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O d daw na znany je s t fakt, że tró jelek trodow a 
lam pa ka todow a w zm acnia znacznie gorzej p rądy  
w ielkiej częstotliw ości, niż m alej.

W zm ocnienie je s t tern gorsze, im  k ró tsza  jest 
fala, tak, że poniżej pew nej długości fali lam pa ka­
todow a nie tylko, że nie daje  wzmocnienia, ale od­
w rotnie pow oduje naw et osłabienie przekazyw a­
nych impulsów. T aką k ry tyczną długość fali s tano­
wi d la  przeciętnej uniw ersalnej lam py katodow ej 
fala rzęd u  300 mtr-; prak tycznie biorąc już poniżej 
fali 1000 m tr, wzmocnienie w ielkiej częstotliwości 
d aje  ilościowo bardzo  n ik łe  wyniki.

D ośw iadczenie w ykazało, że w szelkie typy 
wielostopniow ych w zm acniaczy w ielkiej często tli­
wości zaopatrzonych w  zw ykłe lam py trój elek tro ­
dowe, a przeznaczonych do odbioru fal krótszych 
od 1000 m tr. d a ją  naogół stosunkowo niewielkie 
wzm ocnienie; dotyczy to  zarów no zw ykłych uk ła­
dów rezonansow ych (strojona anoda), jak  i neutro- 
dynowych, nie m ówiąc już o uk ładach  oporowych- 
D latego też w  celu osiągnięcia napraw dę dużego 
wzm ocnienia w ielkiej częstotliwości niezbędnego np. 
dla odbioru n a  ram ę zm uszeni byliśm y stosować 
przy fa lach  k ró tszych  od 1000 m tr, m etodę 
transponow ania częstotliwości, czyli superheterody- 
nowanie; fale k ró tsze  od 1000 m tr, p rzekszta łca liś­
m y n a  fale znacznie dłuższe rzędu  k ilku  tysięcy m e­
trów  i te  dopiero w zm acnialiśm y w  sposób skutecz­
ny  p rzy  pomocy kilkustopniow ego w zm acniacza 
lampowego.

W zory, k tórym i posługuje się dotychczasowa 
k lasyczna teo rja  lam py katodow ej nie w yśw ietlają  
i nie tłum aczą należycie powyższego zjaw iska.

Podstaw ow ym  wzorem  stosow anym  powszech­
nie do obliczeń i dyskusji jes t tak  zwane rów nanie 
lam py d la w artości zmiennych.

R ów nanie to określa p racę lam py n a  prosto- 
linjow ej części charak terystyk i i może być p rzed­
staw ione p rzy  pomocy rachunku symbolicznego
w postaci następu jącej:

_  k_Vi
p +  z

gdzie Ia am plituda, w zględnie w artość 
skuteczna p rąd u  anodowego.

V , am plituda, w zględnie w artość 
skuteczna napięcia na siatce, 

k  spó łczynn ik  am plifikacji lam py,
, , . f> opór w ew nętrzny lam py anoda-

/ 4 ;  " ^  n i t k a ,
(!q  ’ ' ' ‘ z zaw ada zew nętrzna w obwodzie

7/ anodowym.

Pow yższy w zór może być in terp re tow any  
w sposób n astępu jący : tró je lek trodow a lam pa k a ­
todow a zachow uje się d la  p rądów  zm iennych jak 
źródło  p rąd u  o e lek trom otorycznej sile k V  „ i opo­
rze w ew nętrznym  p

N apięcie anodow e .jest

p 4 - z

sk ąd  V- ~  t  ■
V 1 + i

Z
D yskusja tego prostego wzoru w skazuje, że

V a
wzmocnienie napięciow e lam py, czyli stosunek ^

będzie tym większy, im większy jest spółczynnik 
am plifikacji lam py  k, im m niejszy jest jej opór 
w ew nętrzny  p oraz im  większa jest zaw ada ze­
w nętrzna obwodu anodowego z.

Pow yższe wnioski o k reśla ją  w ytyczne, według 
k tórych  powinien iść rozwój odbiorczych lam p k a­
todowych, mianowicie rozwój ten powinien iść 
w k ierunku  zm niejszenia oporu w ew nętrznego lam ­
py, p rzy  jednoczesnem  osiągnięciu m ożliwie naj­
w iększego spó łczynn ika am plifikacji.

W ystarczy  p rzejrzeć  cyfry  charak terystycz­
ne różnych tvoów  lam o P h il:p s 'a  w ypuszczanych 
kolejno  n a  rynek, ażeby przekonać się, że tak  jest 
istotnie.

T yp lam py k P Uwagi

A — 406 6 17 000 typ wycofany-

A — 409 9
11 000 
9 000

typ  daw niejszy 
typ nowszy

A —  415 15 7 500 typ najnow szy

§£ »ł*

P rak ty k a  potw ierdza najzupełn ie j słuszność 
pow yższych przew idyw ań teoretycznych, ale tylko 
jeżeli chodzi o wzmocnienie m ałej częstotliwości. 
Isto tn ie  jeżeli w e w zm acniaczu m ałej częstotliwości 
zastąp im y lam pę A — 406 przez lam pę A —-409, lub 
lam pę A —409 przez lam pę A — 415 odczujem y w y­
raźne polepszenie wzmocnienia- Jeże li jednak 
spróbujem y to sam o uczynić we wzmacniaczu w iel­
k iej częstotliwości, to m ożem y napotkać zjaw isko 
w ręcz odw rotne: zam iast przew idyw anego p o lep ­
szenia, m ożem y otrzym ać pogorszenie am plifikacji.
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T u ta j m am y już w yraźną niezgodność z wzo­

rem  m atem atycznym , w yrażającym  stosunek

W zór ten nie uspraw iedliw ia również fak tu  tak  s ła ­
bego wzmocnienia, jakie obserw ujem y w  prak tyce 
p rzy  falach krótszych od 1000 m tr. w układzie

rezonansow ym , gdzie z =  —  rep rezen tu je  maksy-
CR

m alną zaw ad ę  obw odu rezonansow ego.
P rzyczyna takiej niezgodności t e o r j i i  p rak tyk i 

musi leżeć oczywiście w  pominięciu jakiegoś w aż­
nego czynnika, k tó ry  odgryw a tym  w iększą rolę, im 
w iększa jest częstotliwość.

