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O BLEDACH OSCYLOGRAFU KATODOWEGO
GAZOWANEGO JAKO PRZYRZADU POMIAROWEGO

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

Inz. Andrzej Jellonek, Lwow.
(Dokoriczenie)

2. Bledy wynikajace z nagazowania.

a. Przewodno$é przestrzeni miedzy
.eIEktrodami sterujacemi. Wiazka elektronéw
f‘iegnacych migdzy elektrodami sterujacemi jonizuje znajdu-
lacy sie tam gaz. Przestrzen miedzy plytkami wykazuje za-
tem pewna przewodnosé. Po zalaczeniu napiecia mierzonego
[Slalego] Uy poplynie miedzy elektrodami prad I; obie te
Wielkosci okreélaja opér R elektrod sterujacych. Jezeli teraz
“rédlo napiecia mierzonego ma SEM E oraz opor wewnetrz-

ny Ri, to napiecie Us=E= e chcieli§my zmierzyé E,

R 'T" R], 3
Mierzymy zas w rzeczywistosci U, . Stad blad popelniony:
R
Bt g
A or i REER) g Ee R
a,h=—— 100 = — 5% 100.

Blad procentowy jest zatem niezalezny od wartosci napiecia
Mierzonego, jak diugo R oraz R; pozostajg state. W rzeczy-
Wistogei R zalezy wlasnie od wielkosci amplitudy napiecia

I

Rx 1%,
I x4

e TR
_~ 2
p2

2 &8 a| 4| 8| | 5| &

Use Volt

Rys. 4,
Prad elektrod sterujacych oraz ogc'or wewnetrzny oscylografu
niskowoltowego (£, = 350 V),

sterujacego. Doswiadczalnie stwierdzamy, Ze opér ten jest
Najmniejszy dla napigé sterujacych malych, poczem dla na-
Pigé tak dodatnich jak i ujemnych o duzej bezwzglednej
Wartodci szybko rosnie (rys. 4). Czulosé¢ zatem oscylografu

jest pozornie mniejsza w okolicy U,, = 0. Zjawisko to na-
zywamy zewnelrzna anomalja punktu
wego.

Poniewaz opér R nie spada naogol poniZej wartosci
R 2210° 2, zatem blad spowodowany powyzsza wlasciwoscia
zaczyna gra¢ role dopiero woéwezas, gdy opér wewnetrzny

ZerTo-

zrodla mierzonego wynosi: R, = ~ 10' Q,
Przykiad.
R=10°% R;=5.1009,
R, 5.:10%
AvY, — —o —== e == B Lol B Lo e o/
By % RER 100. 10° + 5. 10° 4.8%.

Prad plytek pochodzi w duzej mierze od elekirontw samego
strumienia uzytecznego, ktory od ekranu musi powrécié (w
postaci wolno biegnacych elektronéw) ku anodzie. Elektrony
te wlasnie czesciowo odplywaja do elektrod sterujacych.
Stad mozemy wybitnie zmniejszyé prad plytek dajac ekran
fluoryzujacy polaczony metalicznie z anoda ¥), lub tez anode
w formie walca otaczajacego elektrody sterujace *) (rys. 5).
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Rys. 5.
Prad elektrod sterujacych bez oslony (kreskowany) oraz z
ostong (pelny). Wdg. komunikatu f-my Cossor.

‘) Kat. f-my Leybold's Nachfolger Ma 140e.

£ ‘[A}:he Cossor Cathode Ray Oscillograph Booclet
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Jezeli opér wewnetrzny zrédla mierzonej SEM przekra-
cza 10' £, wéwczas pomagamy sobie przez uZycie wzmacnia-
cza cechowanego oraz pomiar napiecia juz wzmocnionego,
Mozna réwniez na elektrody sterujace przylozyé wstepne na-
pigcie ujemne, by przesunaé punkt pracy w obreb wysokiego
oporu wewnelrznego oscylografu. Pociaga tojednak za soba
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y=1 (Uy) dla oscylografu 4018 A,

potrzebe uzycia dodatkowego urzadzenia, dla sprowadzenia
plamki $wietlnej w poloZenie poczatkowe. Obranie punktu
pracy w obrebie malych pradéw, a zatem blisko lub na za-
krzywieniu charakterystyki I =7 (U,) moze powodowaé
prostowanie pradu plyngcego przez elektrody, a stad skla-
dowa stala napiecia na oporze wewnetrznym Zrédia i dodal-
kowe przesuniegcie plamki $wietlnej.

Rys. 7.
y=1 (U,) jednego ze starszych wykonan oscylografu o na-

pigciu anodowem Ea — 3000V. Wedlug M. v. Ardenne.

b. Wewnetrzna anomalja punktu Zerowe-
g 0. Jezeli znajdziemy doswiadezalnie dla oscylografu kato-
dowego gazowanego zaleznosé y — f (U s) to zauwazymy
(rys. 6 i 7), ze w okolicy matych napieé sterujacych wychy-
lenie przestaje byé §cisle proporcjonalne do napigé przylo-
zonych; zatem i czulo§é oscylografu nie jest stata, lecz

