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Jako lampy elektronowe z powielaniem
elektronów określa się lampy wzmacnia¬
jące, w których elektrony emitowane z ka¬
tody, rozrządzane siatką rozrządezą i przy¬
śpieszane za pomocą siatki osłonnej, trafia¬
ją na elektrodę powielającą, z której
wskutek emisji wtórnej wyzwalają większą
ilość elektronów wtórnych, płynących na¬
stępnie do anody lampy. Wynalazek ni¬
niejszy .dotyczy zastosowania takich lamp
we wzmacniających układach połączeń.
Budowa lampy z powielaniem elektronów
i sposób ukształtowania elektrody powie¬
lającej są przy tym obojętne. W opisie bę¬
dzie mowa o lampach posiadających jedną
elektrodę powielającą; niemniej jednak

wynalazek dotyczy również lamp o więk¬
szej liczbie elektrod powielających.

Działanie lamp z powielaniem elektro¬
nów znamienne jest tym, że prąd anodo¬
wy lampy jest wytwarzany przez dwa źró¬
dła, a mianowicie przez pierwotną emisję
termiczną katody lampy oraz przez wtór¬
ną emisję elektrody powielającej. Przyj-,
mując jako dodatni kierunek prądu kieru¬
nek prądu anodowego zwykłych lamp elek¬
tronowych (tj. kierunek przeciwny do kie¬
runku poruszania się elektronów), otrzy¬
muje się w lampie z powielaniem dwie
elektrody o prądzie ujemnym, a mianowi¬
cie katodę lampy i elektrodę powielającą
o dodatnim potencjale.



Przedmiotem wynalazku jest układ po¬
łączeń wzmacniacza z lampą z powiela¬
niem elektronów, umożliwiający niezawod¬
ną i oszczędną pracę takiego wzmacniacza.

Charakterystyka przedstawiona na fig. 1
uwidacznia związek między napięciem
i (prądem elektrody powielającej; posiada
ona kształt znanej charakterystyki dyna-
tronowej. W edu ustalenia stałego punktu
pracy lampy na tej charakterystyce nale¬
ży napięcie na zaciskach elektrody powie¬
lającej wytwarzać za pomocą źródła prą¬
du, posiadającego opól* wewnętrzny, mniej¬
szy aniżeli pewna określona najniższa
wartość krytyczna. Wartość tę można zna¬
leźć w znany sposób z fig. 1 jako odwrot¬
ną wartość nachylenia prostej części cha¬
rakterystyki. Na fig. 1 krytyczna wartość
oporu jest przedstawiona przez prostą C,
D, E. Ustalenie punktu pracy C lampy
można uskutecznić przez zastosowanie źró¬
dła prądu o oporności wewnętrznej zero
i o napięciu OA, lub też przez zastosowa¬
nie mniejszego napięcia OB i włączenia
w szereg ze-źródłem opornika dodatkowe¬
go, którego opór przedstawia prosta BC.
Granicę niezawodnego działania układu
stanowi napięcie 0D% połączone w szereg
z opornikiem odpowiadającym prostej
CDE. Najniższe napięcie jałowe źródła
napięcia jest praktycznie określone przez
wartość napięcia, przy którym zmak prądu
elektrody powielającej zmienia się. Owo
napięcie, przedstawione odcinkiem OF, sta¬
nowi charakterystyczną wielkość wtórnej
emisji elektrody powielającej, przy szyb¬
kości bowiem elektronów odpowiadającej
temu ^napięciu liczba elektronów wtórnych
równa się liczbie elektronów pierwotnych.
Chcąc elektrodę powielającą zasilić ze
źródła napięcia poprzez opornik dodatko¬
wy, należy zwrócić uwagę na to, aby pod¬
czas biegu jałowego napięcie jej było więk¬
sze od minimalnej wartości napięcia, okre¬
ślonej odcinkiem OF. Z drugiej strony na¬
pięcie jałowe źródła nie powinno przekro¬

