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Sposob uzyskiwania duzej sprawnosci lampy o fali biezace;j,
zwlaszcza duzej mocy, z promieniem elektronéw prowadzonym
elektrostatycznie po torze spiralnym
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Wynalazek dotyczy sposobu uzyskiwania duzej
sprawnos$ci lampy o fali biezgcej, zwlaszcza duze]
mocy, z promieniem elektronéw prowadzonym
elektrostatycznie po torze spiralnym miedzy prze-
wodem zewnetrznym i wewnetrznym, przy czym
przew6d wewnetrzny, posiadajgcy wzgledem elek-
trody zewnetrznej dodatni potencjal, wykonany
jest jako linia opé6zniajaca, nawinieta spiralnie
wok6t osi lampy, a wzdluz niej, postepujac za
ruchem promienia elektronéw, rozchodzi sie z azy-
mutalnym opdéznieniem fala elektromagnetyczna.

Znana jest lampa o fali biezgcej, w ktorej pro-
mien elektrondéw prowadzony jest elektrostatycznie
po torze spiralnym w przestrzeni miedzy linig
opd6zniajgcyg i cylindrycznym przewodem wewnetrz-
nym, ktéory posiada dodatni staly poten:jal ‘wzgle-
dem linii op6Zniajgcej. Linia op6zniajgca obejmuje
przy tym spiralnie cylindryczny przewé6d o koto-
wym przekroju poprzecznym. Przebiegajace wzdluz
swych torow elektrony oraz fale prowadzone przez
linie opézniajgcy, oddzialywuja na siebie wzajem-
nie. Przy tym oddzialywaniu elektrony oddaja jak
wiadomo, energie polu fali elektromagnetycznej
wysokiej czestotliwosci.

Elektrony sg wiec hamowane, co powoduje przej-
§cie ich na tory zré6wnowazone 0 mniejszym pro-
mieniu tak, ze zwieksza sie ich odstep od linii
opbzniajgcej. Wspoélczynnik sprzezenia miedzy pro-
mieniem elektronéw i falg ma linii zmmniejsza sie
wiec stale wraz z dlugoécig linii. Aby unikna¢ tej
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wady, w znanej lampie z falg biezgcg z promieniem
elektronéw prowadzonym elektrostatycznie po to-
rze spiralnym miedzy przewodem zewnetrznym
i wewnetrznym, wykonuje sie przew6d wewnetrzny
jako linie op6Zniajgca.

Przy omawianej znanej lampie o fali biezgcej,
predkosé elektronéw przy wchodzeniu na tor spi-
ralny jest tak obliczona, ze ich predko§é katowa
jest ré6wna lub tylko nieznacznie wieksza od pred-
kosci kata fazowego fali w linii op6zniajgcej, sprze-
zonej z promieniem elektronéw. Wychodzi sie przy
tym z zalozenia, ze predko§é kagtowa elektronéw
nie ulegnie zmianie, gdy po oddaniu energii kine-
tycznej polu fali wysokoSci czestotliwosci, przejdg
one na zréwnowazony tor 0 mniejszym promieniu.
W ten spos6b utrzymana bylaby istniejgca uprzed-
dnio synchronizacja miedzy elektronami i poste-
pujaca wzdiuz linii opbzniajacej falg elektroma-
gnetyczng, co jest konieczne dla uzyskania wy-
sokiej sprawno$ci lampy. ’

Okazalo sie jednak, zZe sprawmno$§¢ tych lamp
jest mniejsza niz to mozna bylo oczekiwaé.

Wynalazek stawia sobie za zadanie odkrycie po-
wodéw tego zjawiska i usuniecie go. Aby uzyskaé
duzg sprawno$é lamp z falg biezacg omawianego
rodzaju, w sposobie wedlug wynalazku dobiera -
sie tak warunki wprowadzenia promienia elektro-
néw, ze elektrony przy wejéciu na tor spiralny
majg predko§é katowa mniejsza o tyle procent
od predkosci kata fazowego fali, ktéra biegnie po
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linii opézniajgcej i sprzezonej z promieniem elek-
tronéw, ze uzyskuje sie maksimum sprawnoéci.
Ponizej podano przyklady w zastosowaniu do
lampy typu E.

