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Lampa wzmacniajaca o fali biezacej, dla duzych mocy, z linig
opdzniajaca o periodycznej strukturze

1
Wynalazek dotyczy lampy wzmacniajgcej o fa-
li biezgcej, dla duzych mocy, z linig opdZniajaca
o periodycznej strukturze, ktérej fala podstawowa
ma charakter fali wstecznej a do tlumienia drgan
zaklocajgcych zawiera umiejscowione tlumiki.

Przy lampach wzmacniajgecych o fali biezgcej
dazy sie do stosowania linii opdZniajacej z falg
podstawowg postepujgcg, w celu osiggniecia mo-
zliwie najlepszego sprzezenia miedzy energia wiel-
kiej czestotliwo$ci prowadzong przez linie a wigz-
ka elektronowa. Dla lamp o fali biezacej przezna-
czonych dla wiekszych mocy nie wystarcza jednalz
obcigzalno$§é termiczna znanych szerokopasmowych
linii opdézniajgcych z postepujgca falg podstawows,
aby sprosta¢ ogrzaniu linii powodowanemu nie
dajacym sie unikngé bombardowaniem elektronéw.

Natomiast linia opdzniajaca skladajgca sie z
lanicucha sprzezonych ze sobg rezonatorow jest
dostatecznie stabilna pod wzgledem termicznym
dla lamp o fali biezacej przeznaczonych dla duzych
mocy, co znane jest z pisma ,,Elektronische Rund-
schau” Nr 1, 1963 strona 34. Fala podstawowa ta-
kich linii ma charakter fali wstecznej. Dla pracy
wzmacniacza wykorzystywana jest wiec pierwsza
harmoniczna przestrzenna o charakterze fali poste-
pujgcej. Poza tym z niemieckiej publikacji Aus-
legeschrift 1128926 wiadomym jest, ze przez odpo-
wiednie wymiary otworéw sprzegajacych, za po-
moca ktéryeh poszczegélne rezonatory sg ze sobg
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sprzezone, mozna uzyska¢ dyspersje linii opéZnia-
jacej umozliwiajgcg wzmocnienie szerokopasmowe.

Lampy o fali biezgcej z linig opdzniajgcg, ktorej
fala podstawowa (najszybsza harmoniczna) ma
charakter fali wstecznej, majg silng tendencje do
samowzbudzenia w poblizu dolnej czestotliwosci
granicznej. Ponadto przy zwiekszaniu napiecia li-
nii, obecno$é poszczegdlnych harmonicznych, mo-
ze prowadzi¢ do wzbudzenia sie drgan zaklocajg-~
cych w otoczeniu czestotliwoéci granicznej kazde-
go z pasm przepustowych. Aby unikngé samo-
wzbudzania sie drgan zakl6écajgcych stosuje sie
znane linie opdzZniajgce z umiejscowionymi tlumi-
kami. Bardzo trudno jest jednak dopasowaé tak
dobrze linie opéiﬁiajch do ttumika dla tych cze-
stotliwo$ci, przy ktorych wystepujg silne pola
elektryczne, zeby wykluczyé wzbudzanie sie drgan
zakldocajgcych. Poza tym energia wielkiej czesto-
tliwosci powstajaca wskutek zlego dopasowania,
musi by¢ wyeliminowana przez umiejscowione tlu-
miki. Istnieje ' przy tym niebezpieczehstwo, ze
umiejscowiony tlumik moze ulec zniszczeniu
wskutek zbyt wielkiego obcigzenia.

Wynalazek stawia sobie za zadanie takie wyko-
nanie linii- op6zniajgcej z falg podstawowg o cha-
rakterze fali wstecznej, do lampy o fali biezacej
przeznaczonej do duzych mocy, zZe przy podwyz-
szaniu napiecia linii az do napiecia roboczego nie
osigga sie warunku somowzbudzenia sie drgan.

