Il LAMPA DWUELEKTRODOWA

Charakterystyka lampy dwuelektrodowej. Na pierwszy rzut oka
mogloby sie wydawa¢, iz w lampie dwuelektrodowei, z chwila gdy katoda
zostanie doprowadzona do pewnej temperatury (ktérej odpowiada prad
emisyjny calkowity /.), wystarczy dowolnie male napigcie anodowe do
tego, aby w obwodzie anodowym poplynal prad anodowy [, r6wny pra-
dowi emisyjnemu catkowitemu /..

Okazuje sie jednak, iz dla uzyskania tego pradu napiecie nie po-
winno byé mniejsze od pewnego napiecia Us nas, kidre nazwiemy napie-
ciem anodowym nasycenia. Napiecie nizsze od U, nas nie jest w stanie
spowodowaé przeplywu od katody do anody wszystkich elektronéw, od-
powiadajacych pradowi /..; z drugiej zas strony napiecie wyzsze od Ul nas
nie wywola juz wzrostu i, po za wartosé /.."), gdyz katoda nie jest
w stanie dostarczy¢ wigkszej ilo§ci elektronéw od tej, jaka odpowiada
jej temperaturze.

Zalezno$é pradu anodowego i, od napigcia anodowego i, wyraza
sie krzywa

la=1F{1t) dla /,,=const ; (73 = const), (I1,1)

Krzywe te nazywamy charaterystyka lampy dwuelektrodowej przy danej
emisji katody (dane 7, U, lub Iz); przebieg jej przedstawia rys. II,1a,

Z dokladniejszego rozpatrzenia przebiegu tej krzywej w otoczeniu
napie¢ anodowych w poblizu zera wynika, iz rozpoczyna si¢ ona w za-
kresie napie¢ ujemnych (rys. I[,1b), odpowiadajacych wyjsciowej szybkosci
elektronéw z katody*'); w ten sposéb, np, dla #,=0 istnieje juz pe-

') Pomijamy tu wplyw wyciagajacy napiecia anodowego na Tiga

**) Pozatem dochodzi tu wplyw tzw. potencjalu kontaktowego, jaki wystepuje
miedzy elekirodami (katods i anoda), wykonanymi z réinych materiatéw; potencjal kon-
taktowy réwny jest roinicy pracy wyjécia elektronéw z tych materialéw i bywa rzedu
wolta. Wplyw tego potencjalu wyraza sig pewnym przesunieciem charakterystyki w kie-
runku dodatnich u,.
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wien prad anodowy, ktéry dopiero przy pewnym niewielkim ujemnym u,
(rzedu paru woltéw — zaleznie od 7) staje sie réwny zeru. W tym
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Rys. II.1 a, Rys. IL1 b.

zakresie napie¢ miedzy pradem 7, a napieciem 4, (<_0) istnieje
zwiazek

tig
n"g = fao e Fl {[['2)
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Fadunek przestrzenny. Przyczyna tego, iz pradu nasycenia nie
uzyskuje sie przy dowolnie malym napieciu anodowym, lezy w istnieniu
ladunku przestrzennego, utworzonego przez elektrony swobodne, poru-
szajace sie pod dzialaniem napiecia anodowego od katody ku anodzie.
Ladunek przestrzenny, otrzymujac od strony katody coraz to nowe
elektrony, za§ od strony anody oddajgc je anodzie, stanowi ujemnie
naladowany plaszez, ktéry otacza katodg, dzialajac hamujaco na ruch
nowo emitowanych elektronéw, Dla otrzymania zadanego pradu ano-
dowego nalezy dzialanie to przezwycigzyé przez przylozenie dostatecz-
nie duzego dodatniego napiecia anodowego. Widzimy wigc, iz wewnatrz
lampy pole elektryczne w przestrzeni miedzy katoda a anoda jest polem
wypadkowym z dwéch pél: z pola wytworzonego przez tadunki, znaj-
dujace sie na tych elektrodach, a pochodzace od przylozonego napigcia
anodowego, oraz z pola wytworzonego przez ladunek przestrzenny.

