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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot nonay. Przedmiotem normy są me
tod1 badań parametrów elektrycznych amplitronów 
impulsoWych, z wyjątkiem metod pomiarowych zależ
ności fazowych. 

1.2. Zakres stosowania normy. Niniejszą normę 

należy stosować przy badaniach amplitron6w impul
sowych wsp6łpracujących z generatorami magnetro
nowymi w układach niekoherentnych. 

1.3. Określenia 

1.3.1. Obciążenie dopaSOWane - obciążenie, kt6-
re powoduje wsp6łczynnik fali stojącej r6wny jed
ności. 

Przyjmuje się, że obciążenie jest dopasowane, 
gdy wsp6łczynnik fali stojącej nie przekracza war· 
tości 1,1. 

1.3.2. Znamionowe warunki pracy - warunki pracy 
określone przez wartości, średniego prądu anody, 
wsp6lczynnika impulsowania, szerokości impulsu, 
indukcji magnetycznej dla ampli tronów ni~pak1eto
wych oraz wartości mocy i szerokości impulsu sy
gnału sterującego. 

1.3.3. Moc sterująca - moc fali padającejsygna
lu sterującego na wejściu ampli tronu. 

1.3.4. Moc wyjściowa - moc mierzona na obciąże
niu dopasowanym dołączonym do wyjŚCia ampli tronu. 

1.3.5. Moc zwrotna - moc fali bieżącej od am
plitronu w kierunku źr6dła sygnału sterującego. 

1.3.6. Czas podgrzewania katody - czas, jaki 
powinien upłynąć od momentu przylożenia napięcia 

żarzenia do momentu przyłożenia napięcia anod1. 

1.3.7. Pasmo pracy - zakres ozęstotliwości, w 
kt6rym przy znamionowych warunkach pracy moc wyj
ściowa ampli tronu nie przekracza granic podanych 
w normie przedmiotowej. 

1) SJllbol VI SWa 1155-519. 

Grupa katalogowa XIX 22 ' ) 

1.3.8. Impuls brakujący - impuls w.cz., którego 
energia jest mniejsza od 70% energii znamionowej 
impulsu, w okreŚlOnym zakresie częstotliwości. 

1.3.9. Wsp6łczynnik impulsów brakujących - sto
sunek liczby impuls6w brakujących do liczby impul
s6w zasilających. 

1.3.10. Drgania pasożytnic ze - niepożądane drga

nia w mikrofalowym paśmie częstotliwości, kt6re 
n~e są częścią widma własciwego impulsu w.cz. 

1.3.11. Pozostałe określenia - wg PN-71!T-01015, 
PN-62/T-01010, PN-71/'l'-01010 ark. 00 i sukcesyw
nie ustanawianych arkusz.y. 

1.4. Normy i dokumenty zwiazane 
PN-71/T-01015 Elektronika. Impuls trapezowy.Naz

wy i określenia 

PN-62/T-01010 Lampy elektronowe. Nazwy i okreś

lenia 
PN-71/T-D1010 ark. 00 Lampy elektronowe. Nazwy i 

określenia (i sukcesywnie ustanawiane arkusze) 
Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 25 maja 

1972 r. (Dz. U. nr 24 poz. 153) 
Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 23 maja 

1957 r. (Dz. U. nr 34 poz. 148) 
Zarządzenie Ministra Zdrowia i Opieki Społecznej 

z dnia 20 sierpnia 1963 r. (Mon. Pol. nr 66 
poz. 328) 

Zarządzenie'Ministra Zdrowia i Opieki Społecznej 

z dnia 9 sierpnia 1972 r. (Dz. Urz. MZiCS nr 17 ' 
z dnia 20 września 1972 r. 

2. oOOLNE WARUNKI BADAti 

2.1. Pole magnetyczne 

2.1.1. Amplitron pakietowY należy chronić przed 
nadmiernymi wstrząsami lub uderzeniami oraz przed 
obecnością materiałów ferromagnetycznych znajdu
jących się w jego otoczeniu, w odleglości mniej
szej niż przewiduje norma przedmiotowa. 

Ośrodek Badawczy Jakości i Normalizacji Przemysłu Elektronicznego 
Ustanowiona przez Naczelnego Dyrektora Zjednoczenia Przemysłu Elektronicznego UNITRA dr,ia 18 maja 1973 r. 

jako norma obowiqzujqca w zakresie produkcji i obrotu od dnia 1 styczni(l 1974 r. 
(Dż. Norm. i Miar nr 31/1973 poz. 98) 

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE 1973. Wpływ do WN 22.6.73.0ddano do all ładu 25.9.73. Druk ukończono w grudniu 73 . Cena :rJ 4.80 

Obj. i,'20o. w. Nakło d 2700+50 egz. Zomo 3727/73 
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Natężenie pela magnetycznego należy mierzyć w 
możliwie małym ebszarze w środku szczeli~ magne
su dewolnym spesobem. Jeśli nerma przedmietewa nie 
przewiduje inaczej. natężenie pela magne~cznege 

nie ,pewinne różnić się więcej nU: Q 3% o.d ekreś

ienej warteści, a w przypadku stesewania elektre
magnesu tętnienia natężenia pela magnety~nege nie 
pewi~ przekraczać 0,1% warteści średniej natę

żenia. 

