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O D  A U T O R A .

Rola lampy katodowej w radjotechnice i teletechnice współczesnej 
je s t  znaną dziś dostatecznie. R o k  temu mniej więcej, gdy powstała myśl 
wydania tej pracy — istniały obawy, że, wobec szybkiego rozwoju i postępu 
tej gałęzi radjotechniki, rzecz stanie się przestarzała, nieaktualna, zanim  
książka po ukończeniu druku zd ą ży  ujrzeć półki księgarskie.

Obawy te nie ziściły się. Pomimo, iż radjotechnika lamp katodowych 
posuwa się naprzód i każdy dzień przynosi coś nowego, działanie aparatów 
lampowych opiera się jednak wciąż na tych samych zasadach; również 
podstawy fizyczn e  lampy katodowej jako  takiej, teorja działania detekcyjnego, 
amplifikacyjnego i generacyjnego zostały raz ustalone i zmianie prawie że 
nie ulegają. Powstają jedynie coraz to nowe schematy i kombinacje, 
tworzone z  zasadniczych układów lampy katodowej.

Z  tego też Względu, W pracy niniejszej ograniczono ilość podanych 
schematów tylko do takiej, jaka jest niezbędna jedynie dla zilustrowania 
zasadniczych układów lampowych. Bowiem na tej podstawie wszelkie 
inne schematy — jako schematy pochodne — staną się dostatecznie zrozu­
miałe a nawet częstokroć dadzą się obliczyć.

Książka niniejsza jest Wynikiem opracowania w ykładu „Lamp k a °̂~ 
dowych" na Wydziale elektrycznym Politechniki Warszawskiej. Obejmuje 
ona fizy k ę  lamp katodowych (ze szczególnem uwzględnieniem lamp kato­
dowych trójelektrodowych) oraz ich zastosowanie jako detektor, amplifikator 
i generator. Pomimo, iż od czasu do czasu posługiwano się w yższą  
matematyką lub rachunkiem symbolicznym, treść jest dostatecznie dostępna, 
tem bardzie), iż rozdziały są ilustrowane przykładam i liczbowemi.

K siążka jest przeznaczona w pierwszym rzędzie dla inżynierów, 
oficerów wojska łączności oraz osób, interesujących się głębiej tą dziedziną. 
Niemniej jednak radjotechnik • amator, korzystający dotąd z  wydawnictw  
popularnych, znajdzie również podstawy naukowe i uzasadnienie tych 
zjawisk lub Wielkości, z  któremi ma do czynienia.

W  zakończeniu chciałbym na tem miejscu złożyć podziękowanie 
wszystkim , którzy przyczynili się do wydania niniejszej książki. A  więc: 
p. pułkownikowi T. Jaworowi, szefowi W ydzia łu  W ojska Łączności 
za  umożliwienie wydawnictwa, p. prof. M . Pożaryskiemu  — za cenne rady



i uwagi odnośnie całości, p. por. Antoniemu KrzyczkoW skiemu— za pomoc 
w korektach, sprawdzenie wielu przeliczeń i sporządzenie liczbowych 
danych i wykresów do 3. przykładu generatora lampowego, firm ie Polskie 
Towarzystwo Radjotechniczne — za niektóre fotografje, zaś p. por. 
S. Jasińskiemu —  za  pomoc w sprawach wydawnictwa w czasie d łuż­
szego mego pobytu za g ra n icą w reszc ie  pannie f .  Kunczyńskiej — za 
przepisywanie rękopisu.

Również poczuwam się do obowiązku mile podkreślić prawdziwą 
pomoc, ja ką  spotykałem na każdym  kroku ze strony Wojskowego Instytutu 
Naukowo-W ydawniczego  — a W szczególności ze strony p. J. Biernackiego..

Zaś zecerowi Drukarni M . S. IVojsk■ P■ ]■ Rudźińskiem u winien 
jestem  wdzięczność za pracę pełną zrozumienia przy składaniu książki■

Listopad, ¡924.

Inż. J. G R O SZK O W SK I.



P R Z E D M O W A .

Radjotechnifya, a szczególnie radjok.omunik.acja z  roku na rok 
za c zy n a  odgrywać coraz w iększą  rolę W życ iu  spółczesnem . D ziedzina  
ta w ym aga coraz więcej specjalistów. Pom im o to, literatura tego 
przedm iotu je s t je s zc ze  wogóle dosyć skrom na; w P olsce nie mie­
liśmy dotychczas żadnego pow ażnego dzieła . ,,L a m p y  k atodowe 
oraz ich zastosow anie w radj o technice'’ inż. Ja nusza  G roszkow skiego  
zapoczą tkow ują  fa ch o w ą  literaturę radjotechniczną u nas.

