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Wptyw materjatu anody na wymiary
lamp katodowych generatorowych

kpt. inz. Janusz GroszKowsKi.

Wymagania radjotechniki wspolczesnej, stawiane
lampie katodowej, stajg sie z dnia na dzien coraz ciez-
sze wraz z rozserzeniem sie jej zakresu zastosowar—
oraz konkurencji maszyn i transformatoréw wielkiej cze-
stotliwosci, budowanych z wcigz wzrastajgcem powo-
dzeniem na moce $rednie i mate. Azeby konkurencje
te wytrzymac, lampy katodowe generatorowe winny
zadawalnia¢ szereg ciezkich warunkéw, tak co do
strony technicznej, jak i gospodarczej.

Dzisiejszy rozwoj techniki lamp katodowych
odbywa sie juz nie po omacku, jak to miatlo miejsce
w pierwszych latach ich zastosowania; dzis lampa
katodowa, szczegdlniej generatorowa, stata sie ma-
szyna elektryczng, podobnie jak np. pradnica lub
transformator, ktérych zasady obliczen sa ustalone,
zas doswiadczenie, zdobyte przez praktyke Kkitkolet-
nig czy to w dziedzinie fabrykacji czy tez eksploata-
cji urzadzen radjotechnicznych jest dostatecznie obfite.

Azeby lampowy generator pradéw szybko-
zmiennych pracowat prawidiowo, jego lampa genera-
torowa winna odpowiada¢ pewnym wiasciwosciom
elektrycznym. Jak wiadomo temi wlasciwosciami elek-
trycznemi sg:

1 najwieksza dopuszczalna moc, ktéra moze
sie wydzieli¢ w anodzie w postaci ciepta bez szkody
dla calosci lampy oraz jej wiasciwej pracy w ukla-
dzie generatowym: W 'Anax

2. prad emisyjny catlkowity 7,

3. wspolczynnik amplifikacji Afa

4 przebieg charakterystyk pradu anodowego
i pradu siatki.

Najwieksza dopuszczalna moc W nnax, zwana
mocg admisyjng, warunkuje — przy danej sprawnosci
T ukfadu generatorowego —moc wytwarzanych pra-
doéw szybkozmiennych. Wielko$¢ jej jest zalezna od
warunkow chiodzenia lampy, a wiec od powierzchni
anody oraz od materjatu, z ktérego sporzadzona jest
anoda.

Dla uzyskania w ukfadzie generatorowym da-
nej mocy W, okreslonej przez moc W ‘amax 1 spretwe
nos¢ ij, prad emisyjny hc oraz napiecie anodowe
/Aowinny posiada¢ dostatecznie duze wartosci. Sto-
pien wyzyskania tego pradu i napiecia zalezny jest
od wihasciwosci ukladu oraz samej lampy. Odnosnie
ukladu — opor uzyteczny obwodu anodowego powi-
nien posiada¢ odpowiednig wartos¢. Co sie za$ ty-
czy lampy, przebieg charakterystyk prgdu anodowego
i pradu siatki powinien by¢ taki, aby przy wystepu-
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jacych podczas pracy: najnizszym potencjale anody
V<t nin, i jednoczesnym najwyzszym potencjale siatki
V'snme», prad anodowy zbyt nie malal, zas prad siatki
zbyt nie wzrastat kosztem zmiejszenia sie prgdu ano-
dowego. Jest to niepozadane tak ze wzgledu na
zmniejszenie sie mocy pradu o czestotliwosci podsta-
wowej i powstawanie harmonicznych (zjawienie sie
wklesniecia na krzywej chwilowych wartosci pradu
anodowego), jak i na niebezpieczenstwo przepalenia
sie oczek siatki wskutek znacznego wzrostu pradu
siatki.
Oznaczajgc napiecie anodowe robocze przez
a0, amplitudy: skladowej zmiennej pradu anodo-
wego i potencjalu anody odpowiednio przez 7a i Va,
w najidealniejszym wypadku catkowitego wyzyskania
pradu emisyjnego i napieca anodowego, t, j. dla

IA = Vaoi lo= —

otrzymamy moc uzyteczna.
E Pa /g Fao 7<

2 4

Ta moc uzyteczna przy danym t powinna spel-
nia¢ warunek

W= 1=13W\"*% . . . " (2
\%
a wiec
Fao lec = 4 .i W amax . . . . (3)
rl
Tak wiec iloczyn Veo 7ec jest zwigzany z moca
admisyjna lampy. Wysuwa sie teraz sprawa roz-

fozenia go na a0 1/~ Spos6éb roziozenia jest za-
lezny od szeregu czynnikOw natury gtéwnie eksplo-
atacyjno-gospodarczej, czasami— od warunkéw spec-
jalnych, (lekkie radjostacje nadawcze przenosne woj-
skowe lub lotnicze), wchodzi tu bowiem w gre za-
gadnienie zasilania katody (energja zarzenia).

Prad emisyjny catkowity 7 jest funkcjg t. zw.
obcigzenia katody Pk, oraz mocy zarzenia ITt,
a mianowicie

lec =

Obcigzenie katody jest zalezne od rodzaju ma-
terjalu katody oraz od jej temperatury i wigze sie
z trwaloscig lampy .

Im wyzsze przyjete zostalo obcigzenie katody,
tem mniejsza bedzie trwato$¢ lampy, lecz tern mniej-
sze bedzie zuzycie mocy zarzenia.

Jaki ma by¢ uczyniony kompromis miedzy zu-
zyciem mocy a trwatoscig—decydujg wzgledy gospo-
darcze, obok, jak to juz zaznaczono, wzgledéw spec-
jalnych. Jest to sprawa analogiczna do zuzycia wa-
tow na swiece w zwyklych zaréwkach elektrycznych”



)]

Katody lamp generatorowych sporzadza sie —
przynajmniej jak dotychczas, — gtdwnie z drutu
wolframowego. Dla lamp Sredniej mocy admisyjnej
100 — 1000 W obcigzenie katody wynosi srednio
5 — 15 mA/W. czemu odpowiada trwatos¢ okolo
1000— 200 godzin,

Widocznem jest, ze dla uzyskania tej samej
trwaloSci lampy wraz z koniecznoscig zwiekszania
pradu emisyjnego catkowitego nalezy zwiekszy¢ moc
zarzenia. Wzglad ten nie pozwala przy rozkladzie
iloczynu y apAc na zwiekszenie zbytnie 7ec i zmniej-
szanie y &°

Z drugiej strony, stosunek miedzy y & i Ac nie
jest zupehie niezalezny.

