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W zagadnieniu wytwarzania drganh w
ksztalcie zebéw pily, potrzebnych zwlasz-
cza do odchylania promieni katodowych w
lampach oscylograficznych i telewizyjnych,
nalezy rozrézniaé, czy chodzi o wytworze-
nie napiecia w ksztalcie zebbéw pily dla
wigzkowej lampy katodowej z plytkami od-
chylajacymi, czy tez o wytworzenie pradu
w ksztalcie zebéw pily potrzebnego do za-
silania cewek odchylajacych wiazkowe]j
lampy katodowej. Wytwarzanie napieé¢ w
ksztalcie zeb6w pily nie nastrecza wiek-
szych trudno$ci. W tym celu laduje sie za-
zwyczaj powoli kondensator, np. poprzez

opornik, ze Zrédla napiecia stalego i na-
stepnie szybko rozladowuje sie go poprzez
lampe $wietlacg, gazowang lampe wzma-
cniajaca lub inny oprzyrzad. O wie-
le trudniej jest jednak wytwarzaé w
cewce odchylajacej prad w ksztalcie zebow
pily, zwlaszcza gdy liniowoS8¢ mniej stro-
mego boku zeba pily powinna byé tak do-
kladna, czas biegu zwrotnego tak maly, a
czestotliwo§é pradu tak wielka, jak to np.
potrzeba dzisiaj do celéw telewizyjnych.

‘Wi celu wytworzenia pradu pilowego do

lampy wzmacniajacej, w obwéd anodowy
ktérej wlaczone sa cewki odchylajace, na-



piecie w ksztalcie zebéw pily oraz napiecie
zlozone z nalozonych impulséw prostokat-
nych doprowadza si¢ w ten sposéb, ze oby-
dwa napiecia razem wywolujag w cewce od-
chylajacej prad w ksztalcie zebéw pity (pa-
tent francuski 738 475). Urzadzenie w ten
spos6b dzialajace jest stosunkowo:skompli-
kowane; gdyz do wytworzenia napiecia im-

pulsowego potrzebna jest specjalna lampa..

Istnieje réwniez mozliwo§é wytwarzania
drgan relaksacyjnych o przebiegu w przy-
blizeniu w ksztalcie zeb6éw pily za pomoca
dynatronu, to znaczy =za pomocg lampy,
ktérej charakterystyka pradowonapieciowa
wskutek zjawiska emisji elektronéw wtoér-
nych, zachodzacej wewnatrz lampy, posia-
da zakres ujemnej opornosci. Jednak lam-
py takie nie dajg sie wyprodukowaé z do-
statecznie réwnomiernymi wladciwos$ciami
emisji wtérnej, tak iz nie czynia one za-
do§¢ wszelkim praktycznym wymaganiom,
Poza tym stromo$§é galezi a« — b na fig. 1
charakterystyki pradowonapieciowej dy-
natronu nie jest tak wielka, zeby mozna
bylo otrzymaé wystarczajacag liniowo§é ze-
ba pily przy niezbyt wysokim napieciu ano-
dowym. Mozna zamiast dynatronu zastoso-
wacé lampe tréjelektrodows z napieciowym
sprzezeniem zwrotnym. Jednak charakte-
rystyka pradowonapieciowa lampy z na-
pieciowym sprzezeniem zwrotnym réwniez
nie posiada dostatecznie stromej galezi,
gdyz charakterystyki pradowonapieciowe
lampy tréjelektrodowej przebiegaja z po-
czatku réwniez bardzo ptasko, jak widaé z
fig. 2. Parametrem poszczegélnych krzy-
wych na fig. 2 jest napiecie siatkowe, kt6-
re w kierunku strzalki p staje si¢ coraz
bardziej ujemne, Znane jest réwniez zasto-
sowanie lampy wielosiatkowej 2z napie-
ciowym sprzezeniem zwrotnym, jednak w
takiej postaci stosuje sie tylko lampe z sia-
tka przeciwladunkows. Réwniez i w tym
przypadku pierwsza galaZ charakterystyki
pradowonapieciowej jest prawie tak samo
plaska jak w dynatronie albo w lampie

trojelektrodowej zZwrot-
nym.

