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a pohybuji-li se vrcholy M,, N trojahelnika M,NP po piimkéch p, g,
opiSe vrchol P tutéz elipsu jako diive.

Spojime-li bod 4, (po pfipadé bod 4,) s O, dostaneme pfimku 7,
(ry). Pohybuje-li se Gsetka 4,N (4,N) svymi koncovymi body po

Obr. 3.

piimkach »,, ¢ (75, ¢), opisuje bod P nasi elipsu, jak je ihned patrno
z obr. 1. Tim jsme dokdzali jinym zptsobem konstrukei elipsy,
kterou odvodil p. fed. Kaufmann ve svém citovaném é&lénku.

O elektronovych lampach, pouzivanych v ptijima-
¢ich, se zretelem k jejich vyvoji a zdokonalovani.
Bohuslav Pavltk.

Cast 1L

VicemiiZzkové lampy. — Tetrody. Obéma zminénym a vzé-
jemné si odporujicim pozadavkim co do velikosti pruniku nelze
u triody (lampy s jednou mifZkou) soutasné vyhovéti. Nesniz
lze obejiti tim, %e lampu opatiime dvéma mifikami. Tfmto zpu-
sobem dosp&jeme ke konstrukci lampy o ¢&tyfech elektrodach
(tetrody). Pro tetrody plati v zdsadé tytéz Gvahy jako pro triody.
Predpoklddéme-li uspofddéni elektrod jako v obr. 10a, je patrno,
%e lze tetrodu v teoretickych Gvahich nahraditi triodou, jeZ ma
anodu v mistech druhé mif?ky a na této anodé ptsobf vysledné
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napéti
Ef - Eg‘ + .DzEa
(viz obr. 10b). Tuto triodu lze opét nahraditi zndmym nim jiz

zpisobem diodou, kde na ndhradni anodé v mistech prvé mi{zky
pusobi ekvivalentni napéti

Ey = Ey + D,E, = Ey, + D\E;, + D\D,E,

(obr. 11). Toto ekvivalentni napéti
rozhoduje o emisnim proudu. O vlivu
napéti druhé miizky rozhoduje pri-
nik D, této mifzky prvou miizkou.
O vlivu anodového napéti pak roz-
hoduje souéin priniku D, a pruniku - )
D, anody druhou m¥izkou. Efektivni ! ' s
prinik anody D, D, 1ze uéiniti velmi Obr. 10.
maly, aniZz by soudasné posouvaci
napéti D, E, bylo malé, nebot toto posledni je uréeno (v prvé fads)
napétim K, druhé mrlzky a prinikem D,.

Na zakladé pfedchozi tvahy je patrno jedno uspofidéni
tetrody (obr. 11b), zvané uspofadan{ s ochrannou miizkou (stinicf);
ve zdokonalené formé je to uspofddani pouZivané ve stinénych

A+G,

Obr. 11. *

lampéach. Prva mifzka (¥idici) dostava zaporné predpéti vétsi co do
absolutni hodnoty, neZ vrcholova hodnota stiidavého napéti na
této mifZce, a sice za ulelem, aby neprotékal miizkovy proud.
Vzdélendj¥ je t. zv. ochrannd (n&kdy se téZ uZivd ndzvu posou-
vac{) mifzka, na ni% se vklidd kladné napétf, aby se nastavil
vhodny pracovni bod na charakteristice I =f(%y) do oboru velké
strmosti §; tim tedy ochrannd mifzka zastava funkei anody
u triody. Lze skutetnd dosihnouti toho, aby Fidici plsobeni
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ochranné miizky na anodovy proud bylo co moznd velké, ¥idici
pusobeni anody co moZna malé.

PonévadZ ochrannd miizka je mezi Fidici miizkou a anodou,
je zpétné pusobeni anody na Fidici m¥iZku odstinéno ochrannou
(stinici) mFizkou, a to tim vice, éim jsou otvory ochranné miizky
mensi. Otvory Fidici m¥izky a tim i prinik D, lze uéiniti dosti
velké, takze pomérné malym napétim E,, se dosahne postaéujiciho
posunut{ D, E,. U stinénych lamp byva stinici mfizka spojena
s kovovym stinitkem, jez zabraniuje prechodu silodar s anody
k ridici mtiZce; obvykle se miizka vyvadi k jedné noZce soklu,
anoda pak je vyvedena k &epiéce na vrcholu baiiky. Cely povrch
lampy je potaZzen kovovym povlakem, ktery je spojen s katodou,
aby ani vnéj§i pfivody k_anod® nemohly pusobiti na mifzku.
U triody byla kapacita mezi m¥iZkou a anodou asi 8 uuF, u sti-
néné lampy pak je pouze asi 0,01 uuF.