2.2. Sygnał sterujący - pewinien być zge~ z 
nermą przedmietewą. 

2.3. Separacja miedzy źródłem sygnału sterują

cego. a amplitrenem. W terze wejściewym amplitrona 
należy umieścić element separu~ący. np. izelater 
ferrytowy lub cyrkulater zapewniający separację 

wymaganą w nermie przedmietewej de~czące~ ampli
trenu. 

2.4. Chłedzenie. Przy sto.sowaniu cblodzenia wy
muszenege pewinny być zgedne z nermą przedmio.tewą 
następujące warunki: 

a) redzaj i spesób chłedzenia, 
b) ileść czynnika chłedzącege w jednestce czasu 

lub różnica ciśnienia między zaciskami wejściewy
mi i wyjściewymi przy ustalanych warunkach ete
czenia, 

c l graniczna temperatura czynnika chłedzącege na 
wejściu, 

d) graniczne temperatury w ekreślenych punktach 
lampy. 

Podczas pemiarów ampli trenu temperatura blo.ku 
anedy pewinna być utrzymana w granicach pedanych 
w.nermie przedmietewej. Jeśli nie podane inaczej, 
temperatura bloku anedy w czasie pracy lampy nie 
pewinna przekraczać 1250.0 • 

2 .5. Nadciśnienie w terze przesyłewym. 

stosewaniu nadciśnienia w torze przesyłewym 
winny być przestrzegane przed rozpeczęciem 
czasie pracy lampy następujące warunki: 

a) tor przesyłov~ pewinien być czysty i 

Przy 
pe

i w 

suchy 
eraz zaopatrzeny w edpowiednie złącza zabezpie
czające przed zanieczyszczeniem gazu, 

b) pewinny być zachewane minimalne lub maksy
których malne granice ciśnienia gazu, w zakresie 

elementy mikrofalowe mogą pracewać bez 
nia lub mechanicznego. odkształcenia, 

uszkedze-

cl rodzaj, czysteść, wilgetneść i temperatura 
gazu pewinny być utrzymane w ekreślonych grani
cach pedanych w WT. 

W przypadku gdy ped wpływem przebić elektrycz
nych występuje dysecjacja gazu użytego. de wypeł

nienia układu mikrofalewege i wydzielanie sję tru
jących Składników gazewych, należy stesewać edpe
wiednie we~tylacje. 

2.6. Premieniewanie niebezpieczne 

2.6.1. Premieniewanie mikrefalewe. Przy badaniu 
amplitronu pewi~ być stesewane edpewiednie za
bezpieczenia w celu echreny persenelu ebsługują

cege przed promieniewaniem mikrefalewym. 
IV czasie pracyamplitrenu, a w szczególneści 

przy pracy niestabilnej. kiedy promieniewanie 
wzrasta, nie należy wglądać de wnętrza lampy. 

Gęsteść mecy premieniewania mikrofalewege w bez..
peśredniej bliskeści ekranu etacza~ącege układ pe
miarewy eraz czas przebywania persenelu e~sługu

jącege w strefach promieniewania e ekreślenej 

gęsteści mecy nie pewinny przekreczyć wartości pa
danych w Rezperządzeniu Ra~ Ministrów z dnia 25 
maja 1972 r. (Dz. U. nr 21 pez. 153). 

Warunki zdrewetne personelu ebsługującege układ 
pemiarewy pewinny edpewiadać wymaganiem ekreśla

~ w Zarządzeniu Ministra Zdrewia i Opieki Spe
łecznej z dnia 20 sierpnia 1963 r. (Men. Pel. nr 
66 pez. 328) era z w Zarządzeniu Ministra Zdrewia 
i Opieki Spełecznej z dnia 9 sierpnia 1972 r. {Dz. 
Urz. MZiOS nr 17 z dnia 20 września 1972 r.l. 

2.6.2. Premieniewanie rentgenewskie. Przy bada
niu amplitrenu należy steso.wać edpewiednie zabez
pieczenie (np. w pestaci esłeny z blachy ełewia

nej) w celu echre~ personelu przed niebezpiecz
nym promieniewaniem rentgenewskim. 

Natężenie premieniewania rentgenewskiego. w bez
peśredniej bliskeści esłeny oraz czas przebywania 
persenelu obsługującego. w strefach promieniewania 
e ekreślenym natężeniu pewinny być takie, aby~ 
ki promieniowania nie przekraczały warteści pe
danych w Rezperządzeniu Rady Ministrów z dnia 23 
maja 1957 r. (Dz. U. nr 34 pez. 148). 

2.7. Urzadzenia pemiarowe. Wszystkie elementy 
teru mikrefalewege (odcinki łączące amplitren z 
terem w.cz., sprzęgacze kierunkowe, ebciążenia itp.) 

pewi~ zapewniać właściwe dopasowanie w całym ~ 
maganym zakresie częstetliwości i przy wymaganym 
poziomie mecy w.cz. 

Ter mikrefalewy pewinien być możliwie krótki i 
składać się z meżliwie małej liczby elementów. 

Powierzphnie wewnętrzne linii przesyłewej pe
winny być czyste, a peszczególne jej elementy łą
czene w spesób zapewniający debre depasowanie eraz 
brak mecy rezpreszenej. 

