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Wynalazek dotyczy elektronowego urzadzenia
wyladowczego bardzo wielkiej czgstotliwosci,
skladajgcego si¢ z zamknigtego ‘wnekowego rezo-
natora dzielonego i z przyrzadu, kierujacego ele-
ktrony do otworéw w S$ciankach zewnetrznych i
wewnetrznych rezonatora, dzieki czemu szybko$é
elektronéw, wchodzacych do tego rezonatora, mo-
ze byé kontrolowana, a elektrony, wychodzace
z rezonatora, pozostawiaja mu wigcej energii niz
jej zabieraja.

Urzadzenie wedlug wynalazku posiada zam-
kniety, wnekowy rezonator, sktadajacy sie z pow-
loki zewnetrznej i z umieszczonej pomiedzy jego
przeciwlegtymi S§ciankami czeSci
oraz z przyrzadu, kierujacego elektrony tak, by
przechodzily przez powloke zewnetrzng i cze$é
wewnetrzng rezonatora w taki sposob, iz szyb-
kos¢é elektronéw, biegnacych z powloki zewnetrz-
nej do czeSci wewnetrznej, moze byé kontrolo-
wana, a przy przechodzeniu z czeSci wewnetrznej
rezonatora do jego powloki zewnetrznej elektro-
ny pozostawiaja rezonatorowi wiecej energii, niz
jej zabieraja.

wewnetrznej

Urzadzenie wedlug wynalazku jest typu mo-
dulujgcego szybko§é elektronéw. i zawiera jako re-
zonator linie przesylowa w postaci krétkiego ka-
watka przewodu wspdlosiowego,  ktdrego konce:
sg zamkniete, a boki sg zaopatrzone w S$rednico-
wo przeciwleglte sobie otwory lub szpary oraz w
elektrody, wysylajace elektrony przez te otwory
w taki sposdb, iz biegng one w poprzek omawia-
nego przewodu. wsp6tosiowego, wzdluz jego $red-
nicy. .

Rezonator moze mieé réwniez postaé krotkie-
go cylindra, posiadajacego na koncach pierScie-
niowe tarcze i mieszczacego wspo6iSrodkowy z
nim mniejszy cylinder, umocowany np. przy po-
mocy metalowego pierScienia lub tarczy, umiesz-
czonej w plaszczyZnie symetrii, bedacej punktem -
wezlowym napiecia, przy czym elektrony zostala
skierowane osiowo przez rezonator, przechodzac
kolejno odstepy pomiedzy pier§cieniowymi tar-
czami i cylindrem wewnetrznym.

Na rysunku fig. 1 przedstawia schematyczny
widok znanego rodzaju lampy modulujgcej szyb-
ko$¢, fig. 2a — widok perspektywiczny rezona-



tora, zdstosowanego w urzadzenin Wedlug wyna-
lazku, fig. 2b — przekréj poziomy tego urzadze-

