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Elek tronk y

- wam

Elektronky jsou podstatnou spuddst{ kaZdého historického
rozhlaspvého piijimade /krom¥ krystalek oviem/. Ve schematech
jsou nejcastdji oznadovény pismenem E, ve stard{ literatufe
pi smenem L /lampa/, p{smenem V /z angl. Valve/ nebo p{ smenem
T /z angl, Tube/. Jistd nebude na Skodu pfipomenout si zédkladnf
poznatky o elektronkdch, p¥i&em? nutnou teorii omezime na nej=-
ni23{ moZnou mez, dostadujicf pro praktickou potfebu sbérate-
1d. Ve vikladu se tedy neobejdeme bez urd tych zjednoduSen{ a
t{m 1 uréditych neofesnosti. _

U zrodu elektronky byl - kdo jiny - neZ svitovE prosluly
vynédlezce Tomd3 Alva Edison. P¥ pokusech se Zarovkami , pravdé-
podobns ve snaze zamezit cerndni bafky rozpraSenym vlaknem, za~
tavil do balky nad vlédknem kovovou destidku, na které se mély
To zpriSené Sdstedky vidkna zachycovat. Kdyz nahodnd zapojil me-
zi kladny pél vldkna & onu destidku miliampérmetr, zaznamenal
na ndm vychylku. Zjistil, Ze je tomu jen v pripads, ze vlakno
je rozzZhaveno a destilka je pFipoj ena ke kladnému polu baterie
/opfes mA-metr/..Tento j ev, nazvany pozd&ji po ném jako Ediso-
nyv efekt /jev/, nedovedl Edison vysvitlit, ani se ho nesnaZil
prakticky vyuZzit. Objevil vlagtnd dwuelektrodowu elektronku
- diodu, aniZ si toho byl vidom,

Kolem ro zZhaveného vldkna vznlkd tzv., prostorovy ndboj zd-
porn® nabi tych elektrony, které se kolem vldkna hrom&d . Proto
této elektrodd /vidkm/ kdme kX 8 t o d 8 , JestliZe destidka
nad vldknem - katodou md kxladny ndboj, pfitahuje zdporné elek-
trony a to tim vice, &{m kladné napét{ je vy33f a &m je destid-
ka, zvand a8 no d & , ke katodé bl{Ze. Tento proud elektronmd
od katody ¥ anod@ umoZiuj e stejnosmirnému proudu téeci opadnym
sm3rem 0d anody ke katods, Tomuto stejnosmérnému proudu ¥{kéme
proud anodovy A znadfme ho Ia. Je tedy proud elektromd jakymsi
vodiZem pro proud stejnosmdrny /anodovy/.

Kdyby anoda diody byla ptivojena na vél zdporny, nabije se
anoda zéanornd a bude dals{ elektrony, vychdzej{c{ z katody, od-
puzovat, &imZ se dal3f{mu prouddn{ elektrony zamez{. T{m se sta.
ne dioda pro stejnosmé&rny proud nevodiwvou, je uzaviena. TEchto
gkutednosti{ se vyuZ{vd k usm3rfiovdin{ proudu st¥f{davého, ktery
tede diodou jen tehdy, je~li na nlaodé jeho kladna pilvlina. Pry-
nf, kdo toho prakticky vyuzili, byli Elster & Geitel /asi 5 let
po Edisonovd objevu/. AvSak ani oni je3t3 nedokdzali tento jev
vysvétlit. Ani Fleming, ktery pouZil diody i k usmdrnéni proudd
vysokofrekveninf ch. Teprve aZ Thomsonovi se poda¥ilo Edisomiv
jev uspokojivé vysvétlit.

Anodovy proud vzristd pii zvySovédn{ anodového napst{. Jeho
pnibsh sl miZeme zndzornit graficky di agramem, kterému 7{kéme
anodovd charakteri stika/vizobr.1l/. 2 di-
agramy vidime, ze anodovy proud zpodatku stoupe pomalu, co? 2za-
pri{i¢ifnje prostorovy ndboj kolem katody. Je to tzv. oblast néd-
bghového proudu /a7 do bodu X/. Pak proud roste Umdrné s anodo-
vym napét{m /od bodu X do bodu Y/. Potom se kifivka opst zakfie
vuje /od bodu Y do bodu 2/, nadeZ pokraduj e piimkou, vodoroviou

19

1/11


http://www.radiohistoria.sk

www.radiohistoria.sk - len pre osobné pouZitie

-2-

8 osou anodového nap¥&t{ Ua /di{ve znadeno Xa/. 2Znamend to, %e
dald{ zvySovédn{ anodového nap&t{ /v nadem di agramu od bodu 2,
tedy od Ua = 2007/ jiZ ne-

pisobf dals{ zvySovin{

anodového proudu Ia /v 13 (m4)

naem p¥{oad¥ nad 15 mA/. |
Anoda tedy pfitédhla k so-

b& viechny elektrony, emi-
tované /vysflané, vyddva-

né/ katodou. Tomuto anodo-
vému proudu /v nafem p¥{~ 45
kladd 15 mA/ ¥{kédme proud
n 7 syceny /sa%ura.&.
ni/.

