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SVAZEK 1 (1956) APLIKACE MATEMATIKY CisLo 2

KATHODOVE VAZANY OSCILATOR
JAKO KVASILINEARNT SOUSTAVA

STANISLAV VOJTASEK

(Doglo dne 27. ¥ijna 1955.) DT : 621.396.615,001.2

V élanku se teSi kathodové vazany oscilator, obeend vyjadieny
diferencisIni rovnici typu

d2z e / du
i Pu = p u,m .

Z této rovnice je odvozeno periodické feSeni, stabilita limitniho
cyklu zdkladni harmonické slozky vystupniho napéti, podminky ne-
stability klidového stavu a skresleni vystupniho napéti tieti harmo-
nickou. Theoretické vypodty jsou doplndny piikladem z praxe a ex-
perimentalnd ziskanymi vysledky.

1. Uvod

V soudasné dobs je v technické praxi casto uZivin tak zvany kathodové
vazany oscildtor. Jeho zapojeni je na obr. 1 a 2. Pfi tom zapojeni podle obr. 2
je jednodusii a lze pro né pouzit dvojité triody se spolenou kathodou.

Jmenovany oscildtor ma pro technické pouziti fadu vyhod, z nichZ uvadim
jen nékteré. Jsou to na pt.. kmitavy okruh je pfipojen jen ve dvou bodech
a nema 7adné vazebni vinuti, velikosti odporu R, lze ¥idit jak velikost napdti
na ladéném okruhu, tak jeho ustalovini a obsah harmonickych, vystupni
napéti kolisd velmi médlo se zménou ladiciho kondensatoru C, kmitodet se
méni malo se zménami napéti zdroje a parametri oscilatoru.

Kathodové vazany oscildtor byl v literatufe zkouméan p¥evizné jen symbo-
lickym komplexnim. poétem, znimym =z theorie ustalenych stavi linedrnich
elektrickych obvodd.

Takovym postupem lze zvlddnout do jisté miry podminky rozkmitani osci-
latoru, jeho kmitodet v ustileném stavu a smérnice pro stabilitu kmitoStu
vzhledem k zméndm parametrt oscilatoru.

Existuje v8ak fada tloh, které musime feit z nelinearntho stanoviska.
Budeme se zabyvat pouze témi dlohami, kterd byly soutisti konkretniho dkolu.
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Byly to: vypotet amplitudy zdkladni harmonické slozky vystupniho napsti,
urdeni skresleni tieti harmonickou, uréeni stability limitniho cyklu zikladni
harmonické a stability klidové polohy.

Obr. 1. Obr. 2.

2. Diferencialni rovnice kathodové vazanéhe oscilatoru

Kathodové vazany oscilator patii k takovym druh@im oscilatora, které mia-
#eme s vyhodou rozdélit na vlastni kmitavy obvod a ostatni zapojeni, které
nahradime nelinearnim dvojpélem.

Takovy dvojpdl je charakterisovin nelinearni zavislosti, na pf. ¢ = g(u).

Na obr. 3 je naznadeno zminéné rozdéleni a na obr. 4 je piiklad zavislosti
1 = ¢g(u) naméfené pro zapojeni podle obr. 2.

i;g{u)

N Obr. 3. Obr. 4.

Body oznadené 1 a 2 v obr. 3 jsou odpovidajici body obr. 2, v nichz byla zé-
vislost podle obr. 4 naméiena. Méfeni bylo provedeno staticky, p¥i ¢emz byl
ladény okruh odpojen a kondensator €, nahrazen baterif s tak velkym napé-
tim, Ze pii w = 0 bylo také ¢ = 0. Predpokladalo se viak, Ze pritbéh i = g(u)
je dostateénd soumérnou funkei, takze se na ', neprojevilo p¥idavné napéti
udinkem detekce.