Istotnie, jeżeli rów nanie lam py Ia =  — pod-
P +  z

dam y dokładnej rew izji, to dojdziem y do wniosku, 
że is tn ie je  czynnik w ybitnie zależny od często tli­
wości, k tó ry  został w  tym  rów naniu nieuwzględnio- 
ny. Czynnikiem  tym jest pojem ność siatka-anoda.

CopraW da już oddaw na zdaw ano sobie spraw ę, 
że pojem ność siatka —  anoda odgryw a pew ną rolę 
w przebiegach zachodzących w lam pie katodow ej, 
np. w tak  zw anym  uk ładzie  H utha sprzężenie za 
pośrednictw em  pojem ności sia tka - anoda starano 
się w ykorzystać d la ominięcia pa ten tu  regeneracji. 
Tern nie mniej k lasyczna teo rja  lam py zlekcew aży­
ła  w pływ  tego czynnika i nie uw zględniła go w rów ­
nan iu  lam py przez co ca ło k sz ta łt zagadnienia nie 
został należycie m atem atycznie u jęty .

Jed y n ie  w  tak  zw anym  w zorze n a  pojem ność 
w ejściow ą lam py w pływ  pojem ności siatka-anoda 
zosta ł w pew nym  stopniu uw zględniony *}. 

Pojem ność w ejściow a lam py

C  =  C s n  - j -  C s a  / 1  "j-

! +
Ra

gdzie Csn pojem ność sia tka  - nitka.
C sa pojem ność siatka - anoda.
R a opór zew nętrzny w obwo­

dzie anodowym.
Przeliczenie powyższego w zoru d la warunków 

p racy  przeciętnej lam py katodow ej, daje  w artość 
na pojem ność w ejściow ą lam py rzędu 40 cm.

N iestety  w zór n a  pojem ność w ejściow ą lam py 
jest rów nież w zorem  przybliżonym  w tym stopniu, 
że i on nie tło m aczy  należycie  szeregu zjaw isk 
zachodzących w lam pie katodow ej w szczególności 
sp raw y wzm ocnienia w ielkiej częstotliwości.

D la w ykazania nieścisłości powyższego wzoru 
w yprow adzim y go p rzy  pomocy rachunku symbo­
licznego.

w tym  celu  w eźm y obw ód lam py katodow ej 
uw zględniający pojem ność siatka-anoda. (Rys. 1)

kV4
W edług rów nania  lam py la =

Napięcie anodow e Vna= l a R a =

p-f-Ra

Vs jest to
1 T ;

Ra

napięcie liczone w k ierunku p rądu  la
k

P
zatem  Va ■ V s

1 +

1 +
Ra

k

v   V■ s v an

—  i
^  Csa

Vs

Ra

skąd
0» C 5a/  1 + -  k  ^

1-j- J
R,

Zatem  pojem ność w ejściow a lam py 

C =  Csn -(- Csa /  1-j----

a I

Nieścisłość popełniona p rzy  w yprow adzeniu 
powyższego w zoru jest oczyw ista: zam iast form al-

“aa ł &

n a

nego rozw iązania obwodu p rzy  pomocy rów nań 
Kiirchhoffa w yszliśm y ze w zo ru  n a  ró w n an ie  lam py 
co stanow i w łaśn ie nieścisłość.

W  tern tkwi p rzyczyna d la czego w zór na po­
jem ność w ejściow ą lam py nie tłum aczy należycie 
szeregu  zjaw isk zachodzących  w  lam pie k a to d o ­
wej, w  szczególności sp raw y  w zm ocnienia w ielkiej 
często tliw ości.

Pojem ność rzędu  40 cm., jak a  w ypada z p rze­
liczenia w zoru n a  pojem ność w ejściow ą lam py s ta ­
now i dla fali 300 m tr, opór około  3600 omów. O ile 
więc w uk ładzie  w zm acniacza oporowego słabe 
wzmocnienie fal krótszych od 1000 m tr, m ożna so-

Va k
bie jeszcze w ytłum aczyć w zorem  —  = --------  gdzie

1+

Kpt. Groszkowski: .L am py katodow e* str. 98.

n ask u tek  zab lokow ania zew nętrznego  obw odu ano ­
dowego lam py pojem nością rzędu  40 cmc, zaw ada 
z posiada m ałą  w artość  w  porów naniu z oporem  
w ew nętrznym  lam py p, o ty le w  u k ładach  rezo ­
nansow ych (stro jona anoda) pojem ność wejściow a 
lam py niczem  nie uspraw iedliw ia tego nikłego efek­
tu  wzm ocnienia, jaki obserw ujem y w  prak tyce. 
Cóżby bowiem szkodziło, gdyby do pojem ności kon­
densa to ra  obrotowego w  obwodzie siatki, k tó ra  w y­
nosi np. 300 cm,, b y ła  p rzy łączona  rów nolegle 
jeszcze pojem ność w ejściow a lam py rzęd u  40 cm. 
Spow odow ałoby to tylko konieczność odpow iednie­
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go zm niejszenia pojem ności kondensa to ra  obroto­
wego o 40 cm., ale nie m iałoby  decydującego 
w pływ u n a  wzmocnienie lam py przy  tych lub in­
nych częstotliw ościach.

