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L'auteur décrit la nouvelle lampe changeuse de fré-
quence a huit électrodes dite octode, explique son fonction-
nement et analyse les effets sécondaires propres aux chan-
geuses de fréquence et notamment la réaction du circuit
oscillateur sur la grille de commande, la variation de la
fréquence et de la tension de I'oscillateur lors du réglage
automatique du volume sonore, bruits de fonds etc. Fina-
lement l'auteur donne des indications pratiques détaillées
concernant la construction des bobines pour un récepteur
superhétérodyne muni d'une octode Philips type AK 1,

W ostatnich czasach wysitki przemystu lamp katodo-
wych zmierzaja do stworzenia dobrej lampy, przeznaczonej
dla przemiany czestotliwosci, Owocem wielu badan i prac
laboratoryjnych byly hexody i heptody (pentagrid conver-
ter), odznaczajace sie jednak powaznemi wadami, ktére daly
si¢ silnie we znaki producentom odbiornikéw w roku ubie-
glym, Materjal doswiadczalny dostarczony przez praktyke
konstruktorska oraz dalsze badania teoretyczne rzucily obfi-
te swiatlo na problem oscylatora - modulatora i doprowa-
dzity w konsekwencji do zaprojektowania nowego typu lam-
py - oktody, ktérej oméwienie jest zadaniem niniejszego
artykulu. :

Oktoda jest lampa o$mioelektrodowa, ztozona z dwéch
czesci, t. j. z czesci dolnej, odgrywajacej role generatora lo-
kalnych oscylacyj i czesci goérnej, spetniajacej funkcje mo-
dulatora tych oscylacyj. Istotnie strumien elektronéw, emi-
towany przez dolna cze$é lampy, podlega podczas swego bie-
¢u ku anodzie dziataniu drgan w. cz., wystepujacych na siat-
ce sterujacej, i zmienia si¢ w rytmie tych drgan. Stad wy-
nika modulacja dwéch czestotliwosci. Zadaniem oktody
jest wiec modulowanie sygnalu wejsciowego w. cz. o pulsacji
w; przez oscylacje lokalne o pulsacji w,, dostarczone przez
sama lampe. W wyniku tego elektronowego procesu modu-
lacji (analogicznie jak w hexodzie) otrzymuje sie napiecie
wyjéciowe posredniej czestotliwosci:

Wit == 0

Napiecie to zostaje wzmocnione we wzmacniaczu poSredniej
czestotliwosci, Jesli oznaczymy napigcie sygnatu wejscio-
wego przez E; cos w f i napiecie oscylatora przez E, cos wsf,
wowcezas napiecie wystepujace na zaciskach obwodu wyj-
$cidwego dostrojonego do w, bedzie réwne

E, cos Wy,

Jest rzecza jasna, ze wzmocnienie oktody mozna okreslié¢
zapomoca stosunku napiecia wyjsciowego posredniej c'zqsto.-
tliwosci do napiecia wejsciowego wielkiej czestotliwosci.

Stosunek ten, ktory nazwiemy wzmocnieniem przemiany cze-
stotliwosci *), wyraza sie wzorem
K = Eo .
P El
Zadaniem lampy jest daé jaknajwieksze wzmocnienie
przemiany czestotliwosci, przyczem nalezy uniknaé wszyst-

kich niepozadanych objawéw wtornych wilasciwych dotych-
czasowym lampom oscylacyjno - modulacyjnym.

Budowa lampy.

Konstrukcje oktody uwidacznia rys. 1, Lampa ta skla-
da sie z katody, 6 siatek i anody. Siatka (1) oraz anoda
pomocnicza (2), zlozona z dwéch sztabek, znajdujacych sie
prawie poza strumieniem elektronéw, tworza lampe tréj-
elektrodowa. Siatki ostonne (3) i (5), potaczone ze soba

wewnatrz lampy posiadaja normalna konstrukcje wlasciwa
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siatkom ostonnym i obejmuja siatke sterujaca (4), potaczo-
na z obwodem wejsciowym w. cz. Siatka (6), znoszgca emi-
sje wtérna, taczy sie wewnatrz lampy z katoda. Oktoda po-
siada wiec 8 kontaktéow, z ktérych 7 znajduje sie na cokole,
podczas gdy siatka sterujaca (4) jest wyprowadzona naze-
wnatrz na wierzchotek banki, (rys. 2).

Napiecia poszczegélnych elektrod maja nastepujace

wartosei:
siatka (1) Va= 15V
siatki (2, }) i G) V,,=V,,=V,,=70 V
siatka (4) Vo 5.
anoda V, =200 V,

1) L'amplification de conversion, Transponierungsver-
staerkung, Konversionsverstaerkung.
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W poréwnaniu z dotychczasowemi lampami dla prze-
miany czestotliwosci oktoda przedstawia uproszczenie pod
wzgledem napieé; amerykanski pentagrid converter wyma-
g¢a 3 réznych napie¢ (250, 100 i 200 V), dla oktody nato-
miast niezbedne sa tylko dwa napiecia (200 i 70 V). Po-
nadto napiecie 70 V mozna dla oktody pobieraé¢ zapomeca
szeregowego oporu redukcyjnego R, (rys. 3), a nie za po-
$rednictwem potencjometra,

gdyz czes¢ modulacyjna okto-  wiksampier
dy jest wykonana w postaci
pentody, a nie lampy ekrano-
wanej. Dla oktody Philipsa /
AK1 R; wynosi 32000 Q. 1 :
AK1 T f
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4
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Rys. 2 Rys. 3.

Sposéb dzialania lampy.

