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Ivadas

Oscilografiniy  béganciosios bangos elektroniniy
vamzdziy ir juy signaliniy trakty sparta ir dél ribotos
veikimo spartos kylancius daZninius  iSkraipymus
apibiidina dinaminés charakteristikos.

Vamzdzio dinaminés charakteristikos  atspindi
tirlamojo signalo vaizdo dazninius iSkraipymus. Vamzdzio
perdavimo funkcija iSreiSkiama formule
K(jo)=S8,(jw)/S,; ¢ia S,;(jo) — vamzdzio dinaminis
jautrumas, S, — statinis jautrumas. SkaiCiuojant statinj ir

dinaminj jautrumg, vertinama béganciosios bangos ir
elektrony saveika kreipimo sistemoje.

VamzdZio signalinio trakto, kurio svarbiausias
elementas — béganciosios bangos kreipimo sistema,
perdavimo funkcija apibiidina jtampos trakto apkrovoje

dazninius iSkraipymus, palyginti su jtampa bangos,
krintancios { trakto {&jima.
Literatiroje [1-5] gana iSsamiai iSnagrinétos

béganciosios bangos elektroniniy vamzdziy dinaminiy
charakteristiky priklausomybés nuo slopinimo, dispersijos
kreipimo sistemoje, elektrony lékio trukmés ir Kkity
veiksniy. Suformuluoti reikalavimai [4,5] kreipimo
sistemy parametrams, kuriuos patenkinus galima gauti
reikalaujama vamzdzio ekvivalentinés pralaidumo juostos
plotj ir pereinamosios charakteristikos kilimo trukmg.

Kita vertus, po to, kai buvo suformuluoti reikalavimai
kreipimo sistemoms, zinios apie kai kuriy veiksniy itaka
vamzdziy charakteristikoms pasipildé [6—8]. Todél, ieskant
vamzdziy spartos didinimo rezervy, reikalavimus kreipimo
sistemoms verta kritiSkai perzitiréti.

Elektroniniy vamzdziy signaliniy trakty dinaminés
charakteristikos skiriasi nuo vamzdziy charakteristiky. Siy
charakteristiky sarySiai iSnagrinéti [9]. Nepaisant to,
kreipimo sistemos daZninés charakteristikos Kkartais
interpretuojamos kaip elektroninio vamzdZio
charakteristikos [10, 11].

Siame darbe, siekdami apibendrinti pastaryju mety
tyrimo rezultatus ir atskleisti oscilografiniy béganciosios
bangos elektroniniy vamzdziy ir juy signaliniy trakty spartos
didinimo rezervus, apzvelgsime priezastis, del kuriy
béganciosios bangos elektroniniuose oscilografuose
atsiranda tiriamuyjy signaly iSkraipymy ir prietaisy sparta
biina ribota.
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Ankstesniuose  darbuose  [4,5], formuluojant
reikalavimus kreipimo sistemoms, buvo atsizvelgta |
spiraliniy ir meandriniy sistemuy savybes. Remiantis
praktine patirtimi galima teigti, kad didesné vamzdziy
veikimo sparta pasickiama taikant spiralines sistemas.
Todél daugiausia démesio skirsime vamzdziy su
spiralinémis kreipimo sistemomis dinaminéms
charakteristikoms ir jy tobulinimo galimybéms.

Dispersijos jtaka

Vienas i§ svarbiausiy veiksniy, lemianciy bégan-
Ciosios bangos elektroninio vamzdzio praleidziamyjy
dazniy juosta, yra vélinimo dispersija, kuri apibiidinama
kreipimo  sistemos  vélinimo  trukmés  daZnine
charakteristika ¢, (f).

Kreipimo sistemos perdavimo funkcija iSreiskiama
formule
— e doty(f) (1)

Taigi signaly formos iSkraipymus lemia dazniniai
faziniai iSkraipymai.

