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UWIDOCZNIANIE PRZEBIEGOW PERJODYCZNYCH
W OSCYLOGRAFIE KATODOWYM.

Obse rations de phénoménes ¢lectriques periodiques a l'aide d'un oscillograph cathodique.
Inz. A. Jellonek. Lwéw.

'SOMMAIRE.

En oscillographiant les phénoménes électriques rapides
et apériodiques avec l'oscillographe cathodique on trouve
des difficultés a cause de la clarté limitée de cet appareil.
Cette difficulté tombe, si, observant les phénoménes pério-
diques, on superpose plusieurs périodes a l'aide d'un facteur
variant avec le temps et additionne leur effect.

On parle dans cet article, quelles conditions doivent
étre accomplits, pour obtenir, & l'aide de ce facteur auxiliare,
I'image vraie de phénoménes électriques en fonction de
temps, rapportée aux axes de coordonnées cartésiennes rec-
tangulaires. On decrit les procés physiques d'un caractére
plus au moins pareil, les appareils contemporains executés,
servant a obtenir ce facteur, en montrant leur défauts et
avantages. A la fin, on a donné les limites de frequence de
chaque appareil.

Do uwidocznienia jednorazowych, szybkich
przebiegéw przy pomocy oscylografu katodowego
wymagana jest bardzo znaczna szybkosé zapisy-
wania *). Trudnosé ta usuwa si¢ na drugi plan,
jezeli ograniczymy si¢ do badania przebiegéw per-
jodycznych. W tym wypadku wystarcza, by obra-
zy na ekranie lub kliszy nakladaly si¢ na siebie za
kazdem powtérzeniem przebiegu. Woéwczas dla
uwidccznienia ich mamy do dyspozycji sume ener-
gji dostarczonej przez nastepujace po sobie obra-
zy, przyczem sumowanie mozemy rozciagnaé na do-
wolny, od nas zalezny czas.

*) Najwieksza szybko$§é zapisywania, j.t. taka szybkosé
promieni katodowych (wzdl. zakre§lanego obrazu), dla ktorej
zaczernienie kliszy jest wlasnie jeszcze widoczne. Zwykle,
dla scharakteryzowania wlasno$ci danego oscylografu uzy-
wamy ,mnajwiekszej szybkosci zapisywania zredukowanej na
oscylogram normalny’. Jako normalny zostal zaproponowa-
ny (Knoll: Nutzeffekt des Kathodenoszillographen. Zeit. d.
techn. Phys. Bd. 12. S. 54. 1931) oscylogram, w ktérym sto-
sunek grubosci d linji do amplitudy A przebiegu zapisywa-
nego wynosi: 3

d: A = 1:50.
Wiedy:
1 A
Umax. zred. — Ymax ° 50 d x

Okreslenie to jest o tyle wazne, Ze wprowadza grubosé kres-
ki, ktéra tez posiada wplyw na zdolno$é najszybszego zapi-
sywania oscylografu. FE

Jak wiadomo’) oscylograf katodowy posiada
naogol dwie pary elementéw sterujacych, do siebie
prostopadiych. Role te spelniaja najczesciej elek-
trody sterujace strumien elektronéw polem elek-
trycznem. Na jedna pare zalaczamy napiecie pro-
porcjonalne do wielkosci badanej; druga zasilamy
wielkosciag pomocnicza tego rodzaju, by promienie
katodowe pod wplywem dzialania obu par elek-
trod zakreslity na ekranie lub kliszy droge, dajaca
wierny, nieruchomy obraz czasowego przebie-
gu wielkosci badanej. Zagadnienie sprowadza sie
zatem do omoéwienia sposobéw wytwarzania wiel-
kosci pomocniczej (pradu lub napiecia) o powyz-
szych wlasnosciach. Dodajemy jeszcze warunek, by
obraz wielkosci badanej jako funkcja czasu, wy-
stepowal we wspotrzednych prostokatnych, ktére-
mi si¢ normalnie w naukach technicznych postugu-
jemy.

Rozwazmy teraz, jakim warunkom musi odpo-
wiada¢ pomocnicza wielkosé dla wiernego uwido-
cznienia badanego przebiegu czasowego. Pierwszy
warunek narzuca si¢ sam przez si¢: wielkosé po-
mocnicza musi si¢ zmieniaé proporcjonalnie do
czasu w mozliwie szerokich granicach, wzrastaé lub
male¢ linjowo z czasem. Jezeli przebieg ten nie
jest w zakresie calego czasu wchodzacego w ra-
chube proporcjonalny do tegoz czasu, woéwczas
czegs$¢ jego nieprostolinijna powinna wzgledem po-
zostalej trwaé¢ mozliwie krétko. Dalej zmiana tej
pomocniczej wielkosci musi byé dostatecznie duza,
by spowodowane nia odchylenie promieni katodo-
wych starczylo do wytworzenia obrazu, obejmuja-
cego odpowiednia cze$¢ ekranu lub kliszy. Idealny
przebieg takiej wielkosci sktada sie zatem z dwéch
czesci: powolnego, prostolinijnego zwiekszania lub
zmniejszania sie okreslonego réwnaniem:

P=p -+ at

przyczem oznaczaja: P = wielko§é pomocnicza,
t = czas, a, b — stale, oraz naglego (w wypadku

1) E. Alberti: Braunsche Kathodenstrahlréhren u. ihre
Anwendung. Springer 1932, Ksigzka zawiera réwniez wy-
czerpujacg bibljografje.

W literaturze polskiej: T. Jaskélski: Oscylografy kato-
dowe. Przeglad Elektr. s, 121. 1929,

S. Dierewianko: Oscylograficzne badanie ksztattu krzy-
wej napigcia o czesto$ci akustycznej. Przegl. Elektr. s. 711.
1932,
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idealnym nieskoriczenie krétkotrwaly) powrotu do
wartosci poczatkowej wdg. rownania:

f'=—const.