Wszystkie stesewane przyrządy pemiarewe powinny 
być edpowiednie zaekranowane, aby rezproszene pe
la elektroma~netyczne miały pemijalny wpływ na 
ich wskazanie. Przyrządy te powinny być dełączo

ne de układu pemiarewege w taki spes ób, aby ich 
ebecneść nie zniekształcała wyników pemiarów. 

Mierniki stesowane de pemiarów napięCia i prądu 

żarzenia oraz średniego. prądu anody powinny być 

klasy nie gerszej niż 1,5 dla mierników prądu sta
łego. i mierników prądu przemiennego. Zakresy pe
miarewe mierników wychyłewych pewinny być tak de
brane,aby edczyt mierzonej wielkeści nie nastę

pewał w początkewej 113 części skali. 

Stałe czasu lub charakterystyki przeneszenia 0.

bwedów małej częstetli';leści (np. ebwodów zebraze
wania) powinny być takie, aby nie pewodewałyznie
kształceń impulsu. 

Do. pemiar~ parametrów kształtu impUlsu napięci~ 
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nalet1 stosować jeden z pod~oh na rys. 1 
dzielników napi,ciał 

,) Dzielnik oporowy (rys. 1). 

lo 

13371-50-11 

R,. •• 1 

... 3 

R1 , R, - oporniki dzielnika napi,oia, R3 , R4 - oporniki 
dopasowuj~ce, Zo - impedancja charakterystyczna kabla 

wsp6łosiowego 

Rezlstancja wejściowa dzielnika, r6wna w przy
bliteniu HI + Hz , powinna być dostatecznie mała, 
aby zmniejszyć błędy spowodowane pojemnością wej
śoiow, oscyloskopu. Powinna się ona zawierać w 
granicaoh 10 + 40 kO. Ut1te oporniki pcwin.o;r być 

bezindukcyjne. 
W oelu unikni,cia zniekształceń impulsu, kabel 

łączący osoyloskop z dzielnikiem napięcia poF.UUAn 

być dopasowany na obu końcach. 

wsp6łczynnik podziału napi,cia P określono wzo
rem 

b) Dzielnik pojemnościOWI (rys. 2). 

r- - - --., 
I I 

I c, 
I 
I Rz10 lo C3 
I 

U, I 
I 
I 

1 C2 UJ 

~1 
L _ _ _ 

- - ~ 
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R,. •• 2 

Cl , C2 - kondensator,. dzielnika napi,c1a, C3 - kondensa
tor sprz,gaj,c,., . R - opornik dopaaovuj,cy, Zo- impedan

cja Charakterystyczna kabla współosiowego 

Dzielnik składa się z wysokonapięoiowego kon
densatora Ci o małej pOjemności (zwykle 1 + 10 
pF) oraz kondensatora C2 o małym napięoiu praoy 
i dutej pojemności. Wartości pojemności kondensa
tor6w Ci i C

2 
nalety dobrać tak, aby uzyskać po

trzebną wartość wsp6łczynnika podziału napięoia p 

określonego wzorem 

Dzielnik napięoia powinien być połączony z oscy
loskopem za pomooą kabla wsp6łosiowego poprzez o
pornik dopasowujący H i ewentualnie kondensator 
sprzęgający C

3 
• 

o) Dzielnik zr6wnoważo~y (rys. 3). 

R, C, 

l o 

C2 

1337 1-50-31 

Rys. 3 

CI' Cz - kondensator,. dz1e lnika napięCia, R 1 , R 1 - opor
niki dzielnika napięcia, R3 ' R 4 - oporniki dopasovuj,ce, 
Zo- impedancja charakterystyczna kabla współosiowego 

Dzielnik powinien składać się z sekoji wysoko
napięoiowej Hi i Ci oraz sekoji niskonapięciowej 
H2 i C2 , a tak~e z element6w dopasowująoyoh. Aby 
dzielnik był zrównoważony, stałe ozasu obu sekcji 
powi.nDy być r6wne, czyli R1Ci = R~C2 
gdzie 

, R 2 (H
3 

+ R
4

) 
R

2 
= -..;:..-~_..:..:.. 

R 2 + R3 + R4 

Wspólozynnik podziału napięcia należy obliczać 
według wzoru podanego w 2.7.8. 

Z uwagi na trudny do uwzględnienia wpływ para
metr6w rozproszonych po zmontowaniu dzielnika na
lety sprawdzić wsp6łcz·ynnik podziału napięoia i 
dokładność przenoszenia impulsu, np. za pomooąwy
skalowanego generatora rali prostokątnej o podob
nej do badanego impulsu oharakterystyce narasta
nia i opadania impulsu. 

Dzielniki napięoia powinny być wyposażone w is
kierniki zabezpieozająoe obsługę i osoyloskop przed 
wysokim napięciem - w przypadku uszkodzenia dziel
nika. 

2.8. Żarzenie katoQy. Przed włączeniem napię

cia anody należy utrzymywać napięoie (prąd) żarze

nia o wartości znamionowej. Po włączeniu napięcia 
anody napięoie (prąd) żarzenia należy natychmiast 
lub po określonym ozasie redukować zgodnie z nor
mą przedmiotową. 

Zaleoana wartość napięcia (prądU) żarzenia po
winna być utrzymywana w ozasie przeprowadzania po
miar6w w granicaoh ±5% dla napięCia lub ±3% dla 
prądu żarzenia, jeśli norma przedmiotowa nie prze
widuje 1nacze j. 