Zadanie to wedlug wynalazku, dla lampy wzmac-
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niajacej o fali biezgcej, omoéwionego poprzednio
typu, rozwigzane zostalo w ten sposob, ze stosuje
sie linie opédzniajacg o takim przebiegu dyspersji
pierwszej harmonicznej postepujacej, ze opéZnie-
'’ nie w bezpo$redniej bliskoSci dolnej czestotliwo§ci
granicznej najpierw wzrasta, a pozniej w obsza-
rze roboczym, przy obrocie fazy pierwszej har-
monicznej wynoszgcym 1,06 IT do 1,15 IT i nie-
wielkiej dyspersji, jest wyzsza niz przy dolnej cze-
stotliwo$ci granicznej, po czym az do gdrnej cze-
stotliwo$ci granicznej opada do wartosci réwnej
najwyzej opdzZnieniu dla dolnej czestotliwosci gra-
nicznej tak, ze unika sie drgan zaklécajacych o
natezeniu prowadzacym do przecigzenia tlumikoéw,
dla wartoSci napiecia linii lezacej ponizej napiecia
roboczego linii.

Istotna zaleta lampy wzmacniajacej o fali bie-

zacej wedlug wynalazku polega na tym, Ze przy
wlaczaniy napiecia roboczego linii nie przechodzi
sie przez szczegdlnie krytyczne dla samowzbudze-
nia miejsca rezonansu fali podstawowej i postg-
pujacej pierwszej harmonicznej, przy dolnej cze-
stotliwo$ci granicznej (rezonans II), oraz postepu-

jacej i wstecznej pierwszej harmonicznej w ob- .

szarze gornej czestotliwoSci granicznej (rezonans
2 II).

Jak, juz wspomniano proponuje sie uzycie od-
pornej termicznie linii opézniajacej, sktadajacej
sie z falowodu, w ktorego wnetrzu umieszczona
jest duza ilo$¢ jednakowych $cian poprzecznych,
ustawionych jedna za drugg w jednakowych od-
stepach, z ktérych kazda posiada co najmniej je-
den otwoér sprzegajacy potozony mimosrodowo
wzgledem wzdluznej osi falowodu. W takiej linii
opdzniajacej uzyskuje sie zgdany przebieg dysper-
sji pierwszej postepujgcej harmonicznej w ten spo-
so6b, ze S$rednia falowodu wynosi 0,3 do 0,45 W
szczegblnosci 0,38 do 0,39 Sredniej dlugosci fali
roboczej, a dltugoéé fali rezonansowej dla rodzaju
fali o najwiekszej diugoSci w przestrzeni ograni-

czonej dwoma sgsiednimi §cianami poprzecznymi, '

do dlugoSci fali rezonansowej wszystkich otwo-
réw sprzegajacych, znajdujacych sie w Scianie
poprzecznej, oraz do Sredniej dlugosci fali roboczej
wynosi1:1,6 £ 0,25:2.

Podany warunek na S$rednice falowodu powodu-
je, ze gbérna czestotliwo§¢é graniczna rodzaju fali
o najwiekszej dlugo$ci lezy tak wysoko, Zze opoOz-
nienie dla tej czestotliwo$ci granicznej jest co
najwyzej réwne opéZnieniu dla dolnej czestotli-
woSci granicznej. Drugi warunek dotyczacy diu-
go$ci fal rezonansowych dla otworéw sprzegaja-
cych, wplywa na to, ze opdznienie pierwszej po-
stepujgcej harmonicznej w obszarze fal roboczych
jest przy niewielkiej dyspersji znacznie wyzsza
niz dla obu czestotliwo$ci granicznych. ’

Srednia dlugosé fali roboczej linii opdzniajacej,
skladajacej sie¢ wedlug wynalazku z falowodu ze
Scianami poprzecznymi wynosi najkorzystniej po-
lowe dlugoSci dolnej fali granicznej dla pierwsze-
go pasma przepustowego. Poza tym otwory sprze-
gajace w Scianach poprzecznych wykonane s3
jako mniej lub wiecej zakrzywione szczeliny. W
tym przypadku podwéjna $§rednia dilugo§é szczeliny
odpowiada diugosci fali rezonansowej dla otwo-
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" réw sprzegajacych. Przy zalozeniu, zZe diugosé fa-

li roboczej réwna jest prawie podwéjnej dlugosci
dolnej fali granicznej, Srednia dlugo$é szczeliny
otworéw sprzegajgcych wynosi okoto 0,35 do 0,45
Sredniej dlugoSci fali roboczej.