b = e e e e e e e e e e e

L T T e L . T

Dal3{ zvydpvan{ anodo- §-
vého nap&t{ neméd symsl, pi-
sobilo by pouze zvysovani
rychlogti elektronmd. Takto - |----
vznik 14 kinetickd energie

e - e . = e e e = = w w =

by se p¥l dopadu na anodu 9 y I T —Ua(V)
ménila v neuzitedné teplo. 00 200
2videni saturadnfho proudu Cbr. 1. Anodova charakteristi-

bychom mohli dosdhnout pou=- ka diody.

ze zviden{m teploty katody

/zvisenym Zhavicim proudem v disledku vyS33{ho Zhavicino napé-
t{/. Toto pfefhavovédn{ by viak mé&lo za nésledek podstatné snf-
7en{ Zivotnostl elektronky. Av3ak ani podZhawovidn{ /sniZeni
gaturadnf ho proudu/ elektronkdm nesvddlf. Do3lo by k rychlému
vyterpdn{ katody p¥{1i3 ndsilnym vytrhdvinim elektrom} z nf &
nodovym napédtim /katoda by rychle ztratila schopnost emi tovat
elektrony/.

Zatad{ me-11 mezi katodu /k/ a anodu /a/ t¥et{ elsktrodu,
zvanou mi{Zku, vznikne elektronka o tfech elektroddch - trio-
da., Privddime~li na m¥{Zku niznd navitf , m&n{ se Um3rnd s t{m
I proud anodovy /1a/. Malymi zm&nami nap&t{ na m¥fZce miZeme
tedy médnit podstatnd vit3{ proud anmndovy. Proto této mMZce
¥{kéme m ¥ { 2 ka ¥{ di c{ aoznadj eme j1 pismenem g
/dle n&meckého Gitter &1 anglického Grid/. MI{Zkové napdt{ pak
o znaluj eme Ug.

Podobné& jako u diody
miZ eme graficky zndzor- la(mA)
nit 1 anodovou charakte-
ristiku triody /viz obr, 40+
2/. ProtoZe zde ampdovy
proud ovli vinje kromé a-
nodového nap&t{ i nap&t{
na M dlef mi{Zce /U@/, §-
kreslime anodové charak-
teristiky p¥l konstant.
n{mé/nemé?ném/ Ug. Tgto
napét{ vol{me zaporn
/-Ug/, nebot p¥l klad- O ! Ua(V)
nych by vamikl tzv, mi{z- _ 260
kovy proud /m¥{Zka by se Obr. 2. Anod. charakt, triody.
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chovala jako anoda, co? by m&lo za ndsledek snfZenf{ vikonu e-
lektronky/. '

Z obr, 2 vid{me, Ze &m vy33{ bude -Ug, tim vice se posu-
ne anodovéd charakteristika doprava a t{m 1 zaldtek nédbXhového
proudu, Nap¥. o¥l Ug = -2V zal{nd anodovy proud téci aZ od 50V,
p¥ Ug = =4V od 100V atd. Tomuto zdpornému m¥{Z¥ovému nap&t{
¥ kdme mP{Zkové predpdt{. BIm Ttude vy33f, tim déle bude elek-
tronka uzavrena /nepotece j{ amodovy proud/. Zm&nami m¥{Zkové-
ho predpdt{ miZeme regulovat zesflen{ elektronky /bud ru¥ns,
nebo automaticky - AVC/.

74vi slost anodového proudu Ia na promdnli vém m¥{Zkovém
napdt{ Ug p¥i konstantnim anodovém nap2t{ Ua miZeme rovndZ
znézornit graficky jako tzv. m¥ Zkovou charakteristiku trio-
dy /viz obr. 3/. 2 grafu vidf=
me, e p¥i Ua = 200V je p¥l Ug

= <4V anodovy proud Ia = 5 mA, la(mA)
pfi Ug = -2V 10 mA a p¥i Ug = Cor. 3. VHZko-

0 15 mA, P¥l anodovém napéi{ véd charakte-

150V a m¥{Zkovém -2V je Ia = ri stika tri-

5 mA, pfi nulovém mr{zkoven ody.

pak 10 mA. Konein& pii anodo-
vém napdt{ 100 V doséhneme ano=-
dovy proud 5 mA aZ pii Ug = C.
/X1adné Ug, jak bylo jiZz zm{iné-
no vyde, by m&lb za ndsledek
vznik mi{Zkového proudu/.

Je-1li tedy Ug = O, pak pfi
Ua = 100V je Ia = 5 mA, pii Ua
= 150V 10 mA a pfi Ua = 200V
anodovy proud Ia = 15 mA.

Vs (V)

, -6 -4 -2
Prir3istek anodového napd-

t{ /AUa; A je velké Tecké pismeno delta/ o S50V md za ndslede&
pi{ ristek anodového proudu /AIa/ o 5 mA, Trioda se tedy cho-
vi jaxo ohmi cky odpor, kterému zde I{kéme v ni t ¥ n 0 4 -
Do T elektronky a znal{me ho Rl. Vypolteme ho /podleéﬁmov'g
zéxona/ j ako podfl p¥ mistk& anodového nap&t{ 8 proudu:

A Ua
Ala ‘
/¥ nalem pifklads Rl = 50 : 0,005 = loccon/.

