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1. WSTEP

1.1, _Frzedmiot normy, Przedmiotem normy sg me-
tody badah parametréw elektrycznych amplitronédw

impulsowych, z wyjgtkiem metod pomiarowych zalez-
nosci fazowych,

1.2, Zakres stosowanig normy, Niniejszg norme
nale2y stosowac¢ przy badaniach amplitronéw impul-

sowych wspdélpracujgcych z generatorami magnetro-
nowymi w ukladach niekoherentnych.

1.3, Okreslenia

1.%,1, Obcig2enie dopasowane -~ obcigienie, ktoé=-
re powoduje wspdédlczynnik fall stojgcej rbéwny jed-

nosci.

Przyjmuje sig¢, 26 obcigienie Jest dopasowane,
gdy wspélczynnik fali stojacej nie przekracza war-
tosci 1,1.

1. 3.2, Znamionowe warunki pracy - warunki pracy

okreslone przez wartosci: sredniego pradu anody,
wspélczynnika impulsowania, szerokosci = impulsu,
indukc ji magnetycznej dla amplitronéw nispakieto-
wych oraz wartosci mocy 1 szerokosci impulsu sy-
gnatu sterujgcego.

1:3: 5, Moc sterujgca - moc fall padajace] sygna~

tu sterujgcego na wejsciu amplitronu.

1. 3.4, Moc wyjsciowa -~ moc mierzona na obcigze-
niu dopasowanym dotgczonym do wyjscia amplitronu,

1:.3.5, Moc zwrotna - moc fall bilezgcej od am-

plitronu w kierunku 4rédla sygnatu sterujacego.

1:3,6, Czas podgrzewania katody - czas, Jjaki

powinien upiyngé¢ od momentu przytozenia napiecia
2arzenia do momentu przylozenia naplecia anody.

Ae3,7, Pasmo pracy -~ zakres czgstotliwosci, w
ktérym przy znamionowych warunkach pracy moc wyJj-

Sclowa amplitronu nie przekracza granic podanych
w normle przedmiotowej.

1) ymbol wg SWW: 1155-519.

1.2.8, Impuls brakujgcy - impuls w.cz., ktdérego

energia jest mniejsza od 70% energii znamionowej
impulsu, w okreslonym zakresie czestotliwosci.,

1:3.9, Wspblczynnik impulséw brakujgcych = sto-

sunek liczby impulsédw brakujgcych do liczby impul-
séw zasilajacych.

1.2.10, Drgania pasozytnicze -~ niepozgdane drga-

nia w mikrofalowym pasmie czestotliwosci, ktére
n;e sg cz¢sclg widma wlasciwego impulsu w.cz,.

1.3.11, Pozostale okreslenia - wg PN-71/1-01015,

PN-62/T7-01010, PN-71/1-01010 ark. 00 i sukcesyw-
nie ustanawianych arkuszy.

.4, Normy i dokumenty zwigzane
PN-71/T=01015 Elektronika. Impuls trapezowy. Naz-

wy 1 okreslenia
PN~62/T~01010 Lampy elektronowe. Nazwy i okres-
lenia

PN-71/T-01010 ark. 00 Lampy elektronowe. Nazwy i
okreslenia (i sukcesywnie ustanawiane arkusze)

Rozporzgdzenie Rady Ministréw 2z dnia 25 maja
1972 r. (Dz, U. nr 24 poz. 153)

Rozporzgdzenie Rady Ministréw =z
1957 r. (Dz. U. nr 34 poz. 148)

Zarzgdzenle Ministra Zdrowia i Opieki Spoieczne]
z dnia 20 sierpnia 1963 r. (Mon., Pol. nr 66
poz. 328)

Zarzgdzenie Ministra Zdrowia i1 Opieki Spolecznej
z dnia 9 sierpnia 1972 r., (Dz. Urz. MZiOS nr 17
z dnia 20 wrzesnia 1972 r.

dnia 23 maja

2. OGOLNE WARUNKI BADAN

2.1. Pole magnetyczne
2,141, Amplitron pakietowy nalesy chronié przed

nadmiernymi wstrzgsami lub uderzeniami oraz przed
obecndéciq materialéw ferromagnetycznych znajdu-
Jacych sie w jego otoczeniu, w odlegtosci mniej-
szeJ niz przewiduje norma przedmiotowa.

Oérodek Badawczy Jakosci i Normalizacji Przemystu Elektronicznego
Ustanowiona przez Naczelnego Dyrektora Zjednoczenia Przemystu Elektronicznego UNITRA dria 18 maja 1973 r.

jako norma obowiqzujgca w zakresie produkcji i obrotu od dnia 1 stycznig 1974 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 31/1973 poz. 98 )
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Natezenle pola magnetycznego nalezy mierzyé w
mozliwie malym obszarze w srodku szczeliny magne-
su dowolnym sposocbem. Jesli norma przedmiotowa nie
przewiduje inaczej, natg¢zenie pola magnetycznego
nie powinno réznié sie wigcej niz o 3% od okres-
lonej wartosci, a w przypadku stosowania elektro-~
magnesu tetnienia natezenia pola magnetywnego nie
powinny przekraczaé 0,1% wartosci sredniej nate-
zenia,

2.2. Sygnal sterujacy - powinien byé
normg przedmiotowg.

2.3, Separacja miedzy %rédiem sygnaiu sterujg-
cego a amplitronem. W torze wejsciowym amplitrona
nalezy umiescié element separujgcy, np. izolator
ferrytowy lub cyrkulator zapewniajacy separacje¢
wymagana w normie przedmiotowe]j dotyczacej ampli-
tronu,

zgodny 2

2,4, Chiodzenie, Przy stosowaniu chlodzenia wy-
muszonego powinny by¢ zgodne z normg przedmiotowg
nastepujgce  warunki:

a) rodzaj i sposéb chlodzenia,

b) iloéé czynnika chlodzgcego w jednostce czasu
lub réznica ciénienia miedzy zaciskami wejsciowy-
mi i wyjsciowymi przy ustalanych warunkach oto-
czenia, ,

¢) graniczna temperatura czynnika chtodzacego na
we jsciu,

d) graniczne temperatury w okreélonych punktach
lampy.