- ANe 17188

Zwane w e~

zerowego tlo-

maleje w okolicy U,
wnetrzna
maczymy
tworzone

=0"4). Zjawisko to
anomalja punktu
sobie tem, Ze wolne jony i elektrony wy-
« przez strumieri katodowy daza, po przy-
lozeniu napigcia sterujacego, ku przyciagajacym je elek-
trodom, wytwarzajac tem samem w ich okolicy naboje
przestrzenne, Na nabojach tych powstaja spadki napiecia;
ustréj pola elektrycznego w obrebie elektrod sterujacych zo-
staje zaklécony w ten sposéb, Ze natezenie w okolicy osi
oscylografu maleje, Minimum tego natezenia naogét nie lezy
Scisle w osi podtuznej oscylografu, z powodu réznej pred-
kosci jonéw i elektronéw, a stad i réznej grubosci tadunkéw
przestrzennych., Praktycznie oznacza to nieréwnosé czulosci
dla [+ Uyl = —Ug,|, co tez potwierdza do$wiadczenie
(rys. 6 i 7). Zmiana czulo$ci jest tem mniejsza, im wieksze jest
napigcie mierzone w stosunku do spadkéw napieé wywola-
nych zmianami struktury pola. Pozatem blad ten, jako zalez-
ny od bezwzglednej wielkosci tadunkéw przestrzennych musi
maleé wraz z oslabieniem strumienia elektronéw, ladunek
ten wywolujgeych. Wielkosé bledu spowodowanego wewnetrz-
ng anomalja punktu zerowego jest nadto uwarunkowana
indywidualnemi wlasnosciami samego oscylografu jak: ci-
snienie gazu wypelniajacego, jego rodzaj, i t. d. (rys. 8).
Stad narazie mozemy ja wyznaczaé jedynie przez pomiar.

15
3 H
Sf il
A
l 10 /{’
/ /—

/
05 / 4 /
/

/ / V10 *taen
0
0 0 20 20
& FBE: U_y Vot

Rys. 8.
Czuloéé oscylografu katodowego w zaleznosci od rodzaju
gazu wypelniajgcego dla osc. firmy AEG (wdg. Heimanna).

Ogélnie mozemy powiedzieé, 2e czulosé oscylo-
grafu katodowego gazowanego ros$nie wraz
ze wzroslem napigecia mierzonego.

Dla uzupelnienia obrazu bledéw powstajacych skutkiem
anomalji punktu zerowego musimy oméwié z kolei:

Il. Zaleznoéé czulosci od frekwencji napiecia mierzonego %),

1. Bledy pochodzace z nagazowania.

a. Jezeli stuszne jest tlomaczenie anomalji punktu ze-
rowego przy pomocy ladunkéw przestrzennych, ktérych gru-
bosé, a wiec i dzialanie zalezy od predkosci poruszania sie
jenéw i elektronéw, to z gory mozna sie spodziewaé, Ze frek-
wencja napigcia mierzonego bedzie mieé¢ wplyw na przebieg
tego zjawiska. I rzeczywiscie doswiadczenie potwierdza nasze
przypuszczenia ®) ®) 7) %), Czuloéé naogé! maleje wraz ze

14) F. Bedell and J, Kuhn Linear correction for catho-
de-ray oscillograph Phys, Rev. 1930 vol. 36, 933
Heimann Ueber die Empﬁndhchkelt der Braunschen
Rohre mit Gaskonzentration bei verschiedener Frequeng
Z, f. Hochir, u. El, Ak. 1932 40 127,
®) M. v. Ardenne Untersuchungen an Braunschen Rgh-
ren mit Gasfiillung Z. f. Hochir. u. El. Ak, 1932 39 18.°




Wzrostem frekwencji (rys. 9), rosnac réwnoczesnie dla danej
frekwenciji z amplituda napiecia mierzonego. Istnieje jednak
Pewna frekwencja (wzgl. pas frekwencyj) uprzywilejowana
dla danego oscylografu, dla ktérej czulosé zachowuje sig od-
Wrotnie: jest najwieksza dla amplitud matych, by nastepnie

15 77, j
Ve 5. 707 lGaos

l V130 5o /

f,-‘f? g /

V=0 %ex
e AV 10°%ex
/f
Y
/
00 10 20 30
——— L(s! VO{?
Rys. 9,

Zmiany czuloéci z frekwencja w osc. kat, firmy AEG.
wdg. Heimanna.

male¢ zdecydowanie dla wiekszych. Jest to zatem niejako
nodwrotna anomalja punktu zerowego" (krzywa v —5.10*
lisek na rys. 9). Zmiany czulosci z frekwencja napiecia ste-
Fujacego sa jeszcze zalezne od gazu wypelniajacego oscylo-
graf, Krzywe dla gazéw lzejszych wykazuja naogél zwick-
Szone czulosci, co do ksztaltu jednak sa zblizone do pozo-
statych,

Istnieje kilka sposobéw usuniecia bledéw spowodowa-
ych anomaljami punkiu zerowego. Najprostszym bedzie
obranie poczatkowego punktu pracy poza okolicg punktu ze-
Towego przy pomocy napigcia wstepnego. Spowodowane niem
odchylenie plamki swietlnej ze §rodka ekranu kompensujemy
hiesymetryczna budowa oscylografu, lub tez dodatkowem po-
lem magnetycznem ). Inna metode podaje M. v. Ardenne ')
Wykonujacy poszczegélne plytki- elektrod sterujacych roz-
dzielone. Napiecie.wstepne jest przylozone pomiedzy te cze-
Sci. Biegnacy elektron znajduje sie w obrebie kazdej pary
Plytek kolejno pod dzialaniem dwu napieé wstepnych, od-
wrotnie- skierowanych. Przy odpowiednim doborze wielkosci
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) M. v. Ardenne Bemerkung zu der Arbeit von W. Hei-
mann Z. f. Hochfr. u. El. Ak, 1932 40 217. ‘

*) E. Hudec die Verzerrungen durch die Raumladung in
der Braunschen Réhre El. N. T. 1933 10 215.