T ak  więc w zór n a  pojem ność w ejściow ą lam py 
podobnie, jak  i w zór n a  rów nanie lam py nie tłum a­
czą m atem atycznie zjaw iska słabego wzmocnienia 
fal kró tszych  od 1000 m tr. p rzez lam pę tró je lek tro - 
dową w  u k ładzie  rezonansow ym .

Nie będę tu  już p o ruszał takich zagadnień, jak 
neu tra lizacja , k tó ra  n ie jest d o tąd  należycie  te o re ­
tycznie opracow ana, najrozm aitszych  w zorów  w y­
raża jący ch  w arunek  sam ow zbudzenia lam py, k tó ­
rych dyskusja prow adzi często do wniosków  n a j­
zupełniej niezgodnych z rzeczyw istością, i całego 
szeregu innych kw estji bądź zgoła m atem atycznie 
nie w ytłom aczonych, bądź też  tłom aczonych 
w sposób  n iew y starcza jący  lub naw et m ylny.

P row adzę do tego, że w zory  podaw ane przez 
dotychczasow ą k lasyczną teo rję  lam py katodow e] 
są  już obecnie n iew ystarcza jące  i stanow ią d la  fal 
krótszych tak  grube przybliżenie zjaw isk  zacho­
dzących w  istocie, że dla należytego  u jęcia  c a ło ­
k sz ta łtu  zagadnienia, u jęcia  k tó reby  obejm owało 
zarów no m ałą, jak  i w ielką częstotliw ość, m uszą 
być o p racow ane now e w zory  uzupełn ione i uogól­
nione.

Oczywiście nie będzie to żaden przew rót w  do­
tychczasow ych pojęciach podstaw ow ych: nowe
w zory odniesione do m ałych częstotliw ości m uszą 
sprow adzić się w szczególnym  w ypadku  do wzorów 
dotychczasow ych. B ędzie to  zatem  racze j u zu p e ł­
nienie do tychczasow ych w zorów , polegające na 
skorygow aniu błędów, w ynikających ze zbyt gru­
bego przybliżenia.

Że zachodzi obecnie po trzeba w orow adzenia 
pewnych popraw ek do istn ie jącej teo rii lam py k a ­
todowej niem a w  tern m e dziwnego. K ażd a  teorja  
ilu s tru jąca  m atem atycznie oew ne zjaw iska fizyczne 
musi z konieczności posługiwać się przybliżeniam i, 
k tó rych  w yzbyw a się stopniowo w  m iarę, jak  do- 
św adczenie w ym aga od niej w ytłum aczenia zjaw isk 
coraz bardziej skom plikow anych i delikatnych. 
T eorja , k tó ra  m a być trak tow ana, jako drogowskaz 
dla poważnych p rac  technicznych, musi być co pe* 
w ien czas poddaw ana rew izji i odpowiednio kory? 
gowana.

W  celu  skorygow ania wzorów , k tó rem i posłu ­
guje się do tychczasow a k lasyczna te o rja  lam py 
katodow ej, na leży  p rzedew szystk iem  uwzględnić 
pojem ność s ia tk a-an o d a  w rów naniu  lam py.

A żeby to uczynić weźm iem y zupełnie ogólny 
obwód lam py tró j e lek trod  owej. (Rys. 2) i rozw ią­
żem y go przy  pomocy rachunku symbolicznego.

O znaczym y z sa =  1
w C Sa

Stosując p raw a Kirchhoffa otrzym am y:
I . Z + ( l a +  i „ ) p = r 'k V ,

hiZ — ha Zęa -j- V5 ~  0

R ozw iązując pow yższy układ 2-ch rów nań 
z 2-ma niewiadom em i la oraz  h., otrzym am y :

1 +
ha ---

p z  

P +  z

■ Vs

- +  z s

p z
~  V , p +  z
U zn aczy m y : zsan =  -  =  —

lsa 1 +
1 +

jest to uzupełniony w zór na zaw adę wejściow ą 
lam py uw zględniający w pływ  pojem ności Csa lecz 
nieuw zględniający Csn oraz ps .

W prow adzając pow yższe oznaczenie z ,an, otrzy­
mamy:

( k —
| — ' zsan/

P +  z
Porów nam y otrzym ane w zory uzupełnione 

I}n i  o-

Rys. 2.

ze wzoram i, jak ie  stosuje dotychczasow a k lasycz­
na teo rja  lam py katodow ej.

Otóż w edług  dotychczasowej teorji:
zaw ada wejściow a lam py uw zględniająca jedynie 

pojem ność Csa jest zsan = -------
1 +

a rów nanie lam py jest L =
kV 5 

P +  z

1 + ’P 
z

J a k  w idać dla m ałych częstotliwości wzory 
uzupełnione sp row adzają  się do w zorów dotychcza­
sowych, gdyż dla m ałych częstotliw ości opór po­
jem nościowy Zsa, a co z tego w ynika i zaw ada z3a 
w y raża ją  się liczbami bardzo  dużemi.

