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Wynalazek dotyczy lampy, przystosowanej do
modulacji szybkosciowej.

Giéwnymi zaletami lampy wedlug wynalazku
jest duza szeroko§¢ pasma przepustowego (5 do
10 razy wieksza od szeroko$ci pasma przepusto-
wego klistronu, np. siedem megacykli dla fali
nosnej 1500 megacykli) i duza moe przy pracy
ciaglej (kilka kilowatéw uzytecznych przy diu-
gosci fali 20 cm). )

Te liczby maja tylko znaczenie orientacyjne.
Szeroko§é pasma i moe moga byé znacznie zwigk-
szone przez odpowiedni dobér wymiaréw, ale tym
niemniej uwydatniaja pierwszorzedne znaczenie
lamp tego rodzaju dla tacznosci wielokrotnej na
falach decymetrowych, dla przesylania obrazéw
telewizyjnych o bardzo wielkiej liczbie elementéow
itd.

Wynalazek polega na zastosowaniu wneko-
wych rezonatoréw o powierzchniach bocznych,
uzyskanych przez réwnolegle przesuwanie w
przestrzeni tworzacej wzdtuz linii zamknietej, za-
kreélajacej figure z weglebieniami, jak to np.

przedstawiono na fig. 1 rysunku. Wynalazek po-
lega mianowicie na wykorzystaniu wspétdziala-
nia z tymi wnekami wiazki elektronowej, emito-
wanej z katody prostoliniowej, réwnoleglej do
tworzacych, przy czym szeroko§é wiazki jest ogra-
niczona tylko wysokoscig. wglebien. Wneki 3 po-
za tym wzbudzane w ten sposéb, ze tory elektro-
néw w polu wielkiej czestotliwoSci sa prawie
zgodne z liniami sil pola elektrycznego.

Fig. 2 rysunku przedstawia schematycznie
lampe wedlug wynalazku w dwéch rzutach. Wne-
ki 7 i 2 spelniaja zadania skupiacza i kolektora,
8 oznacza katode prostoliniowa, 4 — anode i 5
— przestrzen §lizgowa. Wiazka elektronowa prze-
chodzi przez wneki, ktére sa zaopatrzone w. siat-
ki w swych wglebieniach. Na fig. 2 nie przedsta-
wiono ani narzadu sprzegajacego kolektor z ob-
wodem uzytkowym, ani narzadu sprzegajacego
skupiacz z obwodem rozrzadzajzcym w przypad-
ku gdy lampa stuzy do wzmacniania, badz tez z
kolektorem w przypadku gdy lampa stuiy do ge-
neracji drgan. Nie uwidoczniono réwniez na ry-



sunku ani narzadéw odksztalcajacych wneki, po- W tych ‘warunkach dla przykiadu rozwazane-
zwalajacych na regulacje czestotliwosci, ani tez e ’ L
siatki, rozrzadzajacej wiazke elektronows. . K
W celu uwydatnienia istotnych cech wynalaz-  cZas zwiazana z dlugoscig fali A i calkowita licz-
ku i gléwnych jego zalet nizej podana zostala. ba D zaleinoScig:
teoria dzialania lampy wedlug wynalazku. 21 \E3
Niech 2 [ oznacza wysoko$é wneki wedlug wy- b 3
nalazku, 39, 2a, b, 2¢, — inne wymiary jak uwi-
doczniono na fig. 8 rysunku, s — odciets wzdluz
tworzacej, liczac od jej $rodka.
Jak wiadomo pole elektromagnetyczne wnek

go A— 51, a wysoko$é 21 wglebienia jest wow-

Dla tyech stosunkéw wymiaréw obliczenie dobro-
ci i elementéw obwodu antyrezonansowego, réw-
nowaznego wnece, widzianej z miejsca, gdzie po-
le elektryczne jest maksymalne (czyli dla s = O,

zalezy od wektora potencjatu A: jezeli p jest nieparzyste) dato nastepujace wy-
_iE>=j_kA>., H_; rot A, k =~ (1) niki (jedyne straty energii, brane pod uwage we
) T . c L wnece w tym rachunku, s3 to straty na cleple
Dla drgan typu tzw. ,magnetycznego” istnie- Joule’a w éciance z czystej miedzi):
Jje zalezno§é: . Dobroé gdy nie ma obciazenia —
_A>_ - > cos p = s . .
.= wu grad ¢ TV — (2) , 0,05
sin 21 5= 530)‘1/2(1— T);

_> .
gdzie u oznacza wektor Jednostkowy,-sl.{lel‘o‘“?ally Opornosé bocznikowa bez obcigzenia —
wzdtuz tworzacych, p — liczbe catkowita, ¢ — )\ A 0.05.