nia, posiadajacego rezonator, podobny do uwi-

docznionego na fig. 2a, fig. 2c i 2d przedstawia-
ja przekroje pionowe rezonatora, uwidocznione—
go na fig. 2a, wzdluz plaszczyzn, sklerowanych
do siebie pod katem prostym, fig. 3 i 4 — prze-
kroje poziome odmiennych rezonatoréw, fig. S
przedstawia droge strumienia elektronéw, wycho-
~ dzacych z katody o duzej powierzchni.
Przy dlugoci fali, wynoszacej 10 lub 20 cm,
wytworzenie drgan przez lampy tréjelektrodowe
przy ujemnym potencjale siatki jest w praktyce
utrudnione i gléwna przyczyng tego jest fakt, ze
elektrony potrzebuja pewnego, ograniczonego cza~
su na przej§cie przestrzeni pomiedzy poszczegol-
nymi elektrodami, a ponadto trudno jest zmniej-
. szyé dostatecznie pojemno$ci wewnetrzne i opOr
, indukcyjﬁy. Czas przejScia elektrondw mozna zre-
dukowaé badZ pfzez zwiekszenie napiecia na ele-
ktrodach lampy, badz przez zmniej$zenie wymia-
téw liniowych elektrod, lecz wzgledy praktycz-
ne ograniczajg ‘wielkoéé, do ktérej moze by¢
zmniejszony ten czas przejScia. Jesli wiec prag-
nie-sie otrzymaé bardzo matg dlugosé fa}i,"to na-
lezy znalezé spos6b unieszkodliwienia skutkéw
czasu prze]§c1a elektronow Poniewaz jest niemoz-
liwe usunaé czas przejécia, wiec pozostajg dwie
1zeczy do zroblema, a mianowicie: albo uczynié
skutki czasu przejéaa elektrondéw nieszkodliwy-
mi, albo uzyé go’ tak by pomogl utrzymaé poza-
dane drgama
Znane lampy magnetronowe i lampy Barkhau-
' sena zuzytkownja czas przejscia elektronéw do
podtrzymywania wytworzonych. w tych lampach
drgan. Jest to zasada modulacji szybkoéci elek-
tronéw, podana w patencie angielskim Nr 431447
Przedstawiona. zasada modulacji ‘szybkoSci nie
uzywa bezposrednio czasu przejScia elektronéw,
lecz czyni nieszkodliwymi jego skutki. W klistro-
nie, stosujagcym modulacje szybkoSci, dwa zamk-
niete, wnekowe rezonatory Al i B1 (fig. 1), nastro-
jone Scisle na te sama czestotliwo$¢, sa tak
umieszcZone, iz przechodzi przez nie strumien
elektronéw K. Je§li lampa ma' byé¢ uzyta w roli
oscylatora, to oba rezonatory lub obwody drgann sa
sprzezone ze sobg i dziatajag w sposéb podany po-
nizej. Gdy w pierwszym rezonatorze -Al s3 male
drgania, strumien
przez ten rezonator, raz. jest przy$pieszany przez
drgania elektrbmagnetyczne, a raz op6zniany, czy-
li Ze w strumieniu, wychodzacym Z rezopatora
A1, sg elektrony o roznych szybkosciach, zalez-

nych od fazy, w jakiej przechodzg przez rezo-'

nator Al. Podczas przechodzenia strumienia przez
odstep pomiedzy Al i Bl elektrony, ktére uatraci-
1y energie, nie ptyna juz réwnomiernie, lecz sku-

- gtéwne zalety

elektronéw, przechodzacych

piaja sic w szereg wiazek, poruszajacych sle w
przybliZeniu . ze' $rednig szybkoScig . strumienia.
‘Rezonator Bl jest tak umieszczony, iz to tworze-
nie sie wigzek jest juz znacznie posuniete w chwi-
li dojScia elektrondw do rezonatora i przez niego
przechodzg juz szeregi wigzek w regularnych od- -
stepach. JeSli teraz w oscylatorze Bl sg wytwa-
rzane drgania i jezeli s one w takiej fazie, ze
pole elektromagnetyczne, wywolane = przez riie;’
przeciwstawia sie strumieniowi elektronéw przy
przejSciu kazdej wiazki i przy$piesza ruch wigz-
ki elektronéw podczas nastepujgcego p6zniej roz-
rzedzenia, to wtédy strumien elektronéw traci prze--
cietnie wigcej enetgii na drgania, niz jej otrzy-
muje od tychze drgan, czyli Ze jego energia ki-
netyczna zostaje zamieniona cze§ciowo w energig
elektromagnetyczng drgah w oscylatorze Bl. Do
wytworzenia drgan elektromagnetycznych wystar-
cza wiec zupelnie slabe sprzezenie w stuzacym
do tego urzadzeniu. Czestofliwo$¢ tych drgan jest
oczywifcie calkowicie zalezna od charakterystyk

rezonator6w A1l i B1, ktére sg zazwyczaj wyko- -
nane symetrycznie z blachy miedzianej i, jak to

uwidoczniono, sg dzielone, dzieki czemu czas

przejScia strumienia przez odstep migdzy rezona- i
torami nie jest dlugi w porownan‘lu z okresem

. drgan

Rezonatorom natiawano rozmaite ksztalty, a
tych rezonateréw ~ byly czysto
mechaniczne.. Rezoliatory takie mialy nadzwyczaj
niskie straty wobec ich malej pojemnoSci i du-
%ej powierzchni zawartej w nich miedzi, wsku- "~
tek czego. wspoiczynnik Q dobro¢ wynosit od
20000 do 50000, a z tego wynika octzywiscie, ze
rezonatory te musza byé bardzo dekladnie stro-
jone do siebie, by drgania mogly by¢ z powodze-
niem utrzymane. - ) ;