Wystepowanie drgan zaklécajacych w lampie o
fali biezacej z linig opéiniajaca skladajacy sie ze
sprzezonych ze sobg rezonatordéw, polega w zasa-
dzie na tym, ze wystepuje wzbudzenie drgan o
czestotliwoSci wyzszej niz czestotliwosé fali o
najwiekszej dlugo$ci. Niebezpieczenstwo wzbudze-
nia sie .tych drgan zakldcajgcych zmniejsza sie
znacznie przy zastosowaniu linii wedlug wynalaz-
ku, gdyz wskutek stosunkowo niewielkiej §rednicy
wewnetrznej poszczegélnych rezonatoréw, rodzaje
drgan o wyzszych czestotliwo§ciach majg bardzo
mate diugosci fal rezonansowych. Poniewaz opor-
no$¢ sprzegajgca proporcjonalna jest do kwadratu
dlugosci fali, wiec oznacza to mniejsze sprzezenie
dla wspomnianych rodzajéw drgan zaklécajgcych.
Poza tym proponuje sie, aby wedlug wynalazku
stosunek $rednicy wewnetrznej komér rezonatoréw
do ich wysoko$ci zawieral si¢ miedzy ]/ 1,2 i 10.
Spelnienie tego warunku powoduje przesuniecie
pewnych pasm przepuszczania linii, w szczegdl-
no$ci pasma przepuszczania dla fali H,,;,, w zakres
jeszcze wyzszych czestotliwosei.

Wynalazek zostanie wyjasniony na podstawie ry-
sunku. Odpowiadajace sobie czg$ci z poszczegdl-
nych figur oznaczane sg tymi samymi cyframi.

Na fig. 1 przedstawiony jest perspektywicznie
wycinek ze znanej, stabilnej termicznie linii opéz-
niajacej, skladajacej sie z pojedyneczych tarcz 1
i pier§cieni 2, przylutowanych w podanej na ry-
sunku kolejnos$ci. Kazda z tarcz 1 posiada otwor
3 dla przejScia wiazki elektronowej. Poza tym
tarcze 1 posiadajg otwory 4 w ksztalcie lukéw
kotowych, za pomocg ktérych komory rezonatoréw
utworzone miedzy tarczami 1 sprzezone sg ze so-
ba elektromagnetycznie.

Linia opézniajaca z fig. 1 posiada przebieg dys-
persji tak jak to jest przedstawione w ukladzie
wspdlrzednych na fig. 2. Na osi odcietych: tego
ukladu naniesione sg w zwykly sposéb dlugosci
fali, a na osi rzednych, wielko§é opéznienia. Posz-
czegolne proste ¥ =nJJ [n =0,1,2] obrazuja obrét
fazy fali elektromagnetycznej w falowodzie, mie-
dzy sasiednimi §cianami poprzecznymi. Linig 5
oznaczony jest przebieg dyspersji fali podstawo-
wej odnoszacy sie do typu fali o najwiekszej diu-
goSci (pierwszy zakres przepustowy) a linig 6
oznaczony jest przebieg dyspersji fali EH,, two-
rzgcy drugi zakres przepustowy, przy czym kaz-
dorazowo migdzy proste ¥ =nJ] naniesione sg
odpowiednie harmoniczne.

Do pracy wzmacniacza, ze wzgledéw mozliwie
najlepszego sprzezenia wielkiej czestotliwoséci, wy-
korzystuje sie pierwsza postgpujaca harmoniczng
pierwszego zakresu przepustowego. Ta harmonicz-
na ma przebieg odpowiadajgcy krzywej 7- z &rod-
kowym punktem pracy 8, w ktérym obrét fazy
pierwszej postepujacej harmonicznej pozostaje w
dopuszczalnych granicach. Punkt pracy 8 odpo-
wiada okreflonemu op6znieniu e/v,, ktéremu
przyporzadkowane jest okre§lone napiecie linii.
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Wigczenie tego napigcia oznacza, ze na osi rzed-
nych wykresu z fig. 2 przechodzi sie z gory do
dolu przez wszystkie wyisze wartoSci opdznienia
c/v, aiz osiagnigta zostanie odpowiednia wartoft
opéfnienia e/v,;. Nalezy zauwazy¢, ze powyiej
punktu pracy 8 moziliwe byloby oddzialywanie
miedzy wiazks elektronowa i polami elektryczny-
mi prowadzonymi przez linie opéZniajacg, w za-
sadzie dla wgzystkich harmonicznych réinych ty-
péw fali. - K

W rzeczywistosci niebezpieczne sq tylko obszary

zakreskowane przedstawione na fig. 2 nalezace do

otoczenia czestotliwosci granicznej harmonicznych
nizszego rzedu,.ktére jak wiadomo mogg sprzegaé
sie z wiazka elektronowa w stopniu wchodzacym
w rachube. W tych obszarach istniejg mianowicie,
ze wzgledu na przetezenia rezonansowe powoado-
wane bledami .dopasowania, tak silne pola ele-
ktryczne, ze oddzialywanie wigzki elektro'noweJ
na . harmoniczng postepujaca moze wywolaé tak
zwane wzbudzenie fali postepujacej a z harmo-
nicZng wsteczng tak zwane wzbudzenie fali wstecz-
nej. Za pomocg zlokalizowanego ttumienia nie
zawsze mozna unikngé wzbudzenia si¢ odpowied-
nich drgan zaklécajgcych.