Wedlug wynalazku do wytwarzania
pradu pilowego stosuje sie lampe wielo-
siatkowa z napieciowym sprzezeniem zwro-
tnym, w ktérej pomiedzy sprzezong zwro-
tnie siatka i anoda jest siatka o potencjale
dodatnim wzgledem katody. Charaktery-
styka pradowonapieciowa takiej lampy wie-
losiatkowej .z napieciowym sprzezeniem
zwrotnym, w przeciwienistwie do charakte-
rystyki wedtug fig. 1 i charakterystyki
lampy tréjelektrodowej. oraz lampy z siat-
ka iprzeciwladunkows, posiada stromo
wznoszacg sie galaz w zakresie malych na-
pie¢ anodowych, jak widaé¢ z fig. 3, odpo-
wiadajaca oporno$ci 400 oméw lub mniej-
szej, a w najniekorzystniejszych przypad-
kach opornoS$ci okoto 800 oméw. Jest to
zwigzane z tym, ze charakterystyki prado-
wo napieciowe pentod dla stalego napiecia
siatki oslonnej posiadaja przebieg zazna-
czony na fig. 4. Parametrem tych krzy-
wych jest napiecie na siatce rozrzadczej,
ktére staje sie bardziej ujemne w kierun-
ku strzalki p‘. Zamiast galezi ¢ d na fig. 1
wystepuje bardzo powoli opadajaca lub
bardzo powoli wznoszaca sie galgZz, ozna-
czona na fig. 3 literami ¢, f wzglednie e, f.
Galgz g, f wedlug fig. 3 istnieje réwniez w
charakterystyce lampy tréjelektrodowej o
napieciowym sprzezeniu zwrotnym, gdyz
wskutek sprzezenia zwrotnego prad ano-
dowy z prawej strony linii Va na fig. 3
staje sie coraz to mniejszy. Gdy uwzgledni
sie r6wniez oporno§é omowsa cewki, to za-
réwno charakterystyka lampy tréjelektro-
dowej jak i lampy wielosiatkowej wedlug
wynalazku przebiega wedlug krzywej e, f.

Przy stosowaniu lampy wielosiatkowej
0 napieciowym sprzezeniu zwrotnym we-
dlug wynalazku otrzymuje sie prad w
ksztalcie zebéw pily, jak to wyjasnia réw-
niez fig. 5, ktéra przedstawia uklad pola-
czen urzadzenia do wytwarzania pradu pi-
lowego. Napiecie anodowe Vo moze posia-

ze sprzezeniem



daé warto$¢ zaznaczong. na fig. 3. Gdy
prad w lampie jest réwny zeru, a uklad jest
taki jak na fig. 5, to znaczy cewka L jest
wlaczona w obwéd anodowy lampy, to prad
W cewce wzrasta najpierw powoli w przy-
blizeniu wzdluz prostej o stalym nachyle-
niu, gdyz w kazdym punkcie pomiedzy po-
czatkiem wspélrzednych ipunktem b na fig.
3 pomiedzy anodg i katoda lampy wielo-
siatkowe]j istnieje napigcie V,, natomiast
do cewki odchylajacej jest przylozone na-
piecie V,. Poniewaz pomiedzy poczat-
kiem wspéirzednych i punktem b napiecie
V, Jjest stale prawie jednakowe, przeto na-
chylenie krzywej wzrostu pradu jest pra-
wie stale. W punkcie b prad lampy zaczy-
na maleé, co powoduje zwigkszenie napie-
cia, przylozonego do cewki odchylajacej L,
na skutek sily elektromotorycznej samoin-
dukeji. Napiecie cewki skacze przy tym na-
gle, dopdki nie zostanie osiggniety znowu
stan stateczny, to znaczy az do punktu e
na plasko wznoszacej sie galezi charakte-
rystyki pradowonapieciowej. W punkcie e
napiecie na cewce L posiada odwrotny znak
niz przed osiggnieciem punktu b, gdyz su-
ma napiecia anodowego i napiecia cewki
powinna daé¢ znowu warto$é V, napigcia
baterii anodowej. Dla kaidego punktu ga-
tezi e, f charakterystyki pradowonapiecio-
we] napigecie pomiedzy katodsg i anoda lam-
py posiada warto§é V., a napiecie cewki
— warto$¢ V¢,. Ta ostatnia wartos¢ jest
znacznie wigksza niz warto$¢ V, i wobec
tego prad w cewce powinien zmieniaé sie
szybciej, niz w czasie zmiany wzdluz gate-
Zi a, b. Poniewaz napiecie V‘, posiada
précz tego odwrotny znak niz napiecie V.,
przeto zmiana pradu w cewce powinna
przebiegaé w kierunku odwrotnym az do
punktu b, to znaczy prad w cewce musi
szybko maleé¢. W punkcie f prad lampy za-
czyna znowu wzrastaé, a napiecie samoin-
dukeji na cewce zmienia sie nagle do pun-
ktu o na stromo wznoszacej sie galezi cha-
rakterystyki pradowonapieciowej, po czym

