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PREDMLUVA

Soucasnd doba dala radiotechnice viudcéi misto v Zivote clo-
véka. AvSak nejen to — sloZitost problémii, jeZ tvori jeji ndpl¥,
zasahuje do nejriiznéjsich oborii  fysiky.

Rychly vyvin vsech téchto sloZek vyZaduje si encyklopedic-
kého ujasnéni a roztrident, jei by kaidému odbornikovi umoz-
nilo kdykoliv slovem i obrazem nalézti ten, ¢i onen problém.

Proto  jsem sepsal tuto knihu a jelikoZ mdloktery obor
techniky md tolik zdjemcu v kruhu amatérd, dal jsem ji Sirs?
zdkladnu, je? i zaldteénikiim umozni vniknouti do podstaty
radiotechniky.

Kniha sezndmi Vds s kmity, vinénim, elektromagnetickou
vinou, pojedndvd o anténdch, elektronkdch, vysvétluje funkci
pFijimacii od jednoduchych aZ k sloZitym, vyklddd o katodovém
oscilografu, televisi, elektronovém  mikroskopu, akustice. Neni
zapomenuto ani na prehled pouZiti radia v gramotechnice, zvu-
kovéem filmu, letectvi i lékarstvi. Zdvérem knihy jsou zhusténé
vzorce a matematické formulky.

Psal jsem knihu se stejnou ldskou, s jakou vykldddm toto téma
ve své praksi, a prendsim i do psaného slova ta prirovndni, jeZ se
mi pri ndzornych vykladech osvédcovala. PFi vyrazech pridriuji
se odbornych ndzvii viitych i téch, jez navrhl »Elektrotechnicky
svazs.

Jak jsem jiZ drive podotkl, radiotechnika je obor obsdhly.
Zdiraznuji, Ze je nutno propracovati se i témi otdzkami, které
na prvy pohled s viastnim predmétem nesouvisi. Avsak vyhy-
bdm se uzkostlivé vsemu zbytecnému, takZe kazdd Cdst, byt
i pojedndvala o predméetu zddnlivé vzddleném, md svij ucel.

Teziste radiotechniky leZi ve velmi blizké budoucnosti. Pro
ni je zapotrebi dorostu. Proto, mohu-li své knize jako autor
prdti  rozsSifeni — preji  jej predevsim v kruzich mlddeZe —
posluchacium  primyslovych,  pokracovacich i stfednich  skol
i pripravek, z nich? vyjde dorost pro rozhlas, dilny, tovdrny,

7



laboratore, nemocnice, poSty a vSechna ta neprehlednd povoldni,
jeZ souvisi a budou jesté co nejiZeji souviset s radiotechnikou.

Skutecnost, Ze prvé vyddni vyslo v cCervau 1940 a druhé jiZ
v Fijnu téhoZ roku, presvédcila autora o tom, Ze se mu podarilo
to, co si prdal, kdyZ knihu psal: podati verejnosti prirucku ob-
sahujici v podstaté vse to, co v ni zdjemci hledaji.

K tretimu vyddni dochdzi 7 technickych diivodii aZ po vdlce.
U nds nebylo Ize zaznamenati néjaky patrny pokrok radiotech-
niky. Domdci vyrobu nejriiznéjsich »churchilek«, t. j. zarizeni
pro poslech zahraniéniho rozhlasu, uzndvdm za Cdcinnost ucty-
hodnou a zdsluinou, ne vsak za technicky pokrok. Ale dnes je
JiZ mozno zminiti se o oscildtorech bez nebezpeli ztrdty svobody.
Ddle pak pronikaji ji zprdvy o obrovském pokroku radiotech-
niky v ciziné. Tim je FeCeno, Ze je nutno puvodni znéni kniZky
roz$iFiti a doplniti. Mnohde jsou pod obrdzky, jeZ upominaji
Jjména firem; uvddim je v piivodnim znéni jako oznaceni systé-
mu, ne jako znacku vyroby.

Ing.  Dr. Jir{ Trinecek.



Pr¥ehled zakladnich pojmu.

Co je vlastné radiotechnika? Nauka o vzniku, vlastno-
stech, Sifeni a ucincich elektromagnetickych vin. JeZto se
pak pouziva elektronek jak pti zjisfovani, tak i pfi vy-
robé elektromagnetickych vin, zahrnuji se i elektronky
do radiotechniky. Jako p¥ibuzné odvétvi uvadim akustiku
(nauku o zvuku) a elektronovou optiku. Akustika se octla
ve sluzbidch radiotechniky ve svétle nového, zvySeného
zajmu a ucinila zna¢né pokroky. Elektronové optika, ja-
kozto jedno z nejmladSich odvétvi fysiky, dala jiz vznik
dnesnimu stavu televise a slibuje jesté nedozirné moZnosti.
Bude tedy spravnéj$i oznaciti radiotechniku jako nauku
o elektromagnetickych vinach a pfendsSeni slova, hudby a
obrazu jejich pomoci na jakoukoli vzdalenost.

Aby bylo ziejmo, kolik mdme pfed sebou studijni pra-
ce, uvadim schematicky prehled pochodu pfi vysilani a
piijmu radiotelefonie. Neznamych vyraz se nelekejte,
jsou déle podrobné vysvétleny. (Obr. 1 a 2.)

Zvuk se méni mikrofonem na elektrické stifidavé proudy
souhlasného priabéhu jako ma zvuk. JeZto jsou tyto
proudy velmi slabé, je nutno je zesiliti, coZ se stane v ze-
silovaCi s elektronkami. Ale sebe silnéjsi proudy tohoto
druhu nejsou s to Sifiti se na velké vzdalenosti. Tuto
schopnost maji proudy o velmi vysokém kmitoctu. Ta-
kové se vyrabéji v oscilatoru. V moduldtoru se do nich
»namackaji« proudy od mikrofonu a po dal§im zesileni se
pfivadéji do antény, kterd je vyzaii do prostoru.

Na pfijimaci strané¢ se velmi slabé proudy zachyti an-
ténou, zesili vysokofrekvené¢nim zesilovacem, v detekci se
z nich »vyloupne« stejny proud jako pfichazel od mikro-
fonu. Tedy opacny postup nez bylo »namackavani«; fika
se mu detekce nebo méné spravné demodulace. Slabé
proudy se déle zesiluji nizkofrekvenénim zesilovaem a
pfivadéji se do reproduktoru, ktery je méni na akustické
vilny, na stejny zvuk, jaky dopada do mikrofonu.



Jak patrno, je tu celd fada novych a neznamych pojmu.
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Obr. 2. Znézornéni pochodl v pfijimaci.
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KMITY.

Predstavte si, Ze udefime na zvon. Uderem se zvon roze-
chvéje. Jeho chvéni rozkmitava i okolni vzduch — vytvari
se zvukova vlna. Zvukova vlna pak pusobi v uchu dojem
zvuku.

Zvukové vliny se S§ifi s mista vzniku (Cili rozruchu)
v soustfedénych kulovych vrstvach na vSechny strany.
Vzdalujice se od mista svého vzniku, zvukové viny slab-
nou. Slabnou se ¢tvercem vzddlenosti; to znamena, Ze ve
vzdélenosti dvojnasobné klesne jejich mohutnost na ¢tvr-
tinu, v trojnasobné vzdéalenosti na devitinu atp. Rychlost
zvukovych vIn je mald; za vtefinu wurazi ve vzduchu
pouze asi 330 metru.

Dovolte otdzku: co by délal olovény zvon? Znél by? Ze
zkuSenosti vite, ze by neznél, ponévadZ olovo neni dosti
pruzné. Naopak vime, Ze je mozno vyrobiti zvon, ktery
zni po uderu zvlasté dlouho.

V nékolika samoziejmych faktech mdme skryto mnoho
dulezitych poznatkl, jeZ znovu vyzdvihuji. Po uderu se
zvon rozechvéje. Je-li z pruzného kovu, chvéje dlouho:
je-li z nepruzného, nechvéje tfeba viibec. Chvénim zvonu,
jak jsme si fekli, se rozechvivd vzduch a S§ifi se zvuk.
jehoz jakost a vySka zdvisi pouze na zvonu.

Pozorujete-li znéjici zvon, vidite, Ze se chvéje. Zvolme
néjaky bod tfeba na okraji! V klidu zaujimal tento bod
urcité misto. Zni-li pak zvon, neni tento bod v klidu: po-
hybuje se smérem ven, zastavi se, pohybuje se zpét, pro-
béhne klidovou polohou, pokracuje didle smérem dovnitf,
zastavi se, pohybuje se zpét, probéhne klidovou polohou
atd. Chcete-li sledovati ten pohyb hezky pomalu, zadivejte
se na kyvadlo. (Neni to sice pfesné totéz, ale je to podob-
né). Kyvadlo ma také svou klidovou polohu a pak dvé
krajni. (Obr. 3) Klidovou polohou probiha kyvadlo nej-
vétsi rychlosti, v obou krajnich se zastavuje a obraci smér
svého pohybu, vraci se.

U kmitavého nebo kyvavého pohybu zajimd nds roz-
kmit (amplituda), t. j. vzddlenost polohy krajni od kli-
dové. Upozornuji, Ze rozkmit nemusi byti na ob& stranv
od klidové polohy stejny; pak mluvime o nesoumérnych
kmitech.

Co nazyvame celym kmitem? Celym kmitem nazyvame
onen prubéh, ktery se pfesné opakuje. Tedy u kyvadla
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Obr. 3. Zakladni pojmy pohybu Obr. 4. Kyvadlo kyvd pohy-
kmitového. bem sinusovym.

byl by cely kmit: z jedné krajni polohy do druhé a zpét
do prvé — nebo z klidové polohy do jedné krajni, zpét
pies klidovou do druhé krajni a zpét do klidové.

. Déle nds zajim4d, kolik ¢asu je zapotfebi na jeden kmit.
Rikdme tomu doba kmitu. Nebo se ptdme, kolik kmitl se
vykond za i vtefinu. Pak mluvime o kmitoétu (frekvenci).
Opakuji: kmitoCet udava pocet kmiti za vtefinu; doba
kmitu je Cas, potiebny k vykondni jednoho kmitu. Mezi
obéma veli¢inami je jednoduchy vztah: kmitocet je pie-
vratnou hodnotou doby kmitu, doba kmitu je pfevratnou
hodnotou kmitoctu.

Dobu kmitu oznacujeme pravidelné T, kmitocet f. Uvedené vztahy
jsou tedy
I 1

5 e, -

Dosud uvedené veliCiny, rozkmit a kmitocet, nestaci
k jednozna¢nému urceni kmitu; potiebujeme jesté znati
pribéh kmitu. Pfedstavte si, Ze bychom upevnili na

kyvadlo jehlu tak, aby se dotykala zaCazené sklenéné
plochy. Bude-li se kyvadlo kyvat, bude jehla psat pfimku.
Bude-li se pak sklenénd deska soucasné pohybovat kolmo
ke sméru té piimky (kolmo k roviné kyvu), zapiSe jehla
vilnovku. (Obr. 4.) Podobnou vlnovku by zapisovala pfi
vhodném usporddani ladicka. Zaznam, ktery jsme pravé

T =
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Obr. 5. Sinusovy prib&h kmitu. Obr. 6. Nesinusovy pribéh kmitu.

dostali, uddavd ndm zdvislost okamzité vychylky na case,
nebo jinak feceno, uddva nam velikost vychylky pro libo-
volny okamzik.

Z takového diagramu (obr. 5) vidime: a) rozkmit, b)
méfime-li velikost kmitu ¢asovym méfitkem, dostdvame
dobu kmitu, ¢) pribéh kmitu. Ten je jednoduchd vinovka,
ale nemusi ji byt vidy (obr. 6). jednoduchd vlnovka je
nejjednodussi mozny prubéh kmitu. Tato vilnovka se na-
daji rozloziti na fadu jednoduchych sinusovek: sinusovku
zdkladni, jeZ ma stejny kmitocet jako uvazovany prubéh,
a vyssi harmonické. Vyssi harmonické jsou opét sinusov-
ky, avSak jejich kmitocCet je jednoduchym celistvym
nisobkem kmito¢tu zdkladni sinusovky. Tak na ptiklad
druhd harmonickd mé dvojnasobny, pdtd harmonicka
pétindsobny kmitocet zakladni sinusovky. Je-li zakladni
kmitoCet 50, maji vyS$§i harmonické kmitocty 100, 150,
200, 250 atd. Se slozitymi kmity se setkdvame v radio-
technice dosti ¢asto a pravidlo o rozkladu na jednoduché
kmity ndm velmi usnadni praci.

Uvedené pravidlo o rozkladu libovolnych periodickych pribéht na
sinusové se nazyva véta Fourierova.

Dosud jsme wuvazovali o kmitech, jejichz rozkmit je
neustdle stejny. AvSak to nemusi byt vzdy. Vzpomeiite na
piiklad na zvon: po uderu byl rozkmit nejvétsi a neustale
se zmenSoval, aZ konecné ustal. Stejné je tomu tak s ky-
vadlem: rozkmit rozkyvaného kyvadla se neustdle zmen-
Suje, az uplné ustane. V diagramu vidime, jak se rozkmit
zmenSuje (obr. 7). Pfi tom je zde velmi zajimavy stav:
pomér dvou po sob& jdoucich rozkmitl je staly; tedy a : b

13
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je rovno b :c, je rovno c¢ :d atd. Takovym kmitim ¥i-
kdme tlumené. Na rozdil od nich nazyvdme netlumené
kmity takové, jejichZ rozkmit zistadva stdle stejny.

Pomér dvou po sobé jdoucich rozkmitdi nam pro-
zrazuje, jak rychle se kmity zmenSuji. Ukazuje ndm
rychlost doznivdni Cili tlumeni. Cim je tlumeni vétsi, tim
rychleji prejde kmitajici soustava do klidu. Tak na pfi-
klad olovény zvon ma tak velké tlumeni, Ze ani nekmita.
Kyvadlo se ve vod¢ zastavi diive nez ve vzduchu. V medu
by bylo tlumeni tak veliké, ze by se kyvadlo vratilo
z krajni polohy do klidové a tam by se zastavilo. Nasle-
dek prili§ velkého tlumeni je, Ze se kmity vibec nemohou
vyvinouti.

Obr. 7. Kmit tlumeny.

V praxi se Castéji pouziva t. zv. logaritmického dekrementu ttlumu,
coZ je prirozeny logaritmus poméru dvou ndsledujicich rozkmitd. Jsou-li
a, b po sobé nasledujici amplitudy (obr. 7), d logaritmicky dekrement
utlumu, z zéklad pfirozenych logaritmi, plati

a d a
s , d = lognat. :

V radiotechnice se casto setkdvdme s kmity, jejichz
rozkmit se stiidavé zmenSuje a zvétSuje. Takové kmity
nazyvaji se modulované (obr. 8). Prikladem takového
modulovaného kmitu byl by na piiklad tén, jehoz sila se
pravidelné zvétSuje a zmensSuje.

Predpoklddejme, Ze zmenSovani a zvétSovani kmitd se
déje také podle sinusovky — tedy nejjednodus$i mozny
prfipad. Podivate-li se pozorné na diagram, vidite, Ze jsou
zde na prvy pohled patrny dva kmitoCty: zdkladni (rychly)
a ten, jehoZ rytmem se méni rozkmit prvého kmitu (po-
maly). Tomu rychlému budeme fikati nosny kmit, tomu
pomalému modulujici nebo modulacni.

14



aifllivs
LD

Obr. 8. Kmit modulovany.

I modulované kmity miZeme rozloziti na jednoduché
sinusové: budou miti kmitocet: 1. jako nosné kmity,
2. souCet kmito¢ti nosného kmitu a modulaéniho kmitu,
3. rozdil kmitoc¢td nosného kmitu a modula¢niho kmitu.
Tedy na priklad: mé-li nosny kmit kmito¢et 500 a modu-
la¢ni kmit kmitocet 10, lze tento modulovany kmit rozlo-
ziti na 3 jednoduché netlumené (a nemodulované) sinu-
sové kmity o kmito¢tech 500, 510, 490.

Oznalime-li nosny kmitoCet f;, modula¢ni f, pak lze rozloziti modu
lovany kmit na tfi nemodulované o kmitoctech: f, —f, f, f + f.

Je-li modulujici kmit nepravidelny, pak je vlastné
slozen z celé fady jednoduchych kmitd, moduluje se tedy
celou fadou kmitd a podle uvedeného pravidla vznika
nam cela fada riznych kmito¢ti. Na pfiklad: nosny kmit
ma kmitocet 500, modula¢ni kmit je nepravidelny o kmi-
to¢tu 10. Nepravidelny kmit o kmito¢tu 10 mulzeme si
rozloziti na pravidelné sinusovky o kmitoctech 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70 atd. Takto nepravidelné modulovany kmit
muzeme tedy rozloziti na pravidelné sinusovky o kmito-
¢tech 430, 440, 450, 460, 470, 480, 490, 500, 510, 520, 530,
540, 550, 560, 570 atd. Dokud byl kmit nemodulovany,
méli jsme jediny kmitocet, po modulaci nepravidelnym
kmitem méame cely svazek riznych kmito¢ti. Tomuto
svazku kmitocCtdl, vznikajicich modulaci, fikad se frekven-
¢ni spektrum.

Jesté se musime vratit k pfikladu se zvonem. Kmitajici
zvon rozechviva okolni vzduch a toto chvéni $ifi se vSemi
sméry. Toto chvéni ve vzduchu je jiZz néco jiného nezli
kmitani zvonu, a proto nebudeme mluviti o kmitech,
nybrz o viné. Tedy kmitdnim zvonu vznikd ve vzduchu

vSemi sméry Sifici se vlna (v naSem piipadé zvukova).
Samoziejmé mulzeme i u viny mluviti o rozkmitu, kmito-
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Obr. 9. Objasnéni pojmu ,,délka viny".

¢tu, tvaru kmitu, o tlumené, netlumené a modulované
vin€. Ptistupuje jeSt€é jeden novy pojem, a to je délka
viny. Vlna se §ifi od svého zdroje jakousi rychlosti (zvuk
urazi za vtefinu 330 m). Délku, kterou urazi vina za dobu
iednoho kmitu, nazyvame délkou viny. Tak na piiklad:
Jmitoéet zvonu jest 500, rychlost zvuku jest 330 m za
vtefinu: délka vlny je tedy 330 : 500 = 0,66 m. (Obr. 9.)
Cim je vyss$i kmitocet, tim je kratSi délka viny.

Kmity mechanické.

Kmity mechanické se vyskytuji v pfirodé velmi Casto
a i v radiotechnice se s nimi zhusta setkdvdme. V telefon-
nim sluchdtku se musi rozkmitati membrdna a uvésti
v chvéni okolni vzduch, aby tak dala vznik slySitelnému
ténu. Gramofonni jehla se rozechviva tim, ze bézi v drdz-
ce gramofonni desky, a rovnéz ddva vznik téondm, atf pii-
mo ¢i nepiimo. Kromé téchto celkem zndmych pfipadi se
vSak setkdviame jeSté s mechanickymi kmity neuvéritelné
rychlymi, az nékolik milionti kmitd za vtefinu.

Zmagnetisuje-li se Zeleznd tyCinka, zméni zmagnetova-
nim svou délku. Magnetuje-li se stfidavym proudem, stii-
davé se prodluzuje a zkracuje. Uvadi se tedy ty¢inka do
podélného chvéni. Vidéli jsme, Ze zvon vydava zcela
urlity téon, ma svij vlastni kmitocCet. Stejné i takova ty-
¢inka ma svi{j vlastni kmitoCet, ovSem znacné vysoky.
Jestlize stfidavy proud, kterym tycCinku rozechviviame,
ma stejny kmitocet jako je vlastni kmitocet tyCinky, bude
jeji rozkmitani nejvétsi, pro vSechny ostatni kmitolty
sttidavého proudu podstatné nizsi.

Zjevu, Ze magnetovanim méni zelezo svou délku, fika
se magnetostrikce, a pouzivd se ho jednak k vyrobé ne-
slySitelnych akustickych kmit (ultrazvuk) a k dosaZeni
neproménlivého kmitoctu (ve vysilacich atp.).
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Obr. 10. Krystal kiemene a jak se z ného vybruSuji desticky
pro piezoelektricky zjev.

Krystal kfemene ma tvar Sestibokého hranolu. Vyftiz-
ne-li se z krystalu desti¢ka, jak je naznaceno v obr. 10,
ma tato zajimavé vlastnosti. Protilehlé velké strany opa-
tfime polepy. Stiskne-li se desti¢ka, vznikne mezi polepy
elektrické napéti. Jestlize naopak desticku natahujeme,
vznikd mezi polepy opét elektrické napéti, avSak obrace-
ného smyslu; polep, ktery byl pfi stlaCeni kladné elek-
tricky, bude pfi roztazeni zaporné elektricky, a naopak.
Tento zjev nazyvd se piezoelektricky. Piezoelektricky
zjev je vSak také zvratny, t. j., pfivedeme-li na polepy
elektrické napéti, desticka se deformuje, »zhubne« nebo
»ztloustne«, podle toho, na ktery polep privadime kladny
a na ktery zaporny ndboj. Prividim-li na polepy stfidavé
napéti, desti¢ka stiidavé ztloustne a hubne«, tedy kmita
stejnym kmito¢tem jako privadény stiidavy proud.

Piezoelektrického zjevu se v radiotechnice pouziva
v novéjsi dobé dosti zhusta. Mame piezoelektrické (struc-
né téz krystalové) mikrofony, reproduktory, gramofonni
pienosky. Ve vhodném zapojeni se uziva popsané desti¢ky
k udrzeni neproménného kmitoctu ve vysilacich.

Kmity akustické.

Kmity akustické mutzeme déliti na tény a zvuky v uz-
$§im slova smyslu. Ténlm pfisuzujeme jakousi pravidel-
nost (tony hudebnich nastroji), kdezto jinym zvukim
v uz8im slova smyslu nepravidelnost; jsou to Sramoty.
Selesty, cvakoty, udery atp.

Zvuky a vétSina tond maji pribéh kmitl velmi slozity.

Radiotechnika 2 17



Obr. 11. Oscilogram samohldsky a. Obr. 12. Oscilogram samohlasky o.

Obr. 13. Oscilogram samohlésky u.

Jako ukdzku poddvam pribéh hlasek a (obr. 11), o (obr.
12), u (obr. 13), zpivanych necvi¢cenym muzZzskym hlasem
ve stfedni poloze. Vedle zdkladniho kmitu, ktery svym
kmito¢tem urcuje vy$ku tonu, mame zde jesté celou fadu
silné vyvinutych vys$Sich harmonickych, jimZz se u ténu
fika formanty, a jez urcCuji rdz tént. Na piiklad jeden a
tyZz ton bude miti stejnou vysku, ale zniti bude zcela od-
lisné podle toho, bude-li zpivin muZem, Zenou, ¢i hran na
housle, saxofon, flétnu. Je tu nesporny a ndpadny rozdil
a ten zpusobuji pravé formanty.

Tény jsou slySitelné pouze v omezeném rozsahu. Nej-
nizsi slySitelny tén ma kmitocet asi 16, nejvyssi asi 15.000.
Malé déti maji schopnost vnimati i kmitoc¢et 20 000, kdeZz-
to u starych lidi klesa mez slySitelnosti az k 9000. Zvuky
v uz8im slova smyslu jsou velmi slozité tlumené kmity.

Samoziejmé mohou byti i tony vyssi nez je lidské ucho
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schopno vnimati. Pak mluvime o ultrazvuku. Ultrazvuk
ma velmi zajimavé vlastnosti: hubi nékteré mikroorga-
nismy i vétsi tvory; v lékafstvi se pouzivd na p¥. k 1é¢eni
nadort; kapaliny, jimiz prostupuje ultrazvuk, maji #é7
zvlastni optické vlastnosti atd.

Ultrazvuk se vyrdbi hlavné oscilatory, jez pouzivaji
zjevu piezoelektrického a magnetostriktniho.

Stridavé elektrické proudy.