Rozdéleni proudu u tetrody. Je patrno, Ze nemohou pro-
niknouti Zadné elektrony myslenou plochou ekvipotencialni,
jestlize jeji potencidl viacéi katodé je zaporny. Ekvipotencidlni
plocha v mistech prvé miizky odpovid4d nahradnimu (ekvivalent-
nimu) potencialu

E3t1 = Eﬁ + ‘DlEFl + D1D2Ea;

jestliZe Eg, je zdporné, blokuje emisni proud. Pravé tak ekvi-
potencidlni plocha v mistech druhé miizky méa potencidl K, =
= E, + DB, = E,, + D,E, + D),E, (ekvivalentni napéti dru-
hého druhu). Je-li E,, zaporné, neprolétnou druhou miizkou
k anods Z4dné elektrony. Pfi tom Dy, je reciproky prunik prvé miiz-
ky druhou (obr. 1lc). E,, - I,-charakteristiky se posunou na-
pétim £, o D, E, smérem vlevo, ale stejné se posunou i napétim Ky,
prvé mifzky o D,,E,. Ridici plisobeni ekvivalentntho napéti na
anodovy proud I, vede k druhému druhu dvoumiiZkovych lamp:
lampy s mi{Zkou na ochranu proti prostorovému naboji (Langmuir).
V tomto piipadé vklada se na prvou (katodé nejblizsi) miizku
kladné napéti E,, takZze vznikne silny emisni proud I,. Pfi
kladném Ej, jde z malé &asti k prvé mifice (y,), vétsinou vSak
prolétnou elektrony prvou mifZkou a druhou miiZkou a dospéji
k anodé. Pii zdporném E, jsou elektrony za prvou miizkou
zabrzdény a k této zahndny zpét; I, =0 a I, = I, (obr. 12).
Rizeni napétim Ey, spodivé na zméné rozdsleni proudu. Napéti Ky,
se ménf zménou Ey, (napéti na druhé miizce), pti demz této divdme
takové zaporné predpétf, aby I, = 0. Vlastnim téelem miizky
proti prostorovému naboji je zvétsiti strmost charakteristiky (druhy
zpusob zlepfeni kvality lampy). Prostorovy ndboj brani u triody
strmému vzrustu proudu s Fidicim napétim. Tento prostorovy
naboj se m4 odstraniti miiZkou na positivhim potencidlu mezi
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katodou a Fidici miizkou. Nejvétsi hustota elektroni (prostorového
naboje) je v plose minimalniho potencidlu mezi prvou a druhou
miizkou. Tato plocha se chova jako katoda o vétiim poloméru
(virtudlni katoda). S timto
uspofadanim se setkdvame s
u moderni lampy hexody. A

Napéti prvé miizky E,
prispivd obnosem D,E; k
ekvivalentnimu napé&ti E,;
tim se muze stati, Ze vzrust
napéti E,; zpuasobi sniZeni
proudu k prvé miizce (kle-
sajici charakteristika, ne-
gadyn). Vzroste-li By, vzros-
. te tim E, a v dusledku
toho i &ast proudu jdouciho
druhou miizkou k anodé.

Je-li vSak emisni proud Obr. 12.
jiz nasyceny v dusledku to-
ho, 7e E,, je dosti veliké, musi proud I, privé o tolik klesnouti,
o¢ I, vzroste, jeZto soudet obou proudi, divajici emisni proud,
zustava staly.

Pentody. Vidéli jsme,

0o

4

£ 20V
Ey= 30v

Ze miizka na ochranu proti ™| .
prostorovému nabojizlep8u- °

je strmost charakteristiky, — A
stinicf miizka pak Ze zmen- | F T s e e A
§uje pranik anody; ob& po- il

mocné mifzky tedy zlepSu- [T L7 b .‘1

ji — ka¥d4 svym zpisobem 4% ,

— kvalitu lampy. Kombi- | A

naci obou typt lamp (vy- , e

nilezu  Langmuirova a R O T B e e
Schottkyho) dostaneme lam- E

pu s tfemi miiZkami (pen- - b

todu). Jezto celkem stejné-
ho vysledku jako miizkou Obr. 13.

proti prostorovému naboji

lze dnes dosahnouti jednodu&$imi prostfedky, nepouZivd se
v praxi této kombinace.