Podczas pomiaréw amplitronu temperatura bloku
anody powinna by¢ utrzymana w granicach podanych
w normie przedmiotowej. Jesli nie podano inaczej,
temperatura bloku anody w czasie pracy lampy nie
powinna przekraczad 125 G

2.5. Nadcisnienie w_torze przesylowym, Przy
stosowaniu nadcisnienia w torze przesylowym  po-
winny by¢ przestrzegane przed rozpoczeciem i w
czasie pracy lampy nastepujgce warunki:

a) tor przesylowy powinien byé czysty i suchy
oraz zaopatrzony w odpowiednie 2zlgcza zabezpie-~
czajgce przed zanieczyszczeniem gazu,

b) powinny by¢ zachowane minimalne lub maksy-
malne granice cisnienia gazu, w zakresie ktdrych
elementy mikrofalowe mogg pracowaé bez uszkodze-
nia lub mechanicznego odksztaicenia,

¢) rodzaj, czystosé, wilgotnos¢ i temperatura
gazu powinny byc¢ utrzymane w okreslonych  grani-
cach podanych w WT,

W przypadku gdy pod wpiywem przebié elektrycz-
nych wyste¢puje dysocjacja gazu uiytego do wypeil-
nienia uktadu mikrofalowego i wydzielanie sie tru-—
Jagcych skladnikéw gazowych, nalezy stosowaé odpo-
wiednie wentylacje.

2.6. Promieniowanie niebezpieczne

246.,1. Promieniowanie mikrofalowe. Przy badaniu
amplitronu powinny by¢ stosowane odpowiednie za-

bezpieczenia w celu ochrony personelu obsiuguja-
cego przed promieniowaniem mikrofalowym,

W czasie pracy amplitronu, a w szczegdlnosci

przy pracy niestabilnej, kiedy promieniowanie
wzrasta, nie nalezy wglgda¢ do wnetrza lampy.

Gestod¢ mocy promieniowania mikrofalowego wbez—
poéredniej bliskosci ekranu otaczajgcego uklad po-
miarowy oraz czas przebywania personelu otsiugu-
jacego w strefach promieniowania o okreélone]
gestosci mocy nie powinny przekroczyé wartoscl po-
danych w Rozporzgdzeniu Rady Ministrdw z dnia 25
maja 1972 r. (Dz, U, or 21 poz. 153).

Warunki zdrowotne personelu obsiugujacego ukiad
pomiarowy powinny odpowiadaé¢ wymaganiom okreslo-
nym w Zarzgdzeniu Ministra Zdrowia i Opieki Spo-
tecznej z ania 20 sierpnia 1963 r. (Mon. Pol. nr
66 poz. 328) oraz w Zarzgdzeniu Ministra Zdrowia
i Opieki Spolecznej z dnia 9 sierpnia 1972 r. (Dz.
Urz. MZiOS nr 17 z dnia 20 wrzesnia 1972 r.)

2.6.2, Promieniowanie rentgenowskie, Przy bada-
niu amplitronu nalezy stosowaé¢ odpowiednie zabez-

pieczenie (np., w postacl osiony z blachy otowia-
nej) w celu ochrony personelu przed niebezplecz-
nym promieniowaniem rentgenowskim,

Natezenie promieniowania rentgenowskiego w bez-—
posredniej bliskosci osiony oraz czas przebywania
personelu obsitugujgcego w strefach promieniowania
0 okreslonym natezeniu powinny byé takie, aby daw
ki promieniowania nie przekraczaly wartosci po-
danych w Rozporzgdzeniu Rady Ministréw z dnia 23
maja 1957 r. (Dz. U. nr 34 poz. 148).

2+s7s Urzgdzenia pomiarowe, Wszystkie elementy
toru mikrofalowego (odcinki lgczgce amplitron 2

torem w.cz., sprzegacze kierunkowe, obcigzenia itp,)
powinny zapewnia¢ wiasciwe dopasowanie w calym wy-
maganym Zakresie czestotliwosSci i przy wymaganym
poziomie mocy w.cz.

Tor mikrofalowy powinien by¢ mozliwie krétki i1
sktadaé sie¢ z mozliwie malej liczby elementéw.

Powierzchnie wewng¢trzne linii przesylowej po-
winny by¢ czyste, a poszczegdlne jej elementy ig~
czone w sposéb zapewniajgcy dobre dopasowanie oraz
brak mocy rozproszonej.

Wszystkie stosowane przyrzady pomiarowe powinny
by¢ odpowiednio zaekranowane, aby rozproszone po-
la elektromagnetyczne miaty pomijalny wpiyw na
ich wskazanie. Przyrzady te powinny by¢ dolgczo-
ne do ukiadu pomiarowego w taki sposdéb, aby ich
obecnos¢ nie znieksztalcata wynikéw pomiardw,

Miernikl stosowane do pomiaréw napiecia i pradu
zarzenia craz Sredniego pradu anody powinny byé
klasy nie gorszej niz 1,5 dla miernikéw prgdu sta=-
tego i miernikdéw pradu przemiennego. Zakresy po-
miarowe miernikéw wychytowych powinny byé tak do-
brane, aby odczyt mierzonej wielkosci nie naste-
powat w poczatkowej /3 czeéci skali.

