KRALJEVINA JUGOSLAVIJA

UPRAVA ZA ZASTITU

Klasa 21 (9).

INDUSTRISKE SVOJINE

Izdan 1 juna 1934,

PATENTNI SPIS BR. 10043

Telefunken Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphie m. b. H., Berlin, Nemacka.

Elektronska cev.

Prijava od 9 maja 1933.

Vazi od 1 decembra 1933.

TraZeno pravo prvenstva od 15 oktobra 1932 (Nemacka).

Predmet ovog pronalaska jeste elek-
tronska cev sa viSe od dve reSetke, koja
omogucuje, da se usijanom katodom emi-
tovana elektronska struja, pri konstant-
no odrzavanoj temperaturi katode, regu-
liSe zasebno u odnosu na gustinu i brzinu.
Pomocu podesnog dimenzionisanja elek-
troda i ispravnim izborom radnih napona
uspeva, da se postigne raspodela struje,
pomocu koje izvan usijane katode posta-
je ekvipotencijalna povrSina sa potencija-
lom nula. Ova moZe biti smatrana kao
mesto jedne virtuelne katode, Kkoja se
prema kakvoj upravljajucoj elektrodi po-
nasa na isti nacin kao izvesna stvarna ka-
toda. Time, Sto se virtualna katoda pome-
ra u najvecoj blizini upravljajuéeg organa,
mozZe upravjalka sposobnost cevi biti
znatno povecana. Radi razlikovanja elek-
trodnog kompleksa, koji se sastoji iz usi-
jane katode i reSetaka koje sluZe za regu-
lisanje elektronske gustine i elektronske
brzine, u slede¢em opisu je uveden izraz
»reguliSuca katoda”.

Radi razumevanja ovog pronalaska tre-
ba najpre da budu opisani nalin dejstva
i uz to konstruktivne odlike jedne cevi sa
reguliSu¢om Kkatodom. U jednoj obi¢noj
troelektrodnoj cevi, koja sadrzi katodu
sposobnu za zasicavanje, pozitivnu reSetku
i anodu, potencijalni tok izmedu reSetke
i anode je zavisan od gustine struje u o-
voj oblasti i od napona na granicama ovog

postora, naime na reSetki i katodi. Pri sla-
boj emisiji ne nastupa nikakvo primetno
prostorno punjenje, i potencijalni tok je
uglavom uslovljen samo naponima. Sa ra-
stucom emisijom elektrona potencijal iz-
medu reSetke i anode ce biti sniZen prisut-
noSéu negativnih nosilaca elektricitetg i
moze prema okolnostima dosti¢i vrednost
nula. Ovo mesto potencijalnog minimuma
moze biti smatrano kao mesto virtuelne
katode. MoZe se pokazati, da se poloZaj
virtuelne katode daje pomerati pomoéu
promene na reSetki vladajuée gustine
struje i napona. ’

Ova se okolnost daje iskoristiti za po-
vecanje sposobnosti upravljanja cevi. Kod
upravljanja struje, koja proistife iz usijane
katode, wupravljajucom reSetkom postoji
po sebi razumljivo sredstvo, da bi se po-
boljSala aktivnost, u smanjenju razmaka
izmedu katode i reSetke. Ovo ima svoje
prakti¢ne, narocito konstruktivne granice,
koje otpadaju kod virtuelne katode. Da se
Jedna virtuelna katoda prema izvesnom
upravljajuéem organu pona$a upravo kao
i stvarna katoda moZe se neposredno
uvideti.