Przebieg taki, o ksztalcie czesci tréjkata prosto-
katnego, podaje rys. 1.

P

4
]

Rys. 1.

Wielkosé pomocnicza, spelniajaca powyzsze
warunki, pozwolitaby nam uwidoczni¢ jednorazo-
wy przebieg krzywej badanej. Jezeli jednak prze-
bieg badany jest perjodyczny, zas pomocniczy po-
siada wymienione wlasnosci, a nadto jest tez pe-
rjodyczny i ma przebieg synchroniczny z badanym,
wowczas promienie katodowe padaé beda w odpo-
wiadajacych sobie momentach kazdego okresu na
to samo miejsce ekranu. Otrzymamy zatem wraze-
nie krzywej slojacej. Dodatkowym warun-
kiem pracy urzadzenia pomocniczego jest zatem
mozno$¢ regulacji jego czestosci®) w mozliwie szero-
kich granicach dla uzyskania biegu synchroniczne-
go z przebiegiem badanym. Synchronizm ten musi
sie utrzymywa¢ przez czas potrzebny do obserwacji
lub zdjecia. Nie powinny nan zatem dziataé drobne
zmiany czestosci procesu badanego. To ostatnie
jest mozliwe tylko wtedy, gdy czestos¢ drgan
urzadzenia pomocniczego bedzie w ja-
kikolwiek sposéb sterowana przez prze-
bieg badany.

Pierwsze urzadzenie tego typu podal w r. 1899
Zenneck ). Wielkoscia pomocnicza, proporcjonal-
na do czasu byl tutaj prad, jaki otrzymujemy prze-
suwajac kontakt K (rys. 2) wzdluz drutu oporowe-

E
4 Iy KF\ B
/2
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O)
L0 L,
Rys. 2.

Schematyczny uklad polaczen urzadzenia Zennecka.

go AB przez ktéry plynie prad staly i, ze zrédla E.
Prad odbierany w punktach AK zasila cewki L,L..
Wytworzone przez nie pole magnetyczne steruje
promienie katodowe oscylografu O. Jezeli predkosé
przesuwania styku jest stata, to prad i, zasilajacy
cewki zmienia si¢ praktycznie linjowo z czasem.

*) Przyp. Red. Czesto§é zamiast czestotliwosé wg. Lwowa,

?) Zenneck: Eine Methode zur Demonstration u. Pho-
tographie von Stromkurven. - Annalen d. Physik Bd. 69.
S. 838. 1899,
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Zmiana ta jest tem doktadniej linjowa, im op6r omo-
wy galezi A L,L, K jest wigkszy wobec oporu AKB
(t. zn. i, >>i,) oraz im mniejszy jest stosunek L/R
w gatezi A L,L, K. Synchronizm obu przebiegow
(badanego i pomocniczego) uzyskiwal Zenneck da-
jac styk K nieruchomy, wprawil zas w ruch drut
oporowy AB zwiniety w petle, obracang przez ge-
nerator pradu zmiennego, ktérego napiecie badal.
W r. 1913 podal Fleming *) me.ode oparta na
wyzyskaniu srodkowej, w przyblizeniu prostolinjo-
wej cze$ci sinusoidy. Jako wielkosci pomocniczej
uzy! on napiecia zmiennego sinusoidalnie o tak du-
zej amplitudzie, ze promienie katodowe pozostawa-
ty w obrebie ekranu tylko w czasie zmiany napie-
cia odpowiadajacej srodkowej (w okolicy wartosci
0) czesci sinusoidy; przez reszte za$ okresu byly
odchylane daleko w bok. Synchronizm obu przebie-
gow mozemy i w tym wypadku uzyskaé przez me-
chaniczne sprzezenie maszyny, dostarczajacej wiel-
kosci pomocniczej, z generatorem badanym.
PrzejdZzmy z kolei do calej grupy metod, opar-
tych na podobnych zjawiskach. Przebiegi czasowe
wszystkich tych zjawisk maja ksztalt zblizony do

Rys. 3.
Simona i Reicha
aperjodycznego ladowania

przez cewke indukcyjna.

dla uwidocznienia
i roztadowania kondensatora

Uklad uzyty przez

czesci trojkata prostokatnego. Nalezg tu wszystkie
uktady, w ktorych pojedyiniczy zbiornik energji (ja-
kim jest kondensator lub cewka) zalaczamy do
urzadzenia pozwalajacego na powolne, aperjodycz-
ne ladowanie, oraz szybkie (skokiem), réwniez
aperjodyczne rozladowanie, lub odwrotnie. Jezeli
cale zjawisko powtarza sie perjodycznie, wéwczas
méwimy o drganiach przeskokowych (Kippschwin-
gungen) pradu lub napiecia, zaleznie od tego, kto-
ra z tych wielkosci zmienia swa wartosé nagle, nie-
jako skokiem. W praktycznem wykonaniu role
zbiornika gra zawsze kondensator lub cewka. Je-
dynie sposoby tadowania i roztadowania réznia sie
miedzy soba. I tak:

Simon i Reich*) pierwsi otrzymywali pomoc-
nicze zmiany pradu przez zastosowanie obwodu

%) Fleming: An exhibition of Braun cathode tubes and
an electrostatic machine for worhing them, used as a high
frequency oscillogr. Proc. Phys. Soc. Lond. V. 25. P. 227.
1913.