Kreipimo sistemos pradzioje elektrony pluosta veikia
dar neiskraipytas (dél dispersijos) signalas. Tod¢l signaly
formos daZniniai faziniai iSkraipymai vamzdZzio ekrane yra

KKSl(j )

mazesni nei  kreipimo  sistemoje, taciau  dél
elektromagnetinés  bangos ir  elektrony  greiciy
nesuderinimo gaunami dazniniai amplitudiniai

iSkraipymai. Béganciosios bangos elektroninio vamzdzio
perdavimo funkcija iSreiSkiama formule [1-4]

sin y
y

eV

@

Kgyy =

y:w(tv_ts)/za 3)

t, — elektrono lékio trukmé kreipimo sistemoje.
Sakykime, kad vélinimo trukmé kreipimo sistemoje
tiesiskai kinta didéjant dazniui f :

ty=tg+Sf; “

¢ia t, — fazés vélinimo trukmé zemyjy dazniy srityje, S —
proporcingumo koeficientas, apiblidinantis charakteristikos
t,(f) statuma.
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1 pav. Signalinio trakto (/ kreivé) ir elektroninio vamzdzio (2, 3
kreivés) pereinamosios charakteristikos

Irodyta [3,4], kad vélinimo trukmés pokytis
vamzdzio ekvivalentingje praleidziamyjy dazniy juostoje

* e * . .
. ; ¢ia ¢, — reikalaujama

turi bati ne didesnis kaip 0,35¢,

pereinamosios charakteristikos kilimo trukmé

(tr =0,35/AF;; &ia AF, — ekvivalentinés praleidziamujy
dazniy juostos plotis).

1 paveiksle atvaizduotos kreipimo sistemos (-
oji kreiveé) ir elektroninio vamzdzio (2-ojikreivé) per-
einamosios charakteristikos, apskaiciuotos pagal (1) ir (2)
lygtis. Skaiiuojant vamzdzio charakteristikas parinktas
optimalus elektrony greitis, leidziantis pasiekti maziausia
pereinamosios charakteristikos kilimo trukmeg. 3-ioji
grafiko  kreivé  vaizduoja vamzdzio pereinamaja
charakteristika, kuri buty gauta, jei nebtty dazniniy
amplitudiniy iskraipymuy.

Pagal 1 paveiksla ir kitus skai¢iavimy rezultatus, kai
atsizvelgiama tik | fazés vélinimo dispersija, elektroninio
vamzdzio pereinamosios charakteristikos kilimo trukmé
iSreiskiama formule

tv =0,78VS . )

Signaliniame trakte daZniniai faziniai iSkraipymai

didesni. Jo pereinamosios charakteristikos kilimo trukmé
apytikriai V2 Karto ilgesné:

tr = 11248 (6)

Pagal reikalavimus  kreipimo  sistemai [4,5]

elektroninio vamzdzio praleidziamyjy dazniy juostoje

AF; vélinimo dispersija turi biiti ne didesné kaip 0,35¢, .
Remiantis §ia salyga,

£=4s. (7

Lygindami 1 paveikslo kreives ir remdamiesi (5)—(7)
sarySiais, gauname, kad elektroninio = vamzdzio

pereinamosios charakteristikos kilimo trukmé ¢y,

apytikriai lygi 0,78¢ . Signalinio trakto pereinamosios
charakteristikos kilimo trukmé ¢g, apytikriai V2 karto
ilgesné: tq 21,122 .

Lygindami 2-gjq ir 3-igja 1 paveikslo charakteristikas,
matome, kad elektroninio vamzdzio dazninés amplitudés
charakteristikos netolygumas beveik neturi jtakos

vamzdzio pereinamosios charakteristikos kilimo trukmei,
jeigu parinktas optimalus elektrony greitis. Negana to,
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dazninés amplitudés charakteristikos lygio kritimas
aukstyju dazniy srityje gali net slopinti neigiama
dispersijos itaka — kai nuslopinamos spektro aukstadaznés
dedamosios, sumazéja pereinamosios charakteristikos
virpesiai ir plokséiosios dalies netolygumas.