Ri M v, A/ /1/

Oim je k¥ivka m¥{Zkové charakteristiky strm&jS{, tim je
m&na anodového proudu /AIa/ vihledem ke zmdn& m¥{Zkového na-
p&t{ /AUg/ vat3{. Pom&r zmdny anodového proudu ke zméné m¥{Z-
kového nap%t{ nazjvdme s t rmo s t elektronky a znalime ji
8; uddvéme v mA na volt /miA/V/:

Ala
8 = /=3 mA, V/ /2/

A Ug
/V nasem pi{klads zm¥na Ug o 2v vyvolad zménu Ia o 5 mA, takie
s=5:2=2,5ma/v/. 21
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Pom&r zmény anodového napét{ AUa ku znéng m¥{Zkovéno na-
pét{f AUg nazfvime 2z e sl lovacim ¢initelemea
znad{me ho y /malym Feckym p{ smenem mf/.

p;__A.U,a_, / -3 v’ V/ /3/
AUg

/V nasem p¥{kladd n = 50 : 2 = 25/,

_ Zesilovac{ Cinltel uddvd, kolikrdt md napdt{ m¥Zky vét-
%{ vliv na katodu /tok elektrony/, neZ anoda. Je to tim, Ze
m¥{Zka je mnohem bl{Z ke katodd, neX anoda., /V najem p¥fklads
tedy 25 krét/.

N&kdy se mf sto zesilovac{ho Zinitele m uddvd tzv., p rg§ -
nik , znadeny pi smenem D, Je dén pom3rem zmXny nap&t{ na
mr{izce AUg ke zm&nd napé&t{ na anodd AUe a uéddvad se v procen-
tech.

AUg
D =
AUa

/V naSem piMkladd D= 2 : 50 = 0,04 &1li 4%. Anoda tedy pro-
nikd na katodu 25 krat mens3im vlivem, neZ mi¥{Zka/.

/ =3V, V/ /4 /

Zesilovac{ &initel p a prinik D jeou hodnoty navzéjem re-
ciproké /obricené/:

1 1
= — . D =—
nE » ;

Vyndsobime-1i vri t¥n{ odpor Ri, strmost S a prinik D dosta-
neme jednd &ku:

AUa  ATIa AUg
. =1 /&leny v &itatell & jmenov. se Vy-

AIa AUg AUa krdt{/

Je to tzv. Ba8rkhausend v vzorec, tfet{ nejdi-
le2i1t&${ vzorecradiotechniky vibec /kroms ohmova zékona a
Thomsonova vzorce - viz str. 18 druhého dflu p¥ rusky/.

. PIivedeme-11 na F{diof mifZku krom& stejnosmirného napdt{
/ofedpéti/ st¥{ davy signdl /nap¥. z laddnéno obvodu/ jakoito
bt}(&c{angétﬁf zna-zéené Ub, bude se velikost steinosmirného na-
péti na Ifai nm¥fZce ménit v rytmu p*ivédsného signdlu. PP
kladné pdlvlné budictho nap¥t{ ge bu%e za'pc)érné mrxi‘iégkovlé1 nznﬁé'tf
zmendovat, pIi zéporne pilvlné naopak zv&tSovat. Se zmdnami
m¥{Zkového nap&t{ se oviem bude ménit i velkost anodového prou-
cu Ia, Nebude to vSak proud st¥ davy /ten by elektrornkou téet
nemohl/, ale tzv. proud pul gadn{ /tepavy/. Tedy proud st ej no-

fgé?};}, ménfc{ v rytmu budlcfho nap&t{ swu intensitu /veli -
st/.
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Rozvineme-ly prib&h budicfho napZt{ Ub v dase & tomu od-
povidgj{cf pmib&h pulzaénfho anodového proudu v grafu m¥{ ¥ko-
vé charakteristiky /viz obr. L4/, ziisgt{me, e budic{ nap3t{
na mi{%ce kmi td kolem milové hodnoty, které na m¥{?kové cha-
raek teri stice odpovidéd bod P. Je to tzv. p raco vni{ bod
elektronky, Ten miZeme na k¥iv-
ce /m¥{ikové charakteristice/ ,
um{ stit v libovolném mi sté&
pomoc{ zm&ny m¥{Zkového
ptedpét{. SnaZ{me se ho
vsak umf{ gtit v zdporné U= 450V
oblagti p ¥f{ mko v é
t4dsti charakteristiky
/pokud moZno doprostfed/.
Tak z{ skdme zesilovaéé
t¥{dy A, ktery nejmen
zEresIu;ie. PouZivd se
k zesilovan{ jak vysoké,
tak 1 nf zké /akustické/
frekvence, .

Zesilovale tiidy
A nejsou p¥{1lis.hospo-
dédrné, proto u konco-
vych zesilovady vyko-
m jsou vhodndj3{f 2ze-

— — ——

— e > = -—

1
!
silovale t¥{dy B s 5 Y
nesymt ¢ri ckym pnibé- : l
hem anodového prou- |
du. VyZaduj{ visk [ - Obr. 4., Pracovn{
|

dvoj i nmného /pupulo-
vého/ z&pojeni /se
dvéma koncovymi elek- | .
tromkami &1 j ednou dvo- t(¢3s)

jitou/. Proto se pou?i=-

vaj{ jenive velkych /luxusnfch/ sf¥ovich pFijimadich au pHjf-
madt bateriovich, kde uspora anodového proudu je vyznamnd,

bod el ektronky.