Cev, koja je podesna za izvodenje takve
jedne virtuelne katode, morala bi prema
tome imati bar elemente koji su usl. 1 3e-
maticki ucrtani. K oznafava usijanu kato-
du sa osobinom zasi¢avanja, G upravljaju-
¢u reSetku, A anodu i B reSetkastu elektro-
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du koja se nalazi na pozitivnom potencija-
lu, i koja treba da bude oznadena kao re-
Setka za ubrzanje. Pod katodom sa osobi-
nama zasic¢avanja treba razumeti takvu ka-
todu, Cija emisija zavisi samo od tempera-
ture a ne od napona susedne elektrode.
Time 5to se napon na B i emisija od K (po-
mocu regulisanja temperature) podesno
uzajamno izravnava, moZe se ostvarenje
virtuelne katode sprovesti u neposrednoj
blizini od G. Cevi ove vrste su veé poznate
kao cevi sa reSetkama za prostorno punje-
nje. Za ovaj cilj se one pokazuju ipak, iz
razliCitih razloga kao nedovoljne. Reguli-
sanje gustine struje mora da se vr$i pro-
menom temperature katode i ne moZe biti
preduzimano u tako finim stupnjima, kao
Sto bi se to Zelelo. Posto usled toga ova
mogucénost regulisanja ne dolazi u obzir,
to bi se pomocu podesnog poloZaja reset-
ke za prostorno punjenje izmedu emisio-
nog tela i upravljajuce resetke, za potpuno
odredene, unapred utvrdene radne prilike,
morao osigurati najpovoljniji nadin rada
cevi. Treba da se ustanovi, da li uopste
uspeva ,da se za izvesnu optimalnu sposob-
nost za upravljanje moZe posti¢i potrebno
dimenzionisanje sa nuZznom tacno3céu i
ravnomernoScéu. Osim toga nedostaje sva-
ka mogucost da se gustinom struje i brzi-
nom elektrona uslovljeni tok karakteristi¢-
nih linija naknadno utice.

Ovde se po pronalasku pruza izlaz time,
§to se prema sl. 2 izmedu katode K i re-
Setke B za ubrzanje postavlja dalja reSet-
ka D, koja sluzi za regulisanje gustine
struje i leZi na pozitivnom potencijalu,
koji je manji no potencijal reSetke B za
ubrzanje. Gustina struje koja vlada u po-
vriini reSetke D moZe po potrebi biti po-
deSena izborom prikljutenog napona. Time
se dobija moguénost, da se podese proiz-
voljni parovi vrednosti elektronske gusti-
ne i elektronske brzine. Direktan uticaj
napona za ubrzanje kroz reSetku za regu-
lisanje gustine na emisiju daje se pri tome
uvek kompenzovati odgovarajuéim izbo-
rom pripadajuéeg napona redetke D za regu-
lisanje gustine. Da bi se ipak dobila pot-
puna nezavisnost izmedu podeSavanja gu-
stine struje i brzine, mora prodor reetke
za ubrzanje prema katodi biti mali. U ko-
liko se ovo ne daje u Zeljenoj meri postici
odgovarajué¢im izvodenjem veliine petlja
reSetke D, moZe po pronalasku zaklanja-
juCa reSetka T sluZiti za elektri¢no rastav-
ljanje obeju elektroda D i B (sl. 3). Ova
»razdvojna reSetka” biva na primer stavlje-
na na katodni potencijal. Ova veza moze,
kao Sto pokazuje sl. 3, biti izvedena i u cevi.

Kod izvodenja cevi sa reguliSu¢om ka-
todom treba da se vodi rafuna i razli¢itim
konstruktivnim merama, koje su karakte-
ristiéne za ovu vrstu cevi, i ¢ine jedan deo
ovog pronalaska. Za najpovoljniju sposob-
nost upravljanja emisije jedne takve cevi
je od vaznosti mesna ravnomernost emisi-
ie katode kao i raspodela napona duZ ka-
tode. Iz toga razloga treba uvek pretpo-
staviti ekvipotencijainu katodu sa indirekt-
nim grejanjem, jer u ovom sluaju izvo-
denje virtuelne katode sa potrebnom rav-
nomernos¢u nastaje preko cele duZine
elektrode. Bitna je dalje simetrija raspo-
reda, pri cemu koncentritno simetri¢noj
konstrukeiji treba dati prvenstvo pred
ravnim rasporedom. Izvesna odstupanja
mogu u ovoj tacci biti dozvoljena tada,
kad se za izvesnu oblast primene cevi Zeli
blag tok karakteristi¢ne linije. U ovom
slucaju moze, kao Sto ¢e kasnije biti izlo-
zeno, ekscentri¢an raspored resetke za u-
brzanje u odnosu prema upravljajucoj re-
setki Sta viSe doprinese stabilizovanju re-
guliSuée katode. Vazna je za homogenost
elektronske struje i za oStrinu, koja je po-
trebna za postizanje veoma velike osetlji-
vosti upravljanja, zone minimalnog poten-
ciala takode mesna ravnomernost aktivnih
reSetkastih elektroda. Na primer upravlja-
juca reSetka sa velikim petljama bi bila
potpuno nepodesna usled tada nastupaju-
¢e neravnomernosti efektivne potencijalne
povrsine.