%) J. T. Mac Gregor-Morris and H. Wright Accuracy of
Measurements made with hotfilement cathode-ray tubes of
%he gas focused type. The Jour. of the Inst. of. EL. Eng. 1932

15T

) M. v. Ardenne. Eine neue Methode zur Beseitigung
der Verzerrungen durch Raumladung in Braunschen Réhren
Z. f. techn. Phys. 1933 14 461,

1932 26.
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plytek i uzytych napieé uwalniamy sie tu od wplywu ano-
malji punktu zerowego, zmieniajac réwnoczeénie bardzo nie-
znacznie polozenie plamki $wietlnej na ekranie (rys. 10 i 11).
Istnieja w koncu oscylografy w ktérych anomalja punktu ze-
rowego lezy ponizej dokladnosci zadanej dla celu, dla ktére-
go oscylograf ma glownie stuzyé. Tak np. oscylograf firmy
AEG ma A <{5%, przyczem krzywe generatorow (do kto-
rych badania oscylograf ma stuzyé) majg ksztalt podawany
z taka mniej wiecej dokladnoscia 1),

b. Nieostrosé krzywej dla wyzszych frek-
wencyj. Ze zmiang struktury pola zwiazana jest tez inna
wada oscylografu katodowego: nieostrosé krzywej przy wyz-
szych frekwencjach napiecia'sterujacego. Zjawisko to wyma-
ga wyjasnienia samego mechanizmu koncentrowania wiazki
katodowej przez gaz znajdujacy siec wewnatrz oscylografu.
Elektrony wiazki katodowej jonizuja napotkane po drodze
czastki gazu, wytwarzajac pewna liczbe wolnych jonow i
elektronéw. Jony jako znacznie mniej ruchliwe tworza rdzen
wiazki, elektrony za$ jej powloke. W ten sposéb elektrony
samej wiazki sa przyciagane ku srodkowi, odpychane z ze-
wnatrz, zatem koncentrowane w osi wiazki. Cale to urzadze-
nie koncentrujace '), dzialajace podobnie jak szereg cie-
kich soczewek rozmieszczonych wzdluz promienia §wietlnego

Rys. 11.
Wdg. M. v. Ardenna.

i poruszajacych sie¢ razem z nim '), wytwarza sam promien
katodowy w kazdorazowem swem polozeniu. Ale do wytwo-
rzenia si¢ stopnia jonizacji ktéraby starczyla do skoncentro-
wania promienia katodowego potrzeba odpowiedniego czasu.
Stad, gdy szybkosé biegu promienia wzdluz ekranu jest du-
za (wysoka frekwencja, duze drogi zakreslane) rysunek na
ekranie zaczyna przybieraé kontury zamazane. Nieostrosé la
powoduje pogrubienie kreski, a zatem i zwiekszenie bledu
przytoczonego pod I . a, Blad ten zaczyna wystepowaé sil-
niej przy v= 10° I/sek (rys. 12), przyczem granice te moz-
na przesunaé ku wyzszym frekwencjom, przez zastosowanie
wodoru jako gazu wypelniajacego 1?) 9) ) 7),

c. Drgania jonowe powoduja podobny btad spro-
wadzajacy sie do nieostroéci krzywej, Powstaje ona, jezeli
promieri bedzie sie poruszal wzdluz ekranu z predkoseia
v=100 m/sek, za$ napiecie anodowe przekracza 2000 V.
Powstaja wtedy drgania promienia o frekwenciji prawie sta-
tej (v = ~50 ke/sek). Zjawisko to jest spowodowane perjo-
dycznem zobojetnianiem tadunku $cian oscylografu katodo-

") G. Dobke. Eine neue Braunsche Ré&hre kleiner

Strahlgeschwindigkeit. Z. f. tech. Phys. 1932 13 433,
') Die Geometrie des Beschleunigungsfeldes in ihrer
Bedeutung fiir gaskonzentrierte Elektronenstrahle. Z. f. Ph.

") W_literaturze polskiej: S. Dunikowski. Oscylograf
katodowy. Przegl. El. 1934 9 278,



96 _ PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

wego przez wolne jony. Ladunek ten mozna zwiazaé przy po-
mocy uziemionej okladki metalicznej umieszczonej na szyj-
ce oscylografu. Wtedy tez znikaja drgania jonowe ') ).

Rys. 12.
Odcinki otrzymane f[rekwencjami dluzszy 50 l/sek, krotszy
10° 1/sek.