Wspomniane niebezpieczenstwo wzbudzema sie
~ drgan zaklécajacych nie wystepuje w lampie

wzmacniajgcej o fali biezgcej, jezeli wedlug wy-
nalazku . zastogowaé linie opéiniajaca o przebiegu
dyspersji przedstawionym na fig. 3. v

W stosunku do wykresu z fig. 2 pierwsze pasmo
przepustowe jest tutaj znacznie rozszerzone wsku-
tek przesuniccia goérnej czestotliwofci granicznej
w strone wyzszych czestotliwosSci. Wskutek tego
wigzka elektronowa nie sprzega sie silnie z fala
prowadzong przez linie w poblizu prostej ¥ = 21T,
dla pradu znamionowego, gdyz impendacja sprze-
Zenia jest proporcjonalna do kwadratu dlugosci

fali-i dlatego przy wzroScie czestotliwosci znacz--

- nie maleje.

Poza tym zw1ekszemu gérneJ czestotliwo$ci gra-
nicznej odpowiada mniejsze opéznienie niz na fig.
2. Warto$§¢ opdznienia powinna byé przy tym co
najwyzej réwna opoéznieniu dla dolnej czestotli-
wolci granicznej (rezonans.II). Jednoczefnie prze-
bieg pierwszej harmonicznej jest tak dobrany, Ze
wartofé opéznienia w poblizu dolnej czestotliwosci
granicznej najpierw silnie wzrasta i.dopiero przy
mniejszej dyspersji w obszarze srodkowego punktu
pracy 8, jest znacznie wyzsza niz dla dolnej czg-
stotliwo§ci granicznej. Z zakreskowanych obszaréw
widaé, Ze krytyczne obszary w kiérych mogg po-
wstaé drgania potozone sa przy wyzszych napie-
ciach linii opdZniajacej, niz napiecie robocze- od-
pow1ada3ace punktowi 8.

Aby .otrzymaé zgdany przebleg dla pierwszej
harmonicznej postepujacej, wyjasniony na podsta-
wie fig. 8, nalezy zachowat nastepujace warunki
odno$nie wymiaréw.

Gorna czestotliwo§¢ graniczna zalezy od wew-
netrznej 6rednicy linii (wewnetrzna Srednica pier-
§cieni 2); przy c¢zym zwiekszenie gérnej czestotli-
wodci granicznej oznacza 2mniejszenie Srednicy
linii. Bez dokladnego rozwigzania zagadnienia war-
tosci brzegowych, mozna podaé jedynie przyblizo-
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ng warto¢ srednicy wewnetrznej. Zaklada sie wiec
ze linia opéZniajaca wedlug fig. 1; przy okreslonej
bedzie’ miala tym wieksza
szeroko§é pasma, im sllniejsze jest spnzeienie ma-
gnetyczne.

Minimum S$rednicy lmu okre$lone jest przez ko-
nieczny dla pracy bez drgaﬁ zaklocajqcych stromy
warost wartosci opéimema pierwszej harmonicznej
przy dolnej czestotliwoéci '’ granicznej.

Taki' przebieg dyspersji jest trudny do uzyska-
nia przy sprzeieniu komdr - linii - wiekszym niz
przez oktawe. Z tego wzgledu wedlug wynalazku
przyjmuje sie, ze §rednia dlugoé¢ fali roboczej AL,
jest w przyblizeniu réwna podwdjnej Eyy, rezonan-
sowej diugoéei fali A  dla ksztaltu cylindrycznego.

