V FABRYKACJA I TYPY LAMP ELEKTRONOWYCH

Fabrykacja. Fabrykacja lamp elektronowych podobna jest w za-
sadzie do fabrykacji zarowek. Réznica wywolana jest tu bardziej skompli-
kowang konstrukcja elektrod, stosowaniem specjalnych materiatéw i ko-
niecznoscia wytworzenia znacznie lepszej prézni. W lampach o chlodzeniu
anody przez przewodzenie (w duzych lampach nadawczych i w odbiorczych,
tzw. metalowych) wchodzg tu jeszcze w gre polaczenia szkla z metalem,
wymagajace specjalnej techniki szklarskiej.

Gléwna przyczyne trudnosci wytworzenia i utrzymania bardzo dobrej
prozni stanowi obecnosé w lampie stosunkowo duzej iloéci mas metalo-
wych, nagrzewajacych si¢ podczas pracy. Jak wiadomo, wszelkie ciala,
nawet o strukturze tak scistej jak metale lub szklo, posiadaja wlasnosci
gromadzenia na swej powierzchni i w swym wnelrzu réznych par i gazow
(z ktérymi dane cialo pozostawalo w zetknieciu), zwanych gazami oklu-
dowanymi. Gazy te, nie usuniete podczas procesu fabrykacji, mogg by¢
w pewnych warunkach uwalniane przez masy metalowe lub sciany bariki,
pogarszajac préznig. Wyswebadzanie gazéw okludowanych nastepuje
w préini szczegélniej intensywnie pod wplywem wysokiej temperatury;
zatem, przy opréznianiu wnetrza bariki podczas fabrykacji lampy, wszystkie
masy, bedace w zetknieciu z préznia, winny byé podgrzane do temperatury
wyzszej anizeli ta, jaka kiedykolwick moglyby one mie¢ pézniej podczas
normalnego uzylkowania lampy. Z zagadnieniem tym, jak widzieliémy, wiaze
si¢ sprawa wyboru odpowiedniego materialu na elektrody, oraz na barke,
a nastepnie dostateczne oswobodzenie tych czesci z gazéow okludowanych.

Doprowadzanie elektrod do wysokiej temperatury podczas opréznia
nia bariki uskutecznia si¢ badz droga bombardowania elektronowego (przew.
przylozenie wysokiego napigcia miedzy rozzarzong katode a dang elektro-
de), badz tei przy pomocy pradéw wirowych (przez umieszczenie bariki
z elektrodami w polu magnetycznym cewki, zasilanej przez generator
pradow wielkiej czestotliwosci).
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Rys. V,1. Schemat instalacji do pompowania lamp elektronowych.

PP, — pompa rvotacyjna, wylwarzajaca proznie wstepna [napedzana silnikiem):
szybry §, i 8. dociskane przy pomocy sprezyny do $cian wewnelrznych pompy, obra-
cajac sie okolo mimoérodowo umieszczonej osi, zasysaja powietrze z objetosci v, (z ka-
naltu prozniowego) i wypychaja go do objetosci v2, polaczonej z otoczeniem. § — suszka,
wypelniona substancjg pochlaniajaca pare wedng (np. pieciotlenkiem fosforu), R —
zbiornik prézni. M, — manomelr rteciowy. 7, — pompa dyfuzyjno-kondensacyjna.
strumieri par rteci (strzalki pierzaste) z podgrzewanego elekirycznie zbiornika a, po
zawréceniu pod daszkiem 0, porywa ku dolowi czasteczki powietrza (strzatki zwykle)
z kanalu prozniowego, a nastgpnie skrapla sie na (chtodzonyech woda) wewngtrznych
$ciankach pompy i splywa z powrotem do zbiornika; przeniesione w ten sposéb do
dolnej czesci pompy czasteczki powietrza zoslaja odprowadzane slamtad przez pompe P, .
W — wymrazarka par rleci: naczynie labiryntowe, zanurzecne w mieszaninie mrozacej
[np. w dewarze z cieklym powietrzem]. Mj — manometr jonizacyjny: prad anodowy na
przestrzeni ,anoda-katoda" jonizuje resztki gazéw; prad jonowy siatki (kltéra posiada
ujemny potencjal) jest miarg stanu prézni. P, — piec elekiryczny do wygrzewania
banki lampy. P, — piec wielkiej czestotliwosei do wygrzewania elektrod pradami
wirowymi.
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Oproéznianie lamp elektronowych (rys. V,1) odbywa sie przy pomocy
pomp dyfuzyjnych *), dzialajacych na zasadzie ssacych wlasnosci strumie-
nia par rteci. Pozostale w opréznianej aparaturze pary rteci wymraza sie
przy pomocy cieklego powietrza lub innych mieszanin chiodzacych ™).

