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SVAZEK1 (1956) A P L I K A C E M ATE M A T i K Y ČÍSLO 2 

KATHODOVĚ VÁZANÝ OSCILÁTOR 
JAKO KVASILINEÁRNÍ SOUSTAVA 

STANISLAV VOJTÁŠEK 

(Došlo dne 27. října 1955.) DT : 621.396.615,001.2 

V článku se řeší kathodově vázaný oscilátor, obecně vyjádřený 
diferenc iální rovnicí t y p u 

dzu l du 
r- k2u = uf i u, — 

dí- P / \ ' dř 
Z té to rovnice je odvozeno periodické řešení, stabil ita limitního 

cyklu základní harmonické složky výstupního napětí, podmínky ne­
stabil ity klidového stavu a skreslení výstupního napětí třetí harmo­
nickou. Theoretické výpočty jsou doplněny příkladem z praxe a ex­
perimentálně získanými výsledky. 

1. Úvod 

V současné době je v technické praxi často užíván tak zvaný kathodově 
vázaný oscilátor. Jeho zapojení je na obr. 1 a 2. Při tom zapojení podle obr. 2 
je jednodušší a lze pro ně použít dvojité triody se společnou kathodou. 

Jmenovaný oscilátor má pro technické použití řadu výhod, z nichž uvádím 
jen některé. Jsou to na př.: kmitavý okruh je připojen jen ve dvou bodech 
a nemá žádné vazební vinutí, velikostí odporu Ek lze řídit jak velikost napětí 
na laděném okruhu, tak jeho ustalování a obsah, harmonických, výstupní 
napětí kolísá velmi málo se změnou ladícího kondensátoru C, kmitočet se 
mění málo se změnami napětí zdroje a parametrů oscilátoru. 

Kathodově vázaný oscilátor byl v literatuře zkoumán převážně jen symbo­
lickým komplexním počtem, známým z theorie ustálených stavů lineárních 
elektrických obvodů. 

Takovým postupem lze zvládnout do jisté míry podmínky rozkmitání osci­
látoru, jeho kmitočet v ustáleném stavu a směrnice pro stabilitu kmitočtu 
vzhledem k změnám parametrů oscilátoru. 

Existuje však řada úloh, které musíme řešit z nelineárního stanoviska. 
Budeme se zabývat pouze těmi úlohami, které byly součástí konkrétního úkolu. 
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Byly to: výpočet amplitudy základní harmonické složky výstupního napětí, 
určení skreslení třetí harmonickou, určení stability limitního cyklu základní 
harmonické a stability klidové polohy. 

Obr. 1. Obr. 2. 

ér-Ua 

2. Diferenciální rovnice kathodově vázaného oscilátoru 

Kathodově vázaný oscilátor patří k takovým druhům oscilátorů, které mů­
žeme s výhodou rozdělit na vlastní kmitavý obvod a ostatní zapojení, které 
nahradíme nelineárním dvojpólem. 

Takový dvojpól je charakterisován nelineární závislostí, na př. i = g(u). 
Na obr. 3 je naznačeno zmíněné rozdělení a na obr. 4 je příklad závislosti 

i = g(u) naměřené pro zapojení podle obr. 2. 

Obг. 3. Obr. 4-

Body označené 1 a 2 v obr. 3 jsou odpovídající body obr. 2, v nichž byla zá­
vislost podle obr. 4 naměřena. Měření bylo provedeno staticky, při čemž byl 
laděný okruh odpojen a kondensátor Cv nahrazen baterií s tak velkým napě­
tím, že při u = 0 bylo také i = 0. Předpokládalo se však, že průběh i = g(u) 
je dostatečně souměrnou funkcí, takže se na Cv neprojevilo přídavné napětí 
účinkem detekce. 

Právě popsaný způsob řešení značně zjednoduší celý výpočet. Kdybychom 
totiž chtěli vycházet ze statických charakteristik, narazili bychom na téměř 
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nepřekonatelné obtíže. Oscilátor totiž pracuje tak, že v jednom období 
vede anodový proud prvá elektronka, v druhém období vedou obě a ve t řet ím 
vede opět druhá elektronka. 

