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Do Odbiorcéow

Doswiadczalne Zaklady Lampowe ,LAMINA” od wielu lat specjalizuja
sie¢ w produkecji lamp elektronowych generacyjnych do nadajnikéw oraz
dla potrzeb grzejnictwa. W ostatnich latach, nawigzujgc do postepu §wia-
towego w zakresie rozwoju i zastosowan pélprzewodnikow w technice,
Zaklady podjely rowniez produkcje elementéow poédlprzewodnikowych krze-
mowych do zastosowan energetycznych.

Poza tym Zaklady produkujg lampy prostownicze stabilizacyjne, stosowa-
ne glownie w sprzecie profesjonalnym.

W katalogu Dos$wiadczalnych Zakladéw Lampowych ,,LAMINA” podane
sg szczegblowe dane lamp objetych programem technicznym bgdz dane
0 aparaturze.

Katalog sklada sie z kilku czesci, z ktorych niniejsza

Czesé II — Lampy mikrofalowe

obejmuje magnetrony, klistrony i zwieraki mikrofalowe. Szczegodlng uwa-
ge zwrocono na magnetrony fali ciaglej do celow grzejnictwa przemysto-
wego. W tym zakresie Zaklady zapewniajg szeroki asortyment typdéw o
roznych mocach wyjsciowych.

Poszczegdlne cze$ci katalogu, jak tez i karty katalogowe oddzielnych wy-
robow, zainteresowani moga uzyska¢ zwracajac sie bezposrednio do Do$-
wiadczalnych Zakladow Lampowych ,,LAMINA”.

Dystrybutorem krajowym wyrobow Zakladow ,LAMINA” jest Biuro Zby-
tu Sprzetu Teleradiotechnicznego ,,UNIZET”, Warszawa, ul. Nowogrodz-
ka 50. s

Zamowienia na aparature i inne jednostkowo wytwarzane wyroby prosimy
kierowaé bezposrednio do Dzialu Zbytu i Eksportu Doswiadczalnych Za-
kladéw Lampowych ,LAMINA”, Piaseczno k. Warszawy, ul. Putawska 34.

Doswiadczalne Zaklady Lampowe ,,LAMINA”
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WSTEP

Uwagi ogolne

Publikowane w katalogu dane techniczne przedstawiaja wartosci $rednie
z pomiaréw reprezentatywnej ilosci lamp. Nieprzestrzeganie zalecen do-
tyczgcych eksploatacji moze spowodowaé¢ zmniejszenie trwalosci 1lub
w pewnych przypadkach zniszczenie lampy.

Wszelkie zapytania w sprawach lampowych nalezy kierowaé¢ do Doswiad-
czalnych Zakladow Lampowych ,LAMINA”, Piaseczno, k/Warszawy, ul.

Fulawska 34.

Warto$ci dopuszczalne

Podane warto$ci dopuszczalne (maksymalne i minimalne) sg warto$cia-~
mi absolutnymi (PN-£6/T-05300 — Lampy elektronowe. Wymagania doty-
czace warunkow pracy w urzgdzeniach). Zadna z tych wartos$ci nie moze
byé¢ przekroczona w najgorszych warunkach eksploatacyjnych.

Konstruktor urzgdzenia powinien przewidzie¢ te warunki z uwzglednie-
niem zmian takich czynnikow, jak: napiecia sieci zasilajgcej, wlasno$ci
elementow wspolpracujacych z lampg, ustawienie organéw regulacyj-
nych, impedancja obciazenia, napiecie lub moc sygnalu, warunki otocze-
nia i wlasnosSci danej lampy, wszystkich pozostalych lamp oraz innych
przyrzadow elektronowych zainstalowanych w danym urzadzeniu. W pew-
nych przypadkach, np. przy pracy z krotkimi impulsami, mozna dopus$cié
do przekroczenia wartosci dopuszczalnych, lecz warunki pracy lampy mu-
szg by¢ uzgodnione z wytworca.

Warunki robocze

W celu uzyskania duzej trwalo$ci lampy nie nalezy przekraczaé¢ podawa-

nych warunkoéw roboczych.

Sposéb przedstawienia danych

Nazwy wielko$ci, symbole, jednostki itp. zawarte w katalogu sa zgodne
z nastepujacymi dokumentami normalizacyjnymi:

PN-62/T-01010 — Lampy elektronowe. Nazwy i okres$lenia.

PN-63/E-01205 — Lampy elektronowe. Symbole graficzne.

PN-64/E-01100 — Wielkosci i jednostki stosowane w elektrotechnice.

PN-64/E-01101 — Lampy elektronowe. Oznaczenia literowe.




MAGNETRONY
INFORMACJE EKSPLOATACYJNE
1. Zarzenie

Zbyt wysoka lub zbyt niska temperatura katody moze powodowaé nie-
wlasciwg prace magnetronu objawiajgca sie np. zmiang rodzaju drgan
lub przebiciami, co skraca trwato$¢ i obniza sprawnosé lampy.

Poniewaz w czasie pracy katoda jest dodatkowo dogrzewana przez cze$é
elektronéw powracajacych do katody (bombardowanie zwrotne), nalezy
w celu utrzymania jej temperatury na zadanym poziomie odpowiednio
redukowaé moc zarzenia w zaleznosci od mocy zasilania. Napiecie (prad)
zarzenia o warto$ci nominalnej nalezy utrzymywaé do chwili przylozenia
napiecia anody, po czym natychmiast nalezy redukowaé w sposéb okre-
slony w szczegdélowych danych technicznych.

Aby temperatura katody byla wlasciwa w chwili przylozenia napiecia
anody, nalezy zachowac¢ podany czas podgrzewania katody, liczony od mo-
mentu wigczenia nominalnego napiecia (pradu) zarzenia do momentu
przylozenia napiecia anody. Przy wigczeniu napiecia zarzenia konieczne
jest ograniczenie chwilowego pradu zarzenia do wartoSci okreslonej
w szezegolowych danych technicznych, ze wzgledu na mozliwo$é uszko-
dzenia grzejnika z powodu wystepujgcych przy przetezeniach sit oddzia-
lujgcych szkodliwie na grzejnik.