‘funkeje dwoch zmiennych, okreSlong w przekroju ' ‘R=1,1 (11— 299, 104 oméw
poprzecznym wneki, ktéra spelmia réwnanie ska- p P
2w
larne  A¢ + (__) §=0 ’ Opprnoéé indukeyjna — Lw=2%7
i p
b7 warunklem granicznym (A powinno byé podahe w cm:.
d¢- —o NiZej przytoczene jest obliczenie energii wiel-
dp. ~kiej czgstotliwoéei, przelanej erez wiazke na ko-

na konturze przekroju poprzecznego. Ten waru-  lektor, jak réwniez sprawnosc przemiany.

nek graniczn nacza réwniez warto§: 2
graniczny wyz w =R Niech U oznacza calke pola elektrycznego

wzdiuz toru elektronu we wnece -dobranej tak,:

IS
Dla drgania odpow1ada]acego najwiekszemu > v
aby ta catka wynosita maksimum:

i dla wnek takich, ;ak przeds wione na fig. 2,
pole elektryczne w poblizu plaszczyzny symetrn _ g —>  —>  —>
jest stale réwnolegte do kierunku wiazki. U=K f 0 ‘(-u - grad '¢). dz.

Diugosé fali A weleblenia jest zwigzana z Wéwezas catka pola elekfryeznego wzdhaz toru

Py 1’ p, zaleznoscia: . : - elektronéw o dowolnej odcietej s wynosi:
=(*5)° pﬁ)2 i _' (")2‘ » COS D w2 . (4)
k }L) +| 57 erylisg = ,T < @ u(s=U
Droga obliczeft mozna znale&c, ze dla nastepu- W dalszym ciagu rozwazania U (s) oraz U be-
jacych stosunkéw wym1arow nge\blema da zaopatrywane we wskaznik 1 lub 2 w zalez-
E—O Aoa le—=p) noéei od tego czy chodzi o pole skup;acza, czy tez -
. 1_)’_' i =08 o pole kolektora. ~ /

Wedlug teorii »zblerania kinetycznego w prze-
strzeni hez pola elektronéw wigzki modulowanej
szybko$cicwo sktadowa o pulsacji ® gestoSci prg-
du, dochodzacego do kolektora wynosi:

wartoéé g jest tego rodzaju, ze %: 50
Zreszta odstep 8 jest okreSlony do pewnego
stopma przez znany warunek dobrej wydajnosei.
lamp o modulacji szybkosciowej, a mianowicie
aby czas $redniego przebiegu.elektronu w polu 1 U wd ’ dy i 5)
l(lb)—ﬁlo]l(_ )cusw([—- )

wielkiej. czestotliwpéci byt maly 'w poréwnaniu - v, v, Vo

do okre§u _(JESt to ten san? ‘f’ar““ek' ktory WY' W tym wyrazeniu d jest dlugoscia przestrzeni

maga uzyclaawnek z welebieniem). W ten sposob poslizgowej a J — funkeja Bessela pierwszego

warunek 2% % wyznacza dla §redniej war- rodzaju rzedu 1 o argumencie

0 ) -
tosei. V| szybkosm elektronow, odpowiadajacej 1.u's) ad .
stalemu naplecm przyspleszajacemu Vo = 6400 2 v, v, ) : L
— ' U od (6).

liczba r= —.—l = 7

woltow, stosun‘ek = réwny 25%.



bytaby miara ,stopnia zbierania” dla lampy typu
klystronu, ktérego calka pola.w zbieraczu wyno-
_sitaby Ui. W zalozeniu, ze p jest nieparzyste, co
w niczym nie narusza ogélnoSci wynikéw, ale po-
zwala Zato braé pod uwage tylko funkeje cosinus
i tym samym uproscié¢ wyrazenia, gesto§é pradu
na poziomie kolektora wyniesie:

p;ls) cos © (ll—v% ) (7

element

i(t,s) =21, s (rcos

Energia, oddana polu kolektora przez
wigzki ¢ szerokogei 3s, wynesi:
3 —u, (s) cos wt. i (t,s} Os

a frednia: .