Slopinimo jtaka

Atsizvelgiant | slopinima, kreipimo sistemos, kaip
keturpolio, perdavimo funkcija, kaip Zinome, isreiSkiama
formule

al
2

Kys,(jo) =€~ (®

¢ia a - slopinimo koeficientas; / — kreipimo sistemos
ilgis.

Targ, kad slopinimo koeficientas tiesiskai priklauso
nuo daznio, galime jsitikinti, kad perdavimo funkcija (8)
atitinka pereinamoji charakteristika, iSreiskiama formule

Ty (1) = arcthL ; ©)

S

¢ia r,=k, !, kur k, — proporcingumo koeficientas,

apibuidinantis  slopinimo priklausomybg¢ nuo daznio
(a=k, o).

Elektroninio vamzdzio perdavimo funkcijos ir
pereinamosios charakteristikos iSraiSkas galime rasti

spresdami diferencialing lygti [3, 4], aprasancia elektrono
judéjima elektriniame lauke. Kai elektrono poslinkis
kreipimo sistemoje daug mazesnis nei poslinkis ekrane (kai
poslinkj ekrane lemia kreipimo sistemoje igytas elektrono
skersinis greitis), perdavimo funkcija iSreiSkiama formule

1- —al
> (10)

Tuomet dazniy diapazone, kuriame slopinimas maZzas
(al<<1), perdavimo funkcijos israiska (10) galime

Keyo(jo) =

supaprastinti:

Keva(jo) =1-2. ()

2 paveikslas vaizduoja slopinimo jtaka kreipimo
sistemos (/-o0ji kreivé) ir elektroninio vamzdzio (2-
0ji kreivé) pereinamosioms charakteristikoms. Skai¢iuojant
atsizvelgta i reikalavimus kreipimo sistemai — laikoma, kad
elektroninio vamzdzio praleidziamyjy daZniy juostoje
slopinimas kreipimo sistemoje yra iki 2dB. Tada

7, = 0,0367/AF, .
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2 pav. [vertinant slopinima apskaiCiuotos kreipimo sistemos ir
elektroninio vamzdzio pereinamosios charakteristikos



Remiantis skaiiavimy rezultatais ir 2 paveikslu,
kreipimo sistemos pereinamosios charakteristikos kilimo
trukmé

tacsy = 6,27, =0,23/ AF,, =0,65¢ . (12)

Elektroninio vamzdzio pereinamosios charakteristikos
kilimo trukmé

teva 23,17, =0,114/AF) 20321 . (13)
Taigi elektroninio vamzdZzio pereinamosios
charakteristikos kilimo trukmé aptartomis salygomis

dvigubai trumpesné nei kreipimo sistemos pereinamosios
charakteristikos kilimo trukmé.
Perdavimo funkcijos israiska (10) galima pakeisti
eilute:
a’ al
ze '(l+—+..);8laa=—.
6 2

K(jwy=e 2 (14)

Kai slopinimas tiesiniu désniu priklauso nuo daznio,
imdami du pirmuosius eilutés narius, galime gauti tokia
vamzdzio pereinamosios charakteristikos iSraiska:

Teyy (1) :%+% arctgL+l

a3+,

U7a . |.as)

Clar,=1,/2.

Pagal Sia formulg apskaiCiuota elektroninio vamzdzio
pereinamoji charakteristika (3 kreiveé) sutampa su 2 kreive.
Taigi, nagrin¢jant slopinimo jtaka elektroninio vamzdzio
dinaminéms charakteristikoms, (15) iSraiska galima taikyti
kaip elektroninio vamzdzio pereinamosios charakteristikos
aproksimacija.

Banginés varZos kitimo jtaka

Did¢jant dazniui, didéja faziy skirtumas € tarp
spiralinés ar meandrinés sistemos gretimy laidininky. Dél
ilginés talpos kitimo kinta sistemos banginé varza.
Modeliuojant vienalytg spiraling sistema daugialaide linija,
gaunama [4, 12], kad spiralinés sistemos banginé varza
tokia pat kaip daugialaidés linijos banginé varza ir
iSreiskiama formule

Zus(0) =1/Y(6); (16)

Y(0) = Y(0)+ (Y(m) - Y(0))sin>(0/2) ; (17)

6@ — daugialaidés linijos gretimy laidininky (gretimy
spiralés viju) itampuy ar sroviy faziy skirtumas.