4 H. Simon u. M. Reich: Uber ein Universalstativ fiir
Versuche mit der Braunschen Réhre und Zusammenstellung
solcher Versuche. Annal. d. Physik Bd. 2. s. 284 u. 433..1900.
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zlozonego z indukcyjnosci, tadowanej przez prze-
rywacz elektrolityczny (rys. 3). Za kazdem zalgcze-
niem prad wzrasta wdg. r6wnania:

R
i= % (1 — e_T’.‘)
oznaczenia jak na rys. 3.
R R R
A lmos =i 2
o@) =c =
R T Gia s R
Sl
Rys. 4.

Schematyczny uklad polaczen urzadzenia Kruga.

Mandelstam °) i Rohansky °) oraz Krug ) uzy-
li kondensatora ladowanego przez opér omowy
(rys. 4 uklad potaczen wdg. Kruga). Do rozlado-
wania za$§ shuzyl iskiernik. Napiecie na kondensa-
torze C ladowanym przez opér R rosnie exponen-
cjalnie do chwili osiggniecia wartosci przeskoku
iskry, poczem szybko spada. Opory R’ stuza jedy-
nie do tlumienia ewentualnych oscylacyj wiasnych
obwodu.

Kipping °) zastapit iskiernik lampa jarzeniowa
(rys. 5). Kondensator C laduje sie przez opér R,.
Gdy napiecie na nim wzrosnie powyzej napigcia
zapalenia lampy jarzeniowej, wéwczas rozladowu-
je sie przez nia prawie momentalnie; napiecie za-

o
gLt

C

i—cz—

Rys. 5.
Schematyczny uklad polaczeni urzadzenia Kippinga.

%) Mandelstam: Uber eine Methode zur objektiven Dar-
stellung d. Schwingungsvorgénge in einfachen u. gekoppelten
Kondensatorkreisen. Jb. Drahtl. Telegr. u. Teleph. Bd. 1. S.
124. 1907/8.

%) Roschansky: Zur Frage des Funkwiderstandes. Phys.

"Z. Bd. 9. s .627. 1908.

7) Krug: Uber Schaltanordnungen bei Kathodenstrahlos-
zillographen zur Aufnahme von per. u. aper. verlaufenden
Vorgéngen im rechtwinkligen Koordinatensystem. Elektrot. u.
Maschinenbau Bd. 49. s. 233, 1931.

*) Kipping. Investigations with the cathode ray oscillo-
graph. Wirel. Wid. V. 13. p. 309 i 705. 1924.

tem na kondensatorze spada i lampa gasnie. Jako
pomocniczej wielkosci do oscylografu mozemy
uzy¢ albo napiecia na kondensatorze, albo tez
spadku napiecia na oporze R,. Pomocniczy opér R,
stuzy jako regulator napiecia, ktérego zmiana po-
zwala na regulowanie czestosci drgan obwodu.

1Ee s
L D./f_
: 3
o { L /
i A
o
W\ Tes
67
Us
Rys. 6.

Schemat podajacy zasade dzialania ukladu Rogowskiego.

Wszystkie tego rodzaju przebiegi maja charak-
ter krzywych exponencjalnych; daja zatem pewne
uchybienie od prostolinijnosci. Im mniejsze ma
byé¢ to uchybienie, tem (dla danego uktadu) mniej-
sza cze$¢ wielkosci pomocniczej mozemy wyzy-
skaé.

Wade powyzsza usuwaja uklady zapropono-
wane przez Rogowskiego °), *°). Linjowy wzrost na-
piecia Uc na kondensatorze C osiggamy, fadujac
go pradem [ o stalem natezeniu. Wtedy:

t
1 TRl
UC—-T:—Ifdt—-TIL

Prad taki daje odpowiednia lampa katodowa pra-
cujaca w takich warunkach, aby przebieg
odbywatl sie przy pelnym pradzie nasycenia. Roz-

U
Unach—

Unin <

a_i/p Jmin

=0

Imax

Rys. 7.

Schemat charakterystyki elementu przeskokowego.

tadowanie nastepuje przez dowolny element, po-
zwalajacy, przy odpowiedniem napieciu, na przepu-
szczenie dostatecznie duzego pradu, by rozladowa-
nie odbylo si¢ praktycznie momentalnie.
Zbadajmy teraz blizej, jakie wlasnosci musi
posiadaé kazdy element powyzszego urzadzenia, by
napiecie na kondensatorze mialo ksztalt mozliwie
) Rogowski: Neue Vorschlige zur Verbesserung des
Kathodenstrahloszillographen Arch. f. Elektr. Bd. 9. S. 115.
1%) Rogowski und Glage: Einige Versuche mit dem ver-
besserten Kathodeoszillograph. Arch. f. Elektr. Bd. 9. S. 120.
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zblizony do tréjkata prostokatnego, oraz powtarza-
fo si¢ perjodycznie. Przyjmijmy uktad i oznaczenia
jak na rys. 6, na ktérym symbol P oznacza dowol-
ny element o wlasnosciach przeskokowych. Sche-
matyczny ksztalt charakterystyki takiego elementu
przedstawia rys. 7, za$ uklad polaczenn -catego
urzadzenia rys. 6. Po zalaczeniu wylacznika W
(rys. 6) zaczyna plynaé natychmiast (praktycznie)
pelny prad i nasycenia lampy L. Prad ten rozga-
tezia si¢ w punkcie A. Czesé¢ jego i, laduje kon-
densator C, drobny za$ utamek (praktycznie do po-
miniecia) plynie przez element przeskokowy. Na-
piecie na kondensatorze, a réwnoczesnie i na ele-
mencie przeskokowym rosnie (por. rys. 7) prawie
linjowo az do wysokosci Unax (t. zw. gérne napiecie
przeskoku). Po osiagnieciu tej granicy prad ele-
mentu przeskokowego wzrasta (praktycznie sko-
kiem) do warto$ci imax > i. Nadwyzke imax — i = ics
pokrywa kondensator C rozladowujac sie, przez co
napiecie jego spada. Réwnoczesnie maleje prad i,.
Gdy napigcie na kondensatorze osiagnie wartosé
Unmia (dolne napiecie przeskokowe), prad i, spada
skokiem z warto$§ci imin na io. Przebieg moze sie
zacza¢é od mnowa. Warunkiem podtrzymywania
drgan jest teraz:
I IS T

Oszacujmy teraz czas f trwania calego przebiegu.

o (24 wT 6T 8T 07T R N

6IT nn
wt
Rys. 8.
wdg. Hudeca.