Dalsze polepszanie prézni moze nastepowaé na drodze chemiczne-
fizycznej juz w samej lampie (nawet odtopionej od pompy); uskutecznia
sie to przy pomocy pewnych substancyj chlonaco-wiazacych (tzw. ,get-
ter' czyli pochtaniacz), umieszczanych podczas montazu elektrod we-
wnatrz bariki. Substancje te, rozpylone na wewnetrznych sciankach barnki
(na duzej powierzchni), wchodza czesciowo od razu w zwiazek chemiczny
z reszlkami gazéw, dajac ciato stale (pochlanianie objetosciowe), czesciowo
za$§ dzialaja adsorbujaco na czasteczki resztek gazéow, wylapujac je stop-
niowo (pochtanianie powierzchniowe) w miare tego jak gazy zostaja ew.
wydzielane podczas pracy lampy. Ta droga daje si¢ uzyskaé préznie rze-
du 10~® mmHg. Jako pochlaniacze stosuje sie substancje takie jak mnp.:
magnez, bar (z glinem i magnezem), ktére (w postaci tabletki) umieszczone
na zewnetrznej powierzchni anody lub na specjalnej plytce, rozpyla sie
przez rozzarzenie jej pradami wirowymi lub bombardowaniem elektronc-
wym. Pochlaniacze te tworza dobrze znany nalot na barice (lustro magne-
zowe — srebrne, lub barowe — ciemno brunatne).

Fabrykacja lamp odbiorczych (matych typéw) przeprowadzana bywa
zazwyczaj masowo na automatach. Natemiast lampy nadawcze, szczegol-
nie duze typy o chlodzeniu przez przewodzenie, wykonywane sg pojedyn-
czo, a nastepnie przez szereg godzin pompowane przy jednoczesnym staran-
nym wygrzewaniu barki (piecem zewnetrznym) i elektrod (bombardo-
waniem).

Lampy po odcieciu od pompy poddawane sa procesom formowania
(zaleznym od rodzaju katody), prébom elektrycznym, a nastepnie osta-
tecznemu wykonczeniu (np. cokolowaniu itp.).

Typy lamp elektronowych, Lampy elekironowe jedno- i wielo-
siatkowe, podobnie jak lampy dwuelektrodowe, mozna podzieli¢ — do pew-
nego stopnia — na nadawcze i odbiorcze. Réznica miedzy tymi dwiema
grupami polega na wielkosci wchodzacych w gre mocy elektrycznych.

Lampy nadawcze, giéwnie triody (ostatnio tetrody a zwlasz-
cza pentody), posiadajg przewaznie, szczegélnie jesli chodzi o duze moce,
katody wolframowe, zarzone bezposrednic. Do mocy admisyjnej, $rednio
biorac, 1 #W chiodzenie anody odbywa sie przez promieniowanie (barika

) Pompy takie wymagaja prézni wstepnej, otrzymywanej przy pomocy pomp ro-
lacyjnych lub tlokowych. :