W zory  uzupełnione na  p rąd  anodowy

Kf)v -
|a=  san oraz napięcie anodow e Va =  la z

P +  2
m ożna in terpre tow ać w sposób następu jący : tró j- 
elektrodow a lam pa katodow a zachow uje się pod 
względem  prądu  anodowego i napięcia na anodzie

jak źródło prądu  o elektrom otorycznej s i l e l k— P |V S
\ Zsan

oraz oporze w ew nętrznym  p.
W zory uzupełnione n a  p rąd  anodow y oraz n a­
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pięcie anodowe, uw zględniające w pływ  pojemności 
C5tt, m ogą być przedstaw ione rów nież w  innych 
postaciach, k tórych  in te rp re tac ja  może różnić się 
od in te rp re tac ji pow yższej. Spraw ę tę poruszam  
dlatego, poniew aż w  ostatnich czasach z jaw ia ją  się 
dość często w  zagranicznych czasopism ach nauko­
wych artyku ły , proponujące tę lub inną postać 
i zależnie od tego tę  lub inną in te rp re tac ję  wzorów 
na Ia oraz Va, uw zględniających pojem ność siat- 
ka-anoda. Żadna z tych propozycji nie zd ąży ła  się 
jeszcze ustalić w  świecie naukowym , nie od rzeczy 
więc będzie przekształcić powyższe w zory u zu p e ł­
nione na  la oraz Va tak, żeby ro zpatrzeć  różne mo­
żliwe postacie tych wzorów oraz w ynikające z nich 
in te rp re tac je . Pozwoli to n a  zorjentow anie się, k tó ­
ra  postać najlep iej n ad a je  się do dyskusji i obliczeń, 
a zatem  k tó ra  m a najw ięcej szans do zdobycia so­
bie praw a obyw atelstw a.

U zupełnione w zory na la oraz Va mogą być 
p rzedstaw ione w  p o stac iach  następu jących :

1°) W yprow adzone w zory uzupełnione:

Vs

p +  z
gdzie

P_z 

,P +  Z
+

1 +  P

Va =  L
2°) Rugując 
mamy:

z powyższego w zoru na la, otrzy-

ki!
z +  p ( l  +

Vs

Va =  la z
Lam pa zachow uje się pod w zględem  prądu  

anodow ego i nap ięcia  n a  anodzie, jak  źródło  p rądu
Po sile "elektrom otorycznej (k

w e w n ę trzn y m ^ ’ ( 1 +

Vs oraz oporze

3°) W prow adzam y pojęcie fikcyjnej zaw ady 
w obwodzie anodow ym  żf spełn iającej rów nanie:

P
k'Vs

k z +  (k z +  p)

P + Z f
gdzie Zf

V ' =
P + Z f

Zf *) gdzie Zf =
z k-

k +  (k + 1 )

*) Ta postać w zoru na V» proponow ana jest Von Ar- 
denne, Proceeding, ndvem ber, 1927.

V„
Ia —  -  gdzie z  isto tna zaw ada w obw odzie ano- 

z
dowym.

L am pa zachow uje się tylko pod w zględem  n a ­
p ięcia  n a  anodzie, jak  źródło  p rąd u  o e lek tro m o to ­
rycznej sile kVs, oporze w ew nętrznym  p oraz fik­
cyjnym oporze zew nętrznym  Z f .

Zastanów m y się te raz  n ad  tern, w  jaki sposób 
uzupełnione w zory na  zaw adę . w ejściow ą lam py 
oraz  rów nan ie  lam py tło m aczą  zjaw isko słabego 
wzm ocnienia, jakie d a je  lam pa w  uk ładzie rezo n an ­
sow ym  przy  fa lach  k ró tszy ch  od 1000 m tr.

W  tym  celu rozpatrzym y  n astęp u jący  u k ład  
lam py, (Rys. 3) zasilanej od s trony  siatki p rądem  
wielkiej częstotliw ości.

P ojęcie zaw ady w ejściow ej lam py um ożliw ia 
nam  u tw orzyć u k ład  zastępczy , oznaczony na 
rys. 3 cyfrą  I, uw zględniający  oddziaływ anie ob-

1
T

* I iC ,an i ]

1

Rys.. 3.

Va= ' l a’z7gdzie z isto tna zaw ada w obwodzie ano­
dowym.

L am pa zachow uje się tylko pod w zględem  p rą ­
du anodow ego, jak  źródło  p rąd u  o e lek tro m o to ­
rycznej sile kVs, oporze w ew nętrznym  p oraz fikcyj­
nym oporze zew nętrznym  Zf.

4°) W prow adzam y pojęcie fikcyjnej zaw ady 
w obwodzie anodowym  Zf, spełn iającej rów nanie:

. . _  P
k V s

w odu anodow ego na obw ód siatk i. U k ład  I m oże 
być, zkolei sp row adzony  do uk ładu  jeszcze p ro s t­
szego oznaczonego na rys. 3 cyfrą  II.

Zaczniem y od- zbadania, jak  zm ienia się z a ­
w ada w ejściow a lam py zsan w zależności od sto-

C L
sunku gdzie Cr =? ■ oznacza w ar-

C r R 2 +  UP L ';
tość C odpow iadającą m aksym alnej zaw adzie  ob ­
wodu. LCR czyli ta k  zw anem u rezonansow i p rą ­
dów  w obw odzie -LCR.

■ (R  +  j c o L ) . ^
Z aw ada w obw odzie z =•■ —  ----   —  == a —j— j (3

R  +  j k L
I

wC

gdzie a =

p =  w L

1 -  (O2 L  C r - - \  +  R 2 W 2 C r 2
c l

c r

( ć

j t  —  O p L C r  ^ 1 +  R 2 O) S C r 2 (  5  V ’

dla C =  Cr o.

C r
L

C r '

C r R
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Ja k  w ynika z pow yższych w zorów  « jest liczbą 
zaw sze dodatnią, natom iast (3 może być liczbą 
dodatnią, ujem ną lub rów ną 0.