2. Bledy powstajace skutkiem skonczonej
elektronéw tworzacych strumien katodowy.

predkosci

a. Zmniejszenie czulosci, Rownanie okresla-
jace wychylenie plamki $wietlnej
¥ L—'EI:' U,; = const. U,
zachowuje swa wazno$é jakdlugo mozemy przyjaé U,

- const. w czasie przebiegania kazdego z elekironow wigz-
ki katodowej w polu elektrod sterujacych. Przy bardzo du-
zych frekwencjach napiecia sterujacego bedzie natezenie po-
la, dla kazdego elektronu wiazki, rozne w kazdem z kolej-
nych polozeri tego elekironu. Poniewaz koricowe wychylenie
(y) elektronu z jego poczatkowego toru jest nastepstwem
dzialania calych elektrod sterujacych, zatem dla wysokich
frekwency] napiecia sterujacego wychylenia promienia be-
dzie funkcja predkosci elekironéw (a wiec posrednio takze
napigcia anodowego) oraz dlugosci elekirod sterujacych. Za-
leznoéé te najlepiej uzmyslowi przyklad: przyjmijmy, ze
czas przebiegu elektrenu w polu elektrod sterujacych jest
réwny okresowi drgan mierzonych. Woéwczas rozklad napiecia
jaki kazdy z elektronow napotka na swej drodze w obrebie
elektrod sterujacych mozemy przedstawi¢ jak to wskazuje
rys. 13. Elektron wyjdzie zatem z pomiedzy elektrod steru-

Ust

Rys. 13.

jacych rownolegle do osi oscylografu, jedynie z drobnem
przesunieciem a, kiére mozemy pomingé wobec wychylenia
y jakie otrzymalby elektron wybiegajacy pod katem «. Rozu-
mowanie powyzsze jest tylko przyblizone, gdyz skutkiem ma-

) M. v. Ardenne. Die Kathodenstrahlréhre und ihre
Anwendung in der Schwachstromtechnik, Springer, 1933,

Nr 17—18

fej, w stosunku do predkosci swiatla (c), predkosci elektro-
nu (vo) czas (f) przebiegu elektronu miedzy plytkami, dla
ktorego rozklad napigcia bylby taki, jak na rys. 13 musi byé

zmieniony w stosunku w my$l relacji:

eT=%=1)

c
{ r
] f stad #

T

Uy

przyczem I oznacza okres, | dlugosé elektrod sterujacych
za$ h dlugosé fali napiecia sterujacego. Inaczej méwiac rozu-
mowanie powyzsze oznacza, Ze zjawisko bedzie przebiegac
wdg. naszego pierwszego rozumowania juz dla napiecia ste-
rujacego o dlugosci fali:

c

vy

a wiec dluzszej od plytek. Naodwrét, dla elektrod steruja-
cych o dlugosci:

h=1

Iy =~

c

elektron bedzie przebywal miedzy plytkami przez okres T.
Cale rozumowanie zachowuje réwniez waznoséé dla n okre-
sow przebiegu badanego. Stad znéw wywnioskujemy, Ze oscy-
lograf ten bedzie praktycznie calkowicie nieczuly dla:

« Up

Ao
h=nk\ = 2n—.

c 2. C
osiagnie zas maxima czulosé dla:
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Rys. 14.

Zmiany wychylenia plamki $wietlnej w zaleznoéci od frek-
wencji napiecia mierzonego (wdg. Hollmanna).

Dokladna analiza matematyczna '*) zjawiska prowadzi do
wniosku, ze dla statej dlugosci piytek i zmiennej frekwencji
otrzymamy wahania kata pod jakim promien katodowy opu-
$ci elektrody sterujace, a wiec i wychylenia y wdg. rys. 14,

Krotko mozemy strescié powyzsze rozwazania:

1, Czulosé oscylografu w kazdym razie maleje ze wzro-
stem frekwencji.

2. Przy stalej dlugosci elektrod sterujacych i stalem
napigeciu anodowem czulo§é dla pewnych frekwencyj jest
rowna 0, dla innych jest maksymalna.

Aby si¢ uchionié od niepozadanych skutkéw tego zja-
wiska staramy si¢ przedewszystkiem jaknajwiecej zblizyé do
wartosei dla ktérych czulosé osiega najwicksze wartosci. Jak
widzielismy maxima czulosci wystepuja zawsze, jezeli:

L= @n—1)-2 2

zatem nie cheac pozwolié na duze zmniejszenie sie czulosci

") Hollmann. Die Braunsche Réhre bei sehr hohen Fre-
quenzen. Z. f. Hochfr. u. El. Ak, 1932 40 97.
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oscylografu w czasie badania przebiegu w ktérym najkrotsza
fala wystepujaca jest hmin musimy daé:

hmin Ug X
b 2ic
Ma to jednak te wade, Ze wraz ze zmniejszeniem Iy
(skracanie elekirod) maleje réwniez czulosé oseylografu
(c;, = const. J,).
Y
at L
\
ch——t1ans
sl P\
\
T ’ — e
B @ade neeo
2 T =
| [ vfeaw
| R I 7 A= Sem
4 1 2em
§ )}/ J
'
Rys. 15.

Zmiany wychylenia w zaleznoéci od napiecia anodowego
(obliczone wdg. Hollmanna).

Drugim $rodkiem usuniecia spadania czulosci do 0 c?]a
danej frekwencji i danej dlugosci plytek jest zmiana napie-
cia anodowego (E,), a z niem predkosci poruszania elektro-

néw (vo). Zmiany wychylenia w zaleznosci od Ea podaje
rys. 15 1 16,
e

Ii

o

Rys. 16.
Zmiany wychylenia w zaleznosci od napigcia _anudowego
znalezione doswiadczalnie dla jednego z maksiméw rys. 15.
(wdg. Hollmanna).