Réwnanie charakterystyki lampy dwuelektrodowej. Zalézmy
iz przy danym zarzeniu katody, okre§lonym przez 7, lub U, anoda po-
_siada potencjal U, Usnas 1 Ze odpowiada mu prad anodowy <[
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(oznacza to, iz prad anodowy jest ogramiczony przez ladunek prze-
strzenny). Aczkolwiek prad w lampie polega na cigglym ruchu (od
lkatody do anody) elektronéw, ktére stanowia ladunek przestrzenny,
to jednak, je§li przebies ten znajduje sie w stanie ustalonym, mozna
uwazaé, ze ladunek przestrzenny — jako calosé — pozostaje w spoczynku,
za$§ ruch elektrycznoéci przez lampe polega na ciaglym narastaniu ladunku
przestrzennego od strony katody i ubywaniu od strony anody. W tych
warunkach stan ladunku przestrzennego miedzy elekirodami lampy
moze by¢ okreslony trzema réwnaniami:

a) rownaniem ciaglo§ci strumienia elektronow,

b) réwnaniem rozkladu potencjalu i

c) réwnaniem zachowania energii.

Dla ulozenia pierwszych dwéch réwnan niezbedna jest znajomosé
przebiegu pola elektrycznego miedzy katodg a anoda, a wiec ksztalt
elektrod. Jako najbardziej typowe ksztalty rozpatrzymy tu uk!ad pla-
ski i uklad cylindryczny.

Uktad plaski elektrod. W ukladzie plaskim (rys. II,2) anoda i ka-
toda utworzone sa przez dwie réwnolegle plaszczyzny, odlegle o X, jedna
od drugiej. =W ukladzie takim
ruch elektronéw bedzie sie.odby-
wal plaszezyznami réwnoleglymi,
bedgcymi tu powierzchniami elewi-

/ ! Ko, 0=y, 0=Us |+ potencjalnymi,

.‘.d e . . .
_r?,__./ = / Rownanie cigglosei  pradu

' YRS —  anodowego napiszemy, biorac pod
e L= u=Us u=llx — U,
L iy SRR = uwage ruch warstwy tadunku prze-
I _‘i'/; — = strzennego o grubosci X w od-
l _,;' 5% //x 0,v=0,11=0 T leglosci X od katody; oznaczajac
® szybkos§é¢ elektronéw tej warstwy
przez Uy, dla czasu df otrzymamy
Rys. 11,2, zwiazek

dx=w.dft,

Jezeli powierzchnia elektrod jest s;= 5., objeto§¢ warstwy o wysoko-
éci dx bedzie
Sadx=—8;v:d¥,

Oznaczajac gestosé ujemnego ladunku przestrzennego w tej objetosci
przez oy, ladunek dg, przeplywajacy przez lampe w czasie df, wyrazimy
jako

dg=ocs5,v, 0t
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Z drugiej strony, ladunek ten okreslony jest przez natezenie pradu
anodowego I, jako

dg=i,dt.
Stad dostajemy réwnanie ciaglosci pradu anodowego

ia==0y8,Vyx . {II.4]

Réwnanie rozkladu potencjalu, tj. zaleznosé uy od x, dla pla-
skiego ukladu elektrod, otrzymamy z réwnania Poisson’a (odrzucajac
wyrazy dla kierunkéw y i z oraz pamietajac, ze dla elektronéw s, <_0)
jako

L R ' (115)

Réwnanie zachowania energii napiszemy, wiedzac, ze elektron o ma-
sie m i tadunku & pod wplywem sil pola elektrycznego, na drodze od
katody do punktu o wspéirzednej x, nabywa energii kinetycznej lmsztem
pracy pola:

1 mut=ci,, (IL,6)
2

Z réwnan (I11,4), (I,5) i (Ii,6), po wyehmmowanm S 1 Uy, otrzymu-
jemy réwnanie rézniczkowe

L T . (I1.7)

afx?__ 3 £
S 2— Uy
) a m X

Z réwnania tego wynika zaleino§é, wedlug ktérej zmienia sie po-
tencjal pola miedzy katoda a anodg przy danym pradzie anodowym i,.
Rozwiazujemy réwnanie (II,7), podstawiajgc

Uy=a-x'ls (11,8)

i czyniac nastepujace zalozenia:

1. Natezenie pola elektrycznego tuz przy powierzchni katody jest
du :
réwne zeru, czyli dla xX=0 jest K\=—--{—i * =0, co oznacza, ze ka-
X
toda dostarcza nadmiar eletronéw (in<_/.), a wiec ze wszystkie linie
sit pola elektrycznego, wychodzace z anody, koricza si¢ nie na katodzie,

lecz na ladunku przestrzennym.
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2, Potencjal tuz przy katodzie jest réwny zeru, tj. dla x=0
jest #y=0, co oznacza, ze pomijamy szybko$ci wyjsciowe elektronéw
oraz gruboéé katody.

Po dwukrotnym catkowaniu i okreéleniu stalych na podstawie po-
wyzszych zalozenn dochodzimy do réwnania

TE .,
lo= 22 |/ 2 L (I1,9)

Réwnanie (I,9) pozwala wyznaczyé szereg zaleznosci, dotyczacych
przebiegéw miedzy katoda a anoda. Zaleinosci te zostaly przedstawione
na rys. I[,3 w postaci krzywych na-
tezenia pola K., potencjalu u,, szyb-
o | K, "~ kosci elektronéw . oraz gestosci
Al My s tadunku przestrzennego o, w funkeciji
odleglosci X od katody, dla ukladu
plaskiego elektrod, w =zalozeniu, iz
szybkos¢ wyjsciowa elektron6w jest
7 réwna zeru, Na tym samym rysunku,

A dla poréwnania, przedstawiono linig

27 przerywana  przebieg potencjalu
7 w lampie z katoda nieemitujaca (prze-
wa bieg jak w zwyklym kondensatorze
Gf A plaskim) za§ linia kropkowang —
P . z uwzglednieniem wyjéciowej szyb-
il kosci elektronéw. W tym ostatnim
=0 r— x=Xa przypadku, wskutek skupiania sie
(Katoda) (Anoda) tadunku przestrzennego w pewnej
odlegloéci od katody, potencjal w mia-
re oddalania sie od katody nie tylko
nie wzrasta lecz moze nawet maleé
(np. w razie duzej emisji i niskich napie¢ anodowych) i dopiero po
przewadze pola anody rosnie az do wartoéci napiecia anodowego.

Rys, I1,3.

Wzér Langmuir’a dla plaskiego ukladu elektrod. Dla po-
wierzchni anody, czyli dla x=x, jest ux=1l,; réwnanie (II,9) przybiera

wiec postad
= i
Sa E Uy 't
lp== 2% — .
9n]/2 m Xt (tL.10)

Réwnanie to okresla zwiazek miedzy /, i #, dla danej lampy dwu-
elektrodowej o plaskim ukladzie elektrod.
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Podstawiajac = ~5,5.10'" ¢gs es/g do (II,10), otrzymujemy wz6r Lang-
m

muir'a dla plaskiego ukladu elektrod®):

Sa

g 2 (11,11)

2

ia = 2.34 3 10'_3
] Xa

(8¢ —em?, xo—cm, Uy — V, ip— mA)

Uklad cylindryczny elektrod., W ukladzie cylindrycznym elek-
trod (przedstawionym na rys. I,4) katoda ma ksztalt prostego drutu
o érednicy ¢, i dtugoscei /x, anoda
jest cylindrem o $rednicy 2r..

Réwnanie ciggloéci pradu
anodowego ma tu postac

r=01v=0, u=0

[
€
W fafafof—

I},ﬁzi‘tn"fﬂ Uy Gp [II|12]

r=r U==0; =il

S

r=t,, v="Ua,u=Ua
bowiem rozpatrywana warstwa

jest cylindrem o $rednicy 27
i diugosci £, = lr. Réwnanie po-
tencjaléw, wyrazone wspélrzed-
nych biegunowych (w zalozeniu,
ze w kierunku osi z sily nie Rys. 114,
dziatajg) jest:

! ST

du, 1 du,
e -=4 w3, 1,13
dr? rodr ’ [ )
Réwnanie zachowania energii — jak w poprzednim przypadku —

dane jest przez (I[,6). Z réwnan (I,6), (I1,12) i (I[,13) otrzymujemy
rbwnanie rézniczkowe

d’u, 1 du, 47,

dr: r dr 2-;.:'1” 2_5.”,‘ . {11'14]