Najlepsze wyzyskanie ukladu generatorowego
zachodzi wowczas, gdy opér réwnowazny obwodu,
w ktorym wykorzystuje sie energje wytwarzanych
pradow 1, jest.

ro B)

Aczkolwiek istnieje znaczna swoboda w dosto-
sowywaniu tego.oporu az do uzyskania najdogodniej-
szych warunkéw pracy (np. przez zmiane sprzez-
nosci obwodu antenowego z obwodem anodowym)
nie mniej jednak zachowanie pewnych granic jesttu
wskazane.

Zatem stosunek PrOi /« jest takze poniekad
juz okreslony.

Spoéiczynnik amplifikacji pragdu anodowego KH
jest w pewnym stopniu zwigzany z napieciem robo-
czem. Praktyka wskazuje najdogodniejsze jego war-
tosci, a mianowicie: dla napie¢ anodowych ponizej
1000 V, wynosi on od 10 -s{40v/v, od 1000 -f| 3000 V
wynosi 40— 100 v/v, powyzej 3000 V, od 100—200 v/v.
Wielkos¢ tego spolczynnika w danej lampie zalezy
od jej wymiarow geometrycznych: od s$rednic cylin-
dra anody i siatki oraz grubosci i gestosci zeberek
siatki.

Oznaczywszy przez
i rs— odpowiednie promienie cylindra
anody i siatki,

s — Srednice drutu, z ktérego wy-
konane sg zeberka siatki,
ns — ilos¢ zwojow na jednostke dtugos-

ci cylindra siatki,

mozna wyrazi¢ wzor na spoiczynnik amplifikacji dla
ukfadu elektrod cylindrycznego w postaci:

2ttrstisin (~)
K = ©

Dyskusja wzoru wskazuje, ze majgc dane ra
i rs, te samg wartos¢ Ka mozna osiggna¢ przy roz-
nych wartosciach & i «s, ktéorych iloczyn jest staly.
Znaczy to, iz mozna stosowal siatke o duzej ilosci
cienkich zeberek lub malej ilosci grubych. Z dwdch
takich lamp, lampa z siatkg gesta lecz subtelng jest
lepsza, bowiem rozkiad pola elektrycznego przy ka-
todzie jest réwnomierniejszy, a wiec lepsze sa wa-

") Doktadniejsze okreslenie obwodu réwnowaznego pafrz
,Lampy katodowe" J. Groszkowski str. 194. i nast.

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

ME 13-14

runki pracy katody, oraz co wazniejsze, dogodniejszy
jest rozdzial pradu miedzy anode a siatke, wyraza-
jacy sie tem, iz przebieg charakterystyki pradu siatki
jest ptaski; oznacza to, ze zbytni wzrost pradu siatki
i zmniejszenie sie pradu anodowego przy niskim po-
tencjale anody i jednoczesnym wysokim potencjale
siatki nie bedg dawaé sie we znaki.

Pomimo to, przy najodpowiedniejszej konstrukcji
siatki, potencjal anody nie moze zbytnio sie obniza¢
podczas pracy generatora. Jako graniczna wartos¢
przyjmuje sie, iz najnizszy chwilowy potencjat anody

Poo— Va »

moze by¢ conajmniej rowny najwyzszemu chwilo-
wemu potencjatowi siatki

Vsmi= PORV3., . ., . . ®

nAmiu =

pp, Oznacza poczatkowy potecjat siatki, zas Vs— am-
plitude zmiennego napiecia siatki (wzbudzajgcego),

W ten sposob dla uzywanych lamp wykorzy-
stanie napiecia anodowego, t. j, stosunek Va: \o
wynosi okoto 0,8— 0,9. Poczatkowy potencjat siatki
Pso zawiera sie zazwyczaj miedzy pewng wartoscig
ujemng a zerem. Nadawanie ujemnej wartosci nma
na celu polepszenie sprawnosci generatora przez
znaczne zmniejszenie mocy doprowadzanej przy nie-
znacznem tylko zmniejszeniu skfadowej zmiennej pra-
du anodowego la.

Podobnie jak z napieciem anodowem przedsta-
wia sie sprawa ze skladowg zmienng pradu anodo-
wego.

Prad anodowy nie jest réwny pradowi emisyj-
nemu catkowitemu: jest on mniejszy o prad siatki.
Poniewaz wielko$¢ amplitudy skladowej zmiennej h
okreSlona jest glownie przez najwieksza wartos¢
chwilowg pradu anodowego, za$ ta wartos¢ wy-
stepuje wowczas gdy potencjat siatki jest najwiekszy,
przeto réznica miedzy i'»nx a /« jest dos¢ znacz-
na i moze dochodzi¢ do 40% pradu emisyjnego
catkowitego i zatem amplituda la wynosi w wypad
ku rzeczywistym nie 0,5 Icc, lecz tylko 0,3—04 he

W takich warunkach rzeczywistych zaleznos¢
iloczynu P Ac od W ant™ bedzie okreslona row-
naniem

_VJag 0,8 Pom(03—0,4) lec
~ 2 ~ 2
czyli
U= (6-8) +2“ W\nx »+ (9

Albo przyjmujac $rednio 7= 60%> otrzymamy
PO ACS 45 W't ma*.....coooeieiiiennn (10

Wzor ten pozwala oznacza¢ dla lampy iloczyn
Pao/ec w zaleznosci od danej mocy admisyjnej. Na-
tomiast, jesli chodzi o generator, dogodniejsza posta¢
wzoru jest

PO /T8 6—8 W v, " 1)

W oznacza tu moc uzyteczng wytwarzanych
przy pomocy generatora praddéw szybkozmiennych.
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Powyzsze dane t, j. /c Eao i Au okreslajg juz pra-
wie catkowicie i pozostale wiasciwosci lampy, a mia-
nowicie przebieg charakterystyk pradu anodowego.
Nalezy jeszcze z gruba obliczy¢ potencijat siatki 14 res,
przy ktorym krzywe pradu anodowego zaczynaja sie
zagina¢, t. j. osigga¢ nasycenie.