[ ]
w
—— ,.._.——._r —-—
»
e
[
-
[ -4
<=
o

Nynf se alespoh ve strulnogti vralme k problematice ka-
tod, které zahtdtim emi tuj{ pot¥ebné mnoZstvi volnfch elek-
frond. Zpoddtku byla katoda tvofena wolframovym drédtkem, kte-
r¥ pfi rozZhaveni pom&rnd dobfe emitoval, Vyzadoval v3ak te-
plotu cca 2000° C/proto prvni elektronky cdosti intenzivné svi-
tily a vyslouZzily si tak ndzev 1l amp a/, navic jejich u=-
innost byla pom&rnd mald. Proto se wolfram kombinoval s tho-
riem, ktery snadngji emitoval i p¥i niZ3{ch teplotdch cca 7C0°
a2 I000°C. Jedtd 1dinndjs{ jsou vidak katody baryové /torium
potaZené oxidem barya/. -

Tyto pfimoenitujici katody nazyvame p ¥ i mo Z h a v e~
n é . Pokud se prijimade napédjely stejnosnernym proudem, bylo
v3e v poidcku .Katody se zhavily bud z akumulétoru /event. i
galvani ckych &lanki/, anebo ze stejnosmérné s{t&. Jakmile se
viak zadaly prijimade napdjet ze sf t& stiidavé, vznikaly pro-
blémy. Kolem katody vznikalo st¥{davé elektromagnetické pole,
které se pfenddelo na ¥ dici m¥{Zku, coz ovliviovalo i anodovy
proud. P¥ spi valo k tomu i kolfsén{ teploty vidkna v rytmu

a3
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"gt¥{ davého proudu. To se v nf Zkofrekveninfich zesilovad{ch pro=-
jevovalo silnym brumem. Aby se tento nepf{znivy jev omezil, po-
ui{ valo se extrémnd 1y zkého Zhaviciho napdt{ /ilem 1 V/. Vldkno
mohlo byt ze siln&j 8fho dratku, takZe jeho tepelnd setrvadnost
byla vét3{ /jeho teplota byla stdlejd{/. Aviak ani toto opatfen{
neodstranilo dosti nep# j emné bruden{.

Byly proto sestrojeny katody n ep ¥{ mo Z havené,
Zhavic{ vldkno elektrony samo neemiIuj e, nyorZz pouze vyhriva
niklovou, od vldkna izolovanou trubigku s povl@kem enisn{ ba-
ryové vrstvy. Energetickd udinnost tEchto katod je oviem miZ3f,
coz viek u pTij{ma&l napdjenych ze sft& nenf podstatné. Pouze
u koncovych /vykorovich/ elektronek s pom&rnd velkym Zhavic{m
pH{konem se z poldtku pouZ{ valo pF{moZhavenych katod. Aby se
zamezilo brudenf , uzemioval ge st¥ed Zhavicfho vimt{ sf fovéo
transformdtoru, anebo se st¥ed vytvdiel pomoecf potenciometru
/zvaného odbrudovad/ s uzemndnym b3%cem. Zbytkové bruden{ by~
lo vzhledem k pomirn# velkym amplituddm zesilovaného nf napi-
t{ zanedbatelné,

P¥{moZhavené elektronky pracovaly prakticky ihned po zap-
mt{ pfijimae, kdeZto na’haveni nepfimoZhavenych elektronek
trvd 30 aZ 60 vtefin /u prvnfch typd 1 déle/. JestliZe v piij{=
magl je usmrfiovac] elektronka pfimoZhavend, kdeZto koncovd je
nep fimoZhavend, pak po zapmut{ pfijimade vzroste anodové napé-
t{ na 3pickovou hodnotu stf{davého a teprve po nazhaven{ konco-
vé elektronky poklesne na hodnotu provozn{ /vlivem odbé&ru ano=-
dového proudu/. Xus{ tyt proto filtradni kondenzdtory dimenzo-
vany na Spickové anodové napéti. Mély by tedy byt obé& elektron-
ky /usmériovaci a koncovd/ bud pf{mozhavené, neto hepiimoZham
vené.

Dals3f vyvoj ele&tronek vedl ke vzniku elektronek o v{ce
m¥{Zkdch. Trioda sice znamenala pfevrat v rozvoji rozhilasu,
umoZzfiovald pTij en 1 vzddlenfch stanic na reproduktor, aviak
m&le i své nedostdtky. Pfedeviim to bylo pomé&rnd malé zesflenf
/vlivem malého vnit¥n{ho odporu & velkV¥ch vnit¥n{ch kapacit/,
coZ vedlo ke konstruovdn{ mnohalampovych p¥ijfmady /a tedy i
znasnd drahych/, am? visledek by byl p?{1i& osliuj{cf.