Sposéb dziatania lampy mozna tatwo zrozumieé na
podstawie rys. 1. Siatka sterujaca oscylatora (1) jest po-
taczona przez opér uplywowy R, (50.000 € zaboczniko-
wany kondensatorem C, (1.000 ppF) z  obwodem drgan
L, C,. Obwod ten jest sprzezony z anoda pomocnicza, t. j.
z siatka (2) zapomoca cewki reakcyjnej L . Sprzezenie zwrot-
ne powinno byé tak dobrane, aby napiecie zmienne, mierzo-
ne na zaciskach obwodu L, C, wynosito okoto 8 V, (Wartos¢
ta nie jest zreszta krytyczna, jak to wyjasnimy nizej). Sprze-
Zenie musi byé bardzo silne dla otrzymania takiego napie-
cia; napigcie zmienne na cewce L, powinno réwna¢ sie okoto
3 — 4V, Jesli M oznacza spétczynnik indukeji wzajem-

nej L i L, wéwczas —— ma sie zawiera¢ miedzy 0,2 a 0,3.
2 1

W tych warunkach na siatce (1) wystepuje napiecie skutecz-
ne ok. 8 V o pulsacji w, oraz ujemne napigcie automatycz-
nie okreslone przez opory R, i R, (250 ©). Strumieri elek-
tronéw przeplywajacy przez siatke (1) bedzie oscylowal w
takt pulsacji w,. Po przebyciu dodatniej siatki ostonnej (3)
strumieri ten zostaje odepchniety przez siatke sterujaca (4)
i ta cze$é¢ strumienia, ktéra przedostaje sie przez siatke (4)
jest w tym momencie modulowana w takt czestotliwosci sy-
gnatu wejsciowego w. cz. (w;). Z powyzszego wynika, ze
cze$é pradu elektronowego zmienia sie proporcjonalnie do

cos w,f.cos w,i,
Uwzgledniajac, ze
1
cos wyf.cos wyf = cos (w, —w,)t + ) cos (w; + wy)t

widzimy, ze ta cze$é pradu elekronowego zawiera sktadowa
o pulsacji wy = w, — w,, odpowiadajacej czestotliwosci po-
$redniej superheterodyny. Dla tej sktadowej obwdd anodo-
wy L, C_ (transformator posredniej czestotliwosci) dostro-

jony do w,, przedstawia duza oporno$¢ pozorna; powstaje
w nim przeto znaczne napiecie o pulsacji w,,
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Wiasciwosci oktody,

Dla pradéw posredniej czestotliwosci oktoda posiada
pewna oporno$é wewnetrzna, ktéra mozna okresli¢ jako ilo-
raz z podzielenia zmiany napiecia A V, przez odpowiednia
zmiane pradu A 7. ;
p= S

A,

Pomiar tej opornosci nalezy uskuteczni¢ woweczas, gdy
lampa oscyluje przy napigciach zmiennych i stalych ujem-
nych napieciach siatek. (1) i (4), odpowiadajacych normal-
nym warunkom pracy. W przeciwnym razie otrzymalibys-
my wartoéé znacznie odbiegajaca od rzeczywistosci.

Przypusémy, ze strojony obwéd anodowy jest zwarty.
Oznaczmy sktadowa posredniej czestotliwosei pradu anodo-
wego przez

I, cos w,it
a napiecie sygnalu wielkiej czestotliwosci na siatce (4) przez
E, cos w, 1,
Nachylenie przemiany czestotliwosci wyrazi sie w tych
warunkach wzorem .
E,

Nachylenie przemiany czestotliwosci dla oktody wy-
nosi 600 mikroamperéw/Volt. Usuimy teraz zwarcie w ob-
wodzie L. C_ i oznaczmy oporno$é tego obwodu dla pulsacji
w, przez Z. Napiecie zmienne posredniej czestotliwosci
E, cos w, t na zaciskach obwodu réwna sie woéwczas:

VA
A

Znajac SP. p i Z mozna latwo obliczyé wartos¢ K
t. j. wzmocnienie przemiany czestotliwosci.

W normalnych warunkach pracy (t. j. przy wlasciwych
napieciach elektrod) p wynosi 1,5 megoma. W zalozeniu, ze
oporno$¢ obwodu anodowego L. C. réwna sie 0,5 megoma,
spofezynnik K, przybiera wartosé

1520 0:5
Kp = 600'—1—'5 05 225.

Dla poréwnania warto zaznaczy¢, ze odpowiednie dane
dla heptody (pentagrid converter) przedstawiaja sie naste-
pujaco:

E,=E S

- K, E,

p

S, =530 pA/V, p=029MQ i K= 9L

Z danych tych wynika, ze oktoda stanowi powazny
krok naprzéd w poréwnaniu z heptoda, a w szczegélnosci
wyréznia si¢ duzem wzmocnieniem przemiany czestotliwosci.

Celem umozliwienia automatycznej regulacji sily, siat-
ka sterujaca (4) jest tak skonstruowana, ze wspomniane
wzmocnienie moze by¢ zredukowane do 1/10.000 swej war-
tosci zapomoca dodatkowego ujemnego napiecia na siatce
(4), wynoszacego ok. 20 woltéw. Zakres regulacji heptody
jest w tych samych warunkach 100 razy mniejszy.

Rys. 3 ilustruje zaleznos¢ istniejaca miedzy S, i Vj,,
podczas gdy rys. 4 przedstawia prad anodowy w funkeji na-
piecia siatki (4). (Uwidoczniony na tym rysunku schemat
obrazuje warunki, w jakich zostala zdjeta charakterystyka).

