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Elektronowa lampa strumieniowa do powielania częstotliwości

Wynalazek niniejszy dotyczy elektronowej lampy
strumieniowej, przeznaczonej do powielania czę¬
stotliwości. Lampa ta posiada układ do wytwarza¬
nia strumienia elektronów, wejściowy układ sprzę¬
gający, w którym elektrony tworzące strumień ule- 5
gają odchyleniu od osi niemodulowanego strumie¬
nia, układ wielobiegunowy o parzystej ilości bie¬
gunów z elektrodami rozmieszczonymi osiowo —
symetrycznie względem osi strumienia elektronów
na obwodzie układu wielobiegunowego, które są 10
zasilane naprzemian stałym potencjałem, równym
co do wartości, lecz o przeciwnej polaryzacji, wyj¬

ściowy układ sprzęgający, w którym strumień
elektronowy przez działanie indukcji elektrosta¬
tycznej wzbudza sygnał bardzo wielkiej częstotli- 15
wości oraz kolektor dla strumienia elektronowego
we wzdłużnym polu magnetycznym.

Tego typu lampy strumieniowe znane są jako
wzmacniacze bardzo wielkich częstotliwości. Jako
część wejściowa sprzęgająca służy przy tym układ 2o
sprzęgający dla fal cyklotronowych, tzw. układ
sprzęgający Cuccia. Jako część wzmacniającą stosuje
się kwadrupol składający się z czterech elektrod
rozmieszczonych symetrycznie wokół osi lampy.
W jednym ze znanych wykonań elektrody kwadru- 25
pola są osadzone spiralnie wzdłuż lampy, przy
czym do elektrod leżących naprzeciwko siebie
przyłożone zostają napięciaTstałe o równej warto¬
ści, lecz przeciwnej polaryzacji. Proponowano już
niespleciony spiralnie układ elektrod kwadrupola 30

takiej lampy wzmacniającej, jednakże tego rodza¬
ju lampa nie nadaje się do powielania częstotli¬
wości.

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest prosta
w wykonaniu, strumieniowa lampa elektronowa,
w której powielanie częstotliwości uzyskuje się
przy jej równoczesnym wzmocnieniu. Zrealizowa¬
ne to jest dzięki temu, że w lampie wejściowy układ
sprzęgający wykonany jest jako układ sprzęgający
fal synchronicznych, zaś układ wielobiegunowy
składa się z co najmniej sześciu elektrod ułożonych
prostoliniowo i równolegle do osi wiązki elektro¬
nów. Istota wynalazku oparta jest na fakcie, że
fale synchroniczne w strumieniu elektronów zosta¬
ją wzmocnione wówczas, gdy strumień porusza się
wzdłuż osi elektrostatycznego pola kwadrupolowe-
go, w którym to polu znajduje się równocześnie
wzdłużne pole magnetyczne.

Pod pojęciem fali synchronicznej, rozumie się
jak wiadomo strumień elektronów tak zmodulo¬
wany we wzdłużnym polu magnetycznym przez
poprzeczne pole magnetyczne, że ciąg elektronów
wiruje w takt wybranej częstotliwości wokół osi
niemodulowanej wiązki elektronów, podczas gdy
poszczególne elektrony poruszają się prostolinio¬
wo, równolegle do osi wiązki elektronów. Szczegó¬
łowe rozważania oraz badania matematyczne wy¬
kazały, że w prostoliniowym układzie wielobiegu-
nowym, którego liczba biegunów jest większa od
czterech, np. w układzie sześcio- lub ośmiobiegu-
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nowym nie następuje wzmocnienie fali synchro¬
nicznej o wybranej częstotliwości, lecz ma miejsce
powielenie częstotliwości.

