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O elektronovych lampach, pouzivanych v prijima-
¢ich, se zietelem k jejich vyvoji a zdokonalovani.
Bohuslav Pavlik. 4

Cast I.

Uvod. Dne$ni rozvoj dorozumivaci techniky na vzdéalenost
je umoZnén v prvé fadé konstrukei kvalitnich zesilovaéii. Hlavni
jejich soudasti, stejné jako hlavni soudasti vysilaéua jsou elektronové
lampy. Elektronova lampa je dnes nezbytnou pomtckou pii zesilo-
vani, vyrobé kmiti, usmérnovani, demodulaci i pfijmu netlume-
nych oscilaci heterodynovou metodou.

Edison jiz r. 1884 zjistil, Ze ve vyferpané balice elektrické
Zarovky muzZe prochézeti elektricky proud od studeéné elektrody,
do baﬁky zatavené, smérem k vléknu, kdyZ vlakno svit{; opaénym
smérem proud neprochazi. Wehnelt (1903) pouzﬂ tohoto zjevu pro
konstrukei usmértiovate. Fleming (1904) prvy pouzil elektronové -
lampy jako detektoru. Robert v. Lieben (1906) sestrojil prvé
elektronové relé; on a pied nim jiz Fleming pouZivali v lampé
miiZzky. Prvni zesilovade pochazeji z r. 1906 (v. Lieben, de Forest),
vysokofrekventm zesilovag sestrojil v. Bronck (1911). Prvni pokusy
o vyuZiti vybojové drahy pro vyrobu oscilaci pochazeji od Ruhmera
a Plepera (1904) a dale od Vreelanda (1905). V praxi dnes pouZivané
spojeni pochdzi od dra Meissnera (1913). Zasluhou Meissnerovou
je, Ze dovedl vyuZiti a spravné postiehl vyznam jiz zndmého prin-
cipu zpétné vazby. TouZ mySlenku si dal patentovati o étyfi mésice
difive v Rakousku Siegmund Strauss, ‘spolupracovnik Liebentv.
O prioritu hlési se téZ de Forest, ktery se odvoldval na piskéni,
jeZ pozoroval u lamp a jeZ-je zpisobeno vznikem oscilaci, dale
Armstrong, kterému byla na zdkladé svédectvi jeho tchéna pti-
znana ve Spojenych statech severoamerickych priorita vynalezu
audionu se zpétnou vazbou, a Langmuir, jehoZ priorita vyndlezu
je pozdé&jsiho data nez vynalezu Meissnerova. Myslenka hetero-
dynniho piijmu pochazf od Fessendena (1905). Zmensen{ (redukee)
ttlumu dosahoval audionem se zpétnou vazbou Franklin.

Tim jsem v hrubych rysech popsal, jak se vyvijelo pouzit{
elektronovych lamp od prvych potatkda. V dal§im spél vyvoj

~ k jejich zdokonaleni. Do batiky zatavovany daldi elektrody (tetrody,
_pentody, hexody, pentagrid converter) a lampové systémy vzd-
jemné kombinovény v jedné bafice po piipadé i s vazbovymi
elementy (Loewe binoda). Katoda upravovéna, aby vzrostla emise
a aby bylo moZno pouZiti k zah¥ivani st¥{davého proudu. Vhodnou
Gpravou elektrod ptsobeno na prabéh charakteristiky (lampa
s proménnou strmostf, selektoda).

V dalsfm prlhlédneme k elektronovym lampam, pokud se jich
pouziva. v pi'l]lma,éich
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Definice elektronové lampy. Dioda. Elektronova lampa se-
stava z jedné Zhouci elektrody (katody) a jedné nebo vice stu-
denych elektrod; vie je zataveno v evakuované batice. Tlak plynu
v balice je takovy, Ze nemuZe za studena nastati v baiice vyboj.
U novéjsich druhti pfijimacich lamp (catkin) a u vétsich vysilacich
lamp jedna z elektrod (anoda) tvo¥i piimo &ast baiiky. Katoda za
vy$§i teploty emituje elektrony, ostatni elektrody #{di jejich pohyb.