Maksymalne nachylenie przemiany czestotliwosci uzy-
skuje sie przy napieciu oscylatora ok: 8,5 V; przy wiek-
szych napieciach oscylatora nachylenie to maleje, opér we-
wnetrzny natomiast nieco wzrasta. Napiecie oscylatora, przy
ktérem otrzymuje sie najwigksze wzmocnienie, zalezy od
oporno$§ci obwodu anodowego i od napigcia anodowego.
Rysunek 5 uwidacznia zalezno§é wzmocnienia przemiany cze-
stotliwosei K, od wartosci szezytowych napieé oscylatora
E> przy napigciach anodowych 250, 200 i 100 V i dla dwéch
warto$ci opornosci

0,5 i 0,2 meg.

obwodu anodowego, a mianowicie
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Ponizsza tabela reasumuje przebieg tych krzywych.
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Rys. 4,

Z rys. 5-tego wynika, ze oktoda pozwala uzyskaé duze
wzmocnienie nawet przy bardzo niskich napieciach anodo-
wych, czego bynajmniej nie mozna powiedzie¢ o hexodach
i heptodach. Z przebiegu krzywych wynika, ze jest bezce-
lowem stosowa¢ duze napiecia oscylatora, poniewaz one nie-
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tylko nie zwiekszaja, lecz przeciwnie obnizaja wzmocnienie.
Mozna rowniez stwierdzi¢, ze wzrost napiecia oscylatora w
stosunku 1:2 wywiera nieznaczny tylko wplyw na wzmocnie-
nie przemiany czestotliwo$ci (réznica jest mniejsza od
10%). Pomiary wykazaly, ze spélczynnik K, w bardzo nie-
znacznej mierze maleje na zakresie fal krotkich. Wprawdzie
na tym zakresie ma on. mniejsze wartosci niz te, ktoére figu-
ruja w powyzszej tabeli i na rys. 5, ale jednak i pod tym
wzgledem oktoda przewyzsza wszystkie inne oscylatory —
modulatory stosowane dotychczas na falach krotkich. Wzmo-
cnienie oktody zachowuje praktycznie stala wartosé¢ dla fal
az do 7 m, a wowczas anodowem 200 V
wzmocnienie wynosi 100,

przy mapieciu

Zjawiska wtérne.

Obecnie pragniemy rzuci¢ nieco $wiatla na oktode
z punktu widzenia zjawisk wtérnych, wlasciwych wszystkim

lampom oscylacyjno - modulacyjnym.

1) Promieniowanie.

Ekran, jaki stanowi siatka (3), zapobiega oddzialywa-
niu napiecia oscylatora, wystepujacego na siatkach (1) i (2)
na siatke sterujaca (4), dzieki czemu oscylator nie promie-
niuje do anteny. Ponadto miarodajna dla tego promienio-
wania pojemnosé miedzy siatkami (1) i (4) wynosi tylko
15 pp.F., czyli jest ona dwa razy mniejsza niz w heptodzie.

2) Zmiana czestotliwosci.

Regulacja napiecia siatki (4) praktycznie nie wywiera
prawie zadnego wplywu na czestotliwosci oscylatora, gdy
w gre wchodza fale dtugie i $srednie. Dla fali 200 m odchy-
lenie czestotliwosci przy maksymalnem napieciu regulacyj-
nem 20 V., wynosi zaledwie 3000 okresow/[sek, podczas gdy
dla heptody réwna si¢ ono 1.400 okresow[sek. Na zakresie
fal krotkich np. ok. 20 m odchylenie czestotliwosci moze nie-
kiedy byé¢ réowne 1.000 cykléow i wéwczas mozna zastosowac
bardzo prosta kompensacje w postaci, wskazanej na rys. 6.

Sprzezenie zwrotne przez cewki L, i L, uzyskuje sig
w tym ukladzie czesciowo zapomoca pradu anodowego oscy-
latora (Z,), czesciowo za$ dzieki pradowi anodowemu I,
Podczas gdy czwarta siatka staje si¢ bardziej ujemna i prad
I, wzrasta, prad I, maleje. W ten sposob poniewaz sprzg-
zenie zwrotne dochodzi do skutku przy pomocy obydwaéch
pradéw, mozna osiagnaé praktycznie catkowita kompensacje,
przyczem nietylko napiecie, lecz rowniez czestotliwosé oscy-
latora zachowuje stala wartosc,

Wartosci oporéow i kondensatorow,
uktadzie z rys. 6, sa nastepujace:

zastosowanych w

R, — 50000
R, — 80000
C, = 25/ iF,

C, = 10000 pp.F.

3) Zmiana napiecia oscylatora.

Przy regulacji potencjatu czwartej siatki w granicach
od — 1,5 do — 20 V, napiecie oscylatora zmieni si¢ zaled-
wie w stosunku 1:2,

J—i

Lo

Rys. 6.
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4) Szum lampowy.

Jak wiadomo, superheterodyny naogét wiecej szumia,
niz odbiorniki bez przemiany czestotliwosci. Szum, ktore-
go zrédlo tkwi w lampie oscylacyjno - modulacyjnej, jest
wprost proporcjonalny do pierwiastka kwadratowego z pra-
du anodowego i odwrotnie proporcjonalny do wzmocnienia
przemiany czestotliwosci (K,). Wartosci i, i K, dla hep-
tody i oktody sa nastepujace:

— | heptoda “ oktoda
i 35 i 2008
Ut 97 ; 225

Na podstawie powyzszej tabeli fatwo obliczyé, ze szum,
jaki daje oktoda, jest pieé razy stabszy, niz przy heptodzie.

Dane elektryczne oktody Philipsa AK 1.