Rozdział potencjału wielobiegunowego układu
elektrostatycznego wyraża się we współrzędnych
biegunowych wzorem

V ** Ar« cos nq>,
gdzie A — jest wielkością stałą, a n — równa się
połowie liczby biegunów. Obliczenie matematycz-

. ne wykazuje, że pfty wprowadzeniu fali synchro¬
nicznej w takie pole elektrostatyczne układu wie¬
lobiegunowego, w którym istnieje równocześnie po¬
dłużne pole magnetyczne, powstaje fala synchro¬
niczna o odwrotnej polaryzacji (energii) i często¬
tliwości (n — l)o>o, gdzie co0 jest częstotliwością
wprowadzonej fali synchronicznej.

Przy użyciu układu sześciobiegunowego powstaje
więc fala synchroniczna o podwójnej częstotliwo¬
ści synchronicznej fali wprowadzonej. Obliczenie
wykazuje dalej, że amplituda tej nowej fali syn¬
chronicznej narasta linfdwo wraz z długością pola
układu wielobiegunowego, przez które przebiega
strumień elektronów. Wartość amjflitudy może być
przy tym dowolnie duża, a więc przede wszystkim
większa od wartości amplitudy wprowadzonej fali
synchronicznej. Uzyskuje się zatem powielenie czę¬
stotliwości przy równoczesnym wzmocnieniu ampli¬
tudy częstotliwości powielonej.

Należy zaznaczyć, że w lampie strumieniowej
będącej przedmiotem niniejszego wynalazku, wy¬
tworzona fala synchroniczna o częstotliwości

. (n— l)co0 powoduje powtórne powielenie często¬
tliwości. Z fali synchronicznej o częstotliwości
(fi—l)<o0 powstaje wówczas fala synchroniczna
0 odwrotnej polaryzacji (energii) i o częstotliwo¬
ści (n — l)2co0, której amplituda jest tym większa,
im dłuższa jest droga układu wielobiegunowego,
którą przebiega strumień elektronów. Jeśli np. przy
zastosowaniu układu sześciobiegunowego w pole
nieładu wielobiegunowego zostanie wprowadzona
fał* synchroniczna o energii dodatniej i częstotli¬
wości co0, wówczas z tej fali synchronicznej po¬
wstaje fala o ujemnej energii i częstotliwości 2o>0,
* W dalszej części drogi układu wielobiegunowego
fala o dodatniej energii i częstotliwości 4(06.

Opisaną metodą można uzyskiwać duże czę-
stotliWóści. Jednakże dla żądanego, określonego
Współczynnika powielania, celowym jest zapobie¬
żenie powstawaniu fal synchronicznych o jeszcze
wyższych częstotliwościach. Z tego względu w dal¬
szym rozwinięciu wynalazku proponuje się włącze¬
nie wyjściowego układu sprzęgającego w układ
Wi*ł0bi*gOitówy. W przypadku, gdy włączony do
Mdf wielobiegunowafco wyjściowy układ sprzę-
gKftcy jett nastrojony na aakrea częstotliwości, od¬
powiadający iloczynowi (n —l^Wo, wówczas część
składowa odpowiadająca talom synchronicznym
G ttj częstotliwości i energii dodatniej zostaje, w
Miejscu, w ktfcfitt składowa ta powstaje natych¬
miast odprowadaena, tak że zostaje usunięta pod-
stewa do powstawania dalszych fal synchronicz-
nyek o wyższych częstotliwościach.

Płaktjreana możliwość uzyskania tego polega na
tym, że elektrody układu wielobiegunowego o po¬
tencjale dodatnim (to znaczy co druga elektroda

• na obwodzie układu wielobiegunowego) zostają
wykonane w postaci grzebienia, którego zęby skie¬
rowane są promieniowo od układu wielobieguno¬
wego ku osi strumienia elektronów. Poszczególne

5 grzebienie zostają przy tym tak przesunięte w kie¬
runku podłużnym układu wielobiegunowego, że
wolne końce zębów znajdujące się na obwodzie
układu wielobiegunowego leżą na krzywej spi¬
ralnej.