Nagrinékime oscilografo signalinj trakta (3 pav., a), i
kurj jjungtas elektroninis vamzdis su spiraline kreipimo
sistema.

Tada elektroninio vamzdzio perdavimo funkcija
galésime rasti, nagrinédami itampos perdavima i kreipimo
sistemos pradzia, o signalinio trakto perdavimo funkcija —
itampos perdavima | apkrovos varza. Tada, remdamiesi
daugkartiniy atspindziy diagrama (3 pav., b), galime gauti
tokias elektroninio vamzdzio ir kreipimo sistemos
perdavimo funkcijy iSraiskas:
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KEVO

K jw) = , 18
Ko 00 = expCiar) (9
K
Kyss(jo) = fob , 19
Exsz(2) 1+ pyp, exp(—jot,) 1
Kpyo =1+py, (20)
Kyso =1+ p)(1+ pa); @n
¢ia p, ir p, — {itampos atspindzio koeficientai nuo

sistemos {¢jimo ir i8¢jimo; ¢, — vélinimo kreipimo

sistemoje trukmé.

Zgn Zgs
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N TTTTTTTTT
R; ! ! R,
=
E i |
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| |
l\l 1+p1 :
! i(l\ﬁh)(sz)
«— | -(Ip)(1+p2) papi

3 pav. Signalinis traktas (a) ir bangos daugkartiniy atspindziy
diagrama (b)

4 paveiksle atvaizduotos elektroninio vamzdzio ir
kreipimo sistemos dazninés amplitudés charakteristikos,
apskaic¢iuotos, kai nominali trakto banginé¢ varza
Z,=100Q, Zg(0)=100Q ir Zgg(mw) =37Q ir
t,/t, =N =10; ¢ia ¢, ir ¢, — vélinimo trukmés kreipimo
sistemoje ir vijoje, N —viju skaiCius. Siekiant
apibendrinimo, abscisiy aSyje atidétas dydis f=wt, .
Kreiviy  Kgyz (0) Kysz(0)
daugkartiniai atspindziai nuo kreipimo sistemos i§¢jimo ir
€jimo.

ir virpesius  lemia
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4 pav. Signalinio trakto su kreipimo sistema ir elektroninio
vamzdzio dazninés charakteristikos



Kreives  Kgpyo(0) it Kggo(6) apibiidina
krintanciosios jtampos bangos perdavima. Jos gautos
nevertinant  daugkartiniy  atspindziy.  Charakteristiky

palyginimas rodo, kad dél spiralinés kreipimo sistemos
banginés varzos mazéjimo, didéjant fazés kampui 6 ir
dazniui elektroniniame vamzdyje, gaunami daug didesni
dazniniai iSkraipymai nei jo signaliniame trakte. Negana
to, dazninius iSkraipymus signaliniame trakte galima dar
labiau sumazinti panaudojant kreipimo sistemos jvaduose
ketvir€io bangos transformatorius [13]. Deja, tokie
transformatoriai beveik nepagerina elektroninio vamzdZio
dazniniy charakteristiky [7].

5 paveiksle atvaizduotos perdavimo funkcijas (18)—
(21)  atitinkancios  pereinamosios  charakteristikos.
Vamzdzio pereinamoji charakteristika yra laipteliy

pavidalo. Laiptelio trukmé lygi vélinimo trukmei ¢,

kreipimo sistemos vijoje ir laikui #, per kurj elektronas
iveikia kreipimo sistemos perioda. Laipteliu auksciai
priklauso nuo banginiy laidumy Y(z) ir Y(0) santykio.
Siam santykiui didéjant, laipteliy, atsirandanciy pries
pereinamosios charakteristikos fronta ir uz jo, aukstis
didéja [4,6,7]. Pereinamosios charakteristikos fronto
statumg riboja baigtinis virSutinis integravimo, atlickamo
skaiciuojant pereinamajq charakteristika, rézis.