Staie czasu lub charakterystyki przenoszenia o-
bwodéw matej czestotliwosci (np. obwoddéw zobrazo-
wania) powinny byé¢ takie, aby nie powodowaly znie-
ksztatcen impulsu,

Do pomiary parametréw ksztaltu impulsu napiecia
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naleiy stosowaé jeden z podanych na rys. 1 + 3
dzielnikéw napiecia: |

a) Dzielnik oporowy (rys. 1).

RL]
33 Zo
N &
by
R, I:] b | M {}
1 |
Rys. 1

Ry R, = oporniki dzielnika napigcia, R,, R, - oporniki
dopasowujgce, Z, - impedancja charakierystyczna kabla
wspbéiosiowego

Rezystanc ja wejéciowa dzielnika, réwna w przy-
blizeniu R, + R, , powinna by¢é dostatecznie mazia,
aby zmniejszy¢ bledy spowodowane pojemnoscig wej-
Sciowg oscyloskopu., Powinna si¢ ona zawieraé¢ w
granicach 10 + 40 kf), Uzyte oporniki powinny Dy¢
bezindukcy jne.

W celu unikniecia znieksztalcen impulsu, kabel
tqczgey oscyloskop z dzielnikiem napigcia powinien

by¢ dopasowany na obu korcach,

Wspéiczynnik podzialu napigcia P okreslono wzo-
Tem

P . i S
U,  R,(R,+R;+R,) + R,(R,+R,)

b) Dzielnik pojemnogciowy (rys. 2).
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R,'c 2

Cyy C, = kondensatory dzielnika napiecia, G - kondensa-
tor sprzggajacy, R =~ opornik dopasowujacy, Z,~ impedan-
cja charakterystyczna kabla wspélosiowego

Dzielnik sktada s8ie z wysokonapigeciowego kon-
densatora C, o malej pojemnosci (zwykle 1 + 10
pF) oraz kondensatora C, o malym napi¢ciu pracy
i duzej pojemnosci. Wartosci pojemnosci kondensa-
toréw C, i C, nalezy dobraé¢ tak, aby uzyskac po-
trzebng wartosé wspdiczynnika podzialu napiecla p
okreslonego wzorem

Cy

P= ———
C1+C2

Dzielnik napigcia powinien by¢ polgczony z oscy-
loskopem za pomocg kabla wspéiosiowego poprzez o=
pornik dopasowujgcy R i1 ewentualnie kondensator
sprzegajacy C, .

¢) Dzielnik zréwnowazony (rys. 3).
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Rys. 3

C,y C, - kondensatory dzielnika napiecia, R, , R, - opor-
niki dzielnika napigcia, R, , R, = oporniki dopasowujace,
Z,- impedancja charakterystyczna kabla wspélosiowego

Dzielnik powinien sklada¢ si¢ 2z sekcji wysoko-
napigciowej Ry i C, oraz sekcji niskonapieciowej
R, 1 C,, a takZe z elementdw dopasowujgcych. Aby
dzielnik byt zrdéwnowazony, stale czasu obu sekcji
powinny by¢ réwne, czyli R,C, = R,C,

gdzie

A Y
R, + R, TR,

Wspoiczynnik podziesiu napigcia nalezy obliczad
wedlug wzoru podanego w 2.7.8.

Z uwsgl na trudny do uwzglednienia wplyw para-
metréw rozproszonych po zmontowaniu dzielnika na-
lezy sprawdzié wspdiczynnik podzia*u napiecia i
doktadno$é przenoszenia impulsu, np. za pomocg wy-
skalowanego generatora fall prostokgtnej o podob-
nej do badanego impulsu charakterystyce narasta-
nia i opadania impulsu,

Dzielniki napig¢cia powinny by¢ wyposazZone w is-
kierniki zabezpleczajgce ohsiuge i oscyloskop przed
wysokim napigeciem - w przypadku uszkodzenia dziel-
nika,

2.8, Zarzenie katody, Przed wlaczeniem napie¢-
cia anody naleiy utrzymywaé napiecie (prad) zarze-
nia o wartosci znamionowej. Po wigczeniu napiecia
anody napiecie (prad) zarzenia nalezy natychmiast
lub po okreslonym czasie redukowaé zgodnie 2z nor-
mg przedmiotowsg.

Zalecana wartosé napiecia (prgdu) zarzenia po-
winna byé utrzymywana w czasie przeprowadzania po-
miaréw w granicach 5% dla napiecia lub x3% dla
predu zarzenia, Jjesli norma przedmiotowa nie prze-
widuje inacze].

2¢9, Napiecie anody, Po wigczeniu napiecia 2za-

rzenia i po upiywie okreslonego czasu podgrzewa-
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nia katody nalezy wlaczy¢ napigecie anody i dobrad
jego wartos¢ tak, aby plynat okreslony prad anody.

Impuls napiecia powinien spetniaé¢ okreslone wy-
magania w zakresie:

a) szerokosci impulsu,

b) czestotliwosci impulsowania,

c) szybkosci lub czasu narastania impulsu,

d) czasu opadania impulsu,

e) wysokosci ostrza impulsu,

f) opadania wierzchotka impulsu,

g) amplitudy oscylacji na wierzchoiku impulsu,

h) amplitudy przebiegu poimpulsowego.