10 Niezależnie od tego, że można wytłumić powsta¬
wanie fal synchronicznych o częstotliwościach wyż¬
szych od wymaganej, lampa strumieniowa według
niniejszego wynalazku posiada tę ogólną zaletę, że
wyjściowy układ sprzęgający włączony został w

15 układ wielobiegunowy. Tak więc przy zastosowa¬
niu układu ośmiobiegunowego można dwie naprze¬
ciw siebie leżące elektrody układu wykonać w po¬
staci grzebieni, które w kierunku podłużnym ukła¬
du wielobiegunowego są przesunięte względem sie-

20 bie. W układzie opóźniającym, który został w ten
sposób wykonany, fale synchroniczne zarówno do¬
datniej jak i ujemnej energii wzbudzają falę wiel¬
kiej częstotliwości wówczas, gdy układ ten jest
zwymiarowany na odpowiednią częstotliwość.

25 Jeżeli fala synchroniczna sprzężona z układem
opóźniającym posiada energię ujemną, wówczas
nie można zapobiec powstawaniu fal synchronicz¬
nych o jeszcze wyższej częstotliwości, ponieważ —
jak wiadomo — nie można odprowadzić ze stru-

30 mienia elektronów fali o energii ujemnej. Nie
ma sprzeczności w fakcie, że fala synchroniczna
o energii ujemnej nie daje się wyprowadzić ze
strumienia elektronów, mimo że fala ta w odpo¬
wiednim układzie wyjściowym wytwarza przez in-

35 dukcję elektrostatyczną sygnał o częstotliwości fali
synchronicznej. Wystarczy wspomnieć np. znany
mechanizm lampy z falą bieżącą, gdzie powolna
fala ładunku przestrzennego, to znaczy fala ładun¬
ku przestrzennego o ujemnej energii indukuje falę

40 elektromagnetyczną w linii opóźniającej lampy
z falą bieżącą, bez odprowadzania ze strumienia
elefrfewnów powolnej fali ładunku przestrzennego.
Strutriień elektronów jest przy tym raczej coraz sil¬
niej modulowany powólttą falą ładunku przeatften-

45 nego. Podobnie w strumieniowej lampie elektro¬
nowej opracowanej według niniejszego wynalazku
przy wzbudzeniu fali najwyższej częstotliwości falą
synchroniczną o energii ujemnej, strumień elek¬
tronów jest coraz silniej modulowany tą falą syn-

50 chroniczną.
Znane układy sprzęgające dla fal synchronicz¬

nych są stosunkowo dość skomplikowane. Ażeby
w lampie strumieniowej, która jest istotą niniej-

55 szego wynalazku, wyeliminować tę niedogodność,
proponuje się, aby do wytworzenia fali synchro¬
nicznej w strumieniu elektronów zastosować układ
sprzęgający jak dla fal cyklotronowych i wytwo¬
rzoną przy tym w strumieniu elektronów falę cy-

eo klotronową o dodatniej energii zamienić na falę
synchroniczną o dodatniej energii, przy pomocy
przeskoku natężenia podłużnego pola magnetycz-r
nego. Przeskok pola magnetycznego polega przy
tym — najkorzystniej na odwróceniu kierunku po¬

co la magnetycznego. Znanym układem sprzęgającym
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<8* m JjHiWUiKiuygte jest ukiad sprzęgający
Omem
iMMUl UMmmmi* tego (AMnU sprwgające-

*B egtWMtt ii« dO s*e*tmkOwó wąskiego pasma
mstomwmei fcwomtaat układ widtotKegunowy s
strwnientowej ttWpy elektraiowej według nhiiej-
W&8# wyittłłttftu )i^2 n*ft»y swej układem sze-
fe^aMłdwy*!. Dlatego do lampy strumieniowej
według ItlllUjWIgtt wynafazka, jako układ sprzę-
gd**y dfe M cyMofePórtówyeh naidteje się raczej 10
Hfft* opóżUhtfąoa, wzAtt* Które) biegftie fala o po-
pflweniym mmmym polu elektrycznym.

