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C _ .
C je libovolna konstanta, pozdéji vhodné voleni. Pro pr"ﬁSééi_ky
piimek (c) a isoplet d plati

V2 = qoboonCd?.

PoloZzme nyni K? za n—&—WnC tak, aby V = K .d byl pohodlny
vztah pro poéitini. Na pf. volme K =0,01pak C = 1,273... a na

piimce V = —;— 1,273 platf V = 0,01d.

P#imku, oznadme ji (m), narysujeme velmi snadno z ,,bodt* (1; 1,27),
(10; 0,127). Pak volime K = 0,05 a sestrojime pi¥imku (n) o rovnici:
31,83...

l
na nf plati ¥V = 0,05d. Pomoci piimek (m) a (n) je narysovani
celého nomogramu velmi snadné (viz naértek 2). S

Pouzivani nomogramu je jednoduché a patrné z obr. 3, ke
kterému je ptipojen tak zv. kli¢ k rychlejs{ orientaci pfi &teni.:
Prakticky se uzivda nomogramu v &dsti pro d (8 <+ 100), takZe se
obvykle isoplety pod 8 a nad 100 nerysuji.

Pii vét&fm modulu (x = 20 aZz 25 cm) lze vysledky odéitati
rychle s pifesnosti pro praksi Gplné postadujici (na 3 mista).*)
Vyhoda proti tabulkdm je v tom, Ze nemusime stdle listovati,
a pak, Ze hodnoty nezakreslené. snadno odhadneme pfibliZnym
vloZenim pimky ,,0d oka® mezi zakreslené a vysledek ziskame’
s presnosti postadujici a s ndmahou zna¥né mensi, nez je poti"ebi
k interpolaci v tabulkich.

0) sestrojenf logaritmickych obrazi funkef sloZit&j§ich a feseni
algebr. rovnic na dvoj. log. papife bude pOJedna,no v nékterém
piistim &fsle.
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O elektronovych lampach, pouiivan)'fch v pi"ijima-‘
¢ich, se zietelem k jejich vyvoji a zdokonalovam.

Bohuslav Pavlik.
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*) Léska-Hrulka, Poet graf. a grafickomechanicky, JOMF., Praha’
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(v okoli resonance). Prislusné Aw, pro néZ klesne kvadraticky
efekt na polovinu, se vypoéita ze vztahu

1 (G2 1 % (L/C)?
2 (3)-(m7m) = 3) mormw 120
_ [\ (L/C)?
_ - (D) "(L/C + RiRq + jRiL . 24w)*
Odtud plyne po dosazeni za R,

2:—;

I\ (L 2
2 (R.-R., + U) — (—5 + R,-Ra) 1 4L? A% R,
% + RiRa = 2LR; Ao,
R, L
do =575 (R" + OR, )
65 = Ra/2L.

Pak Aw = 4 (1 + Ru/R;).
Kdyby R; = oo, byl by hledany rozdil frekvenci

Oznaéme

(A0)Rymw = .

R; = oo znamend, Ze vySetfujeme resonanéni kfivku pouhého
oscilaéniho kruhu; vyraz d. sluje Gtlumovy faktor oscila¢niho
kruhu. Sifka resonanéni k¥ivky oscila¢niho kruhu rovna se dvoj-
nasobku dtlumu. Cim je dw mendf, tim je kruh selektivngji.

U lamp starsiho typu je podle prospekti
: . R; = 10000 Q.
Pomérné snadno lze dosidhnouti, aby R; = 60000 2. Je tedy
Aw = g (1 + 6) = T8,

Viadime-li takovyto kruh do anodového kruhu lampy, vzroste
tifka jeho resonanéni kiivky 7krat. Kruh se stane podstatné méné
" selektivnim. ‘

U lamp stinénych vSak podle prospekti je

R; = 420000 2,
tedy
60000
ACO= 64(1 +W) =6a(l ++)=-§~6a

. Roz&ffeni resonandni kiivky oscilagnitho kruhu je pfi pouZiti
modernich lamp velmi malé. ,
Z toho plyne: PouZivame-li v piijimadi modernich stinénych
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lamp, je selektivita piijimade za jinak stejnych okolnosti v,
neZ pouziva-li se lamp starych typu.
Uvazime-li, Ze u lamp star$tho typu bylo D = 10%, plyne ze

vzorce (8)
€, 1
— Cares 2%0; I——Jf——_%» =& (‘gviQ@{h
u novych viak je na pf. D = 19%,; tedy
1 100
- @ares = 100@,, I+7 = —8—= 13@0.

Stinénymi lampami se dosahne, jak jsme ji% v popisu stinénych
lamp uvedli, také podstatné vétiitho zesfleni.

Regulace hlasitosti. Fading. P¥eslech (cross talk). Lampa s pro-
ménnou strmosti (variable u-tube). — Selektoda. Moderni pfiji-
made jsou vybaveny zafizenim zvanym automatickd regulace
hlasitosti (automatic volume control). Aby pfijimaé¢ reprodukoval
dosti hlagité vzdilené rozhlasové stanice, musi byti dosti citlivy.
Piijimdme-li takovymto piijimadem mistni stanici, jsou posledni
lampy piijimade pretiZeny; pfijimaé reprodukuje daleko vérnéji
vzdalené stanice neZ stanici .mistni (predpokladdme-li idealni
hlasadlo). Je tedy potiebi opatiiti pfijimaé zaiizenim, jimZ by se
automaticky ménila vhodné jeho citlivost tak, aby hlasitost
reprodukce zistavala pro urdity obor vstupniho napéti vice méné
stala. .