V kovovych vodi¢ich se pohybuje velky poéet volnych elektro-
ni mezi pevnymi molekulami stdle sem a tam; pfi tom maji
.vSechny mozné rychlosti v. jez se kupi kol jisté sttedni rychlosti v,
jez zavisi na absolutni teploté kovu 7'.

S teplotou roste stiedni rychlost elektronu. Pi jisté teplote je
kinetickd energie elektront tak velka, Ze se elektrony po¢nou
uvoliiovati s povrchu katody, kov po¢ne emitovati elektrony.
Tento zjev lze srovnati s varem kapaliny. Mnoistvi elektronu Z,,
,vyparenych“ z plosné jednotky katody pii teplote T (abs.) je
uréeno vztahem Dushmanovym

B
I, = AT“’e—T

(4 je konstanta pro ¢isté kovy = 60,2
A/(cm/grad)?, B je konstanta zavisla na
materialu). I, je maximalni proud, p¥i-
padajici na plo¥nou jednotku katody,
ktery za danych poméri (daného T')

" muZelampou prochéazeti; nejveétsi proud,
ktery celkem za danych poméri muze
lampou prochézeti, se nazyvé nasyce-
ny proud a znadi se také I,.
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Obr. 1. Predstavme si, Ze elektronova
lampa obsahuje jen jednu daldi (stu-
denou) elektrodu, jei obklopuje katodu. Takovs lampa se na-
zyvé dioda. Provedeme-li spojeni podle obr. 1, pozorujeme, Ze
Pii stdlém topném napéti E) roste anodovy proud I, s rostoucim
ancdovym napétim E, az do jisté nejvétsi hodnoty I, = I, (na pf.
ktivka I v obr. 2). K¥ivky vyjadiujici zdvislost anodového proudu
protékajiciho diodou na anodovém napéti sluji charakteristiky
diody (obr. 2). Nejvétsi hodnota anodového proudu I, je t. zv.
nasyceny proud; pifslu$né anodové napéti E, = E, je sytici na-
péti. Jednotlivé kiivky (anodové charakteristiky dmdy) obr. 2
odpovidajl riznym tep]otam katody. : ‘
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Obratili-li bychom polaritu baterie E, nepotete diodou prak-
ticky Zadny proud, bylo-li anodové napéti vétsi (v zapornych

hodnotéch) nez —2 V.
Podil -

H—LI

(Is v mA, soutin EI; ve wattech) -

sluje mira topeni; je to nasyceny proud, pﬁpadajl'ci na 1 watt

spotieby v topném kruhu lampy.

Okolnost, Ze anodovy proud ne-
stoupne pii vzristajicim kladném
anodovém napéti hned na maximal-
ni hodnotu J,, vysvétlujeme existen-

_ci t. zv. prostorového naboje. Elek-

* trony, letici od katody, v dusledku
“svého negativniho ndboje brani no-
vym elektronim v cesté k anodé.
Teprve, je-li elektrické pole od anody
dosti silné, "strhnou se prakticky
vSechny elektrony, emitované kato-
dou, k anodé (vznikd- nasyceni).

V oboru, kde se uplatiiuje vliv
prostorového naboje, plati nezavisle

‘na teploté katody zakon Langmuir-

‘Schottkyho
I, = kB

Smérnice teény charakteristiky v né-
kterém jejim bodé se nazyva strmo-
sti{ charakteristiky. Tuto strmost
zmen3uje prostorovy naboj, jakoz
i spad napéti na topném vlakné
(katods). .

) Ze vzorce (1) by plynulo Ze
Is = 0, kdyz E,= 0. Ve skuteénosti
pro Ea = 0 jest I, & 0. Tato okol-
nost je zpusobena tim, Ze elektrony
nevystupuji z katody s nulovou ry-

- chlost{. Potencidl V. je definovan

praci, kterou j je nutno, vynaloziti pfi

(pro O0< E, < E,). (1) ‘

m, "

10
.