czyć napięcia określonego odcinkiem OA.
Ponieważ napięcie pracy elektrody powie¬
lającej powinno być mniejsze od napięcia
anodowego lampy, przeto należałoby pobie¬
rać napięcie elektrody powielającej ze źró¬
dła napięcia anodowego poprzez dzielnik
napięcia. Dzielnik napięcia należy dobrać
tak, aby napięcie elektrody powielającej
podczas biegu jałowego, kiedy w lampie nie
płynie prąd, przekraczało wspomniane na¬
pięcie najniższe. W układach połączeń we¬
dług wynalazku obiera się dolną granicę
napięcia jałowego większą od 50 V, ponie¬
waż omawiana wartość napięcia charakte¬
rystycznego, dla powierzchni zdolnych do
emitowania elektronów wtórnych, leży w
granicach między 15 a 50 V.

Układ połączeń do zasilania lampy z
powielaniem, wyposażonej w dzielnik na¬
pięcia, przedstawiono na fig. 2. Na tej fi¬
gurze, jak również na fig. 3—5, cyfra /
oznacza lampę z powielaniem elektronów,
2 — katodę lampy, 3 — siatkę rozrządczą,
4 — siatkę ekranującą, 5 — anodę i 6 —
elektrodę powielającą. Cyfra 7 oznacza
upływowy opornik ;siatki, 8 — kondensator
sprzęgający, 9 — opornik katodowy, liczby
10 i 13 oznaczają kondensatory odprzęga-
jące, 11 i 12 — oporniki dzielnika napię¬
cia do zasilania siatki ekranującej, liczba
14 oznacza opornik obciążenia w obwodzie
anodowym, wreszcie liczba 15 'oznacza
kondensator sprzęgający lampę w stopniu
wyjściowym. Dzielnik napięcia, zasilający
elektrodę powielającą, jest utworzony z
oporników 17 i 15, przy czym opornik 17
jest. zabocznikowany kondensatorem 18.
Zaciski wejściowe układu oznaczono lite¬
rami J, J', zaciski zaś wyjściowe — lite¬
rami O, O'. Żarzenie katody jest uskutecz¬
nione ze źródła nie przedstawionego na ry¬
sunku. Źródło napięcia anodowego jest do¬
łączone do zacisków V, V.

Dzielnik napięcia do zasilania elektrody
powielające]" może być dobrany na przykład
w sposób następującyi jeżeli napięcie źró-
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dła anodowego wynosi 400 V, napięcie
elektrody powielającej 250 V, prąd elek¬
trody powielającej 6 mA, oraz jeżeli na¬
pięcie jałowe elektrody ma wynosić 80 V,
wówczas całkowita oporność dzielnika mo>-
że wynosić 177 kaprzy wartości poszczeigól-'
nych oporników składowych R17 = .35,4 kQ
i R1Q = 148,6 kQ. Dzielnik taki będzie
zużywał moc 0,4 W. Jeżeli chodzi o zmniej¬
szenie zależności działania lampy od prą¬
du płynącego z elektrody powielającej, to
wartość oporności należy obierać mniejszą,
napięcie zaś jałowe — większe; prowadzi
to oczywiście do większego zużycia ener¬
gii. Na przykład przy tych samych napię¬
ciach roboczych i tej samej wartości prądu
roboczego elektrody powielającej, oraz
przy napięciu jałowym 170 V, a oporni¬
kach Rl7 = 23 kQ i R1Q = 30 k£, dzielnik
napięcia pobiera moc 2 W.