Sklada si¢ on z czasu tadowania #, i wyladowania
t, kondensatora. Pierwszy z nich (#,) mozemy lat-
wo oszacowaé przyjmujac, ze w czasie tym nie
plynie przez element przeskokowy zaden prad,
czyli, ze prad doplywajacy do kondensatora pozo-
slaje w ciggu calego tadowania staly i rowny pra-
dowi nasycenia lampy (ic; = i = const. w czasie {,).

Doptyw pradu do kondensatora powoduje
wzrost napiecia miedzy jego okladkami, wdg.
wzoru:

N )

i=C =
czyli:

idt=cdv

Catly przebieg (ladowania) trwa od # = 0 do = ¢,;
w tym czasie napiecie kondensatora zmienia sie od

Unin do Unax. Czyli:

t, Umax
i f ae—C f dv
o U,
Umin)

i tl — C (Umgx Cvh
tl = % (Umnx = Umin)-

Wykreslmy przebieg napieé:
kondensatora Ux w zaleznosci od wf (rys. 8), przy-

Najkrotszy czas tadowania otrzymujemy dla i —
imin. Wtedy jednak f, = oo. Calkowity czas prze-
biegu: t — t, + £, osiaga minimum dla jakiej$ war-
tosci i < imin. Rozwazanie powyzsze pozwala na
wyciagniecie waznego wniosku: zmiane czestosci
przebiegu przeskokowego mozemy uzyskaé regula-
cja natezenia pradu ladujacego. Wielkos¢ tego
ostatniego mozemy zmieniaé¢ wygodnie przy pomo-
cy zmiany Zarzenia lampy L (rys. 6)*).

1 -
1l
= A
.o o qj”
Rys. 9a.
Napigcia sterujace zalaczone w szereg z elementem
przeskokowym.

Mamy juz zatem przebieg perjodyczny o za-
danym (tréjkatnym) ksztalcie. Czestosé tego prze-
biegu daje si¢ zmieniaé w szerokich granicach,
uklad pozwala zatem na zesynchronizowanie go
z przebiegiem badanym. Pozostaje jeszcze trudnosé
trwalego utrzymania synchironizmu
obu przebiegéw, nawet przy drobnych wahaniach
ich czestosci. Mozemy to uskutecznié¢ jedynie przy
pomocy sterowania drgari pomocniczych — ba-
danemi.

Razpatrzmy zatem dokladniej warunki pow-
stania i utrzymania synchronizmu. (Synchronizm
rozumiemy tu w nieco szerszem znaczeniu. Ilosé
drgan innego rodzaju ma byé catkowita wielokrot-
nosciag drgan drugiego typu, za$ przesuniecie po-
czatku wyladowania kondensatora wzgledem po-
czatku okresu drgarn badanych ma pozostawaé
stale).

Dotychczas rozwazalismy przypadek, gdzie
uklad przeskokowy zasilany byl jedynie stalem
napieciem. Dla uzyskania sterowania synchronicz-

Ul

~lUw .
il

ik

Rys. 9b.
Napiecia sterujace zalaczone w szereg z kondensatorem.

nego musimy wlaczyé napigecie badane (zmienne)
np. w szereg z elementem przeskokowym (rys. 9a).
badanego- Uw oraz

*) Zmiane wielkosci pradu ladujacego mozemy réwniez
uzyskaé przy pomocy lampy czteroelektrodowej, przez zmia-
ne napigcia siatki. Zaletg takiego ukladu jest moznosé za-
stosowania lampy o zarzeniu posredniem, pobieranem z sie-
ci (wdg. M. v. Ardenne E. Leybold's Nachfolger A. G, kat.
Ma. 140e. wrzesied 1933).
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czem ® oznacza pulsacje napiecia badanego *7).
Przyjmijmy, ze przebieg badany ma pulsacje stala,
za$§ przeskokowy zmienna, oraz, Ze napiecie bada-
ne zawiera bezposrednio po zalaczeniu pradu i kat
@, wzgledem poczatku rozladowania kondensatora.
Kat ten po uplywie jednego okresu drgan przesko-
kowych wynosi:

Py =@} 0t —2n=w
przyczem n oznacza ilosé catkowitych okreséw na-
pigcia badanego, przypadajacych na jeden okres
drgan przeskokowych. Kat ¢, pozostaje w grani-

cach:
0 < gy { 2.
Dla osiggniecia synchronizmu jest koniecznem, aby
kat @ osiggnal wartosé stala. Wtedy:
1=
a stad:

_ ot =2n% 2 (1)
cale rozumowanie nie ulegnie zmianie, jezli zmie-
nimy role drgan, tak, Ze ® oznacza¢ bedzie pulsacje
drgan badanych.

