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Przedmiot wynalazku niniejszego do¬
tyczy generatorów lampowych i ma znacze¬
nie przy przesyłaniu sygnałów radjowych,
jednak może być stosowany również we
wszelkich układach, zawierających gene¬
ratory lampowe.

Na fig. 1 rysunków fest przedstawiony
dobrze znany schemat oscylatora lampo¬
wego, w którym napięcie, działające na
siatkę lampy, jest odgałęzione od obwo¬
du wyjściowego tej lampy.

Lampowy obwód drgający (fig. 1) sta¬
nowi zwykły równoległy obwód drgający,
zawierający kondensator C1 i cewki samo-
indukcyjne L± i L2, które są sprzężone za-
pomocą cewki sprzęgającej La z cewką L4
i obwodem obciążającym (np. anteną),

przestawianym zapomocą opornika R i
kondensatora C. Jak widać, siatka lampy
otrzymuje napięcie wzbudzające z obwo¬
du wyjściowego. Jeżeli przy takiem urzą¬
dzeniu obwód, składający się z cewek L3
i L4 oraz z kondensatora C i opornika R,
jest dostrojony do rezonansu, wówczas o-
porność pozorna obwodu Llf L2 i Cx może
zmieniać się w zależności od wielkości
sprzężenia cewki L3 z cewkami tego obwo¬
du, a zatem będzie zmieniała się również
częstotliwość prądów w tym obwodzie, to
jest będzie raptownie powiększała lub
zmniejszała się. Wada ta posiada bardzo
duże znaczenie, ponieważ w celu otrzyma¬
nia maksymum energji z oscylatora, nale¬
ży często stosować silne sprzężenie; w tych



jednak warunkach trudno jest osiągnąć
stałość funkcjonowania całego układu
szczególnie przy dużych mocach wyjścio¬
wych.

Według niniejszego wynalazku stosuje
się generator lampowy z lampami wielo-
siatkowemi, których elektrody są połączo¬
ne z odpowiedniemi obwodami, określają-
cemi częstotliwość i z obwodami wyjścio-
wemi, przyczem sprzężenie zwrotne, w ce¬
lu podtrzymywania drgań, uzyskuje się nie
z obwodu wyjściowego, lecz w inny spo¬
sób; w rezultacie otrzymuje się urządze¬
nie, nieczułe pod względem częstotliwości
na zmiany oporności w obwodzie wyjścio¬
wym.

Fig. 2 przedstawia jeden z przykładów
zrealizowania niniejszego wynalazku. Lam¬
pa V jest lampą pięcioelektrodową z kato¬
dą, oznaczoną literą F. Siatka 1 jest po¬
łożona między katodą a drugą siatką 2,
siatka zaś 3 jest umieszczona między siat¬
ką 2 a anodą AN. Obwód, określający czę¬
stotliwość tej lampy, składa się z cewki 5
i z równolegle połączonego z nią konden¬
satora 6. Obwód ten jest połączony zapo-
mocą kondensatorów 7 i 8 z siatkami 1 i 2.
Obwód wyjściowy składa się w rzeczywi¬
stości z cewki 9 i kondensatora 10 i jest
sprzężony zapomocą cewki sprzęgającej
11 z obwodem obciążającym, zawierającym
cewkę regulowaną 12 oraz antenę lub inny
obwód, przedstawiony jako oporność R i
pojemność 13. Ogólnie biorąc, schemat
według fig. 2 podobny jest do schematu
według fig. 1. Jak widać z fig. 2, energję
zwrotną, w celu podtrzymywania drgań w
obwodzie 5 i 6, otrzymuje się przy pomo¬
cy pojemności 7, (to jest z siatki 2, ode-
kranowanej od anody AN i od obwodów
wyjściowych z nią połączonych, a nie jak
zwykle od anody), wskutek czego przy po¬
minięciu małych zmian, wynikających
wskutek wahania się napięć na obu siat¬
kach (zwłaszcza z powodu pojemności
międzyelektrodowych i wskutek zmian

wielkiej częstotliwości w napięciu anodo-
wem), częstotliwość wytwarzanych drgań
nie będzie zależała od zmian oporności ob¬
wodu wyjściowego. Innemi słowami, ponie¬
waż obwody siatkowe lampy są oddzielo¬
ne od obwodów wyjściowych, sprzężonych
z anodą tej lampy, przeto częstotliwość
generowana nie może ulegać raptownym
zmianom wskutek przeciągania wyjścio¬
wych obwodów lampy; natomiast w urzą¬
dzeniu, przedstawionem na fig. 1, napięcie,
doprowadzane do siatki lampy zależy za¬
sadniczo w dużym stopniu od sprzężonych
ze sobą obwodów ^wyjściowych.