1 L S
dw = — U (8).2195 ], (r cos 2T )cos(w d). 3s (8)
. 2 21 vo !

Niech 2 f oznacza szeroko$§é ogdlng wiazki (2f <
21) Io = 2f io — natezenie catkowite wiazki nie

modulowanej.
Energia $érednia, oddana przez wigzke, wynosi:
W +£ o’\w.dS )
Y A )
czyli od o+ ‘prs prs
W=iU, cos — I ]](rcos 21)cOS 21'ds
vo o —f

lub wreszeie W = I U, 4 (1, a) cos wd 9)
. Vo
gdvzie d(r, a)= if“ Ji(xcosB)cosBdO (10)
o, ) .
_2xf =
‘T e<p 2

W ten §poséb réwnanie energii lamp wedlug
- wynalazku jest formalnie podobne do znanego’
réwnania klystronu, gdzie zastapiono funkeje
Bessela J (r) przez ¢ (r, o)funkeje, ktéra za-
lezy od szerokoSei wigzki za poSrednictwem a

Wiadomo zreszta, ze U: powinno byé co naj-
wyzej réwne Vo (w przyjetym tu zalozeniu bar-
dzo matych katéw przebiegu elektronéw w polu
wielkiej czestotliwoSci) azeby nie bylo odbicia
elektronéw w polu wielkiej czestotliwosei kolel
ktora, a wiec 7 (r, «) przedstawia maksymal-
na warto§é sprawno$ci przemiany energii

. Krzywe ¢ (r, «) w funkejia dla réz-

= I, v,
nych wartosci r sa przedstawione na fig. 4. Dla
«a= 0,0 (r,2) = J1 (xr), natomiast dla « ros”
nacych nieograniczenie ¥ (r, «) dazy do

r

Jo(;_) A (2_) oscylujac nieznacznie dokola tej

~

wartosci. Granica osiaga swoje maksymum dla
r-= 221 wynosi wéweczas 0,32. Wiadomo, ze
maksymalna warto$é J1 (r) wynosi 0,58. W ten
spos6b maksymalna sprawno$é¢ teoretyczna lamp
wedtug wynalazku waha sie od 58% do 32% zalez-
ni¢ od stosunku szerokosci wiazki do wysokosci
wneki, Skoro tylko « jest wigksze od 1 /2, war-

— 3

“ezyli 2’ — 7,3 cm, skad” wynika

to§é optymalna stopnia zbierania wynosi 2,2-a
nie 1,84, jak dla klystronu. ) -

Nalezy jednak podkre$lié zasadnicza réznice
pomiedzy réwnaniem energii klystronu i réwna-
niem energii lamp wedlug wynalazku. W tym
drugim réwnaniu natgzenie calkowite Io wigz-
ki jest proporcjonalne do jej szerokoSci 2f, tak
iz w rzeczywistoSei moc W jest proporcjonalna
do 2 (r, a). Ta wielko§é jako funkcja stale ros-
ngca wraz z a jest przedstawiona na fig. 5.

7Z powyiszego wynika mozno§é uzyskania
znacznych mocy z szérokimi wigzkami, przebie-
gajacymi przez wneki, odpowiadajace wielkiej
liczbie calkowitej p . Tym nie mniej jednak na
fig. 4 i 5 krzywe zmiany mocy wraz z a, to jest
z szerokogcia wiagzki, wykazuja czeSei poziome,
ktérym odpowiadajag zmniejszenia sprawnoSci.
Ulepszenie wedlug wynalazku polega na odrzu-
ceniu tych cze§ci wigzki, ktére nie wprowadzaja
znacznego zysku mocy, tj. na rozbiciu wiazki na
pasma o takiej szerokos$ci, aby odpowiednie a bylo
bliskie lub mniejsze od jedno$ci. Moc wielkiej czg-
stotliwo$ei nie zostaje wéwezas duzo zmniejszo-
na, natomiast sprawno§é przemiany znacznie sie
zwigksza i jest zawarta pomiedzy 47% i 589%.
Najwieksza liczba pasm wiazki jest réwna p i
mozna woéwezas do pewnego stopnia uwazaé, ze
lampa sklada si¢ z zespolu p lamp elementarnych
lub ,komoérek” o wysoko§ei 21’ = 21p, przy
czym dla kazdej z nich wiazka mialaby szerokosé
of = 28

zy wigksza od mocy jednej komérki, podezas gdy
sprawno$¢ ogélna jest réwna sprawnosci poje-
dyficzej komérki. Taka lampe przedstawiono
schematycznie na fig. 6 dla p = 3.

W celu uwydatnienia zalet ‘wymienionych na
wstepie, nizej podany jest przyklad liczbowy dla
teorii podstawowej, rozwinigtej w poprzednich
ustepach dla lampy, pracujacej na dlugosci fali
A = 20 cm i pod napieciem Vo — 6400 woltéw.