Pored regulisanja elektronske struje po
gustini i brzini na izlaznom mestu reguli-
Suce katode naravno da sui drugi elek-
trodni potencijali, koji se nalaze u cevi, od
uticaja na brzinu elektrona u potencijal-
nom prostoru izmedu anode i Kkatode.
Ovaj uticaj mora po mogucénosti biti sma-
njen, a da se pri tome, u pogledu na spe-
cijalnu upotrebu i dejstvo, utvrdeni napo-
ni ne promene. Na primer kada bi upotre-
ba visokih anodnih napona bez odgovara-
juceg zaklanjanja ili podesnoga davanja
oblika anodi imala za posledicu velike efek-
tivne potencijale u blizini katode, tada hi
se potrebovala veoma velika gustina stru-
je, da bi se postiglo izvodenje povriine
minimalnog potenciala na gore opisani
natin. To je takode razlog, zaSto sa nor-
malnim pentodama, koje po sebi imaju
potreban najmanji broj od tri reSetke, ta-
kvi efekti ne mogu da se postignu kod na-
pona koji dolaze u obzir za prakti¢ne ci-
ljeve. Takve pentode (cevi sa zaklanjaju-
¢om reSetkom sa hvataju¢om reSetkom iz-
medu zaklanjajuce reSetke i anode radi iz-
begavanja prelaza sekundarnih elektrona



od anode ka zaklanjajucoj resetki), kod
kojih se zaklanjajuca reSetka morala sma-
trati kao izlazna povrSina elektrona jedne
reguliSuce katode, a hvatajuéa reletka kao
upravljajuc¢a reSetka, kad se cev odstupa-
juéi od uobicajene upotrebe htela pogoni-
ti kao reguliSuca katodna cev, bile su
upravo tako dimenzionisane, da se $to je
moguée manje prostornih punjenja od
strane primarnih, od zaklanjajuée re3etke
dolaze¢ih elektrona, nagomilava oko hva-
tajue redetke, posto bi ovo imalo za po-
sledicu nepovoljnu raspodelu struje zakla-
njajuce resetke i anodne struje. One stoga
imaju i prodore hvatajucih reSetki uopste
vec¢e no 20%. Ovo bi kod anodnog napo-
na od na primer 300 volti na zaklanjajucoj
reSetki dalo efektivni potencijal od 60
volti.

Nasuprot tome kod cevi sa reguliSu¢om
katodom prodor (Durchgriff) anode kroz
upravljajuéu reSetku na reguliSuéu katodu
treba da se odrZi tako malim, da anodni
napon prema efektivnom potencijalu koji
se javlja na reSetki za ubrzanje daje iznos
samo od malo volti, koji moze da lezi u
veli¢ini oblasti upravljanja izraZzenoj u vol-
tima. Sama upravljajuca reSetka ima pri
tome negativni prednapon prema elek-
tronskoj izlaznoj povrsini reguliSuée kato-
de, koji (prednapon) je po iznosu ne$to
vedi no izlazna brzina elektrona iz reguli-
Suce katode. Da bi se sigurno uspostavilo
gore zahtevano povratno dejstvo anodnog
napona na izlaznu povrSinu reguliSude ka-
tode, biva po pronalasku propisano, da
prodor anode kroz upravljajuéu reSetku
mora biti manji no 10%. Za sluéaj, da po-
stoji zaklanjajucéa reSetka izmedu uprav-
ljajuce resSetke i anode, ovaj zahtev biva
odgovarajuci prenesen na prodor zakla-
njajuce reSetke kroz upravljajuéu resetku.

Za pronalazak je dakle karakteristi¢no,

da je kod upotrebe tri i viSe reSetkastih
elektroda izmedu anode i katode podor
n + 2— ge (druge) elektrode Kkroz

n + 1— vu (prvu) elektrodu na n— tu
(entu) elektrodu manji no 10%. Pri tome
n treba da se stavi da je jednako bar 2, i
treba da se broji od katode.