W układzie według fig. 2 siatka 3 speł¬
nia rolę ekranu elektrostatycznego pomię¬
dzy anodą a siatkami 1 i 2. Chociaż ekra¬
nowanie jest pożądane, jednakże nie jest
rzeczą konieczną, ażeby siatka 3 była do¬
skonałym ekranem elektrostatycznym.
Głównym zadaniem ekranu jest zapobie¬
ganie powstawaniu ujemnej charakterysty¬
ki oporowej lampy, wskutek wtórnej emi¬
sji elektronów. Ze sposobu załączenia ob¬
wodu drgającego 5 i 6 widać, że napięcia
na siatkach 1 i 2 będą zasadniczo przesu¬
nięte względem siebie o 180°, a zatem na¬
pięcie na anodzie, pochodzące od siatki 2,
wskutek jej pojemnościowego oddziaływa¬
nia na anodę, będzie przesunięte o 180°
względem napięcia na anodzie, pochodzą¬
cego od siatki 1. Wartości tych napięć bę¬
dą oczywiście zależały od odległości po¬
między anodą a odnośnemi siatkami i je¬
żeli napięcie na anodzie, pochodzące od
siatki 1, będzie o wiele większe od takiego
napięcia, pochodzącego od siatki 2, wów¬
czas lampa może być zneutralizowana za¬
pomocą małego kondensatora, włączonego
pomiędzy siatką 2 a anodą. Jeżeli przeciw¬
nie napięcie, pochodzące od siatki 2, bę¬
dzie większe, wtedy kondensator neutro-
dynowy można włączyć pomiędzy anodę
a siatkę 1.

Układ z neutrodonem jest przedstawio¬
ny na fig. 3, gdzie litery NC oznaczają wspo-
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mniany kondensator neutrodynowy. Kon¬
densator ten może być połączony z siat¬
ką 1 lub z siatką 2, jak to oznaczono na
rysunku linjami przerywanemi. Jest rze¬
czą również możliwą otrzymanie neutrali¬
zacji bez kondensatora, mianowicie należy
dobrać wtedy odgałęzienie na cewce 5 tak,
ażeby napięcia, indukowane na anodzie z
obydwu siatek, były jednakowe i przesu¬
nięte względem siebie o 180°. W przypad¬
ku odpowiedniego doboru punktu cewki 5,
to jest w przypadku, kiedy napięcia na a-
nodzie, pochodzące od siatek są sobie rów¬
ne, wówczas na cewce 9, dostrojonej do
rezonansu obwodu 5—6, nie otrzymuje się
żadnego napięcia. Oczywiście napięcia,
przenoszone poprzez anodę, dzięki normal¬
nemu działaniu lampy, nie są tutaj brane
pod uwagę.

Istota tego zagadnienia wynika z fig. 4,
na której przedstawiono równoważny ob¬
wód generatora lampowego. Według figu¬
ry tej kondensatory Cgx i Cg2 przedstawia¬
ją pojemności pomiędzy siatkami 1, 2 a
anodą. Jeżeli litery Vx i V2 oznaczają od¬
nośne napięcia wielkiej częstotliwości sia¬
tek 1 i 2, wtedy na cewce 9 nie będzie żad¬
nego napięcia, gdy stosunek Vx do V2 jest
równy stosunkowi Cgt i Cg2, to znaczy, gdy
obwód jest zrównoważony. Ponieważ w
normalnych warunkach współczynnik am-
plifikacji między siatką 1 a anodą jest rów¬
ny iloczynowi współczynnika amplifika-
cji między siatką 1 a siatką 2 przez współ¬
czynnik amplifikacji między siatką 2 a ano¬
dą, przeto napięcie, uzyskiwane w obwo¬
dzie wyjściowym, będzie zawsze zależało
od napięcia na siatce 1% nawet gdyby siatka
2 otrzymywała w przybliżeniu takie same
wahania napięciowe.