2.9. Napieoie anody. Po włąozeniu napięoia ża

rzenia i po upływie określonego czasu podgrzewa-
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nia katody należy włączyć napięcie anody i dobrać 

jego wartość tak, aby płynął określony prąd anody. 
Impuls napięcia powinien spełniać określone wy-

magania w zakresie: 
aj sze rokości impulsu, 
b J czę st otliwości impulsowania, 
cJ szybkości lub czasu narastania impulsu, 
dJ czasu opadania impul su , 
ej wysokoś ci ostrza impulsu, 
fJ opadania wierzchołka impuls u, 
gJ amplitudy oscylacji na wierzchołku impulsu, 
hJ amplitudy przebie gu poimpulsowego. 
Ujemną koncówkę impulsatora należy połączyć ze 

wspólną końcówką grzejnika i katody (oznaczoną li
terą K) . W tym samym celu jest wskazane włączenie 
kondensatora dużej pojemności (np. kilku tysięcy 

pF) bezpośrednio między końcówki grzejnika. 

2 .10. Opóźnienie impulsu. Impuls napięcia anody 
powinien być opóźniony w stos unku do impulsu sy
gnału sterującego zgodnie z nor~ą przedmiotową. 

W układzie pomiarowym należy zapewnić możliwość 

regulacji opóźnienia impulsu przez umieszczenie w 
t orze wyzwalania impulsatora ampli tronu układu 0-

póżniając ego o r egulowanym opóźnieniu. 

3. lllETODY POMIARtm 

2. 1. Pomiar prądu żarzenia należy wykonywaćprzy 
określonym nap~ęciu żarzenia w układzie pod~ na 
rys. 4. 

) 
I 

+ 13371- SD -41 

Rys. 4 

W wyniku pomiaru należy uwzględnić prąd 
rany przez miernik napięcia, jeżeli jego 
jest większa od 0,5% wartości mierzonego 
żarzenia. 

pobie
wartość 

prądu 

3.2. Pomiar napięcia żarzenia należy wykonywać 

przy określonym prądzie żarzenia w układzie poda
nym na rys. 4. 

Przy ustaleniu wartości prądu żarzenia należy 

uwzględnić prąd pobierany przez miernik napięcia, 
jeżeli jego wartoś ć jest większa niż 0,5% warto
ści znamionowego prądu żarzenia. 

Dopuszcza się również wykonywanie pomiaru na
pięcia żarzenia w układzie wg rys. 5. 

u 

1337f - So-SI 

W wyniku pomiaru należy uwzględnić spadek napię
cia na mierniku prądu, jeżeli jego wartoś ć jest 
większa od 1% wartości mierzonego napięcia żarze
nia. 

3.3. Pomiar parametrów impuls u 

b3.1. Pomiar amplitud.y impulsu napięcia (rys.6J 
powinien być przeprowadzony w znamionowych warun
kach pracy ampli tronu połączonego z obciążeniem 

dopasowanym. 

Przebiegi 

t 
Czas 

alA 

0.9 

13321~sO -6! 

u 

Rys. 6 

I' - s:r;erokość impulsu (dla impulsu prądu 0,5 A, dla i..,ul
su napięcia 0,7 + 0,9 A) I'n - czas naraatania impulau,l'o
czas opadania impulsu, A - amplituda impulsu, B - o-

padanie wierzchołka impulsu 

Pomiar należy wykonywać jedną z dwu metodł 
_ za pomocą woltomierza szczytowego (metOda 1), 

- za pomocą oscyloskopu (metOda 2). 
Woltomierz szczytowy lub oscyloskop powinienb,1ć 

włączony w mierzony obwód bezpośred.nio lub za po
średnictwem wyskalowanego dzielnika napięcia w 
przypadku, gdy ze względu na wartość napięcia bez
pośred.nie włączenie przyrządu jest niemo~liwe. 

Wybór metody pomiaru jest zale~ny od wymaganej 
dokład.ności pomiaru, kształtu impulsu, wielkości 

mierzonej amplitudy napięcia i parametrów elektry
cznych elementów i przyrządów pomiarowych. IXlklad
niejszą i dogodniejszą metodą pomiaru amplitudy 
impulsu napięcia jest metoda woltomierza szozyto
wego (metoda 1). 

aj Metoda 1, Pomiar za pomoca woltomierza BWZY-
towego. Elementy układu woltomierza szczytowego 
przedstawionego na rys. 7 powinny spełniać nastę
pujące wymagania: 

- stała czasu ~2 C powinna być przynajmniej o 
dwa rzędy wielkości większa od czasu impulsowego 
lecz nie większa od 1 s, 

- rezystancja R2 powinna być dobrana tak, aby 
obciążenie impulsatora było male i powinna być 

rzędu kilkuset megaomów, 
- opór R1 powinien eliminować wpływ ostrzy i 0-

scylacji występujących na wierzchołku impulsu na 
wskazania woltomierza. Wartość rezystancji R1 na
le~ dobrać doświadczalnie tak, aby jej mian,. nie 
wpływały na zmianę wskazań woltomierza. Jej war
tość powinna być o kilka rzędów wielkości mniej
sza od wartości opornika Rz. WoltollL1erz pOWinien 
być skalowany napięciem stałym, np. przez pollL1ar 
prądu płynącego przez R2 o znanej rezystancji. 
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W przypadku pomiaru woltomierzem szczytowym na
pięć wytszych od 35 kV należy stosować dodatkowo 
dzielnik napięcia, np. wg 2.7 c). 