Technicky proud stfidavy mivd nejcastéji kmitocet 50.
V radiotechnice pak se setkdme s proudy nejrozmanitéj-
§ich kmitoctl, od zcela malych az do uZasné velikych.
Jednomu pribéhu (kmitu) fikdme zde perioda. Jednotkou
pro kmitocCet je cykl, t. i. jedna perioda za vtefinu. Ma-li
proud kmitocet 800 cyklli, znamend to, Ze ma 800 period
(kmitd) za vtefinu. Mnohdy potfebujeme jednotky vétsi:
kilocykl ma tisic cykld a je tedy 1000 kmiti za vtefinu,
megacykl ma milion cyklu.

Oteviené feceno, je v oznacCovani jednotky kmitoctu
rozkosny zmatek. OznacCeni cykl (c) je zavedeno v Ame-
rice. Mezindrodni komisi pro normalisaci jednotek byl
pfijat nazev hertz (Hz). Ti, kdoz nechtéji pouZzivati ani
¢ ani Hz, mohou si poslouZiti oznaéenim sec"

Pti této prilezitosti promluvime si o pfedpondach pied
nazvy jednotek.

Predpona | Oznageni Zdkl. jednotku ndsob
Kkilo ‘ k WL . .. 1000
mega M 100 t. 3. . . . 1000000
mii | m 10, t. 3. . . . 1/1.000
mikro ‘ @ 10, t. 5. . . . 1/1,000.000
piko | P 10-2, . §. . . . 1/1,,000.000,000.000

Tedy na piiklad kilometr je tisic metri, milimetr je
tisicina metru. Mikrovolt je miliontina voltu.

Podle kmito¢tu mizeme rozdé€liti proudy na nizkofrek-
ventni, t. j. o malém kmitoctu, a na vysokofrekventni, t.
j. o velkém kmito¢tu. Pfesné vzato neni zde pifesné hra-
nice. Obycejné se jako nizkofrekventni oznacuji takové
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proudy, které prochazejice telefonem davaji vznik slySi-
telnému ténu.

S nizkofrekventnimi proudy se setkavidme v telefonii,
zesilovacich v biografech i v kazdém pfijimaci. S vysoko-
frekventnimi proudy pracuje se kromé v radiotechnice
jesté v jinych oborech, hlavné v 1ékatstvi. P¥i diathermii
se prohftivaji vysokofrekventnimi proudy i hluboko v téle
poloZzené casti a orgdany.

Jestlize jeden pfivod do téla pacientova méa velkou
plochu a druhy pfivod je zakoncen tenkym dratem, pak
pusobi pfi priichodu dostate¢né silnych vysokofrekvent-
nich proudl jako niZz, t. j. feZze tkané. Vyhodou tohoto
vysokofrekventniho noze je, Ze rana nekrvaci; nevyho-
dou pak je, Ze se rany pomaleji hoji. Témito okolnostmi
je pouziti vysokofrekventniho noze v chirurgii ponékud
omezeno. Proudy vysokého kmitoctu dd se vyvolati ho-
recka, ¢i 1épe feCeno zvysSeni télesné teploty pacientovy.
Vyhodou proti jinym zptsoblim vyvolani télesné teploty
je bezprostfedni ovladatelnost, t. j. vySe teploty da se
rychle a spolehlivé ovladati. Zafizeni na elektrickou ho-
reCku kond znamenité sluzby pfi 1é¢eni nékterych cho-
rob, bohuzel je tak drahé, Ze jen malo ustavi si je muzZe
dovoliti.

Zajimavé je, zZe lidské srdce je zdrojem stiidavych
proudd. V piistroji, zvaném elektrokardiograf, se pribéh
téchto proudd zaznamendva na obycejny kinofilm. Elek-
trokardiograf je nesmirné dulezitou pomtckou pfi vy-
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Obr. 14. Elektrokardiogram chorého srdce.
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Setfovani srde¢nich chorob. (V obr. 14 je elektrokardio-
gram, t. j. zdznam elektrokardiografu. VySetfovian byl
tézky pripad, ktery kratce potom koncil smrti.)

Uvedenymi pfiklady samoziejmé neni nikterak vycer-
pano pouziti stiidavych prouda v lékafstvi. Vybral jsem
pouze nékolik zajimavych piipadt, které maji ukdzati,
ze radiotechnika neznamena pouze rozhlas, nybrz miuze
i v zdanlivé odlehlych oborech konati jiné platné sluzby.

V technické praxi jsou jesté dulezité t. zv. pilovité
kmity (obr. 15). K jejich vyrobé je tfeba zvlaStnich zapo-
jeni a upotifebuji se hlavné v katodovych oscilografech
a pfi televisi.

rapeli'e

casl

das

Obr. 15. Pilovité kmity. Obr. 16. Sinusovy prib&h
stfidavého napéti.

Stiidavé napéti méfime volty, stfidavy proud ampéry.
vykon stiidavého proudu watty pravé tak jako pri prou-
du stejnosmérném. A piece je tu jakysi rozdil. Podivejte
se na prabéh stfidavého napéti v obr. 16. I kdyby bylo
udano méritko, dovedete fici, jak velké je to napéti?
Vzdyt je pfece v kazdém okamzeni jiné! Snadno se di
udati rozkmit, ktery u stfidavého napéti nazyvame téz
maximalnim napétim. Z praktickych dévodi zavedlijsme
si jesté efektivni napéti, které je jakousi stfedni hodno-
tou napéti za celou periodu. Pfi sinusovém priab&hu je
efektivni napéti asi 0,7 napéti maximdalniho, po pripadé
napéti maximdalni je 14 napéti efektivniho.

Napéti (proud) efektivni stfidavé je Jaksi rovnocenné
s napétim (proudem) stejnosmérnym. Zarovky na 120V
proudu stejnosmérného jsou vhodné i pro 120V efekt,
proudu stiidavého. Pojistky jsou stejné pro proud stejno-
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smérny i stiidavy. VesSkeré méfici pristroje udavaji efek-
tivni hodnoty proudu i napéti.

V jediném pfipadé nutno dati pozor. Pro doskok jiskry
a pro elektrickou pevnost (prorazeni isolace) je u stiida-
vého napéti smérodatnd maximdlni hodnota napéti, ne
efektivni! Tedy zkouSky na elektrickou pevnost isolace
sttidavym napétim jsou piisnéj§i nez napétim stejno-
smérnym. Vydrzi-li na pf. kondensdtor 500 V efekt., vy-
drzel vlastné 700 V max. a snesl by téz 700 V stejnosmeér-
nych.

Neni-li nic podotknuto, rozuméji se pfi udajich proudu
a napéti vzdy hodnoty efektivni.

Zavedeme-ii hodnoty efektivni, zlistanou nam beze
zmény i zdkony pro proud stejnosmérny. Tedy zdkon
Ohmiuv E =1IR zistdvd e =iR; plati zakon Kirchhoffiv
(soucet proudu, které do libovolného mista pritékaji,
rovnd se souctu proudi, které z téhoz mista odtékaji);
plati i zdkon Joultv (o elektrickém vykonu), avSak s ur-
¢itym omezenim.

Je zvykem, jehoz se budeme pfidrzovati i my, ze stejnosmérné napéti

a proudy se oznacuji velkymi pismenami E, I, kdeZto stiidavé hodnoty
malymi e, i.

Odpory ohmické.

Pii proudu stejnosmérném jsme se seznamili s od-
porem. To, co jsme se o ném naucili, plati i pro proud
stiidavy. AvSak p¥ii proudu stiidavém mdame jeSté jiné
odpory, kapacitni a induktivni, jeZ se pfi proudu stejno-
smérném nevyskytuji. Abychom vyznadili, Zze jde o odpor
znamy z proudu stejnosmérného, budeme mu fikat odpor
ohmicky.

S odpory ohmickymi se setkdvdme bud pevnymi (fix-
nimi), jezZ maji stdlou hodnotu, nebo ménitelnymi. Pevné
odpory byvaji pro men$i hodnoty z dratu, pro vétsi hod-
noty bud z odporového dratu, navinutého na hedvabnou
$iiliru, nebo jsou provedeny ze zvlaStniho natéru, nane-
seného na tycinku z isola¢ni hmoty (podobné porcelanu).
Do vodivého natéru byva profiznuta Sroubova drazka,
jiz se cesta od jednoho konce odporu ke druhému pro
dlouzi (obr. 17). Masivni odpory ze zvlastnich odporovych

e AAARRRY
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hmot (odpory silitové, karborundové atp.) se vyskytuji
méné Casto.

Mg¢nitelné odpory se pravidelné provadéji jako drato-
vé. Jsou to bud reostaty (obr. 18), (v dneSnich zafizenich
ziidka), t. j. regulacni odpory, nebo potenciometry, na-
zyvané téz délici napéti (obr. 19). Vyskytuji se téZ po-
tenciometry tuhové, které maji misto driatového odporu
pouhou ¢aru tuhou na isolacnim materidlu (papiru, ebo-
nitu) ; maji vyhodu naprosto plynulé regulace, ale jsou
ponékud choulostivé a snadno se zkazi neopatrnosti, ob-
zvlasté elektrickou.

Kazdy kupovany odpor mé4 udano dovolené zatiZeni.
Soucin z napéti mezi svorkami odporu a proudu jim pro-
tékajiciho nesmi piekrociti toto dovolené zatiZzeni, sice se
odpor silné zahieje, a po pfipadé zméni svou hodnotu
nebo se uplné spali.

Pro odpory ohmické plati Ohmiv zakon pro kazdy
okamzik: je-li maximadalni napéti, je i maximalni proud;
klesne-li nap€ti na nulu, neprotéka ziadny proud. Pribéhy
napéti a proudu jsou soucasné (obr. 20). Jezto by nebylo
pohodlné znacliti vzdy celé prubéhy, pomilizeme si touto
uvahou: Dejme tomu, Ze jedna perioda trva celou hodi-

Obr. 18. Schema reostatu
a praktické provedeni.

Obr. 19. Schema potenciometru
a praktické provedeni.
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nu. Nastane-li maximum napéti ve ¢tvrt, nastane maxi-
mum proudu také ve Ctvrt. Nakreslime tedy dvé Sipky
(rucicky na hodindch): jedna bude svou délkou ukazovat
velikost maximalniho napéti, svym smérem pak urcuje,
kdy nastane maximum napéti; druhd bude pro proud
(obr. 21). Takovému zndzornéni tikd se vektorovy dia-
gram. Z néj vidime, jak velké je napéti a proud, a kdy
nastane jejich maximum. Pfi ohmickém odporu probi-
haji proud a napéti soucasné, jsou ve fazi. Velikost
ohmického odporu nezavisi na kmitocltu.

Pro ohmické odpory plati zakon Joullv i pro stiidavé
proudy:

N—ei, N=Ri? N=—1§—

Odpory médénych dratd je nejpohodInéjsi odelisti s tabulky.

Tabulka praméra, prifezi a odpori médénych drati.

0 Prifez Odpor 0 Prifez Odpor
mm mm’ ohm/m mm mm’ ohm/m
0,05 0,002 9,17 1,2 1,131 0,0142
0,10 0,008 2,29 1,4 1,539 0,0104
0,15 0,018 1,02 1,6 2,01 0,0080
0,20 0,031 0,57 2,0 3,14 0,0051
0,25 0,049 0,37 2,5 4,9 0,00326
0,30 0,071 0,255 3,0 7,07 0,00226
0,40 0,126 0,143 3,5 9,62 0,00166
0,50 0,196 0,092 4,0 12,57 0,00127
0,60 0,283 0,064
0,70 0,385 0,047
0,80 0,503 0,0358
1,00 0,785 0,0229

V americkém odborném tisku
byvaji draty oznaCovany nikoli
primérem nebo prifezem, ny-
brz Cislem.

~ 0

z. ﬂz' <
—————————

4 Obr. 21. Vektorovy diagram
napéti a proudu na ohmickém
odporu.

Obr. 20. Prabéh napéti a proudu na ohmickém odporu.
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Prevod amerického oznacovani na milimetry.

Oznaleni Promér Oznaceni Primér Oznaceni Promér
V mm V mm V mm
50 0,0254 33 0,254 16 1,62
49 0,0305 32 0,274 15 1,83
48 0,0406 31 0,294 14 2,03
47 0,0508 30 0,315 13 2,33
46 0,061 29 0,345 12 2,64
45 0,071 28 0,376 11 2,94
44 0,081 27 0,416 10 3,26
43 0,091 26 0,457 9 3,65
42 0,101 25 0,508 8 4,06
41 0,111 24 0,559 7 4,47
40 0,122 23 0,610 6 4,87
39 0,132 22 0,711 5 5,38
38 0,150 21 0,813 4 5,89
37 0,172 20 0,914 3 6,40
36 0,193 19 1,01 2 7,01
35 0,213 18 1,22 1 7,62
34 0,233 17 1,42

Bylo feceno, ze ohmicky odpor nezdvisi na kmitoc¢tu. To je sice
pravda, ale pro idealni ohmické odpory. Pfi vysokych kmitoctech se
odpor vodi¢i zvySuje, a to tim,' Ze proud neprochazi rovnomérné celym
prufezem vodice, nybrz u povrchu je hustota proudova vyssi, uprostied
niz8i. Nerovnomérné rozdéleni proudu po prifezu nazyvd se skin-efekt.
ZvySeni odporu je patrné z diagramu (obr. 22).

Odpory kapacitni.

Dva vodice, oddélené od sebe isolujicim prostiedim,
nazyvame kondensator. Isolujicimu prostfedi fikd se
dielektrikum. Nejobvyklej§im tvarem kondensdtoru jsou
dvé rovnobézné desky vzajemné isolované bud vzduchem
nebo jinym dielektrikem. Kondensator ma schopnost shro-
mazdovati elektfinu: pfivede-li se na jednu desku na pf.
kladny ndboj, rozlozi se elektiina na druhé desce; za-
porny naboj je vazany kladnym nabojem prvé desky,
zbyvajici kladny ndboj na druhé desce je volny a da se
odvésti. Nabity kondensdtor se da vybiti, spoji-li se vo-
divé obé desky. Schopnosti hromaditi takto elektfinu
fikdme kapacita.

Kapacita kondensatoru je tim vétsi, ¢im je plocha desek
vétsi a ¢im jsou blize. Ddale zavisi na dielektriku: konden-
sator s kapalnym nebo tuhym dielektrikem ma vétsi ka-
pacitu neZz stejny se vzduchem jako dielektrikem.
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Obr. 22. Diagram zvySeni ohmického odporu médénych dratd
pri vysokém kmitoctu.
Kapacita kondensatoru se vypocte ze vzorce
Pe
T Axt
kde C je kapacita v centimetrech, P u&innd plocha desky v cm °, di-

elektrickd konstanta (viz tabulku), t tlousfka dielektrika v cm.
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Obr. 23. Stiidavy proud pro-
chdzi kondensdtorem.

Stejnosmérny proud kondensdtorem neprochdazi, stii-
davy pak ano. Béhem jedné pilviny prichdzi na jednu
desku kladny ndboj, na druhé desce se zdporny naboj
vdze a volny kladny odtéka (obr. 23). Béhem druhé pil-
vilny pritéka na prvou desku zaporny ndboj a uvolnény
zdporny odtéka s druhé desky. Tedy stifidavy proud
prochédzi kondensdtorem, a to tim Iépe, ¢im
ma kondensator véts§i kapacitu a proud
vys§i kmitocet. Na jednu desku se vejde urcité
mnozstvi elektfiny a ¢im v&ét$i kmitocCet, tim vicekrat za
vtefinu toto mnoZzstvi projde. Ale prichod proudu kon-
densatorem neni stejny jako priichod ohmickym odpo-

e

Obr. 25. Vektorovy diagram na
péti a proudu na kondensitor.

Obr. 24. Pribéh napéti a proudu
na kondensatoru.

rem. Napied musi proud do kondensdtoru pfitéci, aby se
nabil. KdyZ je nabit na nejvys$s$i napéti, proud nepritéka.
Nejvétsi proud poteCe, kdyz je kondensdtor prazdny.
Pribéh proudu a napéti je znazornén v obr. 24. Vidime,
Ze maximum proudu pfichdzi o ¢tvrt periody diive nez
maximum napéti. Chceme-li kresliti vektorovy diagram,
uvazujme: maximum napéti nastane ve ¢tvrt; maximum
proudu o c¢tvrt hodiny diive, tedy kdyZz je »celd« (obr.
25). Vektor napéti bude svirati s vektorem proudu uhel
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Obr. 26. Mechanickd obdoba po-
méri na kondensétoru.

90°. (Obr. 25) Pfti prichodu kondensdatorem
pifedbihd proud o 90° pfed napétim.

Uvedu jesté obdobu pomérti na kondensatoru z hydrau-
liky (obr. 26). Pistem ve vdalci se uvadi voda v potrubi
v kyvavy (pfesnéji kmitavy) pohyb. V rozsifeném misté
je potrubi pifepaZzeno gumovou blanou. Rychlost vody je
obrazem elektrického proudu, prohnuti gumové blany
obrazem elektrického napéti. Ostatni podrobnosti této
obdoby jsou samoziejmé.

Poméru mezi napétim a proudem na kondensidtoru fi-
kdme Kkapacitni odpor. Je nepfimo umérny ka-
pacité kondensdtoru a kmitoctu; tedy
s rostoucim kmitoltem klesa a pro ve&tsi
kapacity je menSi.

Vyjadiime-li si pravé uvedené matematicky, dojdeme k nékolika
velmi jednoduchym vyraziim. Ozna¢me kapacitu kondensatoru C (ve
faradech), proud i (v ampérech), napéti e (ve voltech) a kmitocet f
(v cyklech). Plati pak '

ntC

Vyraz 2 n f nas jiz bude provézeti stdle. Budeme mu ¥fikati kruhovy
kmitocet a oznacCovati jej w, Jeho pomoci dostanou vzorce jednodussi
tvar

i=e.2af.C , po piipadé e =

i=eonC e = ——
w
V Ohmové zédkoné jsme poznali, Ze pomér napéti a proudu je odpor.
To plati i pro priichod proudu kondensatorem; ovSem neni odpor kon-
densdtoru totéz jako odpor ohmicky. Proto jej na rozdil od ohmického

(R) oznacujeme X — a fikdme mu impedance nebo odpor jalovy -
ovSem kapacitni. Udava se v ohmech.
i QL 1 |

i 2aiC~ oC

Dale jest velmi zajimavé, Ze prochazi-li proud konden-
satorem, zadnd prace se nekona a nespotiebuje se tudiz
zadny elektricky vykon. To ovSem plati pouze pro idedlni
kondensator. Prakticky provedené kondensatory maji
vzdy ztraty jednak nedokonalou isolaci, jednak t. zv.
ztraty dielektrické, které jsou obdobné ztratdm v Zeleze
u transformatorti. Nékterd dielektrika maji ztraty veliké,
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papyr
staniol

Obr. 27. Pevny kondensdtor. Obr. 28. Svitkovy kondensétor.

Obr.

Obr. 30. Zasouvaci konden-
sator. Obr. 31. Otoény kondensitor.

jind malé (na p¥. plyny). Obzvldsf nepfijemn& se tyto
ztraty pocituji u velmi vysokych kmitoltd.

Kondensdtory mtzeme déliti na skupiny podle riiznych
hledisek. Mame kondensdtory s dielektrikem vzduSnym,
kapalnym (zfidka) a pevnym. Dadale kondensatory pevné
(fixni) a ménitelné. Konecné zvlastni skupinu tvoii kon-
densatory elektrolytické.

Kondensatory se vzduSnym dielektrikem maji malé
ztraty, ale jsou velké, obzvlast maji-li byt pro velkd na-
péti (vysilace). Kondensdtory s pevnym dielektrikem jsou
malé, ale zase maji ztraty. Nejmensi ztraty ma dielektri-
kum trolitul — je vSak kiehké a pti 70° C taje.

Kondensatory pevné provadéji se zhusta jako tenké sli-
dové desticky, na obou stranidch postiibiené (stiibfeni
tvoii vlastné kovovou destic¢ku). Jindy je to soustava sli-
dovych (nebo jinych) platkl, mezi néz je stiidavé vkladan
staniol (obr. 27). Kondensdtory vétSich kapacit se prova-
déji jako svitkové (obr. 28) ze staniolu a napousténého
papiru.

M¢nitelné kondensdtory se provadéji bud jako stiskd-
eaci (obr. 29), kde se k jednomu plisku ptitahuje druhy,
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Obr. 32. Zasunovaci kondensatory Philips.

nebo zasunovaci (obr. 30), kde se do sebe zasunuji dvé
soustavy soustfednych vdlcli, nebo otocné (obr. 31), kde
se mezi soustavu pevnych desek (t. zv. stator) zataci sou-
stava desek otocnych (t. zv. rotor).

Elektrolytické kondensatory maji za zdklad tento zjev:
Ponoifime-li do vhodného roztoku dvé desky, pfi ¢emz ta,
kterd je spojena s kladnym pdlem zdroje, je hlinikova,

pokryjese hlinik velice tenouckou vrstvou kysli¢niku,

ktery je dosti dobrym isoldtorem, takZe proud neprochazi.
Roztok a hlinikova deska jsou oddéleny vrstvou isoluji-
ciho kyslicniku. Mame tedy kondensator; jeho kapacita
je velika, nebof tlousfka isolujici vrstvy je nepatrna (asi
0,0006 mm) a jeji dielektrickd konstanta velikd (asi 9).
Elektrolytické kondensdtory maji na své rozméry ohrom-
nou kapacitu. Lze jich pouZziti pouze tam, kde hlinikova
deska zustava trvale kladna, tedy na proud stejnosmérny
nebo pro proud stejnosmérny s pfimiSenym menSim prou-
dem stiidavym (eliminatory).

Elektrolytickym kondensatorem protéka i pfi stejnosmérném proudu
a spravném polovdni kondensdtoru jakysi slaby proud, nebof kysli¢ni-
kova vrstva neni dokonaly isolator. Ddle ptsobi elektricky kondensator
jako Cisty kondensator v sérii s ohmickym odporem asi 30 ohmt (coz
je zpusobeno principem tohoto kondensitoru).

Meétritkem kapacity je farad (F), popfipadé mikrofarad
(uF) nebo pikofarad (uuF nebo pF). Kromé toho se po-
uzivd jednotky zvané centimetr. Mezi obéma jednotkami
je vztah

1 pF =0'9 cm, lcm= L1 pF
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Obr. 33.
Prafez elektrolytickym
kondensatorem Philips.

b

Obr. 35. Znazornéni transformdtoru.

Vzajemna indukce.

Prochazi-li civkou stfidavy proud, vytvari se stiidavé
magnetické pole. Toto pole protind druhou civku, a tim se
v ni indukuje stfidavé napéti e2 (obr. 34). Jezto jedna
civka plsobi na druhou, mluvime o vzdjemné indukci.
Abychom protlacili proud prvou civkou, musime pouziti
napéti el. Pokud jsou civky upraveny tak, Ze veSkeré
silokiivky prvé civky prochdzeji druhou civkou, plati
vztah: napéti el a e2 jsou ve stejném poméru jako poclty
zaviti nl a n2. Naproti tomu proudy jsou v obraceném
poméru zavitl. Vyjadfeno rovnici

heE auh

€ N iy ny

Mizeme tedy dosdhnouti libovolného napéti, volime-li
vhodné pomér zavitd. Zafizeni na pfeménu napéti nazy-
vaji se transformdtory. Maji dvé vinuti (t. j. civky), pri-
marni a sekunddarni. Za primarni oznacujeme pravidelné
to, které se pfipojuje na zdroj proudu. Oboje vinuti je
upraveno na jadfe, slozeném ze Zeleznych plechti (obr.
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Obr. 36. Schema autotransformétoru. Obr. 37. Znézornéni
transformatoru  pro
vysoky kmitocet.

35) Nechdme-li ¢aste¢né vinuti splynouti, t. j. je-li pri-
mdarni vinuti ¢4sti sekunddrniho nebo naopak (obr. 36),
dostavame autotransformator. Jeho vyhodou je mensi
spotieba dratu, a nevyhodou pak je, Ze jest vodivé spojeni
mezi stranou primarni a sekundarni, coz nékdy vadi.

Konstrukce transformétord na nizké kmito¢ty necini
zadnych potizi. Cim vys$s$i kmitocty, tim musi byti plechy
zelezného jadra tenci; transformatory pro slySitelny kmi-
tocet musi miti vedle toho plechy ze zvldstniho materidlu.