Według fig. 4 pojemność między siatką
3 a anodą nie jest przedstawiona, ponie¬
waż pojemność ta w rzeczywistości jest
przyłączona równolegle do pojemności 10.

Na życzenie można otrzymać powie¬
lanie częstotliwości, regulując napięcia

zmienne na anodach i siatkach; w szcze¬
gólności napięcia zmienne na siatce 2 mogą
mieć duży wpływ na postać krzywej prądu
anodowego w funkcji czasu.

Powyższe przedstawiono graficznie na
fig. 5, która podaje wykres napięć na po¬
szczególnych elektrodach lampy w funkcji
czasu.

Napięcie anodowe przedstawia krzywa
ep. Prąd anodowy przedstawia krzywa ip.
Krzywa e 2 przedstawia zmienne napięcia
na siatce 2, odnośny zaś prąd przedstawia
krzywa i£2. Tak samo odnośne napięcia i
prądy siatki 1 przedstawiono zapomocą
krzywych e x i ł£l. Według fig. 5 na osi od¬
ciętych oznaczono stopnie, a na osi rzęd¬
nych miliampery lub wolty, zależnie od te¬
go, czy odnośna krzywa jest krzywą prądu,
czy też krzywą napięcia. Z krzywych tych
widać, że przez lampę płynie prąd wtedy,
kiedy napięcie na anodzie i na siatce 2 jest
małe. Przy 90° napięcie anodowe wynosi
50 woltów, a napięcie na siatce 2 — 160
woltów (w poszczególnym przypadku,
przedstawionym graficznie na fig. 5). Więk¬
sza część emisji elektronowej będzie więc
szła raczej do siatki 2 niż do anody, a więc
prąd anodowy będzie mniejszy od prądu
siatki 2. Przy 50° i przy 130° prąd anodo¬
wy osiąga maksymum, podczas gdy do
50° i ponad 130° siatka 1 otrzymuje po¬
tencjał ujemny, a prąd anodowy spa¬
da do zera przy 0° i 180°. Przy dal-
szem obniżeniu napięcia anodowego przy
90° prąd anodowy może mieć dwa ostre
wierzchołki, których amplitudy odpowiada¬
ją 45° i 135° i przybliżają się do zera przy
0°, 90° i 180°. Ponieważ krzywa prądu ano¬
dowego jest zniekształcona (nie jest sinu-
soidą), przeto obwód anodowy może być
dostrojony do dowolnej harmonicznej czę¬
stotliwości, generowanej w obwodzie wej¬
ściowym. Analiza harmonicznych z krzy¬
wej prądu anodowego wskazuje na dużą
intensywność drugiej, czwartej i piątej har¬
monicznej i niewielką intensywność trze-
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ciej i szóstej harmonicznej. Dobiegając od¬
powiednie napięcia zmienne, można więcej
akcentować parzyste lub nieparzyste har¬
moniczne.

Dalej, zwiększając napięcia anodowe i
zmniejszając napięcia na siatce 2 tak, aże¬
by przy 90° te napięcia były mniej więcej
sobie równe, można uzyskać to, że zniknie
wklęsłość krzywej prądu anodowego, czyli
krzywa ta otrzyma wierzchołek prostokąt¬
ny.

Ważną rzeczą we wszystkich przypad¬
kach jest to, że siatka 1 nigdy nie jest prze¬
ciążona, przyczem opornik upływowy tej
siatki, zabocznikowany kondensatorem 8,
winien mieć dostatecznie małą wartość, aby
siatka ta otrzymywała napięcie dodatnie w
ciągu znacznej części okresu.