Z powyzszego widaé, ze mozna wykonaé urzg-
dzenie, zawieTajgce tylko jeden rezonator, a mi-
mo . to zuzytkowaé zasade modulacji szybkoSci.
Aby to osiagnaé, nalezy uzy¢ jednego zamknie-
tego, wnekowego, dzielonego rezonatoga w taki
sposob, aby elektrony przechodzily najpierw przez
cze$¢ obwodu, w ktdrej ich szybko$é jest kontro-
lowana, a nastgpnie, po przejciu znacznej prze-
strzeni, odpowiadajgcej przestrzeni miedzy rezo-
natorami na fig. 1, przechodzily przez drugg cze§¢

obwodu, w ktére{} oddaja energie,

Jak uw1doczn10no na fig. 2a, poledynczy re-
zonator ma postaé krétkiego kawatka wspolsrod-
kowego przewodu, skladajgcego si€ z cylindrow
przewodzacych A i B, zamknietych na koncach .
krazkami miedzianymi. Jasne jest; Ze moze on
drgaé jako ‘péifalowa sekcja diugiego: przewodu
wspoétsrodkowego, w ktérym byly fale stojace,
przy ‘czym oba konce sekcji s3 wezlami poten~



<jalnymi, a $rodek sekcji wykazuje potencjal an-
tywezlowy. Aby osiagnaé wymienione powyzej
pozadane wyniki, utworzono w oscylatorze szpa-
ry, umieszczone wzdtuz linii, przechadzacej przez
of.jego i prostopadlej do niej, w punkcie ma-
ksymal . Szpary te, wyciete w cylindrze zew-
netrznym i wewnetrznym przewodu wspoéisrodko-
wego, sg zaopatrzone w skrzydetka metalowe C,
D, E w podwéjnym célu, a mianowicie, by zapo-

‘biec zbytniemu uplywowi linii sil pola elektro- .

magnetycznego z cylindra oraz by zmniejszyé po-
‘migdzy obu cylindfami odstépy, przez ktoére:prze-
chodza elektrony. Jezeli przez rezonator powyz-
szy nalezy przepuci¢ strumiefi elektronow, to
mozna to uczynié przy pomocy urzadzenia, skla-
-dajacego sig z ogrzewanej katody H (fig. 2b),
przedziurawionej plytki G, spelniajacej role siat-
ki modulujacej i z anody zbiorczej F. Oddzielna
~anoda zbiorcza F nie jest konieczna, gdyz moze
ona stanowié¢ jedng calo§¢ z rezonatorem. Otwor
przy krawedzi zewnetrznej skrzydelek E moze byé
zamkniety w celu utworzenia powierzchni zbior-
<zej. Pektrony, wchodzace w odstep pomiedzy
skrzydetkami E, nalezy uwaza¢ za ‘wyszle z rezo-
natora, poniewaz nie wywieraja one Zadnego

skutku do chwili ponewnego u‘kazama sie z od-

pow1edma szybkoécrgx Potrzebne jest réwniez
osiowe pole magnetyczne lub przyrzad, wyrzuca-
jacy elektrony, skojarzony z plytka G, i pedzgcy
elektrony z katody H przez rezonator ‘A, B do
anody zbiorczej F. Elektrony, przechodzace przez

rezonator, z chwilg przej$cia przez ;pierwszy od-’

step  wchodza oczywiscie ‘'w pole elektromagne-
tyczne, gdy urzadzenie wytwarza drgania, a wte-
dy szybko$é ich ulega modulacji, jak byto po-

wiedziane wyzej. Podczas krotkiego przelotu po-

miedzy skrzydetkami, utworzonymi na przewod-
ntku wewnetrznym B, elektrony dzielg sie na
wigzki, ktére w czasie przejScla przez drugi od-
'step oddaja.energie drganioln elektromagnetycz-
nym.- . ‘

Dzigki powyzszemu urzadzeniu mozna’ otrzy-
mywaé drgania bez dostrajania dwéch obwodéw
"0 duzej dobroci @ na jedng czestotliwo$é. Z dru-
giej za$ strony teoretyczna wydajnos¢ lampy jest
‘w danym przypadku mhiejsza, niz w urzadzenlu
uwidocznionym na fig 1.