Warunek powyzszy (1) jest konieczny, lecz nie
jedyny; nie daje bowiem zadnej wskazéwki czy
i kiedy synchronizm ustawi si¢ sam (,,wskoczenie”
w synchronizm) i czy utrzyma sie takze przy drob-
niejszych przynajmniej zmianach czestosci jednego
z napigé. Chcieliby$my zatem wiedzieé, kiedy ¢ be-
dzie mialo dazno$é do ustalenia sie, mimo niesta-
fosci pulsacji przebiegéw. Uporzadkujmy zatem ¢
podtug wielkosci (w dopuszczalnych dlan grani-
cach: 0 < @ < 27) i znajdZzmy kazdorazowe of.
Sciste rozwazanie matematyczne'’) **) prowadzi do
wniosku, ze, aby przebiegi mialy daznosé¢ do wsko-
czenia w synchronizm i utrzymania sie¢ w nim, stro-
mos$é krzywej of — f(?) musi miescié si¢ w okre-
slonych granicach:

d (ot)

“2>—d¢—>0 : @

przyczem naturalnie musi byé réwnoczesnie spel-
niony warunek podany réwnaniem (1).

%raktycznie sterowanie napie¢ przeskokowych
badanem mozemy uzyskaé trzema sposobami, za-
leznie od miejsca zalaczenia napigcia synchronizu-
jacego.

Sterowanie to moze byé:

1. Szeregowe (rys. 9a i b).

**) Funkcje: of = f(9) rozwijamy na szereg Taylora
w okolicy ¢;. Wtedy: :
Ag d(wh), (Ag)? d?(wi),
11 de 21 de?

Podstawiamy: 2n = = (wf),, oraz opuszczamy dalsze (po-
za drugim) wyrazy szeregu.

wt = (wf) +

+ +...

Stad:
of=2nr+Ag d‘(]u:)"
d (of
%=‘Pl+”‘t_2""“=‘?x+A‘P%)i

=9 +4¢
LY o d(wﬂr\ )
Ap=¢y— 9 = A‘P(l +’T)'
Aby przebiegi dazyly do synchronizmu musi zachodzié¢:
A 9| <|ag]
d (wi),

0>Ty—>—2'

czyli:

2. Przez zmiane natezenia pradu ladujacego

. (rys. 10).

3) Przez zmiang charakterystyki elem. prze-
skokowego (rys. 11).

—li—
o]

Rys. 10.
Sterowanie zmiana natezenia pradu tadujacego.

Schematyczne uklady polaczer takiego stero-
wania podaja rys. 9—11. Dokladniej zapoznamy
si¢ z ich dzialaniem przy omawianiu urzadzeri
praktycznie wykonanych,

W wykonaniu praktycznem wszystkie uktady
maja kondensator ladowany pradem nasycenia

i—
et ]
g L OJJQTJ

Rys. 11.
Sterowanie zmiana charakterystyki elementu przeskokoweog.

lampy katodowej, réznig si¢ jedynie uzytem ele-
mentem przeskokowym,

1. Wykonanie z lampa jarzemiowa **). Rzut
oka na charakterystyke u — #(i) lampy jarzenio-
wej (rys. 12) poucza nas, ze posiada ona wszystkie

U Voll
2;0
210
200 g
190 '/

Ve

b

U"@P‘= lenia,

——————
o =

180K~
,70 — UZ asniecia
160
750 A/.(nin. /max.
D 468G 12
— I mA

Rys. 12.
Charakterystyka lampy jarzeniowej (wg. Hudeca).
?) Kamerloher: Vereinfachtes Kipprelais fiir synchrone
Zeitablenkung einer Braunschen Roéhre mit Gliithkathode.
ETZ. S. 79. 1931,
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cechy charakteryzujace element = przeskokowy
(por. rys. 7). W rzeczywistosci uktad zlozony z ta-
kiej lampy i kondensatora przedstawia typowe
urzadzenie o pradzie przeskokowym. To tez naj-
prustszy, praktycznie wykonywany przyrzad dla
wytworzenia perjodycznego napiecia, proporcjo-
nalnego do czasu, zawiera wlasnie lampe jarze-
niowa.

Uklad polaczeri fabrycznego wykonania takie-
go przyrzadu wskazuje rys. 13. Kondensator C, ta-

/)
db

3

Urzadzenie przeskokowe 2z lampa jarzeniowa
(wdg. Kamerlohera).

BA

duje sie pradem nasycenia I lampy L,. Napigcie
jego U, rosnie zatem linjowo. Réwnoczesnie kon-
densator C, tadowany jest przez transformator T
napieciem badanem U, wyprostowanem detektorem
stykowym D. Na lampie jarzeniowej otrzymujemy
napiecie:
Us=U,; + U, (rys. 13).

Istotnem jest w tej metodzie to, ze napiecie zapa-
lenia wypada zawsze przy takiej samej wartosci
napiecia sterujgcego. Stad pochodzi utrzymanie
synchronizmu napigcia badanego, oraz przeskoko-
wego.

Sposéb synchronizacji przy pomocy ‘napigcia
sterujacego wlqczonego w szereg z lampa jarzenio-
wa ma te wade, Ze obciaza zrédlo badane pradem
pobieranym przez transformator 7', oraz moze spo-
wodowaé oddzialywanie wsteczne napiecia prze-
skokowego na badane. Obie powyzsze wady ogra-
nicza nowsze wykonanie powyzszego przyrzadu,
gdzie sterowanie odbywa sie napieciem przylozo-
nem na elektrode napylona, na banke lampy jarze-
niowej **), lub siatke umieszczona mledzy elektro-
dami ') **). Przy minimalnej pojemnosci takiej
elektrody sterujacej (wraz z ,,czysto’’ wykonanemi
doprowadzeniami C,; = 20 cm) obciazenie zréodla
mozna praktycznie pominaé. Réwniez nie zauwazo-
no oddzialywania wstecznego napiecia przeskoko-
wego na mierzone. Do utrzymania synchronizmu
wystarcza napigcie U, = 20 V przy zastosowaniu
elektrody zewnetrznej, wzgl. U, = 10 V dla elek-
trody wewnetrznej.

