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Układ do korekcji zniekształceń poduszkowych towarzyszących
odchylaniu wiązki elektronów w lampie odtwarzającej

Wynalazek dotyczy układu do korekcji znie¬
kształceń poduszkowych towarzyszących odchyla¬
niu wiązki elektronów w lampie odtwarzającej,
w dwóch prostopadłych do siebie kierunkach.
Układ zawiera pierwszą cewkę odchylającą do 5
odchylania, ze stosunkowo wielką częstotliwością,
w pierwszym kierunku, to jest w kierunku pozio¬
mym, przy czym do cewki tej doprowadzony jest
prąd o przebiegu piłokształtnym z pierwszego
źródła prądu, oraz do cewki tej dołączone jest 10
równolegle pierwsze uzwojenie transduktora na¬
winiętego na rdzeniu o nieliniowej charakterysty¬
ce indukcji magnetycznej B w funkcji natężenia
pola magnetycznego H. Układ zawiera następnie
drugą cewkę odchylającą do odchylania w dru- 15
gim kierunku, najkorzystniej w kierunku piono¬
wym, ze stosunkowo małą częstotliwością odchy¬
lania w odniesieniu do częstotliwości odchylania
dla kierunku pierwszego, przy czym do cewki tej
doprowadzony jest prąd o przebiegu piłokształt- 2o
nym z drugiego źródła prądu, który przynajmniej
częściowo przepływa przez drugie uzwojenie trans¬
duktora.

* Opisany wyżej układ jest znany z patentu NRF
1.023.078. W tym znanym układzie stosowany jest 25
zawsze tzw. potencjometryczny sposób działania,
co oznacza, że w celu uzyskania korekcji znie¬
kształceń poduszkowych dołącza się równoległe do
właściwej cewki odchylającej uzwojenie trans¬
duktora zaś oba połączone w ten sposób uzwoję- 30

nia dołącza się do źródła, które dostarcza prąd
o przebiegu piłokształtnym do odchylania wiązki
elektronów w jednym kierunku. Wartość samoin-
dukcji uzwojenia jest zmieniana za pomocą prądu
o przebiegu piłokształtnym, który powoduje od¬
chylanie w innym kierunku. Ma to miejsce przy
korekcji odchylania pionowego, uzyskiwanej za
pomocą odchylania poziomego, przy czym prosto¬
waniu podlegają linie poziome, tzw. korekcja pół-
noc-południe. Powyższe ma miejsce również przy
korekcji odchylania poziomego, uzyskiwanej za
pomocą odchylania pionowego, przy czym kory¬
gowana zostaje długość odczytywania w kierunku
poziomym, tzw. korekcja wschód-zachód.

Korekcja wschód-zachód nadaje się do stoso¬
wania sposobu potencjometrycznego, natomiast
korekcja północ-południe nie. Prąd o stosunkowo
małej częstotliwości musi być korygowany w ryt¬
mie znacznie szybszym (w rytmie stosunkowo
wielkiej częstotliwości innego kierunku odchyla¬
nia). Ponieważ oporność wewnętrzna drugiego
źródła prądu jest zbliżona do rzeczywistej przeto
zmiana samoindukcji nie wywiera praktycznie
żadnego wpływu na amplitudę prądu dostarczane¬
go przez to źródło, chyba że wartość samoindukcji
zostanie zaprojektowana jako bardzo duża.
W ostatnim przypadku występują jednakże nie¬
pożądane przesunięcia fazowe.

Z wyżej podanych powodów przedmiotem do¬
tychczasowych projektów był sposób przeprowa-
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dzania korekcji wschód-zachód przy zastosowaniu
transduktora zaś korekcji północ-południe przy
użyciu specjalnej lampy modulacyjnej bądź też
specjalnego tranzystora. Takie rozwiązanie kon¬
strukcyjne wymaga jednak stosowania osobnego
stopnia modulacyjnego wraz z przynależnymi doń
elementami układu, co pociąga za sobą oczywiście
dodatkowe koszty.

Celem wynalazku jest stworzenie układu, za po¬
mocą którego możliwe będzie przeprowadzenie ko¬
rekcji zarówno północ-południe jak też i wschód-
-zachód przy użyciu jednego transduktora.

Układ według wynalazku przewidziany do tego
celu zawiera środki, za pomocą których napięcie
o stosunkowo wielkfej częstotliwości, indukowane
w drugim uzwojeniu transduktora, z powodu nie-<
liniowości materiału użytego do wykonania rdze¬
nia tego transduktora zostaje przesunięte w fazie
w przybliżeniu o 180* i następnie doprowadzone
do drugiej cewki odchylającej, która ma właści¬
wość całkowania tego napięcia.

Należy zaznaczyć, że wynalazek bazuje na niżej
podanym odkryciu. Przy stosowaniu transduktora
występuje niepożądane oddziaływanie wsteczne,
które jak to później zostanie bliżej objaśnione,
powoduje uwydatnienie już istniejących znie¬
kształceń poduszkowych linii poziomych (tzn. w
kierunku północ-południe). W wyniku zastosowa¬
nia właściwych środków, zgodnych z wynalaz¬
kiem, nie tylko unika się owego niepożądanego
uwydatnienia zniekształceń, lecz odwraca się je
w ten sposób, że uzyskuje się korekcję zniekształ¬
ceń poduszkowych w kierunku północ-południe.

Wynalazek zostanie bliżej objaśniony na kilku
przykładach wykonania przedstawionych na ry¬
sunku, na którym fig. 1 przedstawia pierwszy
przykład wykonania układu według wynalazku,
fig. 2 — krzywe sygnałów występujących w ukła¬
dzie według fig. 1, fig. 3a — przykład przebiegu
indukcji magnetycznej B w funkcji natężenia pola
magnetycznego H dla materiału zastosowanego do
wykonania rdzenia transduktora, fig 3b — prze¬
bieg przenikalności magnetycznej \i w funkcji na¬
tężenia pola magnetycznego H wyprowadzony
z krzywej według fig. 3a, fig. 4 ~*~ przykład znie- 45
kształcenia poduszkowego, jakie może występo¬
wać na ekranie telewizyjnej lampy odtwarzają¬
cej, fig. 5 — transduktor pokazany już na fig. 1,
jednak z odmiennym kierunkiem strumienia ma¬
gnetycznego w zewnętrznych słupach rdzenia, 50
fig. 6 — charakterystykę fazy obwodu LC, stoso¬
waną do zamiany niepożądanego oddziaływania
zwrotnego na sygnał korekcyjny, fig. 7 — prąd
o przebiegu piłokształtnym o stosunkowo małej
częstotliwości zmodulowany prądami korekcyjny- 55
mi stosunkowo wielkiej częstotliwości w celu usu¬
nięcia zniekształcenia poduszkowego w kierunku
północ-południe, fig. 8 — drugi, fig. 9 — trzeci,
fig. 10 — czwarty przykład wykonania układu
według wynalazku. 60

Źródło prądu 1, jak to zostało pokazane na
fig. 1, dostarcza prąd It o przebiegu piłokształt¬
nym do odchylania poziomego wiązki elektronów.
Jako oporność wewnętrzną źródła 1 przyjmuje się
samoindukcję 2, co stanowi założenie stosunkowo 65

bliskie rzeczywistości. Dostarczany ze źródła 1
prąd o przebiegu piłokształtnym jest doprowadza¬
ny między innymi do cewki odchylającej 3, która
jest wsunięta na szyjkę (nie przedstawionej na
rysunku) telewizyjnej lampy odtwarzającej np. w
celu odchylania poziomego. Częstotliwość powta¬
rzania fL dostarczanego ze źródła 1 prądu wynosi
dla systemu europejskiego 625 linii 15.625 Hz.