Na fig. 6 przedstawiono urządzenie,
które pozwala również na modulowanie
drgań. W tym przypadku do siatki 3 jest
przykładane napięcie modulujące. Jak wi¬
dać, dzięki kondensatorowi k, siatka 3 jest
uziemiona ze względu na prądy wielkiej
częstotliwości. Prądy modulujące są do¬
prowadzone do zacisków A i B kondensato¬
ra K.

Jest również rzeczą możliwą modulo¬
wanie zapomocą siatki 2, jeżeli wahania na¬
pięć na tej siatce są takie, że obwód 5, 6 nic
oscyluje zbyt silnie. Ponieważ w tym przy¬
padku stosunek pomiędzy prądem w antę-,
nie lub w innem obciążeniu R a napięciem
na siatce 2 będzie linjowy (to jest nie bę¬
dzie zniekształceń w modulacji), oczywi¬
ście dopóki zmienne napięcia siatki nie zbli¬
żą się do zmiennych napięć anodowych (co
do swych wielkości), przeto, zmniejszając
napięcie prądu stałego na siatce 2 oraz sto¬
sując odpowiednie napięcie modulujące,
można otrzymać modulację zadowalającą.
Schemat układu do uskuteczniania takiej
modulacji jest przedstawiony na fig. 7,
gdzie napięcia modulujące są doprowadza¬
ne do punktów A i B pierwotnego uzwoje¬
nia transformatora P. Wtórne uzwojenie

tego transformatora, włączone w ahwód
źródła prądu stałego, jest przyłączone jed¬
nym końcem do siatki 2. Ponieważ ze
względu na zadowalającą transmisję napię¬
cie prądu stałego, dostarczane do siatki 2,
winno być małe (rzędu 1/5 napięcia anodo¬
wego), przeto używa się małej lampy kato¬
dowej (oznaczonej na fig. 7 literami TV),
wzmacniającej napięcia modulujące, przy¬
czem anoda tej lampy jest zasilana z tego
samego źródła napięcia prądu stałego co i
siatka 2. W ten sposób można otrzymać do¬
stateczną głębokość modulacji przy małej
mocy prądów modulujących; w praktyce o-
trzymano 1 do 10 jako stosunek mocy mo¬
dulującej do mocy oscylatora.

Na fig. 8 przedstawiono dalszy przy¬
kład zastosowania przedmiotu wynalazku
do otrzymywania drgań przerywanych.
Fig. 8 jest zrozumiała sama przez się ze
względu na to, co powyżej opisane. Falę
nośną określa dany obwód 5, 6. Wzmocnio¬
ną energję wyjściową otrzymuje się w ob¬
wodzie 9, 10. Anoda i siatka 2 są zasilane
poprzez dławiki 14, 15 tak, jak w urządze¬
niach, opisanych powyżej. W anodzie po¬
między dławikiem 14 a zaciskiem potencja
łu anodowego HT1 jest włączony obwód 16,
17, dostrojony do żądanej częstotliwości
modulującej. Obwód ten jest utrzymywany
w swych drganiach dzięki sprzężeniu go
siatką 3 zapomocą cewki 18. Kondensator
K służy do uziemienia siatki 3 ze względu
na prądy wielkiej częstotliwości, przyczem
cewka 18 musi nie być większa, niż to jest
potrzebne do podtrzymywania drgań ob¬
wodu 16, 17. Oczywiście nie jest rzeczą po¬
żądaną, ażeby cewka 18 i kondensator K
były nastrojone na częstotliwość modulu¬
jącą. Oscylacje, powstające w obwodzie
16, 17, będą zmieniały napięcia stałe, do¬
prowadzane do anody lampy; w ten więc
sposób będzie uskuteczniana modulacja
przerywana. W obwód K, 18 jest włączony
klucz manipulujący. Jest rzeczą również
możliwą włączenie małego źródła poten-
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cjału tak, ażeby trzecia siatka posiadała
mały potencjał dodatni.

Na fig. 9 przedstawiono inną możliwą
odmianę urządzenia, w którem obwód 16,
17 jest utrzymywany w swych drganiach
zapomocą cewki 18', leżącej w obwodzie
stałego źródła prądu, zasilającego siatkę 2.
Cewka 18' winna być tak mała, jak to jest
potrzebne do podtrzymywania drgań wła¬
snych.