Wynafazek zostanie dokładniej objaśniony na
potftiawfe ryauwku, na którym fig. l przedstawia
srcltematycwit bodową elektronowej lampy stru- 15
mfeniowej według wynalazku, w której wyjściowy
ultfad sprzęgający został włączony w układ wielo-
biegunowy.

'HU 'iJfc 1 ftfztAfetawiono rozkład natężenia po¬
dłużnego pola magnetycznego lampy z fig. 1. Wej- 20
ściowy układ sprzęgający składa się z linii opóź¬
niającej 3, wawfittz której biegnie fala o poprzecz¬
nym mśmnym poitr elektrycznym i częstotliwo¬
ściw*Przy właściwym dobrairinnateienia wzdłuż¬
nego pola nś^ttetycznego II, strumień elektronów 25
f wycitodaąey 2 dzlattl defctronewego f jest modu¬
lowany falfc cyklotronową o energii dodatniej. Po
przeji&ti przez Httię opóźniającą 3 strumień elek¬
tronów l przebiega przez przeskok pola magne¬
tycznego 4, ktOry jest tak dobrany, że przeciwdzia- 30
łajać radiowi wirującemu elektronów ruch ten
kmtpetm&e. W fen spos#* fela cyklotronowa w
ftremteitkr elektrotidw zostaje zamieniona na falę
syncTirwTHimą.

Jak wiadomo fala cyklotronowa określona jest 35
przez równoczesny ruch wirowy i postępowy elek¬
tronów w strumienia elektronowym, podczas gdy w
Hal! syweftrorticznej elektrony mają jedynie ruch
p&fiwowr. Zmodulowany w ten sposób falą syn-
efcrt>nfczną o dwAtóiej energii i częstotliwości co0 40
sfrumfert elektronów przebiega przez układ wieio-
biegunowyf i trafia na kolektor i. Jako układ wie-
MMegligu*/ * naUfty rozumie* urządzenie, które
ririadd Hę ar parzyste} Iłczby eo najmniej sześciu
elektrod rozmieszczony* symetrycznie wokół osi 45
iMiamwiii elefcttuttfrw i kttrt w kierunku obwo-
dbwytf* laslUww są etttyah potencjałem elektrycz¬
nym # juJUaliJWej wartości bez tdżnej naprzemian
polaryzacji, nefctoody wtwiy przy tym przebiegać
prwtettnitfw** równolegle to osi elektecnuów, 50

Grzebienie 7 oznaeaają, że co najmniej dwie
eMKiudy ukłedfr wietobiefanowego a umieszczone
syfBe&yćziiłe #9 osi atrieadeiifa elektronów wyko¬
nane są w postać grzebieni pneswii^tych wzglę¬
dem siebie w Meruntea wzdłużnym układu wielo- 55
btegunwwdg* i tmeną w tan sposób Unią opóźnia¬
jącą, * której dajff Hą tdprowsdzić sygnał wielkiej
ezęttdtfttwoftl, powielony w okładzie wielobieguno-
wym *<> współczynnik «ł —i)», przy m» 1,2,3....

Ifeohanta* powijania dtąptcdlłweśei w układzie 60
i^aHoKtafunowyni liaar przedstawiony na fig. 3.
m wylMttla j*f& odciątą padano długość 1 pola
układu wielobiegunowego, a jato rządną amplitu¬
da A m sytfcfirafticayrti w munńmtim elektronów.
£M# ton«a» wpreiwpdłooą du uMado wftalobie- 69