Aby kat éredniego przebiegu elektronéw w

21'. Moc lampy jest wéwczas p ra-

" kolektorze byl réwny =/2, trzeba zeby M3 = 25

skad 3 = 0,8 cm. Wneka opisana wyzej powin-

na wéweczas mieé¢ wymiary: )
b—4cm, 22 = 3,2 em, 2¢ = 9,6 ecm
oraz wysoko$é 21 = p.. 11,5 em.

" Dalszy ciag obliczen przeprewadza si¢ przyjmu-

jac p = 1, tj. dla komérki elementarnej, po czym
‘moc otrzymana mnozy sie¢ przez liczbe p komorek.
Dobroé i opornosé bocznikowa bez opciazenia
wneki wynosza wéwezas odpowiednio:
S = 2250 R — 46500 oméw.

Nalezy przyjaé taka szeroko§é wigzki aby « = 1
najwigksza
sprawnoéé ¢ (r, a) = 0,47 otrzymana dls
}l‘ = 2,2.



Opornosé pozorna wiazki modulowanej wynosi:

Vo __ 6400
2o YT, a) 094,

Rf =

oméw

Poza tym przyjmuje si¢ oporno§é pozorng przy
obcigzeniu wneki 10 razy mniejsza niz oporno$é
pozorna bez obciazenia, tj. 9/10 energii, oddanej
przez wiazke, znajduje sie w obwodzie odbior-
czym. Stad wynika Robe = 4650 oméw. Dla do-
brej adaptacji trzeba aby ta oporno$¢ pozorna
byla réwna opornoSci pozornej wigzki modulo-
wanej, z czego wy.nika:

Io = 1,47 amperow
a woéwezas natezenie wiazki na 1 ecm szerokosci
wynosi

i, :2%5: 260 mA/cm.

W tych warunkach moec doprowadzona wynosi:

Volo = 9,4 kilowatow
Poniewaz teoretyczna wydajno$¢é maksymalna
wynosi 47%, przeto mozna otrzymaé moc wiel-
kiej czestotliwosei 4,4 kilowatéw. Warunki, kté-
rych nie uwzglednia teoria podstawowa, rozwi-
nieta wyzej (kat przebiegu elektronéw w polu
wielkiej czestotliwodci, przezroczystosé elektrono-
wa elektrod wielkiej czestotliwosei, efekt tadun-
ku przestrzennego) powoduja, Ze stosujac szyb-
koéci elektronowe stosunkowo nieznaczne mozna
liczyé tylko na sprawnosé 25%, a wige efektyw-
ng wydajnosé wielkiej czestotliwo$ei 2,5 kilowa-
tow na komoérke elementarna.

Co do pasma przepustowego lampy jest ono
okre§lone przez znang zalezno$§é b2:1
v
gdzie 8v — szeroko§é pasma
v — czestotliwo§é robocza
S —— dobroé kolektora przy obciazeniu.

Gdy adaptacja lampy jest dobra, to S jest réw-
ne stosunkowi oporno$ei pozornej wiazki modu-
lowanej do oporno$ci indukeyjnej kolektora, skad

v Lo  2Lolg rw

VOORE T
Jedna z zalet lampy wedlug wynalazku jest moz-
no$é¢ uzyskania znacznie wigkszego Io przy tej
samej L w, co i w lampie typu klystronu, wobec
czego pasmo przepustowe jest znacznie wigksze.
W ten sposéb dla oméwionego przykitadu liczbo-
wego, ktéry bynajmniej nie moze byé traktowa-
ny jako optymalny, ¢ v = 6,7 megacykli.

Teoria elementarna, rozwinieta wyzej, doty-
czy nie tylko lamp, posiadajacych wneki, pobu-
dzane sposobem magnetycznym, lecz réwniez

. lamp, posiadajacych wneki podwdéjne, pobudzane

sposobem drgah tzw. wspélosiowym. Wynalazek'

nadaje si¢ réwniez do stosowania w innych ty-
pach lamp o modulacji szybkosciowej (lampy od-

biciowe, lampy z jednym tylko obwodem wneko-
wym itd.). Tytulem przykladu zastosowania wy-
nalazku na fig. 7 przedstawiono w przekroju lam-
pe samodrgajaca z jednym tylko obwodem wnge-
kowym.