Piijimé-li" se vzdalend stanice, pozorujeme, Ze piijem Sasem
slabne a sili; n&kdy se opakuje tento zjev v tak kratkych periodach,
Ze poslech stava se nesnesitelny. Zjev tento nazyva se fading (Gnik).
Je zpisoben tim, Ze elektromagnetické viny z vysilaci stanice
dospéji k prijimaci anténé po dvou ruznych (rizné dlouhych)
cestdch. Tyto dvé viny maji fazovy rozdil a vzajemné& interferuji.
Podle fazového rozdilu nastavé zesileni, po piipadé zeslabeni vstup-
niho napéti v pfijimaéi. PonévadZz pak fazovy rozdil se méni,
méni se 1 hlasitost reprodukce. I zde, ma-li se fading kompensovati,
je nutno automaticky vhodné méniti citlivost pfijimade se zménou
vstupniho napéti. Proto se také nékdy zminéné za¥izeni (které je
v obou pfipadech stejné) nazyva zafizeni pro automatickou kom-
pensaci fadingu. VSechny moderni pfijimade jsou opatfeny timto
zafizenim. Myslenka spoéivé v tom ovlivniti zesilovaci dast v piiji-
madi ji samou tak, aby tento zesilova¢ reagoval na zvétSeni hla-
sitosti signdli automaticky sniZenfm své citlivosti. Nejpohodlnéji
se takovéto regulace doséhne Ffzenim vhodného pfedpéti (u stinéné
lampy na #idici mifZce, u protifadingové hexody také napéti na
treti mifZce). Zména piedpéti pro vysokofrekventni lampy se ziskd
tim, e proud z detektoru po usmérnén{ prochéz{ vhodnym odporem,
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umisténym v mifzkovém kruhu zesilovade. Tim se zpusobi, Ze
silny signdl vzbud{ velké zaporné piedpéti, jeZ posune pracovni bod
na charakteristice pfisluéné lampy do oboru zakiiveného, do oboru
mens{ strmosti. V dusledku posunutf pracovniho bodu do zakii-
veného oboru charakteristiky vznikd novy ruSivy zjev, zvany
pieslech (cross talk).

Nézvem preslech rozumime mterfereném pochod mezi dvéma
radiovymi signdly, ktery lze rozdéliti na dva druhy: Jeden druh
pieslechu vznika p¥i heterodynovém pochodu dvou signald ta-
kovych, Ze rozdil jejich frekvenci lezi v oboru, na néjz je naladén
pfijimaé. Pracuje-li na pi. jedna rozhlasova stanice na viné 1400 ke
a druhd na vIné 600 ke, heterodynnim pochodem obou nosnych
vin vznikne vlna o diferenéni frekvenci 800 ke; tato bude pisobiti
na piijimad, jestlize tento je naladén na tuto diferenéni frekvenci.
Aby vznikl preslech, je nutné, aby oba interferujici signdly zastihly
miizku prvé vysokofrekventni lampy a aby charakteristika této
lampy byla v pracovnim bodé znaéné zakfivena. V tomto piipadé
funguje prva lampa pro pfijaté signaly jako anodovy usmérfiovad.
Tento druh pfeslechu lze omeziti pouzitim ladéného vstupniho
kruhu mezi mi{zkou prvé lampy a anténou.

Druhy druh pieslechu nastdva za téchto okolnosti: pfijimaé je
naladén na silnou stanici; energie v prijimaci anténé je tak velika,
Ze jenutno v zafizeni pro regulaci sily zvuku pouZiti velkého zaporné-
ho predpéti. Soutasné pak vysild jina silna stanice, kterou nechceme
prijimati a jejiz frekvence nenf pFili§ rozdilnd od p¥ijimané stanice.
'V prestdvkach, kdy pfijimana stanice vysila nemodulovanou vinu,
je slySeti zvuky, jimiZ je modulovina nosnd vlna neziadouciho
vysilade. Tento druh pieslechu, jenZ je zptisoben nezadouci mo-
dulacf nosné viny Zadaného vysilade, je mnohem nepiijemné&jsi,
nez prvni druh preslechu, nebot muiZze nastati, kdyz frekvence obou
vysila¢h nejsou pili8 odlisné.

Budiz signal, ktery chceme prijimati,

e, = K, cos wyt,
slgnal ruéici (modulovany)

v eg = E, (1 + mg sin at) cos wyt,
kde m4 je t. zv. modulaéni stupeii.

Predpokléddejme, %e zpétné pisobeni anody na mifzku lze
zanedbati (do jisté miry u lampy stinéné); pak lze, v piipadd
nelinedrni charakteristiky, zavislost anodového proudu na miizko-
vém napétf v okoli pracovntho bodu vyjidiiti rozvojem v Ffadu

ta = Aoy + Ase® + Ases® + Ageg* + Age® + .., (9
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kde 1 dm,
An = n! de’

Na miiZce pusobi napéti

ey = ey + E, cos wt,
COZ dosazeno do rovnice (9) dava
ia = A, (e; + E, cos wyt) + A, (e,2+2e,E, cos wt+E,2 cos® wt)+ ...
V tomto vyraze nahradime vy38i mocnosti cos w,¢ funkcemi vice-
nasobného thlu

cos® w,t = } cos 3wt + # cos wyt,
cos® w,t = % (cos 5wt 4 5 cos 3wt + 10 cos w,t),

............................

a usporaddme podle mocnosti e,
te = A,E; cos wit + $A4:E,3 cos wyt +-3A5E’5cosw1t +.
+ e (4, + 24,E, cos wyt + 343E,% cos? wt +
+ 44,E2cosP it + ...) +