Pravé popsany zptsob fedeni znainé zjednodusi cely vypodet. Kdybychom
totiz chtéli vychazet ze statickych charakteristik, narazili bychom na téms
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neptekonatelné obtiZze. Oscilitor totiz pracuje tak, Ze v jednom obdobi
vede anodovy proud prva-elektronka, v druhém obdobi vedou obé a ve tietim
vede opét druha elektronka. _

Nutno jesté podotknout, zZe elektronkami neprochazi mfiizkovy proud,
pokud je R, vétsi nez asi 500 Q (p¥i bézinych elektronkach). V praxi byvéa
R, > 1000 0.

Odvodime piislugnou diferencidlni rovniei, kterda bude popisovat oscilator.
Podle obr. 3 ztejmé plati

o du

~ dt == g, (1)
AT (2)
i =g(u). ‘ (4)

Ze vztahl (1) az (4) dostaneme kvasilinedrni diferencidlni rovnici druhého

fadu pro napéti u [3]

d dg(u)

= L= C| — R 5

dt2 + U= dt [ a + R Rg(u) . (5)

Potiebujeme jesté aproximaei funkece (4), kterou provedeme parabolou
ttettho stupné v soumérném tvaru

1 = g(u) = au + bu® . (6)

Dale naznadime postup, kterého pouzijeme pii fefeni. Zvolime methodu
malého parametru v té formé, jak byva pripisovana Linpsreprovy [1],[2].
Cely postup bude podan zjednodusené tak, jak jej potfebuje technickd praxe.

Odvodime nejprve periodické feseni diferencidlni rovnice (5) a uréime jeho
orbitalni stabilitu (u prvni aproximace).

3. Nalezeni periodického FeSeni

Pigme diferencialni rovnici (5) v obecném kvasilinearnim tvaru [3].
d2u du
& + ku = /cf( ) . : (7)

Predpokladame, zZe prava strana diferencialni rovnice (7) je analytickou

funkei proménnych u a v jisté oblasti. Pritom £ je kladna konstanta

du
dt
a u je t. zv. maly parametr. Je to kladné, malé éislo (viz dale).
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K fefeni uZijeme methody malého parametru. Podstata této methody ‘po-
zustdva v tom, Ze srovndvame (7) s t. zv. tvorict diferencialni rovnict

d2u

=0,

jejiz obecny integral je
w(t) = M cos k{t + ¢) .

Zvolme integril u,(t) = M, cos k(t + @,) a hledejme periodické Feseni wu(t)
pro (7) blizké k Fefeni wuy(#).

Takové Tefeni lze najit pro viechna dosti mald x, jestlize amplituda M,
splituje tyto podminky [3]
‘ P(‘M).L’v n, T 0,

dp |

—_— 8
(dﬂ[)&l«ﬂu# 0 ®)
kde je ‘

P(M) f (M cos kt, — Mk sin kt) sin kt df .

Diferencidlui rovnice (7) je autonomni, a proto mizeme odekavat, Ze perioda
Yefeni u(¢) bude riizna od periody feseni u,(f). Bude viak k této periodé blizka
a to tim vice, ¢im bude ;1 mensi.

Obecné bude perioda feSeni u(f) ddna fadou

2
»k—f’ (1 + uhy + phy +..),

kde Ay, h,, ... jsou dosud neznamé konstanty.

Zavedme do (7) transformaci
t:—%(l + phy - pwfhy + 00); (9

dostaneme tak diferencialni rovnici (10), o niZz vime, Ze ma periodické feSeni
(t) blizké k FeSeni 4,(t) pro vSechna dosti mald u, a ze Tedeni @y(7), (%,7),
(7)), ... maji konstantni periodu 2z

d2n ’ . o Mo k da
dp T gty A = g ( I e .t R
Hledejme #(7) ve tvaru fady
W(T) = Gp(T) + uity(r) + plhy(r) + ..., - (11)

kde 1iq(t), %,(7), ... jsou periodické funkce s periodou 2.
Ziejms je
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Hledejme také FeSeni i(r), které splituje podminku

di
(E)T e D_ 0 ’
ktera m4 platit pro viechna . Z ni potom vyplyva
di, di,
[u— = —_— = oaee = - ]'2
(dr)1.o (dr),.,o 0 (12)
Rozvedeme pravou stranu (10) v fadu v okoli bodu Ty & c—}% , pouzijeme

pfitom rozvoje (11) a pro srovnini vyrazi u tychz mocnin u dostaneme li-
nearni diferencidlni rovnice pro neznamé y(r), ,(r), ...

