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Wynalazek dotyczy ukladu do przenoszenia
drgan elektryeznych, w szczegélno$ei drgan ultra
wielkiej czestotliwo$ei, zawierajacego przynaj-
mniej jedna sterowana lampe wyladowcza, a ce-
lem jego jest zmniejszenie szuméw, wystepuja-
-cych w takim ukladzie.

~ Szumy, ktére w szczegélno$ci przy przenosze-
niu slabych sygnaléw bardzo przeszkadzaja, sa
wywolane czeSciowo przez lampy wyladoweze,
zawarte w ukladzie, czeSciowo za§ przez pozostale
elementy; mozna je wige podzielié na szum lam-
powy i szum. sieciowy. '

Szum sieciowy jest wywolany przez nagle
zmiany napieé, wystepujacych na koncach kazde-
go przewodu, wskutek ruchéw cieplnych elektro-
néw, i to tym silniej im wigkszy opdér omowy
posiada odnoény przewéd. Taki szum wystepuje
np. w obwodzie drgajgcym, wlaczonym w obwdéd
wejsciowy lampy wzmacniajacej wielkiej czesto-
tliwosei, i jest okre§lany jako szum obwodowy.

Szum lampowy dzieli si¢ zazwyczaj na ‘szum
emisyjny i na szum rozdzielezy. Szum emisyjny
polega na wahaniach emisji katody, przy czym
moze to dotyczyé zaréwno katody termojonowej,
jak i katody pomocniczej wtérnej emisji albo
fotokatody. Szum rozdzielezy powstaje wskutek
wahani w rozdziale pradu w lampach z wiecej
niz jedna dodatnia elektroda, wystepuje wige
na przyklad w lampach z siatksg oslonna i w lam-
pach wielosiatkowych.

Szum tworzy na ogét ciagle widmo -czesto-
tliwosei, przy czym jedynie ta jego cze§é dziala
szkodliwie, ktéra jest przepuszczana przez uktad.

Prébowano juz zmniejszyé szum lampowy
stosujac specjalna budowe lampy. W lampach
z siatka ostonng mozna na przyklad obnizyé
szum rozdzielezy, badZ to przez ograniczenie
pradu siatki ostonnej, badZ tez przez tego ro-
dzaju geometryczne rozmieszczenie elektrod, ze
emisja pewnych czesci katody wytwarza jedynie
prad anodowy. '



Zgodnie z wynalazkiem obiera si¢ opornosé,
le2acs w obwodzie jednej z elektrod sterujzcych,
"w ten sposdb, Ze spadek napiecia, wystepujacy
na opornoéci wskutek doplywajacego do elektro-
dy kierujacej pradu influencyjnego, steruje pra-
dem wyjéciowym lampy tak silnie i z taka. faza,
ze prad szumu, zwigzany 2z Szumem wspomnia-
nego pradu influencyjnego, znosi sie w obwodzie
wyjéciowym albo zostaje znacznie -ostabiony.

Jezeli czas przelotu elektronéw pomiedzy ka-
toda i anoda lampy wyladowezej nie jest juz zni-
komy w stosunku do okresu przenoszonych drgan,
to wtedy wystepuje plynacy do siatki sterujacej
prad influencyjny, jak mozna.latwo - stwierdzié
na podstawie schematu wektorowego, przedsta-
wionego na fig. 1. Schemat ten odnosi si¢ do
triody, w  lampach wielosiatkowych wystepuje
jednak zasadniczo to samo zjawisko. Napiecie
Wskutek stosunkowo dltugiego . czasu przebiegu

elektronéw pomiedzy siatks sterujaca a katoda, .

zmienne siatki sterujacej oznaczono literg V ¢
podaza prad zmienny katody I, nieco za pradem
zmiennym siatki sterujacej. Prad anodowy I «

posiada, jezeli czas przebiegu elektronéw przy-.