gunowago falą synchnhtfcaną, o dodatni enetgii
i «ęatt«liwd*rt «d. ** flua sfnahrioKmni Wpnwi
elektrostaty<fzne działania pm «mdu wHMtlap^
nowego 1 wsttuźneg) pola magnaty^znego » wśx±-
d» w strumieniu eMiti«ft4w fatf »y«cfart>rtlcaHą
o ujemnej endr^i i dffatdCLiwadltt Oi—1)^ Ampt*-
terda tej feM ayindteeniazne} wzMaf» umawo uraa
z drogą przebytą w układzie wielottagWKttrym.
Dlatego krzywa a pnedatawta wyto«t aiaplilody
fali s^chreatfesnej o czystotUwoici (n — 1^ Ł#-
two zauważyć, że wzdłuż drogi układu *jneMagia
nowego fala synchroniczna według knywt) # pep-
woduje ttiowu powstawanie iaM aynolronteanaj
o odpowiednio powielonej czędtertliwoict, fttów po¬
siada energię dodatnią.

W przypadku, gdy układ wWobtogimowy jeat
układem ośmiobiegunowym fela syncktofllraM we¬
dług krzywej 10 ma częstotliwość &>* ^zwta aa»-
plitudy tej fali synchronicznej ni* mofce juanfastąpe-
wać liniowo, ponieważ amplituda fali syttdhrmUW-
nej według krzywej 9 (w podanym przykładzie
układu ośmiobiegunowego jest to fala synchronicz¬
na o ujemnej energii i częstotliwości 3wt> sama
wzrasta. Proces powielania częstotliwości toczy się
dowolnie daleko, ffa przykład przy pomocy krzy¬
wej 11 zaznaczono, że przez falą syndtronfczną
o dodatniej energii Według krzywej 10 Wzbudza¬
na zostanie fala synchroniczna o ezeskrtllwośti
(n —1)^6)5 (w przypadku uldadu ośmiobiegwiowe-
go oznacza to cząstotliwość tftajl. iCWrt 1 powielo¬
nych częstotliwości zostanie wyprowacfórn*, zalety
jedynie od geometrii wyjSctowego ukfatfti aprząga-
jącego, szczególnie zaś od geometrii grzebłeni 7
elektronowej lampy strumieniowej z fig. -t.

Z wykresu podanego na fig. 3 wynika, że Ada
synchroniczna o cząstotttwośd (n;—<$*&% ^aftwfa
energię dodatnią. Fala ta może być przekr odpro¬
wadzona ze strumienia elektronów, dzięki czemu
zapobiega się tworzeniu fal synchronicznycli o Wyż¬
szych częstotliwościach. Aby to osiągną* Metra
jedynie wyjściowy układ śpreągający wftpfty* w
układ wielobiegundwy i nastroić go na zakre* od¬
powiadający cząstotiiwoki (n—l^o. Ku' pddeta-
wie fig. 4 i 5 zostanie objaśniony właściwy, prak¬
tyczny przykład wykonania układu witlofotogttne-
wego przy czym układ wielobiegunowy jeat owa¬
dem sześciobiegunowym.