Ujemng koncoéwke impulsatora nalezy poitaczyé ze
wspdlng koncédwka grzejnika i katody (oznaczong li-
terg K). W tyn samym celu jest wskazane wiaczenie
kondensatora duzej pojemnosci (np. kilku tysiegcy
pF) bezposérednio miedzy koncodwki grzejnika.

2.10, Opdznienie impulsu. Impuls napiecia anody
powinien byc¢ opdzniony w stosunku do impulsu sy-
gnatu sterujgcego zgodnie z normg przedmiotowg.

W uktadzie pomiarowym nalezy zapewnié mozliwosé
regulacji opdzinienia impulsu przez umieszczenie w
torze wyzwalania impulsatora amplitronu ukiadu o-
pézniajgcego o regulowanym opdznieniu,

3, METODY POMIAROW

3.1. Pomiar pradu zarzenia nalezy wykonywad przy
okreslonym napi¢ciu zarzenia w ukladzie podanym na

rys. 4,

Rys, &4

W wyniku pomiaru nalezy uwzgledni¢ prgd pobie-
rany przez miernik napiecia, jezeli jego wartosé
jest wigksza od 0,5% wartosci mierzonego prgdu
zarzenia.

3.2, Pomiar napiecia 2Zarzenia nalezy wykonywac
przy okreslonym pradzie zarzenia w ukladzie poda-
nym D8 IyS. 4.

Przy ustaleniu wartoéci prgdu 2arzenia nalezy
uwzgledni¢ prgd pobierany przez miernik napiecia,
Jjezeli Jjego wartosé¢ jest wigksza niz 0,5% warto-
$ci znamionowego pradu zZarzenia.

Dopuszcza sie¢ rdéwniez wykonywanie
plecia Zarzenia w ukladzie wg rys. 5.

pomiaru na-

W wyniku pomiaru nalezy uwzglednié spadek napie-
cia na mierniku pradu, jezeli jego wartosé jest

wigksza od 1% wartosci mierzonego napiecia zZarze=-
nia,

3.5+ Pomiar parametréw impulsu
343+1, Pomiar amplitudy impulsu napiecia (rys.6)

powinien by¢ przeprowadzony w znamionowych warun-
kach pracy amplitronu poilgczonego 2z obcigzeniem

dopasowanym.
7, T Prz'ebieqi
| poimpulsowe
/ i\, £
02T (208
014 ) 08t /G.:A T
|
|
| ¢ ,
W ‘ 054
|
09 094
T mf |
FI7=30-8)
uy
Rys. 6

v - szerokosé impulsu (dla impulsu pradu 0,5 A, dla impul-

su napiecia 0,7 + 0,9 A) 7, - czas narastania impulsu,?, -

ozas opadania impulsu, A - amplituda impulsu, B = o~
padanie wierzcholka impulsu

Pomiar nalezy wykonywaé Jjedna z dwu metod:

- za pomoca woltomierza szczytowego (metoda 1),

- za pomoca oscyloskopu (metoda 2).

Woltomierz szczytowy lub oscyloskop powinien by¢
wiaczony W mierzony obwdd bezposrednio lub za po-
érednictwem wyskalowanego dzielnika napiecia w
przypadku, gdy ze wzgledu na wartosé naplecia bez-

poérednie wigczenie przyrzadu jest niemozliwe,
Wybdr metody pomiaru jest zaleiny od wymagane]

dokladnosci pomiaru, ksztattu impulsu, wielkosci
mierzonej amplitudy napig¢cia 1 parametrow elektry-
cznych elementdéw i przyrzgdéw pomiarowych. Doklad=-
niejsza i dogodniejsza metodg pomiaru amplitudy
impulsu napiecia jest metoda woltomierza szczyto-
wego (metoda 1).

a) Metoda 1, Pomiar za pomocg woltomierza szczy-
towego, Elementy ukiadu woltomlerza  szczytowego

przedstawionego na rys. 7 powinny spelniaé naste-
pujgce wymaganias

- stala czasu R,C powinna by¢é przynajmniej o
dwa rzedy wielkosci wieksza od czasu impulsowego
lecz nie wieksza od 1 s,

- rezystancja R, powinna by¢ dobrana tak, aby
obcigzenie impulsatora byto male 1 powinna Dbyé
rzedu kilkuset megaomdw,

- opér R, powinlen eliminowaé wplyw ostrzy 1 o-
scylacji wysterujgcych na wierzchoiku impulsu na
wskazania woltomierza, Wartosé¢ rezystancji R, na-
leZzy dobraé doswiadczalnie tak, aby jej zmlany nie
wpiywaly na zmian¢ wskazan woltomierza, Jej war-
toéé powinna byé o kilka rzeddéw wielkosci mniej-
sza od wartoéci opornika R,. Woltomlerz powlinien
by¢ skalowany napleciem staiym, np. przez pomiar
pradu plynacego przez R, o znanej rezystancji.,
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W przypadku pomiaru woltomierzem szczytowym na-
pieé wyzszych od 35 kV nalesy stosowaé dodatkowo
dzielnik napiecia, np. wg 2.7 c).

0]
%c [’VV1 E]. ;L

Miernik
napiecia

Rys. 7

b) Metoda 2, Pomiar za pomocg oscyloskopu — Wg
3e3e20

Po etréw ksztattu impulsu napi
cis

3:3:2:1, Warunki pomiaru, Pomiar parametroéw
ksztaltu impulsu napi¢cia wymienionych w 2,9 ¢) <

f) naleiy wykonywaé w znamionowych warunkach pra-
cy amplitronu polgczonego z obcigzeniem  dopaso-
wanym.