T em a t pracy inż. G roszkow skiego je s t najbardziej a k tu a ln y , 
g d yż  lam pa k ło d o w a  w radjokom unikacji spó łczesne j odgrywa rolę  
dom inującą, n ietylko  na stacji odbiorczej, ale i na stacji nadaw czej_ 

A utor, m ając sposobność za p o znan ia  się p raktycznego  z  lam pam i 
i aparatam i lam powem i najróżnorodniejszych typów, ilustruje treść 
teoretycznych  wywodów licznem i p rzyk ła d a m i praktycznem i, co 
Wysoce podnosi wartość wydawnictwa.

P rzedm io t je s t system atyczn ie ujęty, tak, że  k a żd y  interesujący  
się pew ną sprawą ła tw o zn a jd z ie  dzia ł, k tóry go szczegó ln ie  obchodzi.

N a  podkreślenie zasługu je  okoliczność, staw iająoa pracę inż. 
Groszkow skiego p oza  konkurencję w ydaw nictw  zagran icznych . —  
P race fra n cu sk ie , niemieckie c zy  am erykańskie prawie w yłą czn ie  
traktu ją  przedm iot z  punktu  w idzenia techniki i nauki swego k rai u - 
M y , m ając dopiero za c zą te k  p rzem ysłu  w tej dziedzinie, ko rzysta m y  
z  wytworów techniki różnych  narodów. P r z e z  to, m ając do c zy ­
nienia z e  w szystkiem i w ażn ie jszem i w yrobam i techniki św iatow ej 
inż. G roszkow ski u ją ł  kry tyczn ie  ca ło kszta łt sprawy, zestaw ia jąc ze  
sobą z  objektyw nego punktu  w idzenia w yniki prac różnych narodów  
i różnych krajów  w dziedzinie teorji i praktyki-

Spodziew ać się na leży , ż e  ks ią żka  inż. G roszkowskiego p rzyc zyn i 
się do rozpow szechnienia i ugruntowania w iedzy radjotechnicznej 
W P olsce, za ś  w literaturze m iędzynarodow ej w ypełn i istniejącą lukfc-

P,of. M IECZYSŁAW  PO ŻARYSKL





OZNACZENIA SCHEMATOWE.
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— —  klucz nącłąwczy 5

dław ik o stałej sam oindukcji
am perom ierz, woltom ierz

_nPOOQP>r> % dław ik o sam oindukcjir g ¥ rt .T11 f  \... , uuuyw/ j zm iennej
m iliam perom ierz, gałwano- K

r \V /*  m etr I dław ik o sam oindukcji zm ien-nnAriiAA' i pi « *UycuAJU nej w sposob ciągły

klucz nadawczy, urucha- ii> . t • •—11—» pojem ność&Ę- \ miany przy pom ocy relais | |

pojem ność z oporem  boczni- 
•—(q \—0 słuchaw ka telefoniczna UwJ kowym
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n pojem ność zm ienna

transform ator ze rdzeniem 
otwartym

transform ator ze rdzeniem  
zamkniętym

autotransform ator ze rdze­
niem zamkniętym

ŚSSffifc - ' autotransform ator ze rdze- 
* * * niem otwartym

Ó lam pa katodow a dwuelek- 
trodow a

lam pa katodow a trójelek- 
. r ^rędow a

lam pa katodow a cztero- 
e lektrodow a

f.,,r

lam pa katodow a dwueiat- 
kowa

dynatron

plipdynatrop

negatron

t
J7̂ 777

antena

uziem ienie

*v/¡¡zh>, przeciww aga uziemiona 
i zwykła

antena ramowa

' - f

-JŁ'

detektor

am perom ierz i transform ator 

kondensator kom pensacyjny

m agnetron

L- m agnodynatron

(t)
prostow nik W ehnelt’a

prostow nik tungarowy

prostow nik rtęciowy

i—-TVrura roentgenow ska 

' - opornik  bezpiecznikow y



O Z N A C Z E N IA  LITEROW E.

.A —  stała, sta ła  we wzorze R ichardson a.
—  w ielkość sta ła  we w zorze na prąd  

siatki*
B  — stała, sta ła  we w zorze R ichardson’a, 

baterja.
b  —  w spółczynnik osty gania końców  

katody.
C  — stała, kondensator, pojem ność.
^  — w spółczynnik w rów naniu Lang* 

muir a:
C 0 —  dla układu cylindrycznego 

elektrod. 
c — d la  układu p łask iego  elektrod

c
Ci — — ----

/ c ,3/-
D  — w spółczynnik przechw ytu. 
d  — średn ica  cylindra.
E, e —siła e lektrom otoryczna (SEM-na) 
e — zasada logarytm ów  naturalnych ===

=  2,73..
F, / — funkcja.
G — doKroć lampy.
M — natężenie pola- 
I, i — natężenie prądu.
K  —* w spółczynnik amplifikacji.

a — w spółczynnik w e w zorze na p o ­
tencja ł zastępczy.