Jezeli nie podano inaczej, napiecie (prad) zarzenia nalezy utrzymywac
w granicach %5, w odniesieniu do wartosci okreslonej dla poszczegdl-
nych warunkéw pracy.

2. Polaczenia
2.1, Polgczenie koncowek katody

Dla unikniecia przyplywu pradu anody przez grzejnik, ktére mogloby spo-
wodowaé jego uszkodzenie, nalezy napiecie zasilajace anody przykladac
do wspolnej koncowki grzejnika i katody (oznaczonej literg K).

W celu ochrony grzejnika przed przebiciem (przy zasilaniu impulsowym)
nalezy pomiedzy koncowki grzejnika wlaczy¢é kondensator zabezpieczaja-
cy (ok. kilku tysiecy pF).

2.2. Polaczenie wyjscia w. cz.

Polgczenie wyjscia w. cz. z linig przesylowa powinno by¢ zgodne z da-
nymi zawartymi w szczegélowych danych technicznych, poniewaz w prze-
ciwnym wypadku pogarsza sie¢ dopasowanie i mogg wystapi¢ przebicia
w obwodzie wyjsciowym. W celu unikniecia iskrzen ralezy zapewnié do-
bry kontakt elektryczny przy polgczeniach oraz zwracaé¢ uwage na to, by
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nie wprowadzié nadmiernych naprezen mechanicznych mogacych uszko-
dzié szklane lub ceramiczne zlgcze prozniowe.

3. Zasilanie wysokim napieciem

2.1. Impedancja dynamiczna magnetronu jest niewielka i dlatego nawet
male zmiany napiecia zasilajgcego powodujg stosunkowo duze zmiany pra-
du anody. Przy budowie urzgdzen zasilajacych konieczne jest wiec stoso-
wanie zabezpieczen, by zmiany prgdu nie przekroczyly dopuszczalnych
warto$ci, Ponadto zmiany pradu powoduja zmiany mocy wyj$ciowej oraz
pogarszajg jako§¢ widma w. cz.

3.2. Zasilanie magnetronéw o fali cigglej

Magnetrony o fali cigglej sa zasilane napieciem stalym (filtrcwanym lub
niefiltrowanym), a niekiedy takze napieciem zmiennym. Rodzaje zasilania
z odpowiednimi warte$ciami roboczymi sg okre$lone w szczegoélowych da-
nych technicznych.

W celu ograniczenia pradu przebicia nalezy stosowaé stabilizator pradu
lub polgczony szeregowo z magnetronem rezystor, ktérego warto$é jest
okreSlona w szczegélowych danych technicznych. Zaleca sie takze stoso-
wanie bezpiecznika nadmiarowego.

3.3. Zasilanie magnetronow impulsowych

Wtasno$ci magnetronu impulsowego sa w duzym stopniu zalezne od
ksztaltu impulsu zasilajgcego, ktéry powinien odpowiadaé¢ stawianym
wymaganiom. W szczegoélnoscei wymagania te dotycza stromos$ci narasta-
nia impulsu (czas narastania), wierzcholka impulsu (pochylenie, pulsacje)
i czasu opadania impulsu. Obserwacje ksztalttu impulsu napiecia lub
pradu nalezy przeprowadzaé¢ przy obcigZeniu magnetronem (nie na sztucz-
nym obcigzeniu), poniewaz magnetron przedstawia impedancje nieliniowg
i jest wrazliwy na niedopasowanie.

Dla zapewnienia stalych warunkow pracy i duzej stabilnosci czestotli-
wosci, wahania amplitudy od impulsu do impulsu powinny byé mozliwie
male.

3.3.1. Szybko$¢ narastania napiecia (czas narastania)

Szybko$§¢é narastania napiecia (niekiedy takze pradu) powinna zawieraé sie
w granicach okreS§lonych w szczegélowych danych technicznych. Najbar-
dziej krytyczna jest szybko$é narastania tuz przed i w czasie powstawa-
nia drgan w magnetronie (zwykle na poziomie ok. 0,7... 0,9 amplitudy).
Zbyt szybkie lub zbyt wolne narastanie napiecia zwieksza tendencje do
niestabilnej pracy magnetronu (opuszczanie impulséow, przebicia, posze-
rzenie widma). Na przednim zboczu impulsu napiecia nie moze byé¢ nad-
miernego wyskoku, ktéry powoduje opuszczanie impulséw i przebicia.
3.3.2. Wierzcholek impulsu

Pulsacje na wierzcholku impulsu napiecia oraz pochylenie wierzchotka

9




impulsu napiecia powinny by¢ mozliwie male, poniewaz male zmiany
napiecia powoduja duze zmiany pradu. W rezultacie wystepuje przecig-
ganie czestotliwo$ci powodujgce poszerzenie i pogorszenie ksztaltu wid-
ma w. cz.

3.3.3. Opadanie impulsu

Opadanie impulsu napiecia powinno by¢ mozliwie szybkie, poniewaz wol-
nemu opadaniu towarzyszy przecigganie pradowe. Wolne opadanie poni-
zej punktu zaniku drgan (ponizej ok. 0,8 amplitudy) powoduje generacje
nadmiernych szumoéw oraz zwieksza tendencje do powstawania drgan paso-
zytniczych. Aby skréci¢ czas opadania impulsu napiecia, dopuszcza sie
niekiedy niewielki przerzut impulsu.

4. Obciazenie

Praca magnetronu w duzym stopniu zalezy od jego obciazenia, Nalezy da-
zy¢ do pracy przy dopasowaniu, bowiem wowczas uzyskuje si¢ najkorzyst-
niejsze warunki pracy.

