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Wynalazek dotyczy aparatéw préznio-
wych i cbejmuje przedewszystkiem przy-
rzad, posiadajacy ujemna charakterysty-
ke oporu elektrycznego, a wiec przyrzad,
w ktérym prad slabnie w miare wzrasta-
nia potencjalu, w odréznieniu od zwyczaj-
nych opornikéw, w ktérych wzrost poten-
cjalu wywoluje wzrost pradu

Fig. 1 przedstawia przyklad wykonania
pomysthu, fig. 2 — przyrzad stanowiacy za-
stosowanie pomystu do wzmacniania zm‘en-
nych potencjatéw, fig. 3 — stacje odbior-
cza telegrafu bez drutu z zastosowaniem
opornika ujemnego, fig. 4 — charakterysty-
ke pradu jednego z podobnych przyrzadow.

Przyrzad (fig. 1) sklada si¢ z dokladnie
opréznionej banki i z katoda 2 w postaci
wlékna, polaczona z przewodami 3 do-

starczajacemi prad do rozzarzania elektro-
dy. Wokoto katcdy lezy walcowa siatka
4, stanowiaca anode i polaczona z prze-
wodnikami 5. Katode i anode otacza
trzecia elektroda w postaci walca metalo-
wego 6 potaczonego z przewodem 7. Cy-
linder lezy bardzo blisko od anody. Uklad
wzgledny elektrod mozna zmiieniaé¢ sto-
sownie do celu przyrzadu. Batdka I po-
winna byé oprézniona w takim stopniu, by
przy normalnie stosowanych potencjatach
nie powstawalo zjawisko jonizacji ga-
Zow.

Gdy katoda 2 jest uziemiona i rozza-
rzona, a anoda znajduje sie¢ pod dzia-
laniem potencjalu dodatniego, powstaje
prad elektronéw z katedy na anode. Je-
zeli trzecia elektroda posiada réwniez po-



tencjal ziemi, nie bedzie przejmowala e-
lektronow, potencjal bowiem jej odpowia-
da potencjalowi katody. Jezeli jednak
trzeciej elektrodzie udziela si¢ pewnego
niew.elkiego potencjatu dodatniego, pewna
ilos¢ elektronéw przechodzaca przez siat-
ke anody dotrze do tej elektrody, ktéra

przyjmowaé bedzie prad ujemny. Szyb--
kosé, z jaka elektrony beda docieraly do.

trzeciej elektrody, bedzie zalezata od réz-
nicy potencjaléw pomiedzy nia a katoda.
Gdy potencjal trze:iej elektrody wznie-
sie sig, to i szybko§¢ elekironéw wzrasta,
dopdki elektrony, naplywajace na te elek-
trode moga wskutek uderzen wyzwalaé e-
lektrony wtérne. Wtérne elektrony z e-
lektrody trzeciej bedzie przyciagata silniej
natadowana dodatnia anoda, Przy wzra-
staniu potencjalu nastapi moment, w ja-
kim ilnéé wyzwalanych z trzeciej elektro-
dy elektronéw bedzie odpowiadala iloéci
elektronéw wtérnych, jakie ta elektroda
wydzieli, czyli kazdy nadchodzacy elek-
tron wydawaé bedzie jeden elektron wtér-
ny. W tym momencie trzecia elektroda
nie bedzie wcale przyjmowata pradu. Przy
dalszym wzroscie potencjatu liczba wy-
dzielonych wtérnych elektronéw przekro-
czy liczbe przejmowanyrh i w rezultacie
trzecia elektroda bedzie tracila elektrony
i dostarczata pradu anodzie, zamiast go od
n'ej pobieraé.

Zjawisko powyzsze najlepiej ilustruje
krzywa na fig. 4. - Rzedne przedstawiaja
tutaj prad elektronéw, doplywajacy lub
odplywajacy od trzeciej elektrody, od-
ciete za§ stuza do wyznaczenia potencja-
6w tej elektrody. Czesé A-B przedsta-
‘wa wzmagajacy si¢ potok elektronéw do-
rhodzacych do trzeciej elektrody, podczas
wzrestu potencjalu.  Gdy potencjal wzra-
sta poza punkt B, wydzielanie elektronéw
przewaza ilcsciowo ich doplyw i prad
wskutek tego stabnie. Gdy potencjal o-
siagnie punkt D, elektroda wydzela tylez
‘elektronéw, ile ich odbiera i prad ginie.