Z aw ada w ejściow a lam py

PZ + z sa

=  A  -j- j BP +  z  

1 +
1 +  '

gdzie A =  p .
P «  +  (k  +  1) ( a a -{- ¡32) —  k  # j r -

^  Osa

B f i k T i )  J  + Tk+ 1)2 p 3

B : 1 (k+_2)p*4 ( k + l ) ( a 2-j-P2) + p 5( l - c o C s^ )
Csa

dla ¡ 3 = 0  A

[p-f- ( k + l l a P  +  i k + l P p -  
P a

P - r  a - 1
B =

w Go I 1
1-j-

1 + ;/

Z wzorów na A i B m ożem y w yciągnąć n as tę ­
pu jące  wnioski:

1) A  może być liczbą dodatnią, u jem ną lub 
rów ną zeru: d la ¡3= 0 oraz d la  ujem nych w ar­
tości ¡3, co odpow iada oporowi pojem nościowem u

w obwodzie anody >  l j ,  A  jest liczbą zawsze

dodatnią; natom iast d la  dodatnich w artości ¡3, co 
odpow iada oporowi indukcyjnem u w  obwodzie 

C
anody <  1, A  m oże być liczbą ujem ną, o ile

spełniona będzie nierów ność:
. 1 >  P « - f ( k +  l ) ( * 2-!-|32)

w C „  k  ¡3

2) B jest zaw sze liczbą ujem ną, poniew aż de­
cydu jący  o znaku B czynnik ( t — w C u p) jest 
zawsze liczbą dodatn ią  zarów no d la ujem nych 
w artości ¡3 jak  i dla dodatnich, gdyż praktycznie

< 1

, “  G a  j
Na podstaw ie pow yższych wniosków możemy 

zawsze trak tow ać zaw adę w ejściow ą lam py

z 5an — A - j - j B  jako pojem ność C b = — -  z sze-
io B

regowo włączonym  oporem  A, k tó ry  m oże być do­
datn i lub u jem ny zależnie od ch arak teru  i w ielko­
ści zaw ady znajdu jącej się w  obwodzie anodowym.

T eraz  w  celu dogodnego zbadan ia w pływ u ja ­
ki w yw iera zaw ada wejściow a lam py z san na ob­
w ód siatk i sprow adzim y u k ład  zastępczy I do 
prostszego jeszcze uk ładu  zastępczego II (rys. 3). 

Zaw ada w obwodzie siatki

„ r  ' T  I = R» +  ' X

j ps Zsan

gdzie R„ =

X

f i + A
L Ps

A 2 -j- B 2

Ps

w CSB +

± A  

B
-j- <uG A

w G  . (A2')- B 2) -j-B

t +  A - < B + P
IPs

to Cs A

Z wzorów na Ru i X  możemy w yciągnąć na­
stępu jące  wnioski:

C-c.

Rys. 4.

1) R„ może bvć liczbą dodatnią, u jem ną lub 
rów ną zeru, zależnie od znaku A: d la  dodatnich 
w artości A  R 0 jes t liczbą zaw sze dodatnia, n a to ­
m iast d la  ujem nych w artości A  R„ może być liczbą 
ujem ną, o ile  spełniona będzie nierówność;

^  A 2 +  B2
P—  - ,A|

2) X  jes t zaw sze liczbą ujem ną, gdyż B jest 
s ta le  liczbą ujem ną.

N a podstaw ie powyższych wniosków możemy 
trak tow ać zaw adę w obwodzie siatki z s jako  p o je ­

mność G  — z szeregowo w łączonym  opo-
M X

rem  R,„ k tó ry  może być dodatni lub ujem ny zale­
ż n i  od ch arak teru  i wielkości zaw ady znajdu jącej 
się w obwodz:e anodowym.

P rzeliczym y teraz  przy pomocy , otrzym anych 
wzorów „konkretny p rzy k ład  liczbowy, przy jm ując , 
że obwód przedstaw iony na rysunku 3. pos;ada n a­
stęp u jące  dane:

p =  9 000 omów 
p5 =  4 .TO6 omów 
k =  9
G a =  6 cmc

o> = [2  .?«. 10°
Cs =  300 cmc.
R  =  10 omów 
L =  75 000 cmL 
C zm ienne

dane odpow ia­
dające lam pie 
Philips A —409



22 PRZEGLĄD RADJOTECHNICZNY N> 5 - 6

W yniki obliczeń podaje następu jąca  tabliczka:
P

io a
-

A B CBcmc Ro X C0 cmc

0.1
1

12.35 523 —8 920 — 18 000 7.96 — 4.85 — 468.3 306
0.2 15.62 588.5 — 9 330 — 16 900 8.49 — 5.47 —468 306.2
0.3 20.4 672 — 9 700 - 1 5  700 9.14 — 6.235 - 4 6 8 306.2
0.4 27.8 785 — 9-900 — 14 100 10.16 — 7.18 —467 306.4
0.5 40 941.5 — 9 820 - 1 2  230 11.71 — 8.7 —466.7 306.8
0.6 62.5 1 176 - 8  920 — 10 050 14.26 — 10.7 — 465 308.2
0.7 111 1 566 - 8  050 — 7 650 18.73 — 14.05 — 464 309
0.8 248 2 330 - 5  900 — 5 380 26.7 - 1 9 .5 — 459 312
0.9 966 4 540 — 2 810 -  3 730 38.44 -  25.08 — 441 325.3
0.91 1 180 5 000 - 2  455 — 3 620 39.6 — 24.6 — 437.5 327.5
0.92 1 475 5 560 - 2  090 — 3 530 40.6 — 23.37 - 4 3 3 331.2
0.93 1 890 6 240 — 1 730 — 3 433 41.8 — 21.6 — 429 333.8
0.94 2 500 7 060 — 1 370 — 3 370 42.6 -1 8 .7 8 - 4 2 5 .5 336.7
0.95 3 440 8 110 — 997 -  3 305 43.4 — 14.88 — 421.5 340
0.96 4 963 9 350 — 623 — 3 260 44 — 9.9 — 418.7 342
0.97 7 550 10 680 — 254 3 225 44.5 — 4.216 — 416.5 343 7
0.98 12 000 11 320 +  121.5 — 3 200 4 4 8 +  2.052 — 416 344.3
0.99 18 509 8 700 +  492.5 — 3 202 44.75 +  8.16 — 416.5 343.7

