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Sommaire.

L'auteur décrit la nouvelle lampe changeuse de f[ré-
quence i huit électrodes dile octode, explique son fonction-
fMlement et analyse les effets sécondaires propres aux chan-
Beuses de fréquence et notamment la réaction du circuit
Oscillateur sur la grille de commande, la variation de la
fréquence et de la tension de l'oscillateur lors du réglage
aulomatique du volume sonore, bruits de fonds etc. Fina-
lement I'auteur donne des indications pratiques détaillées
foncernant 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
]aborﬂtoryinych byly hexody i heptody (pentagrid conver-
ler), odznaczajace sie jednak powaznemi wadami, ktére daly
Sig silnie we znaki producentom odbiornikéw w roku ubie-
Slym. Materjal doswiadczalny dostarczony przez praktyke
kUﬂStruklorskq oraz dalsze badania teoretyczne rzucily obfi-
te Swiatto na problem oscylatora - modulatora i doprowa-
dzi{y w konsekwencji do zaprojektowania nowego typu lam-
PY - oktody, ktérej oméwienie jest zadaniem niniejszego
artykuty,

Oktoda jest lampa os$mioelektrodowa, zlozona z dwdoch
¢zg¢sei, 1. j. z czedci dolnei, odgrywajacej role generatora lo-
kalnych oscylacyj i czesci gérnej, spelniajacej funkcje mo-
dulatora tych oscylacyj. Istotnie strumien elektrondw, emi-
towany przez dolng czesé lampy, podlega podczas swego bie-
8u ku anodzie dzialaniu drgan w. cz., wystepujacych na siat-
¢ sterujacej, i zmienia si¢ w rytmie tych drgan. Stad wy-
Nika modulacja dwoch czestotliwosci. Zadaniem okladf
jest wiec modulowanie sygnalu wejsciowego w. cz. 0 pulsacji
“1 przez oscylacje lokalne o pulsacji w,, dostarczone przez
Samg lampe. W wyniku tego elektronowego procesu ﬂlDdI:l-
lacii (analogicznie jak w hexodzie) olrzymuje sie napigcie
WyjSciowe posredniej czestotliwosci:

gty ===t

Napiecie to zoslaje wzmoenione we wzmacniaczu poSredniej
Czgstotliwosci.  Jesli oznaczymy napiecie sygnalu wejscio-
Wego przez E; cos wy f i napiecie oscylalora przez Ej costal,
WOwezas napiecie wystepujace na zaciskach obwodu wyi-
§ciowego dostrojonego do w, bedzie réwne

E, cos w,f.

Jest rzecza jasng, Ze wzmocnienie oktody mozna okresli¢
“dpomocy stosunku napiecia wyjéciowego posredniej CZQSU’_'
Hiwogei do napiecia wejsciowego wielkiej czestotliwosci.

Stosunek ten, klory nazwiemy wzmocnieniem przemiany cze-
stotliwosci '), wyraza sie wzorem
Kp __E_‘?_ L

E,

Zadaniem lampy jest da¢ jaknajwicksze wzmocnienie
przemiany czestotliwosci, przyczem nalezy uniknaé wszysl-
kich niepozadanych objawéw wtérnych wlasciwych 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 slrumieniem elektronéw, tworza lampe troj-
elektrodowa. Siatki oslonne (3) i (5), polaczone ze soba
wewnatrz lampy posiadaja normalng konstrukeje wlasciwa
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siatkom oslonnym i obejmuja siatke sterujaca (4), polaczo-
ng z obwodem wejsciowym w. cz. Siatka (6), znoszaca emi-
sje wtorna, laczy siec wewnatrz lampy z katoda. Oktoda po-
siada wiec 8 kontaktow, z ktérych 7 znajduje sie na cokole,
podczas gdy siatka sterujaca (4) jest wyprowadzona naze-
wnalrz na wierzcholek banki, (rys. 2). ’

Napiecia poszezegolnych elekirod maja nastepujace

warlosci:
siatka (1) V,o=—15V
siatki (2), 3) i (5) V,, =V, = V=70V
siatka (4) V,=—15V
anoda V. =200 V.

(4]

') L'amplification de conversion, Transponierundsver-
staerkung, Konversionsverstaerkung.




W poréownaniu z dotychczasowemi lampami dla prze-
miany czestotliwosci okloda przedstawia uproszczenie pod
wzgledem napieé; amerykanski pentagrid converter wyma-
ga 3 réznych napieé (250, 100 i 200 V), dla oktody nalc-
miast niezbedne sa tylko dwa napiecia (200 i 70 V). Po-
nadto napiecie 70 V mozna dla oktody pobieraé zapomoca
szeregowego oporu redukcyjnego R, (rys. 3), a nie za po-
érednictwem potencjometra,
gdyz czes¢ modulacyjna okto-

“ikrcamgvolf
dy jest wykonana w postaci = I ==
pentody, a nie lampy ekrano- =
wanej. Dla oktody Philipsa {f
AK1 R, wynosi 32000 &, 100
AK1 i f
4
af=
O 7
¥
e B
Rys. 2. Rys. 3.