Na fig. 1 pokazane jest także drugie źródło prą¬
du 4, które dostarcza prąd Iv o przebiegu piło¬
kształtnym do odchylania pionowego wiązki elek¬
tronów. Oporność wewnętrzną źródła 4 tworzy
opornik 5. Oporność wewnętrzna pionowego sto¬
pnia wyjściowego ma jak wiadomo, w odbiorniku
telewizyjnym charakter rzeczywisty. Wynika to
stąd, że częstotliwość powtarzania dla odchylania
pionowego jest stosunkowo mała (dla systemu eu¬
ropejskiego 50 Hz), tak że dla tej częstotliwości,
cewki odchylania pionowego mają charakter pra¬
wie rzeczywisty. Z tego względu jest wskazane,
aby oporność wewnętrzna pionowego stopnia koń¬
cowego miała charakter prawie rzeczywisty.

Oporność wewnętrzna 5 jest zbocznikowana
kondensatorem 6. Kondensator ten, jak to później
zostanie bliżej objaśnione, musi mieć dla częstotli¬
wości linii fL niewielką składową urojoną, ponie¬
waż w przeciwnym przypadku sygnały częstotli¬
wości linii mogą wywierać niepożądany wpływ.

Prąd odchylania pionowego Iv jest doprowadzo¬
ny do cewek odchylania pionowego 7 i 8.

Cewki odchylające 3, 7 i 8 są przeważnie połą¬
czone mechanicznie w jedną całość. Cewki te nie
powodują żadnych błędów w odchylaniu, co ozna¬
cza, że są one anastygmatyczne i nie powodują
aberacji sferycznej odchylanej wiązki. Jest to
szczególnie ważne w przypadku telewizyjnych
lamp odtwarzających telewizji kolorowej, ponie¬
waż błędy w odchylaniu pociągają za sobą błędy
w odtwarzaniu kolorów.

Cewki odchylające, które nie powodują błędów
w odchylaniu wprowadzają jednali zniekształce¬
nia poduszkowe. Przykład zniekształcenia tego ro¬
dzaju jest przedstawiony na fig. 4. Zgodnie z wy¬
nalazkiem, zniekształcenie poduszkowe daje się
usunąć za pomocą jednego tylko transduktora ,9
jak to zostało pokazane na fig. 1.

Transduktor składa się z rdzenia płaszczowego
10, na którego bocznych słupach nawinięte są w
przeciwnych kierunkach uzwojenia 11 i 12. Uzwo¬
jenia te są połączone ze sobą szeregowo za pomo¬
cą przewodnika 13 zaś za pomocą przewodników
14 i 15 dołączone są do cewki odchylającej 3,
W wyniku tego prąd It dostarczany ze źródła 1
rozpływa się na dwa prądy Ik i IH, przy czym
prąd Ik przepływa przez pierwsze uzwojenie, które
stanowią połączone ze sobą szeregowo uzwojenia
11 i 12, zaś prąd IH przepływa przez cewkę od¬
chylającą 3.

Na środkowym słupie rdzenia transduktora 10 %
nawinięte jest drugie uzwojenie 16. Uzwojenie to
jest połączone z kondensatorem 20 i cewką 22 za
pomocą przewodników 17 i 18..

Sposób działania transduktora 9 zostaje przed¬
stawiony poniżej. Przez pierwsze uzwojenie 11
i 12 płynie przedstawiony na fig. 2a prąd Ik o czę-
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stotliwości linii. Przez drugie uzwojenie 16 płynie
prąd Iv o przebiegu piłokształtnym z częstotliwo¬
ścią ramki. Materiał użyty do wykonania rdzenia
10 ma krzywą zależności indukcji magnetycznej B
od natężenia pola magnetycznego H jak to poka- 6
zano na fig. 3a. Z krzywej tej można wyprowadzić
krzywą zależności przenikalności magnetycznej fi
od natężenia pola H (fig. 3b). Przy wykresach obu
krzywych przyjęte zostało założenie, że materiał,
z którego wykonany jest rdzeń nie wykazuje pra- 10
wie wcale właściwości histeretycznych, co dla wy¬
branego materiału stanowi dozwolone przybliże¬
nie. Jeżeli krzywa BH dla materiału użytego na
rdzeń ma przebieg prostokątny można uzyskać
krzywą według fig. 3a stosując szczelinę po- 15
wietrzną.-

Prąd Iv przepływając przez uzwojenie 17, powo¬
duje zmianę natężenia pola Hv, jak pokazano na
fig. 3b. Z tego też powodu przebieg odbywa się po
silnie zakrzywionej części krzywej u — H przez co 20
uzyskuje się mniej lub więcej paraboliczną zmia¬
nę przenikalności fi. Zmiana przenikalności mag¬
netycznej powoduje zmianę wartości samoinduk-
cji Ln, L12 uzwojeń 11 i 12. Tym samym zmienia-:
na jest parabolicznie amplituda prądu IH o prze- 25
biegu piłokształtnym i o częstotliwości ramki. Dla
wartości prądu Iv = 0, co stanowi przypadek dla
przedstawionej na fig. 4 linii 23, wartość Hy = 0,
a tym samym fx przybiera wartość maksymalną,
przez co Ln, 12 przybiera wartość maksymalną. 30
W ten sposób otrzymuje się minimalny prąd Ik
płynący przez uzwojenie 11, 12. Źródło 1 o we¬
wnętrznej oporności pozornej 2 dostarcza prąd od¬
chylający It o przebiegu piłokształtnym i o stałej
amplitudzie, t.zn., że suma prądów IH i Ik jest 35
stała, tak że skoro Ik zgodnie z przytoczonym wy¬
żej rozważaniem przybiera wartość minimalną
wówczas wartość prądu IH osiąga maximum. To
jest właśnie wymagane, ponieważ ze względu na
zniekształcenie poduszkowe (fig. 4) IH musi osiąg- 40
nąć maximum wówczas gdy Iv = 0. Występuje to
po środku ekranu w kierunku pionowym (patrz
fig. 4 środkowa linia pozioma 23).

Prąd Iv można uważać w przypadku sygnałów
o częstotliwości linii w przybliżeniu za prąd sfa- 45
ły, ponieważ częstotliwość 50 Hz jest o tyle niż¬
sza od częstotliwości 15.625 Hz, że podczas okresu
linii prawie nie występuje zmiana prądu odchy¬
lającego w kierunku pionowym Iv, t.zn. śamoin-
dukcja Ln, 12 zostaje nastawiona w zależności od 6Q
Iv każdorazowo na inną wartość.

