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Od dawna znany jest fakt, ze trdjelektrodowa
lampa katodowa wzmacnia znacznie gorzej prady
wielkiej czestotliwosci, niz malej.

Wzmocnienie jest tern gorsze, im krdtsza jest
fala, tak, ze ponizej pewnej diugosci fali lampa ka-
todowa nie tylko, ze nie daje wzmocnienia, ale od-
wrotnie powoduje nawet ostabienie przekazywa-
nych impulséw. Takga krytyczng diugos¢ fali stano-
wi dla przecietnej uniwersalnej lampy katodowej
fala rzedu 300 mtr-; praktycznie biorac juz ponizej
fali 1000 mtr, wzmocnienie wielkiej czestotliwosci
daje ilosciowo bardzo nikte wyniki.

Doswiadczenie wykazato, ze wszelkie typy
wielostopniowych wzmacniaczy wielkiej czestotli-
wosci zaopatrzonych w zwykle lampy trojelektro-
dowe, a przeznaczonych do odbioru fal krétszych
od 1000 mtr. dajg naogot stosunkowo niewielkie
wzmocnienie; dotyczy to zaréwno zwyktych ukta-
déw rezonansowych (strojona anoda), jak i neutro-
dynowych, nie mowigc juz o uktadach oporowych-
Dlatego tez w celu osiggniecia naprawde duzego
wzmocnienia wielkiej czestotliwos$ci niezbednego np.
dla odbioru na rame zmuszeni byliSmy stosowac
przy falach krétszych od 1000 mtr, metode
transponowania czestotliwosci, czyli superheterody-
nowanie; fale krétsze od 1000 mtr, przeksztatcalis-
my na fale znacznie dtuzsze rzedu kilku tysiecy me-
trow i te dopiero wzmacnialiSmy w sposéb skutecz-
ny przy pomocy Kkilkustopniowego wzmacniacza
lampowego.

Wzory, ktorymi postuguje sie dotychczasowa
klasyczna teorja lampy katodowej nie wysSwietlajg
i nie ttumaczg nalezycie powyzszego zjawiska.

Podstawowym wzorem stosowanym powszech-
nie do obliczen i dyskusji jest tak zwane réwnanie
lampy dla wartosci zmiennych.

Rownanie to okresla prace lampy na prosto-

linjowej czesci charakterystyki i moze by¢ przed-
stawione przy pomocy rachunku symbolicznego
w postaci nastepujacej:
_ k.Vi
p+ z

la amplituda, wzglednie wartosé
skuteczna pradu anodowego.

V, amplituda, wzglednie warto$é
skuteczna napiecia na siatce,

k sp6tczynnik amplifikacji lampy,

B opdér wewnetrzny lampy anoda-

gdzie

/4 ; "oA nitka,
gq T ‘'z zawada zewnetrzna w obwodzie
£ »i

7/ anodowym.

Powyzszy wz6r moze by¢ interpretowany
w sposob nastepujacy: trojelektrodowa lampa ka-
todowa zachowuje si¢ dla prgdow zmiennych jak
zrodto pradu o elektromotorycznej sile kV ,, i opo-
rze wewnetrznym p

Napiecie anodowe .jest

pd-z

skagd V-~ t =m

\Y 1+
Z

Dyskusja tego prostego wzoru wskazuje, ze

wzmocnienie napieciowe lampy, czyli stosunek »

bedzie tym wiekszy, im wiekszy jest spétczynnik
amplifikacji lampy k, im mniejszy jest jej opor
wewnetrzny p oraz im wieksza jest zawada ze-
wnetrzna obwodu anodowego z.

Powyzsze wnioski okres$lajg wytyczne, wedtug
ktérych powinien i$¢ rozwdj odbiorczych lamp ka-
todowych, mianowicie rozwd@j ten powinien i€
w kierunku zmniejszenia oporu wewnetrznego lam-
py, przy jednoczesnem osiggnieciu mozliwie naj-
wiekszego spdtczynnika amplifikacji.

W ystarczy przejrze¢ cyfry charakterystycz-
ne réznych tvoéw lamo Phil:ps'a wypuszczanych
kolejno na rynek, azeby przekonac sie, ze tak jest
istotnie.

Typ lampy k P Uwagi
A — 406 6 17000 typ wycofany-
11 000 typ dawniejszy
A —409 9 9000 typ nowszy
A — 415 15 7500 typ najnowszy

Praktyka potwierdza najzupetniej stusznosc
powyzszych przewidywan teoretycznych, ale tylko
jezeli chodzi o wzmocnienie matej czestotliwosci.
Istotnie jezeli we wzmacniaczu matej czestotliwosci
zastagpimy lampe A—406 przez lampe A—409, lub
lampe A—A409 przez lampe A—415 odczujemy wy-
razne polepszenie wzmocnienia- Jezeli jednak
sproébujemy to samo uczynié¢ we wzmacniaczu wiel-
kiej czestotliwo$ci, to mozemy napotka¢ zjawisko
wrecz odwrotne: zamiast przewidywanego polep-
szenia, mozemy otrzymac pogorszenie amplifikacji.
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Tutaj mamy juz wyrazng niezgodno$¢ z wzo-

rem matematycznym, wyrazajgcym stosunek

W zér ten nie usprawiedliwia rowniez faktu tak sta-
bego wzmocnienia, jakie obserwujemy w praktyce
przy falach krdtszych od 1000 mtr. w uktadzie

rezonansowym, gdzie z= — reprezentuje maksy-
CR

malng zawade obwodu rezonansowego.