+ €2 (4, + 343E, cos w,t + 64,E,2cos? wt + ...) +

+ e? (Ag + 44,E, cos wyt + 104,E,2cos® oyt + ...) + .
V ptipadé, Ze jde o druhy druh pieslecht, musime z posledniho
vzorce vybrati pouze &leny obsahujici frekvenci w,

(o, = {(4; + $4:E.* + §4: B + .. ) + (24, + .. ) e +

+ (345 + PE 245 +...) e + (44, +...) & +...} E, cos wt.
Zbyva jesté dosaditi za e,. Aby byl signal po detekovani slySitelny,
mus{ to byti signal modulovany, t. j. musi obsahovati ¢leny tvaru

E(t) E, cos wyt;
¢leny obsahujici e,2, ¢,* atd. vedou k proudim zidaného tvaru:
(ta)o, = {(41 + $4:E.% + §4:E,4 4 .. ) +
+ 3Eg? (34, + PAE?E + .. ).
. (1 + 2 mysin at + my2sin®at) + ...} K cos wyt.

Je-li m, malé, lze zanedbati ¢len obsahujici sin? at. Ma tedy proud
tvar (%a)w, = Ia (1 + m sin at) cos w,t.
Podriime-li pouze prvé éleny, obdriime priblizné

(Ya)e, = SE, (1 + E’Zm"‘ de, sin at) cos ;.

Zavadi se pojem &initele preslechu.

. _m_ B N
éinitel preslechu T e’

8 je strmost charakteristiky. .
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Je patrno, Ze za nami uéinénych predpokladi je dinitel pfe-
slechu nezavisly na amplitud® nosné viny, jiz chceme piijimati,
a je Gmérny tieti derivaci funkce vyjadiujici zdvislost anodového
proudu na miiZkovém napéti (t¥eti derivaci charakteristiky)
a &tverci amplitudy napéti, jimZ plsobi neZddand nosnd vina na
mifzku.

R. 1930 Ballantine a Snow popsali zvlastni lampu, které se
dnes vyhradng pouzivd ve vysokofrekventnich stupnich pfijimade,
opatieného zafizenim pro automatickou regulaci hlasitosti; jeji
charakteristika je upravena tak, aby derivace vyssich fada byly

Ja

2
Obr. 17.
0 katoda, 1 ¥idici miiZzka,
2 vnitini stinici miiZka,
Obr. 16. 3 anoda, 4 vnéjsi stinitko.

malé. Kombinujeme-li dvé lampy v zapojeni vedle sebe, a to
jednu s malou hodnotou x a druhou s velkou hodnotou u, obdrzime
charakteristiku jako v obr. 16. Anodovy proud nenasazuje tak nahle;
takovato kombinace se hodi k automatické regulaci hlasitosti.

Misto aby pouzival dvou lamp, Snow dosahl toho, Ze jedna
lampa mé %adany pribéh charakteristiky, tim, Ze éast miizky ma
hrubsi otvory nez ostatek miizZky (obr. 17). Dolni éast charakte-
ristiky této lampy s proménnou strmosti (také exponencialnf zvané)
bliz{ se velmi zvolna ose napéti, takZze anodovy proud zaéind téci
asi pfi — 60 V m¥izkového napéti. Neni zde Zadného ostrého ohbi.
Treti derivace charakteristiky je velmi mald. K¥ivka probihd téméf
podle exponencidlniho zakona, t. j. pfi vzristu zaporného predpéti
o stejné hodnoty klesa anodovy proud na stejné zlomky. U této
lampy lze regulaci hlasitosti provadéti téméf idedlnim zpisobem.
Zsdaného pribshu charakteristiky se doséhne tim, Ze hustota
mifiky, jez obklopuje katodu, smérem k jejimu stiedu klesi. To
znamend, %e Sast katody, ktera se miZe uplatiiovati, je tim mensi,
éim v&t8{ je zdporné mifZkové piedpéti. Volime-li na pi¥. zaporné



R 45

predpéti — 30 voltd, jsou oba konce Gplné pro elektrony jiz za-
blokovany; elektrony mohou proletovati pouze stfednimi otvory.
Disledkem toho je, Ze strmost znamenité poklesla; také oviem
prunik se méni.

Lampu s exponencidlni charakteristikou lze pokladati za fadu
lamp o rdznych prinicich, jez jsou spojeny vedle sebe. Pii velkém
zéporném predpéti jsou ¢asti o malém priniku vyrazeny z funkce.
Je tedy nejen strmost, nybrz i prinik s miizZkovym predpétim
proménny; zesilovaci ¢initel s rostoucim zapornym predpétim klesa.
Odtud americky nazev lampy ,,variable Mu‘““. U nés se prodavaji
lampy, majici popsany prabéh charakteristiky, pod nézvem
selektody. Vysokofrekventni pentoda s popsanou charakteristikou
sluje pentoda-selektoda.

Snad se na prvni pohled zd4, ze sestrOJen:[m lampy 8 proménnou
strmost{ se vyhdni dert ddblem, t. j. Ze bylo sice odstranéno astré
dolni ohbi charakteristiky, ale v ndhradu za to, Ze je celd charakte-
ristika nelinearni; to — na prvy pohled se zdd — musi vésti ke
zkresleni. Toto tvrzeni by bylo opravnéné, kdyby 8lo o nizko-
frekventni zesilovad. Pfi vysokofrekventnim zesileni spojité za-
kiiveni charakteristiky nemda 8kodlivého vlivu. Malé zakfiveni
charakteristiky vede tu ke vzniku harmonickych nosné vlny;
na modulaci se nic neméni. To nevadi, nebot ony harmonické lze
vazbovymi ¢lanky mezi lampami opét vyfiltrovati. Je-li charakte-
ristika vice zakiivena, vzrustda modulace nosné viny. To ale také
nevadi, teprve tehdy, kdyzZ je charakteristika lampy tak zakfivena,
%e vzrist modulace pasobi omezeni nejvétsich amplitud, nastavs
zkresleni. Tento posledni piipad vBak nemiZe u lampy s exponen-
cialni charakteristikou nastati.