T
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5 pav. Signalinio trakto (7 kreivé) ir elektroninio vamzdzio
(2 kreivé)  pereinamosios  charakteristikos,  apskaiCiuotos
ivertinant banginés varzos kitima

D¢l pereinamosios charakteristikos laipteliy, veikiant
kitiems veiksniams, sukeliantiems dazninius iSkraipymus,
sumazeéja pereinamosios charakteristikos fronto pradinés ir
galinés dalies statumas ir padidéja jos kilimo trukmé nuo
lygio 0,1 iki 0,9. Nagrin¢jamu atveju laipteliy aukstis yra
apie 0,1. Todél galime sakyti, kad dél banginés varZzos
priklausomybés nuo daznio elektroninio vamzdzio
pereinamosios  charakteristikos  kilimo trukmé buty
apytikriai lygi ¢, =¢,.

Signalinio trakto pereinamosios charakteristikos
laipteliy praktiSkai galima nepaisyti net tada, kai Y(z) ir
Y(0) santykis gana didelis.

Taigi banginés varzos priklausomybé nuo daznio turi
didele jtaka eclektroninio vamzdzio  dinaminéms
charakteristikoms.  Jos  jtaka  signalinio  trakto
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charakteristikoms nedidelé¢ ir ja dar galima sumazinti
panaudojant junges, kurios veikia kaip ketvirio bangos
suderinimo transformatoriai [7, 13].

Dar pazymétina, kad elektroninio vamzdzio suderinimo su
oscilografo signaliniu traktu kokybé labai priklauso nuo
kreipimo sistemos jvady reaktyvumy. Zinant reaktyvumy
priezastis, ju buty galima iSvengti. Taciau tos prieZastys
dazniausiai liecka neidentifikuotos. Todél reaktyvumy
itakos iSsamiau nenagrinésime. Tik pazymésime, kad
elektroninio vamzdzio praleidZiamyjuy daZniy juostai ir
pereinamosios charakteristikos kilimo trukmei turi jtakos
reaktyvumai vamzdzio signalinio trakto pradZioje, o
signalinio trakto charakteristikoms — reaktyvumai trakto
pradZioje ir gale.

4. Kreipianciojo elektrinio lauko jtaka

Létinimo  sistemose sklinda pavir§inio pobudzio
elektromagnetinés bangos. Didéjant daZniui, elektrinio
lauko stiprumas kinta ir tampa priklausomas nuo skersinés
koordinatés. Dél to atsiranda daZniniy ir netiesiniy
tiriamyjy signaly formos vamzdzio ekrane iSkraipymy. Be
to, dél kreipimo sistemos diskretiSkumo pasireiskia lékio
efektas. Elektrona veikiancio (kreipianciojo) elektrinio
lauko stipruma galime rasti apskaiciavg elektrinio lauko
pasiskirstyma kreipimo zonoje ir suradg¢ skersinés
elektrinio lauko dedamosios nuling erdving harmonika [8].
Atlikdami  orientacinius  skaifiavimus, kreipianciojo
elektrinio lauko priklausomybg nuo daznio ir skersinés
koordinatés y galime aproksimuoti formule [8]

Kiyas(@) = Kpyy(0)Kpys(@) ;

¢ia Kgyy(w) ivertina lékio efekta, Kgys(w) — pavirSing

(22)

elektromagnetinio lauko pobudi. Perdavimo funkcijos
Kpyi(o) it Kpys(w) iSreiSkiamos formulémis

sin(wt;/2) _ sin(0/2)

K o) = R 23

eva(®) 0,12 0/2 (23)
Ow/L

K =————cosh(@y/L); 24

Evs(®) sinh(@w/ L) cosh(@y/L) (24)

¢ia w — tarpas tarp nesimetrinés kreipimo sistemos
létinimo elektrodo ir ekrano, L — létinimo elektrodo
zingsnis.