U kaidé elektronové lampy dopadem dosti rychle se po-
hybujicich elektrontt na anodu (pfi dosti vysokém anodovém
napéti) uvoliiuji se z anody sekundarni elektrony. Ty u diody a za
normélnich okolnostf u triody (miiZka je ha zédporném potenciélu)
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neplsobi obti#i; u triody v zapojen{ dynatronovém (na mifZce
vyS¥ napéti{ nez na anodd) jsou pii¢inou klesajici charakteristiky.
V dtsledku emise sekundérnich elektroni méni se u stinéné lampy
anodovy a mifzkovy proud druhé mifzky, jak patrno z obr. 13. Pfi
vét&im vykonu miZe byti spad na anodovém odporu tak velky,
Ze okamzitd hodnota anodového napéti je mensi nez napéti na
- stinicf mif#ce; v disledku toho sekundérni elektrony putuji k nej-
positivnéjsi elektrodé v lampé — stinici mifzce. Aby se zabranilo
vzniku klesajici é4sti anodové charakteristiky zptsobené sekundar-
nimi elektrony, jeZ je patrna v obr. 13, umistuje se ve stinéné lampé
dal§i miizka (brzdici) mezi
maly <  stinici m¥iZku a anodu; pak
-1 zmizi klesajici ¢ast charak-
1 L— L~ teristiky (obr. 14). Sekun-
darni elektrony nemohou
L dospéti k elektrods, jez ma -
? napéti o 10 az 20 volti niz-
ISy’ i, neZ je napéti elektrody,
. / na které vznikly; jestlize
/\ . tedy ,,resultujici” (ekviva-
lentn{) napéti brzdici miiz-
* B R e e S S AR S ky E, = Ey + D,y + Dy E,
je aspofi o 10 az 20 volta
A nizdi nez K, a E,, nemohou
0 0 200 v touto mifzkou projiti Zadné
Obr. 14. sekundarn{ elektrony. Pri
_ ) tom E,, je skuteé¢né napéti
na’ brzdici m¥fZce, B, ,,vysledné‘‘ napéti na stinici mifzce. K, a E,
jsou vétSinou vétd nez 100 voltd, Kb ale je rovno nule; nebot
brzdici mifZka je spojena s katodou; i kdyZz tedy E, silné kolisd,
vyhovuje Ey vidy Zadanému pozadavku. Primarnim elektronim
by bylo zabrénéno v prichodu brzdici m¥izkou jen tehdy, kdyby K,
bylo rovno nule nebo bylo zéporné; to oviem nenastdvi vzhledem
k siln& positivnimu E, a E,.
VYhodné provozni podminky stinényeh lamp. U stinéné lampy
- dosdéhneme vhodnym prinikem Dy, stinic{ (posouvacf) mFizky
a vhodnym napétim E,, na ni co moinéd velkého posunutf, které
lze piipustiti 8 ohledem na rostouci anodovy proud. Anodové
napéti pak s ohledem na vznik sekundarnich elektroni volime
vétsl aspoil 0 €, 4+ 20 volti nez napéti stinicf (posouvaci) mifzky,
pokud to dovoluje ohf{vani anody. Tim se nedosadhne sice zvétSent
zesileni, ale dosdhne se vétdiho oboru pro zesilovani bez zkresleni.
U pentod s brzdici mifikou mizZe byti anodové napéti pravé tak
velké, ba i mend{ ne# napéti na stinic{ (posouvacf) mifice; tim se
udoo ztrat{ na anodovém proudu a strmosti, ponévadz tete vice
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proudu ke stinici mifzce. Efektivni prinik lze lehce sniZiti na
D = 0,5%, t. j. lze bez nesnazi dosahnouti zesilovaciho d&initele
(pfi béhu na prazdno) g = 1/D = 200. Skute¢né zesflen{ napé&ti
—_ @f = % . T:i-—lﬁfﬁ?a nedosahne této vyse (bliZe se k tomu jests
vratime), nebot R; je u vicemiizkovych lamp velmi velké, na pf.
pii 8§ = 1 mA/volt je R; = 10% £2. Vyhoda stinénych lamp se muze
jen tehdy plné uplatniti, jestlize také vnéjsi odpor R, je dosti velky.
Pti odporu |fy| =1 az 2.10° Q2 Ize lehce dosiahnouti strmosti
S = 1 mA/volt zesileni napéti vétsiho nez 100nisobného. Pii
odporech R,, kde podminka B; >> |R,| je splnéna jiZ pro obyéejné
triody, nemaji stinéné lampy pfednosti pred obydejnymi, ba do-
konce znamenaji jisté zhorSeni vzhledem ke spotieb& proudu
v kruhu stinici miizky.