Napiecie zarzenia Vi = 4V.
Prad zarzenia I, = 065 A.
Napiecie anodowe V, =200 V.
Napiecie piatej siatki V,, = 70 V.
Napigcie trzeciej siatki Vs 70 V.
Napiecie drugiej siatki V, = 70 V.
Ujemne napiecie czwartej siatki Vo =—15V
Ujemne napiecie pierwszej siatki Vai=—15Vi
Prad anodowy I, = 08 mA.
Prad siatek ostonnych It = 3 mA
Prad drugiej siatki I, = 1,6 mA.
Opoér wewnetrzny p = 1,5 meg,
Nachylenie przemiany czestotliwosci Sp =0,6 mA/V?Y).
Wzmocnienie przemiany czestotliwosci Kp = 225 %)

Na zakoriczenie podajemy opis zespotu cewek dla su-
perheterodyny z oktoda, wyposazony w zakres fal krot-
kich (15 — 55 m) i pracujacej przy czestotliwosci posred-
niej 125 KC,

® = Zamknigte
2 = Otwarte

Bota'7.

W uktadzie z rysunku 7-go zostal zastosowany filtr
widmowy dla fal srednich i dlugich. Dla zakresu krotkofa-
lowego nie korzysta sie z filtra widmowego, lecz zapomoca

') Przy napieciu oscylatora ok. 8 V.
%) Przy opornosci obwodu anodowego 0,5 M () i napie-
ciu oscylatora ok, 8 V,
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przetacznika (pozycje 1 i 2) przechodzi sie na prosty obwod
wejsciowy. Stad wynika, ze cewka krotkofalowa L, jest na
stale wlaczona do drugiego obwodu filtra. Indukcyjnosé tej
cewki jest jednak tak mala ze praktycznie nie wywiera ona
zadnego wplywu na zakresie fal srednich i dtugich,

1
7 T

|
9 288 w 7 ZI'H -
3 — X
EEE
a L3?
)
: P
b l
N [
°
2
%
&
¥

Rys. 8 i 9 przedstawiaja cewki, wchodzace w sktad
schematu z rys, 7-go. W obwodzie oscylatora wlacza sie
cewke krotkofalowa L lub zespél cewek L, + L..

Cewka L, nie jest polaczona szeregowo z cewkami
L, i L, celem uniknigcia, zbyt duzej pojemnosci poczatko-
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wej, co ma duze znaczenie dla zastosowania obwodow na za-
kresie fal $rednich. Dla zaoszczedzenia jednego kontaktu
w przelaczniku cewka dlugofalowa i kondensator paddingo-
Wy sa zwierane zapomoca jednego kontaktu.

Kondensator siatkowy ma bardzo mata wartosé (25
ppF) celem zredukowania zmiany czestotliwoéei, jaka wy-
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stepuje przy regulacji sily odbioru na siatce czwartej okto-
dy. Ztego samego powodu zastosowano specjalny uklad
w obwodzie reakcyjnym oscylatora. Dzieki tym zabiegom
odchylenie czestotliwosci w najmniej korzystnym przypadku
wynosi mniej niz 2 KC,

Z rysunku widaé, ze na zakresie krotkofalowym
niema kondensatora paddingowego. W praktyce reguluje sie
najczesciej ten obwéd przez zmiane indukcyjnosci zapomoca
przesuwania kilku zwojow cewki L. W ten sposéb najpierw
ustala sie indukcyjnosé na korcu zakresu krotkofalowego
(ok. 55 m), a nastepnie nastawia si¢ kondensatorek wyrow-
nawczy rownolegle potaczony z L, (lub L,) na poczatku za-
kresu. Zaleznie od tego, ktéry z dwéch obwodow (L, C, lub
L, C,) ma najmniejsza pojemnosc¢ poczatkowa, kondensa-
torek wyréwnawczy powinien byé réwnolegle polaczony

z L, lub L, Cewki reakcyjne winny by¢ mozliwie jaknaj-
silniej sprzezone z cewkami L, L. lub L, leze¢ po stronie
it aihilGicanl

I : i :
Cewka | Llcz'l?a Srednica \ [zolacja drutu
| zwojow drutu :
Ly ; 114 i 0,25 emalja
T 206 ! 0.15 o
L:] 6 1 »
L, 80 0,25 5
L 124 0,25 ™
T, 6 \ 1 podwéjny jedwab
/0 30 ‘ 0,25 emalja
&g 40, = Al0;05 s
Ly 2 | 0.5 | podwéiny jedwab
Ly 3.5 0.5 “ »
1 870 0.1 \ ¥
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napiecia zerowego celem unikniecia zwiekszenia pojemnosci
poczatkowej i1 posiada¢ jaknajmniej zwojow. Przy cewce L,
cewka reakcyjna jest wykonana z bardzo cienkiego drutu
i nawinieta miedzy zwojami cewki L, (rys. 8). Dane doty-
czace liczby zwojéw oraz $rednicy i rodzaju drutu znajduja
sig 'w tablicy 1.

Jesli cewki sa skonstruowane $cisle podlug powyzszych
danych, uzyskuje sie z duza dokladnoscia przepisowe napie-
cie oscylatora (8 V). Wielkosé tego napiecia daje sie fatwo
sprawdzié, poniewaz napiecie zmienne 8 V w obwodzie
oscylatora odpowiada pradowi stalemu 190 p. A w oporze
uptywowym 50.000 2. Prad ten mozna zmierzyé, laczac
galwanometr w szereg z o-

porem uptywowym. Po usku- iondenstony
tecznieniu pomiaru mozna
ewentualnie” zmodyfikowac G 25 pp. F
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O BLEDACH

OSCYLOGRAFU KATODOWEGO GAZOWEGO

JAKO PRZYRZADU POMIAROWEGO %)

Les Erreurs des Mésures a I'Aide d'un Oscillographe Cathodique a Gaz.

Inz Andrzej Jellonek, Lwow.