Przyczyna takiej niezgodnoSci teorjii praktyki
musi leze¢ oczywiscie w pominieciu jakiego$ waz-
nego czynnika, ktéry odgrywa tym wiekszg role, im
wieksza jest czestotliwosc.

Istotnie, jezeli r6wnanie lampy la= —
P+ z
damy doktadnej rewizji, to dojdziemy do wniosku,
ze istnieje czynnik wybitnie zalezny od czestotli-
wosci, ktoéry zostat w tym réwnaniu nieuwzglednio-
ny. Czynnikiem tym jest pojemnos$¢ siatka-anoda.

CopraWda juz oddawna zdawano sobie sprawe,
ze pojemnos$¢ siatka — anoda odgrywa pewng role
w przebiegach zachodzacych w lampie katodowej,
np. w tak zwanym uktadzie Hutha sprzezenie za
posrednictwem pojemnosci siatka - anoda starano
sie wykorzysta¢ dla ominiecia patentu regeneracji.
Tern nie mniej klasyczna teorja lampy zlekcewazy-
ta wptyw tego czynnika i nie uwzglednita go w réw-
naniu lampy przez co catoksztatt zagadnienia nie
zostat nalezycie matematycznie ujety.

Jedynie w tak zwanym wzorze na pojemnosé
wejsciowg lampy wptyw pojemnosci siatka-anoda
zostat w pewnym stopniu uwzgledniony *}.

Pojemno$¢ wejsciowa lampy

pod-

C = Csn -j- Csa /1 ™j-

1+
Ra
gdzie Cs: pojemnos$¢ siatka - nitka.
Csapojemnos¢ siatka - anoda.
Ra opdr zewnetrzny w obwo-
dzie anodowym.

Przeliczenie powyzszego wzoru dla warunkéw
pracy przecietnej lampy katodowej, daje wartosc
na pojemnos$¢ wejsciowg lampy rzedu 40 cm.

Niestety wzor na pojemnos$é wejsciowg lampy
jest rowniez wzorem przyblizonym w tym stopniu,
ze i on nie tlomaczy nalezycie szeregu zjawisk
zachodzacych w lampie katodowej w szczegolnosci
sprawy wzmocnienia wielkiej czestotliwosci.

Dla wykazania niescisto$ci powyzszego wzoru
wyprowadzimy go przy pomocy rachunku symbo-
licznego.

w tym celu wezmy obwdd lampy katodowej

uwzgledniajacy pojemnos$¢ siatka-anoda. (Rys. 1)
Wedtug réwnania lampy la= kva
p-f-Ra
Napiecie anodowe Vna=laRa= Vs jest to
1T;
Ra

Kpt. Groszkowski: .Lampy katodowe* str. 98.

napiecie liczone w kierunku pradu la

zatem Va k VA
P
1+
Ra
k
1+
w VYan Ra
— i
N Csa
skad Vs
®»Cha/ 1 + - k N
1-j- 1
Ral

Zatem pojemno$¢ wejsciowa lampy
C= Csn-(-Csa/ 1-j—

wyprowadzeniu
zamiast formal-

Niescistos¢ popetniona przy
powyzszego wzoru jest oczywista:

‘aa t&

na

nego rozwigzania obwodu przy pomocy réwnan
Kiirchhoffa wyszliSmy ze wzoru na rownanie lampy
co stanowi wtasnie niescistos¢.

W tern tkwi przyczyna dla czego wzdr na po-
jemnos¢ wejsciowg lampy nie ttumaczy nalezycie
szeregu zjawisk zachodzacych w lampie katodo-
wej, w szczegodlnosci sprawy wzmocnienia wielkiej
czestotliwosci.

Pojemnos$¢ rzedu 40 cm., jaka wypada z prze-
liczenia wzoru na pojemno$¢ wejsciowg lampy sta-
nowi dla fali 300 mtr, opdr okoto 3600 omow. O ile
wiec w uktadzie wzmacniacza oporowego stabe
wzmocnienie fal krétszych od 1000 mtr, mozna so-

L i Va k
bie jeszcze wytlumaczy¢ wzorem — =

naskutek zablokowania zewnetrznego obwodu ano-
dowego lampy pojemnoscig rzedu 40 cmc, zawada
z posiada matg warto$¢ w poréwnaniu z oporem
wewnetrznym lampy p, o tyle w uktadach rezo-
nansowych (strojona anoda) pojemnos$¢ wejsciowa
lampy niczem nie usprawiedliwia tego niktego efek-
tu wzmocnienia, jaki obserwujemy w praktyce.
Co6zby bowiem szkodzito, gdyby do pojemnosci kon-
densatora obrotowego w obwodzie siatki, ktora wy-
nosi np. 300 cm,, byta przytgczona rownolegle
jeszcze pojemnos$¢ wejsciowa lampy rzedu 40 cm.
Spowodowatoby to tylko koniecznosé odpowiednie-
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go zmniejszenia pojemnosci kondensatora obroto-
wego o0 40 cm., ale nie mialoby decydujgcego
wplywu na wzmocnienie lampy przy tych lub in-
nych czestotliwosciach.