E, volli

10 £ 30 9 50 &

Obr. 2

Charakteristiky Iq = f(Eq) dio-"
dy s wolframovym vldknem
(u franc. lampy & corne s§oje-
na anoda s mfiZzkou): I. =
=2,62V, IA=2,012 A; IL. Ep=
= 27V In=2,09A; IIL. En=
=2, 755V In =2, 114A.

prenosu positivniho ]ednotkoveho naboje z nekoneéna do daného -

bodu. Pfenese-li se elektron, vykond se price eV. Prob&hl-li pt-
wvodn8 klidny elektron potenclalnim rozdilem ¥, na,byl rychlosti

2 tal:de jeho kineticka energie - stoupla na %mv2 Na zakladé
vzta ) S . )

s
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eV = lmy?

je patrno, Ze lze rychlost elektronu vyjadfovati také ve voltech
potenciélniho spadu, jimZ by elektron musil prob&hnouti, aby
nabyl své rychlosti (,,elektron-volt*). Vétsina elektront vystupuje
z katody s rychlosti 0,2 elektron-voltu, t. j. tyto elektrony jsou s to
jesté dobéhnouti na elektrodu jez mé zaporny potencial 0,2 voltu.
Naproti tomu jiz téméf 34dné elektrony nevystupuji s rychlosti
2 elektron-volti. Ma-li tedy pomocnd elektroda v lampé vétsi
zdporny potencidl vaéi katodé nez — 2 volty, prakticky Zidny
elektron k ni nedospéje. Pro anodovy proud v oboru zapornych
napéti na pomocné elektrodé¢ v diodé plati vztah

Ea
Ia - I eET
(pro E, < 0).

I, znaéf v tomto pitipadé na-
syceny proud, odpovidajici te-
ploté T'; Ep souvisi s teplotou ka-
tody. Vzorec pfedpokladd, ze vliv
topného proudu na pohyb elek-
tronu je zanedbatelné maly. Také
1° se zde neptihlizi k vlivu ,kon-
i . taktnfho potencidlu‘ mezi kato-
dou a anodou.

Dioda jako usmériiovaé. Dio-

,, N /\ da vede proud jednim smérem.

:‘. /.Y : {, VloZime-li mezi Zhavou (katodu)

a studenou elektrodu (anodu)

Obr. 3. diody sti{davé napéti, prochdzi

proud pouze v éasovém intervalu,

kdy je studens elektroda (anoda) na positivnim potencidlu. Dlody

lze tedy pouZivati k pfeméné stiidavého proudu na proud stejno-

smérny (pulsujici), z néhoz lze pomoci tlumivek a kapacit oddéliti

(eliminovati) stfidavou slozku, takZe st4lé slozky lze pak tdelnd
pouziti (eliminator).

Mé-li dioda pouze jednu anodu, mluvime o jednocestném usmér-
fovani (obr. 3a, b); proud protéka pouze b&hem pul periody. Po-
uzije-li se dvou anod a jedné nebo dvou katod, lze vhodnym spo-
. jenim transformétoru se stiednim vyvodem dosdhnouti toho, Ze
proud procham v-obou pulperiodéch.(obr. 3b, c), takZe ve spoleéné
¢asti vedeni je proudové kiivka tvaru podle obr. 3d Mluvxme'
o dvoucestném usmériiovani.

Dioda jako demeduliitor. Ve vlastnim pFijimadi rozezni-
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vame t#i hlavni 8asti: vysokofrekventni zesilovaé, usmériiovaé
(detektor) a nizkofrekventni zesilovaé.

J. A. Fleming (1905) zjistil, Ze lze pouziti jako indikitoru
oscilaci (detektoru) zarovky, do jejiz baliky je zatavena pomocna
elektroda (dioda). A. Wehnelt (1906) pouZival k tému? Géelu lampy
jim konstruované, jez obsahovala Zhouci katodu, potaZenou kyslié-
nikem alkalickych zemin, a jako anodu duty hlinikovy . valec.