Sposéb dzialania lampy.

Sposéb dzialania lampy mozna latwo 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. Obwéd ten jest sprzezony z anoda pomocnicza, L. j.
z siatka (2) zapomoca cewki reakcyjnej L. SprzeZenie zwrol-
ne powinno byé tak dobrane, aby napiecie zmienne, mierzo-
ne na zaciskach obwodu L C, wynosito okolo 8 V. (Wartosé
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 réwnaé sie okolo
3 — 4 V. Jesli M oznacza spélczynnik indukcji wzajem-

3 . M : { 5
nej L i L, wowczas 7, ma si¢ zawiera¢ miedzy 0,2 a 0,3.
1

W tych warunkach na siatce (1) wyslgpuje napigcie skutecz-
ne ok. 8 V o pulsacji w, oraz ujemne napiecie automatycz-
nie okreslone przez opory R, i R, (250 2). Strumien elek-
tronéw przeplywajacy przez siatke (1) bedzie oscylowal w
takt pulsacji w,. Po przebyciu dodatniej siatki oslonnej (3)
strumien ten zostaje odepchniety przez siatke sterujaca (4)
i ta cze$é strumienia, ktéra przedoslaje sie przez siatke (4)
jest w tym momencie modulowana w takt czeslotliwosci sy-
gnalu wejsciowego w. cz. (w;). Z powyzszego wynika, ze
czes¢ pradu elektronowego zmienia sie proporcjonalnie do

cos w, f.cos w.l,

Uwzgledniajac, ze

1 -
2-'005 (w, 4 w,)

cos wyf.cos wyf = cos (i, — wy)f -+

widzimy, Ze ta czeéé¢ pradu elekronowego zawiera skladowa
o pulsacji wy = w, — w,, odpowiadajgcej czestotliwosci po-
$redniej superheterodyny. Dla tej skladowej obwaéd anodo-
wy L. C_ (transformator posredniej czeslotliwosci) dostro-
jony do w,, przedstawia duza oporno$é pozorna; powslaje
w nim przelo znaczne napigcie o pulsacji w,.
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Wiasciwosci oktody.

Dla pradow posredniej czestotliwosei oktoda posiada
pewna opornosé wewnetrzna, ktéra mozna okreslié jako ilo-
raz z podzielenia zmiany napiccia A V, przez odpowiednia
zmiane pradu A 7.

3 AV, .
(SR

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

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

Iy cos wyi
a napiecie sygnalu wielkiej czestotliwosci na sialce (4) przez
E, cos w L.

Nachylenie przemiany czestotliwosci wyrazi sie w tych

warunkach wzorem
§ ity
» 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 wowczas:

vZ
v+ Z

Znajac S, p i Z mozna latwo obliczyé wartos¢é K
L. j. wzmoenienie przemiany czestotliwosei,

W normalnych warunkach pracy (t. j. przy wlasciwych
napieciach elektrod) g wynosi 1,5 megoma. W zalozeniu, ze
opornos¢ obwodu anodowego L, C. réwna si¢ 0,5 megoma,
spolezynnik K, przybiera warlosé
1.5 %05
15+ 05

Dla poréwnania warto zaznaczyé, ze odpowiednie dane
dla heptody (pentagrid converter] przedstawiaja sie naste-
pujaco:

EV=TB S = K, E,

P

225.

K, — 600"

Sp = 530 pA/V, p=029MQ i KP = 97.

Z danych tych wynika, Ze oktoda stanowi powazny
krok naprzéd w poréwnaniu z heptoda, a w szczegolnosdci
wyroznia sie¢ duzem wzmocnieniem przemiany czestotliwosci.

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

Rys. 3 ilustruje zaleZnos¢ istniejaca miedzy S, i V,,
podezas gdy rys. 4 przedstawia prad anodowy w funkecji na-
piecia siatki (4). (Uwidoczniony na lym rysunku schemat
obrazuje warunki, w jakich zostata zdjeta charakterystyka).

Maksymalne nachylenie przemiany czestotliwosci uzy-
skuje sie przy napieciu oscylatora ok. 85 V; przy wiek-
szych napieciach oscylatora nachylenie to maleje, opér we-
wnelrzny natomiast nieco wzrasta, Napiecie oscylatora, przy
ktérem otrzymuje sie najwicksze wzmocnienie, =zalezy od
opornoéci obwodu anodowego i od napiecia anodowego.
Rysunek 5 uwidacznia zalezno§é wzmocnienia przemiany cze-
stotliwosci Kp od wartosci szczytowych napieé oscylatora
E: przy napieciach anodowych 250, 200 i 100 V i dla dwdch
wartoéci opornosci obwodu anodowego, a mianowicie
0,5 i 0,2 meg.
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Nr 15—16
Ponizsza tabela reasumuje przebiég tych krzywych.
Vo) |V, Vi V, V| V,,(V) Z(MY®)| K, | Krzywa
250 80 — 15 0.5 245 1
200 70 -1.5 0.5 240 2
100 70 15 05 | 210 3
250 80 ae | o220 4
200 70 — 1.5 0.2 120 5
100 70 —1.5 02 105 6
PHILIPS MINIWATT el
AK 1
Ok loda 20
V2200V V62 -Vs3als5270Y

Rys. 4.