JiZ v roce 1919 vznikd z triody vloZen{m dal¥f mif¥ky me-
zi mMZku ¥Hdief a katodu tzv. dvoum#¥{ Z%kovyg eleke
tronk& s prostorovou m¥fZkou /neple¥me sl j1 v3Ak s tetrodou,
kterd md sice také dvd@ mr{ZKy, ale jej{ funkce je zcela odlis-
nd/. Jak jsme jiZ v uvodu p¥ipom3li’, kolen rozrhavené katody
vznikéd prostorovy ndboj zdpornd nabitych elektronl, které se
daj{ do pohybu smérem k anodé aZ p¥i urditém, dosti vysokém
amodovém nap3t{. Um{ gt{me-1i visk t&sn& ke ka&tod¥ dald{ m¥{¥ku,
spoj enou g kladnym polem anodového zdreje, vrhne tyto elek tro-
ny velkou rychlost{ k anodé, takZe se vystad{ s pom&rnZ nf zkym
anodovym nap3tim /20 aZ 3C V/. Tuto m¥Zku, v poradf prvou, né-
zyvéme mI{Zkou prostorového ndboje & vrostd p rosto ro -
vou, Ridicf mi{Zka je pak druhd v poradi.

Dvoum¥{Zkovych elektronek se s oblibou pouZivalo u pie-
nosnych bateriovych pHj{madi, kde anodovéd baterie byla tvoYe-
na 4 az 5 plochymi bateriemi, 23poj enymi v serii. BohuZel tyto
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6/11


http://www.radiohistoria.sk

www.radiohistoria.sk - len pre osobné pouZitie

-7 -

elektronky m&ly velmi malou strmost /max. 1 mA/V/, maly vnitf-
n{ odpor /cca 5000/ a zes{len{ /zisk cca 2,5/. Byly proto bre
zy vytlaleny mnohem dokonalej3{ml bateriovymi pentodami s vel-
kou strmost{ /aZ 15 mA/V/. Ty pak i p¥i velmi nf zkéu-amodovém
napét{ ddvaly zesflen{ v&t3{, neZ dvoumi{Zky, nehled® i na dal=-
8{ pfednosti pentody.

Dvoumi{Zkové elektronky m8ly svou prikopnickou cenu i v
gsuperth etovich z8poj enfch jako sméSovade pro soudimové /multi-
plikativn{/ sméSovdn{, které oproti dosud pouZi vanému sm330vi=-
ni soultovému /aditivnimu/ znamenalo krok vpFfed. V tdchto zapo-
jenfch dvoum¥{Zky pracovaly s b22inym anodovym napdtim. Piikla-
dem ndm myZe byt superhet Telefunken T500 /viz I. &l HR, str.
155/. Podrobndji o t&chto sm&Sovad{ch bylo poj edndno v I, df-
lu HR ve statl Sm&3ovade /str. 74/.

Jinou dvoumf{Zkovou elektronkou je t et r o da /dtyi
elektrodovéd: ¥atoda, anoda a dvd mi{iky/, ZKONSLTUOVANA V T.
1925. Druhéd m¥{Zka j e zde umi stédna mezi m¥{ffku A dief a anodu.
Elektricky stin{ ¥{dicef m¥fZku pfed vlivem anody & proto jf ¥{=-
kéme m¥{Zka s t { ni c{ a znad{me g2 /kdefto M dief m¥ iku
znaZime gl/. Ve stars{ Tlteratufe se tEmMto tetroddm ¥ kalo st{-
nénd lampa,

Ya st{nic{ m¥Zku je pfivdddno stdlé anodové napit{ z ano-
dového zdroj e. Naprotl torm anodové nap3t{ na anodé kol{ sd vli-
vem k0lf gaj{ cfho ubytku nap&t{ na anodové z4t3Z1, pisobené zmi.
nami mnodového proudu p¥l zesi lovac{ &innosti elektronky. Po-
xud by anodové nap¥t{ na anodd Ua kleslo pod nap3t{ na st{nic{
m¥{Zce Ug2, pak stinic{ m¥{?ka pfitéhne viechny sekunddrni e-
lektrony uvolndné z anody, proud stinici m¥{Z2ky Ig2 se zvdt3u-
je, kdezto anodovy proud Ia klesd. To md za ndsledek zkreslo-
vdni zesi lovaného signdlu, Je proto mitno v takovém prHpad® vo-
11t Ug2 znaln& nizs{, neZz Ua,

/Sekundérni eni se anody vznikd tehdy, maj{-li dopadlé e-
lektrony na anodu dost energie, takZe z anody uvolni nové e-
lektrony. Nezam@lujme tuto sekunddrni anodovou emisi s mi{Zko-
vou emisf , vznikajic{ u silné zat{Zenych koncovich elektronek
usazovamm aktivnfho emisniho materidlu z katody na zivitecu
¥{dicf mMZky. To md 2a ndsledek snfZenf mi{Zkového pFedpst{

a t{im dals{ rist anodového proudu Ia, dald{ zvySeni teploty
katody atd. Dojde k lavinovitém zvySovdn{ Ia, coZ je velmi ne-
bezpelné pro cely pfijimad. Takovou elektrorku ihned vym&nime
za bezchybnou./

Tetrody /st{ néné lampy/ znamenaly v rozvoji radiotechni-
ky dald{ obrovsky skok dopiedu, St{nic{ m¥{fka zmeniuje kapa.
citu mezi anodou & #H dicef m¥Zkou z cca 10 pF u triody na poue
Rych 0,05 p¥, I ménd, Zaroven se podstatnd zvy3il wnit¥n{ od
por z n&kolika mdlo des{tek kiloohmi n& stovky kiloohmi a2 1
megaohm & téZ zesilovacf &initel p z 20 /u triody/ na cca 400.
To vSe znamenalo podstaind® gnazd{ zestlovdn{ pFedevi{m vysokoe
frekvendnf ch eigndly.