Fig.. 4 przedstawia uktad sześdoWeguoowy od
przodu. Sześć elektrod rozmieszczonych symetrycz¬
nie wokół osi powinno przebiega* proaaettUowo
w kierunku wzdłużnym układu sz^śćkfefegMoil*-
go. Znajdujące się pod stałym potene}«i» elek¬
trycznym o ujemnej polaryzacji eliktfddy A 13
i 14 są prostymi, wydłużonymi piatami. BtokttOdy
15, Id, 17, która znajdttją się pod potencjałem o tej
samej wartośai, lecz dod^»iaj polaryzacji* wyko¬
nane są jako ZrzeMenie, ktdtych aąby akierewa»e
są promieniście w stronę dal układu izeJck*>ie#ą-
nowego. Poszczególne grzebienie winne przy tym
być przesunięte względem siebie w kierunku
wzdłużnym układu sześciobiegunowego w ten *•-
sób, aby wolne końce zębów na obwodzie układu
wielobiegunowego leżały na Krzywej spiralnej, tak
jak to pokarruje H^ 3, jako fOzwkdącia efiktfod
15,10 117,
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Dalszą możliwość wykonania układu wielobiegu-
nowego 5 z fig. 1 jako układu ośmiobiegunowego
przedstawia perspektywicznie fig. 6. Elektrody
układu ośmiobiegunowego są przy tym umieszczo¬
ne w falowodzie 18. Elektrody, które mają otrzy- 5
mać potencjał ujemny są prętami 19, 20, 21 i 22
o przekroju trójkątnym i są izolowane od falowo¬
du. Muszą one być galwanicznie połączone ze sobą
poza falowodem. Pozostałe cztery elektrody 23, 24,
25 i 26, które mają otrzymać potencjał dodatni,
umieszczone są po środku ścianek falowodu 12
i skierowane do jego wnętrza. Elektrody 23 i 25
wychodzące z węższych ścianek falowodu wykona¬
ne są przy tym jako grzebienie, których zęby są
wzajemnie przesunięte w kierunku wzdłużnym fa- 15
lowodu. W ten sposób powstaje układ opóźniający,
w którym fale synchroniczne o energii zarówno
dodatniej jak i ujemnej mogą wzbudzać falę wiel¬
kiej częstotliwości. Krzywą rozproszenia tego ro¬
dzaju układu opóźniającego przedstawia fig. 7 na 2Q
wykresie—_x

v

Widać, że układ jako urządzenie o charakterze
fali wstecznej posiada silnie zbliżony do poziome¬
go przebiegu krzywej rozproszenia, pierwszej, na- oc
przód dążącej fali częściowej, tak że przy pracy
z tą falą częściowa linia opóźniająca jest dalece
szerokopasmowa. Wymiary linii opóźniającej są tak
dobrane, że średnia długość fali ta przenoszonego
zakresu równa się jednej trzeciej długości fali l0 30
doprowadzanej uprzednio do układu ośmiobiegu¬
nowego. Fala synchroniczna o powielonej często¬
tliwości 3co0 wzbudzona w układzie ośmiobieg lino¬
wym, wzbudza z kolei w linii opóźniającej falę
wielkiej częstotliwości o częstotliwości 3co0. Przez 35
zmianę geometrii linii opóźniającej można ją jed¬
nak przestroić na inną żądaną częstotliwość 9co0
lub 27(o0.

Wynalazek nie ogranicza się do przedstawionych
wyżej przykładów wykonania. Szczególnie zaś nie 40
jest koniecznym, aby wyjściowy układ sprzęgający
stanowił część składową układu wielobiegunowe-
go. Również układ wielobiegunowy może posiadać
dziesięć lub więcej elektrod. Dalej możliwym jest
zasilanie elektrod dodatnimi i ujemnymi potencja- 45
łami w sposób impulsowy i zastosowanie w ten
sposób lampy do pracy impulsowej. Uzyskuje się
przy tym tę zaletę, że nawet przy złym kształcie
impulsów, częstotliwość zostaje ściśle zachowana,
ponieważ zależy ona wyłącznie od geometrii ukła- 50
du wielobiegunowego. Tego rodzaju lampa nadaje
się szczególnie do pracy impulsowej przy bardzo
dużych mocach, gdy wymagana jest wysoka stabil¬
ność częstotliwości.

Elektronowa lampa strumieniowa według niniej¬
szego wynalazku ma szereg zalet. Powielanie czę¬
stotliwości jest bardzo dokładne, ponieważ zależy
ono tylko od geometrii układu wielobiegunowego,
a nie od stanu napięcia i prądu. Współczynnik po¬
wielania odbywa się przy równoczesnym zysku
mocy.