Przekroczenie dopuszczalnego wspoédiczynnika fali stojacej (WE'S) obcigzenia
prowadzi do niestabilno$ci i moze spowodowac¢ uszkodzenie magnetronu.
Maksymalny WFS obcigzenia okre§lony jest dla kroétkiej linii przesylowej.
W miare wzrostu diugos$ci linii moze nastapié¢ ,,efekt linii dtugiej” obja-
wiajgcy sie niestabilng pracg. Zadowalajgcg prace mozna wowczas uzyskaé
przez dobor odpowiedniego kata fazowego obcigzenia. Zmiany mocy wyj-
Sciowej 1 czestotliwo$ei w funkcji WFS i kata fazowego obcigzenia poda-
ne sg na wykresie Rieke'a.

3. Chlodzenie

W celu nieprzekroczenia maksymalnych temperatur bloku anody i innych
cze$ci lampy, nalezy stosowac¢ dodatkowe chlodzenie. W przypadku chto-
dzenia powietrzem lub wodg, zaleca sie stosowanie wylgcznikéw termicz-
nych zabezpieczajgcych lampe przed uszkodzeniem, gdy przypadkowo
zmniejszy sie ilo§¢ czynnika chlodzacego.

Przy projektowaniu sprzetu nalezy przeprowadzi¢ pomiary temperatury
lampy w najbardziej niekorzystnych warunkach otoczenia przy uzyciu
specjalnych farb lub innych odpowiednich metod. Powietrze chlodzace nie
moze zawieraé¢ kurzu, wilgoci lub tluszczu.

Woda chlodzaca powinna by¢ wolna od zanieczyszczen (skladnikéw mi-
neralnych, substancji zracych itp.). W miare moznosci nalezy stosowac
obieg zamkniety wody destylowanej.

6. Przechowywanie

Magnetrony powinny byé przechowywane w oryginalnych opakowaniach
i zabezpieczone przed szkodliwymi wstrzgsami i uderzeniami. Magnetro-
ny z magnesem trwalym (magnetrony pakietowe) nalezy tak przechowy-
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wac, aby byla zachowana minimalna odleglo$¢ miedzy lampami i do innych
cze$ci ferromagnetycznych. W przeciwnym przypadku moze wystgpi¢ osta-
bienie pocla magnetycznego i pogorszenie wlasnosci lampy. Do magnetro-
now pakietowych nie nalezy zbliza¢ przyrzadéw wrazliwych na pole
magnetyczne, np kompasow, miernikow elektrycznych, zegarkow itp., ze
wzgledu na mozliwo$¢ uszkodzenia tych przyrzadow. W celu zabezpieczenia
przed uszkodzeniem lub zanieczyszczeniem magnetron czasowo wylgczony
z pracy nalezy umieszczaé w oryginalnym opakowaniu. Rozpakowanego
magnetronu pakietowego nie nalezy klas§¢ na stalowych pétkach.

7. Instalowanie

Przy instalowaniu magnetronu pakietowego nalezy zachowaé szczegolng
ostrozno$¢ i nie uzywa¢c ferromagnetycznych narzedzi.

Izolatory szklane lub ceramiczne wyj$cia w. cz. i doprowadzenia katody
nalezy oczy$ci¢ z kurzu i brudu i chroni¢ przed zabrudzeniem w czasie
eksploatacji.

Przy instalowaniu nie nalezy uzywac sity.

8. Uruchamianie

Po transporcie lub dluzszym okresie przechowywania nalezy stopniowo
i powoli zwiekszaé¢ napiecie anody, tak by nie dopusci¢ do przebié. Poste-
powanie takie ma na celu usuniecie resztek gazowych, ktére sa powodem
przebi¢ i niestabilnos$ci pracy.

9. Promieniowanie

Promieniowanie mikrofalowe moze szkodliwie oddzialywaé na organizm
ludzki (szczegélnie na oczy), dlatego nalezy w razie potrzeby stosowac
odpowiednie zabezpieczenia (np. siatki metalowe) w celu ochrony perso-
nelu obslugujgcego. Szczegdlnie niebezpieczne moze byé¢ zagladanie do
wnetrza magnetronu poprzez wyjscia w. cz. lub doprowadzenie katody.
Magnetrony impulsowe pracujgce przy wysokim napieciu mecgg byé¢ zrod-
tem promieni X o natezeniu wymagajgcym ochrony personelu.
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Klistrony refleksowe

INFORMACJE EKSPLOATACYJNE

1. Zarzenie

W celu uzyskania duzej trwalo§ci i prawidlowej pracy lampy, napiecie
zarzenia powinno by¢ utrzymane mozliwie blisko wartoS§ci znamionowej.
Wahania napiecia zarzenia nie powinny przekraczaé £7°% wartoSci zna-
mionowej (jezeli inaczej nie podano w danych technicznych), a chwilowe
fluktuacje +10°. Dla poprawienia stabilno$ci pracy mozna stosowaé za-
rzenie pradem statym.

2. Elektroda sterujaca

Elektroda sterujaca stuzy do regulacji pradu rezonatora i jej nominalne
napiecie jest okre§lone w danych technicznych. Napiecie to nie powinno
byé dodatnie w stosunku do katody. Elektroda sterujaca nie zawsze istnie-
je w Kklistronie refleksowym.

3. Rezonator

Rezonator jest zwykle polaczony z obudows lampy i ma potencjal ziemi.

4. Reflektor

Potencjal reflektora w stosunku do katody nie powinien by¢ dodatni ze
wzgledu na mozliwosé uszkodzenia lampy. W celu spelnienia tego warun-
ku, w czasie pracy lampy musi zawsze istnie¢ polgczenie z reflektorem.

5. Rzedy drgan

Klistron refleksowy generuje drgania tylko w pewnych zakresach napie¢
elektrod okreS§lonych czasem przelotu elektronéw. Do pracy wybierany
jest rzad drgan dajacy optymalne warunki, je$li chodzi o moc wyjsciowa
i przestrajanie elektronowe.

6. Przestrajanie

6.1. Przestrajanie elektronowe

Czestotliwo$é drgan w zakresie danego rzedu drgan zmienia sie w funk-
cji napiecia reflektora. Zakres przestrajania elektronowego okres$la zmia-
ne czestotliwo$ci odpowiadajaca punktom polowy mocy (patrz rys.).
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8.2, Przestrajanie mechaniczne

Klistrony refleksowe daja sie przestraja¢ mechanicznie w szerokim za-
kresie czestotliwo$ci. Przy przestrajaniu nalezy kazdorazowo doregulowaé
napiecie reflektora na maksimum mocy wyjsciowej.