Tak wiec wzoOr na pojemnos$¢ wejsciowg lampy
podobnie, jak i wzér na rownanie lampy nie ttuma-
czg matematycznie zjawiska stabego wzmocnienia
fal krotszych od 1000 mtr. przez lampe tréjelektro-
dowg w uktadzie rezonansowym.

Nie bede tu juz poruszat takich zagadnien, jak
neutralizacja, ktéra nie jest dotgd nalezycie teore-
tycznie opracowana, najrozmaitszych wzoréw wy-
razajgcych warunek samowzbudzenia lampy, kt6-
rych dyskusja prowadzi czesto do wnioskéw naj-
zupetniej niezgodnych z rzeczywisto$cig, i catego
szeregu innych kwestji badZ zgota matematycznie
nie wyttomaczonych, badz tez ttomaczonych
w sposOb niewystarczajacy lub nawet mylny.

Prowadze do tego, ze wzory podawane przez
dotychczasowg klasycznag teorje lampy katodowe]
sg juz obecnie niewystarczajgce i stanowig dla fal
krotszych tak grube przyblizenie zjawisk zacho-
dzacych w istocie, ze dla nalezytego ujecia cato-
ksztattu zagadnienia, ujecia ktéreby obejmowato
zarbwno maltg, jak i wielkg czestotliwo$é, musza
by¢ opracowane nowe wzory uzupetnione i uogol-
nione.

Oczywiscie nie bedzie to zaden przewrdt w do-
tychczasowych pojeciach podstawowych: nowe
wzory odniesione do matych czestotliwosci muszg
sprowadzi¢ sie w szczegélnym wypadku do wzoréw
dotychczasowych. Bedzie to zatem raczej uzupet-
nienie dotychczasowych wzoréw, polegajace na
skorygowaniu bteddw, wynikajacych ze zbyt gru-
bego przyblizenia.

Ze zachodzi obecnie potrzeba worowadzenia
pewnych poprawek do istniejgcej teorii lampy ka-
todowej niema w tern me dziwnego. Kazda teorja
ilustrujgca matematycznie oewne zjawiska fizyczne
musi z koniecznos$ci postugiwaé sie przyblizeniami,
ktérych wyzbywa sie stopniowo w miare, jak do-
Swadczenie wymaga od niej wytlumaczenia zjawisk
coraz bardziej skomplikowanych i delikatnych.
Teorja, ktéra ma byé traktowana, jako drogowskaz
dla powaznych prac technicznych, musi byé co pe*
wien czas poddawana rewizji i odpowiednio kory?
gowana.

W celu skorygowania wzoréw, ktéremi postu-
guje sie dotychczasowa klasyczna teorja lampy
katodowej, nalezy przedewszystkiem uwzglednic
pojemno$¢ siatka-anoda w réwnaniu lampy.

Azeby to uczyni¢ wezmiemy zupetnie ogdlny
obwod lampy trojelektrodowej. (Rys. 2) i rozwig-
zemy go przy pomocy rachunku symbolicznego.

Oznaczymy zsa= 1
wCS
Stosujgc prawa Kirchhoffa otrzymamy:
1.2+ (la+ i,,)p=r'kV,
hiZ — ha Zea -j- V5~ 0

Rozwigzujac powyzszy uktad 2-ch rdéwnanh
z 2-ma niewiadomemi la oraz h, otrzymamy :
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1+
ha --- | \VAS
pz
-+ Z5s
P+ z
pz
~ V, + z
Uznaczymy: zssn= -= P
Isa 1+
1+

jest to uzupetniony wzdér na zawade wejsciowq
lampy uwzgledniajgcy wptyw pojemnosci Csa lecz
nieuwzgledniajacy Csn oraz ps.

W prowadzajgc powyzsze oznaczenie z,an, otrzy-
mamy:

(k —
| — zsan/
P+ z
Porobwnamy otrzymane wzory uzupetnione
13n io
Rys. 2.

ze wzorami, jakie stosuje dotychczasowa klasycz-
na teorja lampy katodowej.
Otéz wedtug dotychczasowej teorji:

zawada wejsciowa lampy uwzgledniajgca jedynie

pojemno$¢ Csa jest zsn= --——-
1+
1+°P
z
. . . kV5
a rownanie lampy jest L=
P+ z

Jak wida¢ dla matych czestotliwosci wzory
uzupetnione sprowadzajg sie do wzoréw dotychcza-
sowych, gdyz dla matych czestotliwos$ci opdr po-
jemnosciowy zsa, a co z tego wynika i zawada z3
wyrazajg sie liczbami bardzo duzemi.