Jsou tedy dvé vyhody lampy s proménnou strmosti: jsou ji
odstranény preslechy a provadi se ji pohodlng regulace hlasitosti
pijmu.

Americké typy lamp. Typy kombinované.

DvoumftiZkova lampa 46 (dual grid power amplifier) je zesilovaci
lampa uréend pro t. zv. B-zesilovade.

Zname totiz tii tf¥idy zesilovada: 4, B a C.

Nazvem A-zesilovade oznadujeme zesilovade, v nichZ miizkové
piedpéti a zesilované stiidavé napéti je takové, Ze anodovy
proud stale protéka lampou. Idedlni zesilovaé t¥idy 4 je takovy,
kde stfidava slozka anodového proudu je co do tvaru vérnym
(ovSem zvétsenym) obrazem zesilovanych signali a kde anodovy
proud tede po celou periodu st¥idavého proudu. 4-zesilovade jsou
malo dinné a maji maly vystupni vykon.

Nézvu B-zesilovade pouZivime pro zesilovade, kde miizkové
piedpéti se volf tak, Ze neni-li st¥{davého napét{ na miizce, anodovy

Casopis-Rozhledy, 1984—85. - 5
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proud pravé netede; vlozi-li se na miizku stfidavé napéti, protéka
tedy anodovy proud vidy jen po dobu pul periody. Idealni B-ze-
silovad je ten, kde st¥idava slozka anodového proudu je piesnym
obrazem zesilovaného napéti po dobu ptl periody, kdy miizka je
na méné negativnim potencidlu, nez kdyz nebylo vloZeno st¥idavé
napéti; anodovy proud teée jen po dobu pil periody. Zesilovade
tiidy B maji stfedni Gdinnost a stiedni vystupni vykon.

X

+250v +200- 400V

Obr. 18.

Zesilovade tiidy C vyznaduji se tim, Ze zaporné miiZkové
piedpéti se voli v&tsi, nez je nutno, aby pravé netekl anodovy
proud, kdyZ na miiZce neni stiidavé napéti; protéka tedy anodovy
proud lampou po dobu mensi nez pil periody. PouZiva se jich, kde
ge zad4 velka adinnost a kde se neklade diiraz na linedrni zavislost
mezi vstupnim napétim a vystupnim proudem.

Pri nizkofrekventnich zesilovaéich, kde se klade diiraz na malé
zkreslenf, pouze zesilovade .tii{dy A dovoluji pouziti v jediném
stupni jediné lampy. Zesilovade tiidy B lze pouiiti v nizkofrekventni
¢asti pouze ve spojenf protitaktnim (push-pull, dvé lampy v jediném
stupni, uvidime v obr. 18). ’

Pracuje-li lampa v &asti charakteristiky odpovidajici zapor-
nému mifzkovému piedpéti, je potiebi vysokého anodového na-
pétf, ma-li byti pifsludny obor charakteristiky dosti dlouhy. Poda-
tilo se sestrojiti lampu, jeZ pracuje pievédiné v oboru kladnych
napét{ na miiZce; proto se vystatf s malym anodovym napétim.
Je-li viak miizka.na kladném potencidlu, tede miiZzkovy proud,
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coz by mohlo vésti ke zkresleni. Toho se zbavime, pouzijeme-li
spojeni push-pull (protitaktového) a vhodného vystupniho transfor-
matoru. Obé potiebné lampy (v nasem piipadé triody) lze kombi-
novati v jedné bafice (dudlni trioda Tungsram CB 220).

Lampy 46 se pouziva obydejné ve dvou stupnich nizkofrek-
ventniho zesilovade po sobé; prvni stupeii (zvany ,,driver‘) pracuje
jako A-zesilovad, druhy stupeii (koncovy) jako B-zesilovad.

Ob¢ miizky lampy 46 jsou vyvedeny kazda zvlast z lampy.
Ma-li lampa pracovati jako B-zesilovaé, spoji se obg mnzky mezi
sebou. Toto spojen{ zpusobi, ze prinik lampy je tak maly, Ze neni
potiebi zvlastniho mifzkového piedpéti, ma-li lampa pracovati
jako B-zesilova¢. M4-li lampa pracovati jako A4-zesilovad, spoji se
miizka bliz${ anodé s anodou, aby prinik byl veliky. V tom pripadé
je nutné zvlastni miizkové predpéti. Je samoziejmé, Ze na konco-
vém stupni, kdy pracuje lampa jako B-zesilovag, je nutno pouziti
dvou lamp ve spojeni push-pull (obr. 18).

Wunderlichova lampa (obr. 19) je trioda, kde mezi zivity
obvyklé mifZky je navinuta je§té jedna mfizka, oddélené vyvedena
z lampy. Této lampy lze pouziti jako dvoucestného audionu, kde
proud vysoké frekvence, tekouci anodovym kruhem, je zanedba-
telné maly. Spojeni je patrno z obr. 19.