Pomiar nalezy wykonywaé za pomocg oscyloskopu o
wyzwalang]j impulsem modulujgeym podstawie c¢zasu,
ktéry powinien by¢ wiagczony w obwdd za posrednic-
twem jednego z dzielnikéw napiecia wg 2.7 a), b)
ludb c).

Dzielnik oporowy wg 2.7 a) naleiy stosowac przy
badaniu impulsédw o duiej szerokosci w przypadku,
gdy nle Jjest wymagana duza doktadnos¢ przenosze-
nia ksztattu impulsu,

Dzielnik pojemnosciowy wg 2.7b) nalezy stosowaé
przy badaniu impulséw o bardzo malej szerokosci.
Uzycie tego dzielnika przy szerszych impulsach jest
ograniczone dopuszczalng wartoscig opadania ampli-

tudy wierzchoika impulsu,
Dzielnik zréwnowazony w 2.7 ¢) nalezy stosowaéd

przy badaniu impulsédw w tych przypadkach, gdy Jest
wymagana duza dokladnosé¢ przeniesienia  ksztaitu
impulsu przez dzielnik,

39342,2, Przebleg pomiaru, Pomiar parametréw
ksztaitu impulsu napiecia podanych na rys. 6 na-

lezy wykonaé¢ na podstawle wyznaczania  liniowych
rozmiaréw obrazu impulsu przedstawionego na oscy-
loskopie przy uwzglednieniu znacznikédw czasu lub
skalowanego przesuwu wzdiuz osi czasu (ptytki X)
oraz skalowanego przesuwu wzdiuz osi napiecia
(ptytki Y).

Szybkos¢ narastania impulsu S nalezy obliczad ze
wzoru

S==-%;tgu

w ktéryms
@« - kgt, Jaki tworzy styczna do obrazu impulsu
0 wybranym punkcie czola impulsu (zazwyczaJ
na poziomie 80 + 90% auwplitudy 2z osig
czasu,

m - odczyt na skali rzednych,

n - odczyt na skali odcigtych.

Gdy czolo impulsu napigcia jest 1linig prosts,
szybkos¢ narastania impulsu mozZna réwniez
laé¢ ze wzoru

okres-

w ktérym:

A - amplituda impulsu,

v, — ¢2as narastania impulsu,

Jezell czolo impulsu napigcia znacznie odbiega
od 1linii prostej (w szczegdlnosci, gdy wystepuje
zakrzywienie w poblizu wierzcholka), pomiar szyb-
koScl narastania impulsu nalezy wykonaé w ukla-
dzle pomiarowym jak na rys. 8 przy zastosowaniu
obwodu rézniczkujgcego C;R{, 2z ktérego napie-
cle powinno by¢ podawane ne oscyloskop wyposazony
dodatkowo w aparat fotograficzny.

Dztelnik napigcia
—— e

Obwod rozniczkuygey

Uy

Rys, 8

Szybkos¢ narastania napiecia S w punkcie A im-
pulsu (rys. 9) nalezy okreslié w kV/ps ze wzoru

U

_  Vpe
5= TR,
w ktérym:
U,,. - chwilowa wartos¢ naplecia wyjsciowego =z

BC
obwodu rézniczkujgcego, nV,

R, - rezystancja obwodu réiniczkujgcego, {2,
C, - pojemnos¢ obwodu rézniczkujgcego, pF.

Punkt A naleiy przyjg¢ w zakresie 80 + 90% am~
plitudy impulsu napiecia.
u
4 /\vnv,-\ il t
Czas

Uy
u B -
Uz

P\\~/f\\’/p\-/~\J:ym;

Rys. 9

]

Stala czasu obwodu réiniczkujgcego R,C, powinna
byé mniejsza od 0,1r,, gdzie ¢, - czas narasta-
nia impulsu napie¢cia.
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Pojemnos¢ wejsciowa obwodu rézniczkujgcego po=-
winna by¢ mnie jsza od 10% wartosci sumy pojemnos-
¢i modulatora i amplitronu,

W celu zapewnienia dopasowanlia mig¢dzy obwodem
rézniczkujgcym i  oscyloskopem korzystnle jest
przyjmowaé R, = Z,. Przy dopasowaniu szybkosé
narastania napiecia wynosi

2Usc

R,C,

2:3.3, Pomiar parametrow impulsu prgdu nalezy
wykonywa¢ w znamionowych warunkach pracy amplitro-
nu poigczonego z obcigzeniem dopasowanym, wykonu-
jac pomiar obrazu impulsu pradu przedstawionego na
ekranie oscyloskopu.

Pomiar nalezy wykonywaé w ukladzie z opornikiem
jak na rys. 10 lub w ukladzie 2z
pradowym jakx na rys. 11.

S =

[ !

- ©

e[;

Rys. 10

U, - amplituda impulsu napiecia anody, R i R,, - oporniki
dopasowujgce, Z, = R + R, = impedancja charakterystyczma
kabla wspélosiowego

Przek{an;m‘lr pradowy

Rm=1o

Transformator
impulsowy

Rys. 11

A - miernik &redniego pradu anody, LC = uklad filtru-
jacy, Z, - impedancja charakierystyczna kabla wspélosiowe=
go, R,, = opornik dopasowujgecy, P - przekladnia przeklad-

nika pragdowego

Rezystancjabezindukcy jnego oporu R powinna byé
dostatecznie mata, aby pojemnosci rozproszone to-
ru przesytowego wzgledem =ziemi nie powodowaly
znieksztaicen mierzonego impulsu prgdu oraz aby
spadek napigcia na oporze R byl pomijalny pPray
pomiarze amplitudy napig¢cia anody. W praktyce po-
winna sie ona zawieraé w granicach od czg¢éci oma
do kilku omdw. W celu unikniegcia znieksztatcen
mierzonego impulsu pojemnosé rozproszona przeklad-
nika pradowego powinna by¢é dostatecznie mala.

przekladnikiem

Wartos¢ amplitudy impulsu pradu I, naleiy obli-
czaé ze wzordw:

a) przy usyciu opornika
;= Ur
¢ R
w ktérym U, - amplituda napieci& na oporze R,
b) przy uzyciu przekladnika pradowego

U

m

] = —— .
«= R, P

w ktorym U,, - emplituda napiecia na oporze R .