Rezonator przestrajalny moze by¢é wbudowany w lampe (rezonator wew-
netrzny) lub stanowi¢ oddzielng cze$§é¢ przylgczang do tarczowych wypro-
wadzen lampy.

7. Modulacja

7.1. Modulacja czestotliwosci

Modulacje czestotliwosci uzyskuje sie przez przylozenie napiecia modu-
lujgcego do reflektora. W celu zmniejszenia odksztalcen amplituda sygna-
lu modulujgcego powinna by¢ mala w pordéwnaniu z napieciem wymaga-
nym dla pokrycia pelnego zakresu przestrajania elektronowego. Najbar-
dziej liniowg charakterystyke modulacji uzyskuje sie przy ustawieniu
napiecia reflektora na maksimum mocy wyjsciowej przy czestotliwosci
nosnej.

7.2. Modulacja amplitudy

Impulsowg modulacje amplitudy uzyskuje sie przez przylozenie napigcia
modulujacego do reflektora 1ab elektrody sterujacej. W celu zmniejszenia
wplywu modulacji czestotliwosci, sygnal modulujgcy powinien mie¢ ksztalt
jak najbardziej zblizony do prostokgtnego.
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Napigcie reflektora powinno byé dobrane tak, by lampa nie generowala,
a napigecie modulujace powinno byé rowne roéznicy pomiedzy tym napie-
ciem i napieciem reflektora wymaganym do uzyskania maksymalnej mo-
cy przy zgdanej czestotliwosci. Dobor napieé powinien by¢ taki, by lam-
pa generowata tylko drgania jednego rzedu.

8. Statos¢ czestotliwoSci

Stalo$é czestotliwo$ci drgan jest w pierwszym rzedzie zalezna od stalosci
napie¢ zasilajgcych reflektor i rezonator.
Zmiany temperatury otoczenia, obciazenia, ci$nienia atmosferycznego, na-
piecia zarzenia majg wplyw drugorzedny.

9. Obciazenie

Obcigzenie klistronu powinno by¢ w miare moznosci dopasowane, ponie-
waz przy niedopasowaniu wystepuje przecigganie fazowe czestotliwosci
i wahania mocy wyjsciowej. Nadmierne niedopasowanie moze powodowac
zerwanie drgan w cze$ci zakresu przestrajania.

10. Ekranowanie

Doprowadzenia rezonatora i reflektora powinny by¢ ekranowane w celu
zabezpieczenia lampy przed szkodliwg modulacja.

11. Chlodzenie

Aby nie dopusci¢ do przekroczenia maksymalnej temperatury lampy,
moze by¢ wymagane dedatkowe chlodzenie, szczegbélnie wowezas, gdy lam-
pa umieszczona jest w zamknietei obudowie.

Zwieraki mikrofalowe

INFORMACJE EKSPLOATACYJNE

Parametry zwierakéw podane w niniejszym katalogu, dotyczace pracy
lampy w okresie nadawania, mierzone sq po uplywie 1/2 godz od chwili
wigczenia nadajnika.

Wszystkie dane, dotyczace pracy lampy w okresie nadawania, podane sg
dla nominalnych warunkoéw impulsowania.

W przypadku zmiany warunkéw impulsowania podano odpowiednie uwa-
gi w nawiasach.

Okre$lenie ,,0dpornosé termiczna” oznacza zakres temperatur, w jakim
zwierak moze pracowac¢ dla nominalnych warunkéw impulsowania.
Okreslenie ,,wytrzymalo$¢ termiczna” oznacza zakres temperatur, w jakim
zwierak moze by¢ przechowywany.
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MAGNETRON

IM-4

Magnetron impulsowy LM-4 przestrajalny mechanicznie z oddzielnym ma-
gnesem !), przeznaczony jest zasadniczo do urzadzen radarowych. Moze
pracowa¢ w ukladzie tlumienia ech stalych i automatycznej regulacji cze-

stotliwos$ci.

Czestotliwosé

Moc wyjsciowa impulscwa
Wyjscie w. cz.

Chlodzenie

Pozycja pracy

[Dane ogolne

Katoda

Napiecie zarzenia 2)

Prad zarzenia

Czas podgrzewania katody

Wskaznik przeciggania fazowego

Wskaznik przeciggania pradowego
Nachylenie charakterystyki przestrajania
Moment napedowy mechanizmu przestrajania
lio$¢ obrotéw mechanizmu przestrajania

1200...1350 MHz
600 kKW
44 Q wspdlosiowe

1 m3/min powietrznec

dowolna

tlenkowa, posrednio
zarzona

20V

4.5 A

min 3 min

<5 MHz

<50 kHz/A

<35 kHz/stopien
<5 kGem

55/, obr




IM-4

Wymiary zewnetrzne
Ciezar
Ciezar z opakowaniem

Dane szczegolowe
Warunki robocze

Czestotliwosé

Napiecie zarzenia

Indukcja magnetyczna
Prad anody w impulsie
Szerokeéé impulsu
Czestotliwos$¢ impulsowania
Napigcie anody w impulsie
Mce wyjsciowa impulsowa
Moc wyjsciowa $rednia

Wartosei dopuszezalne (absolutne)

Napiecie zarzenia

Prad Zarzenia przy wigczeniu

Indukcja magnetyczna
Prad anody w impulsie
Napiecie anody w impulsie
Moc zasilania impulsowa
Moc zasilania $rednia
Wspotczynnik impulsowania

Czas narastania impulsu przy t; = 3us

Szeroko§é impulsu
WFS obcigzenia
Temperatura bloku anody

') Zaleca sie stosowanie magnesu o okraglych nabiegunnikach @ 95 mm i diugosci

336 X193X130 mm
6,5 kg
9,3 kg

1200...1350 MHz

0v

0,125 T

50 A

4 us

250 Hz

23 kV

600 kW

600 W

min. maks.
19 21 'V
—_ 15 A
0,12 0,13 T
— 60 A
- 25 kV
— 1300 kW
— 1600 W
0,0009 0,0013
0,3 0,6 ns
1 5 us
— 1,5

— 190°C

szczeliny 88 mm. Polozenie magnetronu w - szczelinie powinno by¢ takie,

plaszczyzny denek lampy i nabiegunnikow byly rownolegle, a osie lampy i nabie-
gunnikéw pokrywaly sie. Biegun N magnesu powinien znajdowaé¢ sie od strony
wspodlnej koncéwki katody i grzejnika K.