Sekundarnf strana vysokofrekventniho transformatoru VEFT
posledniho vysokofrekventnfho stupné se spoji v protitaktu k obéma
mifzkam, stejné vzda-
lenym- od katody.
Elektricky stied M se-
kundéru transforma-

toru je spojen pfes od-
: ¥ por R s katodou. Tak
je moZno, Ze lampa

‘ : zastava t¥ifunkce: pra-
——”——— : cu]e 1. jako dvoucest-

) - ny (miizkovy) usmér-
= - _:k’—f 8 novad, podobné jako

;;E’ . bylo popsé,no u duplex
y diody, 2. jako. jedno-
Obr. 19. : , stupniovy  nizkofrek-

ventni zesilovad s nor-
malni triodou a 3. jako regulator hla,sxtostl Je-li M elektrickym
stfedem sekundiru transformétoru, protékéd zanedbatelné slaby
proud vysoké frekvence anodovym kruhem. To je zpiisobeno tim,
Ze vysokofrekventni napéti vklddané na ob8 mifiky jsou stejné
velks, ale vzéjemnd ve fazi posunutéd o 180°. Tim se rusf jejich vliv
na anodovy proud. Toto uspofadéin{ se stfednfm vyvodem transfor-

4%
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matoru zvétSuje vystupni napéti a vyluduje moznost soudasného
anodového a miizkového usmériiovani.

Meteni ukazujf, Ze usmérnény miizkovy proud ve Wunderli-
chové lampé nezavisi téméi na anodovém napéti. Tato okolnost
spolu s tim, Ze napéti na obou miizkach jsou posunuta ve fazi o 180°
brani, aby soufasné nastivalo anodové usmériiovani; lze tedy
uvazovati naprosto nezavisle usmérfiovaci a zesilovaci &innost

lampy.
Usmérnény proud zpusobi spad napéti na odporu R. Voli-li

se vhodné miizkovy odpor R a miizkovy kondensator C, je spad
napéti na tomto agregitu, zplsobeny usmérnénym miizkovym
proudem, téméi presné Gmérny amplitudé vysokofrekventniho
napéti a je tedy pfesnym obrazem modulaéni obalové kiivky.
Spad napéti na zminéném agregatu sestdva ze stejnosmérného
spadu, Gmérného amplitud® nosné vlny, a stiidavé slozky, jez se
méni v taktu modulaéni frekvence. Stejnosmérna slozka poskytuje
tak zaporné piedpéti pro obé miizky pro funkei lampy jako nizko-
frekventni zesilovad. Pro nizkofrekventni variace napéti jsou obé
miizky spojeny vedle sebe (napéti na nich jsou ve fazi). Ve funkei
nizkofrekventniho zesilovade pracuje lampa jako kdyby méla jen
jednu mifzku. Spadu napéti na R lze (ovSem po vyfiltrovani nizko-
frekventni slozky pomoci W; a () pouziti k regulaci hlasitosti.

Lampa oznadovana Triple-
Twin-Tube (295) (triodové dvojde)
obsahuje v jedné bafice dva nor-
malni triodové systémy; ty lze
snadno spojiti jako nizkofrekvent-
ni zesilovaé (obr. 20).

Prvé lampa je nepifmo zhave-
134, druhé piimo. Katoda prvélam-
Py je spojena uvnitt baiiky s miiz-
kou druhého systému. Vstupni
strana prvé lampy pracuje obvy-
klym zpisobem, nebot v prvém
systému netete mifzkovy proud;
rozdil je pouze v tom, Ze katoda
mé vyS$3f potencial, nez je poten-
cial zems8. To znamend, Ze také
vstupujici stfidavé napéti e, musi Obr. 20.
se méniti kol hodnoty vyssi, nez
je potencidl zemé. St¥idavd napét{ dospéji k miiZce pfes maly
kondensator C,. Miizkové predpéti E, se ziski spadem stejno-
smérného napéti na tlumivkovém agregitu a odporu R,; nutno si
uvédomiti, Ze pro stejnosmérnou slozku jsou v tlumivkovém agre-
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géitu zapojeny paralelné k tlumivce odpory R a odpor miizkového
kruhu druhého systému dvojéete. Spad napéti na tlumivece T7 je
téhoz smyslu jako spad napéti na R, a je obraceného smyslu nez
spad napéti na R,; ale spadd napéti na 7' je nepatrny, takze jej lze
zanedbati.

vV

Stiidavé napéti ¢,, vkladané mezi miizku a katodu prvého
systému, vyvold na odporu R v anodovém kruhu (v8imni si, Ze
zaporny pél anodové baterie je uzemen) téhoz systému zesilené
napéti e,,. JeZto katoda prvého systému je spojena p¥imo s mifzkou
druhého systému, leZi napéti e, také mezi katodou a mifzkou
druhého systému. Odpor R, obstarava piedpéti pro m¥izku druhého
systému. Kondensator C, pfedstavuje premosténi pro stiidavé
proudy a brani 8kodlivé vazbé mezi miizkou a anodou.

O dioddch a duplex-diodach byla feé jiz pii usmérniovadich
(diodéch). :

Vidime, Z%e mezi americkymi lampami vyskytuji se typy, vy-
kazujic{ specidlni uspotddani elektrod, i typy, jeZ obsahuji nékolik
lampovych systéma v jedné bartice; z nich o mnoha (na pi. duplex-
dioda-pentoda) jsem se podrobné vibec nezminoval.

Hexoda. Pentagrid-converter. Hexoda je elektronova lampa
o festi elektrodach, t. j. anodé a katodé, mezi nimiZ jsou &tyfi
mifzky. Katodu lze oh¥ivati bud stiidavym proudem nebo stejno-
smérnym.