Wzory uzupetnione na prad anodowy

la= sn oraz napiecie anodowe Va= laz
P+ 2

mozna interpretowa¢ w spos6b nastepujacy: troj-

elektrodowa lampa katodowa zachowuje sie pod

wzgledem pradu anodowego i napiecia na anodzie

jak zrodto pradu o elektromotorycznej silelk— P |V S
\' Zsn

oraz oporze wewnetrznym p.
Wzory uzupetnione na prad anodowy oraz na-
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piecie anodowe, uwzgledniajgce wptyw pojemnosci
C5tt, mogg by¢ przedstawione rowniez w innych
postaciach, ktorych interpretacja moze rdzni¢ sie
od interpretacji powyzszej. Sprawe te poruszam
dlatego, poniewaz w ostatnich czasach zjawiajg sie
do$¢ czesto w zagranicznych czasopismach nauko-
wych artykuty, proponujgce te Ilub inng postac
i zaleznie od tego te lub inng interpretacje wzoréw
na la oraz Va, uwzgledniajgcych pojemnos$¢ siat-
ka-anoda. Zadna z tych propozycji nie zdazyta sie
jeszcze ustali¢ w Swiecie naukowym, nie od rzeczy
wiec bedzie przeksztatci¢ powyzsze wzory uzupet-
nione na laoraz Va tak, zeby rozpatrzeé rézne mo-
zliwe postacie tych wzoréw oraz wynikajgce z nich
interpretacje. Pozwoli to na zorjentowanie sig, kt6-
ra postac¢ najlepiej nadaje sie do dyskusji i obliczen,
a zatem ktéra ma najwiecej szans do zdobycia so-
bie prawa obywatelstwa.

Uzupetnione wzory na la oraz Va mogg by¢
przedstawione w postaciach nastepujgcych:

1°) Wyprowadzone wzory uzupetnione:

Vs Pz .
gdzie P+ z
p+ z
1+ P
Va= L
2°) Rugujac Z powyzszego wzoru na la, otrzy-

mamy:

kit

z+ p(l+

Va= laz

Lampa zachowuje sie pod wzgledem pradu
anodowego inapiecia na anodzie, jak zrodto pradu

o sile"elektromotorycznej (k P Vs oraz oporze

wewnetrznym”™’( 1+

3°) Wprowadzamy pojecie fikcyjnej zawady
w obwodzie anodowym zf spetniajgcej rownanie:

kz+ (kz+ p "
k'V
¥ gdzie Zf
P+Zf

Va='la’z7gdzie z istotna zawada w obwodzie ano-
dowym.

Lampa zachowuje sie tylko pod wzgledem pra-
du anodowego, jak Zrodto pradu o elektromoto-
rycznej sile kVs,oporze wewnetrznym p oraz fikcyj-
nym oporze zewnetrznym Zf.

4°) Wprowadzamy pojecie fikcyjnej zawady
w obwodzie anodowym zf, spetniajgcej réwnanie:

. P
kVs 2 ke
V' = Zf %)
P+Zf

gdzie Zf=
k + (k+1)

*) Ta posta¢ wzoru na V» proponowana jest Von Ar-
denne, Proceeding, ndvember, 1927
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la— -
z

dowym.

Lampa zachowuje sie tylko pod wzgledem na-
piecia na anodzie, jak zr6dto pradu o elektromoto-
rycznej sile kVs, oporze wewnetrznym p oraz fik-
cyjnym oporze zewnetrznym Zf.

Zastanowmy sie teraz nad tern, w jaki sposob
uzupetnione wzory na zawade .wejsciowg lampy
oraz réwnanie lampy ttlomaczg zjawisko stabego
wzmocnienia, jakie daje lampa w uktadzie rezonan-
sowym przy falach krétszych od 1000 mtr.

W tym celu rozpatrzymy nastepujacy uktad
lampy, (Rys. 3) zasilanej od strony siatki pradem
wielkiej czestotliwosci.

Pojecie zawady wejsciowej lampy umozliwia
nam utworzy¢ uktad zastepczy, oznaczony na
rys. 3 cyfrag I, uwzgledniajacy oddziatywanie ob-

gdzie z istotna zawada w obwodzie ano-

an il

Rys.. 3.

wodu anodowego na obwod siatki. Uktad | moze
by¢, zkolei sprowadzony do uktadu jeszcze prost-
szego oznaczonego na rys. 3 cyfrg Il

Zaczniemy od- zbadania, jak zmienia sie za-
wada wejsciowa lampy zsan w zaleznosci od sto-

sunku gdzie Cr =?

Cr R2+ WL"
toé¢ C odpowiadajacg maksymalnej zawadzie ob-
wodu. LCR czyli tak zwanemu rezonansowi pra-
dow w obwodzie -LCR.

moznacza war-

m (R+ jcolL).”

Zawada w obwodzie z =-m — — — ==a4948
R + JkL
wC
gdzie a =
1 - ©2L Cr - -\ + R 2W2Cr2
c | (¢
cr
p= wL
jt — OpLCr A~ 1 + R20)SCr2(5 V’
Cr cr'
L
dla C= Cr o
CrR
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Jak wynika z powyzszych wzoréw « jest liczbg

zawsze dodatnig, natomiast @ moze by¢ liczbg
dodatnig, ujemng lub réwng O.
Zawada wejsciowa lampy

PZ + z=

P+ z = A--jB

1+

1+
P« + (k +

1) (aa-{- i) — k #jr-
gdzie A= p. " Osa
BfikTi)J +Tk+ 1)2p3
1 (k+_2)p*4 (k+1)(a2j-P2+p5(l-coCs™)
Csa [p-f- (k+1laP + ik+IPp-
Pa