Przy tym, jak wynika z tego, co wyżej powie- .
dziano, przy Iv = 0, prąd Ik osiąga minimum, zaś
tym samym prąd IH osiąga maximum. Przy ma¬
ksymalnej wartości prądu Iv wartość samoinduk- 55
cji Ln, 12 jest minimalna a tym samym wartość
prądu IH minimalna. Prądy Ik oraz IH mają na¬
dal kształt niewiele odbiegający od piłokształtne-
go lecz o zmiennej amplitudzie.

Można zatem uważać, że równoległe dołączenie 60
do poziomej cewki odchylającej 3 szeregowego
układu uzwojeń 11 i 12 jest jedynym możliwym
układem przy zniekształceniu poduszkowym, po¬
nieważ także wówczas, gdy — jak to przedstawio¬
no na przykładzie według fig. 9 — uzwojenie 16 65
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zostanie dołączone równolegle do pionowych ce¬
wek odchylających 7 i 8, pionowy prąd odchyla*
jacy Iv jest mimo to maksymalny na końcu i na
początku czasu powrotu w pionie i jest równy
zeru podczas połowy czasu ruchu do przodu (patrz
linia 23). Tym samym nie jest tu możliwe od¬
wrócenie fazy, tak aby układ szeregowy złożony
z uzwojeń 11 i 12 można było dowolnie dołączyć
do poziomej cewki odchylającej 3 t,zn. szeregowo
albo równolegle. Jak wykazano dotychczas, prąd
Ik ma nadal przebieg bez mała piłokształtny, po¬
nieważ wartość chwilowa prądu Iv podczas jed¬
nego okresu linii T może być uważana w przybli¬
żeniu za stałą. Należy przyjąć założenie, że war¬
tość prądu Iv ma maksimum albo też jest stosun¬
kowo wysoka i że prąd Ik na początku poziomego
ruchu powrotnego ma maksimum (czas ruchu po¬
wrotnego jest oznaczony na fig. 2 przez iT).

Prąd Ik przepływając przez nawinięte w prze¬
ciwnych kierunkach uzwojenia 11 i 12 wywołuje
w rdzeniu strumień <pv który przepływa tylko
przez słupy zewnętrzne rdzenia, ponieważ w przy¬
padku symetrii słupów zewnętrznych nie ma po¬
wodu, aby strumień q>x przepływał także przez słup
środkowy rdzenia (oznaczałoby to mianowicie roz¬
proszenie strumienia <pv które jest do pominięcia;
przez symetrię należy tu rozumieć jednakowy sto¬
pień nasycenia obu słupów zewnętrznych rdzenia).
Powyższe ma miejsce w początkowej fazie rozwa¬
żania, tj. gdy oddziaływanie prądu Iv płynącego
przez uzwojenie 16 jest do pominięcia. Prąd Iv
przepływając przez uzwojenie 16 powoduje po¬
wstanie strumienia o wartości 2q>2 (oznaczony na
fig. 1 liniami przerywanymi).

Strumień ten dzieli się na dwie połowy o natę¬
żeniu cp1 każda, z których jedna przepływa przez
słup prawy, druga zaś przez słup lewy. Strumie¬
nie 9?x i cp2 sumują się w prawym słupie rdzenia,
jak to widać na fig. 1, zaś odejmują się w lewym.
Prawy słup rdzenia popada w ten sposób w więk¬
szy stan nasycenia, lewy zaś w mniejszy, co ozna¬
cza, że oporność magnetyczna prawego słupa rdze-:
nia staje się większa (p mniejsze) zaś lewego
mniejsza (fi większe). Strumień q>x wytworzony
przez prąd Ik ma zatem utrudniony przepływ
przez prawy słup rdzenia i jest zmuszony do czę¬
ściowego przepływu przez słup środkowy (patrz
fig. 1 krzywa przerywana c?3). Oznacza to, że z po¬
wodu asymetrii słupów zewnętrznych rdzenia pły¬
nie przez słup środkowy strumień 2q>2—<p3. Innymi
słowami, na skutek oddziaływania prądu Ik ma¬
leje strumień <p2 rośnie zaś strumień <p3.

Prąd Ik zmienia kierunek podczas ruchu po¬
wrotnego, zmienia także kierunek i strumień tpt
wytwarzany przez ten prąd (fig. 5). Prąd Iv utrzy¬
muje jednak prawie stałą wartość wobec czego
strumień q>2 nie zmienia kierunku. Z fig. 5 wyni¬
ka, że teraz dodają się w lewym słupie rdzenia
strumienia <px i q>2 podczas gdy w prawym słupie
odejmują się one. Lewy słup rdzenia popada w
większy stan nasycenia, prawy w mniejszy. Prze-
nikalność w lewym słupie wskutek tego maleje,
w wyniku czego rośnie w tym słupie oporność
magnetyczna. Strumień q>x skłania się zatem do
unikania lewego słupa i do częściowego przepły-
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wu przez słup środkowy (patrz fig. 5 strumień cp3
linia złożona z kropek i kresek).

Porównanie figur 1 i 5 wskazuje, że strumień
9?3, który płynie w środkowym słupie rdzenia, w
wyniku asymetrii przy nasyceniu prawego i le- 5
wego słupa ma jednakowy kierunek zarówno na
początku jak i na końcu czasu powrotnego zl\
Innymi słowami strumień <p2—<P3 przepływający
przez słup środkowy rdzenia przybiera zarówno
na początku jak i na końcu czasu powrotnego naj- 10
mniejszą wartość, ponieważ w tych punktach na
osi ęząsustrumień ą>3 ma wartość największą.

W chwili gdy prąd Ik =0, nie ma różnicy w na¬
syceniu prawego i lewego słupa rdzenia i stru¬
mień (j^ nie- skłania się do przepływania przez 15
słup śródfedwy; z tego też powodu wartość cp3 jest
rówria zeru, ćo! znaczy, że przepływający przez
słup'środkowy i wytworzony przez prąd Ik stru¬
mień (p3\ ma podczas okresu linii przebieg jak to
pokazane jest na fig. 2b. 20

Z figur 1 i 5 wynika dalej, że niezależnie od
kierunku Ik strumień (p3 ma zawsze przeciwny
kierunek do strumienia q>2. Jeżeli zmienia kieru¬
nek prąd Iv to imienia także kierunek strumień
q>2 wytwarzany przez ten prąd a zatem także 25
i strumień <p3. Jeżeli fig. 2b dotyczy np. odczyty¬
wania powyżej linii 23 z fig. 4 wówczas do odczy¬
tywania pod linią 23 strumień cp3 zmienia fazę
o 180°. Powyższe ważne jest jednak w zasadzie
działania, jak to niżej zostanie wyjaśnione, ponie¬
waż potrzebny do korekcji prąd nad linią 23 musi
różnić się w fazie od analogicznego pod linią 23
o 180°. To przesunięcie fazy o 180° wynikające
z przekroczenia linii 23 podczas odczytywania nie
ma jednak nic wspólnego z faktem, że strumień
cpz a tym samym wytworzony przezeń prąd I16
i napięcie U16 nie mają właściwej fazy do korek¬
cji zniekształcenia poduszkowego.