‘) Po wigczeniu nominalnego napigcia anody napiecie zarzenia nalezy zredukowac

do zera.

no
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LM-21
MAGNETRON I-M-zz

Magnetron impulsowy LM-21/LM-22 z cddzielnym magnesem!) przeznaczo-
/" ) jest zasadniczo do urzadzen radarowych.

Czestotliwo$é LM-21 576...588 MHz

LM-22 597...609 MHRz
Moc wyjSciowa impulsowa 450 kW
Wyjscie w.cz. 50Q wspolosiowe
Chlodzenie 1 m3/ min powietrzne
Pozycja pracy dowolna

Dane ogoine

Katoda tlenkowa, posrednio
zarzona
Napiecie zarzenia 20V
Prad zarzenia 3,5+5 A
Czas podgrzania katody min. 2 min
Wskaznik przeciggania fazowego Z 3 MHz
)—.wskainik przeciggania pradowego < 60 kHz/A
'ymiary zewnetrzne 347X165X77T mm
jezar 6 kG
:zar z opakcwaniem 8,3 kG

1) Zaleca sie stosowanie magnesu w okraglych nabiegunnikach pokazanych na rys. 1.
Polozenie magnetronu w szczelinie powinno byé takie, aby plaszezyzny denek lam.
py i nabiegunnikéw byly réwnolegle a osie lampy i nabiegunnikéw pokrywatly sie.

Biegun N magnesu powinien znajdowaé sie od strony wspoélnej koncowki katody
koncowki i grzejnika K.




Dane szczegoélowe

Warunki robocze

Czestotliwo§é LM-21

LM-22
Napiecie zarzenia
Indukecja magnetyczna
Prad anody w impulsie
Szeroko$é impulsu
Czestotliwoéé impulsowania
Napiecie anody w impulsie
Moc wyjSciowa impulsowa
Moc wyj$ciowa srednia

WartoSci dopuszczalne (absolutne)

Napiecie zarzenia

Prad zarzenia przy wilgczaniu
Indukcja magnetyczna

Prad anody w impulsie
Napiecie anody w impulsie
Moc zasilania impulsowa
Moc zasilania $rednia
Wepb6lezynnik impulsowania
Czas narastania impulsu
przy zi = 5 us

Szerokoéé impulsu

WFS cbcigzenia

Temperatura

max.
21V
i3 A
0,13 T
45 A
25 kV
1000 kW
1200 W
1,2.10-3

1 us

6 us
1,5
100°C

v

-

<
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L¥-401
MAGNETRON LM-402

Magnetrony impulsowe LM-401 i LM-402 przestrajalne mechanicznie z od-
dzielnym magnesem!?) przeznaczone sg do pracy w urzadzeniach radarowych
i charakteryzujg sie duza staloicig czestotliwosci. Moga pracowaé w ukla-
dzie tlumienia ech stalych i automatycznej regulacji czestotliwosci.

Czestotliwosé  LM—401 1310,0 =5 MHz
LIM—402 1346,2 5 MHz

Moc wyjsciowa impulsowa 1500 kW

Wyjscie w.cz. 44 Q wspdlosiowe

Chlodzenie 8 m?min powietrzne

Pozycja pracy dowolna

Dane cgolne

Katoda tlenkowa, po$rednio zarzona
Napiecie zarzenia %) 23V

Prad Zarzenia 4...5 A

Czas podgrzewania katody max. 6 min.

Wskaznik przeciggania fazowego < 5 MHz

Wskaznik przeciggania pradowego <50 kHz/A

1) Zaleca sie stosowanie magnesu o okraglych nabiegunnikach @ 105 i dlugosSci szcze-
liny 108 mm. Polozenie magnetronu w szczelinie powinno byé¢ takie, aby plaszczy-
zny denek lampy byly roéwnolegle, a osie lampy i nabiegunnikéw pokryly sie.
Biegun N magnesu powinien znajdowaé si€ od strony wspélnej koncowki katody
i grzejnika K.

2) Po wilgczeniu nominalnego napigcia anody napiecie zarzenia nalezy zredukowaé¢ do
16 V.




LM-401
LM-402

< 80 kHz/stopien
< 5 kGem
< 310 stopni

Nachylenie charakterystyki przestrajania
Moment napedowy mechanizmu przestrajania
Kat obrotu mechanizmu przestrajania

Wymiary zewnetrzne
Ciezar
Ciezar z opakowaniem

Dane szczegélowe
Warunki robocze

Czestotliwo§é LM—401
LIM—402

2

357X186X126 mm
12 kG
15 kG

1310,0 £5 MHz
1346,2 =+ 5 MHz

Napiecie zarzenia 16 V
Indukcja magnetyczna 0,125 T
Prad anody w impulsie A
Napiecie anody w impulsie 34 kV
Szeroko§é impulsu 3 us
Czestotliwos¢é impulsowania 430 Hz
Moc wyj$ciowa impulsowa 1500 kW

~Moc wyjSciowa $rednia 2000 W
WartoSci dopuszczalne (absolutne) min. max.
Napiecie zarzenia 21 26 V
Prad zarzenia przy wigczaniu — 10 A
Indukcja magnetyczna 0,1238 0,1262 T
Prad anody w impulsie — 80 A
Napiecie anody w impulsie —— 40 kV
Moc zasilania impulsowa — 3300 kW
Moc zasilania $rednia — 4300 W
Wspbleczynnik impulsowania 0,0009 0,0013
Czas narastania impulsu
przy 7i = 3 us 0,3 0,6 us
Szeroko§é impulsu 24 3,5 us
WF'S obcigzenia — 15
Temperatura bloku anody — 120°C
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MC-1

MAGNETRON

Magnetron o fali cigglej MC-1 przeznaczony jest do grzejnictwa mikrofa-
lowego (kuchnie mikrofalowe, piece przemysiowe).