Z rys. 5-tego wynika, ze oktoda pozwala uzyska¢ duze
Wzmocnienie nawet przy bardzo niskich napigciach anodo-
Wych, czego bynajmniej nie mozna powiedzie¢ o hexodach
i heptodach. Z przebiegu krzywych wynika, Ze jest bezce-
lowem stosowaé duze napiecia oscylatora, poniewaz one nie-
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tylko nie zwickszajg, lecz przeciwnie obnizajg wzmocnienie.
Mozna réwniez stwierdzi¢, Zze wzrost napiecia oscylatora w
stosunku 1:2 wywiera nieznaczny tylko wplyw na wzmocnie-
czestotliwosci  (roznica jest mniejsza od
10%). Pomiary wykazaly, Zze spélczynnik K, w bardzo nie-
znaczne] mierze maleje na zakresie fal krotkich. Wprawdzie
na tym zakresie ma on mniejsze wartosci niz te, ktére figu-
rujg w powyzszej labeli i na rys. 5 ale jednak i pod tym
wzgledem oktoda przewyzsza wszystkie inne oscylatory —
modulatory stosowane dolychczas na falach krotkich., Wzmo-
cnienie oktody zachowuje praktycznie stala wartosé dla fal
przy anodowem 200 V

nie przemiany

az do 7 m, a wowczas
wzmocnienie wynosi 100,

napieciu

Zjawiska wiérne.

Obecnie pragniemy rzucié nieco swiatla na oktode
z punktu widzenia zjawisk wiérnych, 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 pojemnos¢ miedzy siatkami (1) i (4) wynosi tylko
15 ppF., czyli jest ona dwa razy mniejsza niz w heplodzie.

2) Zmiana czestotliwosci.

Regulacja napigcia siatki (4) praktycznie nie wywiera
prawie zadnego wplywu na czestotliwosei oscylatora, gdy
w gre wechodzg fale dlugie i srednie, Dla fali 200 m odchy-
lenie czestotliwosci przy maksymalnem napigciu regulacyj-
nem 20 V. wynosi zaledwie 3000 okresow/sek, podczas gdy
dla heptody rowna si¢ ono 1.400 okresow/sek. Na zakresie
fal krotkich np. ok. 20 m odchylenie czestotliwo$eci moze nie-
kiedy byé¢ rowne 1.000 cyklow i wowczas mozna zastosowaé
bardzo prosta kompensacje w postaci, wskazanej na rys. 6.

Sprzezenie zwrotne przez cewki L, i L, uzyskuje sie
w tym ukladzie czesciowo zapomoca pradu anodowego oscy-
latora ([,,), czesciowo zas dzigki pradowi anodowemu I,
Podczas gdy czwarta siatka staje sie bardziej ujemna i prad
I, wzrasla, prad I, maleje. W ten spos6b poniewa? sprze-
zenie zwrotne dochodzi do skutku przy pomocy obydwach
pradow, mozna osiagna¢ praktycznie calkowita kompensacje,
przyczem nietylko napiecie, lecz rowniez czestotliwosé oscy-
latora zachowuje stala wartosé.

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

R, — 50000 &
R, — 80000 2
C, =25 ppF
C, — 10000 puF.

zastosowanych w

3) Zmiana napiecia oscylatora.

Przy regulacji potencjalu czwartej siatki w granicach
od — 1,5 do — 20 V, napiecie oscylatora zmieni sie zaled-
wie w stosunku 1:2.
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4) Szum lampowy.

Jak wiadomo, superheterodyny naogél wiecej szumia,
niz odbiorniki bez przemiany czeslolliwosci. Szum, ktore-
go zrodlo tkwi w lampie oscylacyjno - modulacyjnej, jest
wprost proporcjonalny do pierwiastka kwadralowego z pra-
du anodowego i odwrolnie proporcjonalny do wzmocnienia
przemiany czestotliwosei (K,). Wartosci i, i K, dla hep-

tody i oktody sa nastepujace:

- heptoda oktoda
i, ‘ 35 0.8
K|k o 225

Na podstawie powyzszej tabeli latwo obliczyé, ze szum,
jaki daje okloda, jest pie¢ razy slabszy, niz przy heptodzie.

Dane elekiryczne oktody Philipsa AK 1.