J i — kąt nachylenia.

— a
' r  ~Tk .
A*— przyrost skończony, 
o — przyrost skończony.
<> — średnica drutu, 
s — ładunek  elektronu.
7] — spraw ność.
■9 — dekrem ent tłum ienia.
7.— stopień sprzężności.
A — długość fali.
V —  częstotliw ość (odw rotność okresu). 

 ̂*— przew odnictw o.

K  — w spółczynnik w zm ocnienia ampli- 
fikatora. > T

k  — w spółczynnik w zm ocnienia lampy. 
L, I — sam oindukcja.
/ *— długość. *
M — w spółczynnik indukcji w zajem nej. 
m  — masa elektronu.
N , n — ilość.
P  — obciążenie. 
p — ciśnienie gazów. 
p  — przek ładnia transform atora. - 
Q  — ładunek  elektryczny. 
q — pow ierzchnia.
R, r — opór omowy.
r — opór pozorny, rów now ażny oporowi 

omowemu. 
r —-prom ień cylindra.
5  — nachylenie charakterystyki.
5 a — pow ierzchnia anody.
T — tem peratura, okres prądu zm iennego. 
t  — czas.
U — szybkość.
W, w — moc.
V, V — napięcie, potencjał.
X  —  odleg łość elektrod.
Z  — opór pozorny.

11— w spółczynnik określający  próżnię.
7r =  3,14165..,
p — opór przerw y próżniow ej.
£  — suma.
c — w spółczynnik w e w zorze na po­

tencja ł zastępczy.
5 v—• gęstość ładunku przestrzerfnego.
T — przeciąg  czasu, trw ałość.

— przesunięcie faz.
/  — w spółczynnik wyzyskania mocy. 
^ — w spółczynnik straty  nap ięc ia  na  

pojem ności międzylam powej.
*1/ -— stosunek p rądu  jonow ego do elek­

tronow ego.
W — częstotliw ość pulsacji — 2~ v.
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A — amper.
mA — m iliam per =  10 *~3 A.
}JlA — m ikroam per =  10““ 6 A.
V — wolt.
kV —  kilow olt =  103 V.
H — om.
t ó — kiloom  =  103 
Ml2—  megom — 108 Q.
W — wat.
mW — miliwat — 10*“ 3 W. 
kW — kilow at =  103 W.
H — henr.
F — farad.
yiF — m ikrofad =  10“  6 F. 
cm C —  elektrost. jednostka pojem n. 
cmL —  elektrom agn. jednostka samoind* 
m A /V  — m iliam pery na wolt.
V /V  =  w olty na wolt.
m W /V 2 — miliwaty na w olt w kwadracie-

Z n a c z k i

a — anoda.
ak —- anoda względem  katody, 
d — dynoda.
c — elek troda zbierająca, 
e — emisja.
ec —  emisja całkow ita, 
j —  jonowy, 
k — katoda.
ko — katoda w  stanie zimnym. 
kT  — katoda w stanie gorącym, 
kr —  krytyczny, 
m — międzylam powy. 
m ax — największy.
maxm ax r— największy z  najw iększych, 
min —  najm niejszy.

0 C — stopnie Celsjusza.
0 K — stopnie Kelwin*a (bezw zględne

0 C - f  273
^  — dąży do...

>  — w iększe.
<  — m niejsze.

^  —  znacznie w iększe.
W — znacznie m niejsze.

— około, mniej w ięcej równe.
_4_ — od., do...

d — różniczka zupełna. 
ó — różniczka cząstkowa.

j == ( /  —  1 jednostka arojona- 

lg  —  logarytm dziesiętny.
In — logarytm  naturalny, 
lim —  granica, 
sn — sinus, 
tg — tangens.

(IN D EK SY ).

n — bieżący, 
nas —  nasycenie.
N —- norm alny.
o — stan początkow y, zerowy, 
op t — najdogodniejszy, najlepszy, 
op top t — najdogodniejszy z najdogod 

niejszych. 
p  — elektroda potencjalna, 
r —  roboczy, 
s — siatka.
sa — siatka względem  anody, 
sk — siatka 'względem katody, 
t — wyjściowy, telefoniczny, 
w — wejściowy, 
z — źródło.

K reska nad literam i E, I  i V  oznacza odpow iednie
maksymalne).

— oznacza „okres*4.



W S T Ę P .