Od D do E ilo$¢ wydzielanych elektronéw
wtoérnych stale wzrasta, wobec czego prad
plynacy od trzeciej elektrody w anodzie
réwniez wzrasta., W punkcie 3 potencjal
trzeciej elektrody nie rézni si¢ prawie od
potencjalu anody i liczba elektronéw wtér-

nych, traconych przez elektrode trzecia,
‘zaczyna spada¢, gdyz roznica potencjaléow

pomiedzy anoda i trzecia elektroda nie
wystarcza, aby przyciagaé do amody tylez

“elektron6w, co poprzednio. Ten stan rze-

czy trwa do punktu F, w ktérym liczba wy-
dzielonych z elektrody trzeciej elektronow
wtornych, ktére nie powracaja, odpowie
liczbie dochodzacych do tej elektrody elek-
tronéw pierwotnych i prad znowu powra-
ca do wartoéci zerowej. Odtad prad elek-
tronowy, przejmowany przez trzecia elek-
trode, wzrasta wraz z potencjalem. Linja
kreskcwana G wyobraza potencjal anody.
Cze$¢é B E krzywej pradu jest prawie pro-
sta i mozna ja wyobrazi¢ réwnaniem

E
J = Jo - ?»
trzeciej elektrody, J, i R pewne stale przy-

rzadu, a J — prad elektronéw, plynacy do
trzeciej elektrody lub od niej, zaleznie od

gdzie £ oznacza potencjal

%, R odpowiada oporowi zwy-
klego przewodu z tem zastrzezeniem,
ze stanowi on w tym wypadku opér ujem-
ny. Widaé stad, ze w pewnych wypadkach
dzialania przyrzadu prad prizejmowany
przez trze-ia elektrode opada w miare
wzrastania potencjatu elektrody. W tek-
$cie dalszym pod cpcrem ujemnym rozu-
mie si¢ przyrzad, posiadajacy charakte-
rystyke oporu ujemnego.

"Dla dzialania przyrzadu nie ma znacze-
nia, czy cze$é B E krzywej pradu siega pod
0§ odcigtych. Jezeli lezy nizej, jak w

znaku J, —

‘przykladzie powyzszym, nie gra réwniez

roli, czy prad elektronéw zajmuje czesé
B D czy B E krzywej.

Fig. 2 przedstawia schemat, w ktérym
oporniik ujemmny stuzy do - spotegowania



zmian potencjalu. Opornik ujemny 8
zbudowany jest, jak wskazuje fig. 1. Ba-
terja 9 dostarcza pradu nagrzewajacego
katode 2, baterja zas 10 wytwarza dodatni
potencjal anody 4. Baterja 11 z wlaczo-
nym szeregowo oporem 2 dostarcza po-
tencjalu dodatniego trzeciej elektrodzie.
Potencjal ten tak jest ustosunkowany, ze
przyrzad dziala w granicach czesci B E
krzywej. . Tnansformator 13 potaczony
jest uzwojeniem pierwotnem z¢ Zrédlem
powstawania potencjaléw zmiennych, kté-
re nalezy wzmacniaé. Gdy prad krazy, o-
pér 12 ttumi potencjal. Réznica poten-
cjatéw trzeciej elektrody i katody odpo-
wiada réznicy pomiedzy tlumikiem a ba-
terja 11. Jezeli opér 12 przekracza stala
R oporu ujemnego i potencjal dodatkowy,
przechodzacy z transformatora 13 ma ten
sam kierunek, co potencjal baterji 11, do-
datkowy ten potencjal podniesie przede-
wszystkiem skutek tlumiacy oporu 12 i
sprawi, ze trzecia elektroda stanie si¢ sta-
biej dodatnia od katody, wywotujac dalszy
doptyw pradu. Po osiagnieciu punktu, w
jakim prad sie ustala, zmiana réznicy po-
tencjalu w oporniku znakznie przewyzszy
potencjal przechodzacy 'z transformatora
13. Stopieri spotegowania lub stosunek
zmiany potencjalu w oporze 12 wraz ze
zmianami potencjalu wprowadzonego do
pradu zalezy od stosunku oporu 12 do réz-
nicy oporéw 12 i 4. Im blizsze posiadaja
one wartosci, tem silniejszy jest stopiefi
amplifikacji. Jezeli opér 12 jest mniejszy
od stalej R dzialanie przyrzadu odpowia-
da¢ bedzie powyzszemu opisowi, lecz e-
fekt potencjatu dodatkowego zmniejszaé
bedzie ttumienie przez opdér 12 i ostabiaé
przeptywajacy prad. W powyiszym opi-
sie wyrchodzilismy z zalozenia, ze prad
dosiega stalego znaczenia w nastepstwie
stopmowego przetwarzania sie¢, w rzeczy-
wistoéci jednak prad osiaga swa wartosé
momentalnie, odpowiadajac  wszystkim
wskazaniom napiecia bez wzgledu na czas