Smésovaci hexody se pouzivd na sméSovacim stupni super-
heterodynového prijimacde. Protifadingovd hexoda predstavuje
zlepSenou elektronovou lampu s exponenciadlni charakteristikou,
jaké se pouziva pii automatické regulaci hlasitosti reprodukce.

Funkei hexody pochopime, vzpomeneme-li si na vyklad
funkce elektronové lampy o étyiech elektrodach (tetrody) s miizZkou
proti prostorovému naboji (obr. 1la, c). Katoda K je obklopena
miiZzkou na ochranu proti prostorovému naboji ¢, fidici m¥izkou G,
a anodou A, jeZ jsou uspofddany koncentricky. Je znamo, Ze
-elektrony vyletujici z katody vytvoii u triody prostorovy naboj
(mrak . elektronti), ktery zpusobuje zmenseni strmosti charakte-
ristiky triody. Aby se tento neblahy vliv prostorového naboje
zmensil, vklad4d se mezi Fidiei mifzku G, a katodu K dalsi pomocné
elektroda, kterd je udrZovéana na stilém positivnim potencidlu.
Positivni napéti elektrody G; urychli elektrony, které vétsinou
prolétnou otvory miizky G;. Kdyby napéti zbyvajicich dvou
elektrod bylo rovno nule (#, = 0, £, = 0), byly by elektrony
v dal§im prostoru brzdény, aZz konedné vlivem pole uvniti lampy
by se obratily a (po pfipadé po jistém kmitavém pohybu otvory
mifZky @,) by vSechny dospély na miizku G,.
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Plochu, ve které elektrony ztraceji svou rychlost a se obraceji,
budeme zvati plochou nulovou (plochou nulové rychlosti). Jezto
rychlost elektroni pied touto plochou je velmi mald, je tento
prostor v lampé elektrony nejbohatsf.

Predpokladejme, Ze E, je kladné, na p¥. E, = E,,. Je-li mimo
to E, = 0, prolétnou elektrony urychlené napétim E,; otvory
" prvé miizky a dospéji k anodé, tvorice proud I,. Je-li napéti E,,
zaporné, kompensuje se podle velikosti tohoto napéti vliv anody
vice ¢i méné a elektrony prolétnuvsi miizkou G; v dtsledku vy-
sledného pole v lampé budou brzdény, takze se vytvori opét mezi G,

=)

& g K €, +E, £,

Obr. 21. Obr. 22.
(Cti E misto V.)

3

a G plocha elektrony velmi bohata, jejichz rychlost je velmi mal4,
po ptipadé nulova. Tuto (valcovou) plochu, koncentrickou s mifzkou
na ochranu proti prostorovému naboji lze pokladati za virtualni
katodu. Predstavuje novou, co do poloméru zvétSenou katodu,
jeZ je vyvolana napétim Ey, a brzdicim polem Ey,; neni-li napéti E,,
neexistuje,

Zévislost anodového proudu I, a proudu prvé mifiky I,
na napét{ fidicf m¥zky (Z,,) je znédzornéna na obr. 12. Zménu
proudu k pifslusné elektrodé pfipadajici na zménu napéti na Fidici
elektrod® o 1volt nazyvame strmostf pisluiné charakteristiky
(o které elektrody jde, vyjadiujeme indexy). Strmost kiivky I. je
kladnd, kiivky I,, zdporna (I, se zmenSuje, vzroste-li K,,). V dru-
hém pripadé mluvime o klesajfci charakteristice na rozdil od stou-
pajici charakteristiky v prvém pifpads.
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Protifadingovéd hexoda (obr. 21) se skladd vlastné ze
dvou stinénych lamp: 0, 1, 2, 3 je prvn{ stinénd lampa s katodou 0,
fidici mifzkou 1, stinici mifzkou 2 a anodou 3. Druha stinéna lampa
mé anodu 5, 4 je stinici m¥izka a 3 je Fidici m¥izka. Katoda této
druhé stinéné lampy je virtualni, a to mezi elektrodami 2 a 3;

stiniei m¥izka 2 zastavad funkei pomocne miizky, jez dava vnik
virtualni katodé.

Lze tedy hexodu nahraditi dvéma elektronovymi lampami
podle obr. 22. Napéti E, a E, zptusobuji uréity anodovy proud I,
lampou I. Tento proud je souéasné topnym proudem lampy II .
Emise katody zavisi na jeji teploté, t. j. na velikosti topného
proudu. V nasem pnpadé emise katody 2’ zavisf na anodovém
proudu lampou I, jenz je fizen nape’mm E,. Chov4 se tedy katoda 2’
podobné jako virtudlni katoda, jejiz ex1sten01 je nutno v hexodé
predpokladati.

Je-li B, konstantni, proudy I,, I, a Iy zavisi na napéti E,.
Piirozené zavisi I; a I, také na E,. Ukazuje se, Ze kfivky vyjadiujict
zavislost Iy na napéti E, stoupaji tim strméji, ¢im E; je méné
negativni. Strmost téchto charakteristik jevi se tedy zavislda na
napéti Ey; éim E; je vice zaporné, tim je strmost mensi. Vhodnym
uspofadanim elektrod lze dosdhnouti toho, Ze strmost lze méniti
v rozmezi od nejveétsi strmosti Sporm. = 2 mA/volt az do hodnoty
nejmensi Spin, = 2. 104 mA/volt. Klesne-li napéti E; z 0 na
— 7 voltl, klesne strmost na 1/10000 phvodni hodnoty. Jeito
zesileni lampou z4visi na strinosti charakteristiky, je patrno, Ze lze
zménou miizkového napéti o 7 voltu zmensiti zesileni lampou
v poméru 1 :10000.