W dalszym ciągu powinno być zrozumiałym, że
amplituda strumienia q>3 jest zależna od chwilo¬
wej wartości prądu Iv. W miarę narastania prądu
Iv rośnie strumień cp2 a tym samym zwiększa się
stopień nasycenia bocznego słupa rdzenia. Przez
to maleje amplituda strumienia cp3 skierowanego
do środkowego słupa rdzenia.

W ten sposób otrzymuje się za pomocą trans-
duktora 9 sygnał modulowany w amplitudzie i w
fazie.

Przedstawiony sposób działania jest możliwy
tylko w przypadku nieliniowości krzywej B w
funkcji H jak to pokazane zostało na fig. 3a. Na¬
stępstwem tej nieliniowości jest odmienny prze¬
bieg malenia przenikalności \i spowodowanego
sumowaniem się strumieni cp1 i ep2 w jednym słu¬
pie od wzrastania tejże przenikalności spowodo¬
wanego odejmowaniem się strumieni qp1 i cp2 w
drugim słupie bocznym rdzenia. Przez to zmiana
wartości samoindukcji uzwojenia 11 przebiega
inaczej niż zmiana wartości samoindukcji uzwo¬
jenia 12, co jest potrzebne do uzyskania pożąda¬
nej wartości prądów IH i Ik. Powyższe stanowi
także niezbędny warunek, aby dodatkowy stru¬
mień cp3 przepływał przez środkowy słup rdzenia.

Należy zauważyć, że. uzwojenia 11 i 12 muszą
być połączone ze sobą szeregowo, aby uzyskać żą- 65
dany efekt.
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Dla przypadku przedstawionego na fig. 1, przez
środkowy słup rdzenia przepływa strumień 2cp2—
<p3. Przez lewy słup boczny rdzenia przepływa
tym samym strumień q>x—cp2 +—<P3 zaś przez pra-
wy cp1 + (p2 — — (p3. Strumień oddziaływający na
uzwojenie 11 wytwarza w nim siłę przeciwelektro-
motoryczną

Un="
d(<Pi — <P2+-£<Pj

dt

Strumień oddziaływujący ńa uzwojenie 12 wy¬
twarza w nim siłę przeciwelektromotoryczną

Ur
c%>i + <P2 —j<P3)

dt

Z przytoczonych równań wynika, że ponieważ
cp2 równa się połowie q>3 to U12 + Uu. W związku
z powyższym uzwojenia 11 i 12 nie mogą być łą¬
czone równolegle ponieważ dla takiego przypadku
nie mogłaby powstać różnica w sile przeciwelek-
tromotorycznej. Jeżeli uzwojenia 11 i 12 są połą¬
czone szeregowo to dana jest suma napięć Un+U12
jednak napięcia te mogą się między sobą różnić.
W szczególnym przypadku uzwojenia 11 i 12 mo¬
gą być łączone równolegle jednak pośrednio przez
odpowiednio dobraną oporność urojoną. Na opor¬
ności tej uzyskać można kompensację różnicy na¬
pięć Uu i U12.

Ponieważ cp = L. przeto prąd I16 przepływający
przez uzwojenie 16 ma z uwagi na prąd Ik prawie
taki sam kształt jak strumień "c^, co jest przedsta¬
wione na fig. 2b (dla odczytywania powyżej
linii 23).

Strumień cp3 indukuje w uzwojeniu 16 napięcie,
które jest określone przez U16. Za pomocą równa¬

na
ma U16 = —^j— można określić, posługując się fig.
2b, kształt napięcia U16 (przedstawiony na fig. 2c).

W dotychczasowych rozważaniach dotyczących
powstawania strumienia cp3 i wytwarzanego prze¬
zeń prądu I16 i napięcia U16 w uzwojeniu 16 pomi¬
nięty został kondensator 20 i cewka 22. Można
udowodnić, że pojawienie się zarówno prądu I16
jak i napięcia U16, byłoby niepożądane, gdyby nie
zastosowano szczególnych środków. Jak wynika
z fig. 4, linie poziomie muszą być kreślone prosto¬
linijnie zarówno na dolnej jak i na górnej części
ekranu. Można to uzyskać przez utrzymanie przy
stałej niezmiennej wartości pionowego prądu Iv
w środkowej części ekranu (kreskowana linia 24
na fig. 4) jednak przy odczytywaniu na lewo i na
prawo od linii 24 każdorazowo podczas okresu li¬
nii, wartości prądu Iv musi być zmniejszana. Z ob¬
serwacji prądu I16 przedstawionego na fig. 2b
wynika, że prąd ten ma wprawdzie w przybliże¬
niu odpowiedni kształt do korekcji zniekształcenia
poduszkowego, jednak ma przeciwną • fazę, ponie¬
waż na początku i na końcu czasu powrotnego I16
przybiera wartość maksymalną. Jeżeli prąd o czę¬
stotliwości linii I16 zostanie dodany do prądu
o częstotliwości ramki Iv wówczas na prawo i na
lewo od linii 24 prąd Iv będzie większy zamiast
mniejszy czyli zniekształcenie poduszkowe zosta¬
nie ; uwydatnione zamiast skorygowane.

Można przeciwdziałać temu niepożądanemu
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zjawisku przez uniemożliwienie bezpośredniego
doprowadzania prądu I16 względnie napięcia U16
do pionowych cewek odchylających 7 i 8. Oprócz
tego można przewidzieć środki, które przesuwają
w fazie o 180° prąd Ik albo napięcie U16 a przesu¬
nięty w fazie sygnał doprowadzić do pionowych
cewek odchylających 7 i 8. Ponieważ przedsta¬
wiony na fig. 2b sygnał I16 uwydatnia zniekształ¬
cenie poduszkowe przeto sygnał o odpowiedniej
amplitudzie przesunięty w fazie o 180° może to
zniekształcenie usunąć.

Przykład wykonania tak wyposażonego układu
przedstawiony jest na fig. 8. Na fig. 8 źródło prą¬
du wykonane zostało przy użyciu pentody. Sygnał
sterujący 25 doprowadza się tu do siatki czynnej
lampy 4. W obwodzie anody lampy 4 jest włączo¬
ny transformator 26. Do wtórnego uzwojenia
transformatora 26 dołączone są pionowe cewki od¬
chylające 7 i 8 poprzez filtr środkowozaporowy 27

nastrojony na częstotliwość powtarzania fL prądu
dostarczanego ze źródła. »

Na schemacie według fig. 8 kondensator 20 ma
bardzo niewielką oporność pozorną dla sygnałów
o częstotliwości linii natomiast bardzo dużą dla
sygnałów o częstotliwości ramki. Prąd Iv dostar¬
czany ze źródła 4 przepływa przez indukcyjną
część obwodu 27, cewki odchylające 7 i 8, szere¬
gowo włączoną do cewek 7, 8 cewkę 22 i uzwoje¬
nie 16. Prąd I16 wytworzony przez strumień <p3
przepływa natomiast przez uzwojenie 16, cewkę 22
i kondensator 20, ponieważ niewielka oporność
pozorna kondensatora 20 tworzy dla prądu o czę¬
stotliwości linii jak gdyby zwarcie. Cewka 22 jest
sprzężona magnetycznie z uzwojeniem wtórnym
28. Uzwojenie wtórne 28 jest połączone szeregowo
z kondensatorem 29. Układ szeregowy 28 i 29 jest
włączony pomiędzy odwrócone od kondensatora
20 końce cewek 7 i 8. Tak że kondensator 29 ma

małą oporność pozorną dla częstotliwości linii fL
natomiast dużą dla prądu Iv o częstotliwości
ramki.