N u t n o ještě podotknout, že elektronkami neprochází mřížkový proud, 
pokud je Rk větší než asi 500 Q (při běžných elektronkách). V praxi bývá 
Rh > 1000 O. 

Odvodíme příslušnou diferenciální rovnici, která bude popisovat oscilátor. 
Podle obr. 3 zřejmě platí 

ndu 

c ^ = v, (i) 
di 

RiL + L-^ = u, (2) 

i, + i0 = — * , (3) 

i = g(u) . (4) 

Ze vztahů (1) až (4) dostaneme kvasilineární diferenciální rovnici druhého 
řádu pro napětí u [3] 

ú?u du \ L dg(u) 
~~.Rg(u). (5) 

Potřebujeme ještě aproximaci funkce (4), kterou provedeme parabolou 
třetího stupně v souměrném tvaru 

i = g(u) — au + bu3 . (6) 

Dále naznačíme postup, kterého použijeme při řešení. Zvolíme methodu 
malého parametru v té formě, jak bývá připisována LTNDSTEDTOVI [1], [2]. 
Celý postup bude podán zjednodušeně tak, jak jej potřebuje technická praxe. 

Odvodíme nejprve periodické řešení diferenciální rovnice (5) a určíme jeho 
orbitální stabilitu (u první aproximace). 

3. Nalezení periodického řešení 

Pišme diferenciální rovnici (5) v obecném kvasilineárním tvaru [3], 

£+*•-*(- .£)• v 
Předpokládáme, že pravá strana diferenciální rovnice (7) je analytickou 

funkcí proměnných u a -~- v jisté oblasti. Př i tom k je kladná konstanta 

a fx je t . zv. malý parametr . J e to kladné, malé číslo (viz dále). 
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K řešeni užijeme methody malého parametru. Podsta ta této methody po­
zůstává v tom, že srovnáváme (7) s t . zv. tvořící diferenciální rovnicí 

ď2u 
-y + ta = 0 , 

jejíž obecný integrál je 
u(t) = M cos 1c(t + 9?) . 

Zvolme integrál u0(t) = J I 0 cos /c(í + <p0) a hledejme periodické řešení u(t) 
pro (7) blízké k řešení u0(t). 

Takové řešení lze najít pro všechna dosti malá /u, jestliže amplituda M0 

splňuje tyto podmínky [3] 

kde je 
2 n 

P(M) = J f(M cos kt, — Mk sin kt) sin &č dí . 
o 

Diferenciální rovnice (7) je autonomní, a proto můžeme očekávat, že perioda 
řešení u(t) bude různá od periody řešení u0(t). Bude však k této periodě blízká 
a to t ím více, čím bude ta menší. 

Obecně bude perioda řešení u(t) dána řadou 

j - (1 + «/?•! + ,U%_ + . . . ) , 

kde hx, h2, ... jsou dosud neznámé konstanty. 

Zaveďme do (7) transformaci 

t ^ j ( i + M i + p%+ •••); (9) 

dostaneme t a k diferenciální rovnici (10), o níž víme, že má periodické řešení 
u(r) blízké k řešení ú0(r) pro všechna dosti malá /J, a, že řešení ii0(r), (ú^c), 
u2(r), ... mají konstantní periodu 2n 

d2ú , _ , „ , ' - , . „ , , ,„ /Í , / _ k dú 
df + " ( I + "h' + "*« + • • ' ) 2 - F ' ! * • i +7.57 +7J5.-+.:. d ? ) ' ( 1 0 ) 

Hledejme W(T) ve tvaru řady 

# ( T ) = W0(T) + /iUy(r) + /Í2W2(T) + . . . , - (II) 

kde W0(T), % ( T ) , . . . jsou periodické funkce s periodou 2n. 