Potencjat ten jest w przyblizeniu réwny naj-
wyzszemu chwilowemu potencjatowi siatki Vv's nax
czyli

ESms gg vs ma*...ocooeiiiiiiiiien 12

Ten potencjat RSres umozliwia, obliczenie statej
c we wzorze Langmu’ira dla danej lampy katodowej.
Wzér ten jak wiadomo, brzmi

/1 \7,
c\FaVat+ \k)

Dla duzych wartosci Ka krzywe przebiegaja
dos¢ gesto, tak iz mozna przyjac¢, ze wszystkie osig
gajg nasycenie dla jednego i tego samego potencjatu
siatki. Wowczas, wstawiajgc Pa= VMo i 4= 14 res
otrzymamy

Ic =

/1 \**
/ec= ¢ Vao-\- Vsresl (19
Skad 0= |+ V. 15
2 " Vi \sres) 15

Stala ta —z drugiej strony — posiada nastepu-
jace wartosci:

dla ukiadu cylindrycznego elektrod

~2Kk
= 1,465.10 —

..................... (16)
zas dla ukladu ptaskiego elektrod
—3
2,33 . 10. yic
y @7
C— X 2eB8
Oznacza tu: k — dhugos¢ cylindra anody

rs— promien cylindra siatki
gcx— powierzchnie katody
Xas— odlegtos¢ anody od siatki,
wszystkie wymiary w cm, prad w mA, napiecia w wol-
tach.
J. Groszkowski.

Probna stacja radjofoniczna
Towarzystwa P. T, R.

Napisat inz. W. RabecKi
kierownik techniczny stacji.

Chcac scharakteryzowac probna stacje radiofo-
niczng ,,P. T. R.“ pod wzgledem technicznym, nalezy
powiedzie¢, ze posiada ona:

1) mikrofon magnetyczny,

2) modulacje dtawikowg (Heising),

3) antene cylindryczng 2z gestg przeciwwaga
(ekran ziemny).

Stacja pracuje normalnie falg 385 m,
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Mikrofon (rys, 1).

Jest to cewka cylindryczna z cienkiego drutu,
umieszczona w polu elektromagnesu. Catos¢ jest za-
wieszona na odpowiedniej podstawie w sposob, zabez-
pieczajgcy urzgdzenie przed wstrzasnieniami. Pod
wplywem fal dzwiekowych cewka ta drga, na skutek
czego indukujg sie w niej SEM, o czestotliwosciach,
odpowiadajacych danemu dzwiekowi. Poniewaz cze-
stotliwos$¢ dzwiekéw, bedacych w uzyciu, dochodzi az
do 10000, wiec stad wynika, ze cewka musi posiadac

Rys. 1.

mata bezwladnosé. Warunek ten jest spetniony przez
mozliwe zmniejszenie masy cewki i umocowania; wo-
gole jednak mikrofony magnetyczne lepiej reagujg na
tony nizsze. — Warunek malej masy wyklucza uzycie
duzej ilosci zwojow, przeto SEM, powstajgce w cew-
ce, sg bardzo mate. Pocigga to za sobg koniecznos¢ du-
zego wzmocnienia. — Uskutecznia to amplifikator
9-stopniowy (rys. 2), umieszczony w oddzielnym po-

Rys. 2.

koju. Ukiad zwykly oporowy. Dla osiggniecia pracy
na prostoliniowych czesciach charakterystyk, napiecia
anodowe wzrastaja, przy przechodzeniu do coraz to
dalszych stopni wzmocnienia, W tym samym celu
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zwiekszane sg dodatkowe ujemne napiecia na siatkach.
Unika sie w ten sposdb znieksztalcenia krzywej wzma-
cnianych pradéw,

Amplifikator posiada 3 oddzielne baterje zarze-
nia: jedna dla pierwszych trzech stopni, druga dla na-
stepnych dwu stopni, trzecig dla pozostalych czterech
stopni.

Bieguny ujemne wszystkich bateryj
mione.

Urzadzenie nadawcze.

Schemat jego podaje rys, 3-ci, zas widok ogolny
nadajnika mamy na rys. 4-tym.

Jak zaznaczono na wstepie, stacja stosuje modu-

sg uzie-

Rys. 3.

lacje systemu Heising‘a, postugujaca sie dwiema lam-
pami, zalgczonemi réwnolegle do siebie. Jedna z tych
lamp, w naszym wypadku lampa (2), jest lampa gene-
racyjna (nosng), ktdra zasila antene energjg pradu
szybkozmiennego, podczas gdy druga (lampa 1) jest

Rys. 4.

lampa modulacyjng, ktéra zmienia energje w antenie
z czestotliwoscia pradow modulujgcych. Zasada mo-
dulacji Heising'a jest statlo$¢ sumy pradéw w obu lam-
pach. Napiecie modulujgce, wzmochione przez system
amplifikatoréw, dziata na obwod siatki lampy modula-
cyjnej, pod wplywem czego zmienia sie odpowiednio
jej prad anodowy. Zmiany te wywotujg SEM samoin-
dukcyjne na koncowkach dlawika z rdzeniem zela-
znym Lo, ktérego odpowiedni doboér posiada pierwszo-
rzedne znaczenie dla dobroci modulacji.

Samoindukcja miedzylampowa ma za zadanie
nie dopuszcza¢ pragdow wielkiej czestotliwosci do lam-
py modulacyjnej.