Targ, kad w=L ir elektrony pluostas | kreipimo

T
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6 pav. Elektroninio vamzdzio pereinamosios charakteristikos,
sudarytos jvertinant lékio efekta (I kreivé) ir pavirini
elektrinio lauko pobudj (2 kreivé)



sistema patenka kreipimo kanalo viduryje (y=w/2),
gautume, kad tada, kai O=m, perdavimo funkcijy
Kgys(@) ir Kpys(w) vertés apytikriai vienodos. Kai
tarpas w mazesnis, elektromagnetinio lauko pavirSinio

pobiidzio jtaka elektroninio vamzdzio dazninéms
savybéms mazesné nei l1ékio efekto jtaka.

Perdavimo funkcija (23) atitinka pereinamoji
charakteristika

Teya (@) =(t+1,/2)- 1+t /2)—(t =1, /2)-1(t =1, / 2); (25)

¢ia 1(¢) — vienetiné funkcija.
Pereinamosios charakteristikos kilimo trukmé
tava =087, (26)

Kai y=w/2, (24) formule iSreiskiama perdavimo
funkcijq atitinka pereinamoji charakteristika

Tovs(t) =~ 4~ tanhr 2L 7)
2 w tl
Jos kilimo trukmé
W[l
tpys =0,7— (28)
Kai w< L, tai tgys <0,7¢.
Pereinamyjy charakteristiky Ty, () it Tpys(f)

pobidis atvaizduotas 6 paveiksle.

Remdamiesi i§déstytais samprotavimais, galime teigti,
kad dél Iékio efekto ir kreipianéiojo elektrinio lauko
pavirsinio pobiidzio elektroninio vamzdZio pereinamosios
charakteristikos kilimo trukmé esti (0,8...1,06) ¢,. Pagal

[3, 4] lekio trukmé ¢ turi biiti ne didesné kaip 0,32 ¢ .
Tuomet galime sakyti, kad #,pv4 = 0,262, , tpys <0,221),
tpvas =(0,26...0,34) ¢ .
Verta pridurti, kad elektrinio lauko pavirSinis pobudis
maziau pasireiskia simetrinése kreipimo sistemose.
Signalinio trakto dinaminéms charakteristikoms 1ékio
reiSkinys ir pavirSinis elektromagnetinio lauko pobudis
neturi jtakos.

Apibendrinimas

Ivairiy veiksniy ijtaka elektroninio vamzdzio ir jo
signalinio trakto dinaminéms savybéms, kai tenkinami
reikalavimai [3, 4], iliustruoja Zinios, pateiktos lenteléje.

Visy veiksniy jtaka pereinamosios charakteristikos
kilimo trukmei galime jvertinti taikydami formulg

h= S
i

¢ia t,; — pereinamosios charakteristikos kilimo trukme,
atsizvelgiant { i-gji veiksnj.

Taigi elektroninio vamzdzio ir jo signalinio trakto
dinaminés charakteristikos lemia skirtingi veiksniai.
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ISsami analizé patvirtina, jog [3] ir [4] suformuluoti
reikalavimai, kuriuos turi tenkinti béganciosios bangos
kreipimo sistema, yra pakankami, kad biity galima gauti
reikiama elektroninio vamzdzio pereinamosios

charakteristikos kilimo trukmg 7.

Pereinamosios charakteristikos
Veiksnys kilimo trukmé
Signalinis Elektroninis
traktas vamzdis

Vel — " "

.ellmm.o }(I‘Glpl{llO 1124 0,781
sistemoje dispersija
Slopinimas 0.65¢* 032+
kreipimo sistemoje T T
Banginés varzos ~0 <04t
priklausomybé nuo T
daznio
Leki *

ékio efel.ct?'s,.EM 0 0,341
lauko pavirsinis
pobidis
Atsiz 1 1vi * *

§1zv§lg1ant 1 visus ~13¢ <t
veiksnius
Signalinio trakto pereinamosios charakteristikos

kilimo trukmé apie 1,3 karto didesné¢ nei elektroninio
vamzdzio pereinamosios charakteristikos kilimo trukmeé.

