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Wynalazek niniejszy dotyczy regulacji
urządzeń elektrycznych zaponiocą apara¬
tów, opartych na działaniu wyładowań
elektronowych, W całej swej rozciągłości
wynalazek obejmuje metodę i aparat,
przeznacziome do miarkowania napięcia lub
natężenia prądu w obwodach o zmiennej
charakterystyce.

Wynalazek jest opisany poniżej w za-
stosioiwaniu do aparatu, wysyłającego pno^
mienie X, Mianowicie, jest tu opisany u-
kładf utrzymujący praktycznie stałe napię¬
cie na (końcówkach rurki, wydzielającej
promiendie X, przy zmiennem napięciu do¬
starczanego prądu, dzięki czemu można
wytwarzać promienie o^przenikliwości isita-
łej. Inna odmiana aparatu, również opisana
poniżej, służy do utrzymywania praktycznie

stałego natężenia prądu w obwodzie, zasi¬
lanym przez źródło o charakterystyce
zmiennej.

W myśl wynalazku niniejszego prąd w
obwodzie, zawierającym aparat, pochłania¬
jący napięcie, a więc reprezentujący nip.
pewien opór pozorny (imipedancję), izmie-
nia się pod wpływem wyładowania elektro¬
nów w zależności od zmiany wielkości, po¬
dlegającej regulowaniu, np, napięciaw obra-
nem miejscu. Ponieważ działanie wyła¬
dowania elektronowego jest natychmiasto¬
we i może być tak spotęgowane, że wslzel-
kie odchylenie od wyznaczonego' warunku
wywołuje wielokrotny wzrost prądu, przeto
przy zastosowaniu aparatu elektronowego
osiąga się znacznie dokładniejsze miarko¬
wanie, niż bez niego, W przykładzie, oma-



wiaaym 'niżej, wahania dostarczanego na¬
pięcia pochłaniają isię zarówno przez przy¬
rząd wyładowawczy, jak i przez opór po¬
zorny; pęizwala to miarkować napięcie w
dowolnych punktach obwodu.

W urządzeniu do wy(twanzania proanie-
ni X można utrzymywać stałe napięcie na
zaciskach rurki rentgenowskiej, regulując w
należyty .sposób prjd, płynący przez rur¬
kę, a tern samem wywołując odpowiednie
zmiany spadku napięcia w zewnętrznym o-
porze pozornym*

Zgodnie z dalszem rozwinięciem wyna¬
lazku, prąd o napięciu prawie stałem, o-
trzymany przy pomocy Iwyładowania elek¬
tronowego, jak opisano powyżej, służy do
pobudzenia katody drugiego przyrządu
wyładowawczego; w ten sposób utrzymuje
się w obwodzie tego drugiego przyrządu
prąd mniej więcej stały, niezależnie od
zmian napięcia źródła prądu. W jednej z
form wykonania wynalazku drugim przy¬
rządem wyładowawczym jest rurka rent¬
genowska. W ten sposób osiąga się prak¬
tycznie jednostajną produkcję promieni X
nawet przy zmiennej charakterystyce źró¬
dła prądu.

Wobec tego wynalazek stwarza nową
metodę i niojwy przyrząd d,o miarkowania
napięcia albo natężenia prądu. Przyrząd
nie ma części ruchomych i jest wyjątkowo
prosty.

Na załączonym rysunku fig. 1 przed¬
stawia w sposób ischematyczny przyrząd re¬
guluj ący, który utrzymuj5 zlekka wzrasta¬
jące napięcie, fig. 2 przedstawiła odmianę
przyrządu, zapewniającą stałe albo zlekka
malejące napięcie, fig. 3 — układ do osią¬
gnięcia stałego natężenia prądu, fig. 4 —
charakterystyki elektryczne przyrządów,
przedstawionych na fig. 1 i 2.

Rurka rentgenowska 1 (fig. 1) połączo¬
na jest przewodami 2 i 3 z uzwojeniem
wtórnsem transformatora 4 zapomiccą pro¬
stownika mechanicznego 5, napędzanego
silnikiem 6. Uzwojenie pierwotne traasior-

matora 4 połączone jest przewodnikami f
i 8 ze źródłem prądu o napięciu zmiennem.
Rysunek przedstawia prostownik typu zna¬
nego, można jednak posługiwać się innemi
prostownikami, stosowanemu do wysokich
napięć. Gdyby prostownika )nie było, to
rurka rentgenowska, znajdując się pod
działaniem wysokiego napięcia, nie przepu¬
szczałaby prądu w ciągu teij połowy okre¬
su, kiedy rozżarzona katoda 9 posiada po-
tencjał dodatni Jeżeli ramiona 10 pro¬
stownika wykonywują ruch synchroniczny
z prądem zmiennym, to prąd wyprostowa¬
ny płynie fdb rurki Rentgenowskiej wskutek
przełączania końcówek 11 i 12 w odpo¬

wiednich momentach. Obwód pierwotny
transformatora 4 zawiera opór pozorny 13
oraz ♦wyłącznik 14.