‘) W przypadku, jesli katoda nie jest pelng powierzchnia (r6wna powierzchni ano-
dy) lecz jest wykonana — jak to przewainie bywa — z drutu prostego lub wygietego
w ksztalcie litery V lub M, wéwczas we wzorze (II,11) zamiast calej powierzchni anody
§, nalezy przyjmowaé pewng jej czes¢, odpowiadajaca pogrubionemu do szerokosci 2 x,
rzutowi katody na anode, gdyz taka tylko w przyblizeniu czeé¢ anody bierze udzial
w pracy uktadu.
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Wzér Langmuir’a dla ukladu cylindrycznego. Postepujac z wzo-
rem (I[,14) podobnie jak w przypadku ukladu plaskiego, dochodzimy do
wzoru Langmuir'a dla ukladu cylindrycznego:

{a="14T7" 1072 —l_” Ug'ls
4 (Il 15)
(la —cmt, ro—cem, tg— V, i, — mA)

Ogdlna postaé wzoru Langmuir'a, Poniewaz prawo potegi *[»-ich
obowiazuje dla dowolnego ukladu elektrod, przeto mozna napisaé wzor
Langmuir'a w postaci ogélnej jako

fai=pn Etaafz ) [“,16]
¢ jest tu wspolczynnikiem zaleznym od ksztaltu elektrod a mianowicie:
dla ukladu plaskiego = =2,34-10-2 >, (11,17)
Xg )
dla ukladu cylindrycznego c¢,=1,47-10"2 la (II,18)
."(,l

Réwnanie (I[,18) mozna przeksztalci¢ i doprowadzié¢ do postaci po-
dobnej jak (I[,17), mnozac licznik i mianownik przez 27r, ~
Bedzie wiec '

o =234+ 10732 (I1,19)
ra =

gdzie S, jest powierzchnia anody (cylindrycznej).

Réwnanie Langmuir'a jest rownaniem charakterystyki lampy kato-
dowej dwuelektrodowej, obowiazujacym w zakresie napieé¢ i pradéw
mniejszych od Uq nas 1 Za nas (1ec), gdyz
w tym tylko zakresie spelniony jest

(mA)te warunek istnienia dostatecznej ilosci
400 elektronéw na powierzchni katody
Up=9V (warunek K- o=0). Dlatego tez prad

300 //_T—- anodowy nie zalezy tu od tempera-
. /Ui_.:é’_é_l_/___ tury katody i temperatura istotnie

. ¥ do wzoru Langmuir'a nie wchodzi.
| Up=8\/| Jednakze okazuje sie, ze charaktery-

" styki lampy dwuelektrodowej, otrzy-

100 oo mane doswiadczalnie dla réznych
:ﬁ": temperatur katody, wykazuja pewna

=) Hs rozbiezno§é w swym przebiegu nawet

0 9 ; oy )
200 400 600 800 (V) w czeéci dalekiej jeszeze od nasycenia

Rys. IL,5. (np. dla u, = U/, rys. I1,5). Przyczyny
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tego nalezy szuka¢ w ostyganiu zamocowanych koricéw katody. Istotnie,
poniewaz do wzoru Langmuir'a (np. dla ukladu cylindrycznego) wcho-
dzi dlugosé katody réwna dlugosci anody, przeto w praktyce, jesli </,
na dlugosé¢ czynna katody ma wplyw temperatura; zatem charakterystyki
lampy, nawet w zakresie nienasycenia, przebiegaja coraz to wyzej i co-
raz to stromiej, w miare tego jak odpowiadaja one coraz to wyzszym
temperaturom katody (rys, II,5).

Uwagi dotyczace wzoru Langmuir’a, Wyprowadzajac powyisze
wzory, poczyniono pewne zalozenia, a mianowicie: 1. nie uwzgledniono
wyjéciowej szybkosci elektronéw z katody, 2. pominieto (dla ukladu
cylindrycznego) $rednice katody w stosunku do $rednicy anody, 3. przy-
jeto, iz potencjal katody na calej jej dlugosci jest jednakowy i réwny
zeru, 4. zalozono istnienie doskonalej prézni oraz 5. pominieto ew.
dzialanie pola magnetycznego, wytworzonego przez prad zarzenia.