1 22 200 0 +  867 — 3 230 44.4 H -13.65 — 419 341.8
fun­

kcji

4 podany  jes t w ykres R„ w

na p o d staw ie  po­

wyższej

J a k  w idać z w ykresu p rzy  stosunku

N a rysunku

stosunku - sporządzony 
C r 

tabliczki.

! = ° ' 9
to  znaczy przy  rozstro jen iu  obwodu anodowego, 
do obwodu siatki został w prow adzony w  szereg o- 
pór u jem ny rzędu  —  25 omów, natom iast p rzy  sto-c
sunku — = 1 ,  czyli p rzy  n astro jen iu  obwodu ano-

Cr
dowego, do obwodu siatk i został w prow adzony 
w  szereg opór dodatni rzęd u  14 omów.

W prow adzenie oporu u jem nego do obwodu 
sia tk i tłu m aczy  m echanizm  sam ow zbudzenia lam py 
za pośrednictw em  sprzężenia przez pojem ność s ia t­
ka —  anoda, natom iast w prow adzenie oporu do­
datn iego  czyli tłum iącego  do obw odu s ia tk i tło- 
m aczy zjaw sko słabego w zm ocnienia fal krótkich.

Z aw ada w ejściow a lam py zsan w yw iera 
w pływ  n a  wzmocnienie, jakie d a je  lam pa trój e lek­
trodow a, rów nież ze w zględu  n a  rów nanie lam py

k _ - P - j . V s

W  obwodzie siatki LCR d zia ła  s ta ła  e lek tro ­
m otoryczna s iła  indukow ana p rzez  generato r lam ­
powy H, w y tw arze jący  falę rzęd u  k ilk u se t m etrów . 
Obwód LCR sprzęgnięty  je s t z  obwodem  detek to ­
rowym, zaopatrzonym  w  czuły  m iliam perom ierz 
A ,, którego w ychylenie stanow i m iarę p rą d u  p ły ­
nącego w  obw odzie LCR.

B ędziem y obserw ow ać w pływ  oporu R a, zn a j­
dującego się w  obwodzie anodowym , n a  w ychyle­
nie m iliam perom ierza A j, odpow iadające rezonan­
sowi obwodu LCR. W  tym  celu  będziem y zm ieniać 
w a rto ść  oporu  R a i no tow ać w ychylen ie  m iliam pe­
rom ierza A j, dobiera jąc każdorazow o napięcie ba- 
te rji anodow ej tak, żeby m iliam perom ierz A . w y­
kazyw ał s ta le  ten  sam  p rą d  anodowy. O statn i za ­
bieg m a n a  celu zachow anie podczas pom iaru  tych  
sam ych w arunków  p racy  lam py.

Pom iar w ykazuje, że najw iększe w ychylenie 
m ibam perom ierza A j czvli najm niejsze  tłum ienie 
obwodu LCR odpow iada w artości R., =  0 co jest 
zgodne z dyskusją  w zoru  n a  zaw adę w ejściow ą 
lam py, k tó ra  w tym  p rzypadku  stanow i czystą  po ­
jem ność:

,  _  — jdla R a =  0
a ) C s a

P +  z
w którym  z san wchodzi jako czynnik odgryw ający 
tym w iększą rolę, im  k ró tsza  je s t fala.

T ak  więc pogląd  na zaw adę w ejściow ą lam py 
jako na pojem ność z szeregow o w łączonym  oporem 
dodatnim  lub ujem nym  tłom aczy  należycie spraw ę 
w zm ocnienia w ielkiej często tliw ości zarów no pod 
względem  jakoścow ym  jak  i ilościowym.

J a k  w idzieliśm y w zory na  pojem ność wejścio­
w ą lam py oraz rów nan ie lam py, jakie daje do­
tychczasow a klasyczna teo rja  lam py tró je lek tro - 
dowej, nie tło m aczą  tej kw estji w  sposób zadaw al- 
niający.

P om iarow e zbadanie w pływ u, jaki w yw iera 
obwód anodow y na obwód siatki, może być prze- 
prow adzone p rzv  pomocy następu jącego  układu 
(rys. 5 ):

Jeże li te raz  zadam y sobie py tan ie na tle  po ­
wyższej teorji, jakie lam py m am y stosow ać do o- 
siągnlęcia skutecznego w zm ocnienia w ielkiej czę­
stotliw ości, odpow iedź będzie p rosta : lam py o m o­
żliwie m ałej pojem ności s ia tka  —  anoda.

R edukow anie pojem ności s ia tk a  —  anoda 
p rzez zw iększanie odległości pom iędzy siatką a a- 
nodą daleko  nie zaprow adzi, gdyż pociąga to za so­
b ą  w zrost drugiego czynnika szkodliwego, m iano­
wicie oporu w ew nętrznego lam py, tak  że p rak ty cz­
nie nie udaje się zm niejszyć tą  d rogą pojem ności 
s iatka —  anoda poniżej w artości rzędu  0,3 cm.