Czestotliwo$é 2375 £50 MHz
Moc wyjsciowa 1500 W
Wyjscie w. cz. antenowe, sprzezenie

z falowodem FP109X54
(wedilug PN-60/T-80300)

Magnes 1) trwaly, ferroceramiczny
Chiodzenie powietrzne wymuszone
Pozycja pracy dowolna




MC-1

Dane ogodlne

Katoda wolframowa impregno-
wana, posrednio zarzo-
na

Napiecie zarzenia 2) 5V

Prgd zarzenia 25...35 A

Czas podgrzewania katody min 3 min

Opér grzejnika w stanie zimnym 0,02 Q

Wymiary zewnetrzne 273X250X200 mm

Cigzar z magnesem 11 kg

Ciezar z opakowaniem 14,6 kg

Chiodzenie

Blok anody
Minimaing ilo$¢ powietrza i spadek ci$nienia na radiatorze lampy w za-
leznosci od przyrostu temperatury bloku anody i mocy strat mozna okre-
§li¢ na rys. 3.
Przyklad: temperatura powietrza wlotowego 25°C

ilo$¢ powietrza min 1,7 m3min

spadek ci$nienia na radiatorze 15 mm H,0

Wiot powietrza po stronie przeciwnej wyjscia w. cz.

VW celu zabezpieczenia lampy przed uszkodzeniem w przypadku zmniej-
szenia przeplywu powietrza, nalezy na piytce radiatora umiesci¢ wylacz-
nik termiczny "wylaczajacy napiecie anody, jesli temperatura bloku ano-
dy przekroczy 120...125°C.

Magnes

Aby nie przekroczy¢ dopuszczalnej temperatury magnesu nalezy na niego
skierowaé¢ dodatkowy strumien powietrza.

Radiator katody

Niewielki strumien powietrza k. 0,05 m3$/min) nalezy skierowa¢ na ra-
ciator katody. Strumien ten nie powinien chlodzi¢ czesci szklanych.
Zaleca sie chiodzi¢ lampe przez 10 min po wylgczeniu napiecia zarzenia.

Dane szczegolowe

Warunki robocze

Zasilanie mapieciem niefiltrowanym 3) (uklad 3-fazowy. prostowanie jed-
nopoléwkowe).



MC-1

Napiecie zarzenia 2V

Prad zarzenia 15 A

Prad anody $redni 0.65 A
Prad anody szczytowy 1,8 A
WFS obcigzenia 2

Napiecie anody ) (0<1,1) 4,3..4,8 kV
Moc wyjsciowa (o<1,1) 1,5 kW
Sprawno$é (p<<1,1) 55%

WartosSci dopuszczalne (absolutne)

min. maks.
Napiecie zarzenia 4,75 55V
Prad zarzenia przy wigczaniu —— 1000 A
Prad anody $redni 0,1 0,8 A
Prad anody szczytowy - 2,0 A
WFS obcigzenia — 3
Temperatura bloku anody — 125°C
Temperatura radiatora katody —_— 180°C
Temperatura magnesu - 50°C

g

') Odlegto$¢ pomiedzy magnesem i przedmiotami z materialéw ferromagnetycznych
powinna byé wieksza niz 100 mm.

) Po wilgczeniu napigcia anody, napigcie zarzenia nalezy redukowaé w zalezno$ci
od sredniego prgdu anody (krzywa a na rys. 2). Wahania napigcia zarzenia po-
winny zawieraé sie pomiedzy krzywymi b—e. Dopuszeza sie chwilowe wahania
napiecia zarzenia pomigdzy krzywymi d—e.

’) Opér dynamiczny zasilacza anodowego powinien byé wiegkszy od 500 . Ponadto
w szereg z magnetronem nalezy wlgczyé opdr zabezpieczajacy o warto$ci mini-
malnej 200 Q.

‘) Napiecie anody mierzone przy zasilaniu napigciem filtrowanym.
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MC-1W

MAGNETRON

Magnetron o fali cigglej przeznaczony jest do grzejnictwa mikrofalowego
(kuchnie mikrofalowe, piece przemystowe).

Czestotliwose 2375 £50 MHz
Mee wyjsciowa 1500 W
Wyjscie w. cz. antenowe, sprzezenie

z falowodem FP109X54
(wedlug PN-60/T-80300)

Magnes trwaly, ferromagnetycz-
ny

Chlodzenie wodne

Dane techniczne — warunki pracy, charakterystyki, wartosci graniczne

— identyczne jak dla magnetronu MC-1.

Wymiary zewnetrzne 273X208 X200 mm
Ciezar magnetronu z magnesem 8,5 kg
Chlodzenie

Blok anody
Tlo§¢ wody chlodzgcej w zaleznosci od jej temperatury na wlocie mozna
okresli¢ z wykresu na rys. 2.
Przyktad: temperatura wody wlotowej 30°C

ilo$¢ wody chlodzgcej 1 1/min
W celu zabezpieczenia lampy przed uszkodzeniem w przypadku zmniej-
szenia przeplywu wody, nalezy na plytce umie$ci¢ wylacznik termiczny
wylaczajacy napiccie anody, jesli temperatura bloku anody przekroczy
120...125°C.

Radiator katody

Niewielki strumien powietrza (ok. 0,05 m3/min) nalezy skierowaé¢ na ra-
diator katody. Strumien ten nie powinien chlodzi¢ czesci szklanych.
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MC-3A
MAGNETRON MC-E

Magnetrony o fali ciggiej MC-5 i MC-5A przeznaczone sg do grzejnictwa
mikrofalowego (kuchnie mikrofalowe, piece przemyslowe).