Widzimy, Ze jezeli tylko oscylogral katodowy jest zdol-
ny do pracy w odpowiednio szerokim zakresie E, to zawsze
mozemy pracowaé w okolicy jednego z maksiméw czulo-
§ci. Dla. orjentacji przeliczymy hmin dla przytoczonego w po-
przednich przyktadach oscylografu. W oscylografie tym
mamy:

Iy = 1,27 em; E
nabéj elektronu e

e — 350 V oznaczamy:

masa elektronu m
stad otrzymamy:

v =~593 )/ E, = 11,1. 108 T

sek
: c 3. 100
=2l = 22D — 69,3 cm.
Amin = 21{. Yo 2.1,27 1,11. 10° 6 cm
b. Przesuniecie fazowe Jezeli doprowadzi-

my napigcia sinusoidalne réwnoczesnie na obie pary elek-
trod sterujacych wzajem prostopadlych, to z otrzymanego
obrazu mozemy ocenié ustosunkowanie fazowe tych na-
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pig¢ ") '), Jezeli jednak frekwencia napie¢ badanych jest
tego rzedu, Ze czas przebiegu elektronu wiazki katodowej
od srodka jednej pary plyt do srodka drugiej (wzdluz dro-
gi d) jest zblizony do okresu przebiegow badanych, wéw-
czas oba badane napiecia zachowuja sig tak, jakgdyby mia-
ly dodatkowe przesuniecia fazowe wzgl. siebie. Elektron
bowiem biegnacy z predkoscia vo, ktéry w chwili ¢ znajdo-
wal sie w punkcie A’ elektrod P (rys. 17), znajduje sie w
odpowiadajacym punkcie (A”) drugiej pary elektrod steru-
jezeli

3 ; : d
jacych w czasie f + & przyczem: { — == zatem

w miejscu A" dzialalo nan napiecie sterujace: U’',, — B’
sin wfto w punkcie A” jest on pod wplywem mnapiecia:
Ugy" = B" sin w (£ + ) ; na ekranie otrzymamy obraz taki,
jakgdyby pomiedzy napieciami na poszczegolnych parach
elektrod istnialo przesuniecie fazowe w—w t; nawet w wypadku
doprowadzenia na obie pary elektrod tego samego
napigcia. Poniewaz [sin wt] = [sin (wf + nn)] zatem dla
wszystkich wd=n=x ... n=1, 2,3 ... otrzymamy prze-

e e e R [

Rys, 17.

sunigcia fazowe 0° lub 180°. Odleglos¢ elektrod dla ktérej
zajdzie taki wlasnie wypadek wynosi:
Un -'i. .
2

Widzomy zatem, ze dla danej diugosci fali (%) mo-
Zemy usungé przesuniecie fazowe:

1. Przy konstrukcji oscylografu
i odleglosci elektrod "(d — 0,

2. W wykonanym oscylografie doborem napiecia ano-
dowego, a z niem i v, (rys. 18).

d

doborem  dlugosci

3. Istnieje jednak prosty sposéb usuniecia tego
bledu niezaleznie od frakwencji, przez rozdzielenie
jednej czesci elektrod na dwie czesci a’ a” (rys.
19) z  ktérych a’ znajduje sie przed,s zaé a”’ za
druga para elektrod (B); jezeli tylko odleglosci
srodkéw plyt d” — a'B = d”=a”B sa sciéle rowne woéw-

czas przebiegajacy miedzy temi elekirodami elektron be-

§ } Rys. 18,
Zaleznosé przesuniecia fazowego od napigcia anodowego

wdg. Hollmanna.

") Alberti Braunsche Kathodenstralréhren und
Anwendung. Springer, 1932,

%) Wood A. B. Phase measurements with Cathode Ray
Oscillograph, Rev. Sci, Instr. 1931, -

ihre
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dzie si¢ zachowywal tak, jakddyby miedzy napieciami U’,

oraz Uy istnialo przesunigcie fazowe ¢’ — wi¥ za$§ miedzy

. : af : a”’
U.B oraz Uﬂ" tplh = w(— ") przyczem i =1 W= —
al 1 Uy Uy
czyli: ¢/ = — o' jezeli tylko — = o7 OW praktyce naj-
0

Uy
czeéciej zachodzi.

Rys. 19.
wdg. Hollmanna.

Calkowite przesunigcie fazowe napieé¢ U, wzgledem
Ug: 9 =9 + (—¢")=0. Jako przyklad mamy przytoczony
na rys., 20 oscylogram dla ) = 80 cm. po prawej stronie dla
normalnego oscylografu, po lewej dla wykonania wdg.
Holmanna.

Granica stosowalnosci oscylografu katodowego.

Ogolnie biorac czulosé oscylografu katodowego maleje
wraz ze wzrostem frekwencji; jednak przez zastosowanie
odpowiednich srodkéw mozemy zawsze dla danej frekwen-
cji otrzymaé wskazania wierne w stosunku do rozpatrywanej
krzywej. Istnieje jednak graniczna frekwencja dla ktérej
dany oscylogral zawodzi: granice te stanowi frekwencija
wlasna pojemnosci wewnetrznych oscylografu oraz induk-
cyjnosci doprowadzen niemozliwych do unikniecia. Granica
ta lezy w okolicy » = 10 20 cm,

IlIl. Bledy niezalezne, oraz zaleine nieregularnie od
frekwencji i wielkosci napiecia sterujacego.
1 .Pola rozproszenia.

a. Elektryczne Jak kazdy przyrzad elektrosta-
tyczny jest takze oscylogral bardzo czuly na wplyw zew-
netrznych pol elektrycznych. Pola te sa albo jednorodne,
wowczas wywoluja staly blad we wskazaniach, albo tez nie
jednorodne i woéwczas blad wychylenia zalezy od wielkosci
U,, oraz polozenia punktu $wiecacego na ekranie. Stad ble-

Rys. 20,
Wdg. M. v. Ardenne.

dy te sa lrudne, lub niemozliwe do ujecia w formie cecho-
wania. Srodek zaradczy stosujemy tutaj ten sam, co dla nor-
malnych przyrzadéw elektrostatycznych:. jest nim uziemiona
oslona metaliczna. Do tego celu istnieja oscylografy katodo-

we metalizowane przynajmniej w czesci zawieraja-
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cej elektrody sterujace. Metalizowanie takie zwicksza jednak
pojemnosci elektrod, moze byé zatem stosowane jedynie dla
czestosci nizszych, glownie akustycznych.