Teoretyczna granica dla klistronu modulujgce-
go szybko$¢ wynosi 58%, a teoretyczna .granica

dla lampy jednoobwodowej opisanego wyze] ty- -

pu wyn051 35%, a to dowodzi, ze chcac osiggnaé
‘dobrg wyda]nosc \te] lampy trzeba umie$ci¢ na
koncowej elektrodzie zbiorczej wigksza moc.. Na-
lezy jednak stwierdzié, ze w danym przypadku
nie mozna osiagnaé teoretycznych granic wydaj-
nosci. W klistronie s3 modulowane dwa obwody,

a elektrony, przebiegajace pomiedzy nimi, maja

3

znacznie diuzsza droge; wobec tego znacznie
trudniej ]est osxagnac wydajno§é teoretyczna, niz
w przypadku lampy Jednoobwodowe], w Kktorej
mozliwo$§é odchylenia elektronéw od ‘wlaSciwej
im drogi jest zhacznie mniejsza. Aby lampa jed-
noobwodowa miata wyda]noéé zblizajaca si¢ do
35%,. nalezy dokladnie obliczy¢ jej wymiary.

urzqdzemu ‘opisanym powyzej, pierwszy odstep,
czyli -odstep kontrolny, przez ‘ktdry przebiegaja
elektrony, powm.len mleé takie wymiary, by przy
naplecm przy ktérym lampa ma dzialaé, elektro-
ny przebiegaly przez ten odstep w czasie, odpo-
wiadajacym 1940 z 360 jednego calkowitegd
okresu. Odstep roboczy, przez. ktéry elektrony
przehiegaja dopiero po przejéciu przez przewé6d
wewnetrzny B, powinien by¢ odpowiednio waski.

. Kazde powigkszenie szerokoSci tego odstepu wy-

woluje strat¢ wydajnosci, lecz odstep ten .mie
moze byé¢ zbyt maly, gdyz wtedy zwigksza sig
pojemno$é pomiedzy przewodnikiem wewnetrz-
nym B i plaszczem zewnetrznym A w- takim
stopniu, iz dlugos¢ fali drgan powigksza si¢ po-
waznie. Ksztalt szpar i skrzydelek E jest uwi-

. doczniony tytulem przykladu na fig. 2c i 2d.

" Dzieki uzyciu pola magnetycznego do kiero-
wania elektronéw na droge, przechodzaca przez
uklad elektrod,” otrzymujé si¢ strumien elektro-
néw o duzym natezeniu. Mozna réwniez uzyé do
tego celu przyrzadu wyrzucajacego elektrony.

Lampe wyladowcza, zaopatrzong w pojedyn-
czy rezonator opisany powyzej, mozna z latwos-
ciag dostosowaé do pracy na réznych czestotliwos-
ciach, a w. tym celu metalowej rurce mozna na-
daé postaé rozciaganej harmonmijki lub w inny
sposOb zwigkszy¢ znacznie diugo$é lampy, .stosu-
jac podzialtke mikrometryczng _do zmieniania:
czestotliwo§ci w granicach, wynoszacych 25%
czgstotliwo$ci $redniej.  Dzigki temu urzadzenie
wedlug wynalazku jest znacznie lepsze od klistro-
néw, stosujacych oddziélne rezonatory do kont-
rolowania strumienia i do otrzymywania z niego
energii, wobec trudnoSci dostosowania {ych re-
zonatoré6w do kazdej czestotliwoSci.

Wydajno$¢ opisanych powyzej lamp elektro-

. nowych zalezy miedzy innymi od natezenia stru-

mienia elektrondw, przechodzqcych przez rezo-
nator . ‘.

Szpary E mozna podzieli¢ przegrédkami (fig. 3),
a wtedy zamiast strumienia pojedynczego otrzy-
muje sie w odstgpach dwie; trzy lub wigcej row-
noleglych wigzek elektronowych, a caly strumien
mozna zwigkszy¢ przez zwiekszenie przekroju
poprzecznego strumienia poczatkowego. . Nalezy
przy tylh, zauwazy¢é, ze pojemno$¢é nie zostaje

. powigkszona przez czynnik, jakim jest strumient

{przypuszcza sie, ze pojemno$é gtéwna znajduje

J



sie pomiedzy ~ skrzydetkami przewodnika we-
wnetrznego B i powloka zewnetrzng A).

W razie zastosowania pola magnetycznego nie
jest mozliwe uzycie strumienia elektronéw, skie-

rowanych do siebie pod katem, lecz w przypadku’

' uzycia ukladu elektrostatycznego mozna zastoso-
wa¢é urzadzenie przédstawione na fig. 4, gdzie trzy
lub wigcej strumieni zostaje skierowanych w réz-
nych kiefunkach ‘wokolo powlokx zewnetrzne] i
dochodzi do odpow1edn1e] liczby anod, znajduja-
cych sie z boku, zdala od punktu wej$cia. Urza-
dzenie to jest znacznie lepsze z mechanicznego
punktu widzenia oraz z tego wzgledu, Ze anody
latwiej jest utrzymaé w stanie chlodnym, niz
w urzadzeniu przedstawionym na fig. 3.