d2g, _
‘drzo + Uy = 0 3
dq, 1 da,
By = — 2hyily -+ = f g, b2},
g T Fhaile sz(”"' k dr) (13)
a2, | _ _ 1 of Lof
“’(E{ + Uy = — Zhnu{) - 2}2'1“71—1 + Ez’ 5@% Up—1 + I ﬁ Up_1 + Fn »
kde F, je celistvd racionélni funkce proménnych #,, @, ..., @, (& tedy je to
funkce 1), kterd obsahuje té% neznamé konstanty A, ..., k,_,. Pritom &arka
zna¢l prvni derivaci podle 7.
Obecnym integralem diferencialni rovnice (13) pro #,(r) je
U (7) = yo(r) + M, cost 4+ N,sin7, (14)
pti ¢emz vychozim bude integril prvé aproximace
Uy = Mycost + Nysinz . (15)

p,(7) je znama periodickd funkee v obsahujici by, by, ..., Ay M, & N, 5, M,
a N, jsou nezndmé amplitudy vyssich harmonickych. Vzhledem k poéitetnim
podminkam (12) dostaneme piimo rovnici pro N,
dy
N — — |2¥n 16
l " ( (lr )T=0 2 " ( )
takze bude platit pro prvou aproximaci

g = MycosT, ' (17)

kde M, je amplituda zakladni harmonické.

Zbyvé jesté nalézt dvé rovnice pro neznimé M, a b, , které ziskame z pod-
minek, aby diferencidlni rovnice pro 4,,, ddvala periodické feeni. Konstanta
k, se urci totiz obdobné na zdkladé diferencialni rovnice pro %, [viz (13)].
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M4-li mit diferencialni rovnice pro ,., periodické Yefeni, nesmi Fourrieriiv
rozvoj jeji pravé strany obsahovat éleny s cos 7 a sin 7. To bude splnéno tehdy,
bude-li platit

© Zhya My — 20, M, + Mﬂ (gf- cosv — k g.f, sin 1‘) costdr +
2n on
1
' ;‘_-[FM( P eosTdr o Ic2 (?‘ sin T+ k—af- COST) costdr — 0, (18)
0 2

v of . . | ‘

— 2mN, + ?ﬁ&i cos T — k 5y SN ) sin T dv + -~ P, (v)sin 7 dr +
¢ o
-|~W (E_Snr -+ lca_,co%r sintdr=0. (19)
0

Podminky (18) a (19) Ize Jeéte upravit na jednodussi tvary, jak je také
uvedeno v [3]. Takové tpravy viak zde nebudou providény.
Tak na pt. budou mit rovnice (18) a (19) (urcujici M, a h,) tvar

27
[H(Mycost, — kMysint)sintdr = 0, (20)
0

2n
— M, -+ «%ICE 6[ J(Mycost, — kMysint)costdr = 0. (21)

Vsimnéme si toho, ze rovnice urcéujici M, je obecné nelinedrni, kdezto
rovnice pro viechny vy$$i aproximace jsou linearni. To vyplyva pfimo ze
(14), (18), (19).

Je znamé, ze fady (9) a (11) konverguji, je-li u dosti malé. Teprve nedavno
byly uéinény pokusy odhadnout, pro ktera p tyto fady konverguji. Viz na pi.
[8]. Nepodatilo se mi viak dokazat, ze Fady (9) a (11) vnadem konkretnim p¥i-
padé konverguji pro u = 0,2, coZ je hodnota, ktard pro u vyplyva z para-

metri vySetfovaného oscildtoru,
N

4. Orbitalni stabilita

V technické praxi si véimame ponejvice jen zakladni harmonické s ampli-
tudou M,, kterd je urdéena rovnici (20). Také zde budeme zkoumat orbitdlni
stabilitu jen této zakladni harmonické.