Katoda 9 rurki rentgenowskiej, najprak¬
tyczniej wolframowa, jest połączona prze¬
wodami 15, 16, z uzwojeniem wtórnem
transformatora 17. Uzwojenie pierwotne te¬
go transformatora jest połączone drutami
18, 19 z temi punktami przewodów, dopro¬
wadzających prąd,, w których napięcie
równa isiię różnicy między napięciem źródła
prądu a spadkiem napięcia , w oporze 13.
Przewodnik 18 jest połączony po stronie
niskiego napięcia z przewodem 8 pomiędzy
cporem 13 a pierwotnem uzwojeniem trans¬
formatora 4, a przewodnik 19 z drugim
przewodem 7.

Anoda 20 rurki wykonywa się najprak-
tyczułej z woJiframu, może być jednak rów¬
nież wykonana i z innych materjałów
trudiuotapliwych. Naczynie i inne części
rurki powinny być starannie odgaziowane,
a wnętrze naczynia opróżnione aż do ci¬
śnienia o tyle niskiego, żeby jonizacja gazu
wskutek zderzenia z elektronami była pod¬
czas pracy rurki znikoma.

Po zamknięciu włączników 14 i 21 przez
rurkę rentgenloiwską płynie prąd, zmieniają¬
cy się, jak to wyjaśni .się poniżej, w ten
sposób, że opór 13 pochłania różnicę po¬
między napięciem przepisaniem a doprowa-
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dzanem. Zależność między emisją elektro¬
nów z katody 9 a napięciem na zaciskach
urządzenia jiienłgenowsklego jest taka, że
całkowita prawie emisja elektronów stale
zostaje zużytkowana. Mówiąc inaczej, prąd
elektronowy działa przy nasyconej emisiji
elektronów. Prąd zimienia się więc w za¬
leżności od temperatury katody według

 _b_
równania Richardsona I = aV T e

gdzie 7 oznacza prąd T—temperaturę bez¬
względną katcdiy, a i b sitałe współczynni¬
ki, e zaś podstawę logarytmów naturalnych
(3,718).

Wskutek podniesienia temperatury ka¬
tody natężenie prądu elektronowego wzra¬
sta w ^stopniu więkslzym, niż natężenie prą¬
du grzejnego. Naprzykład 10% przyrostu
natężenia prą|du grzejnego powiększa prąd
elektronowy w rurce o 300%, Ponieważ
prąd grzejny zmienia się w zależniości od
zmian napięcia w obwodzie kaitody czyli w
obwodzaie grzejnym, przeto niewielkie zmia¬
ny napięcia isprajwiają znacznie większe
zmiany Iprądtu w oporze, włączionym w ob¬
wód rurki. Przyrost napięcia w sieci zasi¬
lającej 7, 8 wywołuje wzrost natężenia
prądu prawie dostateczny do tego, żleby o-
pór 13 pochłonął przyrósł napięcia..

W przykładzie, przedstawionym na
fig. I, wahania napięcia prądu zasilającego
nie mogą być całkowicie pochłonięte, ponie¬
waż w punktach przyłączenia przewodni¬
ków 18, 19 musi powstawać pewien przy¬
rost napięcia, by zwiększyć prąd, kltóiry
przechodzi przez rurkę elektronowa 1. 10%
zmiany napięcia w sieci wywoła zwiększe¬
nie prądu, ibędąjce w stanie pochłonąć oko^
ło 8% napięcia. W relzultacie wahania na¬
pięcia w uzwojeniu pierwotnem transfor¬
matora 4 będą wyndsić tylko 2%, co jprak-
tyczmie w zwykłych1 urządzeniach rentge¬
nowskich' można uważać za napięcie stałe.
Zamiast loportu pozornego 13 można stoso¬
wać opornik balastowy w postaeil np. drutu

żelaznego w atmosferze wodoru. W tym wy¬
padku wolne zmiany (napięcia pochłania w
znacznej mierze opornik, naitomiast pnzy
szybkich zmianach napięcie należy regulo¬
wać zapomocą zmian prądu grzejnego w
katodzie rurki Irentgenowskiej.