Zřejmě je 

<dú0) 
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Hledejme také řešení u(r), které splňuje podmínku 

áu) 
- O , 

dT/T o 

která má plat i t pro všechna //. Z ní potom vyplývá 

(£).:.-(£L- ••-•• 
Rozvedeme pravou stranu (10) v řadu v okolí bodu u0 a —• , použijeme 

při tom rozvoje (11) a pro srovnání výrazů u týchž mocnin /u dostaneme li­
neární diferenciální rovnice pro neznámé ^ ( T ) , W_(T), . . . 

d2w0 

dт 2 +« щ = 0 , 

d 2 % , _ 1 ,/_ , áщ 
+ м_ = - 2Ä 1 « 0 + гèfìЩ, k dT2 ! W 1 1W° ' fe-'p'" d r / ' (13) 

Trt_- 1 ^ - í 1 _-lí 

^ + un = ~ 2 M o - 2 M « - i + 1 ^ ^ ^ + j ^ < - _ + J . , 

kde T„ je celistvá racionální funkce proměnných ú0, ux, ..., un_2 (a tedy je t o 
funkce T), k terá obsahuje též neznámé konstanty h1, ...,hn_x. Př i tom čárka 
značí první derivaci podle T. 

Obecným integrálem diferenciální rovnice (13) pro un(r) je 

ún(t) = ipn(r) + Mn cos T + Nn sin T , (14) 

při čemž výchozím bude integrál prvé aproximace 

u0 — M0 cos T + N0 sin r . (15) 

«_>„(T) je známá periodická funkce r obsahující hx, h2, . . ., hn. Mn_x a Nn__, lfn 

a Nm jsou neznámé ampli tudy vyšších harmonických. Vzhledem k počátečním 
podmínkám (12) dostaneme přímo rovnici pro Nn 

»> — (%[-.• (18) 

takže bude plat i t pro prvou aproximaci 

ú0 = M0 cos T , (17) 

kde M0 je amplituda základní harmonické. 
Zbývá ještě nalézt dvě rovnice pro neznámé Mn a hn+li které získáme z pod­

mínek, aby diferenciální rovnice pro un + x dávala periodické řešení. Kons tanta 
hn se určí totiž obdobně na základě diferenciální rovnice pro ún [viz (13)]. 
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Má-li mít diferenciální rovnice pro ún+1 periodické řešení, nesmí Fourrierův 
rozvoj její pravé s trany obsahovat členy s cos T a sin T. T O bude splněno tehdy, 
bude-li platit 

2л 

— 2hn+1M0 — 2h1Mn + -JS / U= C 0 S T — * ^p sin T) COS T dT + 
o 

+ — / ^n+iír) cos T dT + — ~ / (-p sin T + fc-^ cos TJ COS T d T = 0 , (18) 
o o 

2TC 2 T 

— 2&]Nn H -J I ( ~ cos T — fc ~r, sin T) sin T dT + — I J P „ + 1 ( T ) sin T dT + 

o o 
2jr 

+ § / ( l S Í n I + i : I C O S I ) S Í , 1 T , l T = 0- (19) 

O 

Podmínky (18) a (19) lze ještě upravit na jednodušší tvary, jak je také 
uvedeno v [3]. Takové úpravy však zde nebudou prováděny. 

Tak na př. budou mít rovnice (18) a (19) (určující M0 a hx) tvar 

ff(M0 cos T , — kM0 sin T) sin T I Í T = 0 , (20) 
o 

l ^ 
— hxM0 H j - / /(M 0 cos T, — /íif0 sin T) COS T dT = 0 . (21) 

JlfC^ 6 

Všimněme si toho, že rovnice určující MQ je obecně nelineární, kdežto 
rovnice pro všechny vyšší aproximace jsou lineární. To vyplývá přímo ze 
(14), (18), (19). 

J e známé, že řady (9) a (11) konvergují, je-li /LI dosti malé. Teprve nedávno 
byly učiněn}?- pokusy odhadnout, pro která /i ty to řady konvergují. Viz na př. 
[8]. Nepodařilo se mi však dokázat, že řady (9) a (11) v n a š e m konkrétním pří­
padě konvergují pro JLI z==, 0,2, což je hodnota, k tará pro // vyplývá z para­
metrů vyšetřovaného oscilátoru. 

\ 

4. Orbitální stabilita 

V technické praxi si všímáme ponejvíce jen základní harmonické s ampli­
tudou ilf0, která je určena rovnicí (20). Také zde budeme zkoumat orbitální 
stabilitu jen této základní harmonické. 

Podmínka orbitální stability periodického řešení je [3], [4] 

ffu,(u, u') dT < 0 . (22) 
o 
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• Lze ukázat, že pro dosti malá /i je řešení ú(r) orbitálně stabilní, platí-li 

fťu-(u0, O dT < 0 . (23) 
o 

Z této podmínky budeme také vycházet. 