Podminka orbitalni stability periodického FeSeni je [3], [4]

}”f,;,(a, @')dr < 0. (22)



- Lze ukdzat, ze pro dosti mald w je feSeni @(r) orbitalné stabilni, plati-li
| failitg, y) dr < 0 . v (23)
o

Z této podminky budeme také vychazet.

Poznamenejme, ze opodstatnéni maji jen ta periodicka reseni prislusnd
k M, rovnice (20), kterd jsou na zakladé podminky (23) orbitalné stabilni.
Muze se totiz stat, ze v ndkterych piipadech ma rovnice (20) vice kofent
(redlnych), které nejsou viechny orbitalné stabilni. Takové amplitudy lze sice
pocetné zjistit, ale nemizeme je naméfit. ‘

5. Stabilita klidové polohy

Ma-li se oscilator rozkmitat, musi byt jeho klidovy stav nestabilni. Zkou-
many oscilator spliiuje tuto podminku pro uréité hodunoty parametrii.t)
Vyjdéme z linearisované kanonické soustavy piislugné (10), kterd charakte-
risuje jisté malé okoll klidového stavu, coz je bod 4 = @' = 0. Pfitom line-
arisovana soustava (10) ve smyslu uiivaném v theorii stability obsahuje
pouze linedrni &leny rozvoju pravych stran v okoli singuldrniho bodu [5].
A to linedrni vzhledem k 4, @'. Obsahuje na p¥. wi, ui’ a necbsshuje uua'.
Linearisovand soustava k (10) bude
da
"
(24)
= — i — xv,

kde «, f jsou konstanty plynouci z rozvoje zminénych pravych stran. O jejich
vyznamu a znaménku se zminfme je$té dale,

T. zv. charakteristicka rovnice prislusejici k soustavé (24) bude

]

i

l=0. (25)
i

Povazujeme-li klidovy stav @ = v = 0 za singuldrni bod soustavy (24),
pak vime, e to miZe byt ohnisko, uzel nebo sedlo. Mé-li viak oscildtor zadit
kmitat kmity blizkymi sinusovym, pak musi byt jeho klidovy stav nestabil-

1y Predpokladame, Ze se oscildtor rozkmita velmi malymi poruchami jako jsou fluk-
tuace elektronii, Sum, a pod., takZe vystatime s pojmem t. zv. nestability v malém.
BliZe viz [7].
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nim ohniskem [4], [6]. Existence ustdleného stavu je pak zaruéena orbitalni
stabilitou limitniho cyklu.?)

Charakteristickéd rovnice (25) bude mit komplexné sdruzené kofeny s klad-
nou redlnou asti, které pfislusi nestabilnimu ohnisku tehdy, bude-li platit

%<0,

26
*F — 48 < 0. (26)

Uvidime na piikladu zkoumaného oscilatoru, ze podminka orbitalni stabl—
lity je totoind s podminkou x <C 0.

¢. Priklad kathodoveé vazaného oseilatoru

Vyjdeme nejdfive z diferencidlni rovnice (5), do které dosadime aproximaci

3 1
(6) a transformaci v = ;,——_ . Pritom piScime namisto k zlomek —~. . a zavedeme
Ve e

o ) . ; - RC RC
jesté maly parametr pomoci soudint a = ua, b = ub, =l
Dostaneme tak

2 du . = RC\I1/& . .

a{; U= —p ag {a - 3bu? ( 7 )] /?j — pRaw + buny . (27)

Ukaze se dale, Ze x4 nabyva v praxi hodnot dosti malych, nebot jsou malé
i hodnoty a, b a RfC . Je tedy (27) obdobou (7).