En utilisant I'oscillographe cathodique a gaz pour les
meésures quantitatives il faut se rendre compte des erreurs
de ces mésures. Ces erreurs résultent ou de la méthode de
mesure, et dans ces cas il faut les étudier séparement—pour
chaque methode — ou ils sont dues a I'oscillographe lui
méme, comme les variations de leur sensibilité. On peut di-
viser ces derniers en trois catégories:

1, Les changements de la sensibilité d'oscillographe
en fonction de la valeur, variable mesurée.

2. Les changements de la sensibilité d'oscillographe en
fonction de la fréquence de valeur mesuré.

3, Les chandements de la sensibilité d'oscillographe
provenant des facteurs accidentels.

Dapréz ce schema on a ¢étudié les erreurs causées par
l'oscillographe lui méme en donnant les moyens principaux
de les diminuer, Comme exemple on a discuté les erreurs de
l'oscillograph Standard Telephones and Cables Lmtd. 4018A.
Enfin on a discuté les possibilités de calibration d'un oscil-
lograph cathodique et les limites d'utilisation de cette cali-

bration.

*) Stownictwo zachowano na zyczenie autora.

W ostatnich latach mozna bylo zaobserwowaé¢ w radjo-
technice raptowne rozpowszechnienie sie oscylografu kato-
dowego jako przyrzadu wskaznikowego wzgl. pomiarowego.
Obecnie trudno sobie poprostu wyobrazi¢ powazniejsze la-
boratorjum radjotechniczne pozbawione tego przyrzadu,

Kazdy jednak przyrzad elektryczny o ile ma byé¢ po-
pularny, musi byé prosty w uzyciu i tani. Takie wtasnie wa-
runki posiada oscylograf katodowy z zarzona
katoda. Przy stosunkowo niskiem napieciu zasilajacem
(= 4000 V), a wiec i prostem urzadzeniu zasilajacem, daje
on dostateczna dla wielu wypadkéw maksymalna szybkosé
zapisywania (= 1 km'sek **), Ponadto nie jest on dzisiaj
naogot drozszym od normalnego przyrzadu laboratoryjnego
wskazowkowego (cena katalogowa od 50 RM wzgl. 7 £).
W koricu daje on moznosé uskutecznienia wielu obserwacyj
i pomiaréw, ktérych zadnym innym z dzisiaj istniejacych
przyrzadéw nie jesteSmy w stanie wykonac.

Jak kazdy jednak przyrzad posiada i oscylograf kato-
dowy pewne wlasciwosci, powodujace btedy w uskutecznio-
nych nim pomiarach. Rowniez same metody pomiaréw wy-
konywanych tym przyrzadem moga powodowaé pewne bledy

**) Przy zastosowaniu fotografji zewnetrznej oraz opty-
ki o duzej jasnosci.
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w wynikach. O ile jednak te ostatnie mozna rozpatrywaé na-
ogol tylko dla kazdej metody oddzielnie, to btedy powo-
dowane wlasciwo$§ciami samego oscylografu
mozna uja¢ w pewne zasadnicze kategorje ,a co wazniejsza,
mozna tez okresli¢ ich gérna granice.

Omoéwienie takich wilasnie bledow jest celem niniejsze-
go artykutu. Oscylograf katodowy jest uzywany do mierze-
nia napiecia przy zastosowaniu elektrod sterujacych po-
lem elektrycznem, pradu jezeli sterowanie uskuteczniamy po-
lem magnetycznem, w koricu ustosunkowania fazo-
wego dwu wielkosci doprowadzonych na dwie wzajem pro-
stopadle dzialajace pary elekirod sterujacych. Dziata zatem
jako woltomierz i to naogél woltomierz statyczny, ampero-
mierz, wreszcie fazomierz z ta jednak réznica, ze reaguje on
na wartosci chwilowe wielkosci przytozonych. Stawiamy za-
tem jego wskazaniom wymagania podobne jak dla tych wla-
$nie przyrzadoéw: niezalezno§é od frekwencji w mozliwie
szerokich granicach, stalo$¢ cechowania, nadto, dla wierne-
go odtwarzania krzywych czasowych, proporcjonalnosé wy-
chylenia wzgledem chwilowej wartosci wielkosci mierzonej;
w koncu w wypadku najczesciej uzywanego sterowania po-
lem elektrycznem powinien pracowaé elektrostatycznie, prak-
tycznie bez pobierania mocy ze zrodla napiecia mierzonego.

Dla scharakteryzowania powyzszych wlasnosci postugu-
jemy sie pojeciem czulosci oscylografu; rozrézniamy czulosé
$rednia C; = ,UL m\‘;{ przyczem ,y" jest wychyleniem pro-
mienia katodowego pod wplywem napigcia Uy przylozonego
do elektrod sterujacych, oraz czulosé lokalna (w okolicy da-

dy
,TLC‘

srednia; nia tez bedziemy sie postugiwaé w dalszych rozwa-

nego punktu) C;= Wieksze znaczenie ma czulosé

zaniach. Pozatem ograniczymy sie jedynie do dyskusji od-
chyleri polem elektrycznem, jako sposobu najczesciej uzywa-
W tym ostatnim wypadku jak wiadomo ')
A
SEL U
YD g e

a

nego,

przyczem oznaczaja:

y wychylenie promienia katodowego mm
U napigcie przylozone do elektrod sterujacych v
E napiecie anodowe v
a odleglosé plytek jednej pary elektrod ster. mm
[ dlugosé elektrod sterujacych mm
L odlegtosé srodka el. ster. od $rodka ekranu mm
skad
ey e L Sl
R T R v s v

Czuloséé ta jest naogét rézna dla poszczegélnych par
elektrod sterujacych tego samego oscylografu.