Wplyw wyjsciowej szybkosci elektronéow. Wplyw ten,
jak wiadomo, wyraza sie¢ istnieniem pewnego pradu anodowego przy
napigciu anodowym réwnym zeru. Przy napigciach, ktére zazwyczaj
stosuje sig, blad wynikajacy z tego wplywu jest do pominigcia.

Wplyw srednicy katody. Poprawka uwzgledniajgca wplyw
grubosci katody moze byé ustalona przy pomocy écislejszych rozwazan,
Wyraza sie ona wprowadzeniem do wzoru ([I,15) wspéleczynnika

. 2 - 3
ﬁzf-(_?_f_ﬁt)iln%&_i(lnﬁﬁiﬁ_) e Al (ln_'ﬂi) S
O Gy 5 O 120 P

w ten sposé6b, iz wzdér ten przybiera postaé

fa=1,47.10"* :"‘ﬁnu,,"fr_,. (IlL.20) -
ra ad

Wartosci 3* podane sa w tablicy II 1.

TABLICA II.1.
Wartoéei poprawki uwzgledniajgcej gruboéé katody.

2’a 2 3 4 5 7 | 10 | 20 | 40 | 100 | 1000
%k
B | 027 | o051 | 067 | 077 | 089 | 098 | 1.07 | 1.09 | 1,07 | 1,02

Woplyw spadku napiecia na katodzie. Uwzgledniajac
wplyw spadku napiecia U pradu zarzenia wzdluz katody (np. w ukla-
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dzie cylindrycznym), przy pomocy sci§lejszych rozwazan, dochodzimy
do nastepujgcych wzorow:

a. dlﬂ_ ”ﬂ' i:_ U,k I jﬂ _ 2 . 1,4? . 10 2 l_n 1 uaﬁf'd; (II|21]
' 5 Ta k
b. dla > U in™1,47.102 if ( 1-—% % ) o'l . (11,22)

Dla #a 2> U, ten ostatni wzoér przechodzi we wzér (II,15).

Wpiyw niedoskonalej préozni. W razie prézni niedosko-
nalej, czasteczki gazu.' wskutek zderzef z szybko poruszajacymi sie ele-
ktronami, zostajg zjonizowane"), Zjawiajace sie jony dodatnie poruszajg
sie ku katodzie, gdzie zobojetniaja czeéciowo ladunek przestrzenny, ula-
twiajac przez to przeplyw pradu miedzy anoda a katoda, za§ dochodzac
do katody, -same biora udzial bezposredni w przewodzeniu pradu; w wy-
niku tego, przy danym napieciu, prad anodowy osigga wartosé¢ wieksza,
anizeli mialoby to miejsce w przypadku prézni doskonalej (rys. II,6).
Przy szybkich zmianach i, moze temu towarzyszy¢ wystepowanie ro-
dzaju petli histerezy (jonizacyjnej), spowodowanej przez nienadazanie
proceséw jonizacyjnych (jonizacji
i dejonizacji) za zmianami napiecia
anodowego,

W przypadku zlej prézni—przy

—Zazy dostatecznie wysokim napieciu—mo-

g ze nastapi¢ tak silna jonizacja, iz

1 prad elektronéw oraz jonéw, pow-

_," stalych wskutek jonizacji, znacznie

ita przewyzszy pierwotny prad elektro-

nowy; wytworzony w ten sposéb pro-

Rys. IL6. ces jonizacji moze postepowaé¢ w dal-

szym ciggu samoczynnie, obejmujac

coraz to nowe czasteczki gazu, co znéw ze swej strony powoduje dalszy

wzrost pragdu. Tego rodzaju lawinowa jonizacja objawia sie silnym ja-

rzeniem wnetrza banki; towarzyszy jej raptowne zakrzywienie sig ku
gorze charakterystyki pradu anodowego (rys. I1,6),

ia doskonata

ng
Winowe

i ey
T
:

v b’! iz,

'y
Qo

la

*) Elektron, poruszajacy sie z dostatecznie duig szybkoscia (wiekszq od tej, jaka.
odpowiada t. zw, potencjalowi jonizacyjnemu), uderzajac w czasteczke gazu albo pary,
wytraca elektron (z grona krazacych dokola jadra atomu) poza obreb dzialania sit (obreb.”
atomu); czgsteczka, uzyskujac ladunek dodatni, staje sie jonem.