W układach wzmacniaczy według wy¬
nalazku prąd elektrody powielającej
względnie prąd różnych elektrod powiela¬
jących kilku lamp z powielaniem elektro¬
nów, zastosowanych w jednym i tym sa¬
mym układzie połączeń, jest użyty jako
prąd zasilający anody innych, zwykłych
lamp elektronowych układu, które posia¬
dają napięcie anodowe, o wartości prawie
równej napięciu rdboczemu elektrody po¬
wielającej w lampach z powielaniem. Na
fig. 3 przedstawiono tytułem przykładu
układ połączeń wzmacniacza, w którym za¬
stosowano trzy lampy powielające 1, 1' i 1",
oraz zwykłą lampę wzmacniającą końco¬
wą 20. Oprócz narządów, przytoczonych w
związku z fig. 2, układ ten posiada dła¬
wik 19 (względnie 19' i 19"),-służący dood-
przężenia elektrody powielającej. Na ry¬
sunku liczba 21 oznacza katodę zwykłej
lampy wzmacniającej, 20, 22 —• siatkę roz-
rządczą, 23 — siatkę ekranową, 24 — siat¬
kę przeciwemisyjną, 25 — anodę lampy.
Liczba 26 oznaczą, upływowy opornik siat¬
ki, a liczba 27 — opornik katodowy lampy

końcowej; liczby 28i30 oznaczają konden¬
satory odprzęgające, a liczba 31 oznacza
opornik obciążenia lEtmpy końcowej. Wed¬
ług wynalazku elektrody powielające lamp
z powielaniem elektronów przyłącza się do
obwodu anodowego zwykłej lampy elektro¬
nowej w punkcie Sp. Punkt ten łączy się
poprzez opornik 29 z dodatnim biegunem
źródła napięcia anodowego. Zakładając, że
w lampach powielających panują te same
warunki pracy co w wyżej opisanym przy¬
kładzie (napięcie elektrody powielającej
wynosi 250 V, napięcie anodowe — 400 V,
prąd elektrody ■powielającej — 6 mA), to
przy trzech lampach powielających odzy¬
skuje się z powrotem 3 X 6 — 18 mA, co
przy napięciu 250 V daje 4,5 W zysku. Do¬
datkowe zużycie mopy w oporniku 29, two¬
rzącym część dzielnika napięcia, wynosi
150 V X 22 mA = 3,3 W, jeżeli prąd ano¬
dowy w lampie końcowej ma wynosić
40 mA. W przypadku, kiedy elektrody po¬
wielające są zasilane przez oddzielne
dzielniki napięcia, do zużycia mocy w
dzielniku (obliczonego w pierwszym przy¬
kładzie), wynoszącego 3 X 0,4 =1,2 W,
dochodzi jeszcze zużycie mocy w oporniku
dodatkowym 29 lampy końcowej, wynoszą¬
ce 40 mA X 150 V = 6 W. Oszczędność
mocy w układzie według fig. 3 przedsta¬
wia się następująco. Ogólne zużycie mocy
w układzie wynosi (z zaniedbaniem zuży¬
cia mocy przez anody lamp z powielaniem)
400 V X 22 mA = 8,8 W; natomiast przy
użyciu oddzielnych dzielników .napięcia do
mocy zużywanej przez dzielniki, a wyno¬
szącej 1,2 W, należy dodać dodatkowe zu¬
życie mocy w lampie końcowej,, które wy¬
nosi 400 V X 40 mA = 16 W. Oszczęd¬
ność mocy wynosi więc prawie 50%. Oprócz
oszczędności mocy, układ połączeń według
fig. 3 daje stosunkowo dużą stałość wa¬
runków pracy,' ponieważ dzięki małemu
oporowi dzielników napięcia prądy robo¬
cze są tylko w małym stopniu zależne od
własności lampy.
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W innej odmianie wykonania układu
wzmacniającego, przedstawionej na fig* 4,
zastosowano osobne źródło napięcia V, V",
zasilające anody lamp powielających, dzię¬
ki czemu nie trzelba tu stosować opornika
dodatkowego. Jeżeli zużycie prądu zwy¬
kłej lampy wzmacniającej lub zwykłych
lamp wzmacniających jest za małe, to mo¬
że się zdarzyć, że wymagany warunek do¬
statecznie wysokiego napięcia jałowego
elektrody powielającej nie zostaje spełnio¬
ny. W tym przypadku równolegle do źró¬
dła V—V włącza się w opornik obciąża¬
jący 32, zabezpieczający 'stałość warun¬
ków zasilania lamp z powielaniem elektro¬
nów/ Zarówno opornik dodatkowy 29 na
fig. 3 jak i opornik obciążający 32 na fig. 4
można zastąpić wzbudzającą cewką głoś¬
nika. Jest też możliwe stosowanie oporni¬
ka 32 (fig. 4) jako dzielnika jnapięcia do
zasilania dowolnych elektrod lamp układu
połączeń, których napięcie zasilania jest
stosunkowo małe.