Aby se zamezilo zkreslovidn{ zesilovaného signdlu u konco-
vych elektronek tohoto tyu, bvlv vyvimity tzv. s vazko-
vé tetrody. Vhodné zvolenou vzdj emnou polohou miqZ ek
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‘ge doecflilo soustfeddn{ elektrony, vychdzejfcfch z katody, do
plochych gvazky. Fustota elektrony v nich je mnohem v&t3f , ne’
u obylejné tetrody. Proto elektronové svazky silnd odpuzuj{ se-
kundirn{ elektrony a zabraluj{ jim, aby dopadly na st{nic{ a
tim mén& na ¥ dief m¥iZku.

Odstranit zkreslovédni zesilovaného signdlu u elektronek
vysokofrekvendnich a pfedzesilovacf{ch elektronek ni zkofrekven-
gn{ch lze provést zarezenim daldf mi{Zky mezl mi{Zku stinic{

a anodu. Tak vznikla elektronka o p&ti elektroddch -« p e n -

t o da, Tato tfetf m¥{Zka je vitsinou pfipoj ena uvni elek-
fTonky ke katod&, takie mid nulové nap&t{. SlouZ{ tedy jako e-
lektrostatické st{nén{ mezi anodou & st{nic{ m¥iZkou, takiZe

sekunddrn{ elektrony se vrac{ zpé€t na anodi, brzdi jejich pri-
nik k mi{Zce stinici. Proto ji nazyvdme mfiZkou brzdicf /hra-
dici/ & oznaduj eme g3.

Pentoda mé oproti tetrod® vy33{ vnitin{ odpor Ri /fddové
ndxolik megaohmi/, zesilovac{ &initel ccad desetindsobny, zisk
pak zhruba 300 /u tetrody cca 100, u triody 20/. TéZ kapacita
mezi anodou a ¥{fdief mi{Zkou je mens{f.

Krom& obydg nych pentod s pf{mkovou charakteristikou by-
ly vyvinmity pentody s charakteri stikou exponencidln{. Nazyvame
je s el ek tody & eletronky s promdnlivou strmost{ ne-
to téZ elektronky ¥{ zené, U nich lze zm&nov pFedpetf glzfgle
ve velkém rozsahu m&nit j ejich zesflen{, aniZ by dochdzelo ke
zkreslovdn{ zesilovaneho signalu I p¥l nejmendim zesflenf. U
obydej nych pentod s p¥ mkowu charakteristikou bychom se prak-
ticky skokem dostali do oblasgti ndb&hového proudu, navic s
velkvm zkreslenfm, Pomoc{ sgelektod miZeme tedv snadno plymle
¥{dlt zesfilen{ pHjimade a¥ uz rudnd, & mtomaticky /Avg/,

Dal8{ vyvoj byl inspirovdn superhetovym zapojenfmp¥ij{ma-
% a vedl ke vzniku elektronek se 4 aZ § mifZkami, nazyvanymi
elertrorkami sméSovacimi. PFfedev3{m to byla Styim¥{Zkovd h e -~
x 0o d & /se 6 elektrodani /. Prvn{ m¥{Zka od katody je Ifdicl,
drund & Stvrtd jsou m¥{Zky stinici, samostatnd vyvedené, kdeZ
to tret{ je tzv. miZka rozdsdlovac{. Lep3i vysledky ddvala tav,
fadingovd hexoda se spojenymi stinicimi miiZkami. He-
ody tedy nemaj] mr{Zku brzdici, s p¥{ sludSnymi nepi{ znivymi dd-
sledky.

<

Vlo?{me-1i do hexody mezi anodu a 4, m¥iZku jedt2 mi{Zku
brzdief , spojenou s katodou, dostaneme h ep t o du /tj. e-
lektrorku se 7 elektrodami/. Ta odstranuj e vySezuinéné nedstate
ky hexod., ZvliaStn{m p¥padem heptody je tzv. p ent agri d