Czestotliwo$é 2375 £50 MHz

Moc wyjsciowa 5 kW

Magnes 1) trwaty, ferromagnetycz-
ny

Chlodzenie wodne i powietrzne

Wyijscie w. cz.2) MC-5 (rys. 1) wspolosiowe 16/39 (15/8”)

Wyjscie w. cz. MC-5A (rys. 2) antenowe, sprzezenie

z falowodem FP109X354
(wedlug PN-60/T-80300)
Pozycja pracy dowolna




MC-5A
MC-5

Dane ogolne

Katoda wolframowa impregno-
wana, posrednio zarzo-
na

Napiecie zarzenia ) 5,6 V

Prad zarzenia 66 A

Czas podgrzewania katody min. 4 min

Opor grzejnika w stanie zimnym 0,01 Q

Wymiary zewnetrzne

MC-5 285222 X188 mm

MC-5A 285X222X220 mm

Ciezar magnetronu z magnesem 10 kg

Chtlodzenie

Blok anody

Ilo§¢ wody chlodzgce] w zalezno$ci od jej temperatury na wlocie mozna
okreslié z wykresu na rys. 3.

Frzyktltad: temperatura wody wlotowej 35°C
ilo§¢ wody chlodzacej =2,5 I/min

W celu zabezpieczenia lampy przed uszkodzeniem w przypadku zmniej-
szenia przeplywu wody, nalezy na plytce umieSci¢ wylacznik termiczny
wylaczajacy napigcie anody, jesli temperatura bloku anodowego przekro-
czy 120...125°C.

Wyjscie w. cz.

Strumien powietrza — min 0,1 m3/min

Radiator katody

Niewielki strumien powietrza (ok. 0,05 m?/min) nalezy skierowaé¢ na ra-
diator katody. Strumien ten nie powinien chlodzi¢ czesci szklanych.

Dane szczegolowe

Warunki robocze

Zasilanie
Napiecie niefiltrowane (uklad 3-fazowy, prostowanie jednopoléwkowe)



MC-3A
MC-5

Napiecie zarzenia 1V

Prad anody $redni 1,4 A
Prad anody szczytowy 2,3 A
WF'S obcigzenia 2

Napiecie anody 4) (o <1,1) 6,3..6,6 KV
Moc wyjsciowa (o << 1,1) 5 kW
Sprawnos$é (o << 1,1) 57%0

Wartosci graniczne (absolutne)

min, maks.
Prad zarzenia przy wlgczaniu — 280 A
Prad anody S$redni 0,3 1,8 A
Prad anody szczytowy — 24 A
Moc zasilania — 9,5 kW
WFS obcigzenia - 2,5
Temperatura bloku anody — 125°C
Temperatura radiatora katody e 180°C

P

Odlegloé¢ pomiedzy magnesem i przedmiotami z materialéw ferromagnetycznych
powinna by¢é wieksza od 100 mm.

Przew6d wewnetrzny odcinka sprzegajacego powinien by¢ gietki, poniewaz od-
chylenie od wspé6losiowosci przewodu wewnetrznego wyjscia w.cz, w stosunku
do przewodu zewnetrznego moze wynosié 0,4 mm. Nalezy zapewni¢ dobry kontakt
elektryczny wyjscia w.cz. magnetronu z odcinkiem sprzegajacym. WyjScie w.cz.
mozna sprzegaé bezpoSrednio z falowodem za pomoca anteny przykreconej do
przewodu wewnetrznego.

Po wilaczeniu napiecia anody, napigcie zarzenia nalezy redukowaé w zaleznosci
od $Sredniego pradu anody nastepujgco:

I,, = 300...500 mA U;=35V
I,, = 500...1400 mA Uy=1V

Wahania napiecia zarzenia powinny zawiera¢ si¢ w granicach +5 i —10%.

‘) Napiecie anody mierzone przy zasilaniu napigciem fltrowanym.
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i-12

KLISTRON REFLEKSOWY

Klistron refleksowy K-12 przeznaczony jest do pracy w ukladach odbior-
czych wielkiej czestotliwosci i w urzadzeniach pomiarowych.

Czestotliwosé 2500...3640 MHz

Moc wyjsSciowa min. 30 mW

Rezonator zewnetrzny

Wyjscie w. cz. wspolosiowe

Wykonanie szklane, wyprowadzenia
tarczowe

Pozycja pracy dowolna




K-12

Dane ogoélne

Katoda

Napiecie zarzenia

Prad Zarzenia

Czas podgrzewania katody

Temperaturowy ivspélczynnik czestotliwos$ci
Czulo$é przestrajania elektronowego

(przy 3000 MHz)

Wymiary zewnetrzne

Ciezar (bez rezonatora)

Dane szczegolowe

Warunki robocze

tlenkowa, posrednic

zarzona
6,3 V

0,63.

. 0,73 A

min. 1,5 min
<—0,08 MHz/°C

= 0,25 MHz/V
© 28X80 mm
25 g

Czestotliwosé 2500 3000 3640 MHz
Napiecie rezonatora 250 250 250 v
Napiecie reflektora —45,.—95 —110...—160 —140...—280 V
Moc wyjsciowa 80 100 30 mV
Zakres przestrajénia elektronowego 15 15 10 MHz
Prad rezonatora 25 25 25 mA
Prad jonowy reflektora 2 2 2 uA
WartoSci dopuszezaine (absolutne)

min. maks.
Napiecie zarzenia 6,0 8,6 V
Napiecie rezonatora — 280 V
Napiecie reflektora —400 0V
Prad rezonatora 20 40 mA
Napiegcie katoda-grzejnik - 50 V
Temperatura reflektora —_ 70°C

2
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ZWIERAK Pl‘]'

Zwierak rezonansowy PJ-71 z obwodem zewnetrznym rodzaju NO przezna-
czony jest do pracy w stacjach radiolokacyjnych jako lampa zabezpieczajg-
ca odbiornik.