Napiecie zarzenia V; 4V,
Prad Zarzenia I, = 065 A.
Napiecie anodowe V, =200 V.
Napiecie piatej siatki Vs 70 V.
Napigcie trzeciej siatki Ve 70 V.
Napiecie drugiej siatki Vi, 70 V.
Ujemne napigcie czwarlej siatki Ve = —15V
Ujemne napiecie pierwszej siatki Vo = =15,
Prad anodowy n 0.8 mA.
Prad siatek oslonnych Iyt I, = 3 mA
Prad drugiej siatki I, = 16 mA.
Opor wewneltrzny p. = 1.5 meg.
Nachylenie przemiany czestotliwosci S, =0.6mA/N).
Wzmocnienie przemiany czeslotliwesci k, =225%)

Na zakonczenie podajemy opis zespolu cewek dla su-

perheterodyny z oktloda,

wyposazony w

zakres fal krot-

kich (15 — 55 m) i pracujacej przy czestotliwoséci posred-

niej 125 KC,

12345678910
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® = Zamknigte
2 = Otworte

Fot. 7.

filtr
widmowy dla fal $rednich i diugich. Dla zakresu krotkofa-
lowego nie korzysla si¢ z fillra widmowego, lecz zapomoca

W ukladzie z rysunku 7-go zostal zaslosowany

') Przy napieciu oscylatora ok, 8 V.
¥) Przy opornosci obwodu anodowego 0.5 M () i napie-
ciu oscylatora ok. 8 V.,

Nr 1516

przelacznika [pozycj'e 1 i 2) przechodzi sie na prosty obwod
wejSciowy. Stad wynika, ze cewka kritkofalowa L, jest na
stale wlaczona do drugiego obwodu filtra. Indukcyjnosé tej
cewki jest jednak tak mala Ze praklycznie nie wywiera orfa
zadnego wplywu na zakresie fal érednich i dlugich.

|

Tl e

|
T
284

Jo

25

25

15

14 _ 33,

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

Cewka L nie jesl polaczona szeregowo 2z cewkami
L, i L celem unikniecia, zbyt duzej pojemnosci poczatko-

b (fo )
o 50
[ %
by %1
- |
Q
o
]
N [
\ | o+ ; fam
B 584 s
Fot. 9.

wej, co ma duze znaczenie dla zastosowania obwodow na za-
kresie fal $rednich. Dla zaoszczedzenia jednego kontaktu
w przelaczniku cewka dlugofalowa i kondensalor paddingo-
wy sa zwierane zapomocs jednego kontaktu.

Kondensator siatkowy ma bardzo malg wartosé (25
wpF) celem zredukowania zmiany czestolliwosei, jaka wy-
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slepuje pray regulacji sily odbioru na sialce czwartej okto-
dy, Ztego samego powodu zastosowano specjalny uklad
W obwodzie reakcyjnym oscylatora. Dzigki tym zabiegom
odchylenie czestotliwosei w najmniej korzysinym przypadku
Wynosi mniej niz 2 KC.

Z rysunku widaé, Ze na zakresie krotkofalowym
niema kondensatora paddingowego. W prakiyce reguluje sie
nﬂfc?.c;ticiej ten obwod przez zmiane indukeyjnosci zapomoca
Przesuwania kilku zwojow cewki L. W ten sposob najpierw
Ustala si¢ indukcyjno$é na korcu zakresu krotkofalowego
(ok. 55 m), a nastepnie nastawia si¢ kondensatorek wyrow-
Nawezy rownolegle polaczony z L, (lub L) na poczatku za-
kresu, Zaleznie od tego, ktory z dwoch obwodéw (L, C, lub

L C,.,) ma najmniejsza pojemnos¢ poczatkowa, kondensa- porem Ul:.’l'l"""'-"“'l':m- Po us?:u- Kondensatory
torek wyrownawezy powinien byé rownolegle polaczony tecznlenm. pomiaru .mozna}
z [.‘,I lub L. Cewki reakcyjne winny byé mozliwie jakna_i- c‘wenlualmf:’ zmodyh‘kowac G 25 p F
silniej sprzezone z cewkami L, L lub L, leze¢ po stronie liczbe zwojow cewki reak- (2r; 250
: i heii G cyinej. Cy Sgg »
Tablica L Wartosé oporéw i kon- C: 25 :
m densatoréw zastosowanych C, 20000 .,
Cewka Lica:.l_)a Srednica Izolacja drutu w ukladzie z rys. 7-go za- E 20 Uﬁg =
il S warte sa w ponizszych ta- : 525 %
Ly 114 (5258 emalja belach: 10 0,1 pF
Ly 206 0.15 » 11 25 o F
Ly 6 1 ! Cus gg .
» L EH
i: ! Igg g:gg “ Opory 11 1100
L,: 6 f 1 podwoiny jedwab o 3250018
L 30 [ 0.25 emalja Ry 1000 @ Gl 500
L, 10 0.25 : R 250 O & 2558
I 2 05 podwéiny jedwab R, 50 000 4 Cis 10000 .
I 35 .. /o5 = R 100 000 < Gt 0,5 pF
Ly 870 ‘ 0.1 x R; 32000 £ Cey 0,251 F
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napigcia zerowego celem unikniecia zwiekszenia pojemnosci
poczatkowej i posiada¢ jaknajmniej zwojow. Przy cewce L,
cewka reakcyjna jest wykonana z bardzo cienkiego drutu
i nawiniela miedzy zwojami cewki L, (rys. 8). Dane doty-
czace liczby zwojow oraz srednicy i rodzaju drutu znajduja
sie w tablicy 1. '