Transformatory pro vysokou frekvenci se viibec nedaji
provésti v té upravé, na kterou jsme zvykli. Jadro se déla
ze zvlastni isolaéni hmoty, v niZ jsou jemné rozptyleny
nejjemnéjsi zelezné piliny (na pf. ferocart, Palafer atd.).
Jadro se obycejné nedéld uzaviené, nybrz oteviené (obr.
37), takze magnetické silokfivky budou prochdazeti z val-
né casti vzduchem. Pro takovy transformator uz neplati
rovnice dfive uvedené, jezto neni splnéna podminka, zZe
vSechny silokfivky jedné civky musi prochdzeti druhou
civkou.

Vysokofrekvenéni trasformdatory se délaji téz bez jadra.
Pro velmi vysoké kmitoCty se ani jinak délati nedaji. P¥i
niz§ich kmitoctech (pod 10.000 kc) jsou transformatory
s zeleznym jadrem pravidelné vyhodng¢jsi.

Sifovy transformdtor (pfiblizny vypod&et).

Py SI/VA

kde znac¢i P — prifez Jadra (soudin stran bez ohledu na polepeni pa-
pirem) v cm’, VA — soudin z odbiraného napéti a proudu.
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Obr. 38. Pribéh napéti a proudu na
samoindukéni civce.

Y

Obr. 39. Vektorovy diagram
napéti a oroudu na samo-
indukéni civce.

oy

40 e, 42e,
n, = P g P
kde zna¢i n, — pocet zdvitli primdrnich, »,sekundédrnich, e , — napéti

na primdrnim vinuti, e, na sekunddrnim.

Odpory induktivni.

2y

Prochdazi-li civkou samotnou stfidavy proud, vytvari se
stiidavé magnetické pole, jeZ protind zdvity vlastni civky
a indukuje v nich napéti. Toto vnitini napéti jaksi brani
prichodu proudu civkou. Ma-li proud civkou prochazeti,
musi byti protlaCovdn vné&jSim napétim.

Cim je indukovdno vnitfni napéti? Zménou magnetic-
kého pole. Cim rychleji se pole méni, tim v&t$i napéti se
indukuje. Magnetické pole je vyvoldno proudem a je
s proudem ve fizi. Tedy napéti bude nejvétsi, kdyz bude
nejrychlej$i zména proudu, a to je tehdy, kdyz proud
prochazi nulou. Pribéh vnéjsiho napéti a proudu v civce
je znazornén v obr. 38, popfipadé vektorovym diagramem
v obr. 39.

Na civce je proud zpozZdén za napétim
090°.

Hydraulickd obdoba poméri na samoinduk¢éni civce
je v obr. 40. Rychlost vody v dlouhém potrubi je obrazem
elektrického proudu, prohnuti gumové bliny obrazem
elektrického napéti. VSe ostatni je samoziejmé.

Oné vlastnosti, skytati stfidavému proudu odpor tim,
Ze se vytvaii magnetické pole a Ze toto indukuje zpét
vnitfni napéti, Tfikdme indukénost (dfive téZz samo-
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Obr. 40. Mechanickd ob-
doba pomérii na samo-
indukéni civee.

indukce). Indukénost zavisi na Ctverci poctu zavitd (na
pf. trojnasobny pocet zavitdl vytvofi trojnasobné pole, jez
indukuje zpét v trojndsobném poctu zavitd devitindsobné
napéti) na ploSe civky, a na cesté, po které se ubiraji
magnetické silokfivky. Civky se Zeleznym jadrem budou
miti vétsi indukénost nez civky bez jadra.

V dosavadnich tvahach jsme piredpokladali, Ze drat,
z néhoz je civka navinuta, nema ohmického odporu. To
nelze prakticky provésti, a proto budou na skutec¢né, tech-
nické civce poméry ponékud slozitéjsi. Prozatim piedpo-
klddejme, ze mame co Ciniti s idedlni civkou.

Napéti indukované na civce urcitym
proudem bude tim vétSi, ¢im je vétsi in-
dukénost a ¢im je vétSi kmitocCet.

Poméru mezi napétim a proudem na idedlni civce fika-
me induktivni odpor. Je pfimo umérny indukc¢-
nosti a kmitoétu; s rostoucim kmitoétem

N

stoupd a pro vétsSi indukénosti je vetsi.

Vyjadiime-li si prdvé uvedené matematicky, dojdeme k nékolika
velmi jednoduchym vyraziim. Ozna¢me indukénost civky L (v henry),
proud i (v ampérech), napéti e (ve voltech) a kmitocet f (v cyklech).

Plati pak
e=i2nfL=ielL

X= -—:?- =2xfL=wlL

Civky muzeme d¢liti podle velikosti. Pro nizké kmito-
Cty jsou civky se Zeleznym jadrem, slozenym ze Zeleznych
plechti. Maji velmi znac¢nou induk¢énost. Nazyvaji se
tlumivky. Maji vzhled transformdtordi, maji ovSem pouze
jedno vinuti, a mivaji zelezné jadro pierusSeno vzducho-
vou mezerou (obr. 41); pro velmi vysoké kmitoCty maji
opét jadro ferocartové (viz obr. 37) nebo jsou konecné
bez jadra.
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Obr. 41. Znéazornéni tlumivky

V mnohych pfipadech, jak bude dile ukdzano, je
ohmicky odpor civky zdvadou, a musi byti tudiZz udrzen
co nejmensi. Pfi velmi vysokych kmitoctech nejde proud
celym prifezem drdtu, nybrz zhustuje se pfi povrchu a
méné prochdzi stfedem. Tomuto zjevu se Fikad skin-efekt.
(Viz téZz pojedndni o ohmickém odporu.)

Pii vysokém kmitoctu se jeSté uplatiiuje vzdjemnd ka-
pacita zaviti. Mezi zavity je napéti — jsou oddéleny
isolaci — tedy dva zavity tvoii spolu kondensator. Poné-
vadz tato kapacita je nezadouci, délaji se civky bud
s velkym stoupanim zavitdh z holého dritu (pro velmi
vysoké kmitoCty), nebo se vinou tak, aby zavity nelezely
tésné vedle sebe, nybrz se kiizovaly. Tento zptsob vinuti
je zndzornén v obr. 42 v rozvinuti a pouzivd se dnes
bézn€ ve vSech prijimacich.

Nékdy se jesté pouziva zvlastniho uspoiadani dvou ci-
vek, zvaného variometr. V civce vétsiho priméru je uspo-
fddana civka menSiho priméru oto¢né kolem osy kolmé
k osdm obou civek (obr. 43). Ob¢ civky jsou spojeny za
sebou. Je-li smér proudu v obou civkich stejny, je in-
dukénost nejveétsi; otoCi-li se pohyblivou civkou o pil
obratky, je smér proudu v obou civkach protivny a in-
dukénost je nejmensSi. Lze tedy induk¢énost v urlitych
mezich plynule méniti otdenim vnitini civky.

Civka s béZzcem, podobnd velkému vialcovému reostatu,
kde se pohybem béZce zapojoval vétSi nebo mensi pocet
zavitd, patfi jiZz minulosti.

Jednotkou induk¢nosti je Henry nebo centimetr. Vztah
mezi obéma jednotkami je

1H = 1.000,000.000 cm.
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Obr. 42. Vinuti civek o malé kapacité.

Obr. 43. Variometr. Obr. 44. Rozméry vostinové civky.

Indukénost valcové civky (Nagaokuiv vzorec).
L =D'n’k,
L=TIn’k,
kde znac¢i L indukénost v uH, D priamér civky v cm, 1 délku civky
v cm, k, a k, konstanty zdvisle na poméru I :D (viz tabulku), n po-
Cet z4vitd na centimetr délky civky (viz nasledujici tabulku):

Plofn]e)r k, X 1000 | k,X 1000 | PO™ET Iy % 1000/ Kk, X 1000
: 1:p; K 2

0,01 0,03450 34.500 1,00 67,95 | 67,95
0,015 0,07190 21.304 1,50 114 33,77
0,02 0,1206 15.080 2,00 161,5 20,19
0,03 0,2485 9.183 2,50 209,6 13,42
0,04 0,4130 6.451 3,00 257,9 9,554
0,05 0.6050 4.840 3.50 307,8 7,178
0,06 0,8373 3.876 4,00 355,9 5,547
0,07 1,092 3.185 4,50 405,5 4,349
0,08 1,373. 2.681 5,00 454 3,623
0,09 1,641 2.305 5,50 502,7 3,028
0,10 2,006 2.006 6,00 552 2,555
0,15 3,908 1.213 6,50 601,7 2,192
0,20 6,313 789,3 7,00 650,7 1,892
0,25 9,016 577,2 7,50 700,3 1,656
0,30 11,99 443 .4 8,00 749,4 1,463
0,35 15,27 356 8.50 798,6 1,301
0,40 18,63 291 9,00 847,2 1,162
0,45 22,25 2442 9,50 897,3 1,047
0,50 25,93 207,4 10,00 946,4 0,9464
0,55 29,75 178,7 15,00 1440 0,4265
0,60 33,52 155,2 20 1933 0,2416
0,65 37,72 137.4 25 2426 0,1553
0,70 41,94 122,3 30 2919 0,1081
0,75 46,05 109,1 35 3414 0,07960
0,80 50,39 98,17 40 3908 0,06105
0,85 54,69 88,94 45 4401 0,04831
0,90 58,75 80,79 50 4895 0,03914
0,95 63,48 74,04
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Dosadime-li do vzorce konstantu tak, jak je uvedena v tabulce,
musime vysledek déliti 10.000, chceme-li dostati L v uH, déliti 10 pro

L v cm.

Pocet zdvitd na centimetr délky zavisi na zptsobu vinuti. Tabulka
priméru isolovanych vodi¢ti pomtize, ale nezapomenouti, ze obzvlasté
pfi ruénim vinuti se nedd pfiraziti zavit k zdvitu.

Priméry isolovanych drati.

Prumérdriatu v mm

holého opried, hedvabim opred, bavinou email.
1X 2X 1X 2X
0,1 0,14 0,185 0,175 0,25 0,122
0,2 0,24 0,285 0,275 0,35 0,232
0,3 0,34 0,385 0,375 0,45 0,339
0,4 0,44 0,485 0,475 0,55 0,445
0,5 0,54 0,59 0,58 0,65 0,550
0,6 0,64 0,69 0,68 0,75 0,654
0,7 0,74 0,79 0,78 0,85 0,759
0,8 0,84 0,89 0,88 0,95 0,862
0,9 0,94 0,99 0,98 1,05 0,967
1,0 1,04 1,09 1,08 1,15 1,072

Indukinost civky (jiny zpusob)

L =

‘r:

I

kde L je indukénost v cm, b délka navinutého dratu v cm, k je kon-

stanta, zdvisla na poméru D/1, 1 délka civky.

D/1 k D/1 K D/1 k D/1 k

0 1,000 0,45 0,834 0,68 0,766 1,3 0,629
0,01 0,9957 0,5 0,818 0,7 0,761 1,4 0,611
0,02 0.9916 0,52 0,812 0,75 0,748 1,5 0,595
0,05 0,9791 0,54 0,806 0,8 0,735 1,6 0,579
0,1 0,9588 0,56 0,800 0,85 0,723 1,7 0,564
0,2 0,920 0,58 0,794 0,9 0,711 1,8 0,551
0,25 0,901 0,6 0,788 0,95 0,699 2 0,525
0,3 0,883 0,62 0,783 1,0 0,688 2,5 0,472
0,35 0,886 0,64 0,777 1,1 0,667 3 0,429
0,4 0,850 0,66 0,771 1,2 0,647 3 0,32

Indukénost civky vostinové
1"3n?a
L= (a b, e, L vem)

23a-+44b 4 39¢

37




Indukénost tlumivky.

5 :
L=04un P10‘3
d—i—--l—

[

Je-li tlumivka pfedmagnetovdna stejnosmérnym proudem (elimind-
tor), plati

08B (d+—;:)zp

L= 1 10—8 (B se voli)
(a+ F) ¥
1
08B|d + —
o oy
i
kdez znaci:
n -— pocet zaviti,
L — indukénost v Henry,
B — hustota silokfivek,
P — profez Zeleza v cm’,
d — tloustka vzduchové mezery v cm,
1 — stfedni délka silokiivky v Zeleze v cm,
i — proud stejnosmérny v A,
08B,
-
B.
B, = 0:;’
Pro bézné plechy vystaci tabulka:
B ul u2
5.000 2.500 2.500
6.000 2.500 2.400
7.000 2.470 2.200
8.000 2.400 1.850
9.000 2.250 1.350
10.000 2.000 800
11.000 1.700 530
12.000 1.400 350
13.000 1.100 230
14.000 800 150
15.000 500 70

38



Razeni odpori a obvody.

| > Zapojime kondensator, oh-
;_] g micky odpor a idedlni civku
«q | za sebou (obr. 46). VSemi bu-
de protékat stejny, spolecny
proud, ktery vyvold napéti
na kondensitoru zpozdéné,
na ohmickém odporu ve
fazi a na civce predbihajici
pied proudem. Daji se tato
! napéti secist? OvSem, ale
_._14:,_____5'_.{{_'_,_;4 ne prostym sectenim. Zcela
Obr. 45. ;g{f‘ggfggfﬁﬁcm kiivka obdobna  tloha  zni: _jdu

z Prahy 20 kilometrli na

sever, pak 3 km na vychod a pak 15 kilometrd na jih.

k daleko jsem od Prahy? UsSel jsem sice 38 km, ale od

rahy jsem necelych 6 km. Cesta na sever a na jih se
odcitaji. Zcela obdobné napéti na kondesdtoru a civce se
odcitaji. Co by se stalo, kdyby napéti na civce a konden-
satoru byla stejné velikd? Pak by se navzajem vyvazila
a zbyvalo by pouze napéti na ohmickém odporu. Tedy
proud by protékal, jako by civka a kondensitor byly
nahrazeny pfimym spojem a zbyl pouze ohmicky odpor.
Je to mozné provést? Snadno. Vime, Ze stoupa-li kmito-
Cet, stoupd napéti na civce a klesd napéti na kondensa-
toru. Je mozno najiti takovy kmitocet, pro ktery jsou obé
napéti stejnd. (Odpory induktivni a kapacitni jsou si
rovny.) Rikdme mu resonancni kmitocet. Pfi resonan¢nim
kmitoctu je obvod, slozeny z kapacity, indukCénosti a
ohmického odporu, ve stavu resonance. Jezto jsou prvky
zafazeny za sebou, v serii, mame seriovou resonanci. Po-
méru mezi napétim a proudem celého obvodu Fikejme
zdanlivy odpor.

-~
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Obr. 46. Vyklad seriové resonance.
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Pfi seriové resonanci je zddnlivy odpor
obvodu sloZzeného z ohmického odporu,
kapacity a indukc¢nosti roven pouze
ohmickému odporu obvodu. Pro vsSechny
jiné kmitocty je zdanlivy odpor vysSSi.

Jak bylo feceno, pfi resonanci jsou si jalové odpory induktivni a

kapacitni rovny. Oznacime-li resonancni kmitocet f, popfipadé e,
plati

[0 L= i
®,C
a z toho jednoduchou tupravou
(g =— .._'.i..._
* LC

To je vzorec Thomsontiv. Plati i pro resonanci paralelni.

Pribéh zdédnlivého odporu v =zdvislosti na kmitocltu
uddva ndam resonancni k¥ivka (obr. 47). Tato forma je
méné obvykld, obycejné se kresli zdvislost proudu na
kmitoCtu pfi stalém napéti (obr. 48). V uvedeném obraze
jsou zakresleny tfi kfivky: I pro velky, II pro stfedni a
III pro maly ohmicky odpor. Cim je odpor mens$i, tim
vySe a strméji k¥ivka vystupuje; pro nulovy odpor do
nekone¢na. Kdyby byl ohmicky odpor nulovy, znamenal
by cely obvod pii resonanci zkrat.

Zapojme odpor ohmicky, kapacitni a induktivni vedle
sebe (obr. 49). Pro vSechny prvky je spole¢né napéti, ale
proud je v ohmickém

odporu ve fazi, v kon-

densatoru predbihd a

v civce je zpozdén za

napétim. Secteme-li

tyto proudy, dostava-

me vysledny proud,

resonance t. j. proud, Kktery
/ pfitéka do celého

vy odpor N

/ obvodu. Pomér na-
o’ péti na obvodu a
T_‘mm,-df vysledného  proudu
resonancnt f nazyvame zdanlivym

Obr. 47. Resonanfini kiivka seriového obvodu. odporem.
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Jsou-li si odpory in-
duktivni a kapacitni
rovny, nastdva paralel-
ni resonance. Proudy 7
kondensatorem a civ-
kou se navzajem vyva-
Zuji a zbyva pouze
proud ohmickym od-

D
(]
o

porem. g
Pi¥i paralelni
resonanci je 7

zdanlivy odpor
obvodu slozené -
ho z ohmického
odporu, kapacity
a induk¢nosti ro- s
ven ohmickému Obr. 48. Jiny zplsob kresleni

.. , resonan¢ni kfivky.
obvodu. Pro jiné
kmitoc¢ty je zdanlivy odpor niz$i!

Resonan¢ni kiivka (obr. 50) ma zndmy tvar: 1 pro
maly, II pro stfedni, III pro velky ohmicky odpor. Pro
nekoneény ohmicky odpor byl by vysledny odpor pii
resonanci roven nekonecnu.

Tyto uvahy platily pro idedlni civku, t. j. civku bez
ohmického odporu. Jak to vypada s civkou, jez ma
ohmicky odpor? Pfi seriové resonanci se prosté jeji od-
por pri¢te k ohmickému odporu. Pfi paralelni resonanci
se dd odpor civky nahraditi odporem paralelnim k ob-
vodu, a to maly odpor civky velkym odporem, velky od-
por civky malym odporem. Mame-li tedy obvod slozeny
z kondensiatoru a technické civky, bude pfii paralelni
resonanci zddanlivy odpor obvodu tim vétsi, ¢im bude

L4
Obr. 49. Vyklad oaralelni l "
resonance. t
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I Obr. 51. Induktivné vdzané
obvody.
: -]
—‘
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Obr. 50. Resonan¢ni kfivka paralel- Obr. 52. Kapacitné vdzané
niho obvodu. obvody.

ohmicky odpor civky menS$i. Je tedy patrny vliv jakosti
civek na tvar resonancéni kiivky.

Jezto jde o véc krajné dulezitou, zddraznuji jesté
jednou: P¥i seriovém =zapojeni civky a
kondensdtoru je pfi resonanci odpor nej-
mensSi. P¥fi paralelnim zapojeni civky a
kondensdatoru je pfi resonanci odpor nej-
veétsi.

Je-1i ohmicky odpor civky R, je zdéanlivy odpor Z, pfi resonanci ddn
vyrazem:

L

zo=w (2,H,F)

M¢énime-li velikost kapacity (oto¢ny kondensiator) nebo
indukénosti (variometr, civka s béZcem) obvodu za tim
ucelem, abychom ménili resonan¢ni kmitocet, fikdme, Ze
obvod ladime.

Vidéli jsme, ze pii spojeni civky s kondensdtorem exi-
stuje vzdy resonanéni kmitocet. Jestlize byl takovy obvod
konstruovan, aby se v ném vyuzilo resonanc¢nich zjevu,
mluvime o ladéném obvodu. Pfisné vzato je kazdy obvod,
v némZz se vyskytuje kapacita a indukCénost, ladénym
obvodem. OvSem za ladény jej pokladdme tehdy, lezi-li
jeho resonan¢ni kmitoCet v rozsahu kmitoCtl, s nimiz
pracujeme. Tak na pfiklad ma-li néjaky obvod resonanc-
ni kmitocet 100 cykld a my pracujeme s kmitolty 150 az
300 kilocyklti, nebudeme pokladati ten obvod za ladény.
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Velmi zajimavé je chovdni dvou ladénych obvodu
o stejném resonancnim kmitoc¢tu, pusobi-li néjakym zptl-
sobem na sebe. Plsobeni je moZzné rtzného druhu. Je
mozno nechati na sebe pisobiti obé civky induktivné
(obr. 51), takZze vlastné mame jakysi transformator obou-
stranné¢ ladény. Obvody na sebe pusobi indukci, mluvime
o induktivni vazbé. Co je to vlastné vazba? Tim slovem
rozumime, ze se ¢ast napéti z jednoho obvodu pienasi do
druhého. Pifenasi-li se mala C¢dst, mluvime o volné vazbé,
prenasi-li se velka cast napéti, mluvime o tésné vazbé.
Podle zplisobu, jak se prendsi ¢ast napéti, miZeme roze-
znavati vazby induktivni, kapacitni a galvanické.

Velikost vazby induktivni zavisi na tom, jak velka cast
silokfivek civky jednoho obvodu prochazi téz civkou
druhého obvodu. Tedy pro dosazeni tésné vazby musely
by byti civky souosé a hodné blizko sebe. Vzdalim-li je
nebo vici sobé nato¢im, vazba bude volné&jsi.

Pfi kapacitni vazbé piendsi se Cdst napéti z jednoho
obvodu do druhého kondensidtorem (obr. 52). Vazba je
tim tésnéjsi, ¢im je kapacita tohoto vazebniho konden-
satoru vetsi.

Pti galvanické vazbé€ (obr. 53) je prosté cast obvodu
obéma obvodim spole¢na. Vazba je tim tésnéjsi, ¢im je
odpor spolec¢né casti vétsi. Tedy v naSem piipadé, kdy je
spole¢nd civka, bude tésnéjsi vazba pii vétsi civce. Kdyby
byl spole¢ny kondensdtor, bude vazba tésnéjsi pfi mensSim
kondensatoru.

Vedle uvedenych jednoduchych pripadi vazeb jsou
mozné jeSté¢ kombinované vazby, ale neni tfeba se jimi
podrobnéji zabyvati.

‘-”.—'-':oa}ur
Zy
7 T
Obr. 53. Galvanicky véazané Obr. 54. Resonanéni kfivka
obvody. vazanych obvodu.
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Véazané obvody maji také resonancéni k¥ivku. Stanovila
by se na pf. jako zavislost poméru napéti v druhém a
proudu v prvém obvodu (tedy vlastné jakéhosi odporu)
na kmito¢tu. Pokud je vazba obvodi velmi volnd, nelisi
se resonan¢ni kfivka od kfivky jednoduchého obvodu
nijak znatelné. Je-li pak wvazba t&ésnéjsi, kiivka se na
vrcholu deformuje a prechdzi do sedlovitého tvaru (obr.
54). Oba vrcholy kfivky jsou tim déle od sebe a dil mezi
nimi tim hlubsi, ¢im je vazba okruhi té€snéjsi.

Razeni odportl stejného druhu je velmi jednoduché:

Ohmické odpory v serii se prosté seci-
taji. Na pf. 5 ohmua v serii s 3 ohmy davd vysledny
odpor 8 ohmi.

Jsou-1li ohmické odpory paralelné, je
pifevratnd hodnota vysledného odporu
rovna souctu pfevratnych hodnot jednot-
livych odpori. Na pf. jsou paralelné dva odpory
7 ohmt a 3 ohmy. Vysledny odpor jest 2'1 ohmu, nebot

R % i
- T, 3’

Induktivni odpory v serii se prosté se-
¢itaji (stejné jako ohmické).

Jsou-li induktivni odpory paralelné, je
pfevratnd hodnota vysledného odporu
rovna souctu pfevratnych hodnot jednot-
livych odportu (stejné jako u odporit ohmickych).

Kapacity paralelné fazené se prosté se -
¢itaji. (Pozor! Secitaji se kapacity, ne kapacitni od-
pory! Pro kapacitni odpory by bylo pravidlo stejné jako
pro odpory ohmické nebo induktivni.) Na pf. 500 cm a
1000 cm paralelné dava 1500 cm.

Jsou-1li kapacity v serii, je prfevratna
hodnota vysledné kapacity rovna souctu
pfevratnych hodnot jednotlivych kapa-
cit. (Opét pozor, jde o kapacity, ne o kapacitni odpory!
Pro kapacitni odpory je pravidlo stejné jako pro odpory
ohmické nebo induktivni.)