. najmniej pomiedzy siatks sterujaca a anoda nie
jest wiekszy niz pél okresu wzmacnianegé
drgania, mniej wiecej te samg warto§é absolutna
co F*, podagza jednak za napigciem zmiennym
siatki sterujacej bardziej w tyle. Prad I ¢, sta-
nowiacy geometryczng réznice pomiedzy pradami
I, i Ik, musi doplywaé do ‘siatki sterujacej.
Plynacy do siatki sterujacej prad influencyjny
I g zawiera skladows, ktéra wyprzedza o 90°
prad zmienny siatki sterujacej, co moze byé

" uwazane jako skutek pozornego wzrostu pojem-
noéei ,siatka sterujagca — katoda”, oraz inng
skladowa, bedaca w fazie z napieciem zmien-
nym siatki sterujacej i powodujacg tzw. ,thu-

mienie czasu przelotu”. Prad I, zawiera zwis-

zang z szumem katodowym skladowa szumu,
wytwarzajacg na obwodzie wejSciowym napiecie
szumu, przesuniete fazowo wzgledem katodo-
wego pradu szumu i powodujgce znaczny wzrost
prgdu szumu, zwigzanego z szumem katodowym.

Ten dodatkowy prad szumu jest oznaczony
nSzZumem czasu przelotu”.

Dla uzupelnienia naleiy zauwazyé, ze wyste-
pujace zjawiska sa bardziej zlozone niz wynika-

" loby to z wyzej podanych rozwazaf, a to dlatego,

ze szybkosé elektronéw pomigdzy siatkg steru-
jaca i katoda zalezy od chwilowej warto§ci na-
pigcia siatki sterujgcej. Powstajace wskutek tego
" zmiany szybkosci elektronéw powoduja powstanie
dodatkowego pradu influencyjnego, przyczynia-

-wielkiej

jacego si¢- wprawdzie do pozornmego wzrostu
pojemnosci ,siatka sterujgca — katoda” i do
Httumienia czasu przelotu”, ktéry jednak nie
zawiera skladowej szumu, a wiec nie przyczynia
si¢ do szumu czasu przelotu.

", Tlumienie czasu przelotu” mozna. uwazaé
pozornie jako opér, polaczony rdéwnolegle do
obwodu wej$ciowego, a szum czasu przelotu jako
samorzutne wahania napiecia na tym oporze.
Przy takim ujeciu wynika, Ze wspomniany opér
zachowuje si¢ jak opér omowy, posiadajacy te
sama temperature co katoda i dlatego wywolu-
jacy znacznie silniejszy szum niz zwykly opornik
tej samej warto§ci w temperaturze pokojowej.
Szum czasu przebiegu jest wige w stosunku do
powstalych zZrédel szumu szczegdlnie szkodliwy,

W ukladach do przenoszenia drgan ultra
czestotliwo$ei, okres przepuszczania
obwodu wejSciowego jest znacznie szerszy niz
zakres przepuszczania calego ukladu. Wskutek
tego, ‘'mozna zgodnie z wynalazkiem napiecie
szumu, spowodowane WwyzZej wspomnianym zja-
wiskiem influencji w obwodzie wejsciowym, wy-
korzystaé do kompensacji szumu katodowego.
Prad influencyjny, doplywajacy do siatki steru-
jacej, wyprzedza fazowo prawie o 90° prad ka-
todowy, jak to uwidoczniono na fig 1. Przez
lekkie rozstrojenie obwodu wejsciowego w sto-
sunku do przenoszonego sygnalu mozna osiagnaé,
ze obwéd wejSciowy zachowuje sie wzgledem
czestotliwoSei widma szumu, ktére objete sa za-
kresem przepuszczania ukladu, jak nieduza po-
jemno$é, tak ze dla czestotliwosci tych wystepuje
na obwodzie wejSciowym napigcie szumu, majace
wzgledem katodowegoe pradu szumu przeciwna
fazg. To napigecie szumu wywoluje dodatkowy
prad anodowy, majacy przeciwna faze niz kato-
dowy prad szumu, tak ze catkowity prad szumu,
zwigzany z szumem anodowym, ulega w obwo-
‘dzie anodowym zmniejszeniu i moze nawet zostaé
zredukowany do zera.