Jesli cewki sa skonstruowane scigle podiug powyzszych
danych, uzyskuje sie z duza dokladnoscia przepisowe napie-
cie oscylatora (8 V). Wielkosé tego napiecia daje sie tatwo
sprawdzi¢, poniewaz napiecie zmienne 8 V. w obwodzie
oscylatora odpowiada pradowi stalemu 190 LA w oporze
uplywowym 50.000%. Prad ten mozna zmierzyé, lgczac
galwanomelr w szereg z o-

O BLEDACH OSCYLOGRAFU KATODOWEGO GAZOWEGO
JAKO PRZYRZADU POMIAROWEGO *)

Les Erreurs des Mésures a I'Aide d'un Oscillographe Cathodique a Gaz.
- Inz Andrzej Jellonek, Lwéw.

En utilisant l'oscillographe cathodique & gaz pour les
Mmésures quanlitatives il faul se rendre compte des erreurs
de ces mésures. Ces erreurs résultent ou de la méthode de
mesure, et dans ces cas il faul les étudier séparement—pour
chaque methode — ou ils sont dues a l'oscillographe lui
méme, comme les variations de leur sensibilité, On peut di-
Viser' ces derniers en trois calégories:

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 sensibilit¢é 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 sig oscylografu kato-
dowego jako przyrzadu wskaznikowego wzgl. pomiarowego.
Obecnie trudno sobie poprostu wyobrazié¢ 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 wlasnie wa-
runki posiada oscylograf katodowy z zarzong
katoda. Przy stosunkowo niskiem napigciu  zasilajacem
(= 4000 V), a wige i prostem urzadzeniu zasilajacem, daje
on dostateczna dla wielu wypadkéw maksymalna szybkosé
zapisywania (= 1| km/'sek **). Ponadlo nie jest on dzisiaj
naogo! drozszym od normalnego przyrzadu laboratoryjnego
wskazowkowego (cena katalogowa od 50 RM wzgl, 7 £).
W koricu daje on moznoéé uskutecznienia wielu obserwacyj
i pomiaréw, ktérych zadnym innym z dzisiaj istniejacych
przyrzadow nie jestesmy w stanie wykonaé.

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

") Przy zastosowaniu fotografji zewnetrznej oraz oply-
ki o duzej jasnosci.
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w wynikach. O ile jednak te ostatnie mozna rozpalrywaé na-
ogol tylko dla kazdej metody oddzielnie, to bledy powo-
dowane wladéciwosciami samego oscylografu
mozZna uja¢ w pewne zasadnicze kategorje ,a co wazniejsza,
mozna tez okresli¢ ich gorna granice.

Oméwienie takich wlasnie bledow jest celem niniejsze-
go artykulu. 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-
slopadle dzialajace pary eleklrod slerujgeych. Dziala zatem
jako woltomierz i to naogél woltomierz statyczny, ampero-
mierz, wreszcie fazomierz z la jednak réznica, Ze reaguje on
na wartosci chwilowe wielkosci przylozonych. Stawiamy za-
tem jego wskazaniom wymagania podobne jak dla tych wta-
Snie przyrzadow: niezaleznos¢ od frekwencji w mozliwie
szerokich granicach, stalo§é¢ cechowania, nadto, dla wierne-
go odtwarzania krzywych czasowych, proporcjonalnosé wy-
chylenia wzgledem chwilowej wartosei wielkosci mierzonej;
w koricu w wypadku najczesciej uZywanego sterowania po-
lem elektirycznem powinien pracowaé elektrostatycznie, prak-
tycznie bez pobierania mocy ze zrédia napigcia mierzonego.

Dla scharakteryzowania powyzszych wlasnosci postugu-
jemy sie pojeciem czulosci oscylografu; rozrozniamy czulosé
srednig C;, — g m\?- przyczem ,y" jest wychyleniem pro-

st
mienia katodowego pod wplywem napiecia U, przylozonego
do elektrod sterujacych, oraz czulosé lokalna (w okolicy da-

d : ; 5

nego punktu) C, = b Wieksze znaczenie ma czulosé
€ '~ du,
&

$rednia; nia tez bedziemy sie postugiwaé w dalszych rozwa-
zaniach. Pozatem ograniczymy si¢ jedynie do dyskusji od-
chyleii polem elekirycznem, jako sposobu najczesciej uzywa-
nego. W tym ostatnim wypadku jak wiadomo s
IS L
S ]
] 2IE ek

przyczem oznaczajg:

vy wychylenie promienia katodowego mm
U napigcie przylozone do elektrod sterujacych Vv
E napiecie anodowe V
a odleglosé plytek jednej pary elektrod ster. mm
I dlugosé elekirod sterujacych mm
L odleglosé srodka el. ster. od srodka ekranu mm
skad
o I Y TR b
S o v

Czulosé ta jest naogol rézna dla poszezegolnych par
elektrod sterujacych tego samego oscylografu.