V rozhlasovych piijimaéich se vSak pouzivalo k demodulaci
(pfeméné vysokofrekventnich modulovanych proudd na proudy
stiidavé, modulaéni frekvence)téméi vyhradneé triod; dosahlo se tim
vedle demodulace i zesileni. PouZivalo-li se triody jako t. zv. ano-
dového usmériiovade, dosdhlo se vysokofrekventniho zesileni a sou-
¢asné demodulace, pouzivalo-li se triody v zapojeni audionovém
(miizZkovy usmériiovaé), dosahlo se soudasné demodulace a nizko-
frekventniho zesileni. To bylo v dobach, kdy zesileni dosaZené
jednim stupném (lampou) nebylo pfili§ veliké; proto se ptihlizelo
k tomu, aby kaidd lampa zesilovala. Ke zvétSeni zesileni v demo-
dulaénim stupni slouzila i zpétna vazba.

modernich pfijima¢ich se nepouziva zpétné vazby. K demo-
dulaci slouZi dioda. Dioda ov8em nezesiluje. Pouziva se ji vSude,
kde jde o demodulaci s co nejmen§im zkreslenim.

Katoda diody je spojena se zapornym pélem anodové baterie
a predstavuje kladny pél usmérnéného napéti, které je zatiZeno
odporem R. Vedeni — RS (zaporny poél napéti regulujiciho hlasitost
reprodukee) vede tedy zdporné napéti vzhledem k zapornému pélu
anodové baterie, jehoZ velikost zavisi na amplitudé vkladaného
vysokofrekventnfho  napéti. Napéti — RS lze pouiiti k regulaci
predpéti lampy s exponencialni charakteristikou, které se pouziva
ve vysokofrekventnim stupni piijimade. BliZe bude vysvétlena
funkce této lampy pozdéji. Bylo-li vklidané vysokofrekventni
"napét{i modulovano, prekldda se pres stejnosmérné napéti na
odporu R napéti stfidavé, modula¢ni frekvence; tuto stiidavou
slozku lze pfevésti kondensitorem C k nizkofrekventn{ zesilovaci
dasti piistroje. Z regulujiciho napéti — RS pro lampu s exponen-
cidlni charakteristikou je nutno vyfiltrovati stifdavou slozku. .
Kondensiator €’ premostuje odpor R pro vysokou frekvenci,
tlumivka 7'l a kondensdtor C” brani vysoké frekvenci ve vstupu
do nfzkofrekventni &dsti zaffzeni. T. zv. duplex-diody slouZf
k dvojcestnému usmériiovani. (obr. 4). Lze ovSem pouziti také
ka?dé diody separatné: jedné k demodulaci, - druhé k ziskéni-
predpétf pro regulaci hlasitosti. Nebo Ize obé diody spojiti vedle sebe.

Jak jsme Fekli, dioda nezesiluje. Doporudujeé se ji tedy kombi+‘
novati' jeSté na pf. s triodou nebo stinénou lampou v  jedné
baiice (duplex-dioda-trioda, binoda). Vysledkem je lampa-dvojde.-
V binod& je kolem doleni &isti katody stinéné lampy umistén
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prsten, dobfe odstinény od ostatnich &asti lampy, jenZ tvofi anodu
usmérnujici diody; piivod k nému je vyveden k jedné ze Sesti no:
Zicek soklu. Duple\: dioda-trioda obsahuje dvé tplné nezavislé diody
spolu s triodou v jedné baiice. Tyto diody mohou slouZiti jedna
k detekovani a druha pro automatickou regulaci sily zvuku nebo
obé mohou slouziti dvojcestnému usmériiovani.

0 materidlu elektrod. Katoda elektronové lampy miZe bytl
dvojiho druhu: 1. pfimo Zhavend katoda (strugné ,,vlakno®) je drat
ohiivany pruchodem proudu; tens:
to drit za vyssi teploty emituje
elektrony; 2.  nepfimo Zhavena
katoda je kovovy valedek, opatie:
ny povlakem =z latky emitujici
elektrony, vyhiivany isolované
(. uvnitf umisténym topnym téli-
T | skem.