14-13

Lampa (2) zasila obwdd drgajacy, ktory jest in-
dukcyjnie sprzezony z obwodem antenowym. W ob-
wodzie antenowym znajduje sie cewka o samoinduk-
cji zmiennej skokami i warjometr, dzieki czemu ante-
na moze by¢ dostrajana do czestotliwosci obwodu
drgajacego.

Wysokie napiecie (4,500 V), potrzebne do uru-
chomienia lamp, czerpie stacja z urzadzenia prosto-
wnikowego. Przedstawia sie ono nastepujaco:

ZprietHOrn A

Rys

50-okresowy prad miejski, zasila przetwornice, kto-
ra dostarcza pradu 600-okresowego, transformowane-
go na wysokie napiecie, poczem prostuje sie go za po-
moca lampy dwuelektrodowej. Jak widac¢ ze schematu
(rys. 5), wykorzystany jest tylko jeden pdétokres pradu
zmiennego. Do wyréwnania napiecia stuzy filtr, ktérego
schemat mamy na rys. 5-tym, za$ widok zewnetrzny
na rys. 4-tym posrodku. Wartosci filtru sg tak dobra-
ne, by on nie przepuszczatl pradow o czestotliwosci
wigkszej, niz 120 okresow.

Antena.

Jest ona typu T-owego, pryzmatyczna, o prze-
kroju kwadratowym. Cze$¢ pozioma posiada diu-
gos¢ 20 metrow. Przekatnia przekroju wynosi 15
metra. Doprowadzenie sklada sie z czterech prze-
wodnikéw, réwniez rozmieszczonych pryzmatycz-
nie. Antena jest podwieszona na dwoch masz-
tach systemu Lebiediewa, wysokosci 40 metrow.
Maszty te wykonano w catosci w fabryce mechanicz-
nej P. T. R. Widok jednego z masztow mamy na rys.
6-tym, Przeciwwaga (ekran ziemny) skfada sie z 18-tu
odcinkéw, réwnoleglych do anteny i zawieszonych na
wysokosci 2 metréw nad ziemig. Odstep miedzy po-
szczegOlnymi odcinkami wynosi 4 metry.

Antena posiada fale wtasng 370 metrow.

Wyniki pomiaréw stacji.

Podamy teraz pare wartosci liczbowych:

Napiecie anodowe (zmierzone elektrome-
trem Carpentier).

Va—4500V

Prad anodowy lampy modulacyj-

nej (bez modulacji).
Jam — 20 milliamp.

Prgd anodowy lampy nos$nej (bez

modulacji).
Jan = 100 milliamp.
Prad w obwodzie zamknietym.
J obw. z. = 55 amp.
Prad w antenie.
A = 45 amp.

Moc generatora,
P% —Jan. Pa= 01,4500 = 450 watow.
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Opo6r skuteczny anteny (zmierzony).
Ra = 12 omow
Opoérpromieniowania (obliczony, przyj-
mujac wysokos¢ skuteczng A,=30 mij:

Rv= 10 omoéw

Moc catkowita w antenie.
Pa= VaZ2. =.4,52. 12= 244 watbw

Prad siatki lampy modulacy jn.ej.
Jsm i— O,

Poczgtkowy potencjat siatki lam-
py modulacyjnej.

Kea= —56'V,

Rys 6.

Amplituda
:ego (z amplifikatora).

napiecia moduluja

Wahania w granicach + 50 woltéw.

Potencjat poczatkowy lampynos$
nej.

V=] 480 woltow.

sn —sn

Glebokos¢ modulacji zmierzona, jak nastepuje:
Na diawik Lzataczono elektrometr; napiecia, wyste-
pujace na diawiku przy modulacji w stosunku do na-
piecia anodowego, dajg nam glebokos¢ modulacji. Tg
metodg osiagnieto nastepujgce wartosci:

R = 0,032 ,-15000:

mowa 25 proc.
orkiestra 35 proc,
Spiew 50 proc.
W . Rabecki.
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Stacja nadawcza na fale krotkie
w Sainte-Assise.

mjr. int. Kaz. Krulfsz.

(Ciag dalszy).

Dotychczas stosowano ogdlnie system regulacji fali, pole-
gajacy na wzbudzeniu obcem. Tak zwany generator wzor-
cowy (master oscillalor) jest to nadajnik bardzo malej
mocy, ktéry dzieki stosownej konstrukcji mechanicznej i zasila-
niu z akumulatoréw ma zapewniong dostateczng stato$¢ fali.
Drgania tego generatora, po kilkustopniowem wzmocnieniu, daja
wzbudzenie na obwdd siatki generatora nadawczego (main oscil-
lator).

Metoda ta pod wzgledem teoretycznym bardzo dobra,
posiada jednak w praktyce bardzo powazne braki. Mozna je
stresci¢ nastepujgco:

1) Drgania generatora wzorcowego musza by¢ dostate-
cznie wzmocnione, a wiadomo, jak trudnem zagadnieniem jest
amplifikacja krotkich fal.

2) Skutkiem niekorzystnych warunkow pracy lamp nadaj-
nika gtéwnego, sprawnos¢ ich jest stosunkowo mata.

3) Gdy obwdéd antenowy ulegnie pewnym zmianom, to
skutkiem rozstrojenia moc w antenie spada i lampy pracuja
w warunkach jeszcze gorszych.

4) Mimo wszystko stato$¢ fali generatora wzorcowego nie
jest idealna, gdyz za posrednictwem pojemnosci wewnetrznej
lamp, znajdujacych sie miedzy nim a anteng, wszelkie zmiany
w obwodzie antenowym wplywajg na nadajnik wzorcowy. Mo-
zna sie o tem przekona¢ w sposéb nastepujacy: gdy wylgczy-
my zarzenie wszystkich tych lamp (z wyjatkiem lampy genera-
tora wzorcowego), mimo to stwierdzi¢ mozemy obecno$¢ drgan
szybkozmiennych w antenie. Jest to dowdd, ze drgania przenio-
sty sie tam dzieki sprzezeniu pojemnosciowemu przez lampy. To
samo sprzezenie przenosi zmiany, wywotane w antenie, na na-
dajnik wzorcowy.