**) Ostatnio wchodza w uzycie pompy dyfuzyjne, w ktérych — zamiast rteci —

stosuje sie specjalny gatunek oleju (o niskim ciénieniu par) niewymagajacy wymrazania.
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lampy szklana), przy mocach ponad kilka kilowatéw — chlodzenie bywa
przez przewodzenie (anoda zewnetrzna — chlodzenie wodne, lub — przy
talach krétkich — olejowe). Ostatnio zaczeto stosowaé lampy z anoda zew-
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netrzna (z ew. radiatorem 2eberkowym), chlodzong przez naturalny (lub
zwigekszony przez wentylator) oplyw powietrza. Lampy nadawcze mniejsze]
mocy bywaja budowane réwniez z katodami torowanymi lub tlenkowymi.
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TABLICA V.1, Triody nadawcze.
| | |
fy'a Ue | I { be | Vo [P “’“? K, |t Cas | Ywagi
V | A A4 kV kW | Vv ke | pF
S| MTs 5.8;F 2 | 0105515 0,015 40 | 100 | S
glacts 6 | 055 1.5  0015| 44 | 50 |] Y %)
S|DET1S5W 6 | 2 | 05| 08 0040 85 5 l 8 1)
2| DET 12 7.5| 32 | 1.2 0050 | 10 5 | Hidd) 220
ElMT 7B 15 [ 10 | 04|10 0500 35 | 30 ' 10
BlacTo 16 | 22 | 2 |a:1008:1,1] 40 | 13 | 16 [
‘E CAT 15 1m {5 | 45| 5 | 25 | s0 | 20 1 75| 9
SlcaMma2 17 | 24 | 2 |10+12] 5 25 5 | 18 |9
“leatis |32 |40 100 | 20 j1so | s | 1 sty
T C 0%, 4 ‘ 028, 01| 03 | 0.006 4 l 5 12)
2 | F 708 75| 14 08| 045/ 0012 5
E MC Vs 4 ; 33 | 13 1 joms | g2 | 2 1 5 1)
TB %fugy 1| 38 2 | 2 0.2 25 8 Hm
TA e | 28 | 9 _11___| 12 }_& 34 | 4| 3 1)
L | RS 292 38 065 03 |! 0.3 | 0012 | 15 4 i)
% | RS 276 o 20 04 1 |00 | 2 || 8 ?) )
5| RS 253 10 | 17] 12 12 |08 | 50 | 25
S| RS 2508 17 | 120 1.0 11 12 | 1 6 3) 10)
|RS300 | 17 2000|200 | 10 _ 160 | 110 | 0.5 o 11 M il
8]0 1, 4 1 6 | 0005| 8 | 16] 9
éﬂ OP 00 10 | 1,5 1 | 0075 10 2.5 f)
= o oo 105 41 6 1.5 20 9
1 et e q___!__ o = —
% | 80t 75| 1,85 3 | 002 ‘ 8 4 %)
.«‘g 204 A 1| 39 06 [ 025 | 23 | 20 .|
E 862 33 | 207 | 12--18( 100 | 48 0.5 i)
} |

‘) Anoda zewnefrzna, chlodzenie powietrzne przez przewodzenie. 2} Katoda toro-
wana, ?) Chlodzenie wodne. ¥) Lampa modulacyjna. /) Katoda tlenkowa. ) Lampa specjal-
na do fal bardzo krétkich. 7) Katoda tantalowa. %) C, = 120; C,, = 40; Cy. =240 pF.
) Ilos¢ wody chlodzacej: 15 littéw na min, ') Iloé wody chlodzacej: 125 litréw/min.
'¥) Moc admisyjna prébna mniej wigcej o 25% wieksza od P’ %) Anoda grafitowa.
') Dla fal ultrakrétkich.

amax *
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TABLICA V.2, Tetrody i pentody nadawcze.
] | |
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Lampy dla fal krétkich odznaczaja sie szczegélnie malymi pojemno-
$ciami miedzyelektrodowymi, grubszymi doprowadzeniami elektrod (ze
wzgledu na wicksze prady pojemnosciowe) oraz specjalnym rozmieszcze-
niem i zamocowaniem elektrod (ze wzgledu na straty w materiatach
izolacyjnych wystepujace przy pradach wielkiej czestotliwosci).