Ponieważ zaws2'.e jest spełniona równość U = —

sygnały o częstotliwości linii mogłyby wywołać
niepożądany wpływ na źródło 4.

- Na fig. 9 przedstawiony jest układ nieco upro¬
szczony w stosunku do układu z fig. 8. Zamknię-

5 ty obwód prądu I16 jest utworzony podobnie jak
na fig. 8 za pomocą elementów 16, 20, 22. Warto¬
ści tych elementów są w obu układach te same.
W przeciwieństwie do układu z fig. 8 w szereg
z pionowymi cewkami odchylającymi 7 i 8 włą¬
czone jest tu uzwojenie 28. Uzwojenie to jest
sprzężone magnetycznie z uzwojeniem 22. Podob¬
nie jak kondensator. 29 ma również i kondensa¬
tor 6 małą oporność pozorną dla częstotliwości
linii fL zaś dużą oporność pozorną dla prądu Iv
o częstotliwości ramki. Napięcie indukowane
z uzwojenia 22 do uzwojenia 28 ma przebieg w
cewkach 7 i 8 taki sam w układzie na fig. 9 jak
i w układzie na fig. 8. Także i w układzie na fig. 9
otrzymuje się po scałkowaniu w cewkach 7 i 8
pożądany prąd korekcyjny do korekcji północ-po-
łudnie.

Jeszcze prostszy układ niż podano na fig. 8 i 9
otrzymuje się w przypadku przeprowadzenia żą¬
danego przesunięcia fazowego w sposób przedsta¬
wiony na fig. 1.

Poprzednio zostało już powiedziane, że w celu
otrzymania żądanego sygnału korekcyjnego nale¬
ży przesunąć w fazie prąd I16 o około 180°. To
przesunięcie fazy odbywa się w przykładzie we¬
dług fig. 1 za pomocą obwodu LC. Obwód ten
składa się z kondensatora 20, cewki 22 i samoin-
dukcji transduktora 9 widzianej po stronie prze¬
wodów 17 i 18 w kierunku uzwojenia 16. Samo-
indukcja, o której mowa wyżej, oznaczona sym¬
bolem L16, składa się z indukcyjności uzwojenia
16 i z samoindukcji rozproszenia pomiędzy uzwo¬
jeniem 16 a uzwojeniem 11 i 12. Utworzony
w ten sposób obwód LC zostaje dostrojony do czę¬
stotliwości powtarzania fL dostarczanego ze źród¬
ła 1 prądu o przebiegu piłokształtnym tak, że na
kondensatorze 20 powstaje napięcie o żądanej am¬
plitudzie i w żądanej fazie.

Punktem wyjściowym jest napięcie U16 = —
—-, którego kształt przedstawiony jest na fig. 2c.

Ponieważ prąd I16 ma niewłaściwą fazę, to samo
dotyczy także i napięcia U16. Ponieważ napięcie U16
jest napięciem indukowanym w uzwojeniu 16
przeto można założyć istnienie źródła wytwarza¬
jącego napięcie U16 połączonego szeregowo z sa-
moindukcją L i kondensatorem C wymienionego
wyżej obwodu LC. Ponieważ indukcyjność L ma
w obwodzie zawsze pewną oporność R przeto w
obwodzie złożonym z elementów 16, 22, 20 będzie
płynął prąd:

gdzie C20 jest pojemnością kondensatora 20. Na¬
pięcie U20 występujące na kondensatorze 20 jest
w tym przypadku równe

i _ U16
U20= J^C20 l-co2'LC20 + jwRC20

L — przeto napięcie indukowane w uzwojeniu
dt

wtórnym 28 jest pochodną prądu I16, który prze- 45
pływa przez uzwojenie 22. Kierunek nawinięcia
uzwojenia 28 jak również jego połączenie przez
kondensator 29 z cewkami 7 i 8' jest tak pomyśla¬
ne, że w wyniku tej kombinacji napięcie skutecz¬
ne na cewkach odchylających otrzymuje właści- 5o
wą fazę.

Jak zostało wyjaśnione, prąd I16 ma kształt nie¬
wiele odbiegający od wymaganego, ma jednak nie¬
właściwą fazę. Napięcie na uzwojeniu 28 ma
wprawdzie właściwą fazę ale stanowi pochodną 55
prądu I16 i tym samym musi być poddane ponow¬
nemu całkowaniu. Wtórne całkowanie występuje
w cewkach odchylających 7 i 8, które do tego celu
otrzymały odpowiednio nadające się wartości. Filtr
środkowozaporowy 27 ma za zadanie uniemożliwić 60
przepływ sygnałów o częstotliwości linii przez
uzwojenie wtórne transformatora 26. Powyższe
jest pożądane dlatego, że po pierwsze, uzwojenie
wtórne transformatora 26 obciążałoby szkodliwie
pełniące funkcję źródła uzwojenie 28, po drugie, 65
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Wyrażenie to można przedstawić w innej postaci
U,,

12

'16

'20 { (1 - C02 LC2Q)2 + C02R2C20 } V. • e—j!P
gdzie

W = arc tg
coRC,20

1 — co2 LC
20

Wielkość W wyrażona za pomocą ostatniego rów¬
nania jest przedstawiona na wykresie (fig. 6) w
funkcji f, przy czym co = 2ni 10

Dla W = 180° otrzymuje się przesunięcie fazy
dokładnie o 180° pomiędzy indukowanym napię¬
ciem U16 a napięciem U20 na kondensatorze 20. Ta
wartość W występuje jednak tylko wówczas, gdy
coLC20 = cs3, co w praktyce jest nie do uzyskania. 15
Zupełnie dobry wynik uzyskuje się natomiast już

przy W = 170°. Ponieważ 2 nfrez = corez = y==
przeto częstotliwość rezonansowa frez musi być 20
wybrana w stosunku do częstotliwości powtarza¬
nia fL źródła, tak, aby spełniona była nierówność
2 jrfL = coL > corez. Innymi słowami: w2LLC2n musi
być dostatecznie większe od jedności, aby kąt fazo¬
wy W zawarł się pomiędzy 170° a 180°. 25

Z fig. 6 wynika, że dla częstotliwości frez kąt
fazowy W = 90° zaś dla częstotliwości fL występu¬
je pożądana wartość W. Przebieg napięcia U20 na
kondensatorze 20 przedstawiony jest na fig. 2d.