P-ra -1

dla {3=0 A B =

wGo |1

1-j-
1+;/

Z wzoréw na A i B mozemy wyciggna¢ naste-
pujace wnioski:

1) A moze by¢ liczbg dodatnia, ujemng lub
rowng zeru: dla 3= 0 oraz dla ujemnych war-
tosci i3 co odpowiada oporowi pojemno$ciowemu

w obwodzie anody > 1j, A jest liczhg zawsze
dodatnig; natomiast dla dodatnich wartosci i3, co
odpowiada oporowi indukcyjnemu w obwodzie
anody < 1, A moze by¢ liczbg ujemna, o ile
spetniona bedzie nierownos¢:

1 > Pa-f(k+ 1)(*2-1-]32

w C ,, k i3
2) B jest zawsze liczbg ujemng, poniewaz de-
cydujacy o znaku B czynnik (t—wCu p) jest
zawsze liczbg dodatnig zaréwno dla ujemnych
wartosci 3 jak i dla dodatnich, gdyz praktycznie

<1

,“ Gaj
Na podstawie powyzszych wnioskow mozemy
zawszetraktowadé zawade wejSciowag lampy

pojemnos$é Cb = o8B z sze-
i
regowo wiaczonym oporem A, ktéry moze by¢ do-
datni lub ujemny zaleznie od charakteru i wielko-
§ci zawady znajdujgcej sie w obwodzie anodowym.
Teraz w celu dogodnego zbadania wptywu ja-
ki wywiera zawada wejsciowa lampy zsasn na ob-
wadd siatki sprowadzimy uktad zastepczy | do
prostszego jeszcze uktadu zastepczego Il (rys. 3).
Zawada w obwodzie siatki

z5n— A-j-jB jako

o r T I= R»+ ' X

j ps Zsan
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A2-j- B2
+ A
gdzie R, = Ps
B
fi+ A WwWCSB 4 -j- <UGA
L Ps
« wG .(A2)- B2-j-B
t+ A-<B <+ P toCs A
IPs

Z wzorow na Ru i X mozemy wyciggna¢ na-
stepujace wnioski:

do

Rys. 4.

1) R,, moze bv¢ liczbg dodatnig, ujemng lub
rowng zeru, zaleznie od znaku A: dla dodatnich
wartosci A RO jest liczbg zawsze dodatnia, nato-
miast dla ujemnych wartosci A R,, moze by¢ liczbg
ujemna, o ile speiniona bedzie nierdwnos¢;

N A2+ B2
P— - A

2) X jest zawsze liczbg ujemng,
stale liczbag ujemna.

Na podstawie powyzszych wnioskéw mozemy
traktowa¢ zawade w obwodzie siatki zs jako poje-
G —

MX
rem R,, ktéry moze by¢ dodatni lub ujemny zale-
zni od charakteru i wielkosci zawady znajdujacej
sie w obwodz:e anodowym.

Przeliczymy teraz przy pomocy ,otrzymanych
wzorow ,konkretny przyktad liczbowy, przyjmujac,
ze obwdd przedstawiony na rysunku 3. pos;ada na-
stepujace dane:
o>=[2 .7«. 10°

gdyz B jest

mnos¢ z szeregowo wigczonym opo-

p= 9000 oméw

Cs= 300 cmc. p5= 4 .TO6oméw dane odpowia-
R = 10 omoéw k=9 dajgce lampie
L= 75000 cmL Ga= 6cmc Philips A—409
C zmienne
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Wyniki obliczen podaje nastepujaca tabliczka:
o
" a ) A B CBcmc Ro X COcmc
1

0.1 12.35 523 —8920 —18 000 7.96 — 4.85 —468.3 306
0.2 15.62 588.5 —9330 — 16 900 8.49 — 5.47 —468 306.2
0.3 20.4 672 —9 700 -15 700 9.14 — 6.235 -468 306.2
0.4 27.8 785 —9-900 — 14 100 10.16 — 7.18 —467 306.4
0.5 40 941.5 —9820 -12 230 11.71 — 8.7 —466.7 306.8
0.6 62.5 1176 -8 920 —10 050 14.26 —10.7 —465 308.2

0.7 111 1566 -8 050 — 7650 18.73 —14.05 —464 309

0.8 248 2 330 -5 900 — 5380 26.7 -19.5 —459 312
0.9 966 4 540 —2810 - 3730 38.44 - 25.08 —441 325.3
0.91 1180 5000 -2 455 — 3620 39.6 —24.6 —437.5 327.5
0.92 1475 5560 -2 090 — 3530 40.6 —23.37 -433 331.2
0.93 1890 6 240 —1730 — 3433 41.8 —21.6 —429 333.8
0.94 2 500 7 060 — 1370 — 3370 42.6 -18.78 -425.5 336.7

0.95 3440 8 110 — 997 - 3305 43.4 —14.88 —421.5 340

0.96 4 963 9 350 — 623 — 3260 44 — 9.9 —418.7 342
0.97 7 550 10 680 — 254 3225 44.5 — 4.216 —416.5 343 7
0.98 12 000 11 320 + 1215 — 3200 448 + 2.052 —416 3443
0.99 18 509 8 700 + 4925 — 3202 44,75 + 8.16 —416.5 343.7
1 22 200 0 + 867 — 3230 44.4 H-13.65 —419 341.8