Na fig. 2 krzywa 6 przedstawia krzywsg rezo-
nansu obwodu wejsciowego, a krzywa 7 znacznie
wezszy zakres przepuszczania ukladu, wyzna-
czony przez nastepne stopnie ukladu, na przy-
kiad przy odbiorniku z przemiana czestotliwosei
Przewaznie przez wzmacniacz posredniej czesto-
tliwosci. Jak wynika z tej figury czestotliwosc
rezonansu , obwodu wejsSciowego jest nieco
nizsza niz czestotliwo$é sygnalu w; , lezgca
w zakresie przepuszczania, tak ze obwéd wejcio-
wy zachowuje sie w stosunku do czestotliwosci
sygnatu, jak nieduza pojemnosé. Rozstrojenie
obwedu wejSciowego wplywa tylko niezmacznie



na wiznacnianie sygnatu, albowiem zakres prze-
puszczania obwodu wejSciowego - jest znacznie
wiekszy niz potrzebny -zakres przepuszczania.
- Ewentualnie szkodliwe znieksztalcenie sygnatu,
spowodowane rozstrojeniem, mozna skompenso-
waé przez odpowiednie rozstrojenie w przeciw-
- nym kierunku w jednym z nastepnych stopni,
w ktéorym sygnal jest juz znacznie wzmocniony,
tak, ze szum nie przeszkadza.
Fakt, ze prad influencyjny, plynacy do siatki
sterujacej, nie jest w stosunku do katody prze-
" suniety §ciS§le o 90°, mozna w taki sposdb
uwzglednié, ze tlumienie obwodu wejSciowego
z ,tlumieniem czasu przelotu” wlacznie obrane
jest w ten sposéb, ze napiecie czasu, wystepujace
na siatee sterujacej, posiada faze, potrzebna do
wyréwnania. W praktyce potrzebne jest do cal-
kowitego zniesienia napigcia szumu takie roz-
strojenie obwodu wejsciowego, ktére odpowiada
pojemnosei kilku . F, np. 2 do 8 . F.

W opisanym ukladzie szum katodowy i szum
czasu przelotu znosza sie wzajemnie, przy czym
" moc sygnalu, praktycznie wziawszy, nie zmniej-
sza sie. Jasne jest, ze w ten sposéb osiaga sie
bardzo skuteczne zmniejszenie zaklécen.

Znane jest, ze do przenoszenia drgan -elek-
tryeznych ultra wielkiej czestotliwosei stosuje
sie lampe wyladowezg, w ktérej wytwarzana jest
wigzka elektronéw, szybkos§é ktérej sterowana
jest napieciem ultra wielkiej czestotliwoéei, przy
czym wahania szybko$ci wigzki przetwarzaja sie
na wahania natezeniowe, a z wiazki o zmiennym
natezeniu pobiera si¢ napigcie wyjSciowe.

Tego rodzaju lampa wyladowcza ma te zalete,
ze tlumienie, wywierane przez lampe na opornosé
wejsciowa, jest bardzo male. Wada lampy jednak
jest, ze wskutek wielkiego natezenia pradu ka-
todowego szum katodowy jest niezwykle silny.
Ten duzy szum czyni lampe niezdatna do wzmoc-
nienia stabych sygnatéw. W praktyce stosowalo
. sie lampy wyladoweze tego typu, jak dotad,
prawie wylacznie do. wytwarzania drgan ultra
wielkich czestotliwo$ei, a nie do ukladow odbior-
czych. ’

Wynalazek umozliwia prawie ze . calkowicie .

usunigcie szumu katodowego w lampach wyzej
opisanego typu. Zgodnie z wynalazkiem, obiera
 sig wielkos$ci i faze opornosci wejsciowej i czas
przelotu elektronéw pomiedzy elektrodami przy-
$pieszajacymi i elektroda wyjsciowa w ten spo-
séb, ze przypadkowe wahania nate¢zeniowe wigzki
elektroné6w przy elektrodzie. wyjSciowej usuwa
sie calkowicie albo, praktycznie wzigwszy catko-
wicie, za pomocg zmiany oddzialywania - szybko-

-§ciowego na- natezeniowe wigzki. przez napiecie -

szumu pod wplywem pradu influencyjnego, ply-
nacego poprzez oporno§é¢ wejiciowa do elektrody
przyS$pieszajacej. . o

Na fig. 3 przedstawiona jest lampa wyla-
dowcza 31, zaopatrzona w uklad elektrod $2 do
wytwarzania wigzki elektronéw. Uklad elektrod

posiada zwykla budowe i sklada si¢ z katody,

cylindra Wehnelta i jednej anody. Wytworzona
wigzka elektronéw przelatuje po kolei przez
pewna liczbe ecylindrycznych pustyeh elektrod
33, 84, 85, 36 i 37 i jest w kohicu chwytana przez
elektrode chwytna 38.