opisany przebieg. powtarza sie znowu. Po-
ziomy |przebieg tak zwanych = ,,prostych
skoku‘“ b, e i f, @ powoduje silne obeigze~
nia napieciowe lampy wielosiatkowej, na-
pigcie V‘, bowiem przynajmniej w poblizu
punktu e jest znacznie wigksze od napigcia
Va.Aby obciazenie napieciowelampy zmniej-
szy¢, mozna zastosowacé opornik W wilaczo-
ny réwnolegle do cewki. Galaz e, f wzrasta
wéwezas tym bardziej stromo, im mniej-
szy jest ten opornik, a napigeia V*, staja sie
woéwezas mniejsze. Cheae zbadaé proces wy-
twarzania pradu w ksztalcie zegbéw pily, u-
wzgledniajac galaz g, f (zamiast galezi e,
f), nalezy wzigé pod uwage, ze ,,proste
skoku‘, ktére na fig. 8 s3.przedstawione
jako poziome, muszg byé teraz nachylone,
gdyz skoki napiecia odbywaja sie teraz

_przy stalym pradzie, a proste skoku mu-

szg by¢é wskutek tego réwmolegle do pro-
stych opornosci. Przedstawia to fig. 7, na
ktérej b‘, e‘ i f*, a° oznaczajg teraz proste
skoku, a G — prosta opornoSci opornika
w. :
W celu zbadania wplywu pojemnosci
wlasnej cewki L dla ulatwienia rozwazan
przyjmuje sie, ze galaz f, g charaktery-
styki pradowonapieciowej moze przebiegaé
tak blisko poziomej osi ukladu wspélrzed-
nych, ze charakterystyka mpradowonapie-
ciowa moze zblizyé sie do krzywej przed-
stawionej na fig. 8, ktéra siega do punk-
tu P na osi odcietych. Az do punktu b° i
wzdluz pierwszej czedci nachylonych ,,pro-
stych skoku“ przebieg odbywa sie w taki
sam spos6b, jak opisane zostalo poprzed-
nio. Skoro tylko przekroczona zostanie jpro-
sta pionowa poprowadzona przez punkt P
1 osiggniety zostanie punkt @, to lampa
wielosiatkowa zostaje pozbawiona pradu, a
uklad sklada si¢ wéwezas, jak widaé z ry-
sunku, praktycznie tylko z cewki L, ktérej
pojemno$¢ wlasna jest oznaczona jako
wlgczona réwnolegle do cewki L, i oporno-
Sci W, wilaczonej réwniez réwnolegle do
cewki. Jest to jednak tylko tlumiony ob-



wéd drgajacy, w ktérego cewce plynie o-
kreSlony prad (rzedna punktu @) i na
ktérego kondensatorze istnieje pewne na-
piecie (odcieta punktu Q). Taki obwdd
drgajacy wobec tlumienia przez opornik
W wykonuje drgania o stopniowo maleja-
cej amplitudzie, ktéra na wykresie prado-
wonapieciowym moze byé przestawiona ja-
ko spirala, konczaca sie w punkcie Va osi
odcigtych. W tym punkcie bowiem prad w
cewce jest rowny zeru, a jednocze$nie i
napiecie na kondensatorze jest réw-
ne zeru, Spirala przebiega od punktu
@ najpierw w przyblizeniu tak, jak
przedstawia krzywa S, gdyz az do
osiagniecia pionowej linii, przechodzace]
przez punkt P, lampa zgodnie z zalozeniem
jest bez pradu. Po przekroczeniu tej linii
przebieg nie moze by¢ dokladnie spiralny,
gdyz istnieje odgalezienie réwnolegle do
obwodu drgan, a mianowicie poprzez lam-
pe. Wielko§¢é opornoSci opornika W mozna
obraé taka, zeby krzywa S przecinala stro-
mo wzrastajaca galaZz charakterystyki. w
poblizu- poczatku wspélrzednych, po czym
az do punktu d‘ przebiegala znowu cze§é
krzywe]j zeba pily, powoli wzrastajaca.
Czas trwania przebiegu pradu od punktu
@ az do jponownego zlania si¢ ze stromo
wznoszacg sie galezig charakterystyki pra-
dowonapieciowe] jest okre§lony przez wiel-
koSci L i C. Aby ten czas przebiegu wstecz-
nego byl jak najkrétszy, wielko§¢ C po-
winna by¢ jak najmniejsza, to znaczy cew-
ka odchylajaca powinna mieé¢ jak naj-
mniejszg pojemno$é wlasng. Opornosé W,
to znaczy tlumienie obwodu drgajacego L,
C wedlug fig. 9 powinna byé odpowiednio

mniejsza od opornoSci odpowiadajace]j
granicznemu  przypadkowi aperiodycz-
no$ci, to znaczy oporno§¢é powinng byc

obliczona tak, zeby spirala S mogla
dosiegnaé punktu Va dopiero po kilku pel-
nych obiegach. Dzieki temu po okoto 3/4
pelnego obrotu, jak przedstawiono na fig.