T , _ Pavodné byly vyrabeny ka-
%  tody pfimo zhavené, a to z wol;
framu; nevyhodou Wolframu by-
la oviem velika spotieba energip
v topném kruhu. Znaéné uspory
se dosahlo thoriovanymi vlakny
wolframovymi;. wolframové vladkno bylo vhodnym formovanim
pokryto monomolekuldrni vrstvou thoria, jez uvoliuje elektrony
pii nizsi teploté (vykazuje mensi vystupni praci). Emisni schopnost
vlakna téchto lamp lze regenerovatl Jesté vétsi tspory v topném
kruhu se dosahlo pouiivinim katod z niklové slitiny, pokryté na
povrchu vrstvou kysliénfkd alkalickych zemin. Také u lamp
nepiimo zhavenych je vlastni katoda pokryta vrstvou téchto
kysliénfkda. U neprlmo zhavenych lamp se nehledi na spotiebu
energie v topném kruhu, ale na to, aby katoda mohla byti vy-
h¥ivana stiidavym proudem Katoda lamp nepfimo Zhavenych je
ekvipotencialni plocha.

Maximaln{ vykon stiidavé slozky proudu ktery proteka, ano-
dovym odporem, roste s energii, kterd se mize ve formé& tepla beze
$kody pro Zivotnost lampy uvolniti na anodé dopadem elektronti.
U lamp vzduchem chlazenych jsou ztraty na anod& vyzafovany ve
formé tepla sklenénou baiikou do okolniho prostoru. Energie vyza-
fovand je pfiblizné imérnd &tvrté mocniné teploty. Bylo by tedy Za-
doucno pracovati s anodou co mozné vysoké teploty. Jeito pii této
vysoké teplotd nastdvaji rtizné rudivé zjevy (uvoliiovani - plyni

‘a pod ), bylo shleddno malo latek za vhodny matenal pro hotove-
ni anod. 2

O vhodnosti materidlu pro hotoveni anod rozhodu]e mnozstv*f

a jakost materidlem okludovanych plynti a snadnost; s nf% Ize onen

VFT

=i

2l

777707

Obr. 4
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materidl plynt zbaviti. Uvolni-li se totiz béhem provozu v lampé
plyn, jonisuje se narazem elektroni na molekuly. Uvolnéné kladné
jonty neutralisuji prostorovy naboj a phsobi vzrist anodového
proudu a tim ZivE€jd{ uvolliovani plyniéi. Pochod se snadno stane
kumulativn{ a muZe vésti ke vzniku obloukového vyboje a tim
ke znideni lampy.

Druh okludovanych plynu je dulezity v piipadé, Ze se v lampé
pouziva thoriované wolframové katody. Wolfram v tomto piipadé
je pokryt jednoatomovou vrstvou thoria. Stopy kysliku vedou
k oxydaci thoria a tim ke znideni emise katody. Tato vrstva se
také rozruSuje dopadem positivnich jontt. Lehké plyny (vodik,
helium) jsou méné nebezpeéné u srovnéni s t&%§imi (rtutové pary).

‘Déle je Zadouci, aby anoda snadno vyzaf'ovala teplo, nebot’
pak miZe byti malé a tfm se zmensi i vzdjemnd kapacita elektrod.
Aby anoda snadno vyzafovala teplo, byl zvétSovan jeji povrch
po piipadé povlékdna uhlikem (derné teleso) :

Material anody musi byti také pevny a; musi se dati snadno
opracovati. Napéti par materidlu anody musi byti dosti nizké,
aby se neusazovala vodivd vrstvitka na isolatorech v lampé.
Vrstvitka na batice pak zpusobuje, Ze sklo mé vysokou teplotu
a snadno praska.

" Materidl anody musi byti také elektricky dobfe vodivy, aby
nenastavaly podstatné ztraty v dusledku Spatné vodivosti.

Pro hotoveni anod se hlavné pouZiva molybdenu, tantalu

a niklu. Nejvice je roziifeno pouZivani molybdenu. (Spitzer, Proc.
Inst. R. E. 1077, 21, 1933.)
-V nové&jsf dobs doporuéuji v Americe hotoviti anody z grafitu.
Nékteré z nejlepsich druhii umélého grafitu obsahuji aZz deseti-
nésobny objem okludovaného plynu, neZ obsahuje molybden.
Vhodnym zpracovanim lze tento obsah sniZiti d¥ive, neZ se anoda
vloZi do budouci lampy. Pak &erpani lampy trvé stejné dlouho,
jako kdyZ se pouZije molybdenové anody.