I. Zalezno$¢ czulosci od wielko$ci napiecia mierzonego.

1. Btedy wynikajace z budowy mechanicznej.

a. Grubosé¢ linji Méwiac o bledach wzgl. doktad-
nosci oscylografu katodowego musimy przedewszystkiem
ustali¢ do jakiej wielkosci oscylogramu bedziemy je odnosié.
W przyrzadach wskazéwkowych odnosimy naogét bledy do
wychylenia koricowego. Podobnie postapimy i w naszych roz-
wazaniach, Punkt $wiecacy na ekranie, wzgl. dla pradu
zmiennego takiz odcinek sa niejako wskazowka oscylografu
katodowego. W przeciwienistwie do instrumentéw wskazow-
kowych, gdzie btad odezytu mozna zredukowaé¢ do minimum

') T. Jaskolski. Oscylograly katodowe. Przegl. El
1920, =str, 121,

N S 6

(skala lustrzana, wskazéwka nozowa) jest grubosci plamki
czy tez kreski na ekranie oscylografu katodowego dosé
znaczna i powoduje duze stosunkowo bledy odczytu. Grubosé
ta pozostaje naogot stata z wychyleniem. Przyjmujac, ze przy
odczycie mozemy sie pomyli¢ 0 1% grubosci (d) kreski swietl-
nej przyczem np. d — 1 mm, za$§ wielkosé¢ oscylogramu
A = 50 mm, to btad jaki mozemy popelni¢ przy odczytywa-
niu wynosi:

PSR Iid el e
AT 5 110 = 250 100 =1%
jednak dla amplitudy A — 10 mm bfad ten wzrosnie do
wartosci:
||
9 — el =59/
Na% 2 10 100 = 5%

Widzimy zatem, Ze przy niezmieniajacej sie z wychyle-
niem grubosci kreski — co w praktyce rzeczywiscie zachodzi,
popelniamy dla réznych wychylen bledy procentowe rézne.
Odtad zatem wszystkie nasze rozwazania o dokltadnosci be-
dziemy odnosili do pewnego oscylogramu normalnego, za
ktéry przyjmiemy oscylogram o amplitudzie A — 50 mm,
w ktorym Ajd — 50. Warunki takie odpowiadaja przecietne-
mu oscylografowi katodowemu. W wyjatkowych wypadkach,
przy zastosowaniu dodatkowych urzadzen mozemy zej§é z
gruboscia kreski znacznie nizej (~ 0,1 mm)?), za$ z ampli-
tuda p6j$é wyzej (100 mm). Zwickszona w ten sposéb do-
kiadno$é odczytu zostaje okupiona dodatkowemi urzadzenia-
mi, przez co oscylogral katodowy traci swa podstawowa za-
lete: prostote. Naogél zatem musimy sie liczyé z warunkami
podanemi dla oscylografu normalnego.

b. Nierownoleglosci elektrod ste-

rujacych.

Jezeli dwie plytki tej samej pary elektrod sterujacych
nie sa do siebie $cisle rownolegle, wowczas odlegtosé ich jest

A et

zmienna. Przypusémy, ze w przekroju AA (rys. 1) odlegtosc
ta wynosi a, to w miejscu x odlegto$é ta wyniesie:

a, =a+ x (tg By + tg Bu),

jezeli B, B, oznaczaja katy o jakie rozchylono plytki. Row-

noczesnie zmienia¢ si¢ bedzie natezenie pola (k) miedzy plyt-
kami jako rowne:

gl e
a
poniewaz zas:
U
y = ; Izzli . — — const. K zatem i ono zalezy od x.
a X

MozZemy zatem powiedzieé, ze, jezeli elektrody nie sa
odpowiednio réwnoleglte, wowczas czutosé oscylogra-
fu zmienia sie wraz ze zmianami przylozo-
nego napiecia. Blad wzgledny wynosi zatem :

?) K. Buss. Bildspiegel u. Strichbreite beim K. O. Ar
. EL. 1932, 26, str.-379.
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M—P
= P 100 =
EEE o SRR
_ atxtgbttely) a0 x(teBitigh
Uy atx(tgh +tgre)
a
gdzie M oznacza wielko§¢é mierzona, zas P wielkodé po-

prawng.

Przyktad Przypusémy, ze w oscylografie {firmy
Standard Telephones and Cables Lmtd, typ 4018 A nastapito
przekrzywienie jednej pary plytek takie, ze:3:1=8.=1". Odle-
gtosé plytek jednej pary wynosi w tym oscylografie: a =
— 0,475 cm. Zatézmy dalej ze na poszczegblne pary elek-
trod przylozyliSmy napiecia o dwu zupelnie réznych frek-
wencjach (np. 50 1/sek i 10° 1/sek) przyczem amplituda jed-
nego z tych napie¢ jest tak dobrana, aby promier katodowy
w obrebie skrzywionej pary ptytek odchylat sie o x — 0,2
c¢cm, Gdyby obie pary elektrod byly scisle réwnolegte, to na
ekranie powinni$my otrzyma¢ $wiecaca prostokatng po-
wierzchnie. Jednak z powodu nieréwnoleglosci jednej pary
plyt wychylenie nig spowodowane bedzie sie rézni¢ na kaz-
dym koncu figury o

A% — —x (tgBr1ttgBy) —2.0035

a+x (tgB,+1tg o) 4,75+2.0,035
Zamiast prostokata otrzymamy na ekranie figure podobna do
trapezu, w ktorym dlugosci bokéw réwnolegtych beda od
siebie rozne o 2 A — —2,8%.