Fig. 10 przedstawia jeszcze jedną mo¬
dyfikację urządzenia do otrzymywania
przerywanych prądów modulowanych. We¬
dług odmiany tej obwód drgający 16, 17
jest włączony między źródło prądu stałe¬
go a siatkę 2; cewka sprzęgająca 18', włą¬
czona między źródło prądu stałego a ano¬
dę, służy do podtrzymywania drgań.

W przypadkach modulacji siatkowej
jest rzeczą pożądaną, ażeby wahania prądu
anodowego były mniejsze od największych
otrzymanych wahań napięcia, to jest, ażeby
amplituda prądu anodowego mogła zwięk¬
szać się w czasie modulacji.

Powyższe można najlepiej zrozumieć z
następującego praktycznego przykładu.

Jeżeli napięcie stałe na anodzie jest np.
400 woltów, wówczas teoretycznie najwięk¬
sza amplituda napięcia wielkiej częstotli¬
wości na anodzie będzie 400 woltów; w
praktyce jednak nie daje się to nigdy zrea¬
lizować, gdyż największa amplituda, któ¬
rą można otrzymać, wynosi 300 — 350 wo) •
tów.

Jeżeli zastosować modulację siatkową
w przewodzie zasilającym prądu stałego
(zasilanie anody nie zmieni się w żadnym
przypadku), wówczas w celu otrzymania
zależności linjowej między amplitudami
zmiennych napięć w anodzie a amplituda¬
mi napięć modulujących można obniżyć
początkową amplitudę napięcia w anodzie
tak, że przy modulacji amplituda ta docho¬
dzi do granicy teoretycznej, to jest np. do
400 woltów, jak to ma miejsce w wyżej
wspomnianym przykładzie.

Powyższe można otrzymać, regulując
obwód anodowy, który nie powinien od¬
działywać na urządzenie sprzęgające.
Urządzenie tego rodzaju jest przedstawio¬
ne na fig. 11, z której widać, że anoda jest
połączona z cewką samoindukcyjną 9 obwo¬
du drgającego w punkcie, leżącym między
ziemią a punktem wysokiego napięcia. Po¬
wyższe uwagi dotyczą wszystkich przypad¬
ków modulacji siatkowej.

W urządzeniu według niniejszego wy¬
nalazku od wartości napięcia, doprowadza¬
nego do trzeciej siatki, zależy bardzo
kształt charakterystyki lampy, a w szcze¬
gólności od wartości tego napięcia zależy
tendencja lampy do wytwarzania efektu
oporności ujemnej. Chociaż według fig. 2,
3 i 6 h- 10 trzecia siatka była przedstawio¬
na w połączeniu z katodą bezpośrednio lub
poprzez kondensator, który bocznikuje prą¬
dy wielkiej częstotliwości, jednak należy
rozumieć, że tego rodzaju połączenia były
podane jedynie w celu przedstawienia u-
ziemienia trzeciej siatki w stosunku do prą¬
dów wielkiej częstotliwości. W pewnych
przypadkach jest rzeczą niezbędną lub po¬
żądaną włączenie odpowiedniego źródła
potencjału siatkowego w przewód, łączący
siatkę 3 z ziemią.

Należ dalej podkreślić, że w okresie
czasu, kiedy napięcie anodowe jest mniej¬
sze od napięcia na siatce 2 (podczas drgań
lampy), to jest w przypadku, gdy pomię¬
dzy anodą a siatką 2 niema układu opóźnia¬
jącego, zwiększanie się napięcia anodowe¬
go będzie powodowało zmniejszanie się
prądu anodowego i zwiększanie się prądu
siatki 2. Z powyższego wynika, że w celu
powielania częstotliwości, można zmieniać
kształt krzywej prądów anodowych i siat¬
kowych, stosując superpozycję napięć,
działających na siatkę 3; znaczy tó, że
wszystkie wyżej opisane urządzenia mogą
być zmodyfikowane wskutek włączenia w
przewód siatki 3 środków do kontrolowania
napięć.
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Zastrzeżenia'patentowe.