Jeśli w  rad jo k o m u n ik ac ji system  fal g asn ący ch  p rz e trw a ł 
i w y łączn ie  p raw ie  p an o w a ł aż do la t o sta tn ich , n ie  u s tęp u jąc  
m iejsca  d a lek o  d o sk o n alszem u  w  sam ej już zasad z ie  system ow i 
fal n ieg asn ący ch , zaw d zięcza  to  lity lko  tej okoliczności, iż sp o so b y  
w y tw arzan ia  fal n ieg asn ący ch , aczk o lw iek  już zn an e  od  w y n a lazk u  
P o u lsen a  w  ro k u  1903, n ie  o siąg n ę ły  tak ie j do sk o n ało śc i, ab y  b y ły  
w  stan ie  obalić  sy stem y  iskrow e, pow ażn ie  p o d p a r te  u lep szen iem  
W ien ’a.

W  sam ej bow iem  rzeczy , z jed n e j strony  g e n e ra to r P o u lse n ’a 
n ie p o zw ala ł n a  w y tw arzan ie  d rg ań  ró w n o m iern y ch  i czysto  sinuso ­
idalnych , z drugiej zaś s tro n y  odb ió r znaków  p rzy  p om ocy  ślizgacza — 
p rz e ry w acza  n iezu p e łn ie  o d p o w iad a ł s taw ian y m  w ym agan iom . 
P o n ad to , w y tw a rzan ie  fal o m ałe j d ługośc i w  sy stem ie  P o u lse n ’a 
by ło  p raw ie  n iem ożliw e.

T ę  o s ta tn ią  w a d ę  p o s iad a ły  rów nież  a lte rn a to ry  w ielk iej 
często tliw ości, a lbow iem  w y tw arzan ie  fal k ró tk ich  w y m ag a ło  
s to so w an ia  zn aczn y ch  szybkośc i obro tow ych . P o n a d to  s ta ło ść  
d ługości fali b y ła  z a leżn a  od  rów nom ierności b iegu  a lte rn a to ra , 
dość trudnej do osiągn ięcia .

L ecz za le ty  sy stem u  fal n ieg asn ą cy ch  by ły  tak  oczyw iste  
i tem bardzie j zach ęc a jące , p o n iew aż  d o sk o n a le  ro zw iązy w ały  
za g ad n ien ie  rad jo te le fo n ji o raz  w ogó le  sp ra w ę  rad jo k o m u n ik ac ji 
n a  w ie lk ie  o d leg ło śc i z p o m o cą  zn aczn y ch  energ ij.

B ow iem  d la  o siągn ięc ia  w ielk ich  o d leg ło śc i n a leż y  w p ro w ad z ić  
w  grę duże  ilości energ ji, co n ie  d a je  się  ła tw o  osiąg ać  p rzy  
system ie  isk ier dźw ięczący ch  z p o w o d u  sze reg u  trudnośc i, zw iązan y ch  
z dużą  ilością p rze rw  isk iern ikow ych , p o m o cn iczem  w zb u d zan iem  
isk iern ika  oraz  u zy sk an iem  czystośc i tonu . N astęp n ie , k o n ieczn o ść  
zm niejszen ia  w z a jem n eg o  p rz e szk a d zan ia  silnych  stacyj g asn ący ch , 
n ie po zw ala jący ch , z p o w o d u  zn aczn eg o  tłum ien ia , n a  o stre  d o s tra ­
jan ie , jak  rów nież  coraz bardz ie j d a jąc a  się odczuw ać p o trz e b a  
szybk iej m aszy n o w ej rad jo te leg ra fji d a lek o  ła tw iej d aw a ły  się 
ro zw iązać  p rzy  p o m o c y  fal n ieg asn ący ch .
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Jed n ak o w o ż  do p iero  w y n a lazek  oraz u d o sk o n a len ie  lam p 
k a to d o w y ch , p o zw ala jące  n a  techn iczne  ich  zastosow an ie , ca łkow icie  
p rzech y liły  sza lę  n a  s tro n ę  fal n ieg asn ący ch  i, w y p ie ra jąc  system  
fal g asn ący ch , w łaśc iw ie  zap o czą tk o w ały  ra d jo te ch n ik ę  w spó łczesną.