Oznacéime-li vyslednou hodnotu indexem v, dostdvime pro soucet
odporii ohmickych, induktivnich a kapacitnich jakoz i induk¢nosti a
kapacit:

VvV Serii:
Re=R, +R+R+..., Xee=Xi,+Xp+Xis+...,
Xee =X, + Xy + Xy ..., Li=L,+L +L, +...,
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- .+_§-+Ta R
paralelné:
1 1 i 1 1 1 | %
- TETE T RET LI Tt
1 1 1i i

E Zl'l"'l""r'!'"[_"‘_"i'-- G =C+C,+C, +...

Pro dva odpory paralelné se obvykle pouzivd vzorce
K, K
Ry = —1
" R, +R,

Samoziejmé lze téhoz vzorce pouziti i pro dva paralelni jalové od-
pory, pro dvé paralelni indukénosti nebo dvé kapacity v serii.

Oscilace.

Je vSeobecné znamo, ze nabity kondensdtor se vybije,
spoji-li se ob& desky vodivé. Co by se stalo, kdyby se
kondensator vybijel pfes civku? Pak nastane slozity ukaz,
ktery si musime podrobné probrati. Pro jasnéj$i nazor
sledujme soucasné obdobny piipad z mechaniky — pohyb
vody v trubici tvaru U. Podotykdm, Ze rozdil vodnich
hladin je obdobny rozdilu napéti mezi obéma deskami
kondensitoru, rychlost vody pak obdobna velikosti elek-
trického proudu.

1. Kondensator je nabit: 1. Voda je v pravém ra-
horni deska +, dolni —. meni vysoko, v levém niz-
Proud neni z4dny (obr. 55). ko. Proudéni neni Zadné.

:
=
s r =
=== =
=2— B
Obr. 55. Vyklad vzniku oscilaci. Obr. 56. Vyklad vzniku oscilaci.
2. Kondensator se vybiji 2. Voda se snazi v obou

pfes civku. Rozdil napéti ramenech vyrovnat. Rozdil
mezi deskami kondensdtoru hladin se zmenSuje. Rych-
se zmenSuje. Proud vzrG- lost vody vzristd.

std. V civce se vytvareji

magnetické silokfivky (obr.

56).
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Obr.

3. Kondensator je vybit.
Neni rozdilu napéti mezi
deskami. Proud dosahl nej-
vys$§i hodnoty. V civce se
vytvorfilo nejvétsi mnoZzstvi
silokfivek.

i

+| |
+H1

57. Vyklad vzniku oscilaci.

3. Hladiny se vyrovnaly.
Neni mezi nimi vy$kového
rozdilu. Rychlost vody do-
sahla nejvys$si hodnoty.

Obr. 58. Vyklad vzniku oscilaci.

4. Silokiivky v civce za-
nikaji. Tim budi v civce
takové napéti, které udrzuje
proud dale stejného smeé-
ru. Proud se zmensSuje, me-
zi deskami kondensdtoru
vznika rozdil napéti, avSak
opac¢ného smyslu nezli dii-
ve. Kondensator se nabiji:
horni deska —. dolni +.

1
It
In

+
+
+
+

Obr.

46

4. Setrvacnosti proudi vo-
da ddle stejnym smérem.
V levém rameni voda stou-
pé, v pravém klesa. Vzni-
a opét rozdil vySek obou

hladin, avSak opacény nez
diive. Rychlost vody se
zmensuje.

59. Vyklad vzniku oscilaci.



5. Siloktivky v civce za- 5. Proud ustal. V levém
nikly. Proud ustal. Kon- rameni je voda vysoko,
densdtor je mnabit: horni v pravém nizko.
deska —, spodni +.

Stav je stejny jako 1, Stav je stejny jako i.,
jen rozdil napéti na kon- jen rozdil hladin je opac-
densatoru je  opacného ného smyslu.
smyslu.

Nyni by byl pribéh stejny jak popsano, jenzZe proud
by byl opa¢ného sméru, a ze stavu 5. by se pieslo do sta-
vu 1. Pak by se cely pochod opakoval. Z mechanické ob-
doby vime, Ze voda v trubici se bude kyvati, coz je vlastné
druh kmitdni. Pfi vyboji kondensdtoru pfes civku vzni-
kaji elektrické kmity, oscilace.

Vime, ze mechanické kmity vody se budou v rozkmitu
stdle zmenSovati, rozdil hladin bude stidle mens$i, az ko-
ne¢né kmity ustanou. Ustanou proto, Ze jsou zde ztraty
tfenim. Rozkmit oscilaci se bude zmenSovati, aZ oscilace
ustanou. Pri¢inou jsou ztriaty v ohmickém odporu obvodu
a ztraty vyzatfovanim (viz dale).

Jaky kmitoCet budou miti oscilace? Bude to resonancéni
kmitocet toho obvodu. Kmity budou tlumené. Na velikost
tlumeni dd se také usuzovati z tvaru resonancéni kiivky;
¢im Je Stihlejsi a vyssi, tim je tlumeni mensi. Nebo, opac-
né feceno, obvody s malym tdtlumem maji Stihlou a vyso-
kou resonanéni ktivku.

Prisné vzato, lze resonancni kruhovy kmitocet vzorcem Thomsono-
vym vypodlisti v pfipadé tlumenych kmit jen pfiblizné. Pfesny vyraz

jest
b _VL 41’*’

kdez R jest ohmicky odpor pouzité indukcnosti. Tlumeni jest:

C R
dﬂ'RV"E—=m=2s'f‘Rc,

kdez zna¢i d logaritmicky dekrement tlumeni, R odpor civky v £, €
kapacitu ve F, L induk¢nost v H, f, resonanéni kmitocet.

Oscilaéni obvod (t. j. ladény obvod, v némz vznikaji
oscilace) nemusi mit takovy tvar, jak bylo pravé vylo-
zeno (obr. 60). Pfedstavte si, ze se desky kondensdtoru od
sebe vzdaluji (obr. 61). Koneéné jsou desky kondensatoru
hodné daleko od sebe a civka lezi mezi nimi (obr. 62). Ta-
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Obr. 60, 61. 62. Od uzavieného oscilaéniho obvodu pies otevieny az k dipolu
a vysilaci antené.

kovému obvodu fikdme otevieny na rozdil od uzavieného
(obr. 60).

Otevieny obvod mizeme zjednoduSovati. Neni tfeba,
aby na konci obvodu byly desky, stac¢i jen rovnobé&zné
draty. Ba dokonce ani rovnobéznych drathi neni tfeba,
nebot prosté drdty, vedouci od civky, maji vzdjemnou
kapacitu (obr. 63). Pak miZeme zjednoduSovati civku
tim, Ze ji ubirdme zavitl, nebo prosté tahem za konce
oscilaéniho obvodu civku natahujeme. Konecné pfiejde
civka v pfimy drat. AvSak i pfimy drdt ma indukcCnost.
Tedy nejjednoduss§im tvarem oscila¢niho obvodu je
prosty pfimy drdt. Ma indukénost, jeho polovice maji
vzdjemnou kapacitu, je to tedy oscilatni obvod. Rikd se
mu dipol.

V praxi se pouzivd jak uzavienych, tak otevienych

-1~

Obr. 63. Obr. 64.
Od uzavieného oscilacniho obvodu pies otevieny az k dipolu a vysilaci
antené.
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Obr. 66. Oscilacni obovod s jis- Obr. 66. Rozlozeni magnetickych
kfistém, napdjeny Ruhmkorffo— silokfivek kolem vodic¢e, protéka-
vyrn induktorem. ného proudem.

obvodiu. Oteviené se mnohdy zjednodusSuji tak, Ze se ne-
provadéji uplné, a chybéjici ¢ast se nahradi spojenim se
zemi. Takovy utvar plsobi pak asi tak, jako by chybé&jici
C¢ast byla v zemi. Tak na pftiklad dipolu se provadi jen
polovice; piesto funguje jako cely dipol (obr. 64).

Dipol je vlbec velmi zajimavy. Mezi jeho konci je
stiidavé napéti. Uprostied pak protéka stfidavy proud.
Vypada to dosti zvlastné, protéka-li proud dratem, ktery
je na obou koncich vlastné isolovdn a »nikam« nevede.
Nutno si vSak uvédomiti, Ze se zde pfeléva proud z jed-
noho konce dratu na druhy.

Jakym zplsobem se budi elektrické oscilace? Nejjed-
nodussi zplsob je tento (obr. 65): kondensdtor obvodu se
nabiji z Ruhmkorffova induktoru. Dostoupi-li ndboj na
kondensitoru dostate¢né vyse, pfeskoc¢i na jiskiisti jiskra.
Tato jiskra uzavie obvod a oscilace se vyrabéji jak jiz
bylo popsiano. Po nékolika kmitech jiskra zhasne, obvod
se prerusi a oscilace ustanou.

Jakkoli vypada tento zpusob primitivni, byl v zacatcich
radiotechniky jediny, ktery jsme znali, a zddrné vysledky
pokusti o piekondni vzdalenosti mluvi v jeho prospéch.
Dnes se tohoto zpiisobu jiz nepouziva.

Zato velmi Casto se vyskytuje tento zplsob tam, kde
o né&j vibec nestojime. Na pfiklad zapneme vypinac. D¥fi-
ve byly draty nabity — tvofily tedy nabity kondensator.
Jakmile se spoji, vybiji se kondensdtor; jeZto pak ma
drat svoji induk¢nost, vzniknou oscilace. Stejné je tomu
i pfi preruSeni proudu. MiZeme fici, ze vSude tam,
kde se proud =zapojuje nebo pferusSuje,
vznikaji elektrické oscilace.

Radiotechnika 4 49



Elektromagneticka vlna.

Pri vykladu transformdatoru jsme si vysvétlili, Zze proud
protékajici jednou civkou vytvoii magnetické pole, které
protina zavity druhé civky a indukuje v nich napéti. Po-
znali jsme také, Ze neni tfeba Zelezného jadra, aby ziistal
princip transformatoru zachovidn. OvSem bez Zelezného
jadra bude napéti, indukované v druhé civce, menS$i. Ani
nemusi byti ob& civky tésné vedle sebe. MiZzeme je libo-
volné vzdaliti, spokojime-li se tim, Ze indukované napé&ti
. se bude zmensSovat se Ctvercem vzddlenosti.

Je zndmo, ze i pfimy drat, protékany proudem, bude
vytvafet kolem sebe magnetické silokfivky. Ty budou
mit tvar soustfednych kruzZnic, jejichz stfed lezi v ose
dratu (obr. 66). Muze tedy i pfimy drat vytvifet magne-
tické pole a pusobiti jako prvni civka transformatoru.
Druhéd civka muZze =zGstati civkou, nebo se také muze
zjednodusiti na jednoduchy drat, rovnob&ézny s prvnim.

Miame-li tedy pfimy drat, protékany stfidavym proudem,
vytvafeji se magnetické silokfivky tvaru soustiednych
kruznic, které se rozsifuji vSemi sméry do dalky. Vlozi-
me-li do téchto silokfivek civku nebo pifimy drat, indu-
kuje se v ném stfidavé napéti.

Jak bychom to m¢éli zafiditi, aby napéti, indukované
v jakési vzdalenosti, bylo co nejvétsi? Podle zakona
o elektromagnetické indukci vyplyvaji tyto pokyny:
proud protékajici prvnim dratem budiz co nejsilnéjsi,
druhy drat budiz co nejdelsi a konec¢né kmitocet budiz
Co nejvys$i. Druha podminka ma omezeni mechanického
i elektrického razu (na p¥. tézko pfedepsati konstrukci
svislého dratu o délce — 200 m). Tteti podminka jiz sama
sebou nadhazuje pouziti dipolu jako prvého dratu.

v

Otevieny oscilacni obvod vytvaii magnetické silokfiv-
ky tvaru soustiednych kruznic. Uzavieny oscila¢ni obvod
sice také vytvari magnetické silokfivky, ale v omezené
mife. Otevieny obvod, jehoz ukolem je vytvafreti silo-
k¥ivky, nazyvame vysilaci antenou. Antena vysilaci ne-
vytvafi jen silokiivky magnetické, nybrz i elektrické,
jak je naznaCeno v obr. 60 az 64. 1 ty se $ifi do dali vSe-
mi sméry a jsou vzdy kolmé na magnetické silokiivky.
Jsou tedy vysildny soucasné silokfivky magnetické a
elektrické a mluvime tedy o elektromagnetické viné. Jeji
podstatu lze tézko vysvétliti, ale pro nazor sta¢i vzpome-
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nouti si na piiklad se zvonem: zvon — vysilaci antena
zvukova vlna — elegtromagnetickd vina. Elektromagne-
ticka vina

Vztah mezi kmito¢tem f a délkou viny 4 je samoziejmy

Sloupce je mozno prohodit: takze na ptf. 100 m — 3000 kc.

v 2

S1r1 S€ rycC
2 = 2000 (),

f=

Kilocykly — délky viny.

A

hlosti svétla, t. j. 300.000 km/sec.

ke m ke m ke m ke m kc m
nebo | nebo | nebo | nebo | nebo | nebo | nebo | nebo | nebo | nebo
m ke m ke m ke m ke m ke
100 3000 | 300 (1000 500 | 600.0| 700 | 428.6| 900 | 333.3
120 2500 | 320 937.4| 520 576.9| 720 |416.7| 920 | 326.1
140 2143 340 882.3 | 540 555.6 | 740 | 405.4| 940 | 319.1
160 1875 360 833'3| 560 | 535.7| 760 394.8| 960 312.5
180 1667 380 789.4| 580 517*%2 | 780 384.6| 980 301.1
200 1500 420 750 600 | 500.0 | 800 375.0 | 1000 | 300.0
220 1363 400 714.3| 620 | 483.9| 820 365.9 — —
240 1250 440 681.8| 640 | 486.8 | 840 357.1 — —
260 1154 460 652.2| 660 | 454.6 | 860 348.8 — —
280 1071 480 625'0| 680 | 441.2 | 880 | 340.9 — —
Megacykly — délka viny.
Mc m Mc m Mc m Mc m Mc m
nebo | nebo | nebo | nebo | nebo | nebo nebo | nebo | nebo | nebo
m Mc m Mc m Mc m Mc m Mc
1 300 21 14.28 41 7.317 61 4918 81 3.704
2 150 22 13.63 42 7.143 62 | 4.839 82 3.659
3 100 23 13.04 43 6.977 63 4.762 83 3.614
4 75 24 12.50 44 6.818 64 4.687 84 3.571
5 60 25 12.00 45 6.667 65 | 4.615 85 3.529
6 50 26 11.54 46 6.522 66 4.546 86 3.488
7 42.86 27 11.11 47 6.383 67 4.478 87 | 3.448
8 37.50 28 10.70 48 6.250 68 4.412 88 3.409
9 33*33 29 10.34 49 6.122 69 4.348 89 3.371
10 30*00 30 10.00 50 6.000 70 | 4.286 90 3.333
11 27.27 31 9.677 51 5.882 71 4.225 91 3.297
12 25.00 32 | 9.374 52 5.769 72 | 4.167 92 3.261
13 23.08 33 9.091 53 5.660 73 4.110 93 3.226
14 21.43 34 8.823 54 5.556 74 4.054 94 3.191
15 20.00 35 8.571 55 5.454 75 4000 95 3.158
16 18.75 36 8.333 56 5.357 76 3.948 96 3.125
17 17.65 37 8.108 57 5.263 77 3.896 97 3.093
18 16.67 38 7.894 58 5.172 78 3.846 98 3.061
19 15.78 39 7.692 59 5.085 79 3.798 99 3.030
20 15.00 40 7.500 60 5.000 80 3.750| 100 3.000
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V praxi pouzivad se hlavné téchto kmito¢ti a délek vin:

kmitocet délka viny pouZziti

pod 150 kc pres 2.000m zamoiskd telegrafie,
zpravodajska sluzba.

150— 300 kc 2.000—1.000 m rozhlas (t. zv. dlouhé
viny),

300— 500 kc 1.000— 600 m ojedinéle rozhlas, vo-
jenské a policejni
telegrafy, sluzba pro
lodi a letadla, pové-
trnostni zpravy,

500— 1500 kc 600— 200m rozhlas (t. zv. stfedni
viny),

1.500— 6.000 kc 150— 50m policejni a vojenské
telegrafy, zdmofska
vysilani,

6.000—15.000 kc 50— 20m rozhlas (t. zv. kratké
vlny), zamoiskad te-
legrafie, amatérské
vysilani,

15.000—30.000  kc 20— 10m amatérské vysilani
zdmofiska telegrafie,
rozhlas ojedinéle,

pfes 30.000 kc pod 10 m okrskovy rozhlas (t.
zv. ultrakratké viny),
televise.

Uvedenym vycétem neni vylerpdn ani rozsah, ani po-
uziti. Nejkrat$i viny dosud laboratorné vyrobené mély
délku mensi nez 1 mm. Béznymi prostfedky se da vyrobiti
vilna délky asi kolem 3 m, specialnim zafizenim Ilze
pohodIné sestoupiti na délku nékolika mdalo centimetr
(kolem 5 cm). Tyto velmi krdatké viny (nazyvané nékdy
decimetrové, centimetrové nebo mikroviny) ukazaly za
posledni valky zajimavé vlastnosti a slibuji pfekvapujici
moZznosti.

Pro vypocet délky viny i- z hodnot oscilatniho obvodu se zhusta
pouzivd vzorce, v némz se vSe dosazuje v centimetrech:

A=2=%) LC
Antény.
Od vysilaci anteny se $ifi elektromagnetickd vlna vSe-
mi sméry — tedy stejné jako svétlo od zdroje. Odtud také
nazev radio, nebotf radius je latinsky paprsek. Dosud
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Gty 7T
Obr. 67. Obr. 68.

Vertikdlni diagramy zafeni anteny.

<

Obr. 69. Obr. TO.

Horizontdlni diagramy zdfeni anteny.

jsme pifedpokladali, Ze se elektromagneticka vlna Sifi
vSemi sméry stejné. To vSak neni pravda. Ani ze svétel-
ného zdroje se ne$ifi svétlo vSemi sméry stejné. Oby-
¢ejna svicka zafi vice smérem vodorovnym neZ nahoru.
Pravé tak je to s antenou. Nakreslime si diagram, v némzZ
bude naznacleno, jak siln€ vysild antena v tom kterém
sméru, a budeme mu fikati diagram zafeni anteny. MizZe
nas zajimati zafeni ve vodorovné roviné¢ (jako bychom se
divali na zafeni shora) a dostavame horizontalni diagra-
my, nebo ndas zajima zafeni ve svislé roviné (pozorujeme
zafeni se strany) a dostdvame vertikalni diagram. V obr.
67 az 70 je uvedeno jako ukdzka nékolik takovych dia-
gramli. Vhodnou konstrukci anteny muZeme zvySiti vy-
zafovani v libovolném sméru vodorovném ¢i Sikmém, coz
je z diagrami patrno. Antendm, které jsou tak vybaveny,
aby vysilaly pfevdzné jednim smérem, fikdme smérové
anteny.

Obr. 71. Vézova vysilaci antena.
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Obr. 73. Jiny typ vysilaci anteny. Obr. 74. Rdmovd antena.

Vysilaci anteny se provadéji obycejné jako jednoduché
stozary (obr. 71), nebo fada rovnobéznych dratl isolované
zavéSenych na dva stozdry (obr. 72), nebo konecné jako
zna¢né komplikované utvary, pouzivajici celé fady sto-
zart, mezi nimiz jsou napjaty draty podle zvlasStnich vy-
pocti. Ptikladem prvého typu je novd antena v Liblicich,
druhého typu stard antena v Liblicich, pfikladem t¥etiho
typu je antena v Luxembourgu (obr. 73). Pro vysilani vin
kratkych a ultrakrdatkych jsou antenni utvary velmi za-
jimavé, ale jejich teorie rozhodné vybocluje z programu
této knihy.

Anteny pfijimaci jsou zafizeni, jimiZ se preménuje
elektromagnetickda vlna na stiidavé napéti. Zasadné je
moZzno rozdéliti anteny na rdmové a vysoké. Anteny ra-
mové maji tvar civky o velkém priiméru (obr. 74), anteny

O —_— o

e -

Obr. 75. Ptijimaci antena L. Obr. 76. Ptijimaci antena T.
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Obr. 77. Ptijimaci antena L jedno-, dvou- a tfipramennd.

vysoké se skladaji z vodi¢e vztyCeného nebo napjatého
smérem vzhiru, kK némuz je nahofe nékdy pfipojena
vodorovna cast. Podle umisténi se déli vysoké anteny na
venkovni, ptdni, pokojové; podle provedeni na tyCové
(kovova ty¢ nebo drat napjaty podél bambusové tyCe) a
dratové: L (obr. 75) a T (obr. 76) anteny. Dale jsou ante-
ny jedno-, dvou- i vicepramenné (obr. 77).

Jako zvlastni anteny bylo by uvésti deStnikovou (obr.
78), (draty od svislé Casti vodorovné napjaté paprskovité
nékolika sméry), koSikovou (obr. 79). hranolovou (vice-
pramennd antena, jejiZ prameny nejsou usporddany jako
obvykle v rovin€, nybrz na mysleném vdlci) (obr. 80);
jsou sice ndkladné, ale nemaji zddnych vyhod, které by
zvySeny naklad ospravedlnily. Kosikova antena je vedle

. 8y
Obr. 78. Antena deStnikova. Obr. 79. Antena koSova.
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Obr. 80. Antena hranolova.

toho velmi nebezpecnd pro zvySené nebezpeCi uderu
blesku. Déle se v obchodé€ nabizeji anteny spirdlni, jez
se sice snadno umistuji, ale elektricky v nich neshled4-
vam nic zvlastniho. Mam, a to nijak netajim, neddvéru
ke vSem antenam, jeZ se dnes nabizeji s hlu¢nou rekla-
mou a mnoho slibuji, at maji tvar koule, kos§téte &i jezka
z médénych dratd. Ostatné, kdo prostuduje vSe, co souvisi
s antenou, ulini si svij vlastni usudek; poznamendvam
jen, Ze vyklad o stinéné antené najde Ctenaf v odstavci
o poruchéch.

Predstavte si svisly drat. Mezi spodni konec tohoto
driatu a zem bude zapojen néjaky piistroj. Prechdzi-li
pies tento drat elektromagneticka vlna, indukuje v ném
napéti. V kazdé jeho c¢asti se indukuje napéti. Mysleme
si, Ze bude induk¢éni Ucinek nahrazen malymi generatory,
na pi. uprostied kazdého délkového metru jeden (obr.
81). Tyto generdtory maji prohanét proud onim pfistro-
jem. Zdalo by se to nemozné, ponévadz jsou generatory
pfipojeny pouze jednim pdlem, ale obvod se uzavird ka-
pacitou. Uvazujeme-li nejspodnéjsi generdtor, tedy je
obvod uzavien kapaci-
tou k zemi celého dratu
nad timto generatorem.
To je kapacita dosti
znaéna, a proto jeji od-
por vuaci stiidavému
proudu bude zcela ma-
ly. Prohlédneme-li si
nejhofej$i  generator,
vidime, Ze jeho obvod
je uzavien pouze nepa-
trnou kapacitou malého
kousku dratu nad nim
vuéi zemi. Odpor tak

Obr. 8l1. Vykladag?esg?nostl ptijimaci malé kapacity je veli-




ky. Miize tedy horni generatorek dodavati mnohem méné
proudu nez spodni, je méné ucinny, ackoli, pokud se in-
dukovaného napéti tyCe, je rovnocenny. Kdybychom
chtéli jeho ucinnost zvysiti, museli bychom na horni ko-
nec anteny piidati néjakou kapacitu vacéi zemi. To se
stane nejlépe tim, kdyZ na horni konec pfidime vodo-
rovny driat. — Mohli bychom samoziejmé pridati libo-
volny utvar, ktery by mél vicéi zemi kapacitu — kouli,
plechovou desku. Z davodi cenovych a montaznich je
nejvyhodnéjsi prosty napjaty drdt nebo jednoduchd kon-
strukce ze silnéjSich dratti (zndméa obricena tiinozka a
pod.), umisténd na bambusovém stozaru.