Hledejme prvou aproximaci fefeni a tedy amplitudu zakladni harmonické
M,. K tomu potfebujeme, jak vime z diivéjiiho, diferencidlni rovnici pro uy

&y 4wy = — 2uphy v‘l/ I:(RO) +a+ 3/)7/2] 51-1»— — R(aiy + bug) . (28)

A tedy rovnice (20) bude znit

2
-l é’f(—f My sin ) [FL I 30M2 cos?t + (R( )] smrdr |
0

2x

—i—-Rf(&zWO cos 7 + bM3 cos® 1) sint dr = 0 . 29

0

2) Nestabilni ohnisko nemusi samo o sob$ zaruéit existenci limitniho eyklu oscilatoru.
O podminkach takové existence viz [4]. Tak na pt. zZkoumany kathodoveé vazany oseilator
nebude kmitat se seriovym resonanénim okruhem, i kdyZ splni podminky pro existenci
nestabilniho ohniska.
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Z rovnice (29) vezmeme po integraci pouze kladny nenulovy kofen

4 (RO
M, ﬁv 5 (‘Z’" + (1) ) (30)
Konstanta k,, kterd méa vyznam jakési prvé opravy kmitodtu (periody),
urél se z rovnice (21)
phy = -+ . (31)

Orbitalni stabilitu amplitudy M, uréime na zikladé nerovniny (22), ktera
bude mit v nafem ptipadsé tvar

2x
f(a + 36M; cos? v - ]%q) dr <= 0. (32)
0 :
Po apravé (32) dostaneme
RC
7 +a <7 0. (33)

Podminka. (33) zarutuje také orbitalni stabilitu w,(t).
Kathodové vazany oscilator bude mit klidovy stav vyjad¥en nestabilnim
ohniskem, bude-li platit na zdkladé (26)

Ry, a0
1 2
? (RL( + a,) — 4aR 4 1)< 0. (35)
Charakteristickd rovnice bude totiz
P2 , I |
‘ L RC\| = 0. (36)

Podle ljapunovské theorie stability rozhoduje o stabilité éi nestabilité kli-
dového stavu linearisovansd soustava (24), jestlize koteny 1,, 1, determinantu
(25) pripadné (26) maji realné Casti razné od nuly [5]. Ovéfime si nyni theorii
na vypodétu M, pro konkretni ¢iselné hodnoty. Mimo to dokdzeme na zacdtku
zminénou vlastnost kathodové vazaného oscilitoru, Ze totiz jeho amplituda
(rozumi se M,) kolisa pouze nepatrné pri ladéni kondensatorem €. Vypodtené
hodnoty porovname s naméienymi.

Zkoumany oscilitor mél tyto hodnoty: B, == 25kQ, R, = 10kQ, L =
= 200 uH. U,y = 100 V. Ztratovy odpor E se urd¢i z vyrazu pro ¢initel jakosti

(I)L' v , . , . v . ’ ’
Q) — - rméfeny pro razné kmitodéty, které odpovidaly zkoumanym polo-
T ‘ B

héam ladiciho kondensatoru C.
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Namétend zavislost ¢ = g(u) byla aproximovana parabolou

4= — %10 4 -+ «*1,74 . 107F (37)
jak je vidét ng obr. 5.
Z aproximace (37) plyne, ze @ = — 10 4, b = 1,74 . 1075, Jednotlivé hod-

noty M, pro pét poloh ladici kapacity uréime ze vzorce (30).

L (A
[ LT
S imai
P N HIDFOJ ce
VY, N L 300
Y N
/’ \\ L 200 u
V N\ L+ 100 — Y
-8 -4 0 4 / &
7
7
\ ¢
N\ /
N g P
Obr. 5.

V piipojené tabulee jsou uvedeny jednak naméiend, jednak vypodétené hod-
noty. Je zfejmy nejen souhlas obou druh hodnot, ale i malé kolisani amplitudy
M, pti ladéni.

Prva oprava kmitottu bude na p#. pro f== 1100 kHz, nh, = 1,84 . 1073,
0% je nepatrna hodnota.