L am p a  k a to d o w a , do  n ied aw n a  jeszcze  n ie  w y ch o d ząca  poza 
o b ręb  labo ra to rjów , dziś s ta je  n a  u s łu g ach  tech n ik i w ogóle, a 
ra d jo te ch n ik i w  szczególności, g o to w a do  p ra k ty c zn eg o  uży tku , 
o p a r ta  n a  ścisłej teorji naukow ej, stw orzonej p rzez  sze reg  uczonych  
i sp raw d zo n ej licznem i dośw iadczen iam i. T e o r ja  ta  je s t w yn ik iem  
la t  o sta tn ich . D o tąd  bow iem  u d o sk o n a len ia  i ro zszerzen ia  zak resu  
za s to so w ań  o p ie ra ły  się raczej n a  zd o b y czach  d o św iad cza ln y ch , 
an iże li n a  teo re ty czn y ch  rozw ażan iach . D ziś już is tn ie je  n ie ty lk o  
d o k ła d n a  teo rja  lam p y  k a to d o w ej w  różnych  jej u k ła d a c h , lecz 
s ą  rów nież  u s ta lo n e  p o d s taw y  ob liczeń , p o zw a la jące  n a  ce low ą 
i ra c jo n a ln ą  b u d o w ę  lam p y  jak o  tak ie j, o raz  ap a ra tó w  lam p o w y ch , 
p o d o b n ie , jak  to  się d z ie je  np. z b u d o w ą  m aszyn  e lek try czn y ch .

N ic w ięc  dziw nego, że w  św iec ie  n au k o w y m  i tech n iczn y m  
la m p a  k a to d o w a  w zb u d ziła  z a in te reso w an ie  p o w szech n e , zaś 
w  rad jo te ch n ice  o tw o rzy ła  now y  o kres rozw oju.

L am p a  k a to d o w a  b o w iem  zn a jd u je  tu  w szech stro n n e  zasto so ­
w a n ie  tak  n a  stacji n ad aw cze j jak  i odb io rczej.

N a stac ji n ad aw czej —*stosuje się ją  jak o  d o sk o n a ły  g en e ra to r 
d rg a ń  n ieg asn ący ch , w y ró żn ia jący  się n ad z w y cz a jn ą  s ta ło śc ią  
am p litu d y  i często tliw ości, ła tw o śc ią  o siąg an ia  dow olnej d ługości 
fa li o raz  um ożliw iający  w d o g o d n y  sp osób  ta k  m an ip u lo w an ie  
te leg ra ficzn e  jak  i m o du low an ie  te le fo n iczn e , p rzy  uzyskan iu  
w yso k ieg o  w spó łczy n n ik a  sp raw ności.

N a stacji odb io rczej —  zn a jd u je  zasto so w an ie  jak o  d e tek to r, 
am p lifik a to r o raz  g en e ra to r h e te ro d y n o w y  lub, w  n a jróżnorodn ie jszem  
p o łączen iu  ty ch  w łaściw ości, lam p a  k a to d o w a  je s t n iezastąp io n y m  
e lem e n te m  a p a ra tu ry  odb io rczej. L ecz  n ie ty lk o  w  rad jo k o m u n ik ac ji 
la m p a  k a to d o w a  zn a jd u je  za s to so w an ie : sto su je  się  ją  dziś rów nież 
w  tech n ice  p rą d ó w  s łab y ch , jak o  p rzek aźn ik  telefon iczny , w  tech n ice  
p rą d ó w  silnych  jak o  p rzy rząd  pom ocniczy  np. d la  reg u lac ji m aszyn  
e lek try czn y ch , lub  w ykorzystu je  się  jej d z ia łan ie  p rostow nikow e; 
w reszcie  w  fizyce d la  ce lów  p o m iaro w y ch  sp o ty k a ją  się  lam p y  
k a to d o w e  z co raz  to  szerszym  za k rese m  zastosow an ia .



Historja rozwoju lampy katodowej 
i aparatów lampowych.

H isto rja  lam p y  k a to d o w ej ro zp o czy n a  się w łaśc iw ie  w r. 1883, 
g d y  T . A . E d ison  zau w aży ł zjaw isko  p ro m ien io w an ia  u jem nego  
ła d u n k u  e lek try czn eg o  p rzez  ro zżarzo n ą  n itk ę  żarów ki e lek try czn e j 
sw e g o  w ynalazku .

L ecz d o p ie ro  w  20 la t później, w  ro k u  1904, F lem in g  o raz  
W e h n e lt  zb ad a li d o k ład n ie j to z jaw isko  i bu d o w ali n a  tej z a sad z ie  
p rostow nik i k a to d o w e; F lem ing , w ro k u  1905, za s to so w ał ten  
p ro sto w n ik  jak o  d e te k to r  d la  ce lów  rad jo te leg ra fji, zaś L ee  de  
F o res t (190Z) w p ro w ad z ił do  p ro s to w n ik a  F lem in g a  d o d a tk o w ą  
e lek tro d ę , w y w ie ra jącą  w pływ  n a  ruch  e lek try czn o śc i w ew n ą trz  
lam py , s tw a rza jąc  w  ten  sp osób  p ro to ty p  dzisiejszej lam p y  k a to d o w ej 
tró je lek tro d o w ej.