Do skupienia strumienia elektronowego w celu

skierowania go przez waskie szpary w przewodni- -

ku, mozna zastosowaé¢ niejednorodne pole mag-
netyczne. Gdy strumien przechodzi wzdtuz pola
magnetycznego, to drogi poszczeg6lnych elektro-
néw przebiegaja wzdluz linii sil magnetycznych,
a -mianowicie drogi te majg postaé linii srubowe],
nawinietej Sci§le wokoto linii sit magnetycznych
JeSli za§ ma powstaé pole magnetyczne na kato-
dzie H lampy o szeroko rozstawionych liniach
sil, a w rezonatorze ‘A o liniach sit w malych
odstepach (fig. 5), to wtedy mozna skupié¢ elektro-
ny, wystane ze stosunkowo duzej:powierzchni,

na droge o znacznie mniejszym przekroju po-

przecznym. Linie przerywane na fig. 5 oznaczaja
koniecznyxkierunelg linii sil i jednocze$nie otrzy-
mane drogi, przebiegane przez elektrony.

Zastrzezenia patentowe

1. Elektronowe- urzagdzenie wyladowcze bardzo
"wielkiej czestotliwoéci, znamienne tym, ze za-
sadniczo sklada si¢'z zamknigtego, wnekowe-
go rezonatora dzielonego i z urzadzenia do
kierowania elektronéw przez otwory w $cian-
kach zewnetrznych i wewMstrznych rezonatora,
wskutek czego -szybko$é elektronéw, wcho-
dzacych do rezonatora, jest kontrolowana, a
przy opuszczaniu rezonatora elektrony odda-
ja wspdlnie wigcej energii- rezonatorowi, niz
jej otrzymyja od tegoz rezonatora.

2. Elektronowe urzadzenie wedlug zastrz. 1, zna-

- mienne tym, Ze rezonator ma posta¢: dwdch
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8. Urzadzenie wedlug zastrz.

wydrqzonych przewodow wspolsrodkowych (A
iB) z otworami (E),um1eszczonym1 wzdtuz linii,
przechodzacej przez o$ tych przewodow i pro-
stopadtej do niej. _

3. Elektronowe urzadzenie z modulacjg szybko$-
ci elektron6w wedlug zastrz. 1, .znamienne
tym, ze zawiera rezonator w postaci krétkie-
go kawalka wspolosiowego przewodu o zam-
knigtych koncach, zaopatrzonego w otwory lub
szpary, umieszczone ‘wzdtuz linii, przechodza-
cej przez of tego przewodu i prostopadlej do
niej, oraz elektrody kierujgce elektrony do tych
‘szpar tak, aby przechodzily calkowicie przez
ten przewéd wzdiuz wspomnianej linii.

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 — 3, znamienne
tym, ze Scianki rezonatora -przy szparach lub
otworach tworzg skrzydetka (G, D, E), okres-
lajgce wielko$é kolejnych odstepéw, przebie-
ganych przez elektrony.

5. Urzgdzenie wedlug zastrz. 1 — 4, znamienne
tym, Ze odstepy pomigdzy Sciankami ﬁzona—
tora przebiegane kolejno przez elektrony,
sg t6znych wielko$ci, przy czym drugi z kolei
na drodze elektronéw odstep ]est stosunkowo
maty, .

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 — 5,. znamienne
tym, ze zawiera przyrzad do wytwarzania po-
la magnetycznego wzdluz Zadanej drogi ele-
ktroné6w w celu ich skupienia na tej drodze.

7. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 — 6, znamienne

tym, Zze zawiera mechaniczny ;przyrzad' do-

zmiany ksztaltu lub wymiaréw rezonatora w

celu regulacji jego czestotliwos$ci.

‘ 1 — 7, znamienne
“tym, ze strumienn elektronéw jest w -kazdej
szparze rozczepiony przez przegrodki (F, fig.
3), zwigzane z rezonatorem.

9. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 — 8, znamienne
tym, ze rezonator zawiera pewna liczbe skie-
rowanych do siebie pod katem grup otwordw,
znajdujgcych sie na linii prostej, przy czym
kazda z grup jest.skojarzona z katodg (H).

Intéernational Standard
Electric Corporation
Zastepca: inz. W. Zakrzewski
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