Princip reguliSuc¢e katode moZe kod po-
znatih tipova cevi biti primenjen za sve ci-
Ijeve upotrebe, pri ¢emu se prosta usijana
katoda zamenjuje elektrodnom kombina-
cijom koja je definisana kao regulifuéa
katoda. Na ovaj natin se dobijaju cevi sa
bar tri reSetke, od kojih su u sl. 4 do 7
Sematicki pokazani nekoliki oblici izvo-
denja.

Sl. 4 pokazuje jednu cev sa zaklanjaju-
¢om reSetkom, pri ¢emu A oznafava ano-
du, S zaklanjajucu reSetku, G upravljaiucu
reSetku, B reSetku za ubrzanje, D reSetku
za regulisanje gustine struje i K katodu.
Prodor zaklanjajuce reSetke S kroz uprav-
ljaju¢u reSetku G na reSetku B za ubrzanje
treba po pronalasku da bude manji od 10%b.

Dadje izvodenje ove cevi sa zaklanjaju-
¢om reletkom pokazuje sl. 5, u kojoj je
izmedu reSetke B za ubrzanje i resetke D
za regulisanje gustine struje uvedena raz-
dvojna reSetka T. U prvom primeru bi tre-
balo da se stavin = 2, a u drugom n = 3.
U sl. 6 pokazani elektrodni sistem se moZe
zamisliti kao da je postao time, $to je je-
dna pentoda opremljena reguliSuéom ka-
todom. A oznacava anodu, F hvatajuéu
reSetku koja je namenjena za suzbijanje
sekundarne emisije, S zaklanjajutu reSet-
ku, G upravljaju¢u reSetku, B reSetku za
ubrzanje, D reSetku za regulisanje gusti-
ne struje i K katodu.

Sl. 7 pokazuje dalje razvijanje ovog
elektrodnog sistema uvodenjem razdvojne
reSetke T izmedu elektroda B i D. U oba
siuCaja prodor kroz upravljajuéu reSetku
G treba da se bira manji od 10%; za n opet
treba da se uvedu vrednosti 2 odnosno 3.

U svima slucajevima je bitno, da prodor
kroz, svagda kao upravljajuca reSetka upo-
trebljenu, elektrodu, u odnosu na, ovoj sa
obe strane strane, najblize leZeée elektro-
de, mora biti manji od 10%%, da bi se po-
stigli povoljniji radni uslovi.

Da bi se uniStilo prostorno punjenje
koje nastaje u reguliSucoi katodi, i da bi
se izlazilo na kraj sa manjim naponima na
reSetki za ubrzanje, biva dalje u okviru
ovog pronalaska predlagano, da se cev
snabde punjenjem kakvim gasom, &iji pri-
tisak biva podesno biran izmedu granica
od 10-* i 10-* mm Hg. Davanjem obli-
ka i narocito izborom otstojanja izmedu
katode, upravljajuée reletke i anode treba
narocito da se vodi ratuna o tome, da ne
nastupi znatnije joniziranje izvan reguli-
Suce katode koje otstranjuje prostorno
punjenje.

Postoji takode moguénost, da se cevi sa
reguliSuom katodom upotrebe kao Ma-
gnetron i da se elektronska struja uprav-
lja magnetnim poljima. Pri tome magnet-
ne uticajne linije teku paralelno sa poduz-
nom osom elektrodnog sistema, tj. para-
lelno sa katodom. U ovom sluaju je ko-
risno, da se elektrode izvode iz kakvog
materijala koji nije feromagnetan, ili bar
anoda da se prstenasto podeli procepom
koji se pruza upravno prema pravcu po'ia.



Virtuelna katoda je bila definisana kao
ekvipotencijalna povrsina sa potencijalom
nula, tj. drugim refima, da elektroni tamo
imaju brzinu nula, i da se mogu kretati
kako u pravcu anode tako i natrag Kka
emisionom izvoru. Postoji dakle mogué-
nost, da elektroni mogu izvoditi oscilisa-
nja oko povriine minimalnog potencijala,
kao $to su na primer ve¢ poznata kao
elektronska igrajuca oscilisanja od Bark-
hausen-a i Kurz-a. U veéini slucajeva su
takve labilnosti ipak neZeljene i daju se
time otstraniti, $to izlazna povrdina regu-
lisuée katode, dakle reSetka za ubrzanje,
biva pomoc¢u priSusujué¢ih otpora, kao na
primer kondenzatori koji nisu bez gubita-
ka, vezana sa katodom, tako, da unutras-
nji otpor regulifu¢e katode na primer biva
smanjen na vrednost od manje 10.000 oma.
Po pronalasku takva sredstva za suzhija-
nje oscilisanja bivaju ve¢ u unutraSnjosti
cevi ugradena i bivaju d¢vrsto vezana sa
doti¢nim elektrodama, UnutraSnji otpor
duzine reguliuce katode se moZe jo§ od-
mah uciniti malim, time, ¥to se prodor bira
odgovarajuci velikim, eventualno veéi od
10%o.