P ie rw sze  sw e zas to so w an ie  d la  ce ló w  w zm acn ian ia  słab y ch  
p rąd ó w  lam p a  k a to d o w a  tró je lek tro d o w a  zaw d zięcza  R .v . L ieb en ’owi, 
k tó ry  ściśle  w y o d ręb n ił w  lam p ie  tró je lek tro d o w ej o b w ó d  an o d y  
i obw ód e lek tro d y  reg u lu jące j i, d o p ro w a d za ją c  do teg o  o s ta tn ieg o  
s ła b e  p rą d y  zm ienne , u zy sk a ł w  ob w o d zie  an o d y  siln ie jsze p rą d y  
tej sam ej często tliw ośc i i teg o  sam eg o  p raw ie  k sz ta łtu  (1910).

D alsze  p ra c e  S ch löm ilcha , R o u n d ’a, T ig e rs te d t 'a  i innych  
n a d  b u d o w ą  sam ej lam p y  k a to d o w e j i k sz ta łtem  jej e lek tro d  
d o p ro w ad z iły  do cy lindrycznej an o d y  o raz  siatk i, um ieszczonej 
m iędzy  an o d ą  a k a to d ą .

U k ład  cy lind ryczny  e lek tro d  p o s iad a ł tę  za le tę , iż rów nom iern ie  
w yk o rzy sty w ał k a to d ę  lam py , ta k  p o d  w z g lę d em  rów nom ierności 
em isji e lek tro n ó w  ja k  też  i sił e lek tro sta ty czn y ch , d z ia ła ją cy ch  
n a  k a to d ę .

W  ro k u  1912 g ru p a  n iem ieck ich  firm  e lek tro tech n iczn y ch , 
o cen ia jąc  d o n io sło ść  w y n a lazk u  lam p y  k a to d o w ej, n a b y ła  p a te n ty  
von  L ieb e n ’a.

W  p ierw szy ch  lam p ac h  k a to d o w y ch , d z ia ła jący ch  n a  zasad zie  
•emisji e lek tro n o w ej, k a to d ę  stan o w ił d ru c ik  lub  b la szk a  m eta lo w a ,
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p o k ry ta  tlen k am i m etali ziem  alkalicznych , g łów nie w ap n ia  i b a ru . 
P ró żn ia  w  ty ch  lam p ach  b y ła  s tosunkow o n ied o sk o n a ła , tak  iż 
ru ch  e lek try czn o śc i w ew n ą trz  o d b y w ał się g łów nie dzięk i jonom  
dod atn im , w y tw orzonym  p rzez  zd e rzan ie  się e lek tro n ó w  z cząstecz­
k am i (m oleku łam i) gazu.

P rzeb ieg i w  tak ich  lam p ac h  b y ły  oczyw iście b ezw ład n e  
i n iesta łe , w sk u tek  czego  p ie rw sze  a p a ra ty  lam p o w e v. L ie b e n ’a, 

, R eiss’a i in. n ie  o d zn acza ły  się zby tn ią  p ew n o śc ią  i d o k ład n o śc ią  
w działan iu .

D opiero  zu p e łn ie  p raw id ło w e  i s ta łe  d z ia łan ie  da ło  się  u zy sk ać  
p rzez  zasto so w an ie  d o sk o n a łe j próżni, w k tó re j z a ch o d zą ce  p rzeb ieg i 
b y ły  czysto e lek tro n o w e.

1 rzeczyw iście , począw szy  od ro k u  1913, g dy  ta  różn ica  m iędzy  
lam p am i d aw n em i (t. zw . jonow em i, czyli m iękk iem i) oraz lam p am i 
now em i (e lek tro n o w em i) zo s ta ła  w y raźn ie  sfo rm ułow ana, d o św iad ­
czen ia  w sp ec ja ln ie  do teg o  ce lu  za ło żo n y ch  lab o ra to rjach , o p a rte  
na  n ow ych  p ra c a c h  I. L an g m u ir’a n ad  lam p am i o doskonałej^ 
próżni, pozw oliły  T o w arzy stw u  „T e le fu n k e n “ zb u d o w ać  w  roku  
1914 p ierw szy  am plifikato r d w u lam p o w y  m ałe j często tliw ości, 
k tó ry  zo sta ł w yp u szczo n y  n a  ry n ek  w  form ie, n ad a ją ce j się do 
p ra k ty c zn eg o  użytku.

Jed n o cześn ie , dzięk i w y n a lazk o w i sp rzężen ia  zw ro tn eg o  p rzez  
M eissn er’a i de  F o re s t’a w r. 1913 zo sta ło  ro zw iązan e  zagadnienie- 
w y tw arzan ia  d rg ań  n ieg asn ący ch  z p om ocą  lam p  k a to d o w y ch - 
K orzyści tego  w y n a lazk u  by ły  p o d w ó jn e : pozw oliły  rozw inąć
zu p e łn ie  now y sy stem  od b io ru  fal n ieg asn ący ch , o raz  o tw orzy ły  
m ożliw ość zasto so w an ia  lam p  k a to d o w y ch  do ce lów  nadaw czych .