Poznamenejme, že opodstatnění mají jen t a periodická řešení příslušná 
k M0 rovnice (20), která jsou na základě podmínky (23) orbitálně stabilní. 
Může se totiž stát, že v některých případech má rovnice (20) více kořenů 
(reálných), které nejsou všechny orbitálně stabilní. Takové ampli tudy lze sice 
početně zjistit, ale nemůžeme je naměřit . 

5. Stabilita klidové polohy 

Má-li se oscilátor rozkmitat, musí být jeho klidový stav nestabilní. Zkou­
maný oscilátor splňuje t u t o podmínku pro určité hodnoty parametrů. 1 ) 

Vyjděme z linearisované kanonické soustavy příslušné (10), která charakte-
risuje jisté malé okolí klidového stavu, což je bod u — u" — 0. Př i tom line-
arisovaná soustava (10) ve smyslu užívaném v theorii stability obsahuje 
pouze lineární členy rozvojů pravých stran v okolí singulárního bodu [5]. 
A to lineární vzhledem k u, ú", Obsahuje na př. /AU, /AU' a neobsahuje /uMu', 

Linearisovaná soustava k (10) bude 

áu 

d . . . - ( 2 4 ) 

_. — m __ ;XV 

dT 
kde (x, fi jsou konstanty plynoucí z rozvoje zmíněných pravých stran. O jejich 
významu a znaménku se zmíníme ještě dále. 

T. zv. charakteristická rovnice příslušející k soustavě (24) bude 

- Å , 1 

- ß, — X - <x\ 

= 0 . (25) 

Považujeme-li klidový stav ú = v = 0 za singulární bod soustavy (24), 

pak víme, že to může být ohnisko, uzel nebo sedlo. Má-li však oscilátor začít 
kmita t kmity blízkými sinusovým, pak musí být jeho klidový stav nestabil-

x) Předpokládáme, že se oscilátor rozkmitá velmi malými poruchami jako jsou fluk­
tuace elektronů, šum, a pod., takže vystačíme s pojmem t. zv. nestability v malém. 
Blíže viz [7]. 
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nim ohniskem [4], [6]. Existence ustáleného stavu je pak zaručena orbitální 
stabilitou limitního cyklu.2) 

Charakteristická rovnice (25) bude mít komplexně sdružené kořeny s klad­
nou reálnou částí, které přísluší nestabilnímu ohnisku tehdy, bude li platit 

* < 0 ' (26) 

Uvidíme na příkladu zkoumaného oscilátoru, že podmínka orbitální stabi­
lity je totožná s podmínkou oc < 0, 

í>. Příklad kathodově vázaného oscilátoru 

Vyjdeme nejdříve z diferenciální rovnice (5), do které dosadíme aproximaci 

(6) a transformaci r = ri=— • Přitom píšeme namísto k zlomek ,-p__.; a zavedeme 
}.LC }íLC 

ještě malý parametr pomocí součinů a = iia, h — /ub, -y- = //, í-y^l • 

Dostaneme t a k 

^ + ii = - /.^ ]a + 36*" + ( ^ ) ] ] / § - t*(™ + 65») • (27> 
Ukáže se dále, že fi nabývá v praxi hodnot dosti malých, neboť jsou malé 

RC 
i hodnoty a, b a = — . J e tedy (27) obdobou (7). 

L 
Hledejme prvou aproximaci řešení a tedy ampli tudu základní harmonické 

M0, K tomu potřebujeme, jak víme z dřívějšího, diferenciální rovnici pro ux 

J + «! 2«_h - ]/§ [ ( x ) + « + 3 ^ o ] ^ - 1?(««o + &t$) . (28) 

A tedy rovnice (20) bude znít 
2.-

/prnl 
sin T dT + Vž / (~ M° sin T) I + 3bM2°cos2 T + ( i r ) 

o 

+ R I (áM0 cos T + &3Í| cos3 T) sin T dT = 0 . (29) 