8, zostaje przecieta znowu stromo wzno-

szagca sie galaZz charakterystyki pradowo-
napieciowe]j, to znaczy rozpoczyna sie zno-
wu plasko wzrastajgca cze§é krzywej zeba
pity.

Przebieg spiralnej krzywej S moze byé
zmieniony jeszcze przez dobranie pojemno-
Sci wlasnej uzwojenia, wlaczonego do ob-
wodu siatkowego, wzglednie wielkoSci
kondensatora, wlaczonego roéwnolegle do
tego uzwojenia i oznaczonego na fig. 10
przez K, tak, zeby okres drgan wilasnych
obwodu siatkowego byl ré6wny lub wigkszy
od okresu drgan wlasnych obwodu anodo-
wego. Woéwczas bowiem lampa jest zablo-
kowana jeszcze po przekroczeniu [prostej
pionowej, przechodzacej przez punkt P na
fig. 8, tak iz w pewnych okolicznoéciach
moze zachodzi¢ spiralny przebieg az do
wejscia do stromo wznoszgcej sie galezi
charakterystyki pradowonapieciowej. Od-
powiednie tlumienie: obwodu drgajacego,
wlaczonego do przewodu siatkowego, mo-
zZna nastawié za pomoca opornika E.

Napiecie robocze lampy wielosiatkowej
korzystnie jest dobraé tak, zeby prad sta-
ty siatki ostonnej by} co najmniej réwny,
a najlepiej wiekszy od skladowej stalej
pradu anodowego. W ten sposéb uzyskuje
sig stromy wzrost pierwszej galezi charak-
terystyki pradowonapieciowej, co posiada
te zalete, ze napiecie baterii anodowej Va
podczas powolnego wzrostu krzywej zeba
pily jest przylozone w przyblizeniu catko-
wicie do cewki, to znaczy, Ze mnapiecie na
cewce jest w miare moznoSci niezalezne od
plynacego juz pradu.

Aby generator pradu w ksztalcie ze-
béw pily wedlug wynalazku mozna bylo na-
stawiaé mozliwie dokladnie na wymagang
czestotliwo$é odchylania, nalezy stosowaéd
zrodlo napiedia anodowego o regulowanym
napieciu. W ten sposéb mozna jednocze$-
nie skompensowaé wplyw tolerancji lampy
na czestotliwod§é wytwarzanego pradu jalo-
wego. Chcace synchronizowaé generator
pradu w ksztalcie zebéw pily mozna wla-



czyé do obwodu siatkowego odpowiednie
napiecie synehronizacyjne.

Zastrzezenia patentowe.

1. Uklad polaczen urzadzenia do wy-
twarzania pradu w ksztalcie zebéw pily,
zwlaszeza do magnetycznego odchylania
promieni katodowych w lampach oscylo-
graficznych i telewizyjnych, w ktérym
lampa wielosiatkowa o zwrotnym sprzeze-
niu napieciowym jest polaczona szeregowo
z cewka indukcyjna, najlepiej z samg cew-
ka odchylajacg, znamienny tym, Ze pomie-
dzy sprzezong zwrotnie siatka i anodg
lampy znajduje si¢ siatka o potencjale do-
datnim wzgledem katody.

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze réwnolegle do cewki indukcyjnej
(L) obwodu anodowego wlaczony jest o-
pornik (W).

3. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze czas drgan wlasnych obwodu siat-

kowego jest réwny lub wigkszy od czasu
drgan wlasnych obwodu anodowego.

4. Uklad wedlug zastrz. 1 — 3, zna-
mienny tym, Ze tlumienie obwodu anodo-
wego podczas przebiegu wstecznego jest
mniejsze od tlumienia odpowiadajacego
przypadkowi granicznemu aperiodyczno-
Sci.

5. Uklad wedlug zastrz. 1 — 4, zna-
mienny tym, Ze cewka indukeyjna (L), u-
mieszczona W obwodzie anodowym, jest
nawinieta bezpojemnosciowo. 4

6. Uklad wedlug zastrz. 1 — 5, zna-
mienny tym, Ze prad siatki oslonnej jest
réwny lub wiekszy od pradu anodowego.

7. Uklad wedlug zastrz. 1 — 6, zna-
mienny tym, zZe posiada nastawme Zrédlo
napiecia anodowego.
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