ich trwania. Jezeli potencjal, przechodza-
cy z transformatora 13 posiada w stosunku
do potencjalu baterji 11 kierunek odwrot-
ny, zjawisko bedzie zachodzito w porzadku
odwrotnym. Prad slabnaé bedzie, jezeli
opér 12 przewyzszy stala R. Gdy opér
12 bedzie od stalej R mniejszy, prad be-
dzie si¢ wzmagal. Opér 12 moze byé, jak
wskazano, zwyczajnym oporem omowym
albo dowolnym opornikiem o charaktery-
styce dodatniego typu.

Fig. 6 przedstawia zastosowanie oporu
ujemnego do wzmacniania pradéw na stacji
radjotelegraficznej odbiorczej. Zespét od-
biorczy sklada si¢ z anteny 14 sprzezonej
przez transformator 15 z obwodem: siat-
kowym przyrzadu elektronowego 16. Przy-
rzad ten posiada katode 17 w postaci wi6k-
na, anode .18 i umieszczong pomiedzy nie-
mi regulujaca wyladowania siatke 19 w
barice dokladnie opréznionej, Dziatanie
takich przyrzadéw jest powszechnie znane
i nie wymaga opisu. Obwéd plytkowy o-
trzymuje prad od czesci 20 baterji 21 i za-
wiera opér 22 polaczony z obwodem siatki
drugiego * przyrzadu wzmacniajacego 23
o budowie podobnej. Obwéd plytkowy tego
ostatniego zawiera stuchawke telefoniczna
24 i zasilany jest pradem z czesci 25 bate-
rji 21. Anoda 27 opornika ujemnego 26 po-
siada staly dodatni potencjal od baterji 21,
trzecia za$ elektroda 28 przyrzadu polaczo-
na jest szeregowo przez opormk 22 z bate-
rja 20,

Skoro antena 14 przejmuje sygmaiy i po-
tencjat siatki 79 ulega zmianom, to i prad
krazacy po obwodzie ptytkowym amplifi-
katora 16 doswiadcza wahani podobnych.
Jezeli pominaé na chwile dziatanie oporu
ujemmego, zmiany pradu wywoluja od-
powiednie zmiany potencjalu pomiedzy
koricowkami oporu 22, a wiec i zmiany po-
tencjatu siatki amplifikatora 23, co wywo-
tuje zmiany pradu krazacego w stuchawce
24. Prad krazacy w obwodzie plytkowym



amplifikatora 16 zalezy od potencjatu
siatki 19 i réinicy potencjalu pomiedzy
jej elektrodami,” Skoro prad krazacy przez
op6r 22 wazrasta, tlumienie potencjalu
zwigksza si¢ réwniez i rézmica potencja-
16w na elektrodach amplifikatora 16 odpo-
wiednio maleje. -

Prad plynacy przez przyrzad 16 nie
moze zyska¢ wartoéci, jakaby osiagnaf,
gdyby potencjat byl staly. Zjawisko po-
wyzsze réwnowazy wplyw opornika ujem-
nego, ktéry dziala odwrotnie do dziatania
amplif.katora. W miare zmniejszania sig
réznicy potencjaléw na elektrodach przy-
rzadu 16, ten sam spadek nastepuje w réz-
nicy potencjaléw pomiedzy katoda a trze-
cig elektroda opornika ujemnego. Wywo-
luje to wzmozenie pradu. Ttumienie w o-
porniku 22 dotyczy calkowitego pradu, ja-
ki tamtedy krazy albo wypadkowej obu
pradéw. Jezeli oba prady wzmacniaja
sig, wzrost pradu wypadkowego bedzie
znacznie wiekszy, anizeli w razie, gdyby
opornika. ujemnego nie bylo. Najlepsze
wyniki osiagnaé mozna, jezeli opornik u-
jemny posiada takie wymiary, .by scisle
réwnowazyl opér przyrzadu 16 i opornika
22. Jezeli potencijat siatki 19 staje sie sil-
niej ujemnym i prad w obwodze plytko-
_ 'wym spada, przyrzad pracuje w porzadku
‘odwrotnym. -