Metoda patentowana przez S, F. R. réwniez postuguje
sie generatorem wzorcowym o mocy zaledwie kilku dziesigtych
wata (heterodyng), ktéry jednakze wytwarza czestotliwos¢ roz-
ng od czestotliwosci wysytanej. Zadaniem regulatora jest utrzy-
mywanie statej r6znicy miedzy czestotliwoscig pomocnicza a cze-
stotliwoscia gtébwna. Tym sposobem wykorzystano strone naj-
czulszg fal krétkich, zmiany ilosci okreséw na sekunde, co daje
czuto$¢ bez poréwnania wieksza, niz urzadzenie, reagujace na
procentowe zmiany czestotliwosci.

Zasada urzadzenia jest nastepujgca (rys. 1):

Heterodyng (1) i generator gtéwny, ktérych czestotliwosci
réznig sie o 5,000 okresdbw na sekunde, dziatajg réwnoczesnie
na detektor (2), wywotujac w nim dudnienia, ktére po wypro-
stowaniu dajg prad wypadkowy o czestotliwosci 5,000. Prad

Rys. 1
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len, po wzmocnieniu w amplifikalorze (3) do mocy okoto 1 wata,
zasila obwéd drgan (4) o bardzo ostrej krzywej rezonansu. Na
zaciskach tego obwodu powstajg przepiecia tem wyzsze, im bar-
dziej czestotliwosci drgan natozonych zblizajg sie do czestotli-
wosci rezonansowej obwodu, sa one wiec wprost proporcjonalne
do zmian réznicy czestotliwosci gtdwnej i pomocniczej.

Te zmiany przepiecia na zaciskach obwodu wywotujg
zmiany natezenia pradu, nasycajacego rdzen zelazny zwojnicy
samoindukcyjnej, lezacej w obwodzie drgajgcym, sprzezonym
z nadajnikiem gtéwnym. Pod wplywem zmian natezenia pradu
nasycajacego, zmienia sie indukcyjno$¢ zwojnicy, a temsamem
okres drgan wiasnych obwodu drgajgcego. Odbywa sie to w na-
stepujacy sposob:

Obwdd rezonansowy 5,000-okresowy lezy miedzy katoda
i siatkg lampy (5), w ktérej obwodzie anodowym lezy uzwoje-
nie pierwotne transformatora (¢). Prad indukowany w uzwojeniu
wtérnem daje dodatkowe zarzenie katodzie prostownika (8),
ktéremu zarzenia poczatkowego dostarcza baterja (7). Prosto-
wnik (8) dziata jako zawdér w obwodzie pradu, nasycajacego
rdzen dtawika (10), a czerpanego z baterji (9). Zarzenie poczat-
kowe baterji (7) jest niewystarczajace, by katoda prostownika
posiadata zdolno$¢ emisyjng — osiaga ja dopiero pod wplywem
dodatkowego zarzenia pradem zmiennym, czerpanym z transfor-
matora (6), i wéwczas w obwodzie anodowym prostownika (8)
plynie prad, nasycajacy rdzen diawika (10). Prad ten jest wiec
funkcjg rozstrojenia obwodu (4). Dlawik posiada uzwojenie
wtorne, wiaczone jako indukcyjnos¢ w obwdd drgajacy wielkiej
czestotliwosci, sktadajacy sie z ramy (11) i kondensatora (12),
a sprzezony indukcyjnie ze stacja.

Jest rzeczg oczywista, ze wartos¢ indukcyjnosci (10),
a temsamem i czestotliwos¢ rezonansowa obwodu, jest funkcja
nasycenia rdzenia, i jest tem mniejsza, im natezenie pradu na-
sycenia jest wieksze. Natezenie to za$ osigga swe maksimum,
gdy napiecie na zaciskach obwodu (4) jest najwieksze, a wiec
gdy réznica czestotliwosci nadajnika i heterodyny wynosi 5,000
okreséw. W razie odchylenia sie czestotliwosci generatora w je-
dnym lub drugim kierunku prad nasycenia maleje i czestotli-
wos$¢ wiasna obwodu 10 — 11 — 12 wzrasta. Obwdd ten, sprze-
zony z nadajnikiem, absorbuje zeri pewng cze$¢ energji i réwno-
cze$nie oddziatywa na jego czestotliwo$¢ wilasng — przy pe-
wnem okreslonem nasyceniu rdzenia dfawika ustala sie wiec pe-
wna czestotliwo$¢ sprzezenia. Skoro réwnowaga czestotliwosci
catego zespolu zostanie naruszona, zmienia sie czestotliwo$¢ wy-
padkowa w detektorze, nasycenie dlawika zmienia sie, obwoéd
10— 11—12 (ktéry nazwiemy absorbcyjnym), zmienia swg cze-
stotliwos¢, a temsamem oddziatywanie jego na obwdd nadajnika
i—co za tem idzie — jego czestotliwos¢ ulega modyfikacji. Do-
bierajac odpowiednio warunki poczatkowe, mozna osiagnaé, ze
oddziatywanie obwodu absorbcyjnego na nadajnik zawsze be-
dzie posiadato tendencje przeciwdziatania impulsowi poczat-
kowemu. Jak widzimy, urzadzenie samo posiada pewne podo-
bienistwo do modulatora magnetycznego i obwodu absorbcyjne-
go, stuzacego do rozstrajania anteny w systemie Alesanderson‘a
Dziatanie regulacji oméwimy szczegétowo w dalszym ciggu.