T ru d n o śc i sze ro k ieg o  za sto so w an ia  in te rfe ren cy jn eg o  system u, 
o db io ru  fal n ieg asn ący ch , ta k  d o sk o n a łeg o  w  sw ej istocie , trudnośc i, 
sp o w o d o w an e  n ied o g o d n o śc ią  w y tw arzan ia  d rg ań  szy b k o zm ien n y ch , 
o becn ie , dzięk i w y n a lazk o w i M eissner’a, zo sta ły  u su n ię te , a  sp raw a  
b u d o w y  g en e ra to ró w  in te rfe ren cy jn y ch  (czyli t. zw, h e te ro d y n ) 
d o sk o n a le  rozw iązana.

S tą d  jed n y m  już k ro k iem  by ło  użycie lam p y  k a to d o w e j 
w n ajróżnorodn iejszych  k o m b in ac jach  d la  ce lów  o d b io rczy ch : jak o  
d e te k to ra  w  p o łączen iu  z am p lifik a to rem  i g en e ra to re m  d rg ań  
n ieg asn ący ch  czyli w  t. zw . u k ład z ie  u ltraau d io n o w y m , w  u k ład z ie  
A rm stro n g ’a  (t. zw. reg en e racy jn y m  i su p e r-reg e n e iac y jn y m  i t. p .) 
o raz  w  ca łym  sze reg u  sch em a tó w  m ałe j i w ielk iej często tliw ości.

W o g ó le  za sto so w an ie  sp rzężen ia  zw ro tnego  d o p ro w ad z iło  p o ­
n a d to  do  is to tnych  zm ian  k o n stru k cy jn y ch  w  a p a ra ta c h  odbiorczych,, 
k tó re  m usia ły  się o d tą d  liczyć z d o ty ch czas  n iezn a n ą  d o k ład n o śc ią
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n astro jen ia . Jes t to  k o n ieczn e , ażeb y  um ożliw ić w ysok ie  w y k o rzy stan ie  
energ ji, k tó re  w raz  że  zn aczn em  u n ieza leżn ien iem  się  od  w p ływ ów  
p rzeszk ad za jący ch  ch a rak te ry zu je  sy stem  fal n ieg asn ący ch .

D rugą  dziedziną, b o d aj że w ażn ie jszą , za s to so w an ia  w y n a lazk u  
M eissn er’a, by ło  u ży c ie  lam p y  k a to d o w e j jak o  g e n e ra to ra  d rg ań  
n ieg asn ą cy ch  d la ce ló w  ra d jo te leg ra f ji n ad aw cze j. Z  p o m o cą  lam p y  
L ieb e n ’a  w  tak ie j form ie, ja k  ją  u ży w an o  do ce lów  w zm ocn ien ia , 
zd o łan o  osiągnąć , aczk o lw iek  p rzy  b a rd zo  kró tk iej jej trw ałośc i, 
k ilk an aśc ie  w ató w  m ocy  szybkozm iennej. O b ecn o ść  gazów  w  lam p ie  
L ie b e n ’a, d o g o d n a  d la  d z ia łan ia  d e tek to ro w eg o , o k az a ła  się sz k o d ­
liw ą  d la  jej d z ia łan ia  g en e ra to ro w eg o  przy  w ięk szy ch  n ap ię c ia c h  
an odow ych .

0  ile bow iem  zag ad n ien ie  b u d o w an ia  lam p  k a to d o w y ch  d la  
ce lów  am plifikacji zo sta ło  sto su n k o w o  szybko  rozw iązane, o ty le  
sp ra w a  lam p  d la  ce lów  n ad aw czy ch  n a p o ty k a ła  n a  za sad n icze  
trudności, w  p ierw szy m  rzęd z ie  w sk u tek  tego , że  p ra c e  z tak  
d o sk o n a łem i p różn iam i b y ły  d o tą d  w  tech n ice  p raw ie  n iezn an e , 
o raz  d la  tego , iż n a jp ie rw  n ależa ło , po  u p rz ed n ich  m ozolnych  
p ró b ach , stw ierdzić , jak ie  m e ta le  n a d a ją  się  n a jlep ie j n a  w yrób
lek tro d  lam p y  k a to d o w ej ze w zg lęd u  n a  w y m ag an ia  tej próżni. 