Przyktad I Stosunek wewnetrznego pro-
mienia r, przewodu zewnetrznego do zewnetrznego
promienia r; przewodu wewnetrznego rowny jest
liczbie 2,30. Stosunek promienia r, toru zréwnowa-
zonego przy wejsciu prcmienta elekirondéw, do pro-
mienia r; wynosi 1,4, za§ liczba diugosci fali na
obieg promienia elektronéw wynosi 2,5. Predkos¢
katowa elektronow przy wejsciu na tor spiralny
jest w tym przypadku mniejsza o 5 do 7,5%% od
predkosci kata fazowego fali sprzezonej z promie-
niem elektronéw. Wynika stad sprawno$¢ 30 do
35%, natomiast sprawno$¢ ta wynosita dotychczas
tylko okoto 5%. W znanych lampach promien
elektronéw juz przy wejsciu na spiralny tor, prze-
biegal synchronicznie z falg prowadzong przez linie
op6zniajaca.

Przyktad II. Stosunek v, do r; wynosi 2,01,
za§ stosunek r, do r; wynosi 1,22. Liczba diugosci
fali na kazdy obieg elektronéw rowna sie 4,5. Opoz-
nienie elektronéw wzgledem fali prowadzonej przez
przew6d wewnetrzny wynosi 4 do 6%, jezeli chce
sie osiggngé maksimum sprawnosci. Maksymalna
sprawno$é jaka mozna osiggngé wynosi 15 do 20%o,
podczas gdy w dotychczas znanych lampach wyno-
sita tylko 5%.

Wynalazek opiera sie na zaskakujgcym stwier-
dzeniu, ze predko$¢ katowa elektrondéw przy przej-
Sciu z toru o wiekszym promieniu na tor o mniej-
szym promieniu, zwieksza sie o stosunek tych pro-
mieni. Gdyby wiec istniala synchronizacja miedzy
elektronami i falg biegnaca po linii opdézniajgcej,
juz w momencie wejScia tych elektronéw ma tor
spiralny, to elektrony przy zblizeniu sig do linii
opoézniajacej, uwarunkowanym wzajemnym oddzia~
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tywaniem elektronéw i fali elektromagnetycznej,
stawalyby sie coraz szybsze i ich synchroniczny
bieg z falg zostalby zerwany.

Przy warunkach wejscia elektronow wedlug wy-
nalazku, woda powodujaca zmniejszenie spraw-
noSci lampy zostaje usunieta. Podstawy do tego
dostarczyla analiza matematyczna, przy ktoérej,
w ukladzie wspoéirzednych lampy, dia toréw szes-
nastu elektronéw na kazdy okres wysokiej czesto-
{liwosci wynika uklad trzydziestu dwu réwnan roz-
niczkowych drugiego stopnia, ktoére sg sprzezone
wyrazeniem calkowym opisujgcym przekazywanie
energii. Liczbowe wyliczenie wykazato, ze przy od-
powiednim doborze odstepéw przewodu zewnetrz-
nego i wewnetrznego oraz potencjatu na tych prze-
wodach, mozna uzyskaé¢ sprawno$¢ lampy zblizong
do sprawnosci znanych lamp typu M.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb uzyskiwania duzej sprawno$ci lampy
o fali biezgcej, w szczegdlnosci duzej mocy z pro-
mieniem elektronéw prowadzonym elektrostatycz-
nie po torze spiralnym miedzy przewodem ze-
wnetrznym i wewnetrznym, przy czym przewo6d
wewnetrzny posiadajacy dodatni potencjal staly
wzgledem elektrody zewnetrznej, wykonany jest
jako linia opo6zniajgca, ktoéra nawinieta jest spiral-
nie wokoét osi lampy, a wzdtuz ktérej rozprzestrze-
nia sie fala elektromagnetyczna postepujgca za
ruchem promienia elektron6w z azymutalnym
opo6znieniem znamienny tym, ze dobiera sie tak
warunki wprowadzania promienia elektronow, ze
elektrony przy wejsciu na tor spiralny majg pred-
kos¢ katowag o kilka procent mniejszg od pred-
koSci kata fazowego fali, ktoéra biegnie po linii
opdzniajgcej i1 jest sprzezona z promieniem elek-
tronéw, wskutek czego uzyskuje sie maksimum
predkosci.
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