W poréwnaniu z ,master-oscillatorem" system regulacji
S. F. R.posiada zalety nastepujace:
1) niema amplifikacji wielkiej czestotliwosci, wzmacnia

sie jedynie prady czestotliwosci $redniej i to do mocy zaledwie
jednego wata,

2) lampy nadawcze pracuja w warunkach mozliwie ko-
rzystnych ze wzbudzeniem wiasnem,

3) niema obawy oddziatywania nadajnika na heterodyne,
ktéra moze znajdowac sie w dowolnej odlegtosci, przyczem osig-
gna¢ mozemy naktadanie drgann za posrednictwem stosownego
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odbiornika. Prad zas, nasycajacy dtawik, jako staly, moze by¢
doprowadzony do stacji nadawczej za pomocg linji tacznikowe;j.
(D. c. n)

Wiadomosci techniczne.

0 KATODACH lamp oszczednoSciowych

Dazenie techniki wspdtczesnej do stworzenia lampy kato-
dowej odbiorczej o mozliwie matem zuzyciu energji zarzenia —
doprowadzito do zamiany poprzednio uzywanego do wyrobu ka-
tody wolframu innymi malerjatami, majacymi o wiele wigkszg
zdolno$¢ emisyjng. Obecnie w fabrykacji lamp katodowych mo-
zna wyodrebni¢ cztery grupy, zaleznie od rodzaju katody, a mia-
nowicie:

1) z katoda wykonana z czystego metalu jednorodne-
go (wolframu);

2) tlenkéw metali lub podobnych zwigzkéw, natozonych
na drut metalowy;

3) metalu niejednorodnego (przewaznie torowanego wol-
framu;

4) metali z zawartoscig gazéw.

Ten ostatni punkt juz dzi$ nie odgrywa roli w technice.

Do roku 1922 istniat wytacznie typ pierwszy; to tez wia-
snosci wolframowej katody zostaly opracowane wszechstronnie
1 dzi$ juz w tej dziedzinie prawie ze sie nie da nic dodac.
W ostatnich dwéch latach kwestja stosowania torowanego wol-
framu, zamiast czystego, do wyrobu lamp katodowych ba-
da sie laboratoryjnie i znajduje odrazu duze zastosowanie
w produkcji. W literaturze roku 1924 mamy juz dos$¢ bogaty
materjat o katodach, wyrabianych z torowanego wolframu, ogto-
szony przez Langmuir’a, Dushman'a, Richardson'a i innych. Na
podstawie prac powyzszych, oraz z doswiadczenia dwuletniej
praktyki, jakie juz majg za sobag katody o matem zuzyciu ener-
gji zarzenia, mozna pokrotce ich whasnosci uja¢é w sposéb na-
stepujgey:

A. Katoda torowana przedstawia nitke wol-
framowsg, pokryta warstwg czystego toru. Tor ma wielokrotnie
wiekszag emisje, niz wolfram w tej samej temperaturze. Wzoér Ri-
chardson’a

=z _ P
|l —Aa.T.e —

Schottky i Dushman zmodyfikowali do postaci bardziej uniwer-
salnej

1—A.TKe 7.

dajacy dla uzywanych obecnie materjatdbw do wyrobu katody
dobre rezultaty.

We wzorze tym A =60,2 stata wielkoS¢ uniwersalna

5 — stata, zalezna od rodzaju mater-
iatu,
dla wolframu 5 = 52 600
dla toru 5 = 34100.

Ze wzoru powyzszego mozna np. obliczy¢ dla temperatu-
ry 1000° K, ze stosunek emisji katody torowanej do wolframo-
wej wryniesie

52 600—34 100

1000 1850

e  Eg 103 000 000

ITh
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Warstwa czystego toru, pokrywajaca nitke wolframowa,
otrzymuje sie drogag proceséw chemicznych przez redukcje tlen-
kéw toru, gtéwnie ThO.,, ktére jako domieszka kilko-procento-
wa, z czystym wolframem, stanowig surowiec fabrykacyjny. Re-
dukcja powyzsza, jako jedna z trudniejszych czynnosci fabry-
kacyjnych, odbywa sie przez wyzarzanie katody w wykonanych
juz lampach przy osiggnietej poprzednio mozliwie doskonalej
technicznie prézni w odpowiednich temperaturach.

Temperatury te wynoszg zwykle 2600° do 2800° K.

Kilku-minutowe zarzenie jest juz dostateczne, azeby czes¢
zredukowanego toru osiadta w postaci bardzo cienkiej warstwy
(rzedu S$rednicy atomu) dookota wolframowej nitki. Fizycznie
tatwo to jest wyttomaczyé, jesli sie zwazy, ze sily spoistosci
miedzy atomami toru i wolframu sa wieksze, anizeli miedzy ato-
mami toru. Dlatego trudno tworzy sie druga warstwa toru na
wolframie, bowiem nowodyfundujgcy atom spycha swego po-
przednika z powierzchni wolframu.

Uzywane napiecia anodowe przy procesie wyzarzania s
dcé¢ znaczne. Wobec tego zarzenie katody zbyt dtugie przy tak
wysokiej dla toru temperaturze, powoduje jej dezaktywacje;
mianowicie cata zawarto$¢ toru z katody zostaje wyparowana,
i otrzymujemy lampe z czystg katoda wolframowa,

Langmuir w opublikowanych swoich pracach podaje krzy-
we szybkosci aktywacji katod torowanych przy zarzeniu w réz-
nych temperaturach (rys. 1).

200 750
C20¢trakty uiacjL

Jak wynika z ich przebiegu dla danej temperatury, osia-
ga sie rownowage po uptywie pewnego czasu. Wowczas tyle to-
ru paruje, ile dyfunduje z wewnagtrz nitki na powierzchnie jej
zewnetrzng (asymptota do krzywej). Ustala sie réwnowaga
przebiegu.

Np, w temperaturze 2050" K po ca 200 minutach ustala
sie stan, przy ktorym emisja z katody wynosi ca 738 m A,

Po pewnym czasie (dtuzszym lub krétszym w zaleznosci
od temperatury zarzenia), gdy wszystek tor wydyfunduje, na-
stepuje dezaktywacja katody. Przebiega ona wedlug krzywej
o charakterze, podanym na rysunku 2.