Jak widzimy przyrzady z lampa jarzeniowa
odznaczaja sie ogromna prostota tak pod wzgledem
budowy, jak i obstugi. Réwniez linjowosé przebie-
gu nie pozostawia wiele do Zyczenia. Niestety uktad

13). Mitteilungen d. E. Leybold' s. Nachfolger A. G. Au-
gust 1932,

%) General Radio Co. Catalog G p. 106. 1932,

15) ‘H. H. Scott: The General Radio Expenmenter Vil q:
Nr. 1, 1932,

Nr 23—24

ten posiada réwniez powazne wady. Przedewszy-
stkiem réznica napie¢ zaplonu i gasniecia lampy
jarzeniowej jest niewielka i zmienna z czestoscia.
W dodatku nie mozemy wyzyskaé catej tej zmiany,
poczatek bowiem i koniec sa znieksztalcone. Stad
napiecie dostarczane przez takie urzadzenie jest
stosunkowo niskie.”") Co gorsza napiecia gasniecia
i zaplonu lampy nie sa $cisle stale; raczej oscyluja
okolo pewnej wartosci sredniej. Stad powstaje
nieostrosé¢ krzywej obserwowanej. W korncu cha-
rakterystyka lampy jarzeniowej zmienia si¢ wraz
ze wzrostem czestosci: z jej wzrostem prad maleje
przy tych samych napieciach. Poniewaz jednak za-
wsze musi zachodzié:
io < i< imin

zatem wraz ze wzrostem czestosci pogarsza sie sto-
sunek: czas tad./czas wylad. Doswiadczenie wyka-
zuje, Ze granica czestosci dla urzadzen tego rodzaju
stosowanych obecnie do sterowania oscylograféw
katodowych. jest czestosé drgari przeskokowych
Fax28000 okr/sek.***). Przyjmujac, ze zgodzimy sie

na trzy okresy uwidocznione na ekranie, mozemy
badaé powyzszem urzadzeniem przebiegi o czesto-
24000 okr/sek. ).

§ci £=28000.3 =

Rys. 14.
Napigcie generatora tonowego f = 7000 okr/sek.

Rys. 15.
Wyprostowane napiecie sieci miejskiej f = 50 okr/sek.

**%) Znaczna poprawe powyzszych urzadzen osiagnieto
przez zastosowanie jako elementu roztadowujacego lampy ja-
rzeniowej z zarzong katoda oraz siatka sterujaca (t. zw. thy-
ratron, jontron, etc.). W lampie takiej réznica napieé¢ zapto-
nu i zgaéniecia jest wieksza niz w normalnej jarzeniowej.
Nadto napiecie zaplonu, a zatem i wielko§é napiecia dostar-
czanégo, mozemy regulowaé wstepnem napieciem siatki ste-
rujacej. W koricu lampa taka pozwala na osiagniecie drgan
przeskokowych o wyzszej czestosci i latwiejsza synchroni-
zacje.

**** Dla urzadzen ze zwykla lampa jarzeniowa:

f 0ax25 000 okr/sek; przy zastosowaniu thyratronu:f 598 000

<Tmxa=—
okr/sek. (Dok. nast.)
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WIADOMOSCI TECHNICZNE.

Oscylator ° prostolinijnej charakterystyce pracy.

L. B. Arguimbau, Proc, Inst. Radio Eng. Styczen 1933.

Zwykly oscylator meissnerowski, dzieki krzywolinij-
nosci charakterystyk lampy, wykazuje znieksztalcenia ampli-
tudy, stad harmoniczne, przesuniecia fazy oraz zmiane cze-
stotliwosci zaleznie od amplitudy oscylacji, czyli modulacje
czestotliwosci. Zachowanie sie takie wynika z tego, ze row-
nowaga ukladu ustali sie wtedy gdy lampa pracuje na znacz-
nym zakresie nieprostolinijnej charakterystyki. Gdyby uda-
to sie zbudowaé¢ oscylator gdzie tlumienie wzrastaloby li-
njowo wraz z amplituda, trudnoéci powyzszych niebyloby
i lampy dzialalyby bez znieksztalcen.

Oscylator realizujacy powyzsze wymagania jest przed-

stawiony schematycznie na rys. 1. Réznica z oscylatorem
=t |
R ostownik

Rys. 1.

meissnerowskim polega wlasciwie tylko na wprawadzeniu
ujemnego napigcia siatki kontrolowanego przez amplitude
drgani. Ujemne napiecie siatki jest praktycznie $ciéle pro-
porcjonalne do napiecia wielkiej czestotliwosci wzbudzone-
go na anodzie lampy.

Jezeli lampa ma pracowaé¢ bez znieksztalcen, ujemne
napiecie siatki musi odpowiada¢ takiej wartosci oporu dy-
namicznego lampy aby byla uzyskana réwnowaga ukladu,
- okreslona z teorji prostolinijnosci. Jezeli oscylator pobudzo-
ny zostal sztucznie przez mala amplitude, ujemne napiecie
dostarczone przez prostownik bedzie male, mniejsze od
warto$ci przy réwnowadze. W tym wypadku amplituda be-
dzie wzrastata tak dlugo jak ujemne napiecie siatki bedzie
mniejsze od wartoéci przy réwnowadze. Gdyby zas§ ampli-
tuda wzrosta, sztucznie, powyzej tej wartosci, zwiekszone
napiecie ujemne dostarczone przez prostownik stlumi oscy-
lacje zpowrotem do stanu réwnowagi.