Podobnie jak w przykładzie wykonania według 30
fig. 8 i w przykładzie wykonania według fig. 1
musi być napięcie U20 scałkowane w pionowych
cewkach odchylających 7 i 8 zanim otrzyma się
żądany prąd korekcyjny. Powyższe jest możliwe
dzięki temu, że kondensator 6 przedstawia zwar- 35
cie dla częstotliwości linii. Z tego też powodu koń¬
cówki cewek 7 i 8, które połączone są z oporni¬
kiem 5 względnie źródłem 4 można przyjąć za
zwarte dla częstotliwości linii. Jeżeli przyjmie się
napięcie U20 na kondensatorze 20 jako napięcie 40
źródła, wówczas źródło to dostarcza napięcie na
cewki 7 i 8, tak że przepływający przez te cewki
prąd I jest całką tego napięcia. W cewkach 7 i 8
występuje przy tym samo przez się sumowanie się
prądu Iv oraz prądu otrzymanego przez całkowa- 45
nie z napięcia U20. W ten sposób sumaryczny prąd
I'v ma żądany kształt przedstawiony na fig. 7.

Warunek ¥^110° jest tym łatwiejszy do speł¬
nienia im wartość oporności R jest mniejsza. Wa¬
runek ten oznacza, że dobroć obwodu LC musi być 50
możliwie duża. Dobroć obwodu LC nie może być

jednak zbyt duża, ponieważ przy częstotliwości fL
wytworzyłoby się na kondensatorze 20 zbyt małe
napięcie U20. Ostatni warunek ogranicza zatem
wartość dobroci obwodu Q od góry. Wybór właści- 55
wej wartości dobroci Q obwodu LC odbywa się
na drodze kompromisu pomiędzy tymi dwoma wa¬
runkami.

Wprawdzie przez wysoki stopień dobroci obwo¬
du LC jak również przez dostrojenie tego obwodu 60
do rezonansu wzmocniona zostaje podstawowa
częstotliwość sygnału U16 z pominięciem wyższych
harmonicznych, to jednak w praktyce okazało się,
że wynikające z tego powodu zniekształcenia nie
mają praktycznie wpływu na korekcję. 65

Ponieważ napięcie U20 musi być scałkowane w
cewkach 7 i 8 zaś całkowanie napięcia o przebie¬
gu piłokształtnym daje prąd o żądanym przebiegu
parabolicznym przeto właściwym przebiegiem na¬
pięcia U20 jest przebieg przedstawiony na fig. 2d
za pomocą przerywanej linii z kropkami 30. Jak
widać, napięcie rzeczywiste (linia ciągła fig. 2d)
odbiega w czasie narastania T (1-z) bardzo nie¬
znacznie od krzywej idealnej.

Można zauważyć że zastosowanie obwodu LC
powoduje już pewną korekcję, ponieważ napięcie
U1S stosunkowo więcej odbiega od właściwego
kształtu niż napięcie U20 (porównaj krzywą 31
z krzywą wykreśloną linią ciągłą fig. 2c). Dzieje
się tak przypuszczalnie dlatego, że z powodu nie¬
liniowości materiału, z którego wykonany jest
rdzeń transduktora 10, wyższe harmoniczne wy¬
stępuje tu zbyt silnie. Dopiero przez dostrojenie
obwodu LC do rezonansu uzyskuje się właściwą
korekcję.

Jak wyżej zostało wyjaśnione wartość samoin-
dukcji L16 widzianej na przewodnikach 17 i 18 w
kierunku uzwojenia 16 odgrywa także rolę w ob¬
wodzie LC przy przesunięciu fazowym napięcia
U16 o 180°. Samoindukcja L16 jest zmienna z po¬
wodu zmienności przenikalności rdzenia 10. Jeżeli
jednak wartość samoindukcji cewki 22 uczynić
dostatecznie dużą w stosunku do indukcyjności
L16, wówczas zmiana wartości tej ostatniej nie
ma praktycznie wpływu na dostrojenie obwodu.
Oprócz tego można przez powiększenie łącznej
wartości samoindukcji w obwodzie obniżyć war¬
tość pojemności tego kondensatora 20, przez co
uzyskuje się powiększenie występującego na nim
napięcia U20 przy tej samej wartości dobroci ob¬
wodu.

Dostrojenie obwodu jest możliwe do uzyskania
także bez cewki 22 z pominięciem trudności wyni¬
kających ze zmienności L16.

W przykładzie wykonania według fig. 1, uzwo¬
jenie 16 jest niezależnie od cewki 22 połączone
szeregowo z cewkami odchylającymi 7 i 8. W tym
przypadku kondensator 6 musi przedstawiać zwar¬
cie dla częstotliwości linii, tak aby napięcie U20
dochodziło bezpośrednio do cewek odchylających
7 i 8.

Na fig. 10 jest przedstawiona odmiana wykona¬
nia układu, z której wynika, że można również
równolegle dołączyć do cewek odchylających 7 i 3
uzwojenie 16 połączone w tym przypadku szerego¬
wo z cewką 22. W tym przypadku prąd Iv2 prze¬
pływa przez cewki 7 i 8, zaś prąd Ivl przepływa
przez uzwojenie 16 i cewkę 22. Równocześnie speł¬

niona jest równość Iv = Ivl + Iv2 gdzie symbol
Iv oznacza prąd o częstotliwości ramki dostarcza¬
ny ze źródła 4. Oporności rzeczywiste obwodu
z cewkami 7 i 8 oraz obwodu z cewką 22 i uzwo¬
jeniem 16 określa wartość prądu Iv2 względnie
Ivl. Źródło 4 musi w tym przypadku dostarczać
prąd Iv, którego wartość jest dwa razy większa
od wartości analogicznego prądu w układzie we¬
dług fig. 1.

W uzwojeniu 16 indukowane jest napięcie U16
w taki sam sposób w układzie według fig. 10 jak
i w układzie według fig. 1. Napięcie to zostaje
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przesunięte w fazie o 180p za pomocą obwodu LC
złożonego z elementów: I^g L22 C20, tak że na kon¬
densatorze 20 powstaje napięcie U20 o przebiegu
przedstawionym na fig. 2d. Napięcie U^ jest przy¬
łożone bezpośrednio do cewek odchylających 7 i 8, 5
ponieważ kondensator 20 jest dołączony do tych
cewek równolegle. Po scałkowaniu napięcia U20
w cewkach odchylających 7 i 8 otrzymuje się prąd
o żądanym przebiegu parabolicznym do korekcji
w kierunku północ-południe. 10

Rozumie się, samo przez się, że tak samo jak w
układzie według fig. 8 tak i w układzie rozpatry¬
wanym obecnie należy zadbać o to, aby prądy
0 częstotliwości linii nie przepływały przez źródło
4, Uzyskuje się to także w tym przypadku przez 15
zastosowanie filtru środkowozaporowego 27.

Należy zauważyć, że można zamienić między
sobą funkcję spełnianą przez połączone szeregowo
uzwojenia 11 i 12 z funkcją spełnianą przez uzwo¬
jenie 16. W tym celu wystarczy przełączyć koń- 20
cówki przewodów 14 i 15 na przewody 17 i 18 i od¬
wrotnie (fig. 1). Wymaga to jednak dopasowania
liczby amperozwojów do poszczególnych uzwojeń,
co jest oczywiste.

W tym ostatnim przypadku można wykazać w 25
podobny sposób, jak to poprzednio było uczynio¬
ne, że z powodu nieliniowości materiału rdzenia
10 wystąpi żądana korekcja zarówno w kierunku
wschód-zachód jak i w kierunku północ-południe.