Raptowne ,podwyzszenie temperatury katody powoduje
bardzo czesto kompletng natychmiastowg dezaktywacje, bowiem
jak wynika to z rysunku Nr. 2, przejscie od aktywacji do de-
zaktywacji jest bardzo ostre i nastepuje tem predzej, im wyz-
sze wchodzg w gre temperatury.

Dezaktywacja nastepuje réwniez wskutek jonowego bom-
bardowania katody; jednak jony resztek gazowych musza dla
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wywotania tego zjawiska posiada¢ pewne minimum szybkosci
przy zderzeniu sie z katoda, odpowiada to mniej wiecej 50 V
napieciu jonizujagcemu. Najbardziej czynnym jest argon i pary
cezu. Wodor natomiast zupetnie nie wywiera dziatania dezakty-
wujacego nawet przy 600 woltach.

czas

Rys. 2

Cieplna dezaktywacja decyduje o najwiekszej wartosci
pradu emisyjnego, jaki mozna otrzymac¢ z katody torowanej; nie
mamy tu moznosci, jak dla katody wolframowej przez podwyz-
szenie temperatury zarzenia dowolnie zwieksza¢ emisje.

Przy zwyklych uzywanych temperaturach 1400° do 1700'

K mamy emisyje od 10 do 20 mA na 1lwatt zarzenia. Z obciaze-
niem katody mozemy iS¢ nawet dalej i dochodzi¢ do 35 mA/W,
nie obawiajac sie zbytnio cieplnej dezaktywacji.

B. Katody tlenkowe s3g zbudowane z tlenkéw ziem
alkalicznych, jako to tlenku baru, wapnia lub tez strontu.

Tlenki powyzsze sa nakladane warstwg o jednostajnej
grubosci na druciki z platyny, irydu, niklu lub tez osramu. Tan-
tal i wolfram przedstawiajg dzieki swym wlasnosciom tatwego
utleniania sie nieodpowiedni materjat. Samo powlekanie druci-
ka odbywa sie w ten spos6b, ze formuje sie masa z tlenkoéw i pe-
wnych organicznych wigzacych substancyj, ktéra tatwo daje sie
formowaé. Po pokryciu drucika podtrzymujacego elektrycznem
wyzarzaniem usuwa sie organiczne domieszki i pozostaje czy-
sty tlenek metalu. Procesy, ktére moga by¢ zastosowane w tym
celu, sa rézne. Niektére z nich opisuje Pohlman i Gehrts w trze-
cim zeszycie czasopisma ,Electrische Nachrichten-Technik" z ro-
ku 1925, w artykule Werdegang einer Verstarkerréhre,

Katoda tlenkowa daje moznos$¢ uzyskania wiekszej emisji,
niz katoda torowana, dla tej samej temperatury. Przy uzywa-
nych temperaturach 1000° — 1200° K mozna otrzyma¢ od 20 do
40 mA na 1 watt zarzenia. Nie sg one jeszcze tak doktadnie
zbadane, jak katody torowane.

Przy poréwnywaniu dwéch opisywanych typéw katod
w literaturze sg wskazywane réwniez nastepujace ich wady i za-

lety. Katoda tlenkowa goéruje zdolnoscig emisyjna, natomiast
wykazuje:
1, zmniejszenie sie nachylenia charakterystyki Sa z cza-

sem palenia sie, gdyz zmienia sie rozktad tlenkéw i komplikuje
sie sprawa tadunku przestrzennego,
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2. zmienia sie wartos¢
wraz z wartoscig pradu zarzenia | k; warto$¢ pradu emisyjnego
nie pozostaje stata.

Natomiast katoda torowana wykazuje dos¢ znaczng sta-
tos¢ charakterystyk podczas pracy i pozatem mniej jest zdolng
do wytwarzania szumu w amplifikatorach. Nawet przy 30,000
krotnem wzmocnieniu lampy torowane w amplifikatorach ma-
tych czestotliwosci nie dajg szumu.

Typowa lampa odbiorcza z katoda torowanag jest typ
RM, wyrabiany przez Polskie Towarzystwo Radjotechniczne.
Jej dane elektryczne sg nastepujace:

Vk =38V, k@ 006A, 1«~ 10mA, Va =40— 80V, Ka~
eeiov/v;

Jako typ lampy odbiorczej z katoda tlenkowag moze stuzy¢ lam-
pa A 110, wyrabiana przez wytwoérnie Philips'a w Holandji o da-
nych

Vk=1,10. k=006 A, lec=6-f10mA Va —20-F100V,

Ka £8 10 V/V
Krotkie zestawienie powyzsze zostalo uskutecznione z na-
stepujacych prac, ogltoszonych w literaturze periodycznej:

PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

M 13—14

nachylenia charakterystyki PBl, cztonkowie tego Stow. oraz zaproszeni przez nich przed-

stawiciele stolecznych organizacyj radioamatorskich i Zrzesze-
nia Przedsiebiorstw Radiotechnicznych w Polsce, po szczegéto-
wej i wszechstronnej dyskusji, ktéra wykazata upos$ledzenie ;
i zaniedbanie w Polsce sprawy radjofonji, stawiajagce Rzeczpo-
spolita w rzedzie panstw najbardziej zacofanych pod tym wzgle-
dem, postanowili jednogtosnie co nastepuje:

Rzad winien rozstrzygna¢ sprawe radjofonji w terminie
najblizszym, nie pd6zniej wszakze, niz z kohcem miesigca czerw-
ca lub poczatkiem lipca r. b. Zwtoka w tym kierunku spowo-
dowa¢ moze strate przysztego sezonu zimowego i przez to od-
suna¢ zapoczatkowanie radjofonji o rok jeden.

Odnos$na koncesja winna opiera¢ sie na zasadach naste-
pujacych:

1 =z uwagi na znaczenie kulturalno-narodowe radjofonji,
winien on pozostawa¢ w zarzadzie polskim, co da sie osiggna¢,
jezeli koncesjonarjusz wykaze sie w swoim kapitale przewaga
udziatéw polskich;

2. koncesjonarjusz winien ztozy¢ dostateczne gwarancje,
zapewniajgce odpowiedni poziom programéw oraz technicznych
urzadzen raojofonicznych;

l. Langmuir: Electron Emission from Thoriated Tungsten

Filaments, Ph. Rev. XXII, 357, 1924.