Elektrostatycznie dziala rowniez ladowanie elekrod
sterujacych i $cian oscylografu, wolnemi elekronami wytwo-
rzonemi przez strumieri katodowy. Stad zawsze staramy sie
jedna z elektrod kazdej pary polaczyé z anoda i wspélnie
uziemi¢. Réwniez, jezeli uzywamy tylko jednej pary elektrod
sterujacych wowczas nieczynna spinamy na krotko i row-
niez uziemiamy.

b. Magnetyczne. Sa one groZniejsze w swem dzia-
laniu; przedewszystkiem sa trudniejsze do usunigcia, a nad-
to wytwarzaja je same urzadzenia zasilajace. Wkoricu sami
wprowadzamy pole magnetyczne w obreb drogi promienia
katodowego .dla ustawienia go w srodku ekranu. Pole takie
jest naogél niejednostajne (magnes linjowy) wzdluz prze-
kroju poprzecznego oscylografu, musi zatem powodowac
rozne wychylenia promienia katodowego w zaleznosci od
jego polozenia. W skrajnym wypadku, moze ono z jednej
strony polozenia poczatkowego dodawaé sig, z drugiej odej-
mowaé od czynnika sterujacego. Jezeli zatem zachodzi po-
trzeba uzycia dodatkowego pola centrujacego promien kato-
dowy wowczas musimy staraé si¢ o mozliwie najdoktadniej-
sza jego jednostajno$é"). Naogél staramy sie usunaé wszel-
kie zrédla pél magnetycznych mozliwie daleko od
oscylografu; jezeli zaé jest to niemozliwe [pole ziemskie!),
wowczas wlaczamy ich dzialanie do cechowania, oraz pamie-
tamy, Ze cechowanie to jest tak dlugo wazne, jak diugo nie
zmienily sie ani natezenia tych pél, ani tez polozenie oscylo-
grafu wzgledem nich.

c. Opér w obwodzie anodowym. Normalnie
umieszczamy pomiedzy anoda a ,+" baterji ja zasilajacej
opér R — 2000+ 5000 @ majacy na celu ograniczyé prad
na wypadek zwarcia wewnatrz oscylografu. Napigcie anodo-
we jest zatem rozne od napiecia Zrodla zasilajacego o spadek
napiecia wywolany pradem emisyjnym na oporze R. Od
wielkosci napiecia anodowego zalezy jednak czulosé oscylo-
grafu. Jezeli zatem nateZenie strumienia waha w czasie pra-
cy (stan taki zachodzi np., w telewizji, gdzie sterujemy ja-
sno$¢ plamki zmianami nateZenia strumienia elektronow).
wowezas czulosé oscylografu musi sie zmieniac.

d. Naboje dcienne Elektrony biegnagce wolno
w okolicy $cian szklannych laduja te sSciany do potencjalu
V, ktéry moze wspoldzialaé w wychylaniu strumienia kato-
dowego, a wiec i falszowaé wyniki. Dzialanie tego tadun-
ku mozna usunaé metalizowaniem oscylografu, co ma jed-
nak wyzej juz wspomniane wady. Poniewaz jednak wig-
kszosé¢ ladunku $cian stanowig elektrony uzytecznego stru-
mienia katodowego wracajace od ekranu ku anodzie, za-
tem celem unieszkodliwienia ich dzialania mozZna zastoso-
waé badzto polaczenie metaliczne ekranu z anoda, badz
tez anode walcowa olaczajaca plytki sterujace?).

e. Nieprostopadlos§é obu par elektrod
sterujacych powoduje zmiane ukladu prostokatnego
spolrzednych na ukosnokatny. Otrzymujemy zatem znie-
ksztalcenie wielkosci badanej.

Na zakonczenie nalezy omowi¢ kwestje cechowania
oscylografu katodowego. Nawiazujac znow do normalnych
przyrzadoéw  eleklrycznych mozemy powiedzie¢, Ze mniej
nam zalezy na duzej dokladnosci oscylografu, niz na stalo-
$ci jego wskazan. Jezeli bowiem czulo§¢é i poloZenie po-
czatkowe plamki nie zmienialyby si¢ z czasem, to jedno-
razowym cechowaniem moglibyémy si¢ na pewien czas unie-
zalezni¢ od bledéw. Tak byloby przynajmniej, jezeli cho-
dzi o bledy powstale przy zmianach wielkoéci napiecia ste-
rujacego. Inaczej jest z odchyleniami powstajacemi przy
zmianach frekwencji. I to jeszcze nie pozwalaloby nam
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na ocene wielkosci bledu, jezeli krzywa rozpatrywana by-
taby mieszanina roéznych czestosci. Dlatego musimy roz-
rézniaé cechowanie napigciem stalem i zmiennem o okre-
§lonej frekwencji. Cechowanie takie daje nam wglad je-
dynie w pewna cze$é¢ bledow. Nadto, jezeli stwierdzimy,
Ze pozostaje ono stale z czasem, wowczas moZemy przy-
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Rys. 21,

E, =350V: AU, =8V,

puszcza¢ z duzem prawdopodobieristwem, ze i dla innych
frekwencyj nie zaszla Zadna zmiana, gdyz czynniki wy-
wolujgce te zmiany sa tu i tam takie same.