Należy dalej zaznaczyć, że ze względu na koszty 30
wykonania zaleca się stosowanie tylko jednego
rdzenia 10 na transduktor 9, co nie jest oczywiście
warunkiem niezbędnym. Możliwe jest także za¬
stosowanie czterech rdzeni typu C, które odpo¬
wiednio złożone parami utworzą dwa zamknięte 35
obwody magnetyczne. Na jednym słupie pierwszej
pary takich rdzeni umieszcza się uzwojenie 11, zaś
na słupie drugiej pary uzwojenie 12. Uzwojenia
11 i 12 są nawinięte w taki sposób jak na figurze
1 i 5 przy czym rdzeń 10 zostaje jak gdyby prze- 40
cięty na dwie części. Uzwojenie 16 musi być za¬
tem również podzielone na dwie równe części,
przy czym obie połówki uzwojenia 16 umieszczo¬
ne zostają na wolnych słupach rdzenia przy za¬
chowaniu zgodności kierunku nawijania. 45

Sposób działania układu z dwiema parami rdze¬
ni jest identyczny jak układu z rdzeniem płasz¬
czowym. Także przy dwóch parach rdzeni stru¬

mienie 9?x i c?2 sumują się w obwodzie magnetycz¬
nym jednej pary, podczas gdy w obwodzie magne- 50
tycznym drugiej pary odejmują się one. Ponieważ
rdzenie uzyskują stan nasycenia tam gdzie stru¬
mienie się dodają, uzyskuje się zmianę samoin-
dukcji jak również indukcję napięcia U16 tak jak
to jest wymagane przy korekcji wschód-zachód, 55
względnie przy korekcji północ-południe.

Chociaż w dotychczasowych rozważaniach za
punkt wyjściowy przyjmowano krzywą zależności
B w funkcji H jak na fig. 3a, to jest także możli¬
we stosowanie materiału na rdzeń, którego krzywa 60
zależności B w funkcji H ma t.zw. przebieg pro¬
stokątny. W zasadzie rozróżnia się przy stosowa¬
niu podobnego materiału na rdzeń dwa stany,
a mianowicie, stan dużej oraz stan względnie ma¬
łej przenikalności magnetycznej. Za stan małej 65

przenikalności uznaje się taki stan, w którym ma¬
teriał zostaje wysterowany do nasycenia. W tym
jednak przypadku nie można przyjąć, że zewnętrz¬
ny słup transduktora 10 przechodzi stopniowo w
stan nasycenia, lecz należy liczyć się ze stanem
zupełnego nasycenia, lub też ze stanem braku na¬
sycenia jednego z dwóch bocznych słupów rdze¬
nia.

Dla t.zw. korekcji poduszkowej wschód-zachód
nie przedstawia to żadnej różnicy, ponieważ także
w tym przypadku amplituda prądu Ik a tym sa¬
mym również prądu IH może być zmieniana w
wymagany sposób przez zmianę oporności pozor¬
nych uzwojeń 11 i 12.

Dla korekcji poduszkowej północ-południe istnie¬
je tu jednak pewna różnica. W następstwie zmie¬
niających się stanów braku nasycenia i pełnego

nasycenia rdzenia prąd I16 przybiera kształt im¬
pulsów. Szerokość i amplituda tych impulsów ro¬
śnie przy tym wraz ze wzrostem prądu odchylają¬

cego Iv (chodzi tu o przyrost wartości bezwzględ¬
nej, a więc zarówno od zera w kierunku dodat¬
nim jak i od zera w kierunku ujemnym). Nie moż¬
na zatem powiedzieć, że prąd I16 ma w przybliże¬
niu właściwy przebieg do korekcji północ-południe.
Obwód strojony utworzony z uzwojenia 16 wraz
z szeregowo włączoną cewką 22 jak również kon¬
densatora 20 musi niezależnie od odwracania fazy
zapewnić właściwy przebieg napięcia U20 wystę¬
pującego na kondensatorze 20. W tym przypadku
jest mowa o mniej więcej sinusoidalnych drga¬
niach wspomnianego obwodu LC. Przez podwójne
pobudzenie tego obwodu otrzymuje się także w
przybliżeniu prawidłowy przebieg napięcia UM,
tak że przy zastosowaniu materiału na rdzeń
o t.zw. prostokątnym przebiegu przenikalności, na¬
pięcie U20 po scałkowaniu w pionowych cewkach
odchylających 7 i 8 dostarcza prąd korekcyjny
o wymaganym przebiegu. Także w przypadku za¬
stosowania t.zw. prostokątnego materiału na rdzeń
nie ma potrzeby wprowadzania jakichkolwiek
zmian do układu wg fig. 1. Niewielkiej zmianie
ulegają jedynie wartości uzwojenia 16, cewki 22
i kondensatora 20.

W końcu należy zaznaczyć, że dla skutecznego
działania transduktora 9 jest ważne, aby prądy

Ik i Iv miały ten sam rząd wielkości (Iv na fig. 1,
5, 8 i Iv na fig. 10). Wartość prądu od wierzchołka
do wierzchołka w przykładzie wykonania według
fig. 1 wynosi około 20 mA t.zn., że prąd zmienia
się w granicach od —15mA do łI5mA przy

Iv = 0. Przy wartości prądu Iv równej 600 mA od
wierzchołka do wierzchołka t.zn. przy zmianie tego
prądu w granicach od —300 mA do +300 mA, war¬
tość prądu Ik od wierzchołka do wierzchołka wy¬
nosi około 250 mA t.zn., że prąd Ik zmienia się w
tym przypadku w granicach od —123 mA do
+ 125 mA.

Niżej podane jest zestawienie użytych elemen¬
tów w układzie według fig. 1 przy zastosowaniu
rdzenia z materiału t.zw. prostokątnego.

Rdzeń 10 typu E I firmy Valvo typ 25.202 wy¬
konany z „Ferroxcube 306". Słupy boczne tego
rdzenia są ścięte ukośnie w stosunku 2:1 w celu
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uzyskania żądanego przebiegu krzywej B w funk¬
cji H.

Uzwojenia 11 i 12 składają się każde z 600 zwo¬
jów nawiniętych drutem miedzianym w izolacji
lakierowej o średnicy równej 0,15 mm. Uzwo¬
jenie 16 ma 100 zwojów nawiniętych drutem
o średnicy 0,25 mm. Oporność rzeczywista uzwo¬
jenia 16 wynosi jeden om. Samoindukcja każdej
cewki odchylania pionowego 7 i 8 wynosi 17 mH
zaś oporność rzeczywista 15 omów. Tu musi być
uwzględniony kompromis pomiędzy sprzecznymi
ze sobą warunkami dla cewek 7 i 8 dotyczącymi
całkowania napięcia N20 oraz obciążenia źródła 4
opornością zbliżoną do rzeczywistej. Pierwszy wa¬
runek stawia żądanie, aby wartość oporności rze¬
czywistej była mała. Przy wartości pojemności
kondensatora 20 równej 39nF wartość szczytowa
od wierzchołka do wierzchołka napięcia U20 wy¬
nosi tu około 200 V (t.zn. wartość przy Iv = maxi-
mum). Ta wartość napięcia została pomierzona bez
cewki 22. Przez umieszczenie cewki 22 wartość
pojemności kondensatora 20 może być obniżona,
przez co przy niezmienionej dobroci obwodu moż¬
na uzyskać wyższą wartość napięcia U20. Często¬
tliwość rezonansowa do której dostrojony jest
wspomniany obwód LC wynosi V0 kHz.