Ve skuteéném provedeni vine se miizka 1 stejnym zptsobem
jako u dosavadnich lamp s exponencialni charakteristikou. E; se
pak pouZije ke spoluregulaci. Charakteristiky pak maji exponen-
cialni prubéh; E; urduje zakiiveni jednotlivych charakteristik.
Ménime-li napéti E1 a E; tak, Ze E, = E,, dostaneme pracovni
charakteristiku oznadenou a v obr. 23; volime-li B, = 2F; obdrzime
kiivku b. Vhodnou volbou napéti #, a E, lze dosdhnouti Vhodneho
Zadaného prubéhu vysledné charaktenstlky

Protifadingovs hexoda je tedy lampa s exponencidlni cha,rakte—
ristikou, jeZ umoZiiuje regulaci zesfleni ve velmi rozsdhlych mezich
pfi pomérné malych zménich piedpéti (0 aZ 7 resp. 15 volti).
Zména predpéti se provadi nejen na Fidici, nybrz jesté na dalsi
pomocné mifZce. '

Smésovaci hexoda. V pfijimadi, zaloZeném na superhetero-
dynnim principu, je dileZity t. zv. sméSovaci stupeii (obr. 24).

Anténou pfijatd vina cizfho vysilate se piendsi na naladény
mifZkovy kruh. Zpétnou vazbou vyrobi se touZz lampou oscilace €,
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jez se ptrendSeji na tyz mifZkovy kruh. Aby se docililo usmérnénf,
voli se vhodné miizkové predpéti K, tak, aby pracovni bod na
mifzkové charakteristice (I; — Ej-charakteristice) leZel v dolnim
ohbf této charakteristiky. '

Interferenéni pochod obou frekvenci (vysoké, modulované
z piijimané stanice a vysoké, nemodulované, vzniklé v pFijimadi)
je dosti slozity. Usmérnénim, tim, %e se vhodn& nastavi pracovni
bod, po potladeni vysoké a nizké frekvence, jez také vznika,

Js| mA

Egp-4v

Eg-5v

- 16 -12 -8 -4

Obr. 23.

vznikne stfedni frekvence modulovand pivodni modulaéni frek-
venci. Tato stfedn{ frekvence se vhodnym filtrem SF oddéli a pak
dale zesiluje a znovu usmérni.

Hlavni vadou popsaného uspofddani je, Ze pomocnd vysoka
frekvence dostava se do mi{zZkového kruhu a odtud mize dospéti
do antény, a tak mohou byti okolni pfijimade ruseny. Prirozend
vznikajf usmérnénim harmonické viny interferujici frekvence i cizi,
dopadajici frekvence, coz muze znaéné rusiti. Samoziejmé vyzaduje
vhodné dimensovani soudastek, ma-li lampa dobie slouziti dvéma
tdelim (usmérnéni a sméfovani), znaéné péce.

Ptislugné usporadani pro smésovaci hexodu je patrné z obr. 21.
Pro Sest elektrod sméSovaci hexody zavedeme toto oznadeni:
0 katoda, 1 prva fidici m¥izka, 2 stinici miizka, 3 prva anoda,
4 druhs Fidicf miizka, 5 druha anoda.

Predstavme si opét na$i lampu sloZenu ze dvou lamp: prvé je
stinénd lampa a mé katodu 0, anodu 3; 1 je fidici miizka, 2 stinicf.
Druhé lampa je v zapojeni na ochranu proti prostorovému naboji
a mé anodu 5, 4 je ¥dicf mifzka a 3 je mifzka na ochranu proti
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prostorovému naboji. Virtualni katodu si muZeme mysliti vné
mifZky proti prostorovému naboji (mezi 3 a 4).

Proudy I, I; a I zavisi na E,, jsou-li E,, E,, E, a Eg udrzo-
vany stalé. Iy a I se jevi jako funkce E, jako u obydejné lampy
8 ochrannou miizkou, a to tak, Ze s rostoucim zdpornym napétim &,
(t. j. je-li negativné vétsi), roste I; a Iy klesa. E, tedy diriguje
rozdéleni proudt I a I, E, naproti tomu dosuje véechny jednotlivé
proudy. Lze tedy prvou ffdici miizku 1 oznagditi jako ,,dosujfci‘
miizku a druhou Fidici mifzku 4 jako ,,pridélujici* miizku.

\

Obr. 25. (Cti E misto V.)

V obr. 25 kaidy kruh je naladén na jinou frekvenci a také
kazdému je pfidélena jina elektroda. Kruh ladény na ptijfmanou
frekvenci je piipojen k prvé fidici m¥fZce, kruh ladény na pomocnou
frekvenci je spojen s prvou anodou. Zidané zpdtné vazby se
dosdhne vyuzitim zéporné strmosti S,®. Cast interferujictho napéti
jakozto napéti Fidici ptisobi na druhé ¥idicf m¥iZce (¢tvrtd mifzka,
¢itdme-li od katody). Oscila¢ni kruh, ladény na st¥ednf frekvenci
je spojen s druhou anodou.

Podle definice strmosti plati, Ze

35 = S1(5)@1- ’ i (10)

81® neni konstanta, méni-li se E,, nebot také E, ¥di anodovy
proud. Lze ptiblizné psati, Ze ,
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Sl(5) = k@4.
Dosazenim do (10) dostaneme
‘ Js = kE,C,. ’ (11)

Predpokladame-li, Ze €, i €, jsou ryze sinusovd napéti

@1 = A sin wlt,
@2 = Bsin wat,
plati

Iy =kAB sin w;t sin wet = K {cos (w; — w,) t — cos (v, + wy) t}.