/pétim¥{zka/, 1lidici se od normdln{ heptody jinym Usporadanim
mi{% ek: Prvnf m¥{Zka je ¥ dici oscildtoru, druhéd zastupuje ano-
a1 oscildtoru, takie spolu s katodou tvo¥i jakousi triodu. Tre-
t{ a pdtd jsou mHiky stinici, kdeZto &tvrtd je H{dicf m¥Zkou
vstupni ho ladéného obvodi. Pentagri du se nej Eastéji pouif valo
v Americe, kdeZto v Evropé& jen vyjimein& /viz napf, pij{mad
Tungsram 7832, SN 53/. Doplnénim heptody o m¥{Zku brzdici,
Sestou v poradf, se dosp&lo k elektronce s 8 elektrodami, &i1li
ok to d8 . Ta byla vyvrcholenim celé vyvojové Yady a hojné
ge ji v prij{madfch poui{fvalo,
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Oktody byly pfekondny a2 zkonstruovdnim gdruZenych elek-
tronek koncem t¥icdtych let. V jedné bafice byly um{ stdny dva
vzaj emné dobfe odst{ndné elektronkové gystémy, nej agtdji tri-
dda & hexoda i trioda a heptoda. Jejich dokonalé vni t¥n{ od-
st{ ndn{ umoZiiovalo dokonalou funkel i1 v nejkrat3fch krdtko-
vinnych pdsmech., /Podrobndj 5{ vyklad ke sm%ﬁovac{m elektTone

kdm viz samos¥atnou stat SméSovade v I. d{1lu HR, str. 74-80/.

Krom& sdruZenych elektronek typu trioda — hexoda &1 trio-
da - heptoda byly vyvimty dald{ typy sdruZenych elektronek,
jeko j sou nap¥, duodiody pro detekci a AVC, trojité detekin{
diody, duodiody pro usmi3rfiovidnf anodového proudu /tzv. usmdr-
Rovalky/, triody, tetrody &i pentody s deteksn{ diodou v jed-
né bafice zvané b1 no d y , dvojité koncové elektrornky pro
dvoj 3inné koncove zesilovale t¥{dy B a dokonce i pentody spo-
lu s elektronickym i ndikdtorem vylaidn{ v j edné bahce.

Na dal§{ stran& uvddim pfevodn{ tabulku p¥ijimac{ch el ek~
tronek hlavnfch virobed /Telefurnken, Philips, Tungsram, Valvo,
sator, Triotron/. Tabulka j e sestavena abecedn?® podle prvniho
sloupce /Telefunken/. Zahrmje nej dileZitdj 3 ekvivalenty,
které ge ponej vice vyskytuji v rozhlasovych p¥ijimad{ ch.

ozorfiuji na dvé elektronky Tungsram, které se vyskytu-
j{ v prijimaéich, uvedenych v tomto druhém dilu HR. P{‘edevéim
je to detekn{ dioda D 418 /SN 53 - Tungsram 7832/. Ma jeden
ekvivalent, a sice Sator UMD 40. Ten je vsak stejné malo do-
stupny, jako D 418. Dalaby se sice nahradit bé&inou ABlL, avsak
vyzadovalo by to pfepoj end{ elektronkového soklu.

Druhou obt{Zné sehnatelmou elektronkou j e binoda DS 4101
/SN 58 - Tungsram 783C/. Tato eletronka md odd&lené katody,
samo gtatnd vyvedené, Jinak bychom ji mohli bez problémy na-
hradit b8%Znij S{mi RENS 1254 &1 E 444 se spolednou katodou.
Obvykle se poda¥{ =zlusmo 2z vice kusi té€chto ekvivalentd vybrat
takovou, kterd by v p¥ijimadi dob¥e hrdla. Spolelnd katoda mu-
gf byt oviem uzemndna,
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plrevodn{ tabulka prljf{macich elektronek T e lefunken