L. Zalezno$é czulosci od wielkoéci napigcia mierzonego.

1. Bledy wynikajace z budowy mechanicznej.

a. Grubo$é linji. Méwiac o bledach wzgl. doklad-
nosci oscylografu katodowego musimy przedewszystkiem
ustali¢ do jakiej wielkosci oscylogramu bedziemy je odnosié.
W przyrzadach wskazéwkowych odnosimy naogél bledy do
wychylenia koricowego. Podobnie postapimy i w naszych roz-
wazaniach. Punkt §wiecacy na ekranie, wzgl. dla pradu
zmiennego takiZ odcinek sa niejako wskazéwka oscylografu
katodowego. W przeciwiedstwie do instrumentéw wskazéw-
kowych, gdzie blad odezytu mozna zredukowa¢ do minimum

') T. Jaskolski Oscylografy katodowe. Przegl. El
1929, str. 121,
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(skala lustrzana, wskazéwka nozowa) jest grubosci plamki
czy tez kreski na ekranie oscylografu  katodowego dosé
znaczna i powoduje duze stosunkowo bledy odezytu. Grubosé
la pozostaje naogol stala z wychyleniem. Przyjmujac, ze przy
odczycie mozemy sie pomyli¢ o ¥4 grubosci (d) kreski swietl-
nej przyczem np. d — 1 mm, za$ wielkose oscylogramu
A — 50 mm, {o blad jaki mozemy popelni¢ przy odczytywa-
niu wynosi:
1 d 10

2A-1]0- 2 50-!00- 1%

jednak dla amplitudy A

A% =

10 mm blad ten wzrosnie do
wartosci:

A O, 1 . =0
A% = 10 100 = 5%,

1
2

Widzimy zatem, ze przy niezmieniajacej sie z wychyle-
niem grubosci kreski — co w praktyce rzeczywiscie zachodzi,
popelniamy dla réznych wychylen bledy procentowe rozne.
Odtad zatem wszystkie nasze rozwazania o dokladnosci be-
dziemy odnosili do pewnego oscylogramu normalnego, za
kiéry przyjmiemy oscylogram o amplitudzie A — 50 mm,
w ktorym A/d — 50. Warunki takie odpowiadaja przecietne-
mu oscylografowi katodowemu. W wyjatkowych wypadkach,
przy zastosowaniu dodatkowych urzadzen mozemy zejéé z
gruboscia kreski znacznie nizej (~ 0,1 mm)?), zas z ampli-
tuda pé6jsé wyzej (100 mm). Zwickszona w ten sposéb do-
kladno$é odeczytu zostaje okupiona dodatkowemi urzadzenia-
mi, przez co oscylografl katodowy traci swa podstawowa za-
lete: prostote. Naogél zatem musimy sie liczyé z warunkami
podanemi dla oscylografu normalnego.

b. Nier6wnoleglosci elekirod st e-
rujgcych.
Jezeli dwie plytki tej samej pary elektrod sterujacych

nie s3 do siebie Scisle rownolegle, wowczas odlegtosé ich jest

A g

zmienna. Przypusémy, ze w przekroju AA (rys. 1) odleglosé
la wynosi a, to w miejscu x odleglosé ta wyniesie:

a, =—a-+x (g B + tg Ba)s

jezeli B, P, oznaczaja katy o jakie rozchylono plytki. Row-
noczesnie zmieniac si¢ bedzie natezenie pola (k) miedzy ptyt-
kami jako rowne:

b U.n‘
a
poniewaz zas:
U
y = ; 12; o2l = consti K zatem i ono zalezy od x.
a x

Mozemy zatem powiedzie¢, ze, jezeli elektrody nie sa
odpowiednio réwnoleglte, wowczas czuloéé¢ osc ylogra-
fu zmienia sie wraz ze zmianami przylozo-
nego napiecia. Blad wzgledny wynosi zalem :

) K. Buss. Bildspiegel u. Strichbreite beim K. O. Ar,
f. EL. 1932, 26, str. 379.
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M—P
of == SRt
A% P 100
- Usr >l B b_rs.r
a+xitg -+t a 100 x (tg Bt1d B)
U, atx(tgp,+tgra)
a
#dzie M oznacza wielkos¢ mierzona, zaé P wielkosé po-