Napéti, indukované v pfijimaci antené, je nejvétsi,
souhlasi-li pfijimany kmitocet s vlastnim kmito¢tem pfti-
jimaci anteny. Kdybychom si stanovili zavislost napéti
indukovaného v antené na kmito¢tu dopadajici viny, do-
stali bychom zndmou resonanéni kiivku. To je samozfej-
mé, ponévadz ptijimaci antena je vlastné oscilatni obvod.
Je7zto mé antena vzhledem ke své indukcnosti a kapacité
dosti veliky ohmicky odpor, je znac¢né tlumend a jej/
resonanéni kiivka je dosti plocha.

Nékdy zumyslné pracujeme na antené daleko od reso-
nance. V tom piipadé mluvime o aperiodické, neladéné
antené. Pracujeme-li pfi resonanci, mluvime o ladéné
antené. Ladénd antena ma4 sice vétsi uicinnost, t. j. podava
vEétsi napéti, ale zato plisobi jakési potize pii obsluze, a
proto se ji pouziva jen zcela vyjimecné.

Sifeni vln.

Doposavad jsme se spokojovali s pfedpokladem, Ze vy-
silaci antena vysila elektromagnetickou vinu vSemi sméry
(nemame na mysli smérové anteny) a antena piijimaci
pfeménuje elektromagnetickou vinu na elektrické kmity.
Nyni nas bude zajimati, jak to vlastné vypadd mezi an-
tenou vysilaci a prijimaci. Spojeni zprostifedkuje jednak
vlna povrchovd a jednak prostorova.

Povrchova vilna je antenou vyzafovdna smérem vodo-
rovnym a §ifi se podél zemského povrchu. U dlouhych a
stfednich vin se ohybd podél zemského povrchu, ¢imz si
vysvétlujeme, jak je mozné, Ze lze zachytiti elektromag-
netickou vlnu i z mist vzddlenych tisice kilometri. Kdyby
se vlna §ifila pfimocafe, nebylo by to s ohledem na kula-
tost zemé mozné.
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Prostorovd vlna je antenou vyzafovdna Sikmo vzhlru
do prostoru. Odtud se vraci a prichdzi k pfijimaci antené
S§ikmo shora. Fakt, Ze se vlna vraci, zdd se zajisté dosti
podivny. Vysvétleni pro tento ukaz je dvoji, jedna teorie
pravi, ze ve vys§i asi 50—200 km nad povrchem zemskym
je jakéasi hladina, zvana Heawisideova (hevisajdova)
vrstva. O tuto vrstvu se prostorovd vina odrdzi a pfichdzi
tedy zpét k zemskému povrchu. Nesmime si vSak pied-
stavovati Heawisideovu vrstvu jako néco pevného. Ve
skute¢nosti méni svou vysku i se rizné prohyba. Jaké to
bude miti nasledky pro odraz vln. snadno si dovedete
predstavit, vzpomenete-li na odraz slune¢nich paprski
o Cefici se vodni hladinu. Osvétleni jednoho a téhoz mista
témito odraZzenymi paprsky se méni, ackoli slunce sviti
stale stejné¢. Podobné i prostorovd vlna po odrazu o Hea-
wisideovu vrstvu prichdzi s ménici se mohutnosti.

Teorie s Heawisideovou vrstvou nevysvétluje jedno-
znac¢né vSechny zjevy. Druha teorie je zalozena na lomu
elektromagnetické viny. Pfedstavte si, Ze v néjaké néa-
dobé je nasyceny solny roztok, na néjz je opatrné nalita
Cistd voda. Mezi obéma je ostré rozhrani. Prochdazi-li Sik-
my svételny paprsek z roztoku do vody, lomi se (obr. 82).
Nechame-li nddobu delsi dobu stati, bude pfechod z na-
syceného roztoku do cCisté vody povlovny. Svételny pa-
prsek se nezlomi, nybrz pfejde poznendhlu z jednoho
sméru do druhého (obr. 83). Zcela podobné je tomu
i s prostorovou vinou. Prostor kolem zemé méni s vySkou
své fysikalni vlastnosti, a tak se prostorovd vlna jaksi
ohybd, az piejde zpét k zemi. Obdoba mezi svétlem a
elektromagnetickou vlnou je velmi dobfe odivodnéna,
nebot oboji je vinéni a fidi se tymiz zékony. Z nauky
o svétle vime, Ze se jinak lame svétlo Cervené a jinak
fialové. Elektromagnetické viny se ridzné lamou (nebo

=
/ sase wvoda
/ rozlok i chod
/ rozlok
Obr. 82. Lom svétla na roz- Obr. 83. Zména sméru svétla
hrani dvou prostiedi. v ptechodu mezi dvéma pro-

stfedimi.



v naSem pfipadé ohybaji) podle délky vlny. Proto se
budou vilny riiznych délek a riznych vysilacich stanic
ruzné chovati a riizné vraceti zpét.

Povrchova vina nardzi na své cesté u zemského povrchu
na celou fadu prekdzek. Je tu cela fada predmétu, které
jsou vodivé a maji podobny ucinek jako na transforma-
toru zavit na krdtko. Za nimi vznika stin. Jsou-li tedy —
mezi antenou vysilaci a prijimaci — pohoii, lesy a velké
budovy, je za nimi, t. j. smérem od vysilaci anteny, stin,
t. j. misto, kde bude napéti indukované v pfijimaci ante-
né¢ mensi, neZ by bylo bez téchto pirekdzek. Ve vétsi vzda-
lenosti od pfekazek neni stin tak patrny, po pfipad¢é neni
vibec znatelny.

U dlouhych vin se $ifi povrchovd vlna do ohromnych
vzdalenosti. Cim je vSak vlna krat$i, tim vice jsou ji na
zdvadu ruzné prekazky, az u kratkych vln zanikd povr-
chova vlna po nékolika mdlo kilometrech. P¥i ultrakrat-
kych vlnach je dokonce vliv pifekdzek tak veliky, Ze je
piijem mozny pouze tehdy, je-li z vysilaci anteny vidét
antenu pfijimaci. ProtoZe se $ifi téméf jako svétlo, fika
se nékdy ultrakratkym vindm (t. j. pod 10 m) kvasi-
optické (skoro svételné).

Pii dlouhych vlindch déje se Sifeni pouze vinou povr-
chovou, jez pronikd do ohromnych vzdalenosti (zamofiska
telegrafie). Prostorova vlna se k zemi nevraci.

Pii stfednich vindch dé&je se Sifeni jak vlnou prostoro-
vou, tak povrchovou. Povrchova vilna ma dosah nékolika
desitek, prostorova vlna nékolika set, ba i nékolika tisic
kilometru.

P¥i kratkych vinach prevlada Sifeni prostorovou vinou.
Povrchovad vlna zanikda po nékolika kilometrech nebo
desitkdch kilometrii. Mezi dosahem povrchové viny a
pfichodem prostorové viny je t. zv. preslechové pasmo
(obr. 84), kde neni prijem moZny.

Viny ultrakratké se S§ifi jako svétlo. Pfijem je moZny
pouze tam, kam je vidéti z vysilaci anteny. Prostorova
vlna se nevraci.

Nepravidelné Sifeni vilmn a poruchy.

A ,

Na Sifeni prostorové viny ma vliv Heawisideova vrstva.
Stav Heawisideovy vrstvy zavisi na mnoha okolnostech:
na denni a ro¢ni dobé, na slune¢nich skvrnach, magnetic-
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Obr. 84. VIna povrchova a prostorovd a pieslechové pasmo.

kych pomérech, polarni zafi atd. Ale i povrchova vlna
podléha celé fadé proménlivych vlivi: vzdusné proudy,
srazky, magnetické poméry, cCinnost slunecni, rocni a
denni doba atp. Je tedy samoziejmé, Ze velikost napéti
na piijimaci antené bude kolisati; klesne tfeba i na nulu.
Tomuto kolisdni sily pfijmu fikdme unik nebo fading
(fejding). Unik vSak muZze miti jeSté slozitéjsi priciny.
Dejme tomu, Ze na prijimaci antenul pfichazeji obé viny,
povrchova i prostorovd, stejné silné. Pokud jsou ve fazi,
jejich uc¢inky na pfijimaci antenu se scitaji. Jestlize vSak
pfichazi jedna o pll periody zpozdéna, pak se jejich
ucinky na pfijimaci antenu odcitaji a pfipadné se rusi.
Pfichéazi-li na pf. vrch povrchové vilny, pfichdzi zaroven
dul prostorové viny, a obé vlny se v uclinku zeslabuji.
Vzijemné posunuti o pll periody vznikd tim, Ze je cesta
prostorové vlny delSi. Staci tedy nepatrné posunuti Hea-
wisideovy vrstvy, draha prostorové viny se zméni o pil
délky vlny a piejde se ze stavu, kde se obé viny v ucin-
ku scitaji, do stavu, kde se odcitaji.

Dalsim nepfijemnym zjevem jsou poruchy. Vidéli jsme,
ze vzdy, kde se prerusi nebo zapne proud, vzniknou osci-
lace. Presnéji feCeno, vznikaji oscilace vSude tam, kde se
ukaze elektricka jiskra. A to je velmi Casto; na vypina-
¢ich, nedokonalych dotycich, u uvolnénych Zirovek a
pojistek, na kolektorech elektrickych motork®, na samo-
¢innych reguldtorech teploty v elektrickych wvaric¢ich,
zehlickach, poduskach, na elektrickych zvoncich, auto-
mobilovych svickach, na ciselnicich automatickych te-
lefonli, na relatkdch telefonnich i telegrafnich ustfeden,
u nékterych matenych elektrickych hodin. Déle nékdy
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vznikaji jiskry a tim i oscilace u hnacich fement, maza-
nych kalafunou. Celd fada elektroléCebnych pfistroju je
velmi vydatnym zdrojem oscilaci; pristroje diathermické,
Rontgenovy aparaty, nékterd »horskd slunce« atd.

Vedle toho i vyboje atmosférické elektfiny jsou zdroji
silnych oscilaci. Je tedy zdroji neziddanych oscilaci az
dost. Véc by byla dosti nepfijemnda, kdyby kazdy z obvodt
vysilal jednu vlnu, ¢i pfesnéji fecCeno, vinu o jediném
kmitoc¢tu. Bohuzel jsou takto vznikajici kmity siln¢ tlu-
mené, a tlumeny kmit je mozno rozloziti na fadu kmitl
vSech kmitoctl. Vysild tedy kazdy takovy nechtény vy-
sila¢ velmi Siroké frekvenéni pasmo.

Piimy dosah vin od elektrickych zafizeni neni velky,
jen nékolik metrd, ale zato vyzafuje celé vedeni. Musime
tedy pfijmouti nepfijemnou skuteCnost, Ze naSe elektric-
k4 vedeni, at svételné, ¢i telegrafni a telefonni sité, vyza-
fuji kazdym svym mistem Siroké pdsmo vln na vzdile-
nost nékolika metri.

Atmosférické poruchy, t. j. oscilace, vznikajici pfi vy-
bojich atmosférické elektiiny, maji dosah i mnoha desitek
kilometru.

DalSi o antenach.

O poruchy nestojime. Bohuzel, proti atmosférickym
poruchdm jsme bezmocni. Poruchdm z elektrickych zafi-
zeni se hledime vyhnout tim, zZe antenu pfijimaci upravi-
me co nejddle ode vSech elektrickych vedeni. Muzeme jiti
dokonce tak daleko, Ze zafidime antenu co nejvySe na
stieSe domu, tedy hodné daleko od vSech moznych zdroju
poruch, a piivod od této anteny k pristroji upravime tak.
aby k nému poruchy nemohly. Nejlépe se to provede tak.
7e se pifivod provede jako kabel, jehoZ plast jest uzem-
nén. Vlastni pfivod je dosti tenky drat, pldsf m4d primér
asi 1 cm; isolaci mezi plastém a vlastnim pfivodem je pie-
vazné vzduch. RuSici vilna nemuZe proniknouti uzem-
nénym plastém k pFivodu. Piivod je tedy nerusSeny, ale
i neucinny.

Anteny se stinénym svodem, krdtce zvané stinéné an-
teny, maji své vyhody i nevyhody: vyhodou je, Ze vlastni
antena stoji hodné vysoko, kam nedosahuji poruchy, kde
je mozny lepsi priijem vysilacl, jezto v té vySce sotva
lezi antena ve stinu néjaké pifekdzky. Nevyhodou je mala
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ucinnost a vysoky pofizovaci ndklad. Vedle toho staci
nedostate¢na peclivost pfi montazi a vyhody se velmi
podstatné zmensi. Stinéné anteny se hodi pro velké, citlivé
prijimace. P¥i malych pfijimacich obycejné nadobro
zklamou.

Pokyny pro stavbu anten jsou velmi jednoduché. An-
tena musi byti proti zemi dobfe isolovdna — neSetfiti!
Antena musi byti vedena co nejdale od vSech vodivych
pfedmétd (i domd, stromt), hlavné pak od elektrickych
vedeni. Cim je antena poloZena vySe, tim lépe. Nezapo-
menouti, Zze uzemnéni je casti anteny, tedy provadéti
stejné peclivé. Obycejné se uzemnuje na vodovod nebo
ustfedni topeni: postarat se o dobry dotyk! Pouhé omo-
tdni drdtu kolem trubky nelze nazvati dobrym dotykem.
Neuzemnujte na hromosvod! Spatné provedené uzem-
néni mize ohroziti i lidské Zzivoty.

Zhusta se pouZzivéa t. zv. anten sit'ovych. Mezi sif svétel-
ného proudu a prijimac se zapoji maly kondensator (obr.
85) kapacity 200 cm nebo méné. Antenou je pak svételnd
sit a kondensdtor brani vniknuti sifového napéti do pfi-
jimace. Mnohdy se tento kondensator pfimo montuje do
prijimace; jindy se zase upravuje do libivé formy a pro-
déva se pod jménem antenor. Sifovd antena je velmi po-
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Obr. 85. Sifovéd antena.

777
Obr. 86. Antenni pfepinac. Obr. 87. Antenni bleskojistka.
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hodlna, nepotfebuje zddné instalace; zato vsSak vysledky
jsou zavislé na mistnich pomé&rech. Nékde poddva sifovd
antena silny pfijem, jinde mizivé maly; v§ude pak prinasi
spoustu poruch.

Venkovni anteny se maji uzemmovati, nepouziva-li se
jich. PohodIné se tak déje antennim vypinaéem nebo pre-
pinacem (obr. 86). PieloZenim péky doll se pfijimac¢ od-
poji od anteny a antena se uzemni. Jindy se pouZiva an-
tennich bleskojistek. Je to v podstaté jiskfisté, v némz
nastavd vyboj jiz pfi malych napétich (na pi. 300 V), jez
se zapoji mezi antenu a zem. Stoupne-li vlivem atmosfé-
rické elektfiny napéti anteny proti zemi nad tuto mez,
nastane vyboj v jiskiiSti a naboj anteny se beze $kod od-
vede clo zemé&. Nejlepsi jsou antenni bleskojistky, plnéné
vzacnymi plyny (hlavné neonem).

PouZiti elektromagnetickych vin.

Jezto elektromagnetické viny snadno pfekonavaji vzda-
lenosti, byla nasnadé mysSlenka pouziti jich k pfenaseni
zprav. Kdysi se pouzivalo vin tlumenych, dnes vyhradné
vin netlumenych. Vysilaji-li se v rytmu Morseovych (nebo
jinych) telegrafnich znacek, mluvime o radiotelegrafii.
Jestlize je vlna modulovdna stfidavymi proudy, ziskany-
mi z mikrofonu, mluvime o radiotelefonu. Pro radiotele-
grafii a radiotelefonu je netlumend vlna timtéz, ¢im je
pro normalni telegrafii a telefonii stejnosmérny proud.
Pti telegrafii se proud zavadi a preruSuje, pii telefonii
se méni jeho sila mikrofonem. Obdoba je tak jasna, Ze
ji netfeba blize vysvétlovati.

Uiasny rozmach radiotechniky zptsobil teprve vyndlez
elektronek.

ELEKTRONKY.

Fysikalni zaklady.

Délime-li kousek néjaké hmoty, na pf. kuchynské soli,
na stile men$i a menSi Ccastice, dospéjeme konecné
k castici tak malé, Ze ji nelze ZAdnym mechanickym zpl-
sobem dale déliti. Takovato cCdastice se nazyva molekula.
Molekulu vSak mtzeme déliti ddle chemicky na tak zvané
atomy. Kuchyiiska sl se skladd z atomu chloru a atomu
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sodiku. Rutzné fysikdlni zjevy vSak nasvédCovaly tomu,
ze atom je jeSté dale délitelny. JeZto nemdme moZzZnosti
jakkoli se o jeho slozeni presvédciti, jsme odkdzani na
pouhé dohady. Z riznych teorii o stavbé atomu vybirdm
onu, jeZ je nejsndze pochopitelna.

Atom si pfedstavujeme jako malou sluneéni soustavu
(obr. 88) s kladné nabitym jadrem uprostied v uloze
slunce, kolem néhoz krouzi jeden nebo vice zaporné na-
bitych elektront. Elektron je tedy nejmensi CésteCka
hmoty a soucasné i elektfiny.

Chemicka povaha atomu zdvisi nejen na poctu obihaji-
cich elektronfi, nybrz i na stavbé jadra. Jadro si miZeme
predstaviti asi jako malinu, slozené z Castic kladnych a
zapornych — pfi ¢emZz kladné jsou v pifevaze, a tim pravé
se vazi obézné elektrony. Ma-li se provésti zména jednoho
prvku v druhy, je tfeba nejen zméniti pocCet obéznych
elektrondi, nybrz i stavbu jadra.

V hmoté mame nejen elektrony, jez jsou pevné vazany
k jadru, nybrz i elektrony volné. Nesmite se vSak dati
myliti jménem a mysliti si, Ze volny elektron je prosté
tulak bez vlasti a ze je v télese jaksi nadpocetny. Do-
opravdy patii i volny elektron k néjakému jadru, jenZe
to nebere s domovskou prislusnosti piili§ doslovné a fidi
se spise zdsadou: At obihdm, kde obihdm, jen kdyZ obi-
hdm. Jinak fecCeno, takovy elektron si zakrouzi kolem
néjakého jadra, najednou si zamane a preskoCi do oblasti
jiného atomu, odtud zase pieskoCi a zakrouZi si zase ko-
lem jiného jadra a tak dale. Jednotlivé atomy si takto
nepravidelné vyménuji elektrony. Pozorujeme-li pouze
ty volné elektrony, mizeme fici, ze se v hmoté zcela ne-
pravidelné pohybuji — t. j. nejriznéjSimi sméry i rych-
lostmi.

Vlivem elektrického pole se tento pohyb uspoiadava,
takze prevladaji elektrony pohybujici se jednim smé-
rem. Pohyb elektronti jednim smérem oznacCujeme jako
elektricky proud. Elektrony se pohybuji ve vodi¢i od za-
porného pdlu zdroje ke kladnému.

Zvysuje-li se teplota hmoty, jsou pohyby elektront
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pri¢iné, jez zvySuje energii elektroni) mohou nabyti
elektrony takové rychlosti, Ze na povrchu télesa vybéh-
nou ven do prostoru.
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Obr. 88. Model atomu. Obr. 89. Vznik prostorového naboje.

Nejprve piedpoklddejme, Ze okolni prostor je uplné
prazdny, to jest bez jakéhokoli jiného télesa a bez plynu.
Elektrony vystupuji ze Zhavého télesa rtznou rychlosti.
Zdéalo by se, Ze budou postupovati volnym prostorem
rovnomérnou rychlosti bez pfekdzek do nekonecna. To
je vSak omyl. P¥i této tuvaze jsme piehlédli, ze zhavé
téleso se stalo tim, Ze je opustily zdporné elektrony,
kladnym. Pivodné bylo zcela neelektrické, t. j. kladné
a zaporné naboje (jaddra a elektrony) se dokonale vyva-
zovaly. Jestlize odeSly do prostoru elektrony, tedy za-
porné naboje, musi zlstati Zzhavé téleso kladné elektrické.

Elektron, ktery opustil zhavé téleso, je tedy jeho klad-
nym nabojem pritahovan zpét. Jeho rychlosti ubyva, az
kone¢né nastane pohyb zpét. Tedy néco uplné podobného
tomu, vyhodi-li se kdmen do vySe: stoupd, jeho rychlosti
ubyvd, az pocne klesati a spadne na zem. Je samoziejmé,
ze elektrony rychlejsi odleti dale, pomalej$i méné daleko
(obr. 89). Poletujici elektrony vytvoii kolem Zhavého té-
lesa jakousi mlhovinu. Jezto se sklddd ze zaporné nabi-
tych elektronti, je i prostor, vyplnény mlhovinou, zdporné
nabit; proto se mu Fika prostorovy naboj.

Postavi-li se do blizkosti zhavého télesa jiné téleso,
mohou nastati tfi pfipady: bud je nové téleso neelektric-
ké, nebo je zaporné ¢i kladné elektrické.

Je-li toto nové téleso neelektrické, nema vlivu na pohyb
elektronti. Jen tehdy, je-li velmi blizko zhavého télesa,
mohou rychlé elektrony na néj dolétnouti a usaditi se na
ném. OvSem prilivem elektronli stavd se toto téleso za-
pornym, takze pfechdzi v pfipad druhy.

Je-li nové téleso zaporné nabité, odpuzuje zaporné elek-
trony. Jen rychly elektron by mohl i proti odpudivé sile
dolétnouti na zdporné nabité téleso.

Je-li nové t€leso nabito kladné&, nastdvaji zjevy poné-
kud slozitéjsi. Pfredpokladejme, Ze naboj kladného télesa
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je maly. Pak rychlé elektrony budou jim pfitazeny,
kdezto pomalé nikoli. Rychlé elektrony se hodné vzdali
od zhavého télesa, a proto sila, ktera je vraci zpét, bude
pomérné mala; zato pritazlivd sila kladného télesa bude
velkd, nebot elektron se mu pfiblizil. Rychly elektron se
tedy nevrati zpét do zhavého télesa, nybrz pfelétne na
kladné téleso. Naproti tomu pomaly elektron se vrati zpét
do zhavého télesa, jezto se od néj malo vzdalil a zustal
tedy v oblasti velké pritazlivé sily, kdezto ptsobeni klad-
l’lélle télesa je malé pro velkou vzdalenost.

Zhavému télesu, z néhoz vystupuji elektrony, budeme
fikati katoda; kladnému télesu, jez je cilem elektroni,
budeme fikati anoda.

Pii malém kladném nédboji anody dolétnou na ni jen
nejrychlejsi elektrony; zvétsi-li se naboj anody, dolétnou
i méné rychlé. Pri urcitém, dostate¢né velkém naboji pfi-
létnou na anodu vSechny elektrony, které katoda vysle.

Uvedeny zjev, Ze prazdnym prostorem projde proud,
je-li katoda rozezhavena a anoda nabita kladné, pozoro-
val prvy Edison (po némz je také tento zjev nazvan)
pfi pokusech, jimiz hledal pfi¢inu, pro¢ jeho Zarovky
maji kratky zivot. Jezto pak pozorovany zjev nedaval
odpovéd na jeho otazku, zistal po dlouhd 1éta nepo-
v§imnut.

Vlozme mezi anodu a katodu dalsi téleso, které sice
muze byti nositelem elektrickych naboji, pfi tom vSak
je pro elektrony prostupné. Prakticky se pozadovanych
vlastnosti dosdhne na pf. sitkou z tenkych dratti. Tomuto
novému télesu budeme fikati miizka.

Ud¢&lime-li miizce kladny naboj, pak budou na elek-
trony vystupujici z katody, pusobiti pfitazlivé sily nejen
z anody, nybrz i z mfizky. Jezto pak je mfizka ke katodé&
blize nezli anoda, bude jeji ndboj pusobiti na elektron,
vystupujici z katody, silné&ji, nezli by pusobil stejny na-
boj na anodé€. Jinak feceno: na odchod elektront z katody
maji naboje na miizce takovy vliv, jako by mély na
anodé ndboje nékolikrat vétsi. Kolikrat vétsi? To zavisi na
vzajemném uspoiaddni katody, mfizky a anody, a je tedy
pro urcité uspotfddani stdla veli¢ina, jiZz se fika zesilovaci
¢initel. Tedy zesilovaci Cinitel ndm udavd, kolikrat vétsi
musi byti ndboje na anod¢, aby se dosdhlo stejného ucin-
ku jako naboji na mfiizce.