Wynika stqd, Ze §rednica linii opé6Zniajgcej wyno- .

si 0,3 do 0,45 Sredniej dlugo$ci fali roboczej. Jako
szczegélnie korzystne okazaly sie wartosei A /2,61

Dla szerokoSci pasma ‘pierwszego pasma prze-
pustowego’ linii opéfniajgcej 2gqda sie, aby rezo-
nansowa dlugoéé fali A, otworu sprz€gajacego 4
(tig. 1) zhajdowala sie, co do swej wartoéci bez-
wzglednej, miedzy rezonansowsg diugoécia fali ro-
boczej dla rezonansu Eg,, a §redniag dlugoécia fali
roboczej. ‘Wedlug wynalazku przebieg dyspersji

pierwszej harmonicznej bedzie mal zgdany ksztait

po obu stronach punktu pracy 8, gdy rezonansowa
dlugosé fali A  dla typu fali o najwiekszej diu-
gofci ‘w przestrzeni ograniczonej dwoma sgsied-
nimij &cianami poprzecznymi (rezonans Eg,) bedzie
w stosunku do rezonansowej diugosci fali otworéw
sprzegajacych 4, a te ostatnie w stosunku ‘do

éredniej dlugoéci fali roboczej jak 1 do 1,8 + 0,25

do 2.

Jako szczegélnie korzystny okazal sie przy tym
stosunek 1:1,6 : 2. Wynika stad dla otworéw sprz¢-
gajacych 4 érednia diugosé szczeliny, ktéra na ogot
rowna sie polowie ‘rezonansowej dlugodei- fali: dla
szegeliny, poczawszy od 0,4 A, gdy spelniony jest
warunek, ze A @21

Drugie pasmo przepustowe z Wykreséw na fig.

2 i 3 odpowiada fali 'EH,; pochodzgcej od rezo-

nansu E;;,. Réwnie2 typ fali HE,, pochodzacy od
rezonansu H;,, posiada ze wzgledu na sprzezenie
miedzy komorami rezonatora -skladowsg wzdluing
E, ktéra moze sprzegaé sie/z wiazka elektronows.

Ze znanych charakterystyk rezonatoréw jest
wiadomym, Ze rezonans H,,, moze sie w pewnych
warunkach - znajdowaé bardzo blisko rezonansu
E;y. Pasma przepustowe odpowiednich fal nakla-
daja sie tak, fe powstalg szezegblnie nieprzejrzy-
ste warunki .odnoSnié samowzbudzenia sig drgafi
wielkiej czestotliwbéci. Mozna jednak przez odpo-
wiednie - dobranie. stosunku promienia & .komeory
rezonatora do- jej wysokoSci L przesunaé rezonans
H,,;,, a tym samym i odpowiednia fale, w zakres
bardzo wielkich czestotliwosci, podczas gdy fala
EH,, jest niezalezna od stosunku a/L. Istnieje wte-
dy mozliwo$§é oddzielenia od siebie obu wspomnia-
nych typéw fali zaklécajacej.- W praktyce nalezy
dazyé do tego, aby warta$é stosunku zawierala
sle miedzy ]/ 1,2 i 10. Na przyklad przy wartofci
a/L. wynoszqcej -okoto ]/ 2,8 uzyskuje sie gérna cze-
stotliwo§¢ - gramiczng fali EH,, okolo 24 GHz, a
fali HE,, okolo 36 GHz, natomiast gérna czestotli-

>



56302

7
wiosé graniczna fali Ey (pierwsze pasmo przepusto-
we) wynosi 12,5 GHz.

Na fig. 4 przedstawiony jest przyklad wykona-
nia lampy wzmacniajacej o fali biezgcej czeScio-
wo w przekroju, a na fig. 5 w przekroju wzdtuz
linii V—V z fig. 4.

Linia ta sklada sie z pewnej linii pierScieni 2
i tarcz 1 wykonanych z miedzi prézniowej, ktére
umieszczone w sprawdzianie zlutowane zostalty
lutem srebrnym préznio-szczelnie. Srednica wew-
netrzna linii 2a wynosi 16 mm. Poszczegélne $cia-
ny poprzeczne 1 posiadajg otwory 3 centryczne z
osia wzdluzng pier§cieni 2, stuzgce do przejscia
wigzki elektronowej. Srednica . wewnetrzna tych
otworéw 3 wynosi 5 mm. Otwoér sprzegajacy 4 ma
ksztalt luku poétkolistego, ktéry u swej podstawy
rozcigga si¢ -promieniowo w ksztalcie szczeliny
na zewnatrz, az do wewnetrznej §ciany falowodu
utworzonego z pierscieni 2.