Na rysunku 4 podany jest wykres R, w fun-

kcji stosunku -
Cr

wyzszej tabliczki.

sporzadzony na podstawie po-

Jak wida¢ z wykresu przy stosunku = og
to znaczy przy rozstrojeniu obwodu anodowego,
do obwodu siatki zostat wprowadzony w szereg o-
p6r ujemny rzedu — 25 omoéw, natomiast przy sto-

— =1,
Cr
dowego, do obwodu siatki zostat wprowadzony
w szereg op6r dodatni rzedu 14 omoéw.
Wprowadzenie oporu ujemnego do obwodu
siatki ttumaczy mechanizm samowzbudzenia lampy
za posrednictwem sprzezenia przez pojemnos$¢ siat-
ka — anoda, natomiast wprowadzenie oporu do-
datniego czyli ttumigcego do obwodu siatki tto-
maczy zjawsko stabego wzmocnienia fal krotkich.
Zawada wejsciowa lampy zsan  wywiera
wplyw na wzmocnienie, jakie daje lampa trdjelek-
trodowa, réwniez ze wzgledu na réwnanie lampy

k _-P-j.Vs

sunku czyli przy nastrojeniu obwodu ano-

P+ z
w ktorym zsan wchodzi jako czynnik odgrywajacy
tym wiekszg role, im krotsza jest fala.

Tak wiec poglad na zawade wejSciowg lampy
jako na pojemno$¢ z szeregowo wigczonym oporem
dodatnim lub ujemnym ttomaczy nalezycie sprawe
wzmocnienia wielkiej czestotliwosci zaréwno pod
wzgledem jakoscowym jak i iloSciowym.

Jak widzieliSmy wzory na pojemnos$é wejscio-
wa lampy oraz rownanie lampy, jakie daje do-
tychczasowa klasyczna teorja lampy tréjelektro-
dowej, nie ttomaczg tej kwestji w sposéb zadawal-
niajacy.

Pomiarowe zbadanie wptywu, jaki wywiera
obwdd anodowy na obwod siatki, moze by¢ prze-
prowadzone przv pomocy nastepujgcego uktadu
(rys. 5):

W obwodzie siatki LCR dziata stata elektro-
motoryczna sita indukowana przez generator lam-
powy H, wytwarzejgcy fale rzedu kilkuset metrow.
Obwod LCR sprzegniety jest z obwodem detekto-
rowym, zaopatrzonym w czuty miliamperomierz
A,, ktdrego wychylenie stanowi miare pradu pty-
ngcego w obwodzie LCR.

Bedziemy obserwowa¢ wptyw oporu Ra, znaj-
dujacego sie w obwodzie anodowym, na wychyle-
nie miliamperomierza Aj, odpowiadajgce rezonan-
sowi obwodu LCR. W tym celu bedziemy zmieniaé
warto$¢ oporu Ra i notowac¢ wychylenie miliampe-
romierza Aj, dobierajgc kazdorazowo napiecie ba-
terji anodowej tak, zeby miliamperomierz A. wy-
kazywat stale ten sam pragd anodowy. Ostatni za-
bieg ma na celu zachowanie podczas pomiaru tych
samych warunkow pracy lampy.

Pomiar wykazuje, ze najwieksze wychylenie
mibamperomierza Aj czvli najmniejsze tlumienie
obwodu LCR odpowiada wartosci R,= 0 co jest
zgodne z dyskusjag wzoru na zawade wejsciowgq
lampy, ktora w tym przypadku stanowi czystg po-
jemnos¢:

—

a) C sa

dla Ra= 0 -
Jezeli teraz zadamy sobie pytanie na tle po-
wyzszej teorji, jakie lampy mamy stosowaé¢ do o-
siggnlecia skutecznego wzmocnienia wielkiej cze-
stotliwos$ci, odpowiedz bedzie prosta: lampy o mo-
zliwie matej pojemnosci siatka — anoda.
Redukowanie pojemnosci siatka — anoda
przez zwiekszanie odlegtosci pomiedzy siatkg a a-
nodg daleko nie zaprowadzi, gdyz pocigga to za so-
ba wzrost drugiego czynnika szkodliwego, miano-
wicie oporu wewnetrznego lampy, tak ze praktycz-
nie nie udaje sie zmniejszyé tg droga pojemnosci
siatka — anoda ponizej warto$ci rzedu 0,3 cm.
Pomijajac pewne sposoby neutralizacji, jedy-
nym skutecznym sposobem zredukowania do mini-
mum szkodliwej pojemnosci siatka — anoda jest
rozdzielenie siatki i anody ekranem. W tak zwa-
nych lampach ekranowanych czyli zaopatrzonych
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w tak} wiasnie ekran pojemno$¢ siatka — anoda
moze byé doprowadzona do setnych czesci cm.
Teorja lampy ekranowanej w odniesieniu do
fal radiofonicznych jest prostsza niz teorja zwykiej
lampy trdjelektrodowej, gdyz ze wzgledu na bar-
dzo matg warto$¢ pojemnosci siatka — anoda moj

Rys. 5.

ga tu by¢ stosowane wzory przyblizone, podawane
przez klasyczng teorje lampy katodowej. Jedyng
trudno$¢ stanowi tylko ta okoliczno$é, ze jak wy-
nika z charakterystyki lampy ekranowanej np. lam-
py typu Marconi S. 625. (rys. 6) opdr wewnetrzny
lampy S oraz spo6tczynnik amplifikacji lampy k nie
sg wielkosciami statemi lecz zmiennemi. Natomiast
nochylenie charakterystyki S posiada w przyblize-
niu w do$ duzych granicach wartosé stata.