Vidime, Z%e dostaneme piimo vlnu stfedni frekvence bez
usmérnéni. Tento zpiisob superposice sluje multiplikativni [viz
vzorec (11)]; narozdil od zptsobu prvého (aditivniho) je tento zptsob
prost harmonickych vin pokud se pracuje v piimé &asti charakte-
ristiky. Pfedpétim E, se nastavi pracovni bod na prostfedek piimé
&asti Iy — E; — charakteristiky a predpétim £, pracovni bod, kol
néhoZ se méni heterodynujici napéti, na stied Iy — E,-charakte-
ristiky. Ve skutetnosti je véc ponékud slozitéjsi, jezto pfijimana
vina je modulovana.

Okolnost, %e kapacita C,; (mezi prvou anodou a prvou ¥Fidici
mifZzkou) je stinicf mi¥izkou 2 velmi sniZena, brani zpétnému pi-
sobeni heterodynujici frekvence na vstupni kruh. Nutno dbéti na to,
ma-li se pfednost{ lampy néleZité vyuziti, aby amplitudy vstupniho
napéti €, nevybolily z pifmé &asti I; — E)-charakteristiky.

V Americe prodavané lampy Pentagrid Converter, kterych se
pouZiva na sméSovacim stupni, maji, jak nazev ukazuje, 5 mifZek.
Jsou to tedy v nafem smyslu heptody. Funkce jednotlivych elek-
trod (v pofadi od katody) je patrna z oznadeni: katoda, ¥idici
mifZka oscildtoru, anoda oscildtoru, prvni stinici m¥izka, (vlastni)
Fidici m¥f¥ka a drub4 anoda. Na Fdic{ mifzku se vklada predpéti
3 az 50 volti, ¢imz se méni zesfleni v poméru 1 : 200. Timto ovliviio-
véinim F{dici miiZky vyvolané zpétné pusobeni na oscilidtor se
odstratiuje vhodnym zapojenim. Kapacita Fdici mifZky vadi
oscildtorové mifice je 0,15 cm, Fidici miizky vaéi oscilatorové
anodé 0,25 cm, takZe se zde neklade takovy diraz na zamezeni
vyzafovani.

Catkin lampy. VsSechna posud popisovani zlepSeni v kon-
strukei lamp se tykaj{ katody, prib&hu charakteristik lamp, vy-
tvofenf novych druht lamp, jeZ kombinaci elektrod (hexoda)
mohou zastavati vice funkef, i kombinace ruznych typa lamp
v jedné baiice. Zakladnf vn&ji{ tvar lamp — sklenéné batika, cho-
vajicf uvnitf elektrody — byl vSak zachovan. Skla se ptvodné
gouiivalo proto, -aby bylo moZno kontrolovati zahifvéni vldkna.

pitomné dobé, kdy baiika se obaluje kovovym obalem, znamena
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pouzivani skla jako vnéjsi obalky systému elektrod dokonce ne-
vyhodu, nebot rozméry lampy nesméji klesnouti pod uréitou
hranici, aby vyzafovani tepla vyvolaného ohfivanim elektrod bylo
dosti veliké.

Aby se docililo pohodlného chlazeni anody vysila,cich lamp,
byla jejich anoda udinéna souddstkou obalu lampy, takZe ji bylo
mozno pohodIné ochlazovati. Tim, Ze anoda se chladi proudici
vodou, bylo umoznéno konstruovati lampy aZ pro vykon nékolika
set kW.

Myslenky uéiniti anodu souéastkou baiiky je pouzito pii kon-
strukei pfijimacich lamp, oznadenych nazvem catkin (zkratka cat
zna¢{ lampu, jeZ md anodu chlazenou vodou — cooled anode
transmitter; koncovka kin znaé¢i deminutivum). Kovové -lampy
Ize jednoduseji a tedy levnéji vyrabéti, jsou pevnéjsi a mensi nez
lampy sklenéné, a jezto je vétdinou u nich pouzito jiného isoladniho
materidlu nez skla, zmensily se i ztraty dielektrické.

Anoda je médéna. Jezito méd ma jiny koeficient roztaZnosti
nez sklo a anodu je nutno vzduchotésné napojiti na sklenénou
dolni dast lampy, je anoda zbrouSena v ostrou hranu tak tence,
Ze se méd pfi zméné teploty muze ohybati, ale spojen{ se neporusf.
Spojeni se provede takto: anoda se po vybrouseni odist{ od mastnoty
a_pak Ziha ve vodikové atmosféie, aby se zbavila plynd. Pak se
vybrouSena &ast ponoif do roztoku boraxu a opét zihi. Tak se
vytvori na povrchu vrstviéka boraxového skla. Sklenénd trubice,
jez mé tvoriti spodek lampy, se zah¥ivd na hornim koneci a kdyz
sklo zmé&kne, ptitiskne se k nf zahi4ty konec anody, pokryty onou
vrstvickou boraxového skla. Svafené misto se znovu zah¥vé
a anoda spolu se sklen&nou trubicf se uvede do rotace kolem vlastni
osy. Tim pfilne sklo pevné k anodé.

Uvniti lampy se nepouZiva sklenénych podpor elektrod, nybrz
slidovych. Pifvodn{ drity k elektroddm jsou niklové, pomé&déné;
maji tedy stejny koeficient tepelné roztaznosti jako sklo.

I1. oddéleni fysikdlntho distavu Karlovy umiversity v Praze.
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