Pomiar szerokosci impulsu prgdu naleiy przepro-
wadzaé¢ na poziomie réwnym 50% amplitudy impulsu,

2e0s4, Pomiar szerokosci obwiedni impulsu wiel-—

kiej czestotliwoscl nalezy wykona¢ w znamionowych
warunkach pracy amplitronu polgczonego z obcigie-

niem dopasowanym.

Pomlar szerokoscl obwiedni impulsu w.cz. nalezy
wykonywaé¢ na bodstawie wyznaczenia jej liniowych
rozmiaréw na ekranie oscyloskopu, polgczonego Z
nikrofalowym detektorem sprzegnig¢tym z torem prze-
sytowym, przy uwzglednieniu znacznikéw czasu 1ludb
skalowanego przesuwu wzdiuz osi czasu oraz skalo-
wanego przesuwu wzdiuz osi napiecia.

Aby unikngé znieksztalcen przebiegu obwiedni im-
pulsu w.cz, naleiy zapewnlé¢ odpowiednig szerokosé
pasma przenoszenia detektora (w szczegdlnosci przy
pomiarze waskich impulséw) oraz dobre dopasowanie
w odcinkach 1linii miedzy sprzegaczem i detektorem
oraz mig¢dzy detektorem i oscyloskopem,

W zaleznoéci od rodzaju detekcji (kwadratowa lub
liniowa) pomiar szerokoéci impulsu obwiedni w.cz.
nalezy przeprowadzaé¢ na poziomie 50% amplitudy
impulsu - przy detekcji kwadratowej lub 70,7% am—
plitudy impulsu - przy detekcji liniowej..

2.%.5, Pomiar czestotliwosci impulsowania, Do=-
kladno$¢ pomiaru czestotliwosci impulsowania po-
winna by¢ mozliwie duza, poniewaz jeJ wartosé sta-
nowl podstawe do obliczenla wyjsciowej mocy impul-
sowej amplitronu. W zwigzku z tym przyrzady usyte
do pomiaru powinny by¢ sprawdzone przez pordwna-
nie z przyrzgdami wzorcowyni. Pomiar cz¢stotliwo-
sci impulsowania nalezy wykonywaé¢ Jjeng z metod wg
aly By 8)s

a) Metoda 1, Czgstotliwos¢é impulsowania nalezy
mierzy¢ przez zliczanie impulsdéw za pomocg elek-
tronicznego licznika impulséw wyposaZonego w uklad
do doktadnego ustalania czasu zliczania.

Szerokosé i ampl.tuda liczonych impulsdéw powine
na by¢ przystosowana do wartoscl wymasganych na
we jéciu licznika.

b) Metoda 2, Czestotliwosé impulsowania nalezy
okreslaé¢ przez pordwnanie z czestotliwoscig gene-
ratora pomiarowego. Generator pomiarowy nalezy
dostroié¢ do czestotliwosci impulsowania, wykorzy-
stujgc oscyloskop Jako wskainik zestrojenia. Sy-
gnal z generatora oraz mierzone lmpulsy naleZy po-
dawaé¢ na poszczegdlne pary piytek oscyloskopu, na
ktérego ekranie otrzymuje si¢ figury Lissajou.
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'c] Metoda 3, Czestotliwosé impulsowania naledy

odczytywaé bezposrednio ze skall generatora po~

miarowego sterujgcego meodulator,

3,%,6, Wyznaczenie wspdiczynnika impulsowanis,
Wspbiczynnik impulsowania D nalezy obliczaé ze

wzoru
D=1, K
w ktérym:
T, - szerokosé¢ impulsu wyznaczona wg 3.3%.4 1lub

3343,

f; = czestotliwosé impulsowania wg 3.3.5.

W czasie pomiaru parsmetréw amplitronu wspdit-
czynnik impulsowania nie powinien odbiegaé_wiecej
niz o kilka procent od ustalonej wartosci.

W przypadkach gdy zmiany szerokosci  impulsu
wprowadzajg wicksze odchylenia od zgdanej wartos-
ci, nalezy odpowiednio zmienié czestotliwosé im=-
pulsowanis. |

Wspd2czynnikl impulsowania dla sygnalu sterujg-
cego 1 wyjsciowego rbéinig sie co do wartosci, po-
nlewaz szerokosé¢ impulsu sygnaiu wyjsciowego Jjest
mnie jsza od szerokosci impulsu .sygnalu sterujg-—
cego.

4, Pomiar gredniego pradu snody naleiy wyko-
nywaé za pomocs amperomierza reagujgcego na war-
tos¢ srednig prgdu w ukladzle przedstawionym na
rys., 11. Amperomierz powlnien by¢ zabezpieczony
przed uszkodzeniem impulsami wysokiego  napigcia
przez uklad filtrujgqey, ktéry nle powinien wply-
wal na dokladnosé pomiaru prgdu sredniego.