Podle apravy povrchu grafitové anody Ize. dosdhnouti toho,
zeleschopnost tepelné emise obnasi az 909, schopnosti derného
telesa

Nevyhodou je pomérné kiehkost grafltu proto s1la anody se
voli aspoti */;4 palce. Tim se dosihne soudasné lepsfho rozvadéni
tepla po anodé.

Celkem se grafitové anody osvédéily a snad bude jejich vyroba
i levn&j¥f ne%.anod molybdenovych.

.- Trioda. VloZime-li mezi anodu diody a katodu dal§i (studenou)
elektrodu ve formé miisky (sitky), vznikne trioda (tii elektrody,
pri dem?Z nepoditame eventuelni -vodié, vyh¥{vajici katodu). Je
Patrno, Ze proud emisni (t. j. celkovy proud emitovanych elektronii)
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I, se rozd&li na anodovy proud I a proud m¥Zkovy I,
I, = I, + 1. ' ‘

Je soudasné zfejmo, Ze anodovy proud bude ovhvﬁovan nejen
napétim na anod®, nybrz i nap&tim na mifZce. V teoretickych
Gvahéch lze nahraditi triodu diodou, kter4 ma anodu v misté
mifzky triody a na niz je t. zv. ekvivalentni napét{ (prvniho dru-
hu) Eg,; v tomto napéti se bude miizkové napéti E, uplatiiovati
plné, napéti anodové E, pak jen z §dsti

Ect, - Eﬂ + DEa

D je t. zv. prinik lampy (vyjadiuje se v procentech). Jezto zde jde
o potet silo¢ar, pronikajicich z anody mifzkou k vldknu, je patrno,
#e D je pomér kapacit anody a mifzky vadi vidknu.

Stejné vSak lze nahraditi vzhledem k emisnimu proudu triodu
diodou, kterd m4 anodu v mistech anody triody a na niZz pusobi
ekvivalentni napéti (druhého druhu) .

Ey, = D'E, + E..

Cinitel D’ budeme nazyvati re(nproky pranik (Zuruckgnff Bark- -
hausen). S touto druhou nédhradou se setkdme pfi tetrods.

Volime-li E, < — 2 volty, je patrno z toho, co jsme Fekli
u diody, Ze I, = 0 a %e tedy I, = I,. Tento pripad je dilezity,
pouziva-li se elektronové lampy jako zesilovade. Pii zesilovéni se
z4dé, aby zmény anodového proudu byly Gmérné zméndm zesilo-
vaného napéti- (napéti miizkového). Toho se dosihne za jinak
piiznivych okolnosti jen tehdy, kdyz miizkovy kruh lampy neni
zatiZen (I; = 0); jinak nastava zkreslen.

Emisni (a v oboru zidporného mifkového napéti anodovy)
proud zavisi na m¥{fkovém i anodovém napéti. Zminéné t. zv.
ekvivalentni napéti (neni-li zvla$tn{ zminky, mini se vidy ekvi-
valentn{ napéti prvého druhu) zastupuje anodové napéti a emisni
proud anodovy proud ekvivalentni (ndhradnf) diody. :

U triody (a vitbec u vicemiiZkovych lamp) zndme t. zv. mﬂi* ‘
kové a anodové charakteristiky. MriZkové ‘charakteristiky jsou
kiivky, vyjadfujici zavislost anodového proudu na- mifZkovém
napéti; parametrem je anodové napéti (t. j. anodové napéti je vidy
pro uréitou kiivku grafu stélé, méni se viak pii pfechodu k jing
kfivce) (obr. 5). Anodové charakterlstlky vyjadiujf zdvislost ano-
dového proudu na anodovém napéti; parametrem je mifZkové
napéti. Abychom mohli stanoviti mifzkové- cha,ra,ktenstlky tnody,
provedeme spojeni podle obr. 6. )