Zastrzeżenia patentowe

1. Elektronowa lampa strumieniowa do powiela¬
nia częstotliwości, zawierająca wyrzutnię elek-
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tronów, wejściowy układ sprzęgający, w któ¬
rym elektrony strumienia elektronowego ule¬
gają odchyleniu od osi strumienia niemodulo-
wanego, układ wielobiegunowy o parzystej ilo¬
ści biegunów, którego elektrody rozmieszczone
są symetrycznie względem strumienia elektro¬
nowego na obwodzie układu wielobiegunowe¬
go, zasilane są naprzemian potencjałem elek¬
trycznym równym co do wartości, lecz o prze¬
ciwnej polaryzacji, wyjściowy układ sprzęga¬
jący, w którym strumień elektronów wzbudza
przez indukcję elektrostatyczną sygnał bardzo
wielkiej częstotliwości oraz kolektor dla stru¬
mienia elektronowego, w której strumień elek¬
tronów przebiega we wzdłużnym polu magne¬
tycznym, znamienna tym, że wejściowy układ
sprzęgający wykonany jest jako układ sprzę¬
gający fali synchronicznej a układ wielobie¬
gunowy składa się z co najmniej sześciu elek¬
trod, które przebiegają prostoliniowo i równo¬
legle do osi strumienia elektronów.

2. Elektronowa lampa według zastrz. 1, znamien¬
na tym, że wyjściowy układ sprzęgający jest
częścią składową układu wielobiegunowego.

3. Elektronowa lampa według zastrz. 2, znamien¬
na tym, że wyjściowy układ sprzęgający jest
nastrojony na zakres częstotliwości, który od¬
powiada iloczynowi z częstotliwości doprowa¬
dzonej, pomnożonej przez kwadrat różnicy z po¬
łowy ilości biegunów pomniejszonej o jeden.

4. Elektronowa lampa według zastrz. 3, znamien¬
na tym, że co druga elektroda układu wielo¬
biegunowego wykonana jest w postaci grzebie¬
nia, którego zęby skierowane są promieniście
od układu wielobiegunowego w stronę osi stru¬
mienia elektronów.

5. Elektronowa lampa według zastrz. 4, znamien¬
na tym, że zęby poszczególnych grzebieni są
w kierunku wzdłużnym układu wielobieguno¬
wego tak względem siebie przesunięte, że wol¬
ne końce zębów leżą na obwodzie układu wie¬
lobiegunowego, na krzywej spiralnej.

6. Elektronowa lampa według zastrz. 5, znamien¬
na tym, że układ wielobiegunowy jest ukła¬
dem sześciobiegunowym.

7. Elektronowa lampa według zastrz. 2, znamien¬
na tym, że układ wielobiegunowy jest ukła¬
dem ośmiobiegunowym, którego elektrody są
umieszczone w falowodzie o przekroju prosto¬
kątnym, przy czym elektrody, które otrzymują
potencjał dodatni połączone są galwanicznie ze
ściankami falowodu, a elektrody związane
z wąskimi ściankami falowodu wykonane są
jako grzebienie, których zęby są przesunięte
w kierunku wzdłużnym falowodu.

8. Elektronowa lampa według zastrz. 1 do 7, zna¬
mienna tym, że jako układ sprzęgający fal syn¬
chronicznych jest użyty układ sprzęgający dla
fal cyklotronowych, po którym następuje taki
przeskok w natężeniu wzdłużnego pola magne¬
tycznego, że fala cyklotronowa w strumieniu
elektronowym zostaje przekształcona w falę
synchroniczną.

9. Elektronowa lampa według zastrz. 8, znamien¬
na tym, że przeskok pola magnetycznego pole-
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ga na odwróceniu kierunku pola magnetycz¬
nego.

10. Elektronowa lampa według zastrz. 9, znamien¬
na tym, że układ sprzęgający dla fal cyklotro-
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którą przepływa fala o poprzecznym, zmiennym
polu elektrycznym.

11. Elektronowa lampa według któregokolwiek
zastrz. 1 do 10, znamienna tym, że napięcie,

nowych składa się z linii opóźniającej, przez 5 którym zasilane są elektrody układu wielobie-
gunowego ma kształt impulsowy.
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