3.5, Pomiar mocy

3,5.1, Pomiar mocy wyjsciowe, sredniej naleiy
wykonywaé¢ w uktadzle przedstawionym na rys. 12 w
znamionowych warunkach pracy amplitronu polgczo-
"nego z obcigieniem dopasowanym.

Pomiar przeprowadza sie¢ metodg kalorymetryczns.
W metodzie te]j catkowita moc wyjsciowa lub jej o~
kreslona czgsé powinna zamieniaé si¢ na cieplo w
obciazeniu kalorymetrycznym,

Wskazanie mocy traconej w obcigzeniu  uzyskuje
sie, np. za pomocg zespoiu termopar oddziaiywuja-
cych na rdéznice temperatur piynu chtodzgcego, po
uprzednim wyskalowaniu mocg prgdu przemiennego,

W przypadku gdy ptyn stanowi lub chtodzi obcig-
zenie, moc wyjéciowa amplitronu P naleiy okres—
1i¢ w watach wg zaleznosci

P=c(t,~t)m

w ktoérej:

¢ - cieplo wiasciwe piynu, J/kg - s

t, — temperatura plynu na wejsciu obciateniafb,

t, — temperatura plynu na wyjsciu ohcigzera, 0,

Podczas pomiaru nalezy zapobiegaé stratom ciep-
ta, a moc w.cz., nie powinna wydziela¢ si¢ poza o-
bcigzenien.

Miernik mocy nie powinien byé wrezliwy na 2za-
ktbcenis impulsowe 1 rozproszone promieniowanie
mikrofalowe,

1 2 1.3 1 3 7 8
Y Y
4 4
& 6
9 10
[3371-50-17]
Rys. 12

1~ £rédlo sygnalu sterujacego, 2 - izolator ferrytowy,
3 - sprzegacz kierunkowy, 4 - filtr pasmowo=przepustowy,
5 - miernik mocy. sterujgcej, 6 - miernik moecy zwrotnej,
7 = badany amplitron, 8 - miernik mocy wyjsciowej,9-uklad
opbdéniajgcy, 10 - impulsator amplitronu

5.0,2, Pomiar mocy sterujgcej sSredniej nalezy
wykonywac w uktadzie przedstawionym na rys., 12

przy wylgczonym napieciu anody amplitronu i usta-
lonych warunkach termicznych elementu separujgce-

go. Pomiar nalezy wykonaé poprzez sprzegacz kie-
runkowy metodg kalorymetryczng lub bholometryczng
(np. termistorowy miernik mocy 2z dopasowang glo-
wicg),

W ukladzie zaleca sie stosowac¢ filtry pasmowo-
~przepustowe w celu wyeliminowania czestotliwosci
harmonicznych sygnalu sterujgcego. Sprzegacz kie-
runkowy wraz z filtrem naleiy przeskalowac¢ metodsg

podstawlania,

3,5.3., Pomiar mocy zwrotne;j nalezy wykonywaé w
uktadzie przedstawionym na rys. 12 w znamionowych
warunkach pracy amplitronu polgczonego z
wanym obcigZeniem niedopasowanym, poprzez
gacz kierunkowy metodg kalorymetryczng lub bolo-
metryczng (np. termistorowy miernik mocy z
sowans gtowicg).

Sprzegacz kierunkowy wraz z filtrem nalezy prze-
skalowa¢ metoda podstawiania.,

regulc-
Sprae¢—

dopa-—

2,504, OkresSlenie mocy impulsowej. Tmpulsowg moc
wyJjéciowg Pituy nalezy okreslaé w watach z po-

miaru mocy éredniej (3.5.1) i wspéiczynnika  im-
pulsowania (3.3.6) wg wzoru

1
iwy Pér wy D
w ktérym:
Pérwy - Srednis moc wyJjsciowa, W,

D - wspdiczynnik impulsowania.

%.65 Okréélenie sprawnosci amplitronu, Sprawmnsd
amplitronu % w danych warunkach pracy nalezy oO-

kreslaé wg wzoru

Dy

P. - P $§r wy— ér ster |
i wy i Ster _ ster

g I, U- I

=
I
|

§r
w ktérym:
U - amplituda napiecia anody,
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I. = ilmpulsowy prad anody, A4,

i, $redni prgd anody, A4,
Piner - impulsowa moc sterujgca, W,
P sror ~ $rednia moc sterujaca, W,
I)Wy - wspblczynnik impulsowania dla sygnaiu
wyJjsciowego,
D,,, — wspiczynnik impulsowania dla sygnaiu
sterujgcego.

3.7, Pomiar widmg nalezy wykonywaé w okreslo-
nych warunkach pracy amplitronu potgczonego z ob-
clgzeniem dopasowanym.

Do pomiaru powinien ©byé stosowany analizator
widma, przy ktérego pomocy nalezy mierzyé:

a) szerokos$¢ obwiedni wstegi gidwnej widma, mie~
rzong na okreslonym poziomie (zazwyczaj A wyso-
koéci wategl giéwnej!,

b) stosunek = maksymalnej amplitudy nRajwyzsze]
wstegl boczne] do maksymalne] amplitudy giéwnej.

Analizator widma nalezy sprzegaé z torem prze-
sytowym za pomocg sprze¢gacza klerunkowego lub in-
nego odpowledniego elementu sprzegajgcego tak, aby
nie wpiyngal on na prace amplitronu. W celu pra-
widlowego okreslenia ksztaltu widma liczba prgi-
kow pojawlajgcych sie na ekranie powinna byé moz-
liwie duza., W tym celu dla danej cz¢stotliwosci
impulsowania nalezy dobraé odpowiednig czestotli-
wosé¢ pojawiania sie na ekranie obrazu widma, Wy-
béT tej\czestotliwoéci zalezy takze od rodzaju
ekranu (czasu poswisty) lampy oscyloskopowej.