Mi{zkové charakteristiky, odpovida,]ici n‘iznym anodonm na.-
pétim, jsou co do tvaru stejné, s rostoucfm anodovym napétim se
, rovnobézné ‘posouvaji smérem zdporné osy napéti.
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Pro triodu jsou dulezité t¥i t. zv. jeji konstanty; v oboru £, < 0
jsou definovany takto:

1. strmost (mutual conductance, transconductance) S

cl,
(),

jez je smérnici teény charakteristiky;

Jy MA

16

4 Obr. 5.

4
Rty Miizkové charakteristiky lampy RE
2o 345mA ,2 134. Ztrojihelniku, v obrazku vyzna-

&eného, vychazeji konstanty lampy:
Ys= (KJE") — 345 76 mA-volt,
7

Ao )y~ 444
AE, 4,54 ,
_ L PR
, D (dEa )I 104 /0
 (AE.\ 404
’ R’—(”ZE{)E,, 345 10°=11.7000.

2 Dosazenim do Barkhausenovy rovni-
ce (5) obhdrzime SDR; = 0,996 = 1.

%

- 20

. 2 prinik D

[ oK,
p=—{wm), @

udavajici, do jaké miry se uplatiiuje
anodové napéti v napéti ekvivalentnim .
(prvniho druhu). T. zv. zesilovaci ¢initel
(amplification factor) 1 je prevracend hod-
nota prﬁmku

£

3. (dynamicky) vmtrm odpor R; je
deﬁnovan vztahem

R — (—zf ) | (4)

Véechny tii konstanty jsou vazany vzajemné vztahem Barkhause-
norvym (voitini lampové rovnice)

SDR; = 1. (8)
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Pro getné uvahy tykajici se stiidavych proudt je vyhodné
znati t. zv. nahradni schema triody.

Podle definice strmosti (2) proudova zména di, je Gmérna
zméné napéti de;. Zména proudova sleduje zménu napéti prakticky
okamzité, jeito jde o elektronovy vyboj. Predpokladame-li, Ze
miizkové napéti se méni periodicky kol jistého klidového napéti E,

ey = €, sin wt

a Ze neni v anodovém kruhu zafazen odpor, preklddd se pies
klidovy anodovy proud I, slozka stfidava

1z = . sin ot,
mA|Ja

10 ' pii ¢emZ plati
ia = Seg .

a tedy pro vrcholové hodnoty -
~ (amplitudy)

Sa = S@y
(viz obr..7).

V anodovém kruhu nejsou
poméry oviem tak jednoduché;
byva tam zafazen odpor R, (na
pf. transformétor). Pokud pied-

Obr. 7. pokladdéme malé amplitudy, t. j..

pokud lze charakteristiku . po-

kladati za pfimkovou, superponuji se stfidavé a stejnosmérné

slozky jednoduchym zpisobem. Stejnosmérnd napéti E, a K,

zajimaji nas jen potud, aby chom nastavili vhodny pracovni bod (A)
na charakteristice.

Miizkové napéti €, vyvolivé obecnd miizkovy proud ,
a anodové napéti &;. Komplikace prvého druhu se zbavime jedno-
duse vhodnou volbou ziporného miizkového predpéti tak, aby
bylo co do absolutni hodnoty vétsf nez amplituda sttidavého nape-_
ti na mtizce; pak J, = 0.

Mizkové napétf €, zplisobi zménu anodového proudu J,
takZe anodové napéti poklesne o €, = — SR,,S‘,, Neni-li odpor R,
ryze ohmicky, nastava fazové posunuti mezi €, a J,. JeZto anodovy
proud je Fizen nejen miizkovym, nybrz i anodovym napétim,
je patrno, Ze vliv napéti miiZkového je zmenSen o

D@a - - DmaSa;

mluvime o t. zv. zpétném pusobem anody na mifzku: Je patrno,
Ze plati

R

a = _S(‘Sst = S (€, + D@a) = S@g — SDERa\Sa;



R116

odtud

;\‘ ‘__ S@y _@g 1 . .
» =TI DSW. ~D R+ % ©
nebo - ' '
_& ERa' . :
pfi tom jsme pouZili vztahu
R; = 1/8D. : o

Jestlize Ry = 0, je (Su)m, =0 = S = I (proud na kratko). Jestlize
Ra = oo, SehoZ docilime na p¥. velmi velkou tlumivkou v anodovém
kruhu, je Ja= 0; pak —(Ca)r, = = €;/D = €; (napéti na prizdno).