2) Nestabilní ohnisko nemusí samo o sobě zaručit existenci limitního cyklu oscilátoru. 
O podmínkách takové existence viz [4]. Tak na př. zkoumaný kathodově vázaný oscilátor 
nebude k m i t a t se sériovým resonančním okruhem, i když splní podmínky pro existenci 
nestabilního ohniska. 
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Z rovnice (29) vezmeme po integraci pouze kladný nenulový kořen 

*.-i/-é(-žH-
Konstanta hx, která má- význam jakési prvé opravy kmitočtu (periody), 

určí se z rovnice (21) 

" * . = " z - <3 1 ) 

Orbitální stabilitu ampli tudy M0 určíme na základě nerovniny (22), která 
bude mít v našem případě tvar 

Cla + 3bM* cos2 x + ~ - ) dr < 0 . (32) 

o 

Po úpravě (32) dostaneme 
RC 
~ + a < 0 . (33) 

Jj 

Podmínka (33) zaručuje také orbitální stabilitu u0(r). 

Kathodově vázaný oscilátor bude mít klidový stav vyjádřen nestabilním 
ohniskem, bude-h platit na základě (26) 

RC 
-j- + a < 0 , (34) 

T l RC \2 

' + o | - 4(alt + 1) < 0 . (35) C\L 

Charakteristická rovnice bude totiž 

! — X , ] 

- (aR + 1), - Å -
'Li ižO\ í = 0 . (36) 

O ° + X 
Podle Ijapunovské theorie stability rozhoduje o stabilitě či nestabilitě kli­

dového stavu linearisovaná soustava (24), jestliže kořeny Als X2 determinantu 
(25) případně (26) mají reálné části různé od nuly [5]. Ověříme si nyní theorii 
na výpočtu M0 pro konkrétní číselné hodnoty. Mimo to dokážeme na začátku 
zmíněnou vlastnost kathodově vázaného oscilátoru, že totiž jeho amplituda 
(rozumí se M0) kolísá pouze nepatrně při ladění kondensátorem C. Vypočtené 
hodnoty porovnáme s naměřenými. 

Zkoumaný oscilátor měl tyto hodnoty: Rk — 2,5 k£2, Ra ~ 10 kil, L — 

•— 200//H, ?7o0 — 100 V. Ztrátový odpor R se určí z výrazu pro činitel jakosti 

Q - p . změřený pro různé kmitočty, které odpovídaly zkoumaným polo­

hám ladícího kondensátoru C. 
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Naměřená závislost i — g(u) byla aproximována parabolou 

i = - ^10 4 + w3l,74 . 10- 6 , (37) 
jak je vidět na obr. 5. 

Z aproximace (37) plyne, že a = — 10 4, 6 = 1,74 . 10 (i. Jednotl ivé hod-
noty M0 pro pět poloh ladicí kapacity určíme ze vzorce (30). 

mereno 
. aproximace 

Obr. 5. 

V připojené tabulce jsou uvedeny jednak naměřené, jednak vypočtené hod­
noty. J e zřejmý nejen souhlas obou druhů hodnot, ale i malé kolísání amplitudy 
M0 při ladění. 

Prvá oprava kmitočtu bude na př. pro / — 1100 kHz, /.th1 = 1,84 . 10" 5 , 
což je nepatrná hodnota. 

Poznamenejme ještě, že zkoumaný kathodově vázaný oscilátor má také 
výbornou stabilitu kmitočtu vzhledem ke změnám napětí anodového zdroje. 

Tabulka 

(•ҺpГ) 50 100 200 300 450 

/(Шz) 1500 1100 782 041 527 

Q 123 165 188 184 177 

M(Ì(V) 8.80 8,80 8,75 8,02 8,55 

M0 (V) 8,57 8,57 8,53 8,55 8,58 

Mořeno 

Počít áii( 

Tak na př. byla naměřena střední změna 1 Hz na 1 V změny Un0 při jmeno­
vitém kmitočtu 500 kHz. 

Orbitální stabilita vyplývá sama o sobě přímo z celého výpočtu, což dokazuje 
podmínka (33) i vzorec (30). 
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Na konec bude naznačen výpočet třetí harmonické. Druhá harmonická se 
nevyskytuje vzhledem ke tvaru funkce g(u). 