Poznamenejme jesté, Ze zkoumany kathodové vazany oscilditor ma také
vybornou stabilitu kmitoétu vzhledem ke zméndm napéti anodového zdroje.

Tabulka

: i ; i ‘
| Com ‘ 50 ; wo 200 0 300 450
f(kHz) ! oo 1o | 782 | 641 | 527
- . T E — f - Méteno
! Q i 123 : 165 j 188 ; 184 ! 177
: B o - ! ;
| M) L 880 1 880 8,75 { 862 | 853
i i - | _ | _ |

: ‘ 1 i
I oM, 88T | 85T 853 | 8,55 8,58 Poritano

i

Tak na pi. byla
vitém kmitoc¢tu

naméiena stéedni zména 1 Hz na 1V zmény U, pii jmeno-

500 kHz.

Orbitaini stabilita vyplyva sama o sobé ptimo z celého vypottu, coz dokazuje
podminka (33) i vzoree (30).
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Na konec bude naznaden vypodet t¥eti harmonické. Druhd harmonicka se
nevyskytuje vzhledem ke tvaru funkee g(u).

Vyjdeme z diferencidlni rovnice (28), ktera byla jiz dfive uvedena. Uréime
jeji obecny integral, ktery obsahuje dvé neznamé amplitudy M, a N,

1/L Lo ,
uy == M,cost + N;sint — 1/# bME sin 37 4 33 RbM3cost. (38)

32

Podle postupu, ktery byl difve naznaden, mazeme psat diferencidlni rovnici
Pro ,

dzu2

iy = — dg(h2 - 2hy) — y(2h, 4 aR) — 2h,R(aiiy + bu3) —

) I : -
— 3bRuyu, — é [(—R() +a+ ‘51)710] ( by dluo + %) . (39)

Dosadime do (39) vyrazy (17) a (38), pouZijeme podminek (16), (18) a (19),
z ¢eho urdime t¥i neznamé M, N,, i,. Po dosazeni a upravé dostaneme

3 b [3;.. b
V. -} — 1 i |
My = o - [ bM3R — 1) + R 2]
3 b 'C (RC 1 3 @& .
T R]/ [fs L) &J “aa " (30 M2 4 hl), (40)
S
Ny= g5 mol/ =y v . (41)
M ST e 9 3 L.
= g ’ - 7 v 1 B [ ¥4 7‘ 5
hy (2h, + aR) 1]/(, MENy -+ ORM M, o o DMG +
3 N, RC 9 1/L . 9 o
+ 555 L RRAMG 4 1/ 5 1{(1) + a,] + 555 l/ o MG+ o NG
+ al, RM, -+ i— - bRM? (42)

Y. Lavér

Z uvedeného vypodtu vyplyvaji poznatky pro posouzeni vlastnosti katho- .
dové vazaného oscilatoru. Ze vzoreh pro My, M,, N,, ,, h; a h, vidime, které
parametry oscilatoru ovlivitujf zménu kmitottu, po pt. obsah tieti harmonické.
Z celého postupu viak vyplyvd ta skuteénost, ze i pomérné jednoduchy piiklad
plsobi znacéné obtize p¥i feleni, cheeme-li uréit vy$$i aproximace. Velkd ¢dst
nelinearnich tloh z technické praxe stava se pak ¢asto i nefesitelnou, cheeme-li
pouzit k jejich zvladnuti presnéjsich matematickych method. V takovych pii-
padech nutno udélat kompromis mezi plesnymi methodami a podklady,
ziskanymi experimentem.
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Pcusiome

()(11,LI/IJIJ1H’1‘()P ¢ KATOAHOW OBPATHONM CBA3LIO
KAK KBA3SRJUTERIASL CMCTEMA

CTAHUCIAB BOUTAIUER (Stanislav Vojtasok)

(Hocrymuto 8 pejaruui 27/X 1955 r.)

B nocnejinee BpCMsA B Hﬂ,loli’l‘pl,)']‘eXHLll{(} ¢1a0bIX TOROB 4acTO yu()TpO()I{}lCT(}H
OCHUJITIATOD ¢ KATOAHOI 00parHoil cnasbio. [Iprunmoii atoro ammiores ero
BEIFOJHEIC CBOHCTRA.