We wglebieniach pojedynczych szereg drgah
mozna pobudzié¢ jednocze$nie. Obwodd wzbudze-
nia zbieracza lub tez sprzezenie wiazki z polem
wnek, sprzezenie obwodu uzytkowego z kolekto-
rem, regulacja napiecia i natezenia wiazki po-
winny by¢é takie, zeby bylo wzbudzone tylko jed-
no drganie. )

Wynalazek przewiduje réwniez uzycie takich
wnek, ktoérych profil przekroju poprzecznego ma
wewnetrzne wystepy, jak réwniez zespolenie tych
wnek z kilku wigzkami elektronowymi (rozbity-~
mi na pasma lub tez nie rozbitymi). Do pewnego
stopnia mozna traktowaé te wneki jako wypad-
kowe z przylozenia do siebie wnek, przedstawio-
nych na fig. 1, i zniesienia wspélnych Scianek.
Jest oczywiste, Ze jednoczesne umieszezenie kil-
ku komoérek elementarnych, okreSlonych poprzed-
nio, jedna nad druga lub jedna obok drugiej po-
zwala na otrzymanie lamp o bardzo duzej mocy.

Lampa taka, posiadajgca 4 wiazki, jest przed-
stawiona tytulem przykladu na fig. 8. Jej kon-
strukcja o symetrii cylindrycznej jest szczegdlnie
korzystna, gdyz pozwala zaréwno na energiczne
chtodzenie anody, jak réwniez na latwe skupia-
nie wigzek. Jezeli wzbudza sie te wneki sposobem
drgan, odpowiddajacym p = 3, a kazda wiazka
sktada sie z 3 pasm, to lampa wedlug fig. 8 mo-
ze byé uwazana jako wypadkowa 12 komorek ele-
mentarnych, np. takich jak obliczone - wyzej.
Mozna wiec z takiej lampy otrzymaé moc uzy-
teczng wielkiej czestotliwo$ei 30 kW przy pracy
cigglej na dlugosei fali 20 ¢m, przy sprawnos-
ci rzedu 25% i pasmie przepustowym 7 mega-
eykli. Szeroko§é pasma moze byé zreszta znacz-
nie zwiekszona przez odpowiedni dobdér wymia-
row wnek.

Zastrzezenia patentowe

1. Lampa do modulacji szybkosciowej elektro-
néw wiazki elektronowej, znamienna tym, ze
jako narzad rezonujacy posiada co najmniej
jedna wneke o powierzchni bocznej, uzyskanej
przez réwnolegle przesuwanie w przestrzeni
tworzacej, prostopadiej do wiazki wzdluz
linii zamknietej, zakreslajacej figure z wgle-
bieniem co najmniej w jednym miejscu, przy
czym wneki sa przecinane we wglegbieniach
przez plaskie wiazki elektronowe, emitowane
kazda z katody prostoliniowej, réwnoleglej do
tworzacej powierzchni wneki.

2. Lampa wedlug zastrz. 1, znamienna tym, ze
wiazka elektronowa jest podzielona na pasma -



réownolegle, prostopadle do katody (fig. 6).

Lampa wedlug zastrz. 2, w ktérej wiazka

sktada si¢ z pasm, kazde o szerokosci 2f’, a

wysoko§é wneki wynosi 2 1, znamienna tym,

ze szeroko§é 2f’ jest taka, iz =p ' jest
21

bliskie jedno$ci lub mniejsze od jedno$ci, a

wzbudzenie wneki odpowiada rodzajowi drgan
by .

rzedu p.

. Lampa wedlug zastrz. 1, znamienna tym, ze
przy szerokos$ci kazdej wiazki 2 fi i wysokoSci
wnegki 21 stosunek = f jest réwny co naj-

=1 5T

mniej 0,5. ]

. Lampa wedlug zastrz. 1, zawierajaca co naj-
mniej dwa wnekowe rezonatory, znamienna
tym, ze przekrdj poprzeczny jednej wneki

fig 1

21

Fig.3

6.

7.

tworzy figure, calkowicie otaczajaca -figure
przekroju poprzecznego drugiej wneki, przy
czym kazda z wnek zawiera narzady oscyla-
cyjne dla wszystkich wigzek (fig. 8).

Lampa wedlug zastrz. 1, znamienna tym, Ze
wneka jest wzbudzana przez wiazki elektro-
nowe w roéznych ptaszezyznach (fig. 8).

Lampa wedlug zastrz. 1 i 2, znamienna tym,k
ze wneka jest przecinana tam i z powrotem
przez te same wiazki elektronowe, odbijane
elektroda, odpowiednie spolaryzowang (fig. 7).
Compagnie Générale

de Télégraphie sans Fil

Zastepca: inz. W. Zakrzewski

rzecznik patentowy
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Do opisu patentowego nr 34281
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Do opisu patentowego nr 3428t
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