S. Dushman: Electron Emission from metals as a function

of Temperature Ph. Rev. XXI, 623, 1924.

Kingdon a. Langmuir: Removal of Thorium from the sur-
face of a Thoriated Tungsten Filament by positive Jon Bom-
bardement. Ph. Rev. XXII, 148, 1924.

l. C. Warner:
Receiving Tubes P. I. R. E. XI, 1923, str. 587.

A. W. Richardson: The Emission of Electricity.

H. Rukop: Moderne Empfangerrohren. Tztg Nr. 38, str. 19.

Dull Emitter Valves Exp, Wireless.

B. A. Ostroumow: ,O torirowannych wotoskach". ,Tiele-
grafija i tielefonija bez prowodow", 1924, maj.

K, N. Winogradéw: Priminienje ekonomiczeskich tiom-
nych lamp. Tiel. i tielef. bez prowodow, 1924, maj.

B. Pohlmann und A. Gehrts: Werdegang einer Verstar-
kerréhre. E. N. T., marzec, 1925

J. G.i A. K

Stowarzyszenia i organizacje.

Zebranie w sprawie radjofonji — Dnia 10 czerwca od-
byto sie w sali Panstwowych Kurséw Radiotechnicznych zebranie
dyskusyjne, w ktérem wzieli udziat wszyscy zainteresowani
w sprawie polskiej radjofoniji.

Zebranie powyzsze zwotane byto przez Stow, Radjotech-
nikbw Polskich. Reprezentowane na niem byly poza tym osta-
tnim — prawie wszystkie radjokluby stoteczne w liczbie 19,
JZrzeszenie przedsiebiorstw radiotechnicznych w Polsce" oraz
stoteczna prasa codzienna.

Referaty wygtosili dyr. R. Rudniewski: ,O stanie sprawy
radjofonji w Polsce", przyczera referent poinformowat obecnych
o rzadowych warunkach koncesyjnych, oraz red. S. Odyniec —
,O radjofonji zagranicg", wykazujac nasze uposledzenie w tym
kierunku. Po referatach wywigzala sie ozywiona dyskusja,
w wyniku ktorej przyjeto jednoglosnie szereg rezolucyj, ktore
podajemy nizei.

Uchwaty:

Zebrani na posiedzeniu dyskusyjnem w Stow. Radjotech,

Redaktor: profesor M. Pozaryskl.

Sp. Hkc. Zakt. Graf. ,Drukarnia

Recent Developements in High Vacu

3. koncesja radjofoniczna-nie moze by¢ tgczong z przy-
wilejami lub obcigzeniami w dziedzinie produkcji, azeby nie
stwarza¢ w ten sposéb szkodliwego monopolu w zakresie pro-
dukcji sprzetu radjofonicznego i przez to hamowaé rozwéj dro-
bnego przemystu tej gatezi w kraju; natomiast wszystkie pol-
skie firmy produkujace powinny mie¢ moznos$¢ wziecia udziatu
mnodnoénem T-wie Koncesyjnem.

Jednoczesnie zebrani upraszaja Centralny Komitet Pol-
skich Zrzeszeh Radiotechnicznych przedtozyé niniejsze uchwaty
odpowiednim wiadzom rzadowym.

1. Z uwagi na to, ze koncesyjna stacja broadcastingowa
mogtaby stang¢ nie wczesniej, jak za 4 — 5 miesiecy — wzywa
sie Centr. Kom. Polsk. Zrzesz. Radjotech., aby zainicjowat ak-
cje, majaca na celu uruchomienie w tym okresie przejsciowym
fabrycznej stacji P. T. R. w Warszawie,

Centr. Kom. Polsk. Zrzesz. Radjotechn.—W wykonaniu
uchwaly z dnia 10 czerwca zebrania dyskusyjnego radjofiléw
w Stow. Radjotechnikéw Polskich, odbyto sie zebranie Komitetu
dnia 12 czerwca, na ktérem uchwalono:

I. Wydelegowac¢ pp. red. S. Odynca oraz inz. K. Siennickie-
go do odnosnych wiadz celem zakomunikowania im rezolucji
wyzej wzmiankowanego zebrania organizacji radjotechn.

Wymienieni przedstawiciele Komitetu udali sie na skutek
lego do p. Ministra Przem. i Handlu oraz Gen. Dyr. Poczt i Te-
legraféw.

P. Minister Klamer zapewnit delegacje o catkowitem ro-
zumieniu doniostosci sprawy radjofonji, oraz przyrzekt mozliwie
szybko ja w swoim resorcie zatatwic. "

P, v,-prezes Dobrowolski, ktéry przyjat delegacje w za-
stepstwie p. prezesa Moszczynskiego, po wystuchaniu jej oswiad-
czyl, iz postulaty wysuniete przez zebranie Stow. Radj. Pol. zga-
dzajg sie z intencjami Rzadu w tej mierze, ze wobec tego byly
one przy opracowaniu ostatecznych warunkéw koncesyj uwzgle-
dnione. Dalej p. Dobrowolski zaznaczylj iz zdaje sobie dokta-
dnie sprawe z koniecznosci szybkiego rozstrzygniecia sprawy,
to tez w ciggu dni najblizszych przekaze jag wraz ze swoimi
wnioskami Radzie Ministrow.

Il. W sprawie uruchomienia stacji P, T. R. postanowio-
no zwréci¢ sie z propozycja jej subwencjonowania do ,Zrzesze-
nia Przedsiebiorstw Radiotechnicznych w Polsce" oraz do ,Mie-
dzyklubowego Komitetu Radjoamatoréw w Warszawie".

Wydawca: w z. Sp. z ogr. odp. Inzynier R. Podoski.
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