Ua c 

13371-50- 11 

RyB. 7 

RZ 

Miernik 
napięcia 

b) Metoda 2. Pomiar za pomooa oscyloskopu - wg 
3.3.2. 

3.3.2. Pomiar Parametrów kształtu impulsu napię

m 
3.3.2.1. Waru.nld pomiaru. Pomiar parametrów 

kształtu impulsu nB3lięcia wymienionych w 2.9 c) + 
f) nalety wykonywać w znamionowych warunkach pra
cy ampli tronu połączonego z obciążeniem dopaso
wanym. 

Pomiar należy wykonywać za pomocą oscyloskopu o 
wyzwalan~j impulsem modulującym podstawie ozasu, 
kt6r,y powinien być włączony w obwód za pośrednic
twem jednego z dzielników napięcia wg 2.7 aj. b) 
lub c). 

Dzielnik oporowy wg 2.7 a) należy stosować przy 
badaniu impulsów o dutej szerokości w przypadku. 
gdy nie jest wymagana duża dokładność przenosze
nia kształtu impulsu. 

Dzielnik pojemnościowy wg 2.7b) należy stosować 
przy badaniu impulsów o bardzo małej szerokości. 

Ożyoie tego dzielnika przy szerszych impulsach jest 
ograniczone dopuszczalną wartośoią opadania ampli

tudy wierzchołka impulsu. 
Dzielnik zr6wnoważony w 2.'7 c) należy stosować , 

przy badaniu impuls6w w tyoh przypadkach. gdy jest 
wymagana duta dokładność przeniesienia 
impulsu przez dzielnik. 

kształtu 

}.3.2.2. Przebieg pomiaru. Pomiar parametr6w 
kształtu impulsu napięcia podanych na r,ys. 6 na
leży wykonać na podstawie wyznaczania liniowych 
rozmiarów obrazu impulsu przedstawionego na osoy
loskopie przy uwzględnieniu znaczników Czasu lub 
skalowanego przesuwu wzdłuż osi czasu (płytki X) 

oraz skalowanego przesuwu wzdłuż osi napięcia 

(płytki y). 

Szybkość narastania impulsu S należy obliczać ze 
wzoru 

m 
S = --ntgr& 

• kt6r,yml 
r& - kąt, jaki tworzy styczna do obrazu impulsu 

o .,b~ punkoie czoła impulsu (zazwyczaj 
na poziomie 80 + 9Ql ~plitudy z osią 

czasu, 

m - odczyt na skali rzędnych, 
n - odczyt na skali odciętych. 

Gdy czoło impulsu napięcia jest linią prostą. 

szybkość narastania impulsu można również okreś

lać ze wzoru 

w którym: 

S = O,BA 
I'n 

A - amplituda impulsu, 
I'n - czas narastania impulsu. 
Jeżeli czoło impulsu napięcia znacznie odbiega 

od linii prostej (w szozeg6lności, gdy występuje 

zakrzywienie w pobliżu wierzchołka), pomiar szyb
kości narastania impulsu należy wykonać w ukła

dzie pomiarowym jak na rys. 8 przy zastosowaniu 
obwodu r6żniczkującego C1R1 , z kt6rego napię

cie powinno być podawane na oscyloskop wyposażony 
dodatkowo w aparat fotograficzny. 

Dzielnik napi~cia Ob ól1 ", k ' 

q--i---I-_-'-+l---~ _/' w rOlnl.c1 I1/qc~ 

lo 

Uz 

13371- 50-BI 

Rys. 8 

Szybkość narastania napięcia S w punkcie A im
pulsu (rys. 9) należy określić w kV/~a ze wzoru 

s= 

w kt6r,ym: 
U

BC 
- chwilowa wartość napięcia WYJsc~owego z 

obwodu różniczkującego. mV. 
R1 - rezystancja obwodu różniczkującego, fi, 
C

t 
- pojemność obwodu r6żniczkującego, pFe 

Punkt A należy przyjąć w zakresie 80 + 90% am
plitudy impulsu napięcia. 

u 

t 
Czas 

Uz 

13$11-50-91 

RyB. 9 

Stala czasu obwodu r6żniczkującego R1C1 powinna 
być mniejsza od 0,1 ~ n' gdzie I'n - czas narasta
nia impulsu napięcia. 
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Pojemność wejściowa obwodu r6tnioZkUjącego po

winna być mnie jsza od 10% wartości sUIII\Y pojemnoś
ci modulatora i ampli tronu. 

W celu zapewnienia dopasowania między obwodem 
r6żniczkującym i oscyloskopem korzystnie jest 
przy jmować R1 = Zo. Przy dopasowaniu szybkoŚĆ 

narastania napięcia wynosi 

s = 
2U

BC 
R1Ci 

3.3. 3. Pomiar parametrów impulsu pradu należy 

wykonywać w znamionowych warunkach pracy amplitro
nu połączonego z obciążeniem dopasowanym. wykonu
jąc pomiar obrazu impulsu prądu przedstawionego Da 
ekranie oscyloskopu. 