FOT.

1. a— Katoda posrednio zarzona: grzej-
nik, rurka izolacyjna, rurka niklo-
wa pokryta warstwa emitujgcy
(tlenkami).

b — Katoda poérednio zarzona, szybko
nagrzewajgca sie: grzejnik izolo-
rurka niklowa pokryta

warstwa emitujaca. (Skala 1:1).

wany,

2. Uklad elektrod duodiody de-
tekcyjnej AB 2. (Skala 1:1).

3.

Dioda detekcyjna dla fal ultrakrétkich
w wykonaniu Panstwowego Instytutu
Telekomunikacyjnego.



I1 Lampa dwuelektrodowa 33

Zjawisko jonizacji w lampach elektronowych jest wysoce niepoza-
dane i §wiadczy o zlym stanie lampy. Istotnie, katoda bombardowana
ciezkimi jonami dodatnimi, ulega szybkiemu zniszczeniu; jezeli zas zja-
wisko jonizacji lawinowej wystapi przy niewielkiej opornoéci zewnetrz-
nego obwodu anodowego, natezenie pradu anodowego, a z tym moc wy-
dzielana w lampie, moze przekroczyé¢ dopuszczalne granice, powodujac
zniszczenie lampy,

Wpiyw pola magnetycznego pradu zZarzenia. Pole
magnetyczne, wytworzone przez prad zarzenia, oddzialywa na porusza-
jace sig elektrony i odchyla je od normalnych toréw prostolinijnych,
wplywajac w ten sposéb na ksztalt charakterystyki pradu anodowego
(patrz str. 41— Magnetron). Wplyw ten moze wystepowaé w silniejszym
stopniu dopiero w lampach duzych®), gdzie natezenie pradu zarzenia
osigga znaczne warto$ci (rzedu setek amperéw),

Ksztalt rzeczywistej charakterystyki. Rzeczywista charaktery-
styka lampy dwuelektrodowej, nawet w zakresie nienasycenia, odbiega
od krzywej teoretycznej. W miare zblizania sie do zakresu nasycenia,
gdy diugosé¢ (wegl. powierzchnia) czynna katody zmniejsza sie na skutek
ostygania konicéw, odchylenie staje sie '
coraz wieksze, a dla s = /4 pas WZOT

Langmuir’a przestaje obowigzywaé. i NG .
Charakterystyka rzeczywista Q;ffz“km JEICAAE

lampy dwuelektrodowej moze byé \r§ Zakrzywienie gorne
rozpatrywana jako linia skladajaca s fodeinet
si¢ z dolnego zakrzywienia, odcinka & / prostolinijny
prostolinijnego, gornego zakrzywie- 25
nia oraz z odcinka nasycenia (rys. II,7). Zakrzywienie dolne
Srodek odcinka prostolinijnego wy- : s
pada zazwyczaj dla wartoéci pradu Rys. IL7.
anodowego

o (0.5 e 0.7) fﬂ' nas » [H|23]
Dla gérnego zakrzywienia istnieje zaleznoscé

L’c =¢.U, n.msafIIE . [11.24}

*) W duzych kenotronach, zarzonych pradem zmiennym, wystepuje wahanie opor-
noéci wewnetrznej z podwéjng czestotliwoicia pradu zarzenia. W lampach nadawczych
bardzo wielkiej mocy stosuje sie czasami— dla unikniecia wplywu pola magnetycznego
pradu zarzenia — katode koncentryczng (rurka z powrotnym przewodem wewngtrznym).
W lampach odbiorczych wplyw pola magnetycznego pradu zarzenia moie by¢ przyczyna
tzw. szumu siecij dla unikniecia tego stosuje sie katody o zarzeniu poérednim z frzej-
nikami bifilarnymi. )

3. Lampy elektronowe.
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Zakresowi nasycenia odpowiada odcinek charakterystyki nieznacznie
wznoszacy sie wskutek wyciagajacego dzialania napiecia anodowego.

Opornoéé lampy dwuelektrodowej. Aczkolwiek migdzy anoda
a katoda materialne §rodowisko nie istnieje, to jednak prad elektrycz-
ny tamtedy przeplywa, a zatem mozna moéwié o opornosci tej prze-
strzeni.

Wobec tego, ze charakterystyka lampy jest nieliniowa, opornosé
lampy nie jest wielkoscia stala, lecz zalezy od warunkéw, w jakich ja
sie okresla, Rozr6zniamy tu dwa sposoby okreslania tej opornosci,
a mianowicie jako:

1. opornoé$é dla pradu stalego, wyrazajaca sie stosunkiem

28 — ot (I1,25)

in

2. oporno§¢ dla pradu zmiennego, wyrazajaca sie w granicy sto-
sunkiem niewielkich przyrostéw

) { Au,
lim
Aty |

__du,

= [la (I1,26)

ﬁ!fﬂ—)o din

czyli odwrotnoscia wspélczynnika katowego stycznej do charakterystyki
w danym punkcie o wspélrzednych (g, i),

Ze wzoru (I1,26) mamy (dla zakresu nienasycenia):

di, 1
Lta A5 ci (I1,27)
d g Pa 2

Zalezno$é opornoéci py i pa od U, przedstawiaja krzywe na rys. 11,8.
Dla #,< 0 opornosci te sa nieskoriczenie wielkie; ze wzrostem i, ma-
leja, przyczem p. osiaga minimum w zakresie prostolinijnym (p. B.)
podczas gdy psr — tuz na poczatku zakresu nasycenia (p. C). W za-
kresie nasycenia p, jest bardzo wielkie, natomiast py wcigz rosnie ze
wzrostem u,.

Jesli charakterystyke lampy zastapié¢ przez dwa odcinki prostoli-
nijne OC i CD (rys. I1,8), wéwczas mozna méwié o $redniej opornosci
w zakresie O C:

Ua nas

I (11,28)

p.\:." —
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Poniewaz oporno§¢ lampy jest odwrotnie proporcjonalna do
wspolczynnika ¢, przeto przewodno$é lampy bedzie wprost proporcjonal-

107 5 42
(mA)|(kR2) s
aoros d 7 5°
60106 \@/ *‘/ 6
7
L Py, 1 4
0418 B F(ua) /
20 +0,2 2
# I Fo=f(iia) ¢
| u,
‘o 10 20 30 40 50 (V)
Rys. 11.8,

na do dlugosci /4, wzglednie do powierzchni s; katody, oraz odwrotnie
proporcjonalna do promienia cylindra r,, wzglednie kwadratu odleglosci x,
anody od katody.

Pojemnosé¢ miedzyelektrodowa, W przypadku pradéw zmien-
nych lampa dwuelektrodowa, oprécz opornosci (przewodzenia) pa, wyka-
zuje wlasnoéci opornosci pojemnosciowej (przesunigcia), odpowiadajgcej
pojemnosci C, kondensatora, jaki tworzy uklad elektrod ,anoda—kato-
da". Wielko§¢ pojemnosci C,x rozpatrywanej statycznie, tj. przy nie-
emitujacej katodzie, oblicza sie¢ na podstawie geometrycznych wymiaréw
elektrod (jak dla kondensatora plaskiego lub cylindrycznego); jest ona
rzedu jednostek pikofarada (1 pikofarad =10-'2F). Przy katodzie emi-
tujacej C,x na ogél wzrasta i jest funkcja pradu anodowego, temperatu-
ry katody oraz czestotliwoéci (szczegélniej przy wielkich czestotli-
woséciach).

'Moc pradu w obwodzie anodowym. Z przeplywem pradu przez
lampe zwiazana jest strata energii, wyrazajaca si¢ moca

Pal =g Iy (I1,29)
Dla zakresu, w ktérym obowiazuje wzér (I1,16), bedziemy mieli:

P =culs. (I1,30)