Cechowanie napigciem stalem (rys. 21-a
i 22-a) sprowadza si¢ do zdjecia polozenia plamek swietl-
nych dla okreslonych skokéw napiecia w obu ukladach
elektrod. Otrzymana w ten sposéb sie¢ punktéow pozwala
nam na okreslenie czulosci dla kazdej wielkosci napigcia
badanego.

Cechoawanie napieciem zmiennem jest
znacznie wygodniejsze, wymaga bowiem mniejszej liczby
pomiaréw, Zasilamy tutaj jedna pare elektrod sterujacych
napigciem stalem zmienianem skokami o znanej wielkosci;
druga za$§ napieciem zmiennem o znanej frekwencji i am-
plitudzie. Jezeli postepowanie powlérzymy zmieniajac je-
dynie role elektrod, otrzymamy siec¢ jak na rys. 21 i 22,
podajacq nam zachowanie sie oscylografu dla danej frek-
wencji i amplitudy w kazdem miejscu ekranu. Aby poste-
powanie to bylo kompletne dla danej frekwencji nalezalo-
by je jeszcze powtoérzyé dla rozmaitych amplitud napiecia
zmiennego, W przyblizeniu uskuteczniamy to zmianami am-
plitudy napiecia zmiennego w kolejnych jego polozeniach
(rys. 21 i 22 ¢, d).

Naturalnie z cechowan tych przeprowadzamy jedynie
te, ktore sa zblizone do warunkéw w jakich nasz oscylo-
graf bedzie pracowal.

Zachodziloby jeszcze pytanie, jaka jest stalosé z cza-
sem takiego cechowania, Co do tego moge jedynie przy-
toczyé dwa przyklady:

1. W pracy Mc. Cregor Morris'a i H. Wright'a ma-
my wzmianke, Ze oscylograf katodowy typu podanego
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w poprzednich przykiadach, byl w ciagu 12 miesiecy czyn-
ny w laboratorjum East London College. Wykonano nim
okolo 90 zdjeé, a cechowanie w tym czasie nie zmienilo
sie¢ dostrzegalnie.

2. Cytowany w przyktadach oscylograf katodowy byl
cechowany w Laboratorjum Radjotechnicznem Politechniki

Rys. 22,
E,=350V; AU,=8V.
Lwowskiej dwukrotnie: 10.II. 1934 oraz 1.V. 1934, przy-
czem zauwazono maksymalne zmiany o: 2%. W mie-

dzyczasie oscylograf byl w uzyciu okolo 10 godz.

Streszczenie,

Cheac uzyé gazowany oscylograf katodowy do
pomiaréw ilosciowych musimy zdaé sobie sprawe z bledow,
jakiemi te pomiary moga byé obarczone. Bledy te wynikaijg
albo z uzytej metody pomiarowej, i te nalezy rozwazyé od-
dzielnie dla kazdego przypadku, albo tez z winy samego
oscylografu katodowego; te ostatnie uwidaczniaja sie jako
zmiany czulosci, Mozemy je uja¢ w trzy kategorje:

1. Zmiana czulosci w zaleznosci od chwilowej warto-
sci wielkosei mierzone;j,

2. Zmiany czulosci w zaleznosci od frekwencji wiel-
kosei mierzonej.

3. Zmiany czuloéci pochodzace od czynnikéw przy-
padkowych.

Wedlug powyzszego schematu oméwiono bledy powo-
dowane przez sam oscylogral katodowy podajac réwnocze-
snie zasadnicze srodki zaradeze. Dla przykladu przedysku-
towano omawiane bledy dla oscylografu Standard Tele-
phones and Cables Lmtd, typ 4018 A. W koncu oméwiono
mozliwosé cechowania oscylografu katodowego, oraz gra-
nice stosowalnosci lakiego cechowania,

Na zakoriczenie sktadam serdeczne podzigkowanie Pa-
nu Prof. Dr, Tadeuszowi Malarskiemu za umozliwienie wy-
konania niniejszej pracy, oraz inz Cz. Kohnowi,
przejrzenie 1 cenne uwagi

za jej
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Nowe materjaly izolacyijne,
(G. W. O. H. Wireless Engineer, czerwiec 1934.)

Prace nad udoskonaleniem sztucznych materjal6w izo-
lacyjnych, prowadzone zwlaszcza w Niemczech, doprowa-
dzity do znalezienia szeregu dielekirykéw o danych zbli-
zonych do kwarcu i miki, materjaléw naturalnych, uzna-
nych dotychczas za najlepsze pod kazdym wzgledem
z istniejacych. Oba te materjaly sa jednakze kosztowne,
trudne je$li nie niemozliwe w obrébee i stanowia, zwlaszeza
pierwszy, artykul luksusowy, uzywany rzadko i tylko dla
celow specjalnych gdzie koszt nie gra wickszej roli.