Didziausia neigiama jtaka béganciosios bangos
elektroniniy vamzdziy ir ju signaliniy trakty dinaminéms
savybéms turi vélinimo dispersija. ISvengus [3] ir [4]
numatytos ,,leistinosios* dispersijos, kreipimo sistemos
banginés varzos priklausomybés nuo daznio ir sumazinus
kreipianciojo elektrinio lauko stiprumo priklausomybe nuo
daznio, signalinio trakto pereinamosios charakteristikos
kilimo trukmé sumazéty mazdaug 2 kartus, elektroninio
vamzdzio pereinamosios charakteristikos kilimo trukmé —
apie 2..2,4 karto. Atitinkamai padidéty ekvivalentiniy
pralaidumo juosty plociai.

Autoriai  dékoja  prof. habil. dr. J. Skuduciui  ir
doc. dr. V. Urbanaviciui uz démesi darbui ir vertingas
pastabas.
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YacToTHbIe HCKaXKEHHUs (POPMBI HCCIIETYEMBIX CUTHAJIOB B OCIMILIOrpagUUeCKUX 2IEKTPOHHO-Ty4eBHIX TPyOKax Oeryiiei BOIHBI U
UX CHTHAJIBHBIX TPAKTaX OMPENENIoTCs NUHAMMYECKMMH XapaKTepUCTHKaMH TpPyOOK MU TpakToB. PaccMarpuBaercst BiMsiHUE
BaXHEHIUX (haKTOPOB (IHCIIEPCHU 3aMEJICHUS, OCIA0IeHHUs, H3MEHEHHS BOIHOBOTO CONPOTHBICHHSA H U3MEHEHHS OTKIOHSIOIIETO
JNEKTPUYECKOrO I10JIsI C YacTOTOH, MPOJISTHOrO BPEMEHM U JPYruX) Ha 4YacTOTHbIE M BPEMEHHbIE CBOWCTBA (IIMPHUHY I1OJIOCHI
HPOITYyCKaHUs, BPeMs HapaCTaHHs IIEPEXOTHOM XapaKTePHCTUKN) TPYOOK M MX CUTHAJIBHBIX TPaKTOB. Iloka3aHo, 4TO BpeMs HapacTaHUI
HEPEXOTHON XapaKTePUCTHKH DIEKTPOHHO-IY4YEBBIX TPYyOOK ObIBa€T KOpOY€ 4YeM BPEeMs HApacTaHMs MEPEXOAHON XapaKTepHCTHKU
CUrHaJIbHOTO TpakTa. Hambonee HeraTuBHOe BIMSHHE HAa JUHAMUYECKHE XapPAaKTEPUCTHKU SIIEKTPOHHO-JIYYEBBIX TPYOOK Oerymei
BOJIHBl M UX CUTHAJBHBIX TPAKTOB MMEET JUcHepcus 3ameeHus. MckiounB “IonycTUMyio” TUCTEPCHIO, 3aBUCUMOCTH BOJIHOBOIO
CONPOTHUBIIEHHS OTKJIOHSIOIIEH CUCTEMBI OT YACTOTHI U YMEHBIIHB 3aBUCUMOCTb HAIPSKEHHOCTH OTKJIOHSIOILETO IEKTPUUECKOTO M0JIs
OT YacCTOTBI, MOJKHO YMEHBUINTb BPEMsS HAPACTaHUS MNEPEXOJHOM XapaKTEPHUCTHKU CHIHAJIBHOIO TpPAaKTa HOYTH B 2 pasa, Bpems
HapacTaHusl MEPeXOAHON XapaKTePUCTUKH 3JIEKTPOHHO-Ty4YeBBIX TPyOOK — B 2...2,4 pa3a M COOTBETCTBEHHO YBEIMYUTbH LIUPHHY
H0JIOCHI Iporyckanus. M. 6, 6ubin. 13 (Ha IMTOBCKOM s3bIKe; pedepaThl Ha JINTOBCKOM, aHIIIMHCKOM M PYCCKOM $13.)
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