b. Zakrzywienie ekranu, W wigkszoSci oscy-
lograféw katodowych gazowanych substancja fluoryzujaca
umieszczona jest wprost na szklannej $ciance *), Ze wzgle-
dow wytrzymatosciowych powierzchnia tego ekranu jest za-
krzywiona. Promied (R) tego zakrzywienia jest naogél roz-
ny **) od odlegtosci (L) srodka D elektrod sterujacych wzgle-
dem $rodka ekranu (rys. 2). Gdyby ekran byl plaszczyzna
umieszczona w odlegtosci L od punktu O i prostopadta do

100 = —

*) Wyjatek stanowia oscylograty katodowe w ktérych
substancja fluoryzujaca jest umieszczona na ukos$nej wzgdle-
dem osi oscylografu plytce wewnatrz tego ostatniego. Od-
czytujemy wtedy naukos, przez $cianke boczna. Obraz ma
znieksztalcenie perspektywiczne, skutkiem nieréwnych odle-
glosci swych elementéw od s§rodka plytek sterujacych. Znie-
ksztalcenie to kompensujemy odpowiednim ksztaltem i usta-
wieniem elektrod sterujacych. (Kat. fmy Leybold's Nachfol-
ger, Ma 140 C; rys. 3).

**) W wykonaniu firmy Cossor L — R.
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osi oscylografu, to dla pewnego poltozenia promienia katodo-
wego odczytalibysmy wychylenie y. Z powodu jednak za-
krzywienia ekranu promien katodowy zakresli na nim jedynie

) ad
i
R a Y
— & = 4 Al
S i
e e
A
Ryshe?)

tuk AB, my za$ odczytamy jako wychylenie cieciwe BC (wy-
jatek stanowi pomiar y przy pomocy gietkiej podziatki, przy
pomocy ktorej zmierzymy tuk AB). Warto$é otrzymana be-

Rys. 3.
Wdg. M. v. Ardenne.

dzie zatem mniejsza od prawdziwego wychylenia na ekranie
plaskim o 7,. Dla niewielkich wychylen (y* <{<L.R) mo-
zemy okresli¢:

i ‘ "

D =

7 " BRE

Przyktad. Dla wspomnianego w przykladzie pierw-
szym oscylogralu wynosza:
= 100 mm, L — 200 mm przyjmujemy: 2.y — 50 mm wtedy:

e

T A g o R o L
b 0,039

e Sk Laid = ~1,6%.

i 100 25 100 1,6%

Ogolnie mozemy znéw powiedzieé: skutkiem zakrzywienia
ekranu czulos§é oscylografu katodowego zmienia sie ze zmia-
na wielko$ci napiecia mierzonego. (C..d. n)

WIADOMOSCI

Wplyw kubkéw ekranujacych na skuteczna indukcyjnosé
i opornos¢ zwojnic,

(G. W. 0. H. Wireless Engineer, marzec 1934 r.).

Obserwujac powierzchownie nowoczesny odbiornik ra-
djowy, w poréwnaniu z modelem z przed kilku laty, najbar-
dziej uderzajaca oko réznica jest zmiana wygladu cewek
obwodéw strojonych. Dawniej byly one catkowicie odkryte,
wzglednie umieszczone w obszernych przedziatach — obec-
nie zakryte sa kubkami, zadaniem ktérych jest ekranowanie
jakiemukolwiek wplywowi
Przed oddziatywaniem

i tem samem przeciwdzialanie
wzajemnemu pomiedzy obwodami.
elektrostatycznem mozna sig zabezpieczyé zapomoca ekranu
o ciagtosci w dwuch kierunkach, podezas gdy przeciw od-
dziatywaniu elektromagnetycznemu dziataé bedzie skutecz-
nie jedynie ekran ciagly w kierunku gdzie prady wirowe

LB IC L NG 7 NGB

wzniecone przez pole cewki mialyby tendencje powstawa-
nia; kubek metalowy ecdpowiada doskonale obu tym wa-
runkom.

Z wyjatkiem nielicznych wypadkéw specjalnych, prady
wirowe nie nadaja sie do prostej analizy matematycznej, a
dzialanie ekranu magnetycznego zalezy wtaénie od pradow
wirowych wznieconych w ekranie. Choé obliczenie oddzia-
tywania rzeczywistego kubka na dane elektryczne rzeczywi-
stej cewki byloby problemem nierozwiazalnym, mozna otrzy-
ma¢ dostatecznie przyblizone wyniki przez przyjecie pew-
nych zalozeri upraszczajacych powyzszy problem. Dokonal
tego-H. Kaden (E. N. T. lipiec, 1933 r.); zastapil on walco-
wy kubek ekranujacy przez ekran kulisty, a cylindryczna
cewke przez dipol o tym samym momencie magnetycznym,
ustawiony w $rodku kuli, Juz uprzednio bowiem Kaden wy-
kazat (Zeitschrift fur Hochfrequenz, 1932 r., str. 92) ze sku-
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tek ekranowania zalezy od czestotliwosci, danych materjatu
i grubosci ekranu oraz pewnego jednego wymiaru przedsta-
wiajacego wielkosé kubka. Doktadny ksztalt kubka nie od-
grywa wieckszej roli i dochodzi sie do bardzo s$cistych wyni-
kow zakladajac ekran kulisty o $rednicy réwnej s$redniej
arytmetycznej trzech wymiaréw kubka.