Fig. 4 przedstawia zależność między
natężeniem prąfrłu, przechodzącego przez
rurkę Rentgenowską a przyrostem napięcia
na zaciskach transformatora zasilającego.
Odcięte wskazują wzrost napięcia sieci,
rzędne (zaś wskazują natężenie prądu, prze¬
chodzącego przez rurkę (pełna linja 25),
oraz napięcie na zaciskach rurki (linja
przerywana 26). Przy wzrastaniu napięcia
sieci napięcie na zaciskach rurki, propor¬
cjonalne do napięcia w pierwotnem uzwo¬
jeniu transformatora zasilającego, nieco się
podnosi (linja 26), natomiast natężenie
prądu (linja 25) wzrasta w znacznie szyb-
szem tempie* <

Gdyby nie było oporu 13, stosowanego
według wynalazku niniejszego, wzrost na¬
pięcia sied wywoływałby znacznie większy
wzrost /natężenia prądu, przechodzącego
przez rurkę, i znacznie gwałtowniejslzą
zmianę napięcia na zaciskach rurki rentge¬
nowskiej.

Jeżeli .zachodzi potrzeba utrzymania na
zaciskach rurki 1 napięcia stałego albo ma¬
lejącego, należy włączyć w obwód zasila¬
jący jeszcze jeden opór pozorny w miejscu
27 na fig, 2. Dla fasnośei układ ten nie za¬
wiera prostownika 5. Zresztą [można się o-
być bez tego przyrzą4u ponieważ rurkę
rentgenowską można tak wykonać, że bę¬
dzie prosltować prąd wFasny. Jeżeli napię¬
cie w punktach 28, 29 wzrasta, prąd, prze¬
chodzący przez opór 27, odpowiednio wzra¬
sta. Wartość oporu 27 wybieramy w ten
sposób, by wzrosit natężenia prądu powo¬
dował w nim taki spadek napięcia, przy
którym na zaciskach pierwotnego uzwoje¬
nia transformatom 4 otuzymamy fctałą al¬
bo opadającą charakterystykę, wskazaną
przez krzywą! 30 względem 31.
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Opór pozorny może regulować napięcie
w określanych punktach db|Wodu również
prtzy pomocy nurki wyładowawczej, nie
wytwarzającej promieni X. Fig. 3 przed¬
stawia układ, w którym rurka wyładowaw-
cza 32 nie jesit rurką rentgenowską, a pra¬
cuje raczej z małym spadkiem napięcia w
stanie nasycenia). Katodę ogrzewa prąd,
zmieniający się w zależności od zmian (na¬
pięcia isieci 34 w taki sam sposób, jak w
rurce rentgenowskiej. W tym celu w ob¬
wód pierwotny uzwojenia transformatora
4 włąfczono opory 13 i 27. Przewodniki ka-
toidawe 35 i 36 są przyłączone dlo wtórne¬
go uzwojenia transformatora 37, którego u-
zwojenie pierwotne jest zfcolei przyłączone
zapomocą przewodników 38, 39 z punktami,
w kltóryoh się reguluje napięcie. Rura wył&-
dowajwcza 40, w postaci np. rurki rentge¬
nowskiej, posiada obwód 41, 42, ogrzewa¬
jący katodę i zasilany przez transformator
43. Pierwotne uzwojenie tego transforma¬
tora jest połączone z punktami stałego na¬
pięcia 44, 45. Wobec tego katoda rurki 40
ogrzewa się do pewnej niezmiennej tempe-
raltury, niezależnie od zmian w napięciu
sieci. Zaciski rurki rentgenowskiej są po¬
łączone drutami 46, 47 ze zwykłym trans-
formatorem 48 wysokiego napięcia, włączo¬
nym zkolei zapomocą przewodników 49, 50
w linję zasilającą 34.

Jeżeli nie mówić o wpływach wewnętrz¬
nych, jak np. o oddziaływaniu gazu na ka¬
todę, to prąd elektronowy w rurce 40 za¬
chowuje wartość praktyczmie stałą nawet
wtedy, gdy napięcie sieci 34 ulega waha¬
niom. Katoda rurki rentgenowskiej sitaniowi
w przykładzie tym odbiornik, korzystający
z prądu, o miarkowaniem napięciu*

Zastrzeżenia patentowe.

1. Urządzenie do regulowania napięcia
w układzie elektrycznym, zasilanym prą¬
dem ze źródła o napięciu zmiennem, zawie¬
rające przyrząd elektronowy o katodzie,
nagrzewanej prąjdem z tegoż źródła, zna¬
mienne zasłoislowanieim ;Qporu pozornego,
włączonego w ten sposób, że obwód ano¬
dowy i równolegle )óioń włączony obwód
grzejny znajdują się ipod napięciami pro-
porcjonalnemi do różnicy między napięciem
źródła a spadkiem napięcia i wymienionym
oporze.

2. Urzą|dzenie według zastrz. 1, zna¬
mienne zastosowaniem dodatkowego oporu
pozornego w obwodzie anodowym.

International General

Electric Company Inc.
Zastępca: K, Czempiński,

rzecznik patentowy.
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