Wartosci spotczynnikow p, k i s wynikajace
z powyzszej charakterystyki lampy ekranowej
moga by¢ zestawione w nastepujacej tabliczce.

mamp
va P k S wolt
80 11 000 4.4 0.4
90 40 000 16 0.4
100 65 000 33 0.5
110 116 000 56 0.5
120 . 175 000 112 0.64

Dla impulséw elemetarnych mozemy napisac:

VvV, P+2Z2'Z

gdzie z zawada zewnetrzna w obwodzie anodo-
wym.

Dzielgc licznik i mianownik powyzszego sto-
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sunku przez p oraz uwzgledniajac ze =
P

s otrzy-

mamy:
Va S.Z

P
Poniewaz p jest funkcjg napiecia anodowego, wiec

dla wiekszych impulséw stosunek \71 nie pozosta-
S

watby wielkoscig statg co jest dla radjofonji niedo-
puszczalne. To szkodliwe zjawisko moze by¢
w znacznym stopniu ztagodzone, jezeli opor
wewnetrzny lampy p jest duzy w pordéwnaniu
z zawada z. W praktyce istotnie taki wypadek
zachodzi, wobec czego wzmocnienie napieciowe
lampy ekranowanej moze by¢ wyrazone nastepuja-
cym wzorem przyblizonym:

Naprzyktad dla s= 0.5-—--—-— =05.10 3 P
wolt wolt
oraz z= 30000 omow.
\%
— s.z=15
Vs
Rys. 6.

Lampa ekranowana w uktadzie rezonansowym

umozliwia wiec bardzo skuteczne wzmocnienie
wielkej  czestotliwosci dla fal krotszych od
1000 mtr.

W uktadzie oporowym lampa ekranowana nie
moze da¢ oczywiscie tak wybitnego wzmocnienia
wielkiej czestotliwosci ze wzgledu na pojemnos¢
siatka — nitka, ktéra wystepuje tu jako czynnik
szkodliwy, a ktorej unikng¢ nie podobna.

W kazdym razie przez zastosowanie lamp
ekranowanych zostat uskuteczniony wyrazny po-
step w technice wzmacniania wielkiej czestotli-
wosci.
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Lampa ekranowana podkreslita znaczenie zostaty w ramach aluminjowych. W sktad nadajnika wcho’
szkodliwego czynnika, jakim jest pojemno$¢ dza cztery gtéwne jednostki (prostownik, wzbudnica, modus

siatka — anoda, ktéry byt dotad przez teorje po-
mijany, a ktéry odgrywa, jak sie okazuje, w pew-
nych zjawiskach role dominujaca.

Wiadomosci Techniczne,

Doswiadczalny Instytut Radiotechniczny. Dnia30 128 r.

odbyto sie w lokalu Red. ,Przegl. Elektr." pierwsze ple»
narne posiedzenie komisji organizacyjnej D, I. K, Wdérod
moéwcéw przewazato zdanie, aby Instytut zorganizowaé
przy Instytucie Elektrotechnicznym Politechniki Warszaw'

skiej.

Po ogo6lnej dyskusji zostato stwierdzone, ze poruszona
sprawa bedzie jeszcze przedmiotem dyskusji na nastepnem
posiedzeniu,

Do stalego Prezydjum zostali powotani: Prezes — Dyr.
Dep. Prezydj. M, P, i T, mecenas Fraczkowski, Wiceprezes —
Mjr. S. G. inz. K. Jackowski, sekretarz — kpi, inz, J, Grosz-
kowski, skarbnik — prol. D, Sokolcow.

Pozatem do poszczegélnych Podkomisji zostali wybrani:

a) Podkomisja Statutowa: Dyr, inz. W, Heller (prze’
wodniczacy), putk. inz. E. KaliAski i prof. Sokolcow.

b) Podkomisja Propagandy: Red. Z, Kleszczyriki, putk,
T. Jawor, W. Bujalski.

c¢) Podkomisja Finansowa: Dr. Z, Chamiec .(przewodni*
czacy), dyr. R. Rudniewski, inz, K. Gnoinski.

d) Podkomisja Naukowa: Prof. M. Pozaryski, prof.
K. Drewnowski, prof. Dr. Wolfke, kpt. inz. Groszkowski,
Mjr. inz. Krulisz,

Plenarne posiedzenia in corpore bedg sie odbywac

w ostatnie poniedziatki kazdego miesigca.