Ustalanie poziomu punktéw pomisrowych widma na-
lety wykonaé, np. za pomoca odpowiednio wyskalo-
wanego, regulowanego ttumika wkgczonego przed ana-
lizator widma. Pomiar szerokoéci widma naleiy mrze-
prowadzaé za pomocy znacznikdw czestotliwosei.

Poniewaz jakos¢ widma we wzmacniaczach o polach
skrzyzowanych zalezy silnie od widma sygnaiu ste-
rujgcego, przy pomiarach widma amplitronu nalesy
uwzglednié¢ ksztalt widma sygnalu sterujacego (np.
przez pordwnanie widma na wejsciu i wyjéciu am-
plitronu).
| 5.8, Okreslenie wzmocnienia. Wzmocnienie K wde-

cybelach nalezy okreslac wg wzoru
- D

Inér wy ster

P

- D
ér ster wy

3,9, Okreslenie pasma pracy smplitronu, Nalezy

mierzyé moc wyjéciowg smplitronu w znamlionowych
warunkach pracy, zmieniajac czestotliwoé¢ sygnaiu
sterujacego, Pasmo pracy amplitronu okresla sie
przez porbéwnanie otrzymywanych wynikow z wartos-
ciami podanymi w normie przedmiotowej.

3,10, Pomiar czestotliwoSci nalezy wykonywaé w

znamionowych warunkach pracy amplitronu polgczo-
nego z obcigzeniem dopasowanym. Do pomiaru powi-
nien by¢ stosowany falomierz wnekowy, ktdry nale-
2y dostrolé do czestotliwoscl mierzonej, Dokiad-

K =10 18

nosé pomiaru czestotliwosci nie powinna byé mniej-—
sza niz 1072,

Falomierz wnekowy powinien byé siabo sprzezony
Z torem wyJjsciowym oraz powinien mie¢ duzg dobroc
przy obcigzeniu w celu doktadnego dostrojenia fa-
lomierza do czestotliwosci mierzonego sygnalu,

W celu precyzyjnego odczytu sSrodkowe] czesto-
tliwoéci widma amplitronu nalezy uzywaé analiza=-
tora widma wraz z wchodzgcym w jego skiad falo=-
mierzem wnekowym.

Gdy wymagana Jjest wieksza dokiadnoéé  pomiaru,
czestotliwoéé érodkows widma nalezy pordwnywaé 2z
czestotliwoscig stabilnego generatora ¢ fall cigg-
tej zapewniajgcego dokladnosé czestotliwosei z bie-
dem nie wigkszym niz 10_4.

311, Pomiar czasu podgrzewanlia katody. Po uste-
leniu sie znamionowych warunké4w pracy amplitronu

w stanie zimnym (np. po 1 godz) nalezy ponownie
wigczyc¢ napiecie Zarzenla. Nastepnie po  upiywie
czasu podgrzewania katody nalezy w sposdb  nagly
wigczyé napiecie anody o uprzednio ustalonej war-
tosci 1 bezposrednio po tym zmierzyé w okreslonym
czasie (np. 5 min) liczbe brakujacych impulsdw.

Brakujgce impulsy powinny by¢ zliczane przez
elektronowy licznik zasilany z miernika, ktéry po-
winien wykrywaé kazdy brakujacy impuls w.cz. Im-
pulsy w.cz. pobierane z toru przesytowego naleiy
podawaé¢ na miernik brakujgcych impulséw  poprzez
filtr Srodkowo-przepustowy (nastrojony na czesto-
tliwos¢ Srodkows) o odpowiedniej szerokosci pasma
(np., +1% czestotliwosci srodkowej). Na miernik
nalezy podawaé takze impuls odniesienia z modula-
tora zasllajgcego lampe.

W czasie calego pomiaru powinny byé¢ utrzymywa-
ne nominalne warunki zasilania i obcigfenia  am-
plitronu., Ze wzgledu na niekorzystny wpiyw linii
diugiej moze zaistnieé koniecznosé okreslenia dla
tego pomiaru maksymalnie dopuszczalne diugosci

1inii przesylowe]j.

Po wykonaniu pomiaru liczby brakujgcych impul-
sOw nalezy okreslié wspbiczynnik brakujacych im-
pulséw,

2:12, Sprawdzenie obecnosci drgan pasozytniczyh

w okres5lonym pasmie czgstotliwosci naleiy wykony-
wac za pomocg analizatora widm lub odbiornike mi-
krofalowego. W celu pordéwnania wielkoéci sygnaiu
podstawowego 1 pasozytniczego Jest konieczne wy-
skalowanie catego ukitadu pomlarowego wraz z ele~
mentamni falowodowymi w funkcji czestotliwosci.

Jezeli drgania pasozytnicze wystepuja tylko pod-
¢zas narastania lub opadania impulsu lub w czeséci
impulsu, do ich wykrywania nalezy ugywaé falomie-
rza wnekowego poiaczonego ze wzmacniaczem impul-
sowym 1 oscyloskopenm.
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Zalecenia migdzynarodowe
IEC 394 (Central Office) 3 z 1967 r. Measurement of the

elektrical properties of microwave tubeg and valves,

1EC 39A (Secretarial) 34 Methods of measurement of

Part 2. General measurements - norma zgodna,
cCros=-

sed-field amplifier tubes -~ norma zgodna.