Oddzialywanie szybko§ciowe wiazki elektro-
néw odbywa si¢ za pomoca elektrody przyspie-
szajace] 34, znajdujacej si¢ w przestrzeni, wol-
nej od pola, ograniczonej elektroda oslonng 38
i elektroda 85. W tym celu elektroda 34 jest po-
taczona z opornoScia wejsciowa 89, do. ktérej
doprowadza si¢ wzmacniane drgania i ktéra jest
utworzona na przyklad przez obwéd drgajgey,
nastrojony na czestotliwo§é doprowadzanych
drgan. ) }

Wiagzka elektronéw o modulowanej szybkosei

-wchodzi nastegpnie w elektrode 85, tworzaca tzw.

»sbrzestrzenn dopedzania®. W przestrzeni tej,
szybsze elektrony dopedzaja elektrony wolniejsze,
tak ze powstaje kolejne zageszczenie i rozrze-
dzenie elektronéw. W ten sposéb nastepuje od-
dzialywanie szybkoéciowe wiazki w oddziatywa-
nie natezeniowe. o
Napigcie wyjéciowe pobiera sie z ‘wiazki
elektronéw o modulowanym natezeniu za pomoca
drugiej elektrody przy$pieszajacej 26, znajdu-
jacej sie w drugiej przestrzeni wolnej od pola,
ograniczonej elektrods oslonng 87. W tym celu,
z elektroda 36 polaczona jest pozorna opornosé
40, utworzona na przyktad przez obwéd drgajacy,
nastrojony na czestotliwo$é wzmacnianych drgan,
z ktérej pobiera si¢ drgania wzmocnione. )
Natezenie -wytworzonej przez uklad 32 wiazki
elektronéw podlega przypadkowym wahaniom,
ktére mozna nazwaé szumem katodowym. .
Wskutek zjawiska czasu przelotu plynie do
elektrody przyspieszajacej 84 prad influencyjny,
zawierajacy skladowsa czasu, zwigzang z szumem
katodowym. Ten prad szkodliwy, plynacy do
elektrody przyS$pieszajacej, powoduje powstanie
na obwodzie 89 napigcia szumu tych .czestotli-
wodci widma szumu, dla ktérych obwéd ten po-
siada duza opornosé pozorna, przy czym wspom-
niane napiecie wywoluje zwigzane z szumem
katodowym zmiany szybkoSci wigzki elektronéw.

" Te zmiany szybkosci wiazki elektronéw, prze-



twarun -sie ' w ,,przestrzeni dopediania” w zmia-"

ny nateZenia, tak ze wiazka zawiera przy elek-
trodzle 86 dwie skladowe szumu, z ktérych jedna
‘Jest utworzona przez. zawarte pierwotnie
W' wigzee przypadkowe wahania a- druga jest
wytworzona przez. napigcie szumu wystgpujace
na obwodzie 39. Przy odpowiednim doborze wiel-
_kosci i fazy tej ostatniej skladowej szumu mozna
osiagngé, ze obie skladowe szumu wyréwnujag sie
wzajemnie tak, ze uzyskuje si¢ praktycznie cal-
kowicie wolne od szuméw wzmocnienie.