Pomiar należy wykonywać w układzie z opornikiem 
jak na rys . 10 lub w układzie z przekładnikiem 

prądowym jak na rys . 11. 

Rm lo 

R 

13371 - 50-101 

Rys. 10 

Ua - amplituda impulsu napięcia anody, R i Rm - oporniki 
dopasowujł\ce. 20 = R + Rm - impedancja charakterystyQDa 

kabla współosiowego 

Przekla nik prądowy 
lo r - p-- --, 

I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

I 
I 

-' 

Rm=Zo 

Transf'ormlIfor 
impulsowy 

! 337Ho-ttl 

Rys. 11 

A - miernik średniego prł\du anody, Le - układ filtru
j ący, 20 - impedancja charakterystyczna kabla vspółosiowe
go, Rm - opornik dopasovuj"cy, P - przekładnia przekład

nika prl\dowego 

Rez;ystancja be zindukcy jnego oporu R powinna być 

dostatecznie mała, aby pojemności rozproszone to
ru przesyłowego względem ziemi nie powodowały 

znieks ztałceń mierzonego impulsu prądu oraz aby 
spadek napięcia na oporze R był pomijalny przy 
pomiarze amplitudy napięcia anody. W praktyce po
winna się ona zawierać w granicach od części oma 
do kilku om6w. W celu uniknięcia zniekształceń 

mierzonego impulsu pojemność rozproszona przekład
nika prądowego powinna być dostatecznie mała. 

Wartość amplitudy impulsu prądu la nalety obli
czać ze wzorów: 

a) przy użyciu opornika 

UR 1=
a R 

, 
w którym U R - amplituda napięcia na oporze R. 

b) przy użyciu przekładnika prądowego 

w kt6rym Um - amplituda napięcia na oporze Rm' 

Pomiar szerokości impulsu prądu należy przepro
wadzać na poziomie równym 50% amplitudy impulsu. 

3.3.4. Pomiar szerokości obwiedni impulsu wiel
kiej częstotliwości należy wyko~ć w znamionowych 
warunkach pracyamplitronu połączonego z obciąte
niem dopasowanym. 

Pomiar szerokości obwiedni impulsu w.cz. nalety 
wykonywać na podstawie wyznaczenia je j liniowych 
rozmiarów na ekranie oscyloskopu, połączonego z 
mikrofalowym detektorem sprzęgniętym z torem~ze
syłowym, przy uwzględnieniu znaczników czasu lub 
skalowanego przesuwu wzdłut osi czasu oraz skalo
wanego przesuwu wzdłut osi napięcia. 

Aby uniknąć zniekształceń przebiegu obwiedni ~ 
pulsu W.cz. należy zapewnić odpowiednią szerokość 
pasma przenoszenia detektora (w szczeg6lnościprzy 
pomiarze wąskich impuls6w) oraz dobre dopasowanie 
w odcinkach linii między sprzęgacze. i detektorem 
oraz między detektorem i oscyloskopem. 

W zale~ności od rodzaju detekcji (kwadratowa lub 
liniowa) pomiar szerokości impulsu obwiedni w.cz. 
należy przeprowadzać na poziomie 50% amplitudy 
impulsu - przy detekcji kwadratowej lub 70.7% am

plitudy impulsu - przy detekcji liniowej •. 
3.3.5. Pomiar częstotliwości impulsowania. Do

kładność pomiaru częstotliwości impulsowania po
winna być możliwie duża. poniewat jej wartośćsta
nowi podstawę do obliczenia wyjściowej mocyimpul
sowej amplitronu. W związku z tym przyrządy utyte 
do pomiaru powinny być sprawdzone przez porówna
nie z przyrządami wzorcoWJmi. Pomiar częstotliwo
ści impulsowania należy wykonywać jeną z metod wg 
a). b). c). 

a) Metoda 1. Częstotliwość impulsowania nalety 
mierzyć przez zliczanie impulsów za pomocą elek
tronicznego licznika impulsów wyposażonego wWdad 
do dokładnego ustalania czasu zliczania. 

Szerokość i ampl~tuda liczonych impulsów powin
na być przystosowana do wartości wymaganych na 
wejściu licznika. 

b) Metoda 2. Częstotliwość impulsowania należy 

określać przez porównanie z częstotliwośoią gene
ratora pomiarowego. Generator pomiarowy nalety 
dostroić do częstotliwości impulsowania, wykorzy
stując oscyloskop jako wskaźnik zestrojenia. Sy
gnał z generatora oraz mierzone impulsy należypo
dawać na poszczególne pary płytek oscyloskopu. na 
kt6rego ekranie otrzymuje się figury Lissajou. 
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c) Metoda 3. Częstotliwość impulsowania należy 

odczytywać bezpośrednio ze skali generatora po
miarowego sterującego modulator. 

3.3.6. Wyzpączenie współczynnika 
Współczynnik impulsowania D należy 
wzoru 

w którym: 

D = 1 .• f. , , 

impulsowania. 
obliczać ze 

1i - szerokosć impulsu wyznaczona wg 3.3.4 lub 
3.3.3, 

fi - częstotliwość impulsowania wg 3.3.5. 
W czasie pomiaru parametrów ampli tronu współ

czynnik impulsowania nie powinien odbiegać więcej 
niż o kilka procent .od ustalonej wartości. 

W przypadkach gdy' zmiany szerokości impulsu 
wprowadzają większe odchylenia od żądanej wartoś

ci, należy odpowiednio zmienić częstotliwość im
pulsowania. 
Współczynniki impulsowania dla sygnału sterują

cego i wyjściowego różnią się co do wartośal, po
nieważ szerokość impulsu sygnału wyjściowego jest 
mniejsza od szerokości impulsu sygnału sterują

cego. 

3.4. Pomiar średniego prądu anody należy wyko
nywać za pomocą amperomierza reagującego na war
tość średnią prądu w układzie przedstawionym na 
rys. 11. Amperomierz powinien być zabezpieczony 
przed uszkodzeniem impulsami wysokiego napięcia 

przez układ filtrujący, który nie powinien wpły

wać na dokładność pomiaru prądu średniego. 

3.5. Pomiar mocy 

3.5.1. Pomiar mocy wyjściowej średniej należy 

wykonywać w układzie przedstawionym na rys. 12 w 
znamionowych warunkach pracy amplitronu połączo
nego z obciążeniem dopasowanym. 

Pomiar przeprowadza się metodą kalorymetryczną. 
W metodzie tej całkowita moc wyjŚCiowa lub jej o
kreślona część powinna zamieniać się na ciepło w 
obciążeniu kalorymetrycznym. 

Wskazanie mocy traconej w obciążeniu uzyskuje 
się, np. za pomocą zespołu termopar oddziaływają
cych na różnicę temperatur płynu chłodzącego, po 
uprzednim wyskalowaniu mocą prądu przemiennego. 

W przypadku gdy płyn stanowi lub chłoqzi obcią
żenie, moc' wyjściową ampli tronu P należy okreś
lić w watach wg zależności 

w której: 
c - ciepło właściwe płynu, J!kg • oC, 
t, - temperatura płynu na wejściu obciążenia,oa, 
t 2 - temperatura płynu na wyjściu ohciążenla, oC. 

Podczas pomiaru należy zapobiegać stratom ciep
ła, a moc w.cz. nie powinna wydzielać się poza o
bciążeniem. 

Miernik mocy nie powinien być wrażliwy na za
kłócenia impulsowe i rozproszone promieniowanie 
mikrofalowe. 

10 

13371-50-12[ 

Rys. 12 

l - ~r6dło sygnału sterującego, 2 - izolator ferrytowy, 
3 - sprzęgacz kierunkowy, 4 - filtr pasmowo-przepustowy, 
5 - miernik mocy . sterującej, 6 - miernik mocy zwrotnej, 
7 - badanyamplitron, 8 - miernik mocy wyjściowej,9-układ 

op6~niający, 10 - impulsator amplitronu 

3.5.2. Pomiar mocy sterującej średniej należy 

wykonywać w układzie przedstawionym na rys. 12 
przy wyłączonym napięciu anody ampli tronu i usta
lonych warunkach termicznych elementu separująoe
go. Pomiar należy wykonać poprzez sprzęgacz kie
runkowy metodą kalorymetryczną lub bolometryczną 

(np. termistorowy miernik mocy z dopasowaną gło

wicą). 

W Układzie zaleca się stosować filtry pasmowo
-przepustowe w celu wyeliminowania częstotliwości 
harmonicznych sygnału sterującego. Sprzęgacz kie
runkowy wraz z filtrem należy przeskalować metodą 
podstawiania. 

3.5.3. Pomiar mocy zwrotnej należy wykonywać w 
układzie przedstawionym na rys. 12 w znamionowych 
warunkach pracyamplitronu połączonego z 
wanym obciążeniem niedopasowanym, poprzez 
gacz kierunkowy metodą kalorymetryczną lub 

regul(.
sprzę

bolo-
metryczną (np. term1storowy miernik mocy z dopa
sowan~ głowicą). 

Sprzęgacz kierunkowy wraz z filtrem należy prze
skalować metodą podstawiania. 

3.5.4. Określenie mocy impulsowej. 1:mpulsowąmoc 
wyjściową Pi wy należy określać w watach z po
miaru mocy średniej (3.5.1) i współczynnika im
pulsowania (3.,.6) wg wzoru 

1 P. =P -
, wy śr wy D 

w którym: 
P śr WI/ - średnia moc wyjŚCiowa, W, 

D -współczynnik impulsowania. 

~ Określenie sprawności amplitronu. Sprawność 
amplitronu 1/ w danych warunkach pracy należy o
kreślać wg wzoru 

1/ = 
P. - P. t , wy , s er 

U- l· , 
w którym: 

U - amplituda 

DWI/ P - P, . 
śr Wy sr ster D 

ster - ---:---:-----=..:.;:;;.. 
U· I śr 

napięcia anody, 
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l. - impulsowy prąd anody, A, 
• lśr - średni prąd anody, A, 

p - impulsowa moc sterująca, W, 
i ster 

p - średnia moc sterująca, W, 
śr ster 
D Wy - współczynnjk impulsowania dla sygnału 

wyjściowego, 

D . - współczynnik impulsowania dla sygnału . ster 
sterującego. 

3.7. Pomiar widma nale~y wykonywać w określo

nych warunkach pracy ampli tronu połączonego z ob
ciążeniem dopasowanym. 

