Il LAMPA TROJELEKTRODOWA

Wprowadzenie elektrody dodatkowej. De Forest wprowadzit
do lampy dwuelektrodowej elektrode dodatkowa, ktéra miala za zadanie
oddzialywaé¢ (elektrostatycznie) na ruch elektronéw, a przez to na nate-

-zenie pradu anodowego w lampie. W ten spos6b zostal urzeczywistniony
pomyst bardzo czulego przekaznika elektronowego.
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Pierwotnie elektroda dodatkowa miala postaé plytki i znajdowala
si¢ na zewnatrz banki lampy dwuelektrodowej; nastepnie — droga ewo-
lucji — zoslala wprowadzona do wnetrza lampy miedzy katode a anode,
przybierajac ksztalt siatki, poprzez
otwory ktérej przeplywal strumien
elektronéw, stanowigcych prad ano-
dowy. Tak oto powstala dobrze dzi$
znana lampa tréjelektrodowa (trioda),
odgrywajaca zasadnicza role w ra-
diotechnice wspélczesne;j.

Ksztalt siatki bywa zazwyczaj
dostosowany do ukladu elektrod:
anody i katody (rys. Il[,1); w ukla- Rys. 1112,
dzie pltaskim jest to plytka z otwo-
rami (siatka lub kratka), w ukladzie cylindrycznym-—cylinder z otworami
(siatka, spirala, lub tp.). Siatka jest wykonywana najczesciej z cienkiego
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drutu trudnotopliwego (niklowego, molibdenowego lub tp.), nawinigtego
na sztywnym szkielecie, (Fot. IV,2 i 4).

W zwiazku z obecnoscia siatki, w ukladach lampy tréjelekirodowej
dochodzi nowy obwéd elektryczny — obwéd siatki (rys. III,2), umozliwia-
jacy udzielanie siatce dowolnego potencjalu (liczonego wzgledem ujem-
nego konca katody 0). Z obwodem tym zwiazane sa nowe wielkosci:
potencjal (lub napiecie) siatki #s;, oraz prad siatki /s.

Wplyw potencjalu siatki na ruch elektronéw w lampie, Jezeli
przyjmiemy, ze elektrony, jako ladunki ujemne o znikomo malej masie,
poruszaja sie naogol wzdluz linii sil pola elektrycznego (przeciw jego
kierunkowi), wéwczas zasadniczym warunkiem, umozliwiajacym prze-
plyw pradu w jakimé z obwodéw lampy (anodowym lub siatki), bedzie
istnienie pola elektrycznego, ktérego linie sil wychodzg z danej elektrody
(anody lub siatki), a koncza sie na katodzie, ktéra emituje elektrony.
W lampie dwuelektrodowej warunek ten, przy dodatnim potencjale
anody, byl zawsze spelniony.

Wprowadzenie elektrody dodatkowej do lampy dwuelektrodowej
spowodowalo zmiane rozkladu pola tak co do kierunku jak i co do
wielkosci. Jeéli elektrodg ta jest siatka, znajdujaca si¢ na drodze ele-
ktron6w miedzy anoda a katoda, potencjal jej bedzie wywieraé wplyw
nie tylko na natezenie prgdu w obwodzie siatki, lecz réwniez i na na-
tezenie pradu w obwodzie anodowym. Istotnie, jeéli potencijal siatki
jest ujemny i dostatecznie duzy, elekirony tworzgce fadunek przestrzen-
ny sg przez nia odpychane ku katodzie i moga nie dosiegnaé¢ anody,
pomimo, ze potencjal tej ostatniej bedzie dodatni; w tych warunkach
prad anodowy (api tez prad siatki) plyngé nie bedzie.

Jesli natomiast potencjal siatki jest dodatni, elektrony ladunku
przestrzennego nie tylko nie sa przez nia wstrzymywane w swym ruchu,
lecz przeciwnie, pole siatki wspéldziala z polem anody i przeplyw pra-
du anodowego jest ulatwiony. Jednoczesnie czeéé elektronéw ladunku
przestrzennego, wskutek przyciagajacego dzialania siatki, doplywa do
niej, tworzac prad siatki.

Wplyw potencjalu siatki na ruch elektronéw w lampie moze by¢
uwidoczniony przy pomocy obrazéw linii sil pola, przedstawionych na
rys. III,3. Siatka jest tu utworzona przez prostopadte do plaszczyzny
rysunku zeberka o przekroju kolowym. Potencjal jej na kolejnych
rysunkach (od @ do f) zmienia sie od warto$ci ujemnej po przez zero
do wartoéci dodatniej, natomiast potencjal anody jest dodatni i staly.

Przy duzym ujemnym ng wszystkie linie sil, wychodzace tak z ano-
dy jak i z katody, koficza sie na siatce; nie ma wiec linii sil koncza-
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Anody lamp nadawczych $redniej mocy 2. Siatki lamp nadawczych
(Skala 1:4), éredniej i duzej
(Skala 1:4).
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3. Anody lamp odbiorczych. (Skala 1:2).

4. Siatki lamp odbiorczych i nadawczych
malej mocy. (Skala 1:2).
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cych si¢ na katodzie, a przeto prad ani w obwodzie anody, ani siatki
nie moze plynaé,

Gdy potencjal u staje sie mniej ujemny, cze§é linii sil z anody
moze juz si¢ konczyé¢ na katodzie; zjawia sie wiec niewielki prad ano-
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dowy, lecz pradu siatki jeszcze weigz nie ma. Dla #;,=0 prad anodo-
wy uzyskuje jeszcze wiekszg warto§é i zjawia sie rowniez niewielki
prad siatki (odpowiadajacy wyjsciowej szybkoséci elektronéw z katody).
Gdy #; >0 (lecz mniejsze od #a), prad anodowy dalej roénie i zaczyna
plynaé¢ wiekszy prad siatki, gdyz sa juz linie sil, wychodzace z siatki,
a koriczace sie na katodzie. Gdy us wzrasta dalej, zblizajac sie do .,
prad anodowy roénie juz wolniej, natomiast szybko wzrasta prad siatki,
bowiem coraz wiecej linii sil siatki koniczy sie na katodzie. Poniewaz
ilogé elektronéw dostarczonych przez katode jest ograniczona, przeto,
przy dalszym wzroécie #;, prad anodowy musi zaczaé¢ maleé¢ na korzysé
wzrostu pradu siatki®).

Charakterystyka lampy trojelektrodowej, Na podstawie powyz-
szych rozwazan latwo jest przewidzieé przebieg zaleinosci pradu ano-
dowego I, oraz pradu siatki /; od potencjalu siatki #; przy stalym po-
tencjale anody u. (i stalej emisji /o).

‘) Obrazy pol, przedstawione na rys. II[,3, nie odtwarzaja éciéle stanu rzeczy, bo-
wiem nie uwzgledniaja swobodnych ladunkéw miedzy elektrodami (ladunku przestrzenne-
go), na ktérych koricza sie réwniez linie sit polaj niemniej jednak, obrazy te daja pojgcie
o zasadniczym charakterze zjawisk.

4. Lampy elektronowe.
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Krzywe tych zaleinosci (rys. lI[,4) nazywamy charakterystykami
lampy tréjelektrodowej; krzywa fa= f(i;) — charakterystyka pradu ano-
dowego, zaé krzywa iy = f (i) — charakterystyka pradu siatki.
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Rys, II1,4.

Zaleznos$é sumy pradéw i, i is, czyli pradu emisyjnego f,= i, I,
od potencjalu siatki, tj. krzywa i.=f(4), nazywamy charakterystykq
pradu emisyjnego.

Otrzymywanie tych charakterystyk droga pomiaru natezen pradéw
przy réznych potencjalach siatki, w ukladzie przedstawionym na rys. III,5,
nazywamy zdejmowaniem charakterystyk lampy,
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Rys, I1L5.

W zakresie ujemnych potencjaléw siatki (rys. II1,4), charakterysty-
ka pradu anodowego schodzi sie z charakterystyka pradu emisyjnego,
gdyz tutaj /s=0. Zakres ten odgrywa zasadniczg role przy wykorzy-
staniu lampy dla celéw amplifikacyjnych (zakres na lewo od linii a).
W zakresie potencjaléw siatki wigkszych od zera lecz mniejszych od
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potencjalu anody, jest naogél is=1i,. Ten zakres charakterystyk pradu
anodowego i siatki odgrywa role w generacyjnym dzialaniu lampy.
Wreszcie zakres dla 45 >u, (na prawo od linii #) odnosi sie do dzia-
tania dynatronowego lampy, gdzie wykorzystuje sie wtérna emisje ele-
ktronéw z anody.

Woplyw potencjalu anody. Krzywe na rys. Il[,4 odpowiadaja
pewnej stalej wartosci potencjalu anody; gdy potencjal ten zmienimy,
otrzymujemy nowy przebieg charakterystyk (rys, II[,6). Mianowicie cha-
rakterystyki pradu anodowego i pradu emisyjnego ulegaja réwnolegtemu
przesunieciu w kierunku osi #s: w lewo—jesli potencjal u, wzrést,
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Rys. 1IL6,

w prawo — jeéli zmalal. Co sie tyczy charakterystyki pradu siatki,
zmienia ona przy tym nieznacznie swdj ksztalt, obnizajac sie — gdy ua
ro$nie lub podnoszac sie — gdy u#, maleje, jak to przedstawiajq krzywe
przerywane na rys. IIL6.

Szereg takich krzywych dla réznych n, nazywamy rodzing chara-
kterystyk (pradu anodowego, pradu emisyinego lub pradu siatki) przy
danym Zarzeniu,

Wplyw zarzenia katody. Zmiana stanu zarzenia katody lampy
trojelektrodowej, wskutek towarzyszacej temu zmiany pradu emisyjnego
calkowitego, wywiera —tak jak w lampie dwuelektrodowej— wplyw na
przebieg gornej czeséci charakterystyk; wplyw ten wyraza sie przesunie-
ciem gornego zakrzywienia,

Réwnanie charakterystyki pradu emisyjnego. Poniewaz ruch
elektronéw w lampie tréjelektrodowej jest uwarunkowany przebiegiem
pola elektrostatycznego miedzy dana elektroda (anodg wzgl. siatka)
a katoda, za§ przebieg tego pola zaleiy znéw od potencjaléow i, i us,
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przeto nalezy sie spodziewa¢, ze prady /s, isoraz [, beda funkcjami ua
i ty; mozemy wiec napisa¢ tu réwnania:

= f[ua [ u,\']- ﬂIIll)
is=f(Ua, us), (111,2)
lo=1ls+is=f(ug, us). (I11,3)

Ostatnie rownanie odnosi si¢ do pradu, utworzonego przez te elektrony,
ktére poruszaja sie od katody wzdluz wszystkich linii sil, koficzacych
sie przy katodzie.

Jesli pominiemy wplyw ladunku przestrzennego, mozemy uwaza¢,
ze pole elektryczne, dzialajace tuz przy katodzie, jest polem wypadko-
wym, wytworzonym przez dwa przewodniki o potencjalach wu, i uy.
Przyjmijmy, ze kazda z elekirod (anoda i siatka) wzbudza na katodzie
odpowiednie tadunki elektryczne, a wigc, ze ladunek g. wzbudzony
jest przez ladunki anody, za$ ladunek gu przez ladunki siatki., Calko-

wity ladunek na katodzie jest za-

a tem

F i, s
g = _Cw| g ={ak ~+ sk (111,4)

=c,:|—'rcM Wprowadzmy czastkowe pojemnosci

elektrod, {j. pojemnoéci miedzy

Rys. IIL,7. poszczegdlnymi parami elektrod

(rys. 1II,7), ktére oznaczymy odpo-

wiednio przez Ciu, Cax i Csa. Pojemnoéci te mozemy okreslié¢ np. przy

pomocy trzech pomiaréw, droga kolejnego zwierania jednej z pojemno-
§ci; w ten sposéb

L

Ha= k

przy @ zwartym z R, pomiar miedzy & i § daje: C,= Cy~Cys ,
" 8 " " a " " a i k’ w o Cg = Cﬂ'ﬂ‘ '—f_ C.S‘fi' ' [111.5}
24 = = sia " Cf\ = Cm "|" Cgk .

" " n

Z _powyzszych trzech réwnan obliczymy Cy, Car i Ci®).
Wprowadzajac zatem pojemnosci czastkowe, mozemy napisaé

ste = Ul C'.'ki [[11,6]
Qak = lq Gk (I11,7)

") Pojemnosci C,, . C, i C,y sa rzedu jednostek p F. Mierzac pojemnos$é miedzy
zaciskami triody, mierzymy pojemnoéci migdzyelekirodowe wraz z réwnolegle dolaczonymi
do nich pojemno$ciami doprowadzen; pojemnosci tych ostatnich moda czestokroé prze-
wyzsza¢ poiemnoséci tych pierwszych.
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tadunek wzbudzony na katodzie bedzie wiec

Qe =Ua Cop + 1t Cs. (I11,8)

Taki sam tadunek ¢: mégitby byé wzbudzony przez jakas umyslong za-
stepcza (pelng) elektrode e, umieszczona na miejscu siatki s lampy tréj-
elektrodowej (rys. II[,8) i majaca po-
tencjal u. taki, aby

(1)
: o
qr=te Cor . (I11,9) e i
Przez C.: oznaczylismy tu pojemnosé s L e/

(w stosunku do katody) tej elektro- B {0;) oL ;(0)‘

dy zastepcze;j.

Z réwnan (II1,8) 1 (II1,9) okreélamy_ Rys. 1118,
an C\‘k
I 7 = Uy, II1,10
Cek J— Ct.'k [ )

Ze wzgledu na to, iz siatka posiada otwory (a wiec nie stanowi
pelnej powierzchni jak elektroda zastepcza) nalezy sie spodziewaé, ze

bedzie
C;;.»E Cm’c .

W przypadkach, z jakimi mamy do czynienia w lampach tréjelektro-
, dowych, mozna przyjmowaé, ze migdzy pojemnosciami czgstkowymi ist-
nieje zaleznoéé

Cer = Car~+ Cik . ‘ (I, 11)

Wstawiajac (III,11) do (III,10), otrzymujemy

1 1
U, = +_9_k o4 - C}m 1—_{-_ (ﬁm. (Il1,12)
Cﬂk C‘Tk
Oznaczajac
Cor k., (IL,13)
Cﬂk
wyrazenie ([I[,12) przedstawimy w postaci
= — (e} Ko tts). (IlL.14)

Kr “l_
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Réwnanie (I11,14) okreéla wartosé potencjalu, jaki musialaby mieé ele-
ktroda zastepcza, umieszczona na miejscu siatki, aby ruch elektronow
miedzy katoda a ta elektroda—w utworzonej w ten sposéb, réwnowaz-
nej lampie dwuelektrodowej—odbywal sie tak samo, jak miedzy katoda
a siatkg w lampie tréjelektrodowej. Potencjal #, bedziemy nazywac za-
stepczym potencjalem anody i siatki. Stosujac do zastepczej lampy
rownanie Langmuir'a, mozemy napisa¢ dla pradu emisyjnego zaleznosé

fe=latis=c-ul?. (II1,15)

Tutaj ¢ jest stala zastepczej lampy dwuelektrodowej; oczywiscie, dla
ukladu plaskiego jest '

. =2,34.10-3 :’f_,, (111, 16)
zas dla ukladu cylindrycznego |

Co=1,47.1072 _z”—. (111,17)

rs 2

o

We wzorach (III,16) i ([1I,17) x5 jest odleglosciag siatki od katody, za$
rs— promieniem cylindra siatki, bowiem elektroda zastepcza znajduje
si¢ wlasnie na miejscu siatki®),
Wstawiajac (II,14) do (IlI[,15), otrzymujemy réwnanie:
1)

e ] (I, 18)

jako rownanie Langmuir'a dla lampy tréjelektrodowe;j.

Wielkos¢ K. nosi nazwe wspolczynnika amplifikacji. Oprécz wspél-
czynnika amplifikacji spotyka sie czasem jego odwrotnosé, zwang prze-
chwytem (niem. Durchgriff):

1

ZE ‘ (111,19)

Przechwyt wyrazany bywa czesto w procentach.

Poniewaz dla stosowanych lamp zazwyczaj jest K.>>1, przeto
réwnanie (III,18) mozna przedstawi¢ w prostszej postaci, nieco przybli-
zonej, jako

al
iz

. 1
fe=c¢C Ug 1ty 111,20) -
(.K.e T ) [ ]

*) Postugujac sie tu tablica II.1, naleiy przyjmowaé r¢ zamiast r,
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W zakresie u;<_0, jak wiadomo, jest 4=0, a przeto i,=i,.
Zatem tutaj

lp=ip= (éu -+ u,v)nh. (111,21)

&

Wspéltczynnik amplifikacji. Dla typowych ukladéw elektrod po-
jemnosci czastkowe Car i Cy: daja sie wyrazi¢ pewnymi wzorami, wypro-
wadzonymi na drodze rozwazari matematycznych, Wstawiajac je do
wzoru (II[,13), mozemy otrzymaé wyrazenia na warto§é teoretyczna ")
wspélczynnika amplifikacji dla réznych ukladéw.

Ukltad cylindryczny z siatka o zeberkach podluz-
nych przekroju kolowego (rys. II.9). Pojemnosci czastkowe

I 7 |
|
|
]
{
-_— -4 _._.._.—____.a._
4
\
]
[
FISLF NP 74 ra

Rys. II19.

(liczone na jednostke diugosci ukladu w kierunku osi katody) sg tu—
zgodnie z podanymi oznaczeniami—

1 ! ln __2.5.‘,
Cep = N-\- Ns' as‘
21n 2rs Cap = Y (111,22)
ak 21n = 1
G Is
N;—ilosé zeberek siatki (na rysunku N;=8).
Wspétezynnik amplifikacji, wedtug wzoru (IlI,13), bedzie przeto
Nv In _;"_‘
— %
K{)-_[n_g_r-f_ i (111,23)
N5 0

*) Poprzednie rozwazania, dotyczace pojemnoéei miedzyelektrodowych, nie uwzgle-
dniaja tadunku przestrzennego w lampie, a wiec odnoszg sie do zimnego stanu katody.
W przypadku istnienia ladunku przestrzennego, wartoéci tych pojemnosei ulegaja zmianie,
a mianowicie C, roénie ze wzrostem pradu anodowego (do momentu, gdy zjawia si¢ prad
siatki) oraz ze wzrostem temperatury katody, Wzrost ten moze dochodzié do 509, war-
to$ci pojemnosei w stanie zimnym, Pojemnoéé C,; nieco maleje ze wzrostem pradu i, ,
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Uktad cylindryczny z siatka spiralng o przekroju
kolowym (rys. III,10). Iloéé zwojéow siatki na 1 cm dlugoéei = ny,

) 1
czyli 71, = e

Rys. 111,10,

Wspétezynnik amplifikacji okreslony jest tu wzorem

. rn
2% f's”s][l—’;—'

Ke= 1 =, (111,24)

0——
78 s

Latwo zauwazyé, ze miedzy wzorami (II[,23) i (III,24) réznicy isto-
tnej nie ma, gdyz na biezaca jednostke jdlugoéci ukladu elektrod wy-
pada w obu przypadkach ta sama dlugo§é zeberek siatki: Ny=2%ron,.

Uktad plaski z siatka
w ksztalcie rusztu (rys. III11).
llos¢é zeberek siatki na 1 em dlugosci
ukladu w kierunku prostopadlym do

zeberek n; =-L .

5
Czastkowe pojemnosci elektrod
(w zalozeniu, iz ;<< X4) sg tu:

Xas
e B
i1 xsk"" Xag "]‘ 2 gl
o
(II1,25)
an="1_ ____'—1 x__—_-_
4% x_\-k‘l_xas_l_ sk Xas
przyczem ’
I
e P —1—'5_: . 1“'“"%?57' (111, 26)
2 2sins ot 2RMs g oM



FOT. V,

a (2 [

1. Triody odbiorcze (muzealne). (Skala 1:3).

tt — trinda de Forest'a (patent 1908 r.).

I — trioda francuskiej radiotelegrafii woj-
skowej (model z okresu wojny éwia-
towej) typ ..R".

r — Irioda wojskowa niemiecka (model
z okresu wojny §wiat.) typ ..FVE 173",

2. Trieda ,,30" (R.C. A.). 3. Pentoda CL 4 (Philips).
(Skala 1:2), (Skala 1:2).
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Wspaotezynnik amplifikacji jest zatem

2R e Knx
K.= 32 (I11,27)
1
ln o I
gim ===F
S : , W05y 3 :
Jesli gyny<2 1, 2sin ~wdsny, wzor (III,27) upraszcza sie:
2T e X,
Ke= roe (I11,28)
1
In —
= 05 My

Wzory (IIL,23) i (II[,24) pokazuja, iz dla ukiadu cylindrycznego K.
wzrasta na og6l wraz ze wzrostem stosunku promieni cylindréw anody
i siatki (ﬁ) oraz iloScig (1) i gruboscia (8,) zeberek siatki, jak to

I's
przedstawiaja wykresy na rysunkach II[,12 i II[,13.

217, In 12 o8 ~—

0,6

\Q‘&%
i
Z

04 ; \
02 A

Iy

0y

07 (e '-f/cm)

005 010 015 0,20 (em)
Rys, 111,12, Rys. III,13.

Dla ukladu plaskiego elekirod, K. roénie ze wzrostem Xas, 7 i G5;
nie zalezy natomiast od odleglosci siatki od katody Xs.

Powyzsze wzory odnosza sie do lampy o idealnej konstrukeiji elek-
trod. W wykonaniu praktycznym wystepuja réine czynniki (jak np.
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system podtrzymujacy elektrody), ktérych wplyw czestokroé nie jest
tatwy do teoretycznego uwzglednienia (szczegélnie duza role odgrywa
tu konstrukcja podtrzymujaca siatke). Poza tym wzory te daja wartosé¢
wspolezynnika amplifikacji bez uwzglednienia wplywu ladunkéw prze-
strzennych, oraz nier6wnomierno$ci pola przy katodzie.

Wartoéé rzeczywista K., okreslona np. doswiadczalnie, nie jest
wielkoécia dla danej lampy $ciéle stala; zalezy bowiem od rozkladu la-
dunkéw przestrzennych, a wiec od potencjalu elektrod oraz natezenia
pradu emisyjnego. Zazwyczaj K, rzeczywiste jest nieco mniejsze od
teoretycznego, a roéznica zwieksza sie w miare obnizania si¢ poten-
cjalu anody,

Elektryczne znaczenie K,. Wspélezynnik amplifikacji odgrywa
zasadnicza role w dzialaniu lampy tréjelektrodowej.

Ze wzoru (II1,20) wynika, iz pewna warto§é i, mozna uzyskac¢ nie-
skonczenie wielka ilogcia kombinacii 4, i #;, co wyraza sie réwnaniem:

1 Ug -} 1ty = const lub K, tg—}- tta = const, (II1,29)

o

Przedstawiajac (II[,29) w postaci rézniczkowej, mamy

K.dus+du,=0. (111,30)
Stad wyrazimy '
d 1y
Ke=— ; (111,31)
d g
przy
i, = const,
czyli
d
Ko=— (—’-’9)‘ . (I11,32)
dugli,

Znaczenie fizyczne K, jest nastepujace. Przypusémy, iz pewnemu
us=Us i pewnemu U,= U, odpowiada /.= l,,; zwigkszmy #; do war-
tosci Uso -+ A ; dzigki temu /. wzroénie do wartosci /0|4, ; nastepnie
zmniejszmy i, 0 Ay, t.§, do wartosci Ui — A u, takiej, aby prad wrécil
znéw do wartosci poczatkowei [ Al —Ai,=1,. Wéwczas zwiazek
miedzy Au, i Aus w granicy, gdy przyrosty te dazg do zera, okresli
wspoélezynnik amplifikacji przez réwnanie (II1,32).

W podobny sposéb mozemy okresli¢ wspélczynnik amplifikacji Ko
w odniesieniu do stalej wartosci pradu anodowego ia = const jako

f(ﬂ:_(d”")f . (II1,33)
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Aczkolwiek K, wzgl. K. jest liczba niemianowana, jednak dogodnie
wyrazaé go stosunkiem wymiaréw napieé:

[K] = V]V,

Nachylenie charakterystyki. Wspolczynnik katowy stycznej do
charakterystyki pradu anodowego s =7f (its) przy ,= Uy = const, w da-
nym punkcie #y = Uy, (rys. I11I,14), na-

zywamy nachyleniem charakterystyki iali,
pradu anodowego: i
di,
Sa=|—| =tgu,. (IlI34
(() .*.!_,)-'fn g ( )

Analogicznie, nachylenie cha-
rakterystyki pradu emisyjnego jest:

0 i —ly -~ L}.; - gt_—f};EU:o + Uy
sﬁ=( j —tgo.. (I11,35)
d 1,)u, Rys. 111,14,

Dla us< 0 jest oczywiscie S, =S,.

Nachylenie charakterystyki pokazuje, w jakim stopniu zmiany po-
tencjalu siatki wywoluja zmiany pradu anodowego (wzgl. emisyjnego)
przy stalym potencjale anody. Poniewaz prad i, wzgl. /. mierzy sie za-
zwyczaj w mA, przeto wymiar nachylenia charakterystyki jest

Opornosé¢ wewnetrzna. Przy stalym potencjale siatki lampa tréj-
elektrodowa moze byé rozpatrywana jako lampa dwuelektrodowa o cha-
rakterystyce pradu anodowego
(rys. III,15)

ia

‘;n'_—‘rfﬁ"a,l
b lo=f (a) (1s=const), (II,36)
Ba Wyrazenie
T 0 (a”ﬁ ctgPe  (I37)
0‘? | a — = PPa i
J7 0 da |t
1 i nazywamy oporno§cia wewnetrzng
0 7 ) (anodowa) lampy i mierzymy w kilo-
“ N omach:
Rys. II1,15. . [p] = k.

Podobnie mozemy okreslié¢ opornoéé¢ wewnetrzna (emisyjna) pe.