VicemiizZkové lampy se hodi také k odporovému zesilovani,
kde se pouziva velkého ohmického odporu R; = R, v anodovém
kruhu a kde vznikd co mozno velké stiidavé anodové napéti Ea.
Nutno si pamatovati, Ze anodové napéti E, na lampé je mensi
o spad Ryl, na odporu R, nez napéti zdroje U,, a Ze E, m3 zustati
vidy vétsi nez Ky, aby se nepracovalo v nepfiznivém oboru By = Eyy.

Pro zesileni napéti, plati

C___ 8 _
@v N l/Ra‘il‘ I/Rt‘

jestlize R; >> R,. Bylo by moZno snadno dosahnouti p¥i velkém
zdporném mifzZkovém piedpéti dosti velkym posunutim charakte-
ristiky DyyE g libovolné velkého po-
sitivniho resultujicfho napéti a tak
anodovy proud I, a strmost S uéiniti
dosti velké. Nedini se to vSak, nebot
&im vétsi je I,, tim mensi musi byti
R,, aby spad napéti na tomto od-
poru byl mensi nez rozdil mezi na-
pétim zdroje a potencidlem stinici
(posouvaci) mifzky. S klesajicim R,
ale klesa V, jezto strmost S roste
mnohem pomaleji nez proud I,.

Rozdilny vliv pouZiti triody
starSfho typu a stinéné lampy na
selektivitu oscilaéniho kruhu. Podle nakresleného schematu obr. 15
je patrno, jezto samoindukce s odporem je pfipojena paralelné
ke kondensatoru, Ze plati:

R — (Ba + joL) 1/joC L/C
" Rs + joL + 1/jwC — R4 + joL (1 —wy?/w?)’

V=—“ ‘.'.‘_‘S.Ra,

Obr. 15.




R16

kde w* = 1/LC. Oznatme ¢ = 1 — wy?/w?, pak podle rovnice (7)

G, L
D "R (Rs + joL& + LJC

St¥idavé napéti €, je pfimo napéti na oscilaénim kruhu. Reso-

nanéni kiivkou rozumime zavislost 6tverce efektivni hodnoty

proudu, tekouciho kruhem, nebo napéti na tomto kruhu na frek-

venci bud vtisknuté elm. sily nebo na vlastni frekvenci kruhu.

Nepfihlizime-li k faktoru 1/,, staéi vySettovati €s? v zavislosti na &.
Vypodéteme nejprve (dosadice & = 0)

— G =

kdez
= im0 = -

znadéi t. zv. hradici odpor oscilaéniho kruhu, t. j. odpor tohoto
kruhu p#i resonanci (w = w,).

Tazme se, of (dw = w — w,) musime zméniti frekvenci
vtisknuté elm. sily, aby €,2 kleslo na polovinu (tim klesne také a2 1
na polovinu); pfislusné dw je polovina §ifky resonanéni kiivky.
Ta je mérou pro selektivitu kruhu. (Dokondeni.)

Mosaika.

Prof. Dr. Viadimir Novdk.

Langley. Na den 22. srpna t.r. pfipadla stolets pamétka naroze-
nin vynikajicfho pifrodovédce amerického, Samuela Pierponta Lang-
leye (1834—1906). Langley byl synem bostonského velkoobchod-
nfka, jehoZ rodina byla v Gzkém styku s pfednimi rodinami stdtu
Massachusettského, a dostalo se mu dokonalé vychovy jak ve 8kole,
tak i v spolednosti. Na vysoké $kole bostonské studoval inZenyrstvi
a architekturu a témto pfedmé&tim vénoval se i prakticky v Chi-
cagu a v St. Louis v letech 1857—64.

V jednatficdtém roce svého véku cestoval po Evropé a rozhodl
se pfi prohlidkdch riznych pifrodovédeckych tstavi a observatoif
pro pfedmét, ktery ho bavil jiz od malitka, pro astronomii.
V r. 1865 stal se Langley asistentem Harvardské observatore ve své
domoviné a v r. 1867 Feditelem observatofe v Alleghany, pii demz
zastdval té% profesuru fysiky na pennsylvanské Western-University
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