PrenoSenje elektronskih oscilisanja u
unutra$njost reguliSu¢e katode je i tada
nemoguce, kad elektroni pri povratnom
kretanju od virtuelne katode ne mogu da
dospu do emisionog izvora, nego samo do
reSetke za ubrzanje. U ovom slucaju se
resetka za ubrzanje mora izvoditi sa uskim
petljama, pri ¢emu se na primer ovoj re-
Setki daje prodor od manje od 5%.

Dalja moguénost da se spreli, da usled
oscilisanja elektrona oko virtuelne katode
ne nastupi potsticanje oscilisanja u reguli-
Suéoj katodi, sastoji se u tome, Sto se cev
gradi nesimetri¢no, time, §to na primer
upravljajuca reSetka lezi nesimetri¢no pre-
ma reSetci za ubrzanje. U ovom sludaju
povratna mesta za elektrone leze nesime-
tri¢no prema emisionom izvoru, i stoga se
oscilisanje izvodi na razli¢itim mestima
obima sa razli¢itim rekvencama i fazama,
tako, da podsticanje oscilisanja prostornog
punjenja u katodi nije viSe moguée. Kao
§to je veé¢ na drugom mestu bilo primede-
no, takva nesimetrija u izvodenju elektro-

da ipak mozZe da se primeni samo sa obzi-
rom na Zeljenu strmost karakteristike.

Patentingg zahtewis

1. Elektronska cev naznalena time, ¥to
ona osim jedne ekvipotencijalne katode i
jedne anode ima tri ili viSe reSetkastih
elektroda i $to je prodor n + 2— ge
(druge) elektrode kroz n + 1— vu (prvu)
na n— tu (entu) manji no 10%, pri temu
n treba da se stavi da je bar jednako 2, i
treba da se broji od katode.

2. Elektronska cev po zahtevu 1, nazna-
Cena time, 3to su elektrode rasporedene na
prema katodi koncentriénim cilindarskim
povrsinama.

3. Elektronska cev po zahtevu 1 i 2, na-
znatena time, Sto je cev snabdevena gas-
nim punjenjem pod pritiskom od 10-*—
—10-* mm Hg i davanje oblika i rastoja-
rja elektroda su tako birani, da ne nastu-
pa znatnije, koje odstranjuje prostorno
punjenje, joniziranje izmedu anode i elek-
trode koja sa strane katode lezi najblize
upravljajucoj reSetki.

4. Elektronska cev po zahtevu 1, nazna-
cena time, §to su u cevi rasporedena sred-
stva za suzbijanje labilnosti, na primer
kondenzatori koji nisu slobodni od gubi-
taka.

5. Elektronska cev po zahtevu 1, nazna-
Cena time, Sto je prodor upravljajuée re-
Setke kroz njoj sa katodne strane najbliZe
leZzeéu reSetku manji od 5%b.

6. Elektronska cev po zahtevu 1, nazna-
¢ena time, Sto je prodor druge reSetke
(posmatrano od katode) kroz prvu na ka-
todu veéi od 10%o.

7. Elektronska cev po zahtevu 1, nazna-
¢ena time, Sto se elektrode sastoje iz ma-
terijala koji nije feromagnetan.

8. Elektronska cev po zahtevu 1 do 6,
naznalena time, $to je anoda prstenasto
podeljena.

9. Elektronska cev po zahtevu 1 do 3,
naznatena time, $to su reSetka, koja se
upotrebljava za upravljanje, i izvan iste
leZee elektrode rasporedene ekscentri¢no
prema katodi i elektrodama koje se nalaze
u upravljajucoj resetki.
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