Na wielkosé i faze skladowej szumu wiazki
elektronéw przy elektrodzie wyjsciowej 36, spo-
wodowanej napieciem szumu, wystepujacym na
obwodzie 89, moina wplywaé w nastepujacy spo-
s6b. W pierwszym rzedzie mozna wywrzeé wplyw
na wielko§é i faze wzmacnianego napiecia przez
odpowiedni dobér wielko§ei i fazy opornosci
wejsciowej, w ktérym to celu obwdéd 39 moze
"byé w miare potrzeby nieco rozstrajany w od-
niesieniu do eczestotliwo$ci wzmacnianych drgan
i thumiony za pomoea oporu tlumienia. Po (;rugie
wielko§é i faza wspomnianej, skladowej szumu
zalezy od sposobu w jaki przetwarza. si¢ zmiany
szybkodci, spowodowane napieciem szumu wiazki,
na zmiany jej natezenia, tj. zalezy od czasu prze-
lotu elektronéw pomiedzy elektrodami przyspie-
-szajacymi 84 i 36. Na czas przelotu mozna
w miarg potrzeby wywieraé wplyw przez odpo-
wiedni- dobér napieé poszezegdlnych elektrod
i dlugosci ,przestrzeni dopedzania” 385. Przez
odpowiednie polaczenie tych $§rodkéw mozna
uzyskaé zawsze prawie calkowite uwolnienie
od szumu.

‘W niektérych przypadkach mozna osiggngé
dalsze polepszenie pracy opisanego urzadzenia
przez to, Ze pomiedzy elektroda 32 i elektroda

przySpieszajaca 84 umieszcza sie elektrode po-

mocniczg, wplywajaca réwniez na szybko§é
wiazki elektronéw. W obwdd tej elektrody po-
mocniczej wlacza si¢ odpowiednio zwymiarowana
opornosé, na -ktérej prad influencyjny, doply-
wajacy do elektrody pomocniczej, wytwarza na-
‘pigcie szumu. Napigcie to oddziatuje na szyb-
kosé wiazki elektronéw w ten sposéb, ze w wigzce
wystepuja przy elektrodzie przyspieszajacej wyj-
Sciowej 36 trzy skladowe szumu, z ktérych jedna
‘pochodzi od istniejacych pierwotnie w wigzce
wahah przypadkowych, druga od napiecia szumu
na elektrodzie pomocniczej, a trzecia od napiecia
szumu elektrody przyspieszajacej 34. Wielkosé
i faze napiecia szumu elektrody pomocniczej

i elektrody przyspieszajacej obiera sie przez od-

powiedni dobér wielkosci i fazy opornosei pozer-
nych, polaczonych z tymi elektrodami, przy
uwzglednieniu czasu przelotu elektronéw, w ten
sposéb, ze trzy skladowe szumu si¢ znosza. Zaleta
takiego wykonania polega na tym, Ze rozporzadza

si¢ jeszeze inng mozliwoécia regulacji wyréwna-
nia szuméw, mianowicie przez takie nastawienie
opornoSci pozornej w obwodzie elektrody pomoc-
niczej, ze nastawienie opornosci wejsciowej $9
mozna w wielu przypadkach obraé korzystniej
jezeli chodzi o osiaggane wzmocnienie.

Wazne jest dbaé przy opisanym ukladzie o to,
zeby elektrody, znajdujace si¢ pomiedzy elektroda
przyspieszajacg 84 lub wyZej wspomniang elek-
troda pomocnicza i elektroda przyS$pieszajaca
wyjsciowa 86, nie mogly chwytaé elektronéw,
albowiem w tym przypadku wystepowalyby
zmiany w rozdziale pradu pomiedzy wspomnia-
nymi i pozostalymi elektrodami co ‘wywolaloby
powstanie nowej skladowej szumu (szum roz-
dzielezy). .