Prawng,

Przyktad. Przypusémy, ze w oscylografie firmy
Standard Telephones and Cables Lmtd. typ 4018 A nastapilo
Przekrzywienie jednej pary plytek takie, ze:—p:=1". Odle-
glose plytek jednej pary wynosi w tym oscylografie: a —
= 0475 cm. Zalézmy dalej ze na poszczegolne pary elek-
trod Przylozylismy napiecia o dwu zupelnie réznych frek-
Wencjach (np. 50 1/sek i 10" 1/sek) przyczem amplituda jed-
o z tych napieé jest tak dobrana, aby promier katodowy
W obrebie skrzywionej pary plytek odchylal sie o x — 0,2
‘m. Gdyby obie pary elekirod byly scisle rownolegle, to na
ekranie powinniémy otrzymaé $wiecaca prostokatna po-
Wierzchnie, Jednak z powodu nieréwnoleglosci jednej pary
plyt wychylenie nia spowodowane bedzie sie réznié na kaz-
dym koricu figury o

o — —X(tgBi+tgfy) 2 i &
e e L e
Zamiast prostokata otrzymamy na ekranie figure podobng do
trapezu, w ktorym dlugosci bokéw réwnoleglych beda od
Siebie rézne 0 2 A — —2.8%.

b. Zakrzywienie ekranu W wiegkszosci oscy-
lografow katodowych gazowanych substancja fluoryzujaca
Umieszczona jesl wprost na szklannej $ciance*). Ze wzgle-
dow wylrzymalo$ciowych powierzchnia tego ekranu jest za-
krzywiona. Promies (R) tego zakrzywienia jest naogél roz-
ny **) od odlegtosci (L) érodka D elekirod sterujacych wzgle-
dem §rodka ekranu rys. 2). Gdyby ekran byl plaszczyzna
Umieszczona w odleglosci L od punktu O i prostopadia do

o —

— 2.0,035

=~—14%.

*) Wyjatek stanowia oscylografy katodowe w ktérych
Substancja fluoryzujaca jest umieszczona na ukosnej wzgle-
em osi oscylografu plytce wewnalrz tego ostatniego. Od-
¢zytujemy wtedy naukos, przez scianke boczna. Obraz ma
Znieksztalcenie perspektywiczne, skutkiem nieréwnych odle-
glosci swych elementéw od srodka plytek sterujacych. Znie-
sztalcenie 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 polozenia promienia katodo-
wego odezytaliby$émy wychylenie ¥. Z powodu jednak za-
krzywienia ekranu promien katodowy zakresli na nim jedynie

0%
:ﬁ
R a i
=L el alat
Zi=r - ps] J
i
Rys. 2.

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

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

dzie zatem mniejsza od prawdziwego wychylenia na ekranie
plaskim o f?_v. Dla niewielkich wychylen (y* << L. R) mo-
zemy okreslié:
= IRL
Przyktad. Dla wspomnianego w przykladzie pierw-
szym oscylografu wynosza:

R — 100 mm, L — 200 mm przyjmujemy: 2.y — 50 mm wtedy:
A —y —(2,5)8 o ‘
YT 2RL T 2.10.20 %03%cm
2 0,039
A = e AR it = o,
e 100 55 100 1,6%.

Ogolnie mozemy znéw powiedzieé: skutkiem zakrzywienia
ekranu czulosé oscylografu katodowego zmienia sie ze zmia-
na wielkosci napiecia mierzonego. (C. d. n.)

WIADOMOSCI

Wplyw kubkéw ekranujacych na skuteczna indukeyjnosé
i opornosé¢ zwojnic.

(G. W. O. 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 przedzialach — obec-
hie zakryte sa kubkami, zadaniem ktorych jest ekranowanie
i lem samem przeciwdzialanie jakiemukolwiek wplywowi
Wzajemnemu pomiedzy obwodami. Przed oddzialywaniem
elekirostatycznem mozna si¢ zabezpieczyé zapomocs ekranu
O ciaglosci w dwuch kierunkach, podczas gdy przeciw od-
dzialywanin elektromagnetycznemu dzialaé bedzie skutecz-
hie jedynie ekran ciagly w kierunku gdzie prady wirowe

T.ECHNIECZNE

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

Z wyjatkiem nielicznych wypadkow specjalnych, prady
wirowe nie nadaja sie do prostej analizy matematycznej, a
dzialanie ekranu magnetycznego zalezy wlaénie od pradow
wirowych wznieconych w ekranie, Choé¢ obliczenie oddzia-
lywania rzeczywistego kubka na dane elektryczne rzeczywi-
stej cewki byloby problemem nierozwiazalnym, mozna otrzy-
ma¢ dostatecznie przyblizone wyniki przez przyjecie pew-
nych zalozen upraszezajacych 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 $rodku kuli, Juz uprzednio bowiem Kaden wy-
kazal (Zeitschrift fur Hochfrequenz, 1932 r., str. 92) ze sku-
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tek ekranowania zalezy od czestotliwosci, danych materjalu
i grubosci ekranu oraz pewnego jednego wymiaru przedsta-
wiajacego wielko$é kubka. Dokladny ksztalt kubka nie od-
grywa wigkszej roli i dochodzi sie do bardzo Scislych wyni-
kow zakladajac ekran kulisty o Srednicy réwnej sredniej
arytmetycznej trzech wymiaréw kubka,