Telofunken | Philips | Tungsram valvo gator | Triotron Drub
AB 1 AB 1 DD 46; AB 1 NDD 4O D 401 DD
AT 2 AF 2 Hp 41ls |Ar 2 - S 432 P
ACH 1 ACH 1 TACH 1 ACH 1 - ™H 40l T/Hex
AK 1 A 1 MO 465 AK 1 NMO 46 0 407 0
RE 114 B 406 P 410 L 41¢ Al9 E 414 KTp/3 &
RT 134 B 40O L 414 L 413 E 4 E 422 pr/z o
RE 604 D 40 P 460 -— P U4 K 435/10 | KTp/1low~
REN 70k4d T L41 N | DG 4101 |U 41cO D | NDG 4 D 410 N | a2n¥/sO
REN 804 F ulg AG 4100 |[A 4100 ™nf
REN 904 E 424 N | AG 495 A K110 NU 41 A L3C N | Tnf,0sc.
REN Olk4 E 4o AR 4120 |w 4110 NR 41 AbtloN | Inf
REN O24 E Uit s - AN 4092 — B LU3s N | BL
rey loo4 | E 438  [AR 4100 |W 4080 |mR 4 v 4i5 N | Tnt
REN 1104 E 409 ¥ | APP 495 -— T™nt
REN 1814 B 2029 - W 2418 ™f -
rEN 18174 | B 2041 | DG 2018 p|U 1718 D 2mt/80 -
REN 1821 B 2038 |R 2018 D |A 2118 N¥ 180 A 2030 N | Tnf -
REN 1822 B 2006 |p 2C18 D |L 2218 ¥FTn/3 -
RENS 1204 | E LU2 s |AS L41CC |H 4LOBC D [NSS 4 S 410 N | Te vf
RENS 1214 | E &gg AS 41C H 4125 D | NVS 4 S W5 N | Te #{z.
RENS 1224 | E VH 410 X 4122 NSS uE E 425 N | Hex /sc/
RENS 1234 | E Lug FH 41C5 |X 4 12 NSs 4L H 4% N | Hex z.
RENS 122u E 4b NS 410 AN 412 NDS 42 B 430 N | Bt
RENS 1264 | E 452 T |AS 412G |H 4111 D | NS5 42 S k30 X | Te vf
RENS 1274 | E uzg AS 4125 |H 4115 D | NVS k2 S 431 X | Te Fiz.
RENS 1284 | T LS Hp 41¢C  |H 4128 D | NSS 43 S 435 N [P vf
RENS 1294 | E 447 |He 4105 |4 5129 D |avs 43 |s 3k N [P fiz
RENS 13gud E ﬁg} APP 3120 |L 415C D | NE 43 P 440 N | KPn/6 ~
QENS 13844 | E 463 APP ulgo L 4138 D { % 43 P 44l N | KPn/G ~
3Eys 181€ [ B 2C52 7|53 2Cl H 1813 D [ N3S 180 |S 2030 N | Te vi =
RENS 1819 | 8 2045 |SE 2ClE€ |H 1918 D [ Nvs 1EO |S 2012 N | Te iiz.-
RENS 1820 | B 2042 |[S 2C18 H 2C1& D | Ns 180 S 2010 N | Te vi =
RENS 1823d | B 2¢c4 FF 2016 D|L 2318 D | NE 183 P 2020 N | KPn/5 -
RENS 1824 | B 2C MH 2018 |X 28138 - -— Hex /5Q/
RENS 1834 | B 204 FK 2118 |X 2918 Hex N z.=-
RENS 1854 | B 204 DS 201E& |AN 2127 Bl -
RENS 1884 | B 2046 |HP 20186 |H 2518 D [NSS 183 |S 2035 N|P vf =«
RENS 1864 | B 2047 |Hp 2118 |[H 2518 D |Kvs 1€3 |S 2034 N|P T{z. -
ges 105 B 543 PP 510 L 510 D KPp/3
RES 164 B 443 5 |PP 416 L 416 D |N 43 P 421 KPp/3 %
aTg 174d B 443 PP 415 L 415D |L L3 P 420 KPp/3 ~
RES 364 C 443 PP 430 L 425 D |M 43 P U425 XPp/5 ~
RES 664d E 443 ¥ PP L1CO L 451 D |E 43 P 430 KPn/12 ~
RES G64 E 443 B |PP 41C1 |L 496 D |P 43 P 435 KPp/9 ~
Prevodn{ tabulka usmirfovac{ch elektronek T el efunk en
RGN 354 1802 Vv 430 G Ul %G 40 G 42¢ D/25
RCN 504 1801 pv 43¢ e} u;g vG 4 ¢ 43l DD/30
RGN 564 1803 vV L60 G UWls EG 406 G L30 D/30
RGN 1054 206 PV U495 G 450 VG 410 G 470 DD/75
RGN 1064 &c PV 4100 |G ulCO V6 L1l G uso DD/120/70
RGN 1503 120 -- G 3140 — -— DD/75

Vysvitlivky ke sloupci Druh: Bi - binoda T - trioda

&{slice - ano-

= - "D - dioda Te - tetroda ,

n - nen¥{roZhavend DD - duodiods P - pentoda dovd ztrita
- piimpihavend KT - konc. triode

SO - sm¥l0vAS-0scildtoT Yp _ yonc. pentoda 28
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Ing. M, Beran
Patice Zdrovek a stabilisdtors

NeJjpouZivané j3{ patice Z4rovek, varidtord, urdoxd a ostatnich
stabili gdtord /doutnavkovych/ jsou:

l. Ed1 s 0 n < pouzivajf ge 4 druhy /velikosti/ zdvitu:
E 40 - tzv. golids ‘
E Zl - normdlni 2drovkovy zdvit -
E 14 -~ tzv. mignon '
E 10 - trpaslié{ zévit /tzv. baterkovy/

2. Ba jonet - midva nebo t¥i vodicf kol fx— /° “

' ky na kovovém obalu o rdzném
priméru -zpravidla jsou umfs-

tény p¥1 dolnfm okraji/, N

dva Solkové doteky na vrcholu

patice /kovovy obal nen{ dote-

kem/ vodier kol.

3. 8 w & n - podobnd patice jrko bagonet, ale mé — Jedotek
na vrcholu patice jen jeden dotek, : ~
kdeZto druhym dotekem je kovovy obal 2.do-
/dvouvléknové autoZdrovky majf na vr- tek

cholu dotyky dva, spolednym pdlem je
kovovy obal/

4. Su f 1 ¢t a - kontakty jsou kovoé Sepidky na ,Jl’t"‘)'\
obou koncich trubkové badky /po-@[ E
uzivaji se hlavng u Zdrovek a
doutnavek/

Kromé téchto patic maji varidtory, urdoxy a stabilisdtory téz
Ratice nozidkové /gvou aZz &tyfnozicgkové/, lamelové, oktalové a po s~
edn{ typy stabilisdtorl i heptalovs. :
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