Wyżej opisane układy połączeń dają
oszczędność mocy przy zastosowaniu lamp
z powielaniem elektronów, których stałość
warunków pracy jest zabezpieczona o tyle,
że odpowiednie napięcia elektrod powiela¬
jących ustalają się samoczynnie podczas
pracy. W celu uzyskania stałości pracy
układów wzmacniających należy dbać jesz¬
cze o to, by nieuniknione wahania 'własności
lamp podczas pracy względnie rozbieżności
charakterystyk poszczególnych lamp zostały
dostatecznie wyrównane tak, aby wahania
te nie mo^ły wpływać uijemnie na pracę
układu. Jak wiadomo, znane lampy wzmac¬
niające wykazują pewne rozbieżności cha¬
rakterystyk, objaśniające się w ten sposób,
że charakterystyki prądu anodowego w
funkcji napięcia siatki są przesunięte rów¬
nolegle wziględem siebie o określoną wartość
napięcia siatki. W znanych układach połą¬
czeń powstające w ten sposób przesunięcie
punktu pracy lanupy zostaje częściowo wy¬
równane dzięki temu, że nie stosuje się sta¬

łego napięcia początkowego siatki, lecz daje
się napięcie proporcjonalne do wartości
prądu emisyjnego katody. Osiąga się to. w
prosty sposób przez zastosowanie oporni¬
ka katodowego; spadek napięcia w tym
oporniku stanowi początkowe napięcie siat¬
ki. W lampach z powielaniem prąd ano¬
dowy utworzony jest tylko w małej części
przez pierwotny prąd emisyjny katody;
większa część prądu anodowego jest utwo¬
rzona przez prąd emisji wtórnej z elek¬
trody powielającej. Gdyby zastosować tu
opornik katodowy, wówczas można by wy¬
równać tylko wahania prądu pierwotnego,
nie zaś wahania prądu Wtórnego. Byłoby
jednak pożądane, aby podczas obniżenia
się prądu elektrody powielającej (powsta¬
jącego np. z powodu obniżenia się emisji
wtórnej), prąd roboczy się zwiększał np>
wskutek samoczynnego obniżania się na¬
pięcia siatki rożrządezej. Stan 1;en można
osiągnąć w układzie połączeń przedsta¬
wionym schematycznie na fig. 5, Układ ten
znamiifeniny jest tym, że elektroda powiela¬
jąca jest połączona nie tylko z dodatnim
biegunem źródła V poprzez opornik 16,
lecz również z katodą poprzez opornik 33.
Przez opornik katodowy 9. przepływa w
tym przypadku zarówno prąd emisyjny ka¬
tody jak i część prądu elektrody powiela¬
jącej, przepływająca przez opornik 33. Je¬
żeli np. prąd elektrody powielającej pod¬
czas pracy zmniejszy się, wówczas obniży
się napięcie elektrody powielającej, a za¬
tem i prąd przechodzący przez opornik 33
oraz prąd przepływający przez opornik
katodowy 9. Dzięki" temu obniża się spa¬
dek napięcia na oporze katodowym, który
stanowi w całości lub w części napięcie po¬
czątkowe siatki. Dzięki obniżeniu się napię¬
cia początkowego siatki wzrasta pierwot¬
ny prąd emisyjny, a więc i prąd elektro¬
dy powielającej oraz prąd roboczy lampy.
Kompensację tego rodzaju, mającą na ce¬
lu uniknięcia wahań prądu, można polep¬
szyć jeszcze w ten sposób, że opór kato-
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dowy obiera się możliwie duży w porów¬
naniu z odwrotnością nachylenia charak¬
terystyki lampy powielającej. Aby przy
dużej wartości oporu katodowego umożli¬
wić prawidłowe nastawienie początkowego
napięcia siatki, łączy się siatkę z punktem
o potencjale dodatnim, zamiast z ujemnym
biegunem źródła napięcia. W układzie we¬
dług fig. 5 osiąga się to w ten1 sposób, że
siatkę za pośrednictwem opornika 7 łączy v
się z ujemnym biegunem źródła napięcia
V, V, a za pośrednictwem opornika 34 z .
dodatniim biegunem tego źródła napięcia.
Otrzymuje się w ten sposób dzielnik na¬
pięcia, uJtworzóny z oporników 7 i 34, któ¬
ry określa napięcie początkowe siatki roz-
rządczej 3.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Układ wzmacniacza lampowego, za¬
wierający lampy z powielaniem elektronów
oraz lampy wzmacniające zwykłe, znamien¬
ny tym, że elektrody powielające lamp
z powielaniem są połączone z anodami
zwykłych lamp wzmacniających w taki
sposób, iż prądy płynące od tych elektrod
tworzą częściowo luib całkowicie prądy
anodowe zwykłych lamp wzmacniających.