P om ija jąc  pew ne sposoby neu tra lizacji, jed y ­
nym  skutecznym  sposobem  zredukow ania do m ini­
mum szkodliw ej pojem ności s ia tka  —  anoda jes t 
rozdzielenie siatk i i anody ekranem . W  tak  zw a­
nych lam pach ek ranow anych  czyli zaopatrzonych
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w tak} właśnie ekran pojemność siatka — anoda 
może być doprowadzona do setnych części cm.

Teorja lampy ekranow anej w odniesieniu do 
fal radiofonicznych jest prostsza niż teorja  zwykłej 
lampy trójelektrodowej, gdyż ze względu na bar­
dzo m ałą wartość pojemności siatka — anoda moj

Rys. 5.

gą tu  być stosow ane w zory przybliżone, podaw ane 
przez k lasyczną teo rję  lam py katodow ej. Jed y n ą  
trudność stanow i ty lko ta  okoliczność, że jak  w y­
n ik a  z c h a rak te ry s ty k i lam py ek ranow anej np. lam ­
py typu  M arconi S. 625. (rys. 6) opór w ew nętrzny  
lam py S oraz  spółczynnik  am plifikacji lam py k  nie 
są w ielkościam i stałem i lecz zmiennemi. N atom iast 
nochylenie charak terystyk i S posiada w p rzyb liże­
niu w doś dużych granicach w artość stałą.

W artości spółczynników  p, k i s w ynikające 
z pow yższej ch arak tery sty k i lam py ekranow ej 
mogą być zestaw ione w następu jącej tabliczce.

v a P k
mamp 

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 im pulsów  elem etarnych m ożem y napisać:

V, P .+  Z ‘ Z

gdzie z zawada zewnętrzna w obwodzie anodo­
wym.

Dzieląc licznik i mianownik powyższego sto­

sunku p rzez p oraz uw zględniając że =  s o trzy-
P

mamy:
Va s . z

P

Poniew aż p jest funkcją napięcia anodowego, więc

dla w iększych  im pulsów stosunek —1 nie pozosta-
V s

w ałby w ielkością s ta łą  co jest dla radjofonji n iedo­
puszczalne. To szkodliw e zjaw isko m oże być 
w znacznym  stopniu złagodzone, jeżeli opór 
w ew nętrzny  lam py p jest duży w porów naniu 
z zaw adą z. W p rak tyce  istotnie taki w ypadek  
zachodzi, w obec czego w zm ocnienie napięciow e 
lam py ekranow anej może być w yrażone następu ją­
cym w zorem  przybliżonym:

N aprzykład  dla s =  0 .5 -----— = 0 5 . 1 0  3 P
w olt wolt

oraz z =  30 000 omów.
V
— s . z === 15 

Vs

Rys. 6.

Lam pa ekranow ana w układzie rezonansowym 
umożliwia więc bardzo skuteczne wzmocnienie 
wielkej częstotliwości dla fal krótszych od 
1000 mtr.

W układzie oporowym lam pa ekranow ana nie 
może dać oczywiście tak wybitnego wzmocnienia 
wielkiej częstotliwości ze względu na pojemność 
siatka — nitka, która występuje tu jako czynnik 
szkodliwy, a której uniknąć nie podobna.

W każdym razie przez zastosowanie lamp 
ekranowanych został uskuteczniony wyraźny po­
stęp w technice wzmacniania wielkiej częstotli­
wości.
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L am pa ekranow ana podkreśliła  znaczenie 
szkodliw ego czynnika, jakim  je s t pojem ność 
siatka —  anoda, k tó ry  był d o tąd  p rzez teo rję  po ­
m ijany, a k tó ry  odgrywa, jak  się okazuje, w pew ­
nych zjaw iskach rolę dom inującą.

Wiadomości Techniczne,
Dośw iadczalny Instytut Radiotechniczny. Dnia30 1 28 r. 

odbyło się w  lokalu Red. „Przegl. E lek tr." pierw sze ple» 
narne posiedzenie kom isji organizacyjnej D, I. K, W śród 
mówców przew ażało zdanie, aby In s ty tu t zorganizować 
przy  Insty tucie E lektrotechnicznym  Politechniki W arszaw ' 
skiej.

Po ogólnej dyskusji zostało stwierdzone, że poruszona 
spraw a będzie jeszcze przedm iotem  dyskusji na następnem  
posiedzeniu,

Do stałego Prezydjum  zostali powołani: Prezes — Dyr. 
Dep. P rezydj. M, P, i T, mecenas Frączkow ski, W iceprezes — 
M jr. S. G. inż. K. Jackow ski, sekretarz  — kpi, inż, J , Grosz- 
kowski, skarbnik  — prol. D, Sokolcow.

Pozatem  do poszczególnych Podkom isji zostali w ybrani:
a) Podkom isja S tatutow a: Dyr, inż. W, H eller (prze’ 

wodniczący), pułk. inż. E. K aliński i prof. Sokolcow.
b) Podkom isja P ropagandy: Red. Z, Kleszczyriki, pułk, 

T. Jaw or, W. Bujalski.
c) Podkom isja Finansow a: Dr. Z, Chamiec . (przewodni* 

czący), dyr. R. Rudniewski, inż, K. Gnoiński.
d) Podkom isja Naukowa: Prof. M. Pożaryski, prof. 

K. Drewnowski, prof. Dr. W olfke, kpt. inż. Groszkowski, 
Mjr. inż. Krulisz,

P lenarne posiedzenia in corpore będą się odbywać 
w ostatnie poniedziałk i każdego miesiąca.

Informacje,

Stacje radjofoniczne Marconl’ego w  Medjolanie 
i LEnzu.

M edjolan.