Pierwszym rezultatem skomplikowanych obliczesi ma-
tematycznych Kadena jest to ze choé ekran zmniejsza ampli-
tude pola oraz przesuwa jego faze, nie zmienia jednak jego
ksztaltu, tak Ze jedna stala S wystarczy dla okreélenia sto-
sunku zmniejszénia pola w kazdym punkcie poza ekranem.
Ta sama zreszta stala okresla scisle jak zmniejsza sie pole
wewnatrz kubka jezeli umiescimy go w érodku pola jedno-
rodnego. Jezeli dwie sgsiednie cewki sg pod podobnemi ekra-
nami, spélezynnik odsprzezenia wyrazi sie przez S

Zmniejszenie indukcyjnosci. Skuteczna wartogé induk-
cyjnosci cewki zmniejsza sie w obecnosci pradéow wirowych
w ekranie. Prady te daja pole magnetyczne, ktore naklada
si¢ 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 scistej opozycji faz.

Skuteczna warlosé indukcyjnosci cewki zmniejsza sie

z Ly na L gdzie

{ 25 Vel
L=L{t—3 v -
Ve — to objetosé cewki, czyli iloczyn z jej przekroju A
przez diugosé 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 sie promieniowi wy-
nosi ona K = 0,7.

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

Zwigkszenie opornosci. Jeieli naskérkowosé jest do
pominiecia, tak Ze prady wirowe sa réwnomiernie rozlozo-
ne w grubosci ekranu, to opér R, o jaki wzroénie opornosé
cewki wyrazi sie wzorem

N’A’-f'z"l- i) TR N )

rt

R= -
gdzie A jest powierzchnia przekroju cewki, N — liczba zwo-
jow, t 1 r — grubo$é i promien ekranu kulistego i p opornosé
wlasciwa materjalu z kiérego ekran jest wykonany. '

Jezeli naskorkowosé powoduje nieréwnomierny roz-
klad pradéw wirowych w masie ekranu

=
R‘,=95.10"'“N’A’~_V, iy AL

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

T
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drugim — od grubosci — czegoby mozna sie domysle¢ z sa-
mego zaloZenia,

Czy naskorkowosé jest do pominigeia czy lez nie prze-
konaé sie mozna z wyraéenim‘l'ﬁ'p. Jezeli jest ono mniej-
sze niz 5000 to naskérkowosé jest do pominiecia i stosujemy
wzor (2); jezeli wyrazZenie jest wicksze od 5000 naskérno-
wosci pominaé nie mozna i nalezy zastosowaé wzor (3). Przy
wartosci réwnej w przyblizeniu 5000 oba wzory dadza wy-
nik podobny.

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

1
S o)
gdzie r i f to promien i grubosé ekranu a p=2.10"41)/fz .

Obliczywszy p reszte znajdujemy latwo z lablic mate-
matyecznych.

Przyklad praktyczny. Kaden wyprébowal praktyczna
wartos¢ swoich wzoréw na ekranie o nastepujacych danych:
maetrjal - manganin (g —42.10% oméw na cenlymetr
szescienny) o grubosci 0,5 mm, promien ekranu 4 cm wy-
sokosé 4,5 em. Czestotliwosé prab byla 150 000 c/s.

WD

E' cos h2p—cos2p - - -« - . (4

: o 1/ 150000
p=2.10—*,0,05 T 0,6
pr  06.4 R
3¢ 3. 0,05 15,
Z tablie znajdujemy cosh 12— 1,81; cos 1,2— 0,36 skad

;; -19,3 (wzér dokladniejszy dnjeé = 19,55). Ekran tego ro-
dzaju redukuje wiec pole zewnetrzne do jednej dwudziestej
mniejwigcej wartosci pierwotnej, bez ekranu...

Do ekranu zostala wlozona cewka o $rednicy 3,5 cm i
dlugosei réwniez 3, 5cm, dla ktorej wiec K — 0,7.

Objetosé cewki V, — 34 cm®, objetosé kuli o promieniu
4 cm V, — 270 cm?,

Stad

L 2 34 1

AT 210 0,7 0%

Is T

Wartoéé zmierzona byla 0,87.
Teraz weZmiemy sprawe wzrostu opornosci ty/ flp -
= 3000, czyli mniejsze znacznie od 5 000, naskérkowosé jest

tu do pominigeia i stosujemy wzér (2). Autor oblicza tutaj

kat stratnoéci spowodowany przez ekran czyli ‘?" i otrzy-
(i1

muje warto§é 7.10 3 przy warlosci zmierzonej 6,3.10 3.
W przyszlosci wiec przy projektowaniu cewek w ekra-
nach nie potrzeba wigcej postugiwaé sie metods doswiadczal-
na; wszystkie zasadnicze dane moga byé zgéry obliczone z
powyzszych stosunkowo bardzo prostych wzoréw.

K. Lewiriski,

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, spélka z ograniczona odpowiedzialnoscia,

S. A. Z. G. ,Drukarnia Polska', Warszawa, Szpitalna 12, Tel. 5.87-98,
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