Y

Je-li tedy ndboj mrizky kladny, je ucinek na tok elek-
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tronti takovy, jako kdyby se anodové napéti zvétsilo.
Budou tedy pfitahovany i pomalejsi elektrony a tok
elektronti bude vétsi. Nékteré z elektronti, které vyjdou
z katody, nedojdou az k anodé¢, nybrz skonci svou drdhu
na kladné nabité mfiiZce; ovSem téch je pomérné malo.

Je-li miizka zaporné nabita, plsobi na tok elektronu
tak, jako by se anodové napéti zmensSilo. Tok elektront
bude mensi. Jezto je mfizka nabita zdporné, nedopada na
ni zadny elektron a cely jejich tok jde od katody k anod¢.

T&ch nékolik prostych fakt je zdkladem pro pochopeni
funkce elektronek. Zbyva jesté€ zminiti se o dvou dilezZi-
tych zjevech. Narazi-li prudce letici elektron na mole-
kulu néjakého plynu, rozbije ji, to jest, vyrazi z ni jeden
nebo vice elektronlti. Misto molekuly a jednoho elek-
tronu mame ted vice elektront a zbytek molekuly, t. zv.
ion, ktery md samoziejmé kladny nédboj. Popsanému
zjevu se fika ionisace.

Narazi-li pak elektron na tuhé téleso, mohou nastati
rizné zjevy. Pro nas dulezity je ten, kdy elektron do
hmoty vnikne a zlstane tam — tedy celkem nic zvlast-
niho. Jinad dulezitd moZnost je ta, Ze rychly elektron do-
padne pod vhodnym uhlem a vhodnou rychlosti a vyrazi
nékolik dal§ich elektronti, t. zv.sekunddrnich elektroni,
které se pohybuji pouze malou rychlosti. (Vrhne-li se do
hromady S$térku kdmen, odleti nékolik kouskl Stérku.)

VSech dosud poznanych vlastnosti se technicky vy-
uziva; jak, bude podrobnéji popsano.

Konstruktivni prvky elektronky.

Co je to vlastné elektronka? Jeji diivéj$i nazev radio-
lampa je nehezky, necCesky, a nemd se ho uzivat. Vymezit
nékolika slovy pojem elektronky a zustati pfi tom sroz-
umitelnym, je nesnadné. NejspiSe by bylo mozno oznadciti
elektronku jako technické zatizeni, které vyuzivd pru-
chodu elektronli prazdnym prostorem.

Z fysikalnich zakladt, které jsme pravé probrali, vy-
svitaji jasné podminky, jimiZ je nutno se pfi konstrukci
elektronky fiditi. NejdulezitéjSim prvkem je katoda.
Prozatim je nam o ni znamo, Ze musi byt rozezhavena a
vysilati elektrony. Zasadné muze kazdda hmota emitovati
(vysilati) elektrony, ovSem jen tehdy, ma-li dostate¢né
vysokou teplotu. Pro vétSinu hmot je tato teplota tak
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vysokd, ze materidl jiz mékne, vypafuje se nebo se tavi.
Jezto vSak potiebujeme i pii téch vysokych teplotach
dostate¢nou mechanickou pevnost, zlstdvd nas vybér
omezen na maly pocet kovl. Z nich se z praktickych
divodd uzivd wolframu, ktery je i pfi nejvysSich teplo-
tach dostate¢né pevny.

Wolfram se dd vytdhnouti v dlat a umoznuje pékné
feSeni: drat se rozezhavi prichodem proudu ze zvlastniho
zdroje a stdva se tak schopnym emitovati elektrony. Ta-
kovéto katodé se fika primo zZhavena. Uvedeného feSeni
se diive bézné pouzivalo a dosud se hojné vyskytuje
u vysilacich elektronek pro svou velkou trvanlivost. Pro
béZznou praxi ma tu nevyhodu, Ze spotieba Zhaviciho
proudu je velikd. Tomu jest rozuméti tak, ze pro urcity
tok elektronil je tfeba urcitého vykonu zhaviciho proudu,
a pomér mezi pozadovanym tokem elektronli a potieb-
nym vykonem zhaviciho proudu je nepftiznivy. Wolfra-
mové vlakno mé& malou ucinnost.

Utinnost se podstatné zlep$i, pfimisime-li k wolframu
trochu thoria. (Thorium je vzacny kov.) Thorium daleko
snaze emituje elektrony neZz wolfram, ale nehodi se pro
své ostatni vlastnosti k pfimé vyrob¢é katod. Kombinace
s wolframem je velmi §fastnd, nebof pii zachovanych
dobrych mechanickych vlastnostech podava velkou emisi
pfi znac¢né nizs$i teploté nez Cisty wolfram. Velkou ne-
vyhodou thoriovanych katod je choulostivost proti pre-
zhaveni, t. j. vyzhaveni na vys$§i teplotu neZ normdlni
vy$§im zhavicim proudem. ZvySenou teplotou se totiz vy-
pafi tenoucka vrstva thoria na povrchu katody, a tato
ztrati schopnost emitovati elektrony. Thoriovanych katod
uz se dnes pouzivd celkem ziidka.

Jako dalsi krok ve vyvoji katod je mozno uvésti katodu
oxydovou: wolframové vldkno povlékne se vrstvou
kysli¢nikli (oxydidl) vzacnych kovili. Nejucinnéjsi pak je
katoda baryova s povlakem barya (vzidcného kovu) a jeho
kysli¢niku. Dnes se pouzivd, az na fidké vyjimky, katod
oxydovych a baryovych.

Dalsi pfedpoklad pro uspokojivou funkci katody je
stald jeji teplota. Jiz z dosavadniho vykladu je jasné, Ze
katoda musi nabyti urcité teploty, ma-li nastati emise
elektront. Je-li teplota niz§i, emise nenastane; je-li pak
vys8i, je i emise vétsi. Zachovani stalé teploty katody pfi
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zhaveni elektrickym proudem 2z baterii je snadné; zato
pii zhaveni stiidavym proudem jsou zde jakési obtizZe.
Jak zndmo, nabyva stfidavy proud béhem jedné periody
dvakrdat hodnoty maximalni a dvakrat hodnoty nulové.
KdyZz je proud maximdalni, je i vyvin tepla nejvétsi; kdyz
je proud nulovy, Zadné teplo se nevyviji. Tedy béhem
jedné periody stiidavého proudu stoupd vyvin tepla dva-
krat z hodnoty nulové na maximalni a klesa zpét na nulu.
Pti silném vyvinu tepla se katoda ohfiva, pfi nulovém
vychlddd. Neni tedy teplota katody stdld, nybrz kolisa
s dvojnasobnym kmito¢tem stiidavého proudu. A jezto
emise zavisi na teploté, kolisa i emise, coz by zplisobovalo
v prijimac¢i nebo zesilovali nesnesitelné bruceni.

Je tedy tfeba vykonstruovati katodu tak, aby jeji tep-
lota co nejméné kolisala. Toho se dosahne, provede-li se
katoda tak, aby se co nejméné ochlazovala a pfitom po-
jala hodné tepla.

Nasnadé je feSeni pouziti tlustého dratu. Tlusty drat
ma velkou hmotu a v poméru k ni maly ochlazovaci po-
vrch. Takova katoda se pomalu ohfivd a tedy i pomalu
chladne. D4 se proto Zhaviti i stfidavym proudem.

Toto feSeni se pro jiné potize valné neujalo. Zato zobec-
nélo jiné provedeni katody. Katodu samu tvoii niklova
trubic¢ka, na vné&jS§im povrchu opatfena emitujici vrstvou.
Uvniti trubi¢ky je zhavici vlakno, které vyhfiva katodu
na zadouci teplotu (obr. 90). Niklova trubicka tvoii tako-
vou; zasobarnu tepla, Ze kolisdni teploty Zhaviciho vldkna
nema pozorovatelného vlivu na teplotu povrchu katody.

Obr. 90. Nepfimo Zzhavena katoda. Obr. 91. Systém elektronky schematicky.
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Véc nejlépe vysvitne na pfikladé: Predstavte si, Ze na
elektrickém varti¢i bude stat nddoba s vodou. Vafti¢ bude
vzdy 5 vtefin zapjat a 5 vtefin vypjat. Je zifejmé, Ze tep-
lota topné spirdly bude velmi podstatné kolisati, pravdé-
podobné se bude rozezhavovati a zase vychlddati, avSak
ve vodé na vafiC¢i bude kolisdni teploty nepozorovatelné,
obzvlasté tehdy, bude-li nddoba vyzafovati maédlo tepla,
bude-li tepelné dobie isolovdna. Z uvedeného prikladu je
jasné patrno, Ze katoda pro Zhaveni stfidavym proudem
musi miti bud velkou tepelnou zdsobu, nebo musi byti
postardno o to, aby se pomalu ochlazovala, nebo je ko-
necné nejlépe, ucliniti ob& opatieni soucasné. Detaily kon-
strukce nejsou pro pochopeni véci dulezité.

Mdame tedy dva druhy katod: P¥imo Zhavené jsou ty,
kde ucinna vrstva, t. j. vrstva vysilajici elektrony, je
nanesena piimo na kovovém vlaknu, jimz prochazi Zha-
vici proud a jez se timto proudem rozezhavuje. NepFimo

Obr. 92. Systém elek-
tronky Philips.
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Obr. 93. Elektronky Telefunken se sklenénou

bankou, mﬂikovflm vyvodem na vrcholu

baiiky a patici kolikovou (uprostied) a lame-
lovou (po stranach).

Obr. 94. Elektronky Telefunken s americkou patici. Vpfedu dvé elektronky
s kovovou baitikou.
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Zhavené katody jsou rozezhavovany zvlastnim topnym
vlaknem, které se pochodd v elektronce neucastni.

* Anody provadéji se jako vidlce nebo hranoly, obklopu-
jici soustfedné katodu (obr. 91), a jsou bud z niklového
plechu nebo z driaténého pletiva. Jezto se anody, obzvlasté
u vétSich elektronek, silné zahftivaji, musi byti néjakym
zptisobem postarano o dostatecny odvod tepla. Anody se
bud nacernuji. jezto Cerna barva lépe vyzafuje teplo,
nebo se zvétSuje jejich povrch tim, a) Ze se provedou
z draténého pletiva, b) plechovym anoddm upravi se
chladici zebra. U velkych vysilacich lamp jsou nékdy
chladici Zebra umisténa i vné mimo elektronku anebo je
anoda chlazena vodou.

Mfizky se dnes pravidelné konstruuji jako Sroubovice
z tenkého dratu a jsou soustiedné s katodou. (Obr. 91.)
Umistény jsou mezi katodou a anodou. Jako materidlu se
pouzivda molybdenu.

Vzéijemna poloha katody, mfizek a anody pojisfuje se
zvlastnimi mustky bud ze slidy nebo z keramického ma-
terialu.

Katodu, miiZzky a anodu, tedy veSkeré prvky, které se
ucinné ucastni na pochodech v elektronce, nazyvame sou-
bornym ndzvem elektrody.

Cely systém elektronky, to jest elektrody s drzaky a
upeviiovacimi miustky, je zataven v bance, z niz vzduch
je co nejdokonaleji vyCerpan. Vidéli jsme, zZe i nejmensi
stopy plynu jsou na pifekazku neruSenému toku elektro-
nu. Banky se vyrdbé&ji nejcastéji ze skla, v novéjsi dobé
pak také kovové. Kovové banky maji vedle nékterych
elektrickych prednosti je$§té tu vyhodu, zZe umoziuji
zmenSiti vnéjsi rozméry elektronky.

Aby systém elektronky byl chrdnén pied vnéjSimi
elektrickymi vlivy, pokryvd se sklenénd bamnka vétSiny
elektronek kovovym povlakem.

Privody k elektroddm jsou vyvedeny jednak do patice,
jednak do svorek na baiice.

Elektronky dvouelektrodové.

V této skupiné jsou dva druhy elektronek: usmérnovaci
a diody. Mezi obéma neni rozdilu v plsobnosti, jediné
v pouziti a prizplisobeni pro ziadany ucel.
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Obr. 95. Schema méfeni chara- Obr. 96. Konstrukce charakte-
kteristiky - dvouelektrodové elek- ristiky.

tronky.

A. Elektronky usmériiovaci.

Rozzhavme jakymkoliv zplisobem katodu; mezi anodu
a katodu zapojujme rizna napéti, jez méfime voltmetrem,
a méime pii tom proud, ktery odtéka z anody. (Obr. 95).
Vysledkv méfeni mulZeme sestaviti do tabulky.

4 v .. . . . . . 3mA
3V .. .. . . 2mA
2V 1 mA
0oV 0 mA
— 2V 0 mA
— 4V 0 mA

Tato tabulka je ponékud nepfehledna, daleko I1épe
nam vyhovi diagram (obr. 96). Na vodorovnou osu nani-

Ja
Ja
ba ba
Obr. 97. Charakteristika Obr. 98. Charakteristika
dvouelektrodové elektronky. konéi nasycenym proudem.
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§ime velikost napéti, méfeného voltmetrem (kladnd na-
péti, t. j. kdyZ je anoda kladnd, vpravo), na svislou osu
nanas$ime anodovy proud. Tim dostaneme Tfadu bod.
Kdybychom provedli véts§i pocet méfeni, splynuly by
jednotlivé body v ¢4aru. (Obr. 97.) Tato ¢dra ndm udava
zavislost proudu, odtékajiciho z anody (stru¢né anodové-
ho proudu), na velikosti napéti mezi katodou a anodou
(struéné anodového napéti) a jmenuje se anodovd cha-
rakteristika. Z ni vidime, Ze pfi zapornych anodovych
napétich neprotékd zadny proud, se stoupajicim napétim
pak stoupd zprvu pomaleji, pak rychle. Kdybychom po-
stupovali dale, vidéli bychom, Ze pro vys$i anodova na-
pétistoupa proud pomaleji, az se kone¢n¢ ustali na jakési
hodnoté, kterou nepiekro¢i ani pfi sebevétsim zvySovani
anodového napéti. (Obr. 98.) Tomuto meznimu proudu
fikdme proud nasyceny. Pfi nasyceném proudu vSechny
elektrony, jez byla katoda schopna emitovati, pifejdou
k anodé&. Velikost nasyceného proudu zdvisi na jakosti,
velikosti a teploté katody. S teplotou nasyceny proud
rychle stoupa.

Na charakteristice mutzeme pozorovati dolni a horni
ohyb a ¢ast mezi nimi je vice méné rovna.

Zapojime elektronku podle obr. 99 tak, Ze katoda ptijde
na jeden podl! transformatoru a anoda pies kondensitor C
na druhy pdl. Paralelné ke kondensitoru je odpor R,
ktery prozatim nechdme nepovSimnut. Bude-li horni
svorka transformatoru zdporna a spodni kladnd, nemize
elektronkou projiti zadny proud a poméry jsou stejné,
jako kdyby v misté elektronky bylo pferuseni. (Obr. 100.)
Je-li naopak horni svorka kladna a spodni zdporna, pied-
stavuje nam elektronka vodivé spojeni o celkem malém
odporu a transformator muZe nabijeti kondensator, a to
horni polep kladné a spodni zdporné (obr. 101).

Pii popsaném zapojeni se tedy kondensator nabije, a to
na maxim, hodnotu napéti transformdtoru (ne efektivni).

Kondensitor se nemuzZe vybiti jinak, nez pies paralelni
odpor R, Vzhledem k odporu R je kondensdtor zdrojem
stejnosmérného proudu; tento zdroj dopliiuje se z trans-
formatoru, pfi ¢emz elektronka dovoli priichod pouze
nabijejicimu proudu. Pribé&h napéti na transformatoru a
kondensdtoru je vyznacen v obr. 102.

Funkce celého zapojeni nejlépe vysvitne na piikladu:
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Obr. 101.

Usmérnéni stiidavého proudu dvouelektrodovou elektronkou.

~

transformator s elektronkou funguje podobné jako pum-
pa s ventilem, kondensdtor si mulzeme piedstavit jako
nadrz, v niz je u dna otvor, odkud voda opét odtéka.
Pumpa dodava vodu do nadrze s pfestavkami, narazovité,
ale presto odtok otvorem je vice méné rovnomérny. Odtok
bude tim rovnomérnéjsi, ¢im bude nadrz vétsi. Kdyby
nim $lo o odtok jest¢ rovnomérnéjsi, pripojili bychom
dalsi nadrz dlouhym potrubim, v némz by se uplatnila
setrvac¢nost vody. V druhé néadrzi bude vysSka hladiny
kolisati mnohem méné nezli v prvé, a tudiz bude i odtok
mnohem rovnomérnéjsi. (Obr. 103.) Provedeme-li popsa-
ny priklad elektricky, dostdvame zapojeni podle obr. 104.
Misto dvou nadrzi jsou zde
dva kondensdtory, misto dru-
hého potrubi je zde tlumiv-
ka. Pfimo Zhavend katoda
zhavi se ze zvlastniho vinuti
na transformatoru. Celé za-
pojeni nazyva se jednocest-
ny eliminitor, kondensato-
rim s tlumivkou (jiz lze
nékdy nahraditi ohmickym
odporem) fika se filtraéni
re’te.z.' F’lltra’cnl r’etez . mu%e Obr. 102. Prabéh napéti na trans-
byti i vicendsobny, t. j. ml- ! ]

formdtoru a kondensidtoru
usmériiovace.
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Obr. 103. Zndzornéni pusobnosti elimindtoru.

+ Obr. 104. Jednocestny eleminétor.

Ze byti zapojeno za sebou vice tlumivek a vice konden-

satorti. (Obr. 105).

Zaporny poél eliminatoru se obycCejné spojuje s kostrou
prijimace, t. zv. chassis (Sasi), a toto se uzemnuje.

Pfi jednocestném elimindtoru vyuzitkuje se pouze jed-
na pulvlna stifidavého proudu. Chceme-li zuzitkovati obé&
pulvlny, musime bud pouziti dvou jednocestnych elimi-
natoru nebo dvoucestného eliminitoru. (Obr. 106.) V obr.
107 je znazornén prubéh napéti na transformdtoru a na
prvém kondensdtoru dvoucestného elimindtoru. Vidite,
ze kolisani napéti je mnohem mensi neZz bylo u jedno-
cestného elimindtoru. je mozno tedy vystaciti s mens$im
filtraCnim Tfetézem nebo dosahnouti lepSiho uklidnéni
stejnosmérného napéti.

O climinatorech je nutno si jesSté zapamatovati:

1. je lhostejno, zda tlumivka je v kladném C¢i zdporném
pélu. S ohledem na snazsi isolaci se ddva tlumivka na
ten poél, ktery ma vaci zemi (a tedy i vici kostie pfi-
stroje a tim i jadru tlumivky) mens$i napéti.

2. Katoda usmérniovaci elektronky s hlediska stejnosmér-
ného proudu je kladna.

3. Usmérnéné stejnosmérné napéti mulze byti vys$i nezli
napéti transformadatoru, jeZto se kondensidtor nabiji na
maximalni hodnotu, a na transformatoru méfime efek-
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Obr. 105. Jednocestny elimindtor s prodlouzenym filtraénim fetézem.
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br. 106. Dvoucestny eliminator. Obr. 107. Prpbeh napéti
na transformdtoru a prv-
nim kondensdtoru dvou-

cestného elimindtoru.

tivni hodnotu. VySe stejnosmérného napéti zdvisi silné
na zatizeni elimindtoru, to jest se zatiZzenim klesa.

4. Nékdy zplsobuje elimindtor v ptijimaci i pres doko-
naly filtracni fetéz nepfijemné bruceni. Pak pomahaji
kondensdtory paralelné k vinuti transformdtoru (viz
obr. 106).

V novych pfijimacich pro oboji druh proudu se pouziva
usmérniovacich elektronek s nepfimo Znavenou katodou.
Zapojeni elimindtoru zdstava totéz; cely rozdil je pouze
v tom, odkud je Zhavena katoda, a to neni pro funkci eli-
mindtoru podstatné.

B. Diody.

Diody jsou v podstaté usmériiovaci elektronky pro vy-
soky kmitocet a malé proudy. Maji pravidelné nepiimo
zhavenou katodu a velmi malé anody. Mame také diody
se dvéma anodami, duodiody, a se tfemi anodami, tridiody.
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Obr. 108. Dioda jako de- !
tektor. '

Diod se uzivd k detekci modulovanych kmitii. Pochodu,
jimz se z modulovanych kmitd ziskaji modula¢ni kmity,
se fikd detekce. Zapojeni (obr. 108) je v podstaté totéz
jako u elimindtoru: zdrojem napéti je tu misto sitového
transformatoru vysokofrekvenéni transformdtor, ktery
muze byti ladény. Vid¢li jsme, zZe pfi modulovanych kmi-
tech se méni rozkmit v rytmu jiného kmitoctu, tedy na-
péti na vysokofrekventnim transformatoru stoupd a klesa.
Stejné bude stoupati a klesati napéti na kondensdtoru C,
nebo na odporu R, (obr. 109). Mdme tedy na kondensétoru
kolisajici stejnosmérné napéti, detektované napéti, nizkou
frekvenci, jiz mUzeme vésti k dalSim lampam k zesileni.
Je nutno uvédomiti si, Ze na kondensdtoru C, neni pouze
nizka frekvence, nybrz i zbytky vysoké frekvence. V né-
kterych ptipadech byvd nutno pfed dal§im zesilenim tyto
zbytky odfiltrovati.

Diodu je moZno zapojiti jeSté jinym zplusobem, a to
podle obr. 110. Piasobeni je zcela obdobné jako pfi zapo-
jeni dfive probiraném.

1 Trioda.

’ It Trioda je elektronka

f : se tfemi elektrodami: ka-

todou, anodou a miiZkou.

Katoda byvd pfimo i ne-

piimo Zzhavena. Jak bylo

jiz probrano ve fysikal-

nich zdkladech, ma na

tok elektrond vliv nejen

napéti anodové, nybrz i
i napéti miizkové.

T Ve vsech dal§ich uva-

i Sbvodu o Rondensitory s~ hach budeme Fikati strug-
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Obr. 110. Dioda jako detektor v jiném zapojeni.

3

né napéti anodové, napéti mriZzkové misto presnéjsiho: na-
péti mezi anodou a katodou, napéti mezi miizkou a katodou.
Dale pfedpokladdme, Ze katoda ma naboj O. Tedy na pfi-
klad, fekneme-li anodové napétije + 250 V. znamena to, Ze
mezi katodou a anodou je zapojeno napéti 250V, a to
kladnym pélem k anodé, zdpornym ke katodé. U piimo
zhavenych katod méfime napéti vzhledem k zdpornému
konci zhaviciho vlakna p¥i Zhaveni proudem stejnosmeér-
nym, vzhledem ke stfedu vldkna p¥i zhaveni proudem
stiidavym.

Vidéli jsme, Ze tok elektronti, ¢i 1épe feCeno anodovy
proud, zavisi na anodovém a miizkovém napéti, tedy na
dvou veli¢indch. Chceme-li konstruovati charakteristiky,
musime vzdy jednu z té€ch veli¢in nechati stdlou a druhou
meénit. MiZzeme nechati stdlé miizkové napéti a mériti za-
vislost mezi anodovym proudem a anodovym napétim;
pak miuzeme zméniti miizkové napéti na jinou hodnotu
a opét meériti. Vyneseme-li vysledky méfeni do diagramu
(obr. 111), dostavame soustavu anodovych charakteristik.
Ke kazdé charakteristice musi byti ovSem pfipsano, pfi
kterém miizkovém napéti je méfena.

yA
la
@ -1V f-2, -4f /
&
9
79
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Obr. 111. Anodové charakte- Obr. 112. Pievodové charakteristiky
ristiky triody. triody.
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MizZeme také nechati pevné anodové napéti a méfiti
zavislost mezi miiZzkovym napétim a anodovym proudem.
Timto zptsobem dostavame t. zv. pfevodové charakteris-
tiky (obr. 112). Nazev je vzat z toho, zZe tato charakteris-
tika ndm osvétluje ptsobeni miizkového obvodu na ano-
dovy — tedy pfevod z miizkového do anodového. Z pie-
vodové charakteristiky vidime, Ze pfi stalém anodovém
napéti zpusobuje miizkové napéti zmény anodového
proudu. Je-li na miizce stfidavé napéti sinusového pri-
béhu, kolisd i anodovy proud podle sinusovky (obr. 113).