Vyjdeme z diferenciální rovnice (28), která byla již dříve uvedena. Určíme 
její obecný integrál, který obsahuje dvě neznámé amplitudy Mx a Nx 

uг = Mл cos т + Nг sin т 
1 

32 

'T i 

n bM\ sin 3T + — RbM% cos x . (38) 

Podle postupu, který byl dříve naznačen, můžeme psát diferenciální rovnici 
pro u2 

f]2?/ 

"drí + W'2 = ~~ l'l){hl + 2hz) ~ U l { 2 h l + a R ) ~ 2hiR&U« + M& ~ 

— ЗbRu ^-У§[( RC 

T Sbúl 
dщ duЛ 

ћ l ~ ~ + d Ғ / -
(39) 

Dosadíme do (39) výrazy (17) a (38), použijeme podmínek (16), (18) a (19), 
z čehož určíme tři neznámé M1, Nl5 7J2. Po dosazení a úpravě dostaneme 

м^Ł^MЪЩ{R-1)+в-{ 
16 2 — ů 1 H [.(-)-.]. 3 

" 2 2 

*'-ЙH /í-
(40) 

(41) 

м ч 
Ä. - - |* (2Л, + я й ) - | 

alě *2iřw« + T + 
/ c 

'L6 MIN, + l bRM,Ml + T | - g g 6JÍ» + 

!?) + «]+ 2 ^ 1 / 1 ^ + ! ^ ^ + 
ahxRM0 + T hfiRMl . 

4 
(42) 

Závěr 

Z uvedeného výpočtu vyplývají poznatky pro posouzení vlastností katho-
dově vázaného oscilátoru. Ze vzorců pro M0, M1, N1} ut, hj a h2 vidíme, které 
parametry oscilátoru ovlivňují změnu kmitočtu, po př. obsah třetí harmonické. 
Z celého postupu však vyplývá ta skutečnost, že i poměrně jednoduchý příklad 
působí značné obtíže při řešení, chceme-li určit vyšší aproximace. Velká část 
nelineárních úloh z technické praxe stává se pak často i neřešitelnou, chceme-li 
použít k jejich zvládnutí přesnějších matematických method. V takových pří­
padech n u t n o udělat kompromis mezi přesnými methodami a podklady, 
z í skaný mi e xperimentem. 
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Р с з ю ме 

ОСЦИЛЛЯТОР с К А Т О Д Н О Й О Б Р А Т Н О Й С В Я З Ь Ю 

КАК КВАЗИЛИНЕЙНАЯ СИСТЕМА 

СТАНИСЛАВ ВОЙТАШЕК (ЗЬапЫау Усц'Шек) 

(Поступило в редакцию 27/Х 1955 г.) 

В последнее время в электротехнике слабых токов часто употребляется 
осциллятор. с катодной обратной связью. Причиной этого являются его 
выгодные свойства. 

В специальной литературе авторы решают, в большинстве случаев, 
осциллятор с катодной обратной связью как линейную систему. Целью 
настоящей статьи является решение некоторых основных вопросов ука­
занного осциллятора с точки зрения нелинейной системы. 

Такие задачи приводят к решению нелинейных дифференциальных 
уравнений второго порядка, а это в технической практике весьма затруд­
нительно. Кроме того, техник обыкновенно незнаком с соответствующими 
методами. Поэтому эти методы в статье4 подробно выведены и объяснены. 

Целый метод решения затруднителен не только из-за сложности матема­
тических выражений, но н ввиду конвергенции найденного решения, что 
само но себе является весьма сложным явлением. Если необходимо, кроме 
того, найти еще аппроксимации высшего порядка решения данного диффе­
ренциального уравнения, то получаются выражения, с которыми уже 
трудно справиться. 
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Удалось, однако, решить некоторые вопросы, связанные с осциллятором 

с катодной обратной связью, представляющие для техников самый большой 

интерес. В статье приведены результаты измерений, произведенных на 

одной практически выполненной схеме, которые подтверждают правиль­

ность всего метода решения. 

S u m m a r y 

T H E CATHODE-COUPLED OSCILLATOR AS A QUASI-LINEAIt 

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. 

I n 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 t h a t 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 t o 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 experimental results 

as measured on a practical circuit. These measured values confirm t h a t the 

theoretical solution is correct. 
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