Najlepszem objasnieniem do powyzszej teorji bedzie
przykiad  liczbowy. Lampa wskazana na rys. 1 ma
spolczynnik amplifikacji 8, przy mnapieciu. anodowem 180
woltéw. Strojony transformator ma stosunek zwojéw anoda-
siatka 4 : 1 przyczem op6r dynamiczny obwodu stro-
jonego w anodzie bedzie 7500 oméw. Proste przeli-
czenie wykaze, ze opér dynamiczny lampy musi byé wtedy
réwniez 7500 oméw — jezeli chcemy osiggnaé stan trwalej
réwnowagi,

Przeliczenie mozna zrobié¢ w sposéb nastepujacy. Zacz-
nijmy od uzwojenia anodowego. Danemu napieciu na tem
uzwojeniu odpowiadaé bedzie cztery razy mniejsze napiccie

na uzwojeniu siatkowem. Dzieki spoélczynnikowi amplifika-
cji 8 bedziemy mieli w anodzie napiecie dwa razy wigksze
od poczatkowego. Napigcie to rozdzieli sie réwno miedzy
wewnetrzng oporno$é lampy i opornoéé dynamiczng obwo-
du strojonego w szereg, tak, ze odzyskuje sie znowu napie-
cie poczatkowe, bez wzrostu ani zmniejszenia.© A to jest
oczywiscie warunkiem koniecznym réwnowagi.

Z charakterystyki statycznej uzytej lampy wida¢, ze
dynamiczny opér 7500 oméw uzyskujemy przy ujemnem
napigciu siatki —15 woltéw. Jezeli nie uzyjemy wecale ba-
terji siatkowej, znaczy to, Ze napiecie dane przez prostownik
ma byé —15 woltéw. Przypusémy dla prostoty, ze cewka
zasilajaca prostownik jest tak zrobiona, Ze napiecie wypro-
stowane jest r6wne amplitudzie napiecia anodowego; wtedy
anodowe napiecie zmienne bedzie mialo amplitude 15 wolt.

Wynikiem powyzszych zalozen jest mastepujacy wnio-
sek: dla ré6wnowagi trzeba aby ujemne napiecie siatkowe
wynosito —15 woltéw. To napiccie odpowiada w danym
wypadku amplitudzie napigcia anodowego 15 woltéw, tak
ze ré6wnowaga moze sie utrzymaé tylko z powyzsza ampli-
tuda. Kazda inna amplituda wywola stan przejsciowy po
ktérym uklad powréci do stanu réwnowagi.

Co jednak si¢ stanie gdy réwnowaga zostanie zachwia-
na przez wlaczenie dodatkowego napiecia ma siatke przy
pomocy baterji o napigciu naprzyklad —10 woltéw? Napie-
cie calkowite —25 woltéw bedzie odpowiadalo wiekszemu
oporowi anodowemu niz 7 500 oméw i oscylacje zostana sttu-
mione dotad, az wypadkowe napiecie ujemne na siat-
ce powréci do —15 woltéw, innemi stowy az dotad, gdy
napiecie wyjsciowe prostownika bedzie —5 woltéw, co od-
powiada znowu amplitudzie napiecia anodowego 5 woltéw.
Zmiana wiec amplitudy napiecia anodowego jest w danym
wypadku réwna, a wogéle proporcjonalna do odpowiedniej
zmiany w napieciu siatki,

Przypu$émy teraz, ze zamiast baterji —10 woltéw uzy-
jemy na siatce dodatniego napiecia +15 woltéw. Dla réwno-
wagi musi wiec prostownik daé¢ obecnie napiecie wyprosto-
wane —30 woltéw, odpowiadajace amplitudzie zmiennego
napiecia anodowego 30 woltéw. Nawet w tych warunkach,
podkresli¢ to nalezy mimochodem, nie bedzie pradu siatki,
poniewaz amplituda zmiennego mnapigecia siatki bedzie
30:4 = 7,5 wolta, mniej od przednapiecia ujemnego.

Zastapmy teraz baterje siatkowa przez powolnie zmien-
ne napigcie o czestotliwosci akustycznej. Amplituda oscyla-
cyj bedzie teraz proporcjonalna do napiecia modulujacego
i otrzymuje si¢ w ten sposéb generator modulowany. Jeze-
li za§ sygnal modulujacy bedzie mial amplitude 15 woltéw
— to napigcie wyjsciowe bedzie modulowane linjowo do
100%. Gleboko&¢é modulacji jest tu dana przez prosty sto-
sunek amplitudy sygnalu modulujacego do napiecia wyjscio-
wego prostownika co daje dogodna podstawe do obliczen
przy generatorach wzorcowych do
odbiornikéw.

Lampa uzyta w powyzszym ukladzie daje sie z latwos-
ciag nastawi¢ na dzialanie w prostolinijnej czeéci cha-
rakterystyki. Wynika stad nieznaczne znieksztalcenie, matla

zawarto§¢ harmonicznych oraz brak modulacji czestotliwos-
ci i fazy,

badania naprzykiad

Z dalszych cech oscylatora linjowego zanotowaé nale-
zy niezalezno$¢ zmiennego napiecia anodowego od wartosci
oporu dynamicznego obwodu strojonego: przy zmianie war-
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tosci kondensatora w stosunku 10:1 amplituda zmienila
si¢ zaledwie o 2%.

W dalszej czesci artykulu autor rozpatruje proste
i oczywiste zjawisko, o ktérem jednak nie méwilo sie do-
tychczas w literaturze radjowej. Méwie o t. zw. modulacji
dynamicznej,  wynikajacej z bezwladnosci obwodéw strojo-
nych. Napigecie ma obwodzie strojonym nie uzyskuje odrazu
pelnej warto$ci napigcia Zrédia po zamknieciu wylacznika,
lecz wzrasta stopniowo wedlug prawa wykladniczego. Je-
zeli wykres$li¢ zalezno§é amplitudy od napiecia moduluja-
cego w ciagu jednego okresu czestotliwosci akustycznej to
zamiast linji prostej bedziemy mieli petle histerezy. Oscyla-
tor linjowy madaje si¢ do obliczenia ilosciowego tego zjawi-
ska. Otrzymane wzory sa jednak zbyt skomplikowane i nie-
przejrzyste aby je tu powtarzaé; przebieg zjawiska dla 50%
modulacji podaje rys. 2.