Te promieniowo przebiegajgce rozszerzenia otwo-
réow 4 stuzag do umieszczenia w nich podiluznych
elementéw tlumigcych. Otwory sprzegajace 4 w
kolejno po sobie nastepujacych §cianach poprzecz-
nych (tarcze 1) falowodu sa przesuniete na prze-
mian o 180° wzgledem siebie, przez co uzyskuje
_ sig dla oporno$ci 'sprzegajacej szczegdlnie ko-
- rzystny stosunek parametréw toru L/C. Szeroko$é
otworéw sprzegajacych 4 lacznie z promiehiowymi:
szczelinowymi rozszerzeniami, wynosi w $rodku
2 mm, podczas gdy wewnetrzny promien péikoli-
stego otworu sprzegajacego wynosi 7,2 mm. Sred-
nia dlugosé szczeliny odpowiadajgca polowie diu-
gosci fali rezonansowej otworéw 4, wynosi wtedy
okolo 20 mm.

Dlugos¢ fali rezonansowej otworéw sprzegajg-
cych 4 zalezy réwniez od glebokosci otworow
sprzegajacych. Wplyw gleboko$ci otworéw sprze-
gajacych na diugo$ci ich fali rezonansowej mozna
jednak pomingé¢ o ile §ciany poprzeczne sg stosun-
kowo cienkie, do czego zwykle dazy sie ze wzgle-
du na wielkie czestotliwo$ci. Grubo§é $cian po-
przecznych 1 wynosi tu 1,1 mm.

Jedynie w obszarze otworéw 3 stanowigcych
przejScie dla wiazki elektronowej tarcze sg grub-
sze tak, ze po obu stronach tarcz 1 utworzone jest
pierScieniowe zgrubienie 9 otaczajace wspoélosio-
wo otwoér 3. To zgrubienie 9 wystaje na 1,1 mm
od Sciany poprzecznej o grubo$ci réwniez 1,1 mm.

Odleglos¢ dwoch sasiednich $cian poprzecznych
wynosi 5,4 mm. Linia opéZniajgca przedstawiona
na fig. 4 i 5 o opisanych wymiarach, posiada gér-
na czestotliwo$§é graniczng 12,5 GHz. Zakres robo-
czy znajduje sie miedzy 5,9 GHz a 6,4 GHz. Pierw-
sza postepujgca harmoniczna fali Ey, ma przy ‘tym
taki przebieg, Ze samowzbudzenie z falg podsta-
wowg mozliwe jest dopiero przy napieciach linii
wigkszych o 10% od najwyzszego napiecia robo-
czego linii. ’

Poza tym lampa z takg linig, moze byé bardzo
szybko zalgczana i wylaczana za pomocg lgcznika
uruchamianego przyciskiem. Maksymalny czas za-
lgczania a tym samym czas przerwy przy awariach
zalezy wtedy tylko od urzadzen zasilajacych.

Wynalazek nie ogranicza sie tylko do przedsta-
wionego konkretnego przykladu wykonania. W
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szczegblnosci nie jest konieczne, aby otwory sprze-
gajace byly zawsze przesuniete wzgledem siebie
0 180°. Poza tym linia opézniajaca nie musi byé
symetryczng wzgledem osi obrotu, lecz moze po-
siadaé przekrdéj poprzeczny prostokatny, w szcze-
ogblnoSci kwadratowy. Przy zalozeniu kwadrato-
wego przekroju poprzecznego warunek na §rednice
wewnetrzng linii wynoszacy 0,3 do 0,45 Sredniej
diugo$ci fali roboczej nalezy zastapié przez wa-
runek okreSlajacy, ze obwéd wewnetrzny falowodu

powinien wynosié ]/ '2 éredniej dtugosei fali robo-

czej.

Zastrzezenia patentowe

1. Lampa wzmacniajaca o fali biezgcej dla duzych
mocy z liniag opéZniajgca o periodycznéj struk-
turze ktérej fala podstawowa ma charakter fali
wstecznej a do tlumienia drgan zakiécajacych
zawiera umiejscowione tlumiki, znamienna tym,
ze ma linie opéZniajgcg o takim przebiegu dys-
persji pierwszej harmonicznej postepujacej, ze
op6znienie w bezpoSredniej bliskosci dolnej
czestotliwo$ci granicznej najpierw wzrasta, a
pézniej w obszarze roboczym przy obrocie fazy
pierwszej harmonicznej wynoszacym 1,5 II do
1,15 IT i niewielkiej dyspersji, jest wyzsze niz
przy dolnej czestotliwo$ci granicznej, po czym
az do gérnej czestotliwoSci granieznej opada do
wartoSci réwnej najwyzej opéZnieniu dla dol-
nej czestotliwo$ci tak, ze unika sie drgan za-
ki6cajacych o natezeniu prowadzgcym do prze-
cigzenia tlumikéw, dla warto§ci napiecia linii
lezacych ponizej napiecia roboczego linii.