Pierwszym rezultatem skomplikowanych obliczeri ma-
tematycznych Kadena jest to ze choé ekran zmniejsza ampli-
tude pola oraz przesuwa jego faze, nie zmienia jednak jego
ksztattu, tak zZe jedna stala S wystarczy dla okreslenia sto-
sunku zmniejszenia pola w kazdym punkcie poza ekranem.
Ta sama zreszta stala okresla scisle jak zmniejsza sie pole
wewnatrz kubka jezeli umie$cimy go w $rodku pola jedno-
rodnego. Jezeli dwie sasiednie cewki sa pod podobnemi ekra-
nami, spolczynnik odsprzezenia wyrazi sie przez S°

Zmniejszenie indukcyjnosci. Skuteczna wartosé induk-
cyjnosci cewki zmniejsza sie w obecnosci pradéw wirowych
w ekranie, Prady te daja pole magnetyczne, ktére nakltada
sie na pole pierwotne cewki. Kaden dowodzi ze pole pradow
wirowych jest jednorodne i skierowane, oczywiscie, w kie-
runku réwnoleglym do osi cewki; nie znajduje sie ono jed-
nakze w $cistej opozycji faz.

Skuteczna wartosé indukcyjnosci cewki zmniejsza sie

z Ly na L gdzie

25 Veme 'l )
i R e
Ve — to objetosé cewki, czyli iloczyn z jej przekroju A
przez dlugosé I; Ve — jest to objetosé kulistego ekranu,
zazwyczaj nieco mniejsza niz objetoéé ekranu rzeczywistego,
K — jest to stala Nagaoki jaka stosuje sie przy obliczaniu

cewek; dla cewki ktérej srednica réwna si¢ promieniowi wy-
nosi ona K = 0,7,

Wplyw ekranu na indukcyjnosé cewki, jak widzimy z
powyzszego bardzo prostego wzoru, jest odwrotnie propor-
cjonalny do szeScianu jego $rednicy.

Zwigkszenie opornosci. Jezeli naskorkowosé jest do
pominigcia, tak Ze prady wirowe sa réwnomiernie roztozo-
ne w grubosci ekranu, to opér R, o jaki wzrosnie opornosé
cewki wyrazi sie wzorem

3 p :
R ——-—Z?N?‘Az‘t;j‘ e R )

e
gdzie A jest powierzchnig przekroju cewki, N —:liczba zwo-
jow, £ 1 r — grubo$é i promien ekranu kulistego ip opornosé
wladciwa materjatu z ktérego ekran jest wykonany.

Jezeli naskoérkowo$é powoduje nieré6wnomierny roz-
ktad pradow wirowych w masie ekranu

o
Re=95.10~61v2A2l/_4", Wi N

r
W obu wypadkach dodatkowy opér jest odwrotnie pro-
porcjonalny do czwartej potegi promienia ekranu. Pozatem
w pierwszym wypadku jest niezalezny od czestotliwoéci a w

Nr. 15—16

drugim — od grubosci — czegoby mozna sie domysleé z sa-
mego zalozenia.

Czy naskérkowosé jest do pominiecia czy tez nie prze-
konaé sie mozna z wyraz‘eniail/fﬁ. Jezeli jest ono mniej-
sze niz 5000 to naskérkowosé jest do pominiecia i stosujemy
wzbr (2); jezeli wyrazenie jest wieksze od 5000 naskérno-
wosci pominaé¢ nie mozna i nalezy zastosowaé wzér (3). Przy
wartosci rownej w przyblizeniu 5000 oba wzory dadza wy-
nik podobny.

Skutecznosé ekranowania. Wspomniana wyzej skutecz-
no$¢ ekranowania S wyraza sie wzorem o trzech czlonkach
stanowiacych liczbowo szereg zbiezny. Dla przewaznej licz-
by wypadkéw zupelnie wystarczy wyraz pierwszy tego sze-
regu, a mianowicie

18 — B Ycosh2p—cos2p - - - @
gdzie r i t to promieni i grubosé ekranu a p — 2.10*4t|”f/‘a—-

Obliczywszy p reszte znajdujemy tatwo z tablic mate-
matycznych,

Przyklad praktyczny. Kaden wyprébowal praktyczna
warto$é swoich wzoréw na ekranie o nastepujacych danych:
maetrjal — manganin (7 —42.10 6 om6éw na centymetr
sze$cienny) o grubosci 0,5 mm, promieri ekranu 4 cm i wy-
soko§é 4,5 cm, Czestotliwosé préb byta 150 000 cfs.

1/ 150000
— P rrAR] 5 [ — —— =
p—2.10 oosl 5. i = 06
pr. 206 8
t 3.0,05 6.
Z tablic znajdujemy cosh 12— 1,81; cos 1,2 = 0,36 skad

éf-z 19,3 (wzér doktadniejszy daie:;': 19,55). Ekran tego ro-
dzaju redukuje wiec pole zewnetrzne do jednej dwudziestej
mniejwiecej wartosci pierwotnej, bez ekranu...
Do ekranu zostala wlozona cewka o srednicy 3,5 cm i
dlugosci réwniez 3, 5cm, dla ktérej wiec K — 0,7,
Objetos¢ cewki V, = 34 cm® objetos¢ kuli o promieniu
4 cmel. =270 ct?,
Stad
e s U
L s 3290, 0.7
Wartoéé zmierzona byta 0,87.

= 0,88.

Teraz weZmiemy sprawe wzrostu opornosci tl/ﬁ{; =
= 3000, czyli mniejsze znacznie od 5 000, naskérkowosé jest
tu do pominigcia i stosujemy wzér (2). Autor oblicza tutaj

(=

kat stratnosci spowodowany przez ekran ézyli f_ i otrzy-

muje warto§¢ 7.10 3 przy wartodci zmierzonej 6,3 .10 3.
W przysztosci wiee przy projektowaniu cewek w ekra-
nach nie potrzeba wigcej postugiwaé sie metoda doswiadczal-
na: wszystkie zasadnicze dane moga byé zgéry obliczone z
powyzszych stosunkowo bardzo prostych wzorow.

K. Lewinski.

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia.
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