Informacje,
Stacje radjofoniczne Marconl’ego w Medjolanie
i LEnzu.
Medjolan.
W ostatnich czasach zostaly otwarte stacje radjofo-
niczne w Medjolanie (lItalja) i w Linz‘'u (Austrja). Stacja

w Medjolanie znajduje sie na potudniu od miasta, w odlegto’
§ci okoto 5 kilometréw; studio znajduje sie w centrum mia»
sta. T'wo Marconi wykonato powyzsza stacje na zamdwie»
nie T»wa ,,Unione Radiofénica Italiana". Stacja ta ma okoto
7 Kw. w antenie przy fali 548 metréw. Kierownictwo stacji
otrzymato szereg listbw, komunikujagcych o bardzo dobrym
odbiorze z bardzo duzych odlegtosci. Jeden list z podmiej'
skich okolic Londynu komunikuje o dobrym odbiorze tej sta-
cji na detektor!

Antena zawieszona jest na dwoéch masztach drewnianych
wysokosci 260 stop (ok. 78 m,), rozstawionych na odlegtosci
okoto 100 metréw. Czynna wysoko$¢ anteny wynosi 156
stop (ok. 47 m.) Ogblnie rzecz biorgc, aparatura nadawcza
jest podobng do takichze stacyj w Daventry. Motata i War-
szawie, ktoére réwniez zostaty wykonane przez T»wo Mar'
coni'ego. Poszczegdlne jednostki aparatury, zmontowane

lator i generator gtéwny), ktére pracujg (z wyjatkiem wzbu>

dnicy) z lampami chiodzonemi woda, wyrobu Marconiego.
We wzbudnicy, ktéra posiada mniejszg moc niz pozostate
jednostki, pracujag lampy chiodzone powietrzem. Woda,

przeznaczona dla chtodzenia lamp, znajduje sie w zbior»
nikach, umocowanych w goérnej czesci aparatury i cyrkuluje,
chtodzac anody dzieki ciezarowi wiasnemu; w dolnej czesci
aparatury znajduja sie pompki, ktére przez dolne rezerwuary
pompujag wode z powrotem do gérnych zbiornikéw. Wszyst»
kie rezerwuary posiadajg akustyczne i optyczne indykatory,
wskazujgce wysoko$é poziomu wody w kazdym rezerwuarze
i zapobiegajg, dzieki temu, uszkodzeniom, mogacym powstaé
na skutek wadliwego chtodzenia.

T'wo Marconi‘ego wykonato trzy podobne nadajniki,
jednak cokolwiek wiekszej mocy dla radjofonji Japonskiej.

Linz (Austrja).

Stacja w Linz jest specjalnie ciekawg z tego wzgledu,
ze to jest jedna z niewielu stacyj radjofonicznych, uzywajg»
cych regulacje kwarcowg statosci fali. Konstrukcja tej sta-
cji miata za zadanie budowe nadajnika $redniej mocy, jeds
nak nadzwyczajnej jakos$ci nadawania. Moc nadajnika wy
nosi 1 i p6t Kw. i jest modulowang 6 lampami T. 400 zatg»
czonemi réwnolegle. Co do systemu modulacyjnego, to za'
stosowano znany sposob modulacji dfawikowej z transforma-
torem modulacyjnym, skonstruowanym specjalnie dla nada-
wania radjofonicznego. W studio zastosowany zostat mikro»
fon Marconi - Reisz, ktory przez niezbedne amplifikatory
i transformator dziata na lampe submodulacyjng nadajnika.
Lampa submodulacyjna w schemacie oporowo-pojemnoscio-
wym dziata na gtdwny modulator.

Caly nadajnik zmontowany jest w jednej ramie stato’
wej, w ktérej znajdujg sie wszystkie czeSci aparatury, a tak»
ze urzadzenia dla regulacji i kontroli.

Otwarty spos6b konstrukcji daje mozno$¢ tatwego do'
gladania i kontroli wszystkich cze$ci aparatury.

7. PIL

Radjofonja w Indjach.

Radjofonja w Indjach angielskich i wogo6le w krajach
podzwrotnikowych nie jest fatwag rzecza, gdyz w krajach
tych wystepujg bardzo silnie zaktécenia atmosferyczne.

Bardzo ciekawa jest z tego wzgledu wiadomo$¢, ze za=
instalowane przez T=wo Marconiego 2 stacje ra*jofoniczne
w Bombaju i w Kalkucie (kazda o mocy pierwotnej 12 Kw.),
posiadaja nadzwyczajnie duzy zasieg. Faktycznie
niema ani jednego miejsca w Indjach i Burmie z ktérego nie
otrzymano wiadomosci o dokiadnym odbiorze i doskonatej
jakosci transmisji. Naturalnie europejczycy, znajdujacy sie
w Indjach widzg pewng réznice w programach stacyj indyj»
skich,  ktére ze wzgledu na lokalne warunki nie
moga sta¢ na tej wysoko$ci, co programy np. radjofonji an<
gielskiej; jednakowoz ci europejczycy, ktérzy mieszkajg
zdata od miast sg petni entuzjazmu dla programoéw indyj»
skiej radjofonji. Dancingi z hoteléw w Bombaju styszpne
sa nawet na poéinocno'zachodniej granicy Indji, t.j, w odle»
gtosci 1,000 mil angielskich: plantatorzy herbaty w gtebiach
Assam‘u otrzymujg regularnie wszystkie nowosci i wiadomo»
$ci gietdowe z Kalkuty.

I. Pl

Sp. Akc. Zaki. Grat ,Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12.