N

7

“~
N,

Obsoredrnia rmoduvlacy.

N

i Sygnal rr;odvlz_//'qcy
: Rys. 2.

W streszczeniu nalezy stwierdzié, ze oscylator li-
njowy nadaje si¢ dla otrzymywania nieznieksztatconych
drgan, modulowanych w znanym stosunku, Jest on wolny od
harmonicznych a zatem od modulacji czestotliwosci, co za-
pewnia mu duzg stalo$é, wreszcie amplituda drgan jest prak-
tycznie miezmienna w duzym zakresie strojenia. Zalety te,
jedyne w swoim rodzaju, otwieraja przed tym ukladem
ogromne pole zastosowan, K Lonthshs:

KOMUNIKATY SEKCJI
RADJOTECHNICZNEJ S. E. P.

Na zebraniu odezytowem Sekcji Radjotechnicznej dn.
25.X. b. r. zostal wygloszony przez prof. dr. J. Grosz-
kowskiego i p. Z. Jelonka 2z Pafstw. Insty-
tutu Tele-Komunikacyjnego, referat p. t. ,0 zachowaniu
si¢ generatora wlasnowzbudnego przy modulacji’,

Prelegenci wykazali koniecznoé¢ odrebnego trakto-
wania generatora, wlasnowzbudnego przy rozwazaniu
znieksztalced, a takze przedstawili teoretyczne ujecie za-
gadnienia. Wyciagniete wnioski zawieraly szereg wska-

zowek praktycznych, ktérych celowos$é zostala stwierdzo-
na do$wiadczalnie,

Po referacie, w ozywionej dyskusji zabierali gtos
kol. kol. Krzyczkowski, de Walden, Majewski i inni oraz
prelegenci. Z powodu braku czasu, dyskusja nie zostala
w tym dniu zakoficzona, a na nastepnym zebraniu odczy-
towem dn. 8XI. r. b. prelegenci rozdali uzupelniajace wy-
prowadzenia réwnosci przedstawionych w referacie.

Dnia 8 listopada r. b. odbylo sie zebranie odczytowe
Sekeji Radjotechnicznej na ktérem mijr, inz. Kazimierz
Krulisz wyglosit odczyt p. t. ,Podstawy techniczne
nowego podzialu fal radjofonicznych,

Prelegent zapoznal zebranych z podstawami technicz-
nemi nowego podzialu fal radjofonicznych. Plan ten opie-
ra sie na synchronizacji stacyj réznych panstw, pozatem
przewiduje mniejsze odstepy miedzy stacjami na dlugich
falach radjofonicznych. Szereg panstw, m. in. i Polska nie
podpisaly konwencji, badZ poczynily w niej zasadnicze za-
strzezenia.

W ozywionej dyskusji zabierali gltos kol. kol. J. Grosz-
kowski, A. Krzyczkowski i inni.

Dnia 22 listopada r. b. odbylo sie zebranie odczyto-
we Sekcji Radjotechnicznej, na ktérem wygloszono dwa
referaty: ,,Wzmacniacz slabych impulséw* (Rejestracja
czastek alfa) — inz. S. Dierewianko, oraz ,Sto-
sowanie tabel zamiast krzywej skalowania — inz. S.
Wolski -

W referacie pierwszym prelegent oméwil szczegélo-
wo wzmacniacz o wielkiem wzmocnieniu, skonstruowany
w Instytucie Radjotechnicznym i przeznaczony do rejestra-
cji czastek alfa. W ozywionej dyskusji nad réznemi spo-
sobami ekranowania zabierali glos kol. kol.: Struszynski,
Wolski, Rotkiewicz, Kahan, de Valden i Szczekowski.
Streszczenie referatu ukaze sie w jednym z nastepnych
numeréw Przegladu Radjotechnicznego.

W referacie drugim rozpatrzono wady i zalety stoso-
wania tabel zamiast wykreséw oraz wielko$¢ bledu wno-
szonego przez oba te sposoby, W dyskusji zabierali glos
wyzej wymienieni oraz inz. Gurtzman.

Dnia 6 grudnia r. b. odbylo sie zebranie odczytowe
Sekcji Radjotechnicznej, na ktérem kol. S. Kamien-
ski wyglosit referat p. t. ,Badanie cewek z ferrocartem"

W referacie prelegent oméwil zalety i wady induk-
cyjnosci z ferrocartem, oraz zastosowanie ferrocartu do
urzadzeri odbiorczych i nadawczych.

W dyskusji zabierali glos kol. kol.: Struszynski, Ka-
han, Wolski, Smoliniski, de Walden, Lukasik i por. Chattow-
ski.

Dnia 20 grudnia r. b. o godz. 20-ej odbedzie sie w lo-
kalu S.E.P. zebranie odczytowe Sekcji Radjotechnicznej,
na ktérem prof. D. Sokolcow, dr. Majewski
i p. S. Ryzko =z Panstw. Inst. Tele-Komunikacyjne-
go, wyglosza odczyt na temat: ,Badanie nad falami decy-
metrowemi”, Po odczycie nastapi dyskusja.

Wydawca: - Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny", spétka z ograniczona odpowiedzialnoscia.

S. A. Z. G. ,Drukarnia Polska', Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87-98.
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		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie
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