W ostatnich czasach zostały otw arte stacje rad jo fo ­
niczne w M edjolanie (Ita lja ) i w Linz‘u (A ustrja). S tacja 
w M edjolanie znajdu je  się na południu od m iasta, w odległo' 
ści około 5 kilom etrów ; studio zna jdu je  się w' centrum mia» 
sta. T ’wo M arconi wykonało powyższą stac ję  na zamówię» 
nie T»wa „Unione Radiofónica Ita liana". S tacja  ta  ma około 
7 Kw. w  antenie przy fali 548 metrów. K ierownictwo stacji 
otrzym ało szereg listów, kom unikujących o bardzo dobrym 
odbiorze z bardzo dużych odległości. Jeden  list z podm iej' 
skich okolic Londynu kom unikuje o dobrym odbiorze tej s ta ­
cji na detektor!

A ntena zawieszona jest na dwóch m asztach drew nianych 
wysokości 260 stóp (ok. 78 m,), rozstaw ionych na odległości 
około 100 metrów. Czynna wysokość anteny wynosi 156 
stóp (ok. 47 m.) Ogólnie rzecz biorąc, ap a ra tu ra  nadawcza 
jest podobną do takichże stacyj w D aventry. M otała i W ar­
szawie, k tóre również zostały w ykonane przez T»wo M ar' 
coni'ego. Poszczególne jednostk i apara tu ry , zmontowane

zostały  w ram ach alum injowych. W skład  nadajn ika  wcho’ 
dzą cztery główne jednostki (prostow nik, wzbudnica, modus 
la to r i generator główny), k tóre p racu ją  (z w yjątkiem  wzbu> 
dnicy) z lam pam i chłodzonemi wodą, wyrobu M arconiego. 
W e wzbudnicy, k tó ra  posiada m niejszą moc niż pozostałe 
jednostki, p racu ją  lampy chłodzone powietrzem. W oda, 
przeznaczona d la  chłodzenia lam p, znajdu je  się w zbiór» 
nikach, umocowanych w  górnej części apara tu ry  i cyrkuluje, 
chłodząc anody dzięki ciężarowi w łasnem u; w dolnej części 
ap a ra tu ry  znajdu ją  się pompki, k tóre przez dolne rezerw uary 
pom pują w odę z powrotem do górnych zbiorników. Wszyst» 
kie rezerw uary  posiadają  akustyczne i optyczne indykatory, 
w skazujące wysokość poziomu wody w każdym  rezerw uarze 
i zapobiegają, dzięki tem u, uszkodzeniom, mogącym pow stać 
na skutek wadliwego chłodzenia.

T'wo M arconi‘ego w ykonało trzy podobne nadajniki, 
jednak cokolwiek większej mocy dla radjofon ji Japońskiej.

Linz (A ustrja).
S tac ja  w Linz jest specjaln ie ciekawą Z tego względu, 

że to jest jedna z niewielu stacyj radjofonicznych, używają» 
cych regulację kw arcową stałości fali. K onstrukcja te j s ta ­
cji m iała za zadanie budowę nadajn ika  średniej mocy, jeds 
nak nadzw yczajnej jakości nadaw ania. Moc nadajn ika  w y  
nosi 1 i pół Kw. i je s t m odulow aną 6 lam pam i T. 400 załą» 
czonemi równolegle. Co do system u m odulacyjnego, to za' 
stosowano znany sposób m odulacji dławikowej z transform a­
torem  m odulacyjnym , skonstruow anym  specjaln ie d la nada- 
w ania radjofonicznego. W  studio zastosow any został mikro» 
fon M arconi - Reisz, k tó ry  przez niezbędne am plifikatory 
i transform ator działa na lam pę subm odulacyjną nadajnika. 
Lam pa subm odulacyjna w  schemacie oporowo-pojemnościo- 
wym działa na główny m odulator.

Cały nadajn ik  zmontowany jest w jednej ram ie stało ' 
wej, w  k tórej znajdu ją  się w szystkie części apara tu ry , a tak» 
że urządzenia d la  regulacji i kontroli.

O tw arty sposób konstrukcji da je  możność łatwego do' 
glądania i kon tro li w szystkich części apara tu ry .

7. PI.

Radjofonja w  Indjach.

R adjofon ja  w Ind jach  angielskich i wogóle w k ra jach  
podzw rotnikowych nie jest ła tw ą rzeczą, gdyż w krajach  
tych w ystępują bardzo silnie zakłócenia atm osferyczne.

Bardzo ciekaw a jest z tego względu wiadomość, że za= 
instalow ane przez T=wo M arconiego 2 stacje  ra* jofoniczne 
w Bombaju i w K alkucie (każda o mocy pierw otnej 12 Kw.), 
posiadają  nadzw yczajnie duży zasięg. Faktycznie 
niema ani jednego m iejsca w  Indjach  i B urm ie z którego nie 
otrzym ano w iadom ości o dokładnym  odbiorze i doskonałej 
jakości transm isji. N aturaln ie  europejczycy, znajdu jący  się 
w Ind jach  w idzą pewną różnicę w program ach stacyj indyj» 
skich, k tóre ze względu na lokalne w arunki nie 
mogą stać n a  tej wysokości, co program y np. rad jofonji an< 
gielskiej; jednakowoż ci europejczycy, którzy  m ieszkają 
zdała od m iast są pełni entuzjazm u dla program ów  indyj» 
skiej radjofonji. Dancingi z hotelów  w Bom baju słyszpne 
sa naw et na północno'zachodniej granicy Indji, t.j, w  odle» 
głości 1,000 mil angielskich: p lan tatorzy  herbaty  w głębiach 
A ssam ‘u otrzym ują regularnie w szystkie nowości i wiadomo» 
ści giełdowe z K alkuty.

I. PI.
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