,/ bzestotliwosé 570...,615 MHz
Nominalne warunki impulsowania
Moc impulsowa 600 kW
Szeroko$é impulsu 5...6 us
Czestotliwosé impulsowania 200 Hz
Pozycja pracy dowolna

Dane ogolne

Zwierak w okresie odbioru
Tlumienie przenoszenia < 0,5 dB

> . " .
wierak w okresie nadawania

{ \kzas dejonizacji < 30 us
Napiecie zaplonu 500...800V
Zwierak jest wytrzymaly na wibracje i udary wystepujace przy normalnych
warunkach pracy i transportu.
Wytrzymato§é termiczna dla lampy
w stanie dynamicznym —10.....+170°C
Wymiary zewnetrzne 53X70 mm
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ZA-32

ZWIERAK MIKROFALOWY

MRS
Zwierak szerokopasmowy ZA-32, rodzaju ANO, przeznaczony jest do pra-
cy w przelgczniku nacawanie-odbior stacji radiolokacyjnej, jako lampa
odcinajgca galaz nadajnika w okresie odbioru. Zwierak przeznaczony jest
do wspolpracy z falowodem FP165X82 wedlug PN-60/T-80300. Wszystkie
dane elektryczne podane sg dla pary lamp zamocowanych naprzeciwko
siebie w odcinku falowodowym obnizonym do polowy wysokosci.

Czestotliwo$é 1305... 1351 MHz
Nominalne warunki impulsowania
moc impulsowa 1700 kW
szeroko$é impulsu 3 us
czestotliwo$§é impulsowania 428 Hz

Dane ogolne
Zwierak w okresie odbioru

wspotezynnik fali stojgce]j =40

Zwierak w okresie nadawania

czas dejonizacji << 140 ups

tlumienie zwarcia < 0,3 dB (dla mocy im-

pulsowej = 500 kW)



1A-32

wspolezynnik fali stojacej <12
czas zaplonu <5s

Zwierak jest wytrzymaly na wibracje i udary wystepujace przy normal-
nych warunkach pracy i transportu.

Odpornos$é termiczna dla zwieraka

w stanie dynamicznym —49...+55°C
Wytrzymalosé termiczna dla zwieraka
w stanie statycznym —40...-+70°C
Wymiary zewnetrzne 220X138X108 mm
Ciezar 2.7.+0,1 kg
__mmE - M047-04 _ _
O Uszczelka |a mox 875 |
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max 1489

Uwaga. Wymiary max 170,5 i max 87,5 mm obowigzujg na dlugosé
10 mm od strony kolnierza.
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ZWIERAK MIKROFALOWY

IP-32

A B B R T B S L0 S T B R T e
Zwierak ZP-32, rodzaju pre-NO, przeznaczony jest do pracy w przelaczniku
nadawanie-odbidor stacji radiolokacyjnej, jako lampa zabezpieczajaca od-

biornik.

/\ Zwierak przeznaczony jest do wspolpracy z falowodem FP165X82 wediug

PN-£0/T-80300.

Czestotliwosé

Nominalne warunki impulsowania
moc impulsowa
szeroko$¢ impulsu
czestotliwo$é impulsowania

1505...1351 MHz

1700 kW
3 us
428 Hz

Dane ogolne

Zwierak w okresie odbioru
wspoliczynnik fali stojgce]j
tlumienie otwarcia

Z#wierak w okresie nadawania

czas dejonizacji

moc przeciekowa
wspolczynnik fali stojacej
tlumienie zwarcia

czas zaplonu

<3

VAW
o =

[*5N

dB

<120 ps

< 130 mW

< 1,2

< 0,5 dB (dla mecy im-
pulsowej = 500 kW)
=<5 s (dla mocy im-
pulsowej = 1000 kW)



IP-32

Zwierak jest wytrzymaly na wibracje i udary wystepujgce przy normal-

nych warunkach pracy i transportu.

Odpornosé termiczna dla zwieraka

w stanie dynam

icznym

Wytrzymalo$é termiczna dla zwieraka

w stanie statycz
Wymiary
Ciezar

mox 1705

Uwaga. Wymiary max 170,5 i max 87,5 mm obowigzuja na diugos?

nym

— 40... +55°C

— 40... +70°C

220X138X87 mm

2,6 £ 0,1 kg
o I047-04
- Ty
Uszczelka
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10 mm z obu stron.
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TABELE ODPOWIEDNIKOW

Zamieszczone ponizej tabele pozwalaja na szybkie zorientowanie sig
w stopniu zamiennoS$ci lamp produkecji zagranicznej lampami produk-
cji Zakiladow ,,LAMINA” i odwrotnie.

Typy lamp podane w nawiasach nie sg $cistymi odpowiednikami lamp
umieszczonych w pierwszej kolumnie tabeli. Zastosowanie ich moze
wymagaé wprowadzenia pewnych zmian w ukladzie pracy badz istotnych
zmian w urzgdzeniu. Za odpowiedniki $cisle uznano te lampy, ktére mozna
zastosowaé¢ bez wprowadzania zadnych zmian lub teZ po dokonaniu drob-
nych przerobek w urzadzeniu, ale bez zmian w ukladzie pracy.

Typ ) Producent Odpowiednik produkcji

Zakladow ,,LAMINA‘¢

1 ' 2 3
5J26 USA (LM-4)
MI-500 ZSRR LL.M-80
HMD 241 RFT (MC-1)
60 SA 51 Tesla . (MC-1)
7091 Philips (MC-1)
7092 Philips (MC-1W)
55125 Philips, Valvo MC-5
K-12 ZSRR K-12
D 604 Tesla (ZA-T1)
1B 35 CFTH (ZA-T1)
OF 41 Ferranti . WZN-T1)
RR 49 M ZSRR (ZN-171)

- T
Typ lampy produkeji

Zakladéw ,,LAMINA‘ B SRS

1 \ 2 ‘ 3

LM-4 (5J26) USA

L.M401/402 brak

I.M21/22 brak

MC-1 HMD 241 RFT

MC-1 60 SA 51 Tesla

MC-1 7091 Philips

MC-1W 7092 Philips

MC-5 55125 Philips

PJ-T71 brak

K-12 K-12 ZSRR
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