Obecnie mamy juz materjaly syntetyczne, o wlasci-
wosciach zblizonych, jesli nie lepszych od kwarcu i miki
ktorych cenna wlasciwoscia jest to, ze mozna im nadawaé
dowolne ksztalty, bez zadnej juz po sformowaniu obrébki.
Te nowe materjaly ceramiczne skladaja sie glownie z krze-
mianéw magnezji, otrzymanych ze steatytu i talku. Mater-
jal o wlasnosciach réwnowaznych kwarcowi pod wzgledem
malych strat dielekirycznych nazywa sie ,Ultra - Calan",
Nadaje si¢ on nawet dla fal ultra - krétkich. Z konsystencji
podobny on jest do porcelany nie nadaje sie wiec dla obréb-
ki lecz stosowaé go nalezy w przewidzianych zgéry goto-
wych formach. Tablica podaje wartoéé tangensa kata strat-
nosci, ktéry réwna sie prawie spoélczynnikowi mocy, dla
szeregu materjaléw, przy falach miedzy 100 a 3 metrami.
Stala dielektryczna podana jest w ostatniej kolumnie.

Choé¢ wigkszoé¢ podanych materjaléow ceramicznych
posiada straty wicksze od miki, sa one jednak lepsze od tej
ostatniej pod wzgledem wlaéciwoéci mechanicznych, Prze-
dewszystkiem mozna im nadawaé dowolne formy, cho¢
walpie czy mozna je prasowa¢ ma tak cienkie platki, jak
mike. Materjaly ceramiczne sa pozatem niewrazliwe na wil-
go¢ i wysoka temperature. Ultra - calan jest bardzo lekki,
cigzar wlasciwy jego wynosi 2,7, wytrzymalo$é¢ na zgniece-
nie jest 8 000 kg/cm?, na zginanie 1600 kg/em?, Jego spol-
czynnik rozszerzalnosci linjowej, wazny czynnik przy bu-
dowie precyzyjnych kondensatoréw powietrznych, jest za-
ledwie 8,6. 106,

Rozwéj materjalow izolacyjnych poszed! jeszcze w dru-
¢gim, niemniej wazZnym, kierunku powickszenia stalej die-
lektrycznej: wyniki sa nadzwyczajne. Sg to znowu mater-
jaly ceramiczne o duzej zawartofci tlenku tytanu, Zna-
ne tu sa Condensa i Kerafar, Z materjaléw zawartych w ta-
blicy najwieksza stala dielektryczng posiada Mycalex a mia-
nowicie 8, pozatem cyfre ta osiaga kilka rodzajow szkla.
Nowe materjaly wyZej wymienione moga byé wyrabiane
z dowolng stala dielektryezna w granicach miedzy 20 do 100
i wartosé tg?® nie przekroczy wtedy jeszcze 40.10~4, przy-
czem straly wzrastaja wraz ze stalg dielektryczna. Conden-
sa nie posiada tak wybitnych wlasciwosci mechanicznych
jak Ultra - calan, jej wytrzymalo$§¢ na zgniecenie wyraza
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sig jednak pokaina jeszcze cyfrg 3000 kg/em®, nadaje sie
zato do obrobki warsztatowej, mozna go toczyé, wiercié,
ciagnaé, odlewac i wytlaczaé, jak réwniez wtapiaé do niej
elektrody z metalu. Mozna ja wyrabiaé w ksztalcie rurek
lub plytek o grubosci w dét az do 0,17 mm, Z materjalow
tych, o stalej dielekirycznej diesie¢ razy wyZszej niz do-
tychczasowe, bedzie mozna wyrabiaé niektére typy kon-
densatoréw o wymiarach 10 razy mniejszych niz uprzednio.

Powyzsze materjaly izolacyjne stanowia juz same przez
si¢ wielka zmiane w mozliwosciach radjotechniki; szybki
ich rozw6j rokuje duze nadzieje na przyszlosé.

Materjat tg & x 10¢ K
h = 1000m| 30m | 6m | 3m
|
Kwarc. . . . . 1,0 ! 1,0 ‘ ) 8 1 [RG 4,7
Ultra-calan 10 U0 1.1 ‘ 1.1 71
S S e e 1.7 1.7 F Ly — 7.0
Szklo kwarcowe 1.8 1.7 sy Y (IR 4,2
Calan . . 2.8 2,6 25 | 18 6,6
Frequenta . 3.0 28 2,6 —_ 6,1
Ealibais 5 & 3.7 3.4 3.2 —a A
Frequentit . . . 80 | 68 6,0 - | 60
Mycalex. . . . | 180 | 180 | 180 | — | 8.0
K. Lewinski.
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Swiezo opuscil prase zeszyt, stanowiacy dokoricze-
nie czesci | dziela pod powyzszym tytulem. Szczegélowe
omowienie bedzie podane w jednym z najblizszych zeszytow
Przegladu Radjotechnicznego.

Ksiazka jest do nabycia w Stow. Elektrykow Polskich,
Warszawa, ul. Czackiego 3.

SPROSTOWANIE,

Do artykulu inz. A. Launberga p. t. ,Oktoda® (Przegl.
Radjot, Zeszyt 15—16 z r. b.) wkradly sie nastepujace omyl-
ki drukarskie, ktére niniejszem prostujemy:

zamiasl winno byé
Str. 86 lewa szpalta 7-my wiersz od gory rys. 3 rys. 1
w B6 & " - w dolu cos [wy—uwg) 2 cos (W—w,y) ¢
w B7 prawa 24-ty - w flory 15 0,15
TR R SSEey - SR TR T 3000 300
w 88 " 6ty « dolu  zastosowania zestrojenia
w 89 " 1-szy el 0,25 25

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny",

spélka z ograniczona odpowiedzialnoscig.

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