2. Lampa wedlug zastrz. 1, znamienna tym, ze
linia opézniajaca sklada sie z falowodu syme-
trycznego wzgledem osi obrotu, w ktérego wne-
trzu umieszczona jest duza ilo§¢é jednakowych
§cian poprzecznych ustawionych wzdluz falo-
wodu jedna za drugg w jednakowych odste- -
pach o plaszczyznach prostopadlych do osi fa-
lowodu, z ktérych kazda zawiera otwér wspéi-
osiowy z osig wzdluing falowodu dla przej$cia
wiazki elektronowej oraz co najmniej jeden mi-
moérodowy otwér sprzegajacy, przy czym we-
wnetrzna $rednica falowodu ma wartosé 0,3 do
0,45, w szczegélnosci 1/2,61 Sredniej dlugoSci fa-
li roboczej, a dlugo$é fali rezonansowej drgan
o najwiekszej dlugo$ci dla przestrzeni zawartej
miedzy dwiema sgsiednimi $§cianami poprzecz-
nymi w stosunku do dlugo$ci fali rezonansowej
wszystkich otworéw sprzegajacych znajduja-
cych sie w Scianie poprzecznej oraz w stosunku
do S$redniej dlugoSci fali roboczej ma sie jak
1do1,6 £ 0,25 do 2. .

3. Lampa wedlug zastrz. 2, znamienna tym, Ze
Srednia dlugo$¢ fali w zasadzie jest ré6wna pod-
wojnej dolnej diugo$ci fali granicznej.

4. Lampa wedlug zastrz. 3, znamienna tym, ze
kazda ze Scian poprzecznych ma otwor sprze-
gajacy w ksztalcie szczeliny przynajmniej czes-
ciowo zakrzywionej i oddzielonej od otworu
przez ktéry przechodzg elektrony, przy czym
§rednia dlugo$¢ szczeliny wynosi okolo 0,35 do
0,45 Sredniej diugosci fali roboczej.
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Lampa wedlug zastrz. 4, znamienna tym, Ze
otwory sprzegajgce -majg ksztalt pdlkolistych
tukéw rozszerzonych promieniowo na zewnatrz,
na obu koncach, przy czym otwory te w kolej-
no po sobie nastepujgcych S$cianach poprzecz-
nych przesuniete sa wzgledem siebie o 180°.
Lampa wedlug zastrz. 5, znamienna tym, ze li-
nia op6zniajgca wykonana jest z poszczegélnych
pier§cieni i tarcz zlutowanych ze soba.

Lampa wedlug zastrz. 2—6, znamienna tym, ze
stosunek wewnetrznej $redniej falowodu do
odstepu miedzy dwiema sagsiednimi §cianami
poprzecznymi zawiera sie miedzy ]/ 1_,2 i 10.
Lampa wedlug zastrz. 5 i 7, znamienna tym, Ze
jej linia opdzniajgca ma Srednice wewnetrzng

56302
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falowodu réwng 16 mm swobodny odstep mie-
dzy dwiema sgsiednimi $§cianami poprzecznymi
réwny 5,4 mm, $rednice otworéw dla przejicia
elektronow rowng 5 mm, promienn wewnetrzny
potkolistych otworéw sprzegajacych réwny
7,2 mm, przy czym ich promieniowe rozszerze-
nie siega az do §rednicy wewnetrznej falowodu,
natomiast szeroko$§¢é otwordéw sprzegajacych w
§rodku réwna jest 2 mm, a grubo$é Scian po-
przecznych 1,1 mm.

8, znamienna tym, ze
§ciany poprzeczne na obu swych powierzchniach
czolowych, majg pierScieniowe zgrubienie ota-
czajagce wspodlosiowo otwér dla przejsScia ele-
ktronéw, z ktorych kazde wystaje o 1,1 mm po-
nad Sciane poprzeczng o grubosci 1,1 mm.

Fig. 2
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