Wartość samoindukcji cewki odchylającej 3 wy¬
nosi 2,9 mH, jej oporność rzeczywista jest równa
2,5 oma. Wewnętrzna oporność pozorna 2 źródła 4
wynosi 1,7 mH.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ do korekcji zniekształceń poduszko¬
wych towarzyszących odchylaniu wiązki elek¬
tronów w lampie odtwarzającej w dwóch pro¬
stopadłych do siebie kierunkach, który to
układ zawiera pierwszą cewkę odchylającą do
odchylania ze stosunkowo wielką częstotli¬
wością, w pierwszym kierunku, najkorzystniej
w kierunku poziomym, przy czym do cewki
tej doprowadzony jest prąd o przebiegu piło-
kształtnym z pierwszego źródła prądu oraz do
cewki tej dołączone jest również równolegle
pierwsze uzwojenie transduktora nawiniętego
na rdzeń o nieliniowej charakterystyce induk¬
cji magnetycznej w funkcji natężenia pola
magnetycznego i drugą cewkę odchylającą do
odchylania w drugim kierunku, najkorzyst¬
niej w kierunku pionowym, ze stosunkowo
małą częstotliwością odchylania w odniesieniu
do częstotliwości odchylania dla kierunku
pierwszego, przy czym do cewki tej doprowa¬
dzony jest prąd o przebiegu piłokształtnym
z drugiego źródła prądu, który przynajmniej
częściowo przepływa przez drugie uzwojenie
transduktora, znamienny tym, że układ ten
zawiera środki, za pomocą których napięcie
o stosunkowo wielkiej częstotliwości induko¬
wane w drugim uzwojeniu transduktora (16)
z powodu nieliniowości materiału, z którego
wykonany jest rdzeń (10) tego transduktora,
zostaje przesunięte w fazie o blisko 180° i na¬
stępnie doprowadzone do drugiej cewki od¬

chylającej (7, 8), która ma właściwość całko¬
wania tego napięcia.

2. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że
środki za pomocą których napięcie indukowa¬
ne w drugim uzwojeniu zostaje przesunięte w
fazie około 180°, składają się z kondensatora
(20) włączonego równolegle do drugiego uzwo¬
jenia (16), który to kondensator, razem ze sku¬
teczną samoindukcja transduktora tworzy
obwód LC, którego częstotliwość rezonansowa
frez jest na tyle mniejsza od częstotliwości
powtarzania fL prądu o przebiegu piłokształt¬
nym dostarczanym przez wspomniane na po¬
czątku źródło prądu (1, 2), że napięcie na kon¬
densatorze jest przesunięte w fazie o około
180° w stosunku do napięcia indukowanego,
przy czym napięcie to jest doprowadzone do
drugiej cewki odchylającej (7, 8).

3. Układ według zastrz. 2, znamienny tym, że
różnica fazy pomiędzy napięciem indukowa¬
nym i napięciem na kondensatorze (20) jest
zawarta w granicach pomiędzy 170° i 180°.

4. Układ według zastrz. 2 albo 3, znamienny tym,
że wspomniany obwód LC zawiera jeszcze
jedną cewkę (22) o stałej wartości samoinduk¬
cji, która to wartość jest duża w porównaniu
z samoindukcja transduktora.

5. Układ według zastrz. 1—4, znamienny tym,
że druga cewka odchylająca podzielona jest
najkorzystniej na dwie równe części (7, 8),
których końcówki zewnętrzne połączone są
z drugim źródłem prądu (4,5), zaś końcówki
wewnętrzne połączone są z drugim uzwoje¬
niem (16), przy czym to drugie źródło prądu
zmostkowane jest za pomocą kondensatora (6),
którego oporność pozorna dla częstotliwości
powtarzania pierwszego źródła prądu jest
mała.

6. Układ według zastrz. 1—4, znamienny tym,
że drugie uzwojenie (16) jest dołączone równo¬
legle do drugiej cewki odchylającej (7, 8), pod¬
czas gdy filtr środkowozaporowy (27) dostro¬
jony do częstotliwości powtarzania fL pierw¬
szego źródła prądu jest włączony szeregowo
ze wspomnianym układem równoległym, przy
czym szeregowe połączenie układu równoleg¬
łego z filtrem środkowozaporowym włączone
jest do drugiego źródła prądu (4).

7. Układ według zastrz. 1—6, znamienny tym,
że rdzeń (10) transduktora wykonany jest z tak
zwanego prostokątnego materiału to znaczy
materiału, który przy współpracy prądów w
pierwszym i drugim uzwojeniu może być do¬
prowadzony do stanu bliskiego pełnego nasy¬
cenia albo do stanu bliskiego braku nasyce¬
nia.

8. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że
druga cewka odchylająca podzielona jest naj¬
korzystniej na dwie równe części (7, 8), po¬
między które włączony jest kondensator (20)
którego oporność jest mała dla częstotliwości
powtarzania fL pierwszego źródła, zaś duża
dla częstotliwości powtarzania drugiego źródła,
przy czym całość połączona jest z drugim źród¬
łem prądu przez filtr środkowozaporowy (27)
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dostrojony do częstotliwości fL, podczas gdy
środki, za pomocą których napięcie induko¬
wane w drugim uzwojeniu przesunięte zostaje
w fazie w przybliżeniu o 180°, składają si?
z transformatora, którego uzwojenie pierwot¬
ne (22) połączone jest w szereg z drugim uzwo¬
jeniem (16), przy czym to szeregowe połącze¬
nie dołączone jest równolegle do wspomnia¬
nego kondensatora (20), podczas gdy uzwoje¬
nie wtórne transformatora (28) połączone jest
w szereg z drugim kondensatorem (6) którego
oporność pozorna jest także mała dla często¬
tliwości powtarzania fL zaś duża dla częstotli¬
wości drugiego źródła, oraz z końcówkami obu
części drugiej cewki odchylającej (7, 8) odwró¬
conymi od pierwszego kondensatora.
Układ według zastrz. 1—8, znamienny tym,
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że transduktor wykonany jest na rdzeniu*
płaszczowym, tak, że tworzą się dwa sprzężo¬
ne ze sobą obwody magnetyczne, przy czym
jedno z dwóch wspomnianych uzwojeń podzie¬
lone jest na dwie najkorzystniej równe części
połączone ze sobą w szereg i nawinięte z prze¬
ciwnym kierunkiem nawijania na bocznych
słupach rdzenia, podczas gdy drugie uzwoje¬
nie nawinięte jest na- środkowym słupie rdze¬
nia.

Układ według zastrz. 9, znamienny tym, że
pierwsze uzwojenie jest uzwojeniem podzielo¬
nym na dwie części (11, 12).

Układ według zastrz. 9, albo 10, znamienny
tym, że słupy boczne rdzenia są skośnie ścięte
najkorzystniej w stosunku 1:2.

FIG.t
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