1. Lampowy generator drgań, zna¬
mienny tern, że składa się z lampy katodo¬
wej, posiadającej anodę, katodę i trzy siat¬
ki, z drgającego obwodu wyjściowego, włą¬
czonego między wspomnianą anodę a kato¬
dę, oraz z obwodu drgającego, określające¬
go częstotliwość, a włączonego między siat¬
kę, będącą najbliżej katody, a siatkę na¬
stępną (osłonną), przyczem załączenie win¬
no być takie, aby na obwód, określający
Częstotliwość, nie oddziaływały zmiany w
strojeniu obwodu wyjściowego, pozostałą
zaś trzecią siatkę (najbliższą anody) utrzy¬
muje się w przybliżeniu na poziomie poten¬
cjału katody lub na pewnym stałym poten¬
cjale, w celu uniknięcia charakterystyk,
wykazujących ujemną oporność lampy,
wskutek wtórnej emisji elektronów.

2. Generator według zastrz. 1, zna¬
mienny tern, że posiada lampę katodową,
mającą katodę i anodę oraz najmniej dwie
siatki, obwód wyjściowy, włączony między
anodę a wspomnianą katodę, oraz obwód,
określający Częstotliwość, włączony między
dwie siatki tej lampy.

3. Generator według zastrz. 1, zna¬
mienny tern, że posiada lampę, mającą ka¬
todę i anodę oraz trzy siatki, wyjściowy
obwód drgający, włączony między anodę a
wspomnianą katodę, oraz obwód, określa¬
jący częstotliwość, włączony między siat¬
kę, leżącą najbliżej katody a drugą siatkę,,
sąsiadującą z siatką poprzednią, przyczem
siatka, położona najbliżej anody, zapobiega
powstawaniu wtórnej emisji, wskutek czego
lampa wykazuje zawsze oporność dodatnią.

Ł Generator według zastrz. 1 — 3,
znamienny tern, że posiada środki do kom¬
pensowania pojemności międzyelektrodo-
wych.

5. Generator według zastrz. 4, zna¬
mienny tern, że jego lampa jest zneutrali
zowana zapomocą kondensatora neutrod
nującego, włączonego między anodę

lampy a jedną z siatek, z którą jest połą¬
czony obwód, określający częstotliwość.

6. Generator według zastrz. 4f zna¬
mienny tern, że jego lampa jest zneutrali¬
zowana wskutek połączenia katody z odpo¬
wiednim punktem obwodu, określającego
częstotliwość tak iż potencjały na anodzie
lampy, pochodzące od siatek, połączonych
z obwodem, określającym częstotliwość, są
sobie równe i przeciwsobne, a zatem od¬
działywania tych siatek na anodę znoszą
się wzajemnie.

7. Generator według zastrz. 1 — 6,
znamienny tern, że w celu powielania czę¬
stotliwości stosuje się obwód wyjściowy,
dostrojony do żądanej harmonicznej w sto¬
sunku do obwodu drgającego.

8. Generator według zastrz. 1 — 7,
znamienny tern, że posiada środki do mo¬
dulowania wytwarzanych drgań.

9. Generator według zastrz. 3 i 8, zna¬
mienny tern, że siatka, położona najbliżej
anody, otrzymuje potencjały modulujące.

10. Generator według zastrz. 3 i 8,
znamienny tern, że transformator wraz z
lampą modulacyjną jest włączony między
siatkę środkową (osłonną) a katodę lampy
(Kg- 7).

11. Generator według zastrz. 1 — 7,
służący do wytwarzania drgań przerywa¬
nych, znamienny tem, że drgania modulu¬
jące są wytwarzane w osobnym obwodzie
anodowym, przyczem drgania te służą do
zmieniania potencjałów odpowiedniej siat¬
ki.

12. Generator według zastrz. 11, zna¬
mienny tem, że w przypadku stosowania na
siatce lampy potencjałów modulujących
anoda tej lampy jest połączona z odgałę¬
zieniem cewki obwodu drgającego, leżące¬
go w obwodzie anodowym.

i 's W i r e 1 e s s T e 1 e g r a p h
Co. Ltd.

stępca: Inż. J. Wyganowski,
rzecznik patentowy.
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