2. Układ wzmacniacza według zastrz. 1,
znaimielrmy tym, że elektrody powielające
lamp z powielaniem są tak połączone ze
źródłem napięcia zasilającego te lampy, iż
wartość napięcia na każdej z tych elek¬
trod, przy zerowej wartości prądu, płyną¬

cego w obwodzie każdej z nich, wynosi
więcej niż 50 V, lecz mniej niż wartość
napięcia pracy każdej z nich.

3. Układ wzmacniacza według zastrz. 1,
2, znamienny tym, że elektrody powielają¬
ce laimip z powielaniem są połączone ze so¬
bą i z anodami zwykłych lamp wzmacnia¬
jących, a wspólny punkt połączenia tych
elektrod i anod jest dołączony do dodat¬
niego bieguna źródła napięcia anodowego
poprzez opornik omowy (29) lub poprzez
uzwojenie wzbudzenia głośnika dynamicz¬
nego (fig. 3).

4. Układ wzmacniacza według zastrz. 1,
2, w którym napięcie zasilające elektrod
powielających jest pobierane z oddzielne¬
go źródła, znamienny tym, że zawiera do¬
datkowy opornik (32), bocznikujący źródło
napięcia dla elektrod powielających, przez
co prąd dostarczany przez elektrody po¬
wielające posiada w każdym przypadku
odpowiednią wartość (fig. 4).

5. Układ wzmacniacza według zastrz.
1—4, znamienny tym, że Obwód elektrody
powielającej lampy z powielaniem elektro¬
nów jest tak połączony z obwodem katody
tej samej lampy, iż część prądu dostarcza¬
nego przez elektrodę powielającą przepły¬
wa poprzez opornik katodowy tej lampy.

Vereinigte Gliihlampen
u n d Elekt rizitats

A k t i e n g e s e 11 s c h a f t
Zastępca: inż. W. Romer

rzecznik patentowy
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Do opisu patentowego Nr 32248
Ark. 1
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Do opisu patentowego Nr 32248
Ark, 2



Do opisu patentowego Nr 32248
Ark. 3
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Do opisu patentowego Nr 12248
Ark. 4

Fig. 5*
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