Spotrebite]

Obr. 8. : Obr. 9.

Zesilovaci lampu, na jejiZ miizku je vloZeno st¥idavé napéti €,,
lze nahraditi [vzhledem k rovnici (6)] co do jejiho chovani vidi
stfidavému proudu na anodové strané generatorem o stalé elektro-
motorické sile € = €;/D a odporem R;, zafazenym v serii (obr. 8)
nebo generatorem o stalém proudu J: = S€; a odporem zaPOJenym
paralelné (obr. 9). R; jé ryzi ohmicky odpor.

Z nadf avahy je patrno Ze platl
: 1 €

: D b= G
- udéva, kolikrat je vétsf stifdavé napéti vznikajici v ariodovém
kruhu pfi b&hu na prazdno neZ napéti vkladané na mifzku, t. j.
udavé velikost zesfleni pii béhu na prizdno (odtud nézev zesilovaci
‘ émitel)

- Pro zesilovaci lampu ]e dulezn:a velidina
G =8/D =S,
“jet se nazyva kvalita lampy.

_ Z generatoru o stdlé elektromotorické sile (v naSem prfpadé
~ pro zesilovaci lampu o elm. sfle &,/D) dostaneme nejvétd{ vykon,
' 'kdyi vnéjﬁi odpor ]e roven vmtrnimu odporu generatoru:

-~
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. |Ra| = Ri;

za této podminky plati : : _
pro ga = 0"  Jo = {Jr, G =16
pro ga =90 Ju = V33 € =-J1C

Plati tedy pro maximalni vykon '

Nemae = $Ea = 163 = 3 2286, = 5 L pro g, — 00,
Namax = $CaJa = (€I = §D_ @”;e" pro gq = 90°
Vidime tedy, Ze '
nebo

Gr=%=—%ﬁf-’(— .pro @ = 90°,

Kvalita lampy G, je rovna ¢tyfnasobku (pro ¢, = 0°) st¥ida-
vého vykonu Mg max, jejz l1ze maximalné odbirati z lampy, pfivadi-li
se mifzce stiidavé napetl € et = 1 volt. Docliti tedy velkého
zesileni vykonu znamend zvétSiti strmost a zmensiti prinik D.
Strmost obydejné triody nelze hnati piili§ vysoko; doporuéuje se
tedy vhodnou Gpravou mrizky dosdhnouti malé hodnoty D. Kdyby.
viak v limité D=0, pak pfi £,< 0 by viitbec netekl anodovy proud,
ktery by byl fizen stiidavym na,pétim na mifZce. Je patrno, e
dosti velké anodové napéti musi svym puso'bemm pronikati .do
dosti velké miry zaporné& nabitou miizkou, t. j. ekv1valentni‘
napéti By = E; + DE, musi byti kladné. C‘xm vetsi je E.;, tim
lépe lze provésti Fizeni anodového proudu. Prinik D ma tedy
vyhovovati dvéma vza]emné si odporujicim pozadavkim:-jednak
maé byti ve].ky aby posouvaci napéti DE, bylo dosti velké a jednak
m4 byti soudasné maly, aby kvalita lampy byla velkd; je-li prinik
maly, je zpétné ptsobeni anody na mi{zku DE, také male

Druha éast (lampy vicemfiZkové) vyjde v pFistim &isle’ Rozhledu

- PR

PREHLED. :
Drobnosti. - Nekterd hodnoty gomomntmckych funkef- lze

srovnati v’ zajimavé-Fady. Tak na pi. Jaeckels v Math Unter~
richtsbl. . 1911 uvéadi tyto hodnoty: ;

llozhledy matemntlcko-nﬂtpdovédeqké Rofnfk 18, - . 9
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