Stane-li se miizkové napéti kladnym, protékd miizkovy
proud, na miizce se tedy spotfebuje elektricky vykon,
Je-li mrizka zapornd, miizkovy proud neprotéka, a na
miiZzce se zadny vykon nespotiebuje. Anodovy proud je
mozno tedy Ffiditi bez spotieby elektrického vykonu na
miizce, postarame-li se o to, aby miizkové napéti bylo
stale zdporné. Proto davame miiZce t. zv. zaporné pred-
péti, t. j. stejnosmérné zdporné napéti, kolem néhoZz se
pak vyviji stfidavé mfizkové napéti. Dejme tomu, Ze by-
chom na mfiizku museli pfivadéti stiidavé napéti o roz-
kmitu 2 V. Aby napéti miizkové nebylo nikdy kladné,
musime dati miizce zdporné piedpéti nejméné 2V (obr.
113). Predpétim miizky volime na charakteristice pracov-
ni bod.

Pro posouzeni elektronky jsou smérodatné tii charak-
teristické veliCiny: zesilovaci ¢&initel, vnitFni odpor a
strmost. Tyto hodnoty je moZzno stanoviti bud pfimym
méfenim nebo z charakteristik. Zapojeni pro méfeni cha-

Obr. 113. Zmény miiZkového napéti zpisobuji zmény anodového proudu.
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Obr. 114. Schema méfeni charakte- Obr. 115, Stanoveni charakte-

ristik triody. ristickych veli¢in triody.

rakteristik je uvedeno v obr. 114. Dejme tomu, Ze pii
anodovém napéti + 150 V na miizkovém napéti —2 V
bude anodovy proud 8mA (obr. 115, bod A); zvySime-li
napéti na 250V, stoupne anodovy proud na 20 mA (bod
B). Abychom pii zvySeném anodovém napéti +250V
dostali ptvodni anodovy proud 8 mA, musime zméniti
miizkové napéti na — 5V (bod C). Tedy zvySeni anodo-
vého napéti o 100 V vyvolalo zvySeni anodového proudil
o 12mA a bylo opét vyvazeno zménou miizkového napéti
o3V.

3 V na mfizce vyvazily ucinek 100 V na anod¢; je tedy
snadné vypocitati zesilovaci Cinitel:
zména anodového napéti

zesilovaci Cinitel = ~ 7Y : —
zména mfizkového napéti

V naSem piipadé je tedy zesilovaci Cinitel asi 33.

N¢ékde se v literatuie setkdme s pojmem prianik. Pri-
nik neni nic jiného neZli pfevratna hodnota zesilovaciho
Cinitele; udava se v procentech. V nasem ptipadé byl by
tedy pranik 3 : 100 = 3%.

ZvySeni anodového napéti o 100V zplisobilo zvétSeni
anodového proudu o 12 mA. Elektronka se tedy chova
jako ohmicky odpor, jimz napéti 100 V protla¢i proud
12 mA. Tomuto odporu fikdme vnitini odpor elektronky.
Vypocet je velmi snadny:

zména anodového napéti

vnitrni odpor = < ;
P zména anodového proudu

Radiotechnika 6 81



V naSem pfipadé je asi 8300 ohmt.

(Pocitati vnitini odpor elektronky jednoduse tak, Ze
by se anodové napéti délilo anodovym proudem, bylo by
naprosto nespravné!)

Strmost ndm udava, o¢ se zméni anodovy proud, zmé-
ni-li se miizkové napéti o 1 V. Vypocita se takto:

zména anodového proudu
strmost =

N

zména miizkového napéti
Strmost udava se v mA/V (¢ti miliampery na volt). V na-
sem piipad€ je strmost 4 mA/V.

Zesilovaci Cinitel se v literatufe znaci ,u (méné Casto g),
prunik D, vnitfni odpor p (v némecké literatuie R),
strmost S. Mezi charak%er1stlckym1 vlastnostmi je vztah

D P
(Moji zaci si pro snadné zapamatovani okitili tento vztah
jako »srde¢ni rovnici«.)

Oznaéime-li rozdil anodovych napéti 4 Ea, rozdil mfiZkovyeh napéti
4 Eg a rozdil anodovych proudli o Ia (rozdily jsou vzaty z charakte-
ristik podle jiZ uvedeného nivodu), plati vztahy

4 Ea A
" —ZEg i
_ 4Ea o dla
=F gl 18 ~ 4Eg

Pro¢ mame dva pojmy: zesilovaci Cinitel a pranik?
Pojem zesilovaciho Cinitele byl zaveden v Americe, kdez-
to prinik v Némecku. Je jasné, ze oba pojmy jsou vlastné
stejného druhu. Sleduji-li se poméry uvnitf elektronky,
pracuje se ponékud lépe s prinikem; naproti tomu o po-
chodech ve vnéjSich obvodech dava jasnéjSi obraz zesi-
lovaci Cinitel. Pojem zesilovaciho Cinitele je pouzivanéjsi.

Jak bylo dtive feCeno, piisobi stiidavé napéti na miiZce

kolisdni anodového proudu. Toto kolisdnije pravé takové,
jako kdyby se neménilo miizkové napéti; nybrz anodové
napéti, a to o hodnotu mnohem véts$i; o velikost m¥iizko-
vého napéti ndsobeného zesilovacim cinitelem. Velikost
vykyvli anodového proudu je omezena vnitinim odporem
elektronky. Cely pochod nejlépe osvétluje véta Bark-
hausenova:

»Plisobi-li na mfizZku elektronky stfi-
davé napéti, chovd se elektronka ve svém
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Obr. 116. Symbolické vyjad-
feni Barkhausenovy véty.

anodovém obvodu jako zdroj stiidavého
napéti o vnitinim odporu elektronky; na-
péti ma shodny pribéh s pribéhem napéti
na miizce. Velikost tohoto napéti je dadna
soucinem z miizkového napéti a zesilo-
vaciho Cinitel e«

Tato véta ndm nesmirné usnadnuje praci. Vime, Ze si
muzeme nahraditi lampu malym generatorem, ktery do-
dava takové napéti, jaké mu nadiktuje napéti na miiZzce
a zesilovaci Cinitel, a do serie s timto generatorem je pfi-
pojen vnitini odpor elektronky (obr. 116). Na pfiklad:
kdybychom elektronce, jejiz charakteristické hodnoty
jsme pravé stanovili, pfivadéli na miizku stfidavé napéti
2V, bude pusobiti jako zdroj stfidavého proudu o napéti
66V, k némuZ je do serie zapojen odpor 8300 ohmu. Tim
vime o vnitinim mechanismu elektronky pravé tolik, aby-
chom mohli sledovati jednotlivd zapojeni.

Trioda jako zesilovac.

Ve vétsiné pripadli chceme v zesilova¢i z anodového
obvodu vytéziti zvySené napéti, pouze u koncovych elek-
tronek chceme vykofistiti vykon.

Chceme-li dostati z elektronky napéti, musime vloziti
do cesty anodového proudu néjaky odpor, na némz by
anodovy proud toto Zadané napéti vyvolal. MlzZe to byt
prosty ohmicky odpor, induktivni odpor — tedy tlumivka,
primarni vinuti transformatoru nebo ladény obvod. Po-
dle tohoto délitka rozeznavame zesilovace s vazbou odpo-
rovou, tlumivkovou, transformatorovou nebo s ladénym
obvodem.

Aby schematka, kterd budu uvadéti, byla pokud mozno
piehlednd, provedeme nékterd zjednoduseni:
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r. 117. Zesiloval s odporovou Obr. 118. ZjednoduSeny zptisob kresleni.
vazbou.
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1. Budeme kresliti pouze triody s nepiimo znavenou ka-
todou a nebudeme se starati o to, odkud a jak je katoda
Zhavena.

2. Nebudeme zakreslovati zdroje napéti, nebot je zfejmo,
Ze anoda bude pfipojena ke kladnému pélu anodového
zdroje napéti, miizka k zapornému pdlu zdroje miiz-
kového pfedpéti.

Aby bylo zfejmo, jaké zjednoduSeni to znameni, je
schema odporového zesilovaCe kresleno dvakrate: jednou
bez zjednoduSeni, po druhé zjednoduSené (obr. 117 a
obr. 118).

Pro spriavnou funkci zesilovace je nutné, aby miizkové
pfedpéti bylo spravné voleno. Je-li prili§ malé, pak se
stdva miizka kladnou, vznikaji miiZkové proudy a tim
se rozkmit jedné pulvlny stfidavého miizkového napéti
zmensuje (obr. 119). Je-li naopak miizkové predpéti ptilis
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Obr. 119. Skresleni mftizko- Obr. 120. Skresleni v ohybu
vymi proudy. charakteristiky.
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veliké, pak jedna pulvlna stiidavého miizkového napéti
se zesiluje na pfimkové Casti charakteristiky, tedy hodng,
druha ptlvlna jiz v ohybu, tedy malo (obr. 120). V obou
pifipadech neodpovidd zvinéni anodového proudu tomu.
co jsme pfivedli na miizku. Na mfizku jsme pfivadéli
sinusové napéti, zvinéni anodového proudu neni pifesné
sinusové: elektronka skresluje. Pfi volbé miizkového
predpéti je nejlépe tiditi se udaji vyrobce elektronky.
Pfiblizné se vypoclte miizkové predpéti tak, Ze se anodové
napéti déli dvojnasobnym zesilovacim Cinitelem (plati jen
pro triody).

A. Zesileni odporové.

Schema zapojeni je uvedeno v obr. 117 a obr. 118. Ano-
dovy proud prochdzi anodovym odporem Ra. Kolisi-li
anodovy proud, vznikaji na tomto odporu stiidava napéti.
Ta prevadime pfes kondensator, t. zv. vazebni kondensa-
tor, na miizku dalsi elektronky. Mftizka dalsi elektronky
potiebuje také zaporné predpéti; to pfividime odporem
Rg, kterému fikdme m¥iZkovy odpor.

Zesileni je zcela obecné pomér napéti na vystupu a
vstupu zesilovace. Zesileni elektronky (s prisluSnymi va-
zebnimi prvky) je pomér napéti na miiZzce dalsi elektron-
ky a na miiZzce uvazZované elektronky.

Anodovy odpor Ra volivime asi 200.000 ohmt. Pritom
dostavame zesileni asi 0,95 zesilovaciho Cinitele prvé elek-
tronky.

Vazebni kondensator se voli podle ucelu od 1000 cm az
do 0,1 F. Pro reprodukci hudby a fe€i vyhovuje bezvadné
hodnota 5000 az 10.000 cm. Je velmi dualezité, aby vazebni
kondensdtor mé&l dobrou isolaci, nebot jinak by jim pro-
chazel stejnosmérny proud z kladného pdlu anodového
zdroje na miizku druhé elektronky a zmenSoval by za-
porné piedpéti.

Mriizkovy odpor volivd se co nejvétsi, avSak s ohledem
na mozné nedostatecné isolace v elektronce nebo v objim-
ce byva pro elektronky mensiho vykonu asi 2 M ohmy, pro
elektronky vétsiho vykonu i méné€ nez 1 M ohm

Odporovy zesilova¢ se vyborné hodi pro nizkou frek-
venci; pro vysoken frekvenci byvd madlo ucinny, a to
tim méné, ¢im je zesilovany kmitocet vySSi. Pii nizké
frekvenci zesiluje rovnomérné vesSkeré tény. V konstrukci
je jednoduchy a levny.
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Oznacime-li zesileni A, vnitfni odpor p, vné&jsi odpor R, zesilovaci
Cinitel ,u strmost S a t. zv. pracovni strmost S' plati tyto vztahy:

R
A=
TR
nebo A = RS' kdez, S'=8— 4
P+ R

B. Zesileni tlumivkové.

Nahradiine-li anodovy odpor tlumivkou, dostavime tlu-
mivkové zesileni (obr. 121). Tlumivka klade stiidavému
proudu tim vétsi odpor, ¢im ma vétsi indukénost a ¢im je
kmitoCet proudu vys$si. Proto se voli tlumivka s nejvétsi
moznou indukénosti, aby i nejnizSim kmito¢tim, které
zesilujeme, skytala dostate¢né veliky odpor a zesileni
bylo postacujici.

Tlumivkovy zesilova¢ hodi se v prvé rfadé pro zesileni
nizké frekvence. Je-li tlumivka dobfe volena, je zesileni
dosti rovnomérné, podobné jako u zesilovace odporového.
Konstrukce je jednoduchd, avSak néakladné&j$i nez kon-
strukce odporového zesilovace. Nyni se ji valné nepo-
uziva, a¢ prfed nékolika roky byla velmi oblibena.

Tlumivkové zesileni hodi se i pro vysokou frekvenci,
avSak neskyta Zzadnych zvlaStnich vyhod a setkdme se
s nim pouze ve starSich aparatech.

C. Zesileni s ladénym obvodem.

Zapoji-li se misto anodového odporu ladény obvod
(obr. 122). dostavame zesilova¢, ktery podstatné zesiluje
pouze resonanc¢ni kmitocCet ladéného obvodu, kdezto ostat-
ni kmitoCty zesiluje mélo. Pfesnéji feCeno: vynasSime-li
diagram zavislosti zesileni na kmito¢tu, dostdvdme zna-
mou resonanc¢ni kiivku. Kdybychom tuto resonancni
kfivku srovnavali s resonancni kfivkou samotného ladé-
ného obvodu, zjistili bychom, Ze resonanc¢ni kifivka zesi-
lovace je ponékud plossi. To je zplisobeno tim, Ze para-
lelné¢ k ladénému obvodu lezi jednak miiZkovy odpor
druhé elektronky a jednak vnitini odpor prvé elektronky.
Mftizkovy odpor nebyl by celkem na zavadu, ponévadz
je veliky, ale vnitini odpor prvé elektronky je dosti maly
a ma nepriznivy vliv na pribéh resonanc¢ni krivky.
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Obr. 121. Zesilova¢ s tlumivkovou Obr. 122. Zesilova¢ s ladénym
vazbou. obvodem.

Vsechny uvedené druhy =zesilovaci podavaly zesileni
mensi nez zesilovaci Cinitel prvé elektronky. Zesilovace
s transformdtorem mohou podati zesileni vétsi

D. Zesileni s neladénym transformatorem.

Zapojeni je naznaCeno v obr. 123 a je tak jasné, Ze cel-
kem nepotiebuje vykladu. Ma-li sekundarni vinuti vétsi
pocet zaviti neZzli primarni (t. j. ono, které jest protékdno
anodovym proudem), je napéti na sekundiarnim vinuti
vétsi nez to. které vznika na vinuti primarnim. Pomér
vinuti voliva se obylejné 1:3 az 1:5.

Transformatorového zesileni pouzivd se pro nizkou
frekvenci. Je-li pouzity transformator dobré jakosti, je
zesileni vSech v uvahu pripadajicich ténd rovnomérné.
Transformatorové zesileni je tedy vétsi nez u zesilovacl
doposud popsanych, a moZno se tedy sprateliti s ponékud
vys§i cenou.
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Obr. 123. Zesilova¢ s transformdtorovou vazbou.
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r. 125. Zesilova¢ s oboustranné ladé-
nym transformdtorem.

Obr. 124. Zesilova¢ s jednostranné ladé-
nym transformatorem.

E. Zesileni s ladénym transformatorem.

Pouzity transformator muze byti ladén na strané ano-
dové, nebo na strané miizkové (obr. 124), nebo konecné
oboustranné (obr. 125). V tomto poslednim p¥ipad¢é¢ mlu-
vivaime o pasmovém filtru. Krivka zesileni v zavislosti
na kmito¢tu ma podobny priubéh jako kiivka pidsmového
filtru, avSsak z divodd jiz dfive uvedenych je ponékud
plossi.

Zesileni zesilova¢i udava se bud pomérem vstupniho a vystupniho
napéti, nebo v decibelech (db).

Oznacime-li vstupni a vystupni vykon N, a N,, jest

pocet decibelti = 10 log. N, / N,
Jeden decibel znacéi tedy pomér 1,259.
Oznacime-li vstupni a vystupni napéti E, a E, , jest
pocet decibeltt = 20 log. E,/ E,
Jeden decibel znaci tu 1,122. Rozdil ve vzorcich je zplsoben tim, Zze
vykon je umérny é&tverci napéti (N~~E?).

db | N,/N, E/E | db ‘ N,/N, | E/E
0 1,000 1,000 10 10,00 3,162
1 1,259 1,122 11 12,59 3,548
2 1,585 1,259 12 15,85 3,981
3 1,995 1,413 13 19,95 4,467
4 2,512 1,585 14 25,12 5,012
5 3,162 1,778 15 31,62 5,623
6 3,981 1,995 16 39,81 6,310
7 5,012 2,239 17 50,12 7,080
8 6,310 2,512 18 63,10 7,943
9 7,943 2,818 19 79,43 8,913
10 10,000 3,162 20 100,00 10,00
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Obr. 126. Zapojeni baterii. Obr. 127. Piimo Zhavena
katoda se Zhavi stfidavym
proudem.

Zdroje proudové.

Pro kazdou elektronku potfebujeme tifi proudové zdro-
je: na zhaveni katody, pro anodové napéti, pro miizkové
piredpéti. Pouzivime-li baterii, zapojime je podle obr. 126,
t. j. zaporny pol Zhavici baterie (A-baterie), zaporny pél
anodové baterie (B-baterie) a kladny pdl mfizkové bate-
rie (C-baterie) jsou spojeny dohromady. Tento uzlovy
bod se pokldda za katodu.

Jde-li o lampu pifimo zhavenou stifidavym proudem, po-
vazujeme za katodu stfed Zzhaviciho vldkna. JeZto tento
neni z elektronky vyveden, povazujeme za stied vlakna
stfed Zhaviciho vinuti nebo stied potenciometru, ktery je
zapojen paralelné k vlaknu (obr. 127). Tento potenciometr
musi miti maly odpor; prodavd se pod jménem odbru-
Covac.

U sifovych pristroji, t. j. takovych, které odebiraji po-
tifebnou elektrickou energii ze sité svételného proudu,
snazime se ziskati vSechna potfebnd napéti ze sité. Pri

Obr. 128. Jak se ziskd miiz- Obr. 129. Jak se ziskd mfiz-
kové pfedpéti u katod ne- kové ptfedpéti u katod pfimo
pfimo Zzhavenych. zhavenych.
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sitich stfidavého proudu ziskdvame Zzhavici proud jedno-
duSe transformatorem. Anodové napéti dostivame z eli-
minatoru. Mfizkové zdporné napéti ziskavame t. zv. ka-
todovym odporem. Pro nepfimo Zhavené elektronky za-
poji se mezi katodu elektronky a zdporny pdl elimindtoru
(ktery byva pravidelné spojen s kostrou pristroje) ohmic-
ky odpor s paralelnim kondensitorem (obr. 128). Stiidavé
miizkové napéti zavadi se mezi miizku a zaporny pdl
eliminatoru. Stejnosmérny anodovy proud, ktery musi
vychédzeti z katody, vyvolavd na katodovém odporu na-
péti. Tim se stava katoda vici zapornému pdlu elimina-
toru, a tedy i vic¢i miiZzce, kladnou. Je-li katoda proti
miizce kladnd, je mfizka proti katodé zdpornd, a to je to,
co jsme chtéli. Anodovy proud v zesilovaci kolisd podle
zesilovaného kmitoc¢tu. Aby tak nekolisalo i miizkové
predpéti, zapojuje se paralelné¢ ke katodovému odporu
kondensdtor, ktery pusobi jako reservoir a omezuje ko-
lisani mfizkového piedpéti na nepozorovatelnou miru.
U piimo Zzhavenych elektronek (pravidelné jen konco-
vych) zapojuje se katodovy odpor s paralelnim konden-
satorem mezi stfed Zhaviciho vinuti a zdporny pdl elimi-
natoru (obr. 129).

V obr. 130 je zapojeni odporového zesilovate provedeno
i s prisluSnymi piedpétimi, jak je ziskavime pomoci ka-
todovych odporti. Porovnate-li toto zapojeni s diive uve-
denymi (obr. 117 a 118). uvidite, Ze celé zapojeni se vim
jiz bude zdati velmi jednoduché, a to proto, ze jiz cha-
pete vyznam kazdého odporu a kondensatoru.

Detekce triodou.

Povsimnéte si obrazku 108 a pak vénujte svoji pozor-
nost obrdazku 131. Vidime zde zndmé zapojeni diody pfi

"f'fs menalor

& -

Obr. 1330. Odporovy zesiloval, napdajeny ze sité.
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Obr. 131. Plsobeni mfiizkové detekce.

detekci, pouze s tim rozdilem, Ze kondensator s paralel-
nim odporem nejsou pripojeny ke katodé, nybrz k anod¢
diody. To na principu detekce nic neméni. JeSté spiSe
odpovidd toto zapojeni obrazku 99, ktery byl vyloZen
velmi podrobné.

Pfimo z anody diody je spojeni na miizku triody. Po-
znali jsme, Ze napéti, které minime zesiliti, musime
piivésti mezi katodu a mfizku triody. Na kondensatoru
s paralelnim odporem je nizka frekvence a zbytky vy-
soké frekvence. Tento obvod je spojen s miizkou triody
piimo a s katodou pfes ladény obvod. Na miizku se tedy
dostava jak vysoka tak i nizka frekvence.

Diodu miizeme v tomto zapojeni s klidem vynechati,
aniz by nastala néjakd zdsadni zména (obr. 132). Ulohu
diodové anody bude zastdvati miizka triody. Vyjdeme-li
ze zapojeni obr. 110, dostaneme po vynechdni diody za-
pojeni podle obr. 133. Mezi plsobnostmi zapojeni podle
obr. 132 a 133 neni zasadniho rozdilu. Oboji jsou charak-
teristickd pro t. zv. m¥iZkovou detekci. M¥iZkovy konden-
sator mivd hodnotu 100—200 cm. m¥iZkovy svod hodnotu
1—2 megohmy.

Zapojeni pro mfiizkovou detekci pusobi jednak jako
dioda katodou a mfizkou a obstaravd vlastni detekci,
jednak jako trioda zesiluje to. co jsme ziskali detekci.

T1=

Obr. 132. Trioda jako detektor. Obr. 133. Trioda jako detektor
(jiné zapojeni).
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Kdyby nam zbytky vysoké frekvence v anodovém obvo-
du pfekdzely, mohli bychom je odfiltrovati. ObycCejné se
tak nedéla, ponévadZz mame moZnost tyto zbytky jesté
zuzitkovati a zvySiti tak znamenité vykon tohoto zapoje-
ni. Stane se tak pouzitim t. zv. zpétné vazby Cili reakce.

Zpétna vazba pozustavd v tom, Ze kmity, elektronkou
zesilené, CasteCné prevadime zpét na miizku. V tomto
pifipadé budeme prievadéti pravé ty vysokofrekventni
zbytky. Dejme tomu, Ze vysokofrekventni napéti na
miizce je pravé 1 Volt. Vhodnym uspofddanim vrati se
na miizku1/2V, tedy polovina ptvodniho napéti. Toto
nové napéti 1/2 V vSak probéhne stejny kolobéh a vrati
se zpét na miizku jako 1/4 V. Historie se opakuje a na
miizku ptijde 1/8 V, 1/16 V, 1/32 V atd. Pivodné byl na
miizce 1 V, zpétnou vazbou se tam ukazala napéti 1/2, 1/4,
1/8,1/16, 1/32 V. Celkem budou na miizce 2 V, tedy dvoj-
nasobek proti pfipadu bez pouziti reakce. Kdyby se ze
zesileného napéti dostalo zpét na miizku 0.9V, bylo by
nakonec na miizce 10V (t. j. 1+0.9+0.81+0.729+0.6561
atd.). Zpétna,vazba ndm zesili 10krate. Teoreticky je sice
mozno dosdhnouti libovolné velikého zesileni, prakticky
se dd pouziti zesileni nejvySe 10—20nasobného.