Wynalazek mozna zastosowaé z korzyScia
w urzadzeniu z lampa wyladoweza wyzej opisa-
nego rodzaju, zawierajaca dwie przeciwsobnie
polaczone elektrody przyS$pieszajace, polozone po-
miedzy elektrodami 33 i 35, oraz dwie przeciw-
sobnie polaczone elektrody przysSpieszajace wyj-
$ciowe pomiedzy elektrodami 35 i 37. Taka lam-
pa wytwarza na ogél wiegksze wzmocnienie niz
lampa, przedstawiona ha fig. 3, z pojedyiczym
sterowaniem i odbiorem energii, tak Ze stosunek
sygnatu do szuméw ulega dalszemu polepszeniu.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad do przenoszenia drgan elektrycznyeh,
w szezegélnofei drgan ultra wielkiej czesto-
tliwoéci, zawierajacy przynajmniej jedna
sterowana lampe wyladoweza, znamienny
tym, Ze oporno$é, lezaca w obwodzie jednej
elektrody przyspieszajgcej, obrana jest w ten
sposéb, iz spadek napigcia, powstajacy na
niej wskutek pradu influencyjnego, ptyngcegc
do elektrody przyspieszajacej, steruje pra-
dem wyjsciowym lampy z taka fazg i moca,
iz prad szumu, zwigzany z szumem wspom-
nianego pradu influencyjnego, zostaje w ob-
wodzie wyjéciowym zniesiony albo przynaj-
mniej w znacznym stopniu zmniejszony.

. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
ze obwéd drgajacy, lezacy w obwodzie elek-
trody przyspieszajacej, zostaje tak dalece
rozstrojony w stosunku do frodka przepusz-
czanej wstegi czestotliwosci, iz tworzy dla’
przepusgezanych czestotliwosei pojemnosé.



3. Ukiad wedlug zastrz. 2, znamienny tym, Ze

tlumiénie wspomnianego obwodu drgajacego,
lezacego w obwodzie elektrody przy$piesza-
jacej, wlgcznie z tlumieniem czasu przelotu,
obrane jest w ten sposéb, iz napiecie szumu,
wywolane w obwodzie przez prad influen-
cyjny, posiada faze, przeciwna niz katodowy
prad szumu.

Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
zawiera lampe wyladowcza, w ktorej wy-
twarzana jest wiazka elektronéw, ktérej
szybko§é jest regulowana napieciem ultra
wielkiej czestotliwo§ei, po eczym zmiany
szybkosei wigzki sa przetwarzane na zmiany
natezenia, a z wiazki o zmiennym natezeniu
pobiera si¢ napiecie wyjSciowe, przy czym
wielko§é i faze opornosci wejsciowe] (40)
oraz czas przelotu elektronéw pomiedzy
elektrodami przy$pieszajacymi (34 i 36)
obiera si¢ w ten sposéb, iz przypadkowe
zmiany natezenia wiazki elektronéw w elek-
trodzie przy$pieszajacej wyjSciowej . (86)
znosza si¢ catkowicie albo prawie catkowicie
7z zmianami natezenia, wyniklymi z oddzia-
lywania szybkoSciowego wigzki przez napie-
cie szumu, wytworzone na opornoSci wej-
Sciowej (40).

Uklad wedhig zastrz. 4, znamienny tym,
ze pomiedzy ukladem elektrod (32), stuza-

cym do wytworzenia wiazki -elektronéw,
a elektroda przyS$pieszajaca (34) umieszezono
elektrode pomocniczg (33), wywierajaca
réwniez wplyw na szybkosé wigzki, przy
czym oporno§é, lezaca w obwodzie tej elek-
trody pomocniczej, i opornoéé wejsciowa,
potaczona z elektroda przyspieszajaca, oraz
napigcia sa obrane pod wzgledem wielkosei-
i fazy i przy uwzglednieniu eczasu przelotu
elektronéw w ten sposéb, iz sktadowe szumu
wigzki w elektrodzie przyspieszajacej wyj-
Sciowej (86) zostaja calkowicie albo prawie
calkowicie usuniete.

Ukiad wedlug zastrz. 4, znamienny tym, ze
lampa wyladowcza jest tak zbudowana i tak
nastawiona, iz elektrody, znajdujace sig¢ po-
miedzy elektrodg przy$pieszajaca lub elek-
troda pomocnicza i elektroda przyS$piesza-
jaca wyjSciowa (86), nie chwytaja elek-
tronéw. ' )

Uklad wedlug zastrz. 4—6, znamienny tym,
ze zawiera lampe wyladowcza, zawierajaca
dwie przeciwsobnie potaczone elektrody
przyspieszajace i dwie przeciwsobnie polg-
czone elektrody przy$pieszajace wyjsciowe.

N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken

Zastepca: Inz. W. Zakrzewsk
Rzecznik patentowy
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