D zięk i p raco m  L angm uir a o raz  w y n a lazk o w i jeg o  p o m p y  dy fuzy jne j 
(1914— 1916), tru d n o śc i te  zo sta ły  n a  ty le  u su n ię te , iż pozw oliły  
w  1915 roku , zap o m o cą  ap a ra tó w  lam p o w y ch  firm y „T e le fu n k en " , 
n aw iązać  p o łączen ie  rad jo te leg ra fic zn e  i rad jo te le fo n iczn e  n a  dość 
znaczne j p rzestrzen i.

W ojna, jak  w iadom o, p rzyczyn iła  się  w  n ad zw y czajn y m  
sto p n iu  do rozw oju  rad jo tech n ik i.

Z  jed n e j s tro n y  firm y p ań s tw  cen tra ln y ch , a w ięc  n iem ieck ie  
i a u s tr ja c k ie : „ T e le fu n k e n “ , „ H u th “ , „L o ren z“ i inne, z d rug iej 
s tro n y  firm y k oalic ji: fran cu sk ie  z „S ocié té  F ran ça ise  R ad io-
é lec triq u e“ n a  czele, an g ie lsk a  „M arco n i“ , o raz  a m e ry k ań sk a  
„ G en e ra l E lec tric  C o “ p ro w ad zą  w y tężo n ą  p ra c ę  n a d  b u d o w ą 
a p a ra tó w  ra d jo tech n iczn y ch  lam p o w y ch  o raz  u d o sk o n a la ją  lam p y  
k a to d o w e  jak o  tak ie .

Z a ś  uczen i o bu  stron  w a lczący ch  : Irving L angm uir, F lem ing , 
R ound , L ee  d e  F orest, M arius L a to u r, A b ra h am , B ark h au sen , 
M olier, W h ite , V a llau ri, G utton , A rm stro n g  i w ielu  innych  te o re ­
ty czn ie  i p rak ty czn ie  p o su w ają  ten  n o w y  d z ia ł w ied zy  w  szybk iem  
tem p ie  n ap rzó d .

1 aczk o lw iek  dzisiaj już la m p a  k a to d o w a  o s iąg n ę ła  sze ro k ie  
zasto so w an ie , p ra c e  n a d  d a lszem  jej u d o sk o n a len iem  w ciąż p o su ­
w a ją  się n ap rzó d .
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P race  te  p ro w ad zo n e  są g łów nie w  k ie ru n k u  zm n ie jszen ia  
zużycia  m o cy  ża rzen ia  i obn iżen ia  n ap ięc ia  an o d o w eg o  w  la m p a c h  
od b io rczy ch  oraz zw iększen ia  czasu  życia, t. j. trw ałośc i, lam p 
n ad a w cz y ch . Dziś już istn ie ją  lam p y  o n isk iem  n ap ięc iu  an o d o w em  
k ilk u n as tu  w olt za led w ie  —  (S edd ig , R iich ard t, M arconi C o)f 
oraz  o m inim alnej m ocy  ża rzen ia  (M arconi Co — 0,2 w a ta ), zaś 
trw a ło ść  lam p  n ad aw czy ch  dochodzi do k ilku  ty sięcy  godzin  p ra c y  
( S F R  —  za k ła d y  L evallo is — P e rre t :  lam p a  n ad a w cz a  5000 W . 
b a ń k a  k w arco w a — trw a ło ść  2000 godzin , lam p a  H o lw eck a  z w y ­
m ien ian ą  k a to d ą ) . P ró b y  zasto so w an ia  zu p e łn ie  zim nej k a to d y  
(K essel, M arx), ja k  d o tąd , n ie d o p ro w ad z iły  do rea ln y ch  w yn ików .

W sp o m n ieć  n a leży  rów nież o sp ec ja ln y m  u k ła d z ie  lam py  
tró je lek tro d o w ej (p rzy  w ysokim  p o ten c ja le  s ia tk i) d z ia ła jące j jak o  
g en e ra to r lub  am plifikato r, czyli o t. zw. d y n a tro n ie  (A . W . H ull), 
n a s tęp n ie  o lam p ie  z w ie lo m a s ia tk am i (S cho ttky ) o la m p ie  
cz te ro e lek tro d o w ej F lem in g a  z d w o m a anodam i, d z ia ła jące j jak o  
d e te k to r  d rg ań  n ieg asn ący ch , w reszcie  o zasto so w an iu  w p ływ u  
p o la  m ag n e ty czn eg o  n a  p rzeb ieg i za ch o d zą ce  w  lam p ie  k a to d o w ej 
(m ag n e tro n ), o sp ec ja ln y ch  u k ład ac h  lam p y  tró je lek tro d o w ej (kaliro- 
tron), o raz o lam p ie  tró je lek tro d o w ej z d o d a tk o w ą  an o d ą  (n eg atro n ).