Jak se provede zpétnd vazba? Uvadim tfi zdkladni
zpusoby. Prvni je naznaCen v obr. 134. Napéti se na miiz-
ku privadi induktivné. Velikost vazby se fidi vzajemnou
polohou civek. Za reak¢éni civkou musi byti zapojen
kondensator ke katodé. Ten tvoii snadnou cestu pro
proudy o vysokém kmitoctu, proudy jsou silné a v re-
akéni civce se muze vytvofriti silné indukujici pole. Kdy-
by zde toho kondensatoru nebylo, musely by se vysoko-
frekventni proudy namdahavé prodirati vazebnimi prvky
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Obr. 134. Audion se zpétnou vazbou. Obr. 135. Audionbs kapacitni zpétnou

vazbou.



pro nizkou frekvenci; vysokofrekventni proud by byl
slaby a pole moZna i nedostacujici.

Druhé zapojeni, t. zv. Reinartzovo, je v obr. 135. Odtok
vysokofrekventnich proudlti z anody je na jedné strané
znemoznén vysokofrekvencéni tlumivkou a déje se pies
reakéni civku a reakéni kondensdtor. Velikosti kapacity
reakéniho kondensatoru 7fidi se velikost protékajiciho
proudu a tim velikost pole civky. Tedy zpétnd vazba se
ovldda kondensatorem. Tlumivka neni mnohdy nezbytné
nutnd pro funkci tohoto zapojeni, ale nedovoluje vnik-
nouti vysoké frekvenci do nizkofrekvencniho zesilovace.

Pfisné vzato, zndzorniuje obr. 135 vlastné Schnellovo
zapojeni. Reinartzovo zapojeni se li§i tim, Ze mista re-
akéni civky a reakéniho kondensitoru jsou prohozena,
t. j. jdeme-li od anody, prichdzi nejprve reaké¢ni konden-
sator a pak teprve reak¢ni civka. AC jinak neni rozdilu,
ma Schnellovo zapojeni tu vyhodu, Ze rotor reakcéniho
kondensatoru je uzemnén. Jezto vSak vlastnim vyndlez-
cem zasady je Reinartz a Schnell toto zapojeni pouze
zdokonalil, nedopoustim se svym oznacenim valné chyby.

Hartleyovo zapojeni je velmi podobné Reinartzovu
(obr. 136). Ladici kondensator pfemostfuje obé civky,
miizkovou i reakéni. Zpétna vazba se fidi otoCnym kon-
densatorem.

Vedle téchto tfi hlavnich zapojeni je jesté velka fada
variant, které pii blizZ§im pozorovani prozradi snadno
svoji piibuznost k nékterému z popsanych. Nemaji zad-
nych zvlastnich vyhod a nepovazuji za nutné se jimi
blize zabyvati.

Elektronka v zapojeni pro mfizkovou detekci je mno-
hdy oznacovana jako andion. Audion se zpétnou vazbou
patii mezi nejpouZivanéjsi zapojeni, nebot je jednoduché,
vysoce ucinné a da se snadno obsluhovati.

T

&

Obr. 136. Hartleyovo zapojeni.

93



ALt 1.u.m.l_LI-.i.”:]1|.|e|i'i|||.|=1i‘sli'il

SRR ] "i | ”lﬂl

L e
i

e

¥ (S DU THY]

il

AT e ——
VR i

e

Obr. 137. Vyklad pusobeni superreakee.

Neobycejného zesileni zpétnou vazbou da se dosahnouti
v ptijimacich superregenerativnich neboli superreakénich.
Superreakee se dosidhne, pfivadi-li se na miizku nebo
anodu audionu pomocné stiidavé napéti o kmitoCtu asi
20.000 az 30.000 cykld. To zplsobi, Ze se zpétné vazby da
neobycejné vyuZziti. Superreakee se pouziva hlavné pfti
pitijmu vin ultrakratkych.

Jak jiz bylo ukazdno, da se dosahnouti tim vétSiho ze-
sileni, ¢im je zpétna vazba tésnéjsi. BohuZel, ¢im je vazba
tésnéjsi, tim je stav labilnéj$i a elektronka snadno upad-
ne do samovolnych oscilaci. Pomocnym stiidavym napé-
tim o neslySitelném kmitoctu, pfividénym bud do anodo-
vého nebo do miizkového obvodu, se elektronka stiidavé
rozkmitdvd a utlumuje. Tim se dosahne stability i pfi
velkém zesileni. Cely postup je zifejmy z obr. 137, kdez
znac¢i a modulovany kmit, b pomocny kmitocet, ¢ pribéh
napéti v miizkovém obvodu bez superreakee, d pribéh
napéti v mfizkovém obvodu se superreakci.

. O mtizkové detekci je nutno fici jeSt€ nékolik slov.
Cim pfichdzi silnéj$i vina, tim vétsi je napéti na miiZce.
Jezto je zaporné, posunuje se pracovni bod na hlavni
charakteristice smérem doleva, anodovy proud Kklesa.
Ocitne-li se pracovni bod v dolnim ohybu charakteristi-
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Obr. 138. Detekce v ohybu Obr. 139. Anodova detekce.

charakteristiky.

ky, klesa ucinnost zapojeni, jezto se soucasné uplatiuje
anodova detekce (viz dale), pfi niZ anodovy proud stoupa
a oba zpusoby detekce pracuji proti sobé. Mfiizkovd de-
tekce je velice citliva, ale nesnese pfiliSnych napéti. Pro
piijem velmi silnych stanic neni pravé nejvhodnéjsi.

Pti anodové detekci zvoli se pracovni bod v dolnim
ohybu charakteristiky (obr. 138). Pak se kladné pulviny
stiidavého napéti, pfivedeného na mfizku, zesiluji hodné,
zaporné pulviny bud mnohem méné nebo vibec ne. Ac-
koli je tedy na miizku privaidéno symetrické napéti,
pribéh anodového proudu je nesoumérny a upomind na
priubéh proudu pii jednocestném usmérnéni. Cim vétsi
napéti se privadi na miizku, tim v&ét$i je stfedni anodovy
proud. Pro spolehlivou detekci je nutno zapojiti mezi
anodu a katodu maly kondensator (obr. 139). Jeho ukol
je podobny ukolu prvniho kondensitoru v elimindtoru.

Poznali jsme dosud t¥i zplsoby detekce, a je tieba si
objasniti jejich vzajemny pomér.

Diodova detekce je citliva a je s to zpracovati i velika
napéti. Hodi se i pro pfijem nejsilné€jSich stanic. Nema
zesileni.

MriZkova detekce je citlivd, ale nemiiZe zpracovati vel-
ka napéti. Pro prijem silnych stanic je méné vhodni;
podava zesileni a ddva mozZnost pouZziti zpétné vazby.

Anodovd detekce je méné citlivd. Miuze zpracovati
i velka napéti, a¢ ne tak bezvadné jako dioda. Hodi se
pro piijem silnych stanic. Poddva zesileni, ale pouziti
zpétné vazby neni pravé radno, ponévadz funkce celého
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zapojeni zavisi silné na zastaveni pracovniho bodu, a to
se pravé pribéhem doby meéni.

Trioda jako oscilator.

Oscilator je zafizeni na samoclinnou vyrobu elektric-
kych kmitd. V obr. 140 jest uvedeno nejjednodussi za-
pojeni oscildtoru pro nizky kmitocCet. Dejme tomu, Ze
z jakékoli p¥i¢iny stoupne anodovy proud. Toto stoupnuti
indukuje v mfizkovém vinuti transformatoru napéti, a
to tak, Ze mfizka dostane kladné napéti. Vlivem kladného
napéti stoupne proud jeSté vice, tim se indukuje nové
kladné napéti na miizku a tak ddle, az stoupnuti mfiz-
kového napéti nevyvold stoupnuti anodového proudu (na
pf. horni ohyb charakteristiky). Jakmile pfestane proud
stoupati, zmizi kladné napéti na miizce a proud pocne
klesati. Klesajici proud indukuje na miiZzku zaporné na-
péti, jez zpusobi dalsi pokles anodového proudu, a tak
dale, aZz anodovy proud pfestane klesati (dolni ohyb cha-
rakteristiky — proud pftipadné vibec ustane). Prestane-li
proud klesati, zmizi zaporné napéti na mfizce, tim pocne
proud opét stoupati. Na miizce se vytvafi kladné napéti,
proud stoupa dale a pochod se bude neustdle opakovati.
Vznikaji ndm elektrické kmity. Jaky budou miti kmito-
C¢et? Jak anodovy, tak miiZzkovy obvod muZeme pokla-
dati za ladéné obvody, a kazdy md svij vlastni reso-
nancéni kmitoCet. Oscildtor bude kmitati menSim z obou
kmitoc¢tli; pfi tom je lhostejno, zda obvod, ktery vnutil
oscildtoru svij kmitocCet, je miizkovy nebo anodovy.

Ud¢€lame-li u audionu zpétnou vazbu pfili§ tésnou,
vzniknou oscilace. VesSkera zapojeni audionu se zpétnou
vazbou, dfive probrana, mohou byti oscilatory, uc¢inime-li
zpétnou vazbu dostatecné tésnou. Hartleyovo zapojeni,
v technice pfijimact téméf neuzivané, tési se jako osci-
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Obr. 140. Princip oscildtoru. Obr. 141. Hartleyiv oscilator.
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Obr. 142. Colpittiv oscildtor.

lator (obr. 141) nejvétsi oblib&é. Nékdy se mu také Fika
tfibodové zapojeni.

Obdobou Hartleyova zapojeni je zapojeni Colpittovo
(obr, 142). Zde neni vedena odbocka ke katod€ z civky,
nybrz z kapacity; proto je kondensator dvojity a oba
dily se ovlddaji soucCasné. V této formé by ovSem bylo
Colpittovo zapojeni ponékud méné pohodlné. Zato v ob-
lasti kratkych vln nabyva zajimavého tvaru. Pfi krat-
kych vlndch mivad pouzity oto¢ny kondensator kapacitu
pouze nékolika mélo centimetrii. Pfi tak malé ladici ka-
pacité se jiz velmi znatelné uplatiiuje vliv vnitfnich
kapacit elektronky. V obr. 143 jsou tyto zakresleny ¢ar-
kované; date-li si praci a vysledujete to pozorné, uvidite,
Ze kapacity mezi anodou a katodou a ddle mezi miizkou
a katodou jsou zapojeny vlastné pravé tak jako ladici
kondensatory Colpittova obvodu. Bude tedy tento obvod
oscilovati, a¢ nemda na prvy pohled Zidné zpétné vazby -
a bude oscilovati i tehdy, vynecha-li se ladici kondensator
vibec.

Dalsi velmi dtlezity oscilator Huth-Kihniv (v anglické
literatufe casto oznacovany TPTG) méa stejné ladéné

: & T ! 00

Obr. 143. Oscilator pro velmi kratké viny.

Radiotechnika 7 97



'+

Obr. 144. Oscilator Huth-Kuhntv.

YN

obvody na anodé€ i na mfiZce (obr. 144); vazba je zpi-
sobovana vnitini kapacitou elektronky mezi anodou a
miizkou.

To je nejstruc¢néj$i vycCet oscilatorli; je jich skutecné
velké mnozstvi. Dalsi dulezité oscildtory, t. zv. elektro-
nové vazané (E. C), budou popsany v Casti o pentodach.

Teorie oscildtor® je velmi slozitd, ale pokud se nechce-
me zabyvati vysildnim, neni pro nds dulezitd. Stoji za
zminku, Ze pfi oscilatorech velmi zalezi na miizkovém
svodu, nebot jeho velikost fidi velikost miiZkového na-
péti, jez se pfi oscilacich samocinné nastavi. Daji se tedy
vhodnou volbou miizkového svodu nastaviti nejpfizni-
v€jsi pracovni podminky. Ddle je hodno zminky, Ze vazba
nemd byti pfili§ tésnd, chceme-li dostati kmity pokud
mozno sinusového pribé&hu; je radno voliti vazbu jen tak
tésnou, jak je pravé nezbytné nutno pro spolehlivé udr-
Zeni oscilaci.

Trioda jako vystupni ¢&len.

Kone¢nym ucelem kazdého zesilovaCe nebo pfijimace
jest odevzdati reproduktoru elektrickou praci, kterou
tento pfeméni na akustickou praci. Je tedy otdzkou, jak
to zafriditi, aby nam elektronka odevzdala co nejvétsi
praci.

Kdybychom do anodového obvodu koncové triody za-
pojili velky odpor, bude jim prochdzeti maly proud a
elektricky vykon bude maly. pfes to, ze napéti na odporu
bude velké. Kdybychom naopak zapojili do anodového
obvodu maly odpor, bude sice anodovy proud vétsi, ale
zato napéti bude malé, takZe vykon bude zase maly. Je
vSak mozno najiti takovy odpor, na némz bude vykon
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nejvétsi. Tento odpor je roven vnitinimu odporu elek-
tronky. Poméru mezi vnitinim odporem elektronky a
vnéjSim odporem ftikd se nékdy prizpusobeni. Pro nej-
vétsi vykon je tedy prizptisobeni rovno 1. Bohuzel ne-
muzeme se. spokojiti pouze s podminkou o dosaZzeni ma-
ximdlniho vykonu. Pozadujeme také co nejmensi skres-
leni, nezavislost odevzdidvaného akustického vykonu na
kmito¢tu atd. Témito podminkami se ovSem pfizpusobeni
méni. D4 se sice zjistiti graficky ze soustavy anodovych
charakteristik, avSak ucelnéjsi, presnéjsi a pohodlné&jsi
je pfenechati tuto praci a celou fadu laboratornich meé-
feni vyrobci, ktery pro kazdy typ koncové elektronky
udava nejvyhodnéjsi vnéjSi odpor. Odpor reproduktoru
pak ma miti tuto hodnotu.

Ovsem nebylo by pravé ucelné délati pro kazdou elek-
tronku zvlastni reproduktor. Zde vSak pomfize t. zv. vy-
stupni transformiator; vhodnym pomérem poctu zavitl
primarnich a sekunddrnich lze libovolny odpor repro-
duktoru »transformovati« na zddanou velikost.

Vypocet poméru poctu zavitd jo velmi jednoduchy. Oznacime-li po-
Cet z4vitd primdrnich (anodovych) n, a sekunddrnich (reproduktoro-

vych) n,, nejvyhodnéjsi vnéjsi odpor R a ohmicky odpor reproduktoru,
méfeny stejnosmérnym proudem r, plati

n, l/ K
e T
Zhusta se pouzivd dvojéinného zapojeni, dvou konco-
vych elektronek, zvaného téz push-pull (puspul) nebo
zapojeni protitaktni. (Obr. 145.) V anodovém obvodu po-
sledni zesilovaci elektronky je zapojen transformator,
jehoz sekundarni vinuti ma stfedni vyvod. Tento je pfes
piislusné predpéti veden ke katoddm, konce vinuti jsou
spojeny s miizkami. MFtizky pracuji v protitaktu, t. j.
kdyZ je na jedné mfiiZzce kladné napéti, je na druhé za-
porné a naopak. Kdyz v jedné elektronce proud stoupa,
v druhé klesd. Obé elektronky pracuji svymi anodami
na spoleny dvojcinny transformdtor; anodové napéti se
pfivadi do stfedniho vyvodu. JeZzto obé poloviny vinuti
jsou protékiany proudem protivnymi sméry, plisobi stoup-
nuti proudu v jedné poloving stejné jako klesnuti proudu
v poloviné druhé. Obé poloviny, primarniho vinuti se
podporuji v"ucéinku na sekunddrni vinuti.
Pro¢ se tohoto zplisobu viibec pouziva? Hlavni pfiCina
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tkvi v tom, ze timto zplsobem

dosahneme mnohem mensiho

skresleni. Podminkoa ovSem je,

aby pracovni bod byl spriavné

zvolen, asi uprostied piimé
+ Casti charakteristiky.

3

Zvolime-li takové predpéti,
ze se pracovni bod octne az
v dolnim ohybu charakteristi-
ky, pracuji pfi dvoj¢inném za-
pojeni stiidavé ob& elektronky.
Dodava-li mfizkovy transfor-
mator jednou polovinou vinuti
kladnou ptlvilnu, pfipojena
elektronka pracuje; druha po-
lovice vinuti dodavd zapornou
pulvlnu a pfipojend elektronka
nepracuje (srovnej obr. 138).

o

QUL U000

VOO0 UU ”

Anodovy transformator do-
stivda pak jednu pullvinu od
jedné, druhou ptlvinu od dru-
hé elektronky, a v sekunddrnim
vinuti dostavidme cely priabéh.
Takovému zesileni, kde pracovni bod je v dolnim ohybu
charakteristiky, fikame zesileni tfidy B. Je-li pracovni
bod uprostied pifimé Casti charakteristiky, mluvime o ze-
sileni tFidy A. A je-li konecné zaporné pifedpéti miizky
tak veliké, Ze pracovni bod lezi jiZ mimo charakteristiku,
mame zesileni tFidy C.

Zhusta se pouZziva zesileni tfidy AB, pii némz je pra-
covni bod asi na pocatku dolniho ohybu charakteristiky
Pfi malych rozkmitech ptisobi pak jako zesilovac tiidy
A, pfi velkych rozkmitech jako zesilova¢ tfidy B.

Zesileni tfidy A (obr. 146) poddvd nejmensi
mozné skresleni, vznikajici zakfivenim charakteristiky.
Hodi se pro vysokou i nizkou frekvenci.

Zesileni tfidy B (obr. 147) dava snesitelné skres-
leni a hodi se hlavné pro vysokou frekvenci a pro nizkou
frekvenci pro velké vykony. Lépe vyuzitkuje elektronky
a ma malou spotifebu anodového proudu. Za klidu, t. j.
kdyz se na mfizky neptivaddi Zddné stfidavé napéti, ne-
protéka témér zadny anodovy proud. Cim je veétSi stii-

Obr. 145. Dvoj¢inné zapojeni.
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Obr. 146. Zesileni t¥idy A. Obr. 147. Zesileni tiidy B. Obr. 148. Zesileni tiidy C.

N

davé napéti, pfivadéné na miizku, tim je vétSi spotieba
anodového proudu. Nebo, obracené vzato, spotieba ano-
dového proudu je umérnd hlasitosti: pro velkou hlasitost
znacéna, pro ticho témeéf zadna. Pouziva se proto také pro
cestovni bateriové prijimace, kde je nutno baterie co
nejvice Setfiti. Pro ten ucel konstruuji se téz dvojité
triody, t. j. dvé triody v jedné baiice, zvané duotriody.

Zesileni tfidy C (obr. 148) se hodi pouze pro
vysokou frekvenci, jezto pfi nizké frekvenci by davalo
nesnesitelné skresleni. Na vysoké frekvenci je velmi
ucinné.

JeSté o triodach.

Dosud jsme probrali hlavni zphsoby pouZziti triody.
Abychom své védomosti doplnili, musime probrati jesté
nékolik bodd a objasniti nékteré pojmy.

Anodova baterie dodava elektricky proud pii urcitém
napéti, dodava tedy elektricky vykon. Tento vykon se
spotiebuje v elektronce a proméni se na anodé v teplo.
Proto se mu fika anodovy ztratovy vykom nebo prosté
anodova ztrata. Anodova ztrata je tedy soudinem anodo-
vého napéti a proudu. Kazda elektronka ma udanu ano
dovou ztratu; pfes tuto mez nesmi byti elektronka zati-
Zena, sice by se anoda nadmérné zahidla a elektronka
by se mohla poskoditi.

Pfichazi-li na miizku stfidavé napéti, lze odebirati
z anodového obvodu stiidavy uZiteény vykon. Pomér
uzitecného vykonu a anodové ztraty ddvd anodovou
uéinnost. Celkova tucinnost je pomér uzitecného vykonu
k souctu anodové ztriaty a zhaviciho vykonu (t. j. sou-
¢inu ze Zzhaviciho napéti a proudu). Anodova ucinnost
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koncové triody byva pii zesileni tfidy A asi 25%. Pfi
zesileni tfidy B muZe dosdhnouti celkova tucinnost i pfes
75%, obycejné vSsak méné — asi 50%.

Ve vétsin€ pripadi by nam pfiSlo vhod, kdyby byl ze-
silovaci Cinitel triody co nejvétsi. To vSak dobie nejde
z téchto divodd: Nabude-li mfizkové napéti hodnoty
»anodové napéti déleno zesilovacim Cinitelem«, anodovy
proud ustane (u¢inek anody je prdvé vyvdZen zdpornym
napétim na miizce). Cim je pfi daném anodovém napéti
zesilovaci Cinitel vétSi, tim mensSi je miizkové napéti,
jimZz se zarazi anodovy proud. Dfive jiz bylo ukazino,
ze miizkové napéti se smi pohybovati pouze mezi timto
meznim napétim a nulou. Tomuto rozpéti se fik4 pracovni
rozsah, a je tim mensi, ¢im je zesilovaci Cinitel vétsi. Aby
se tento pracovni rozsah zvétsil, bylo by nutno bud zvy-
§iti anodové napéti, coz ve vétSiné pripadli nelze udliniti
z bezpecénostnich divodd a s ohledem na isolaci elektron-
ky, nebo sniziti zesilovaci Cinitel. Zustava tedy zesilovaci
Cinitel triod omezen na pomérné malé hodnoty.

Jinym problémem je toto: V anodovém obvodu triody
budiZz zapojen odpor (na pf. pii odporové vazb&). Napéti
zdroje anodového proudu budiz stdlé. Je naprosto ziej-
mo, ze plné napéti anodového zdroje se dostane na anodu
pouze tehdy, nebude-li protékati anodovy proud. Bude-li
protékati, pak vznikne ubytek na spadu na vnéjSim od-
poru a napéti na anod¢ bude tim mens$i, ¢im bude ano-
dovy proud silnégjSi. Predpokladejme nyni, Ze napéti
miizky stouplo. Stoupne tedy i anodovy proud, ale zvét-
Seny anodovy proud vyvold vétsi ubytek na spddu na
vnéjsim odporu a napéti na anodé klesne. To znameni,
ze pokud je v anodovém obvodu néjaky odpor, nestoupne
anodovy proud o tolik, o kolik by stoupl bez tohoto vné&j-
$§iho odporu. Anoda plsobi zménami svého napéti proti
ucéinku miizky a zmenSuje zesileni; mluvime o zpétném
pusobeni anody (viz téZ: pracovni strmost).

Dalsi zjev, ktery si zaslouzi naSi pozornosti, byl jiz
ponékud probran. Lezi-li totiz v anodovém obvodu eclek-
tronky ladény obvod, lezi vnitfni odpor elektronky k ob-
vodu paralelné a zvétSuje jeho tlumeni, jeho resonancéni
kiivka se stavd plossi. Uvazime-li, ze resonancéni odpor
dobrého obvodu pro stfedni viny je asi 100.000 ohmt a
vnitini odpor bézné triody je kolem 10.000 ohmti, vidime,
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ze je Skodlivy vliv vnitiniho odporu elektronky neceka-
né veliky.

A koneéné si musime uvédomiti, Ze anoda s mfizkou
tvofi dohromady kondensator. Je tedy kapacitni vazba
mezi obvodem mfiiZzkovym a anodovym, a ta miZze vésti
tak daleko, ze vzniknou samovolné oscilace.

M4 tedy trioda tyto vlastnosti, které by vyzadovaly
napravy: omezeny zesilovaci Cinitel, zpétné pusobeni
anody, tlumeni anodovych obvodii pomérné malym
vnitinim odporem triody, kapacitni vazba mezi anodou
a miizkou. Byly proto konstruovidny nové typy elektro-
nek s vétSim pocltem miizek, které popsané vady nevy-
kazuji.

Tetroda a pentoda.

Tetroda je elektronka se dvéma miizkami, tedy C¢tyimi
elektrodami. Prva miizka (blize katody) je zcela normal-
ni miizka se zapornym piedpétim, jejiZ, zmény napéti
budou ovladati anodovy proud. Abychom ji odlisili od
druhé, budeme ji fikati Fidici miizka. Druhd miiZzka je
mezi fidici mfizkou a anodou a bude miti stdly kladny
naboj. Nazveme ji ochrannia mfiZka. JeZto je ochranna
miizka blize katod€, bude jeji kladny naboj ucinkovati
na tok elektroni mnohem vice nezli ndboj na anodg¢.
Mohli bychom dokonce mluviti o jakémsi zesilovacim
Ciniteli ochranné miizky. (Nebyva velky, asi 5 az 25.)
Je vSak zfejmo, Ze kladné napéti na ochranné mfiZce
bude pusobiti pravé tak, jako bychom na anodu priidