatkowem v., obowiazy-
wac¢ wiec bedzie rownanie

(22)
przyczem rachube czasu rozpoczynamy tu od po-
czatku drugiego poélokresu. Poczatkowa wartosé
dla £ = 0 bedzie

—E—E(1—k)

1: ﬁ**—R*;:"""" ’R (23)
za$ koricowa
ig'.":: : ,E}e_ Ut e ‘ ké = _E:ii~ k) 'e_R;.' (24)
W wypadku idealnym powinno byé
ii= —-TE?- R e e L ()
Analogicznie do (21) mozemy napisaé
K'=—==2—F, (23)
Ky = —(2—k)k (24)
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Przyrost napiecia na kondensatorze bedzie teraz

AVZT':%ifidt:

1 :-E—E(l—eg’?“) $7%
ke Slgen et gD T S Re e YN “k

cf R e Re dt= -E(2—k)(1—k)(26)
Zas samo napiecie na kondensatorze przy korcu
drugiego pétokresu przybierze wartos¢

3 vg—_:v1‘l'_AU(—_:

—E(1—k)—EQR—k)(1—k)=—E(Q1—Fk? (27)
Wyznaczmy obecnie takie poczatkowe napiecie

kondensatora, aby po uplywie polokresu napiecie
na kondensatorze posiadalo te sama wartos¢, lecz

przeciwny znak. Innemi slowy — zalézmy v = x,
oraz
. . t
L fidtzi S el R
c c R
Skad £
_1+kE""(29)

Taka, co do bezwzglednej wartosci, réznica poten-
cjaléw panowaé bedzie na okladzinach kondensa-
tora w kazdej chwili nrt, gdzie n jest dowolng liczba
catkowita, o ile albo v = x (przy f — 0), albo na-
stapi stan niby ustalony przekazywania prostokat-
nej krzywej napiecia, teoretycznie po uplywie nie-
skonczenie dlugiego czasu.

Wzor (20°) wskazuje, ze w chwili poczatkowej
przy t =— 0 zawsze wartos¢ pradu jest rowna pra-
dowi idealnemu, niezaleznie od wielkosci stalej
czasu RC. Przy koricu pierwszego poltokresu (20)
prad staje sie mniejszy. Poniewaz zaleznos¢ pradu
od czasu jest funkcja wyktadnicza, zatem w ciagu
kazdego polokresu prad stale maleje, nie moze po-
siadaé zadnego extremum. Zmalenie pradu w ciggu
pélokresu pierwszego, a wiec i odchylenie od war-
tosci idealnej, jest tem wigksze, im mniejsza war-
tos¢ posiada k ze wzoru (21).

W miare zblizania si¢ 2 do granicy 1, odchy-
lenie maleje. Dla danego © odbywaé sie to moze
jedynie przy powigkszaniu RC.

W poczatku drugiego poélokresu prad, co do
bezwzglednej: wartosci, staje sie wiekszy od ideal-
nego. Fizycznie tatwo mozna wytlumaczyé sobie to
zjawisko, biorac pod uwage, ze w przeciaggu pierw-
szego polokresu kondensator zdazyl sie natadowac
do pewnego napiecia v-, ktére w koricu pierwszego
potokresu przeciwstawialo sie przeplywowi pradu
w kierunku dziatania SEM-nej, za$§ w poczatku
drugiego okresu, po zmianie znaku SEM-nej, na-
piecie to sprzyja przeplywowi pradu w kierunku
SEM-nej. Wskazuje na to zgodnosé znakoéw:
SEM-nej i napiecia na kondensatorze w réwnaniu
(227). Wartos¢ napiecia na kondensatorze w chwili
t jest wedlug wzoru (22) v-=E (1—E&). Napiecie to,
a zatem i wplyw jego na przeplyw pradu, beda tem
mniejsze, im k jest blizsze 1, a wiec znowu, przy
danem t, im wieksza jest stata RC. Wzrost pradu
w poczatku drugiego pétokresu w stosunku do pra-
du idealnego, wynosi wedtug (23') 2 —k.
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Ktadac w rownaniu (18) wartosé v —= x z (29)
otrzymujemy

1—k
E4+E_— :
T ,,;._}?lv_,*:,’?,, e Re (30)

Réwnanie ostatnie daje przebieg pradu w dowol-
nym polokresie w stanie niby ustalonym. W po-
czatku danego pélokresu przy ¢ —= 0

|:" i2:E

Tmax — l R(l +E) ‘ (31)
Dla t — t bedzie

. 2RE |

Imin = R (1 “I’_‘k_) | (32)

Zawsze maxymalna wartosé pradu jest wigk-
sza, a minimalna mniejsza od wartosci idealnej.
W miare wzrastania k do granicy 1 wartosci: ma-
xymalna i minimalna zdazaja do siebie i do war-
tosci idealnej nieograniczenie. Przy k dazacem do 0
maxymalna wartosé pradu zdaza do podwdjnej
wartosci pradu idealnego, zas minimalna wartosé
zdaza do 0.

[llﬁ
N :\\ N
K X <
RVAY 7\_\ M RS
N T |
x
! RN\ < 5
g™ Lz A 7 =
. / \ ~§
I
0 Y ¢
: /
Ny
VEsa)
ik
v
7 =
F W
e v
Rys. 3.

Na rys. 3 przedstawiony jest w funkcji czasu
wykres przebiegu spadku napigcia na oporze R,
czyli w pewnej skali wykres przebiegu pradu, przy
prostokatnym przebiegu napiecia na obwodzie,
czyli w poczynionych zalozeniach, przy prostokat-
nym przebiesu SEM-nej. Prostokatny przebieg
SEM-nej pokazany jest linja ciagla, przebieg spad-
ku napiecia na oporze R — linja przerywana. Dla
wykresu przyjeto wartosci elektryczne, jak po-
przednio: C = 2.10 *F; = 10 ’sek. R — 10° Q,
woéwczas RC — 2.10 ®sek, b = e "" = 0,607

max 2 o5qgq dmn_ 2R 55,
TR TS HE— 00155
7% 221,65,

Jesli rozlozy¢ krzywa prostokatna na sinuso-
idy: zasadnicza i harmoniczne, to stosujac rozwa-
zanie przebiegéw sinusoidalnych, moglibysmy po-
wiedzieé, ze dla tegoz okresu 2t = % sek. mieli-
by$my zmalenie amplitud wszystkich harmonicz-
nych procentowo mniejsze, niz dla fali gléwnej,
a wiec mniejsze od 1%. Uwzglednienie zmalenia
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amplitud, oraz przesunie¢ fazowych, a nastepnie
odtworzenie pelnego obrazu znieksztalcenia, bylo-
by rzecza trudniejsza niz bezposrednie dyskutowa-
nie przebiegu prostokatnego w stanie nieustalonym,
lub niby ustalonym.

Przebieg trojkatny.

Na rys. 3 przedstawiony jest linja przerywana
kropkami tréjkatny przebieg SEM-nej.

W przypadku linjowej zaleznosci napiecia od
czasu dla przebiegu pradu sluszne bedzie réwna-
nie (17)

E—v

i=cV2--{—( R

Dla przedzialu (01;), czyli dla pierwszej ¢wiartki

t
CV2) e Re

okresu nalezy zalozyé E — 0. Ponadto przypusé-
my, ze przy t = 0 v — 0, wowczas
t

i=cvg(1—e' 'R'c') (33)
Dla t = % otrzymujemy
i :cvz(l—e”ﬁ?). 34)
2
s s ,
15 1 e\
U_2—;=_E.J ldl:? CVz(l—‘e R)dl-——
‘C Pl
:VZ.Z_VZ(]_Q ZRC)RC \ (35)
Wprowadzmy oznaczenia:
T
2Rc — P 36)
oraz i-
=q. (37

-
W idealnym wypadku przekazywania winno by¢

dlat:i

2 Ve
i = - (38)
Uwzgledniajac (37), (34), (38), (36) i (35) otrzy-

mujemy 3
Rc (1 — eWZ’R‘)
g= o S )
2

T

N 2 (1—9).

2

(40)

Rozpatrzmy zaleznosé (39). W tym celu znajdzmy
pochodna wartosci g
I-pha

1
e Pt+eP—1 e’
qP, o B&T*_lp‘z i e p2 . (41)

Po rozlozeniu na szereg, otrzymujemy

o—ttp+ Ll B

(42)
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Uwzgledniajac ostatnie rozwiniecie we wzorze (41),
mamy
S AEhp

3 2 TR
Sl hops S

9 = { 0 zawsze,

p
a wiec g jest stale malejaca funkcja p.

Przy p = 0 otrzymujemy g nieoznaczone. Bio-
rac stosunek pochodnych licznika i mianownika,
wyznaczamy

: : = 5
lim g = lim (f‘p—) =lim (e?)=1 . (42)

p—0 p—0 p— 0

Przy p—oo>~ ¢g—0 (43)

Wida¢ teraz, ze dla danego t staje sie ¢ tem bliz-

sze jednosci, im mniejsze jest p = to znaczy,

- .
2Rc'
ze im wieksza jest stala czasu RC, tem dokladniej
wartosé chwilowa rzeczywistego pradu nadaza za
jego wartosciag idealna.

Ze stala czasu zwigzane jest rowniez napiecie,
do ktoérego zostanie naladowany kondensator po

uplywie czasu ; . Z (40) mamy

T

Napiecie to, a zarazem i wplyw jego jest tem mniej-
szy, im ¢ blizsze jest 1, im wigksza jest stala RC.

yznaczmy teraz takie napiecie poczatkowe x,
T

2

po uplywie potokresu t, czyli w chwili o napiecie

na kondensatorze zmienitlo znak, pozostajac réow-
nem pierwotnemu co do wartosci bezwzglednej.
Odpowiednie réwnanie dla przebiegu pradu otrzy-

T

jakie winien posiadaé kondensator w chwili _, aby

mamy z réwnania (17), kladac v = x, E =V, 5
oraz w wyrazie zaleznosci linjowej SEM-nej od
czasu zmieniajac -+ V., na — V.. Bedzie woéwczas:
NG ( V’;_x ’
—fidt= ~f[—ch§— R +cV,/| e R°]dl=—2x
5 g (44)
Stad v ;
IFG_E_EE(l* e Rc)
T
Aol S L
14 e R
G AR, i s o
Vi [1 s il (45)
Oznaczmy
Py i (46)
: Dt pideran)
i znajdZmy
dP ey oepard e il s
dp e . p>2(1fe )2
1bp? | bdp?
6p—14(144p + 22+ 22 |
= : > 0(46)

" (e ?)p’



zawsze, x jest wiec stale rosna‘ca funkcja p. Przy
p— oo, x zdaza do wartosci V . Przy p =0 sta-
je sie x nieokreslone. Przechodzqc do granicy, mamy

2e%
s e 2,,)]=o (4D
Réwnanie pradu w stanie niby ustalonym otrzyma-
my z (17), kladac

—lim
p—0

limx— Vs ;[1

p—0

B By tiste _1[ 238 Limard R
+ LY v X TVZZ 1 p(l—{—e_?")
oraz wyraz | CV, zamieniajagc na — CV,

s ey
oY 27 - = ealy
LR G i 2 2 1fe 2 v, e Fe(as)

i R Ji
Dla ¢ = 0 bedzie

v

LREGE 2D 1= e¥iid

Tmax — R : P (1 + e_zp) (49)
zasidla iti=r

Vi s
aeb el e €onine L ERATISIN )

R e

W wypadku idealnego przekazywania winno byé

VZ%
wobec tego
P e G
i p(te® - (52
Ze wzoréw (46') i (47) wynika, ze l—"';'z — f(p) jest

funkcja stale malejaca, przyczem f(p) < 1, zatem
ZAWSZE imar < i;. Dalej widzimy, Ze imq. tem bardziej
zbliza sie do wartosci i;, im p jest mniejsze, a dla
danego t im wieksza jest stata RC.

~ Dla przebiegu tréjkatego mamy wiec tez same
warunki dla mozliwie doktadnego przekazywania
ksztattu krzywej, jak i dla przebiegu prostokat-
nego.

Dla porownania doktadnosci przekazywania
przebiegow: prostokatnego i trojkatnego, zalézmy,
ze najwieksza wartos¢ SEM-nej w przebiegu tréj-
katnym jest réowna statej SEM-ej w przebiegu pro-
stokatnym. Wowczas maxymalna chwilowa war-
tosé pradu, przy idealnem przekazywaniu przebie-
gu trojkatnego, winna byé rowna idealnej wartosci
pradu przy przekazywaniu przebiegu prostokatne-
go. Wynika stad réwnosé

Vz";‘:E

Poza tem zalézmy réwnosé okresow.

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

Nr 19 —2707

Wtedy z (21), (31), (32), (36) i (49) bedzie

l1—e &) 2rc (140 7

lmax. trojk

lmaz. prost. i

21:(1——9 R‘)

{ontr

—e
ot { 1 zawsze

(53)

g b 2pt + F---—l
Tmin. prost. T ép = 2p :

=1 + —}— + + . > 0 zawsze.

Tmax. trojk,

(59)

Biorac pod uwage ostatnie dwa wzory (53) i (54)
mozemy powiedzie¢, ze przy trojkatnym przebiegu
SEM-nej odchylenia od przebiegu idealnego beda
mniejsze zawsze, niz odchylenie od idealnego prze-
biegu dla prostokatnego wykresu SEM-nej.

Dla okresu czasu i stalych obwodu, przyjetych,
jak poprzednio, to znaczy dla: © = 10 ?* sek.
R=10%2, ¢=2.10"°F, mamy, naprzyktad

imax. trojk, oo 0,956.
1
W tym wypadku nie mozna wiec, praktycznie bio-
rac, rysunkowo wskazaé odksztaltcen.

Jak amplifikatory transformatorowe, tak
i wzmacniacze oporowe daja zatem mniej znie-
ksztalcen przy przekazywaniu krzywych ,,ostrych”,
niz przy przekazywaniu krzywych ,,stepionych®.

Z powyzszych rozwazan mozna ogélnie powie-
dzie¢, ze im stata czasu RC jest wieksza, tem mniej-
szym znieksztalceniom podlega krzywa przekazy-
wanego napiecia. Im wieksza jest stata czasu, tem
mniejsze sa wahania napiecia na kondensatorze
i tem dokladniej wartosci chwilowe . pradu nada-
zaja za chwilowemi wartosciami napiecia. Matla
stala czasu, précz znieksztalcen, powoduje ponad-
to w pewnych wypadkach blisko dwukrotny wzrost
w stosunku do pozadanego chwilowego spadku na-
piecia na oporze omowym, co moze wplynaé¢ na lat-
wiejsze przesterowame lamp dalszych stopni
wzmocnienia.

Jak wida¢, ze wzgledu na jakosé przekazywa-
nia, stala czasu winna byé mozliwie duza. Powiek-
szaniu oporu R moga sta¢ na przeszkodzie, przez
swo6j wplyw, szkodliwe pojemnosci, dotaczone row-
nolegle, warunki sprzezenia przez lampe nastepne-
go czlona amplifikatora, izolacja doprowadzer
i tym podobne przyczyny. Kondensator o bardzo
duzej pojemnosci jest kosztowny i da]e wieksza
przewodnos¢ dla pradu stalego. O ile wigc 1stme)e
granica gorna dla statej czasu, to wynika ona nie
ze wzgledu na jakos¢ przekazywania w amplifika-
torze oporowym.
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S, p. Wiadystaw Kokin.

Dnia 31.VIL 1933 r. zmarl w Warszawie po diuzszej
chorobie §. p. kapitan Witadystaw Kokin, inzynier Ecole du
Génie Civil w Paryzu, jeden 1z pierwszych
b. ' Stowarzyszenia Radjotechnikéw
Polskich, a ostatnio czlonek Sekcji
Radjotechnicznej S.E.P,

Urodzony w roku 1887 w Dyna-
burgu, nkonczyl gimnazjum w Rydze,
gdzie tez rozpoczal wyzsze studja na
wydziale mechanicznym Politechniki
Ryskiej.  Po dwuch latach studjow
wstepuje do wojska rosyjskiego i uzy-
skuje stopien oficerski w 1912 r.

czlonkow

W czasie wojny S$wiatowej do-
wodzil kompanja saperska, a po ukori-
czeniu oficerskiego kursu radjotech-
nicznego, polowymi oddzialami radjo-
felegraficznymi.

Przewrét bolszewicki zastatl §. p.
Wtadystawa Kokina jako komendan-
ta polowego oddzialu radjotelegraficz-
nego w Jassach, skad na wlasng re-
ke wraz z radjostacja, stara sie prze-
drzeé¢ do I-go polskiego korpusu w
Minsku. Ofenzywa bolszewicka na
Krym i choroba (tyfus) nie pozwolily
Mu zamiaru tego urzeczywistnic.

Po ponownych nieudanych usilowaniach dostania sie
do Polski przez Ukraine, udaje sie §. p. Wiadystaw Kokin
do Teodozji na Krymie i zglasza sie w tamtejszej ajenturze
konsulatu polskiego poczem wraz z grupa emigrantow pol-
skich wyjezdza do kraju.

S. p. kpt. Wiadystaw Kokin.

Tu jako ochotnik ‘wstepuje do 1-go baonu radjotele-
graficznego w Warszawie w stopniu porucznika.

Z kolei,
telegrafji

jako kapitan pelni funkcje:
przy 1-ym putku wojsk tacznosci,
radjotechniki w Obozie Szkolnym
Wojsk Lacznosci, Kierownika War-
sztatow Radjotelegraficznych Central-
nych Zakladéw Wojsk Eacznosci, ko-
mendanta radjostacji w Toruniu, kie-
rownika Wydzialu Technicznego C. Z,
W. L., kierownika sekretarjatu tech-
nicznego Panstwowych Zakladéw In-
zynierji wreszcie zastepcy kierowni-
ka Samodzielnego Referatu Radjo-
technicznego Wojskowego
Badan Inzynierji.

oficera radjo-
wykladowcy

Instytutu

W miedzyczasie kontynuuje stu-
dja techniczne i uzyskuje dyplom in-
zyniera Ecole du Génie Civil w Pa-
ryzu.

Zamitlowany technik konstruktor,
pierwszorzedny organizator a prze-
dewszystkiem  wielce  wartosciowy
czlowiek i kolega, oto walory, jakie-
mi §. p. Wiadystaw Kokin zyskal so-
bie caly zastep ludzi, ktérzy z nim
pracowali. 1

Zmarl w sile wieku
swojej tworczej dzialalnosci technicznej.

W zmarlym stracila nasza radjotechnika jednego ze
swoich zastuzonych pionieréw.

Czes¢ Jego pamieci.

w okresie

S. F.

WIADOMOSCI

LE CHNICZNE.

Kilka uwag o lampach ,Catkin®.

W prasie radjotechnicznej ukazaly sie¢ ostatnio arty-
kuly, opisujace nowe lampy metalowe typu Catkin. Na pod-
stawie wlasnych doswiadczen, przeprowadzonych z temi
lampami, pragne blizej om6éwié¢ najwazniejsze ich cechy.

Lampy Catkin nie maja szklanej banki, a wiec nie mo-
ga ulec uszkodzeniu przez stluczenie, tak jak zwykle lam-
py. Takie twierdzenie jest jednak bardzo powierzchowne,
¢dyz lampy Catkin posiadaja w swem wnetrzu szklo, uzy-
te dla przeprowadzenia przewodéw laczeniowych elektrod,
a ponadto istnieje przeciez w tych lampach wlékno, ktére
pod wplywem wstrzasu czy uderzenia moze ulec zlamaniu.

Lampy Catkin odznaczaja sie rzekomo bardzo daleko
posunieta réwnoscia charakterystyk, innemi slowy cechuje
je jednakowosé wartosci elektrycznych dla poszczegélnych
egzemplarzy tego samego typu lampy. Celem zbadania tej
okoliczno$ci przeprowadzono pomiary - dla 5 egzemplarzy
lampy Catkin MS 4B (zwykla lampa ekranowana). Okazalo
sig, ze prad anodowy (przy Vs — —1,5 V) w jednym egzem-
plarzu wynosit 025 mA a w drugim — 2,12 mA. Inne eg-
zemplarze mialy prad anodowy wahajacy sie w tych grani-
cach. Widzimy wiec, ze odchylenia sa bardzo duze (stosu-
nek 1:4). Nominalna katalogowa wartoéé nachylenia réwna
sie¢ 3,2 mA/V; pomiary natomiast dowiodly, Zze w badanych

lampach nachylenie zmienialo sie od 1,4 do 2,7 mA/V.

Poszczegolne egzemplarze mialy tez dos¢ r6zny spoélczyn-
nik amplifikacji: 1930 — 3570,

W 5 lampach V. M. S. 4. (selektoda) prad anodowy
(przy Vs — —1,5 V) wykazywal wahania od 7,9 do 11,6 mA,
Maksymalne nachylenie, wynoszace nominalnie 2,4 mA/V
w rzeczywistosci rownalo sie od 2 do 3,2 mA/V. Rzecz cha-
rakterystyczna, Ze w jednym z pieciu egzemplarzy uzyski-
walo sie nachylenie 0,01, 0,005 i 0,001 mA/V przy napieciach
siatki, wynoszacych —29, —30 i —32 V, podczas gdy w in-
nym egzemplarzu te same wartosci nachylenia odpowiada-
ly o wiele wiekszym ujemnym napieciom, a mianowicie:
—58,7, —67 i —80,9 V. L

Ponadto pomiary ujawnily we wszystkich pieciu eg-
zemplarzach lampy MS 4B oraz w niektérych egzemplarzach
lampy VMS4 istnienie ujemnego pradu siatki ostonnej.
W pierwszej z tych lamp prad siatki ostonnej zawieral sie
w granicach od —0,1 do —0,29 mA, w drugiej za$ przybie-
ral wartosci od —0,65 do +1,7 mA.

Powyisze wyniki pomiaréw obalaja teze o identycz-
nosci charakterystyk poszczegélnych lamp Catkin jedne-
go typu.

Najwazniejsza zaleta lamp ,Catkin” ma byé¢ dobre
chlodzenie. Zasadniczo lampy te sa wykonywane w dwéch
postaciach: bez ekranu (wéwczas anoda jest widoczna i do-
stepna) i z ekranem, przyczem perforowana powloka me-
talowa otacza lampe. W pierwszym wypadku lampa jest



112
pokryta gruba warstwa emalji, aby uchroni¢ osobe, mani-
pulujaca przy odbiorniku od porazenia pradem; w drugim
wypadku ekran stanowi $rodek zabezpieczajacy. Jest rze-
cza powszechnie wiadoma, ze materjal, stanowiacy dobra
izolacje 'z punktu widzenia elektrycznego jest bardzo zlym
przewodnikiem ciepta. Gruba warstwa emalji zachowuje
sie wiec bardzo niekorzystnie ze stanowiska chlodzenia,
jesli chodzi o lampe ,,Catkin” nieekranowana. W wypadku
drugiego wykonania chlodzenie réwniez pozostawia wiele
do zyczenia, a to wlasnie dzieki obecnosci otaczajacego
anode ekranu metalowego. Uwagi te wyraznie potwierdza
rzeczywisto$é, ¢dyz po pewnym czasie pracy zacisk ano-
dowy lampy jest tak silnie nagrzany, ze niepodobna go od-
kreci¢ bez oparzenia reki.

Dowodem zlego chlodzenia jest rowniez fakt naste-
pujacy: siatka sterujaca lampy MS 4B nagrzewa sig tak sil-
nie, ze zaczyna emitowac elektrony i w ten sposéb powsta-
je stosunkowo duzy prad siatkowy nawet przy napieciu za-
rzenia mniejszem od 4 V.

Dodatnia strona lamp ,,Catkin” maja byé réowniez ich
mate wymiary. Jak jednak przekonaliSmy sie z pomiarow,
wysokosé lampy ekranowanej jest tylko o kilka milimetrow
mniejsza niz w wypadku normalnej lampy ze szklang ban-
ka, ale zato waga lampy ,Catkin" jest znacznie wigksza.

Lampy ,,Catkin" odznaczaja si¢ rzekomo lepsza proz-
nig niz lampy ze szklana barka. Préznia w tych lampach
ulega jednak pogorszeniu w czasie pracy, gdyz anoda jest
wykonana z miedzi.

Na podstawie tego co$my powiedzieli wyzej na temat
chlodzenia i prézni, mozna wysnué¢ wniosek, ze lampy
»Catkin' beda mialy trwalo$é¢ znacznie mniejsza, niz lam-
py normalne.

Konstrukcja lamp ,Catkin” opiera sie na zasadzie,
ktora wlasciwie zupelnie nie jest nowa, lecz juz oddawna
stosowana przy budowie chlodzonych woda lamp nadaw-
czych duzej mocy. Proby zmierzajace do oparcia konstruk-
cji mniejszych lamp nadawczych na tej samej zasadzie da-
ly wyraznie ujemne wyniki i dlatego fabrykanci lamp mu-
sieli zrezygnowa¢ z tego pomystu. Logicznie rzecz biorac,
przeniesienie tej zasady do dziedziny lamp odbiorczych jest
pozbawione jakiegokolwiek uzasadnienia.

Na zakorczenie nalezy jeszcze zaznaczy¢, ze we wspol-
czesnej technice lamp odbiorczych coraz bardziej uwydat-
nia sie tendencja do budowy lamp, posiadajacych anode
o bardzo malych wymiarach, a to celem jaknajdalej idace-
go zmniejszenia pojemnosci anody wzgledem innych elek-
trod. Poniewaz za§ w lampach ,Catkin” anoda jest nie-
zwykle duza, przeto pojemno$¢ wyjsciowa jest rownmiez
bardzo duza. Okolicznoé¢ ta powoduje w lampach wielkiej
czestotliwoéci znaczne zwigkszenie tlumienia i pogorszenia
selektywnosci odbiornika, w ktéorym tego rodzaju lampy
zostaly zastosowane. Ini. A. Launberg.

Mikroskop elektronowy.
M. Knoll. Elekctronics, wrzesiern 1933 r.

Juz w r. 1927 studja teoretyczne wykazaly, ze dzialanie
cewek odchylajacyh w oscylografach katodowych musi byé
rownowazne oddzialywaniu soczewek na promienie s$wietl-
ne. Stad wynika, Ze s$rednica ogniska elektronowego, t. j.
najmniejsza mozliwa srednica plamki §wietlnej jaka mozna
otrzymaé na ekranie fosforyzujacym (d;) zalezy tylko od
$rednicy zrédla elektronéw (dj). Odlegtosé¢ przedmiotu od
cewki a oraz odleglo$é obrazu od tejze cewki b sa zwia-
zane wiec znanem prawem optycznem d; = d, b/a.

Z powyzszego zalozenia wynika natychmiast, Zze zmniej-
szajac odleglosé przedmiotu mozna rzucaé na ekran powiek-
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szone obrazy malych przedmiotéw, pod warunkiem jednak,
ze te ostatnie beda oswietlone przez elektrony lub tez sa-
me beda elektrony emitowaé. Otrzyma si¢ w ten sposéb mi-
kroskop elektronowy. 2

Prawo powyzsze zostato praktycznie sprawdzone z do-
ktadnoscia 5%, dla duzego zakresu wielkosci a i b. Jakosé
obrazéw zogniskowanych na ekranie fosforyzujacym przez
soczewki magnetyczne odpowiadala obrazom otrzymywanym
z dobrych soczewek optycznych. Dalej, mozna bylo otrzy-
maé obrazy elektronowe zapomoca pola elektrycznego, sy-
metrycznego wzgledem osi promienia katodowego. Stoso-
wano wreszcie cale uklady soczewek magnetycznych (sku-
piajacych) oraz elektrycznych (rozpraszajacych) i t. d. Abe-
racja chromatyczna powoduje duze znieksztalcenia; jezeli
jednak szybkosé¢ elektronéw jest rownomierna to bledy te-
go rodzaju mozna pominaé. Aberatja sferyczna jest ponizej
mozliwosci obserwacyjnych skonstruowanego aparatu.

Praktyczna konstrukcja mikroskopu elektronowego nie
przedstawia specjalnych trudnosci. Jest to wlasciwie rura
Brauna (oscylograf katodowy) wzdluz ktérej rozmieszcza
sie¢ cewki i okladki kondensatoréw. Calo$é jednakze musi
byé rozbieralna, zeby mozna bylo wkladaé badane przed-
mioty. Otrzymane obrazy sa podobne do powiekszen ze
zwyklych mikroskopow.

Metoda powyzsza nadaje si¢ rowniez do badania emisji
i zmian na powierzchni katod tlenkowych w rozmaitych wa-
runkach pracy, do obserwowania ladunku przestrzennego
nad katoda i t. p.

Najwieksze dotychczas osiagniele powiekszenie wyno-
sito 1:400. Dalej nie udalo sie pdjs¢ narazie ze wzgledu na
wrazliwo§é ukladu na ruchy rteci w pompie prézniowej.
Dla badan technicznych powiekszenia w mniejszej nawet
skali (1:100) sa zupelnie wystarczajace. Dla badan fizykal-
nych trzeba bedzie dojsé do znaczniejszych powiekszen dro-
g¢a wzmocnienia natezenia strumienia elektronéw oraz dal-
szego powiekszenia otrzymanego obrazu zapomoca zwykle-
go mikroskopu optycznego. Granica zdolnosci powigkszenia
kazdego mikroskopu zalezy teoretycznie od .dlugosci fali
zastosowanego promieniowania. Zdolno$é powiekszania mi-
kroskopu elektronowego zalezy od diugosci fal elektronow
de Broglie'go, ktéra, dla elektronéw pod napigciem 2000
wolt, jest okolo 10000 razy mniejsza od diugosci fal swietl-
nych. Zdolnos¢ powigkszania mikroskopu elektronowego
moze wiec osiagnaé srednice molekuly. Jak to zostanie
uskutecznione praktycznie — narazie niewiadomo. W kaz-
dym razie dalszy postep w budowie mikroskopow elektro-
nowych bedzie mial duze znaczenie dla techniki lamp ka-
todowych oraz fizyki wyladowan w gazach.

K. Lewinski.

KOMUNIKAT SEKCJI
RADJOTECHNICZNEJ S. E. P.

We érode dn. 25 pazdziernika r. b. w lokalu S.E.P. od-
bedzie sie zebranie odczytowe Sekcji Radjotechnicznej, na
ktérem prof. Janusz Groszkowskii p. Zygmunt
Jelonek wyglosza odczyt p. t. ,0O zachowaniu sig ge-
neratora wlasnowzbudnego przy modulacji”. Po odczycie
nastapi dyskusja.

e ——
e —

Wyjasnienie. :
Dla unikniecia nieporozumieri w zwiazku z artykulem
p. t. ,Lampy Katkin'a", umieszczonym w Przegladzie Ra-
djotechn. XI, z. 17 — 18 wyjaséniam, ze nazwa ,Catkin” pow-
stala jako zdrobnienie skrotu pierwszych liter ,cooled ano-
Lampy ,,Catkin” fabrykowane sa przez
J.4Ps

de transmitters”.
+Marconi - Osram Valve Co. Lmtd."”

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, sp6tka z ograniczona odpowiedzialnos$cia,

Sp Akc Zakl. Graf. ..Drukarais Pélliu';. Warszawa. Szpitalos 12. Tel. 717-98 772-06 772-22
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