Do pomiaru powinien być stosowany analizator 
widma, przy którego pomocy należy mierzyć: 

a) szerokość obwiedni wstęgi głównej widma, mie

rzoną na określonym poziomie (zazwyczaj 14 wyso
kości wstęgi głównej~, 

b) stosunek maksymalnej amplitudy najwyższej 

wstęgi bocznej do maksymalnej amplitudy głównej. 
Analizator widma należy sprzęgać z torem prze

syłowym za pomocą sprzęgacza kierunkowego lub in
nego odpowiedniego elementu sprzęgającego tak,aby 
nie wpłynął on na pracę amplitronu. W celu pra
widłowego określenia kształtu widma liczba prąż

ków pojawiających się na ekranie powinna być moż
liwie duża. W tym celu dla danej częstotliwości 

impulsowania należy dobrać odpcwliednią częstotli
wość pojawiania się na ekranie obrazu widma. Wy
bór tej częstotliwości zależy także od rodzaju 
ekranu (czasu poświaty) lampy oscyloskopowej. 

Ustalanie poziomu punktów pomj.9.rowych widma na
leży wykonać, np. za pomocą odpowiednio wyskalo
wanego, regulowanego tłumika włączonego przed ana
lizator widma. Pomiar szerokości widma należYIrz~ 
prowadzać za pomocą znaczników częstotliwości. 

Ponieważ jakość widma we wzmacniaczach o polach 
skrzyżowanych zależy silnie od widma sygnału ste
rującego, przy pomiarach widma ampli tronu należy 
uwzględnić kształt widma sygnału sterującego lnp. 
przez porównanie widma na wejściu i wyjściu am
plitronu). 

3.8. Określenie wzmocnienia. Wzmocnienie K w de
cybelach należy określać wg wzoru 

K = 10 19 Pśr wy • D ster 
p ·D 
śr ster wy 

3.9. Określenie pasma pracy ampli tronu, Należy 

mierzyć moc wyjściową ampli tronu w znamionowych 
warunkach pracy, zmieniając częstotliwość sygnału 
sterującego. Pasmo pracy ampli tronu określa się 

przez porównanie otrzymywanych wyników z wartoś

ciami podanymi w normie przedmiotowej. 
3.10. Pomiar częstotliwości należy wykonywać w 

nosc pomiaru częstotliwości nie powinna być mniej
sza niż 10-3 • 

Falomierz wnękowy powinien być słabo sprzężony 

z torem wyjściovqm oraz powinien mieć dużą dobroć 
przy obciążeniu w celu dokładnego dostrojenia fa
lomierza do częstotliwości mierzonego sygnału. 

W celu precyzyjnego odczytu środkowej często

tliwości widma amplitronu należy używać analiza
tora widma wraz z wchodzącym w jego skład falo
mierzem wnękowym. 

Gdy wymagana jest większa dokładność pomiaru, 
częstotliwość środkową widma należy porównywać z 
częstotliwością stabilnego generatora o fali c:i.ąS
łej zapewniającego dokładność częstotliwości z b~ 
dem. nie większym niż 10-4. 

3.11. Pomiar Czasu podgrzewania katody. Po \Eta
leniu się znamionowych warunków pracy ampli tronu 
w stanie zimnym (np. po 1 godz) należy ponownie 
włączyć napięcie żarzenia. Następnie po upływie 

czasu podgrzewania katody należy w sposób nagły 

włączyć napięcie anody o uprzednio ustalonej war
tości i bezpośrednio po tym zmierzyć w określonym 
czasie (np. 5 min) liczbę brakujących impulsów. 
Brakujące impulsy powinny być zliczane przez 

elektronowy licznik zasilany z miernika, który po
winien wykrywać każdy brakujący impuls w.cz. Im
pulsy w.cz. pobierane z toru przesyłowego należy 

podawać na miernik brakujących impulsów poprzez 
filtr środkowo-przepustowy (nastrojony na często~ 
tliwość środkową) o odpowiedniej szerokości pasma 
(np. ±1% częstotliwości środkowej), Na miernik 
należy podawać także impuls odniesienia z modula
tora zasilającego lampę. 

W czasie całego pomiaru powinny być utrzymywa
ne nominalne warunki zasilania i obciążenia am
plitronu. Ze względu na niekorzystny wpływ linii 
długiej może zaistnieć konieczność określenia dla 
tego pomiaru maksymalnie dopuszczalnej długości 

linii przesyłowej. 
Po wykonaniu pomiaru liczby brakujących impul

sów należy określić współczynnik brakujących im
pulsów. 

.3.12. Sprawdzenie obecności drgań pasożytnic IDSh 
w określonym pasmie częstotliwości należy wykony
wać za pomocą analizatora widm lub odb1.ol:mka mi

krofalowego. W celu porównania wielkości sygnału 

podstawowego i pasożytniczego jest konieczne wy
skalowanie całego układu pomiarowego wraz z ele
mentami falowodowymi w fuńkcji częstotliwości. 

Jeżeli drgania pasożytnicze występują tylkopod-
znamionowych warunkach pracyamplitronu połączo- czas narastania luil opadania impulsu lub w części 
nego z obciążeniem dopasowanym. Do pomiaru powi- impulsu, do ich wykrywania należy używać falomie
nren być stosowa~ falomierz wnękowy, który nale- rza wnękowego połączonego ze wzmacniaczem impul
ży dostroić do częstotliwości mierzonej. Dokład- sowym i oscyloskopem. 
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