Fig. 1 przedstawia korzystna konstruk-
‘cje opornika ujemmego. Mozna jednak,
nie gwalcac zasady wynalazku, wprowa-
dzaé bardzo rozmaite zmiany. Trzecia e-
lektroda powinna lezeé wpoblizu anody i
w takiem polozeniu, by cze$é¢ elektronow
katody uderzala o nia, nawet gdy jest co
de potencjalu stabiej dodatnia od anody.
Uklad powinien pozwalaé, by elektrony
~wtérne wydzielone przez trzecia elektrode
z latwoscia dochodzily do anody.

" Zastrzezenia patentowe.

1.  Aparat prézniowy do wyladowan

elektrycznych, znamienny zastosowaniem
katody wydzielajacej elektrony, anody
oraz trzeciej elektrcdy w odpowiedniej
barice tak umieszczonemi, by poza pewne-
mi granicami prad, jaki ptynie od katody
do trzeciej elektrody, zmienial sie w sto-
sunku odwrotnym do przekazywanego mu
potencjatu.

2. Aparat wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze trzecia elektroda lezy obok a-
nody i zajmuje taka pozycje wzgledem
katody i anody, ze przejmuje elektrony,
wydzielone przez katode, gdy jest sil-
niej od katody dodatnia, a elektrony
wtérne, wydzielone przez trzecia e-
lektrode, dociera¢ moga bez przeszkéd do
anody, przyczem liczba elektronéw przeje-
tych i zatrzymanych na trzeciej elektrodzie
powyzej pewnych granic zmienia sig¢ od-
wrotnie proporcjonalnie do przekazanego
jej potencjatu.

3. Przyrzad wedlug zastrz.. 1, zna-
mienny zastosowaniem urzadzei przeka-
zujacych staly dodatni potencjat amodzie,
przyrzadéw wydzielajacych elektrony wtér-
ne z trzeciej elektrody oraz przyrzadéw
zmieniajacych ilo§é elektronéw.,

4. Przyrzad wedtug zastrz. 1, zna-
mienny zastosowaniem urzadzeh do prze-
kazywania okreslonego potencjalu anodzie
i potencjalu zmiennego trzeciej elektro-
dzie, przyczem elektrody sa tak ustosun-
kowane wzajemnie, ze prad plynacy do
trzeciej elektrody zmienia si¢ w kierunku
odwrotnym w poréwnaniu z przekazywa-
nym jej potencjalem,

5. Przyrzad wedlug zastrz. 1, zna-
mienny zastosowaniem opornika dodatnie-
go w celu spotegowania zmian potencjalu.

6. Urzadzenie do wzmacniania zmian
potencjatu, znamienne (Zastosowaniem a-
paratu préziniowego o ujemmej charakte-
rystyce oporowej, zaovatrzonedo w kato-
de, wysvlaiaca elektrony, i trzeria elek-
trode umieszczona w sasiedztwie anody w
takim stosunku do katody i anody, ze



tody; o ile jest siniej od niej dodatnia,
wtérne zas§ eléktrony, jakie wydziela,
docieraja z fatwoscia do anody, oporu do-
datniego i mnarzadéw wytwarzajacych
zmienne podlegajace wzmacnianiu poten-
cjaty i doprowadzajacych je do obu szere-
gow potaczonych opornikéw.

7. Sposéb postugiwania sie przyrza-
dem wedlug zastrz. 1, znamienny tem, ze
przyrzad sklada si¢ z katody wydzielaja-
cej elektrony, anody i trzeciej elektrody,
przyczem anoda i trzecia elektroda odbie-
raja staly dodatni potencjal w takiem u-
stosunkowaniu, ze powstaje wydzielanie

elektroné6w wtérnych w iloéci dostatecznej
do nadania przyrzadowi charakterystyki
oporowej ujemnej.

8. Prayrzad wedlug zastrz. 1, zna-
mienny katoda w postaci wiékna ostonio-
nego anoda w postaci spirali- walcowej,
przyczem obie elekirody umieszczone sa
w walcu, ktérego wtéry potencjal mozna
zmieniaé w celu wytworzenia charaktery-
styki oporowej ujemne;j,

Shielton Limited.
Zastepca: M. Skrzypkowski,

rzecznik patentowy.
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