Na ogél ze wzrostem mocy (napigeia anodowego), wspélezynnik ampli-
fikacji lamp nadawczych resnie, za$ opornosé wewnetrzna maleje. Napigcie
7arzenia bywa stosunkowo niskie, rzedu kilkunastu - kilkudziesigciu woltow,
prad zarzenia osigga natomiast w duzych lampach wartosci az do pacu
tysiecy amperéow. Nalpiecie anodowe dochodzi do kilkunastu kilowoltow.

W tablicach V, 1 i V 2 przytoczono, tytulem przykladu, niektore za-
sadnicze dane dla szeregu réznych, bardziej charakterystycznych lamp na-
dawczych kilku firm, za§ na rysunkach V, 2, 3, 4, 5, 6, i 7 pedano dla nie-
ktorych z tych lamp przebieg charakterystyk pradu anodowego.

) Katoda torowana. ) Lampa specjalna dla fal krétkich. %) Katoda tlenkowa.
1) Lampa strumieniowa,
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Lampy odbiorcze wykonywane sa dzi§ przewainie z kato-
dami tlenkowymi, torowanymi, rzadziej wolframowymi; napigcie Zarzenin
bywa rzedu kilku woltéw"). Napiecia anodowe nie sg tu na ogél wyzsze od
paru set woltéw. W triodach wspétczynnik amplifikacji nie przekracza za-
zwyczaj kilkudziesigciu, w tetrodach i pentodach jest znacznie wiekszy
i nierzadko przekracza tysigc.

Niektére dane dla bardziej charakterystycznych typéw lamp odbior-
czych znajduja sie w tablicy V,3, za$ na rysunkach V.8, 9, 10, 11, 12, 13,
14, 15 i 16 podano pewne ich charakterystyki,

") Budowane sa 16wniez lampy (o zarzeniu poérednim) na wyzsze napiecie Za-
rzenia do zasilania z sieci o$wietleniowe;j.



FOT, VI

1. Uktad elektrod triody nadawczej 2. Specjalna trioda z siatka oscylujaca
matej mocy (MT 5 — Marconi). dla fal centymetrowych.—Wykonanie
(Skala 1:2). Paristw. Inst. Telekom. (Skala 1:2).

3. Trioda nadawcza dla fal ultra- 4, Pentoda nadawcza dla fal ultrakrat-
krétkich (Siemens), (Skala 1:6). kich (PA 12/15 Philips). (Skala 1 :6).



FOT. VI

Zespot elektrod duodiody- 2. Trioda i pentoda dla fal

triody ABC 1 (Philips). (Ska- ultrakrétkich ,,acorn” typu
la 2:3). ,955" i ,,954" (R. C. A ).

ks 8 5, ¢ S, 8 a

3, Zespot elektrod oktody AK 1 (Philips). (Skala 3:4).
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Z posréd triod nalezy zwréci¢ uwage na triode tzw. elektrometrycz-
na ,4060", wyrézniajaca sie szczegélnie doskonaly izolacja siatki oraz do-
bra préznia, dzieki czemu prad siatki w tej lampie jest rzedu 10—'* A,
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Lampe te stosuje si¢ czasami jako pierwsza lampe amplifikacyjna uktadow
pomiarowych, gdy chodzi o nieobcigzanie pradem Zrodla mierzonego na-
piecia.
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Z innych lamp, lampy 954 i 955, tzw. ,acorn” *), przeznaczone do fal
ultrakrétkich, odznaczaja sie bardzo matymi wymiarami (np. odleglos¢ siatki
od katody jest rzedu ok. 0,1 mm),

Lampa 6F6 (amerykanska) jest catkowicie metalowa: powloka lampy
(spawana elektrycznie) oraz doprowadzenia elektrod wykonane sa ze spe-

J

cjalnego stopu, np. zelaza z niklem lub kobaltem (Kovar, Fernico lub tp.),
o wspoéiczynniku rozszerzalnosci podobnym jak dla szkla; izolacje doprowa-
dzen uzyskuje si¢ tu przy pomocy zatopionych peretek z twardego szkla
(rys. V, 17).

') po ang. zoladz.