B cucnmanenoit Jureparype aBrophl PCMAOT, B GOJBIMACTBE CJYYAEB,

OCTUILIZIATOD ¢ KATOAYOIL 0BpaTHoil ¢BH3LIO Rar Juureilnyio cucremy. Heabio
| HACTOSINCH CTATBLI SIBUICTCA PEHICHUE HCKOTOPHIX OCHOBILIX BOIPOCOB YiKa-
BAUHOTO OCHEANATOPA ¢ TOMKY 3PCHUA HCJIMHEMTON CHCTCMbL.

Tawwe sajawd HPUBOAAT K PCIICKINO HEIHHCHHBIX UIQPCPCHITHAIbHBIX
YPABHCHEI BTOPOTO HOPSIKA, 4 HTO B TCXHUYECKOIL IIPAKTUKe BechMa 3aTpyi-
nurenpno. Kpome toro, texHur 0GLIKHOBCHHO HE3IIAKOM ¢ COOTBETCTBY KO LLIIMU
MeTojamit. Hovtomy 9TH MCTOJABT B ¢TaTbe 1H0;APOTHO BLBCACHBL 3 00 DsICHCHDL.

Henmiil MeToIT PEMICINIL 3aTpYIHIHTCACT HC TOALKO 13-30 CHOIRIOCTH MATCMA -
THUCCRUX BHIPAYKCHNH, HO 1 BBULY KOHBCPICHINI HAIJICHHOTO PCINCHIM, YT
CaMO HO CeOC SIRANOTEH BECLMA CHORHLIN apaeunien, e neodxonmo, kpome
TOTO, HAITIE CIHC A1NTPOKCHMALMN BLICHICIO HOPSUKA POLICHITA JINoro Lidde-
PEHIMAJLIOIO  YPABHCHH, TO NOIYYAWTCS BLIPAMEUH, ¢ KOTOPBLIMI Vike
TPYJHO CHPABUTLES,
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Vaanock, 0ONHAKO, PEMIATE HEKOTOPHIE BONPOCH, CBASAHHLIC ¢ OCIHIIATO POM
¢ KATOAHOM 0O0PATHOH CBA3HIO, MPCACTABIGTIONIKE JIJIA TCXHUKORB CaMblil HOsbIToIt
uHTepec. B crathe IIPUBEJIEHBI Pe3YIBTATH N3MEDEHWH, IPOM3BCICHHBIX Ha
OfHOH HPAKTHYECKM BBHIOJIHeHHOH CXeMe, KOTOPBIC MONTBEPH{JAIOT I1PaBUiih-
HOCTH BCErO METORA peienus. :

Summary

THE CATHODE-COUPLED OSCILLATOR AS A QUASI-LINEAR
SYSTEM

STANISLAV VOJTASEK
(Received October 27, 1955.)

The cathode-coupled oscillator is frequently used in modern radio circuits,
where it is used for its favourable properties.

In technical literature the cathode-coupled oscillator is usually approached
from the linear-network point of view. The purpose of this paper is to solve
some problems connected with this oscillator from the point of view of non-
linearity.

Such problems lead to the solution of 2nd order differential equations,
which is not an easy task in engineering practice. Moreover, engineers are not
as a rule familiar with the adequate mathematical methods of solution. The
latter are therefore derived and explained in greater detail in this paper.

The difficulty of these methods of solution is caused not only by complicated
mathematical expressions, but also by the fact that the question of the con-
vergence of the found solution is by no means an easy matter. If in addition
higher-order approximations of the solution of the given differential equation
are to be found, the resulting expressions become extremely involved.

Nevertheless the solution of several problems connected with the cathode-
coupled oscillator proved possible; they are at the same time the problems
the engineer is most interested in. The paper also contains experiinental results
as measured on a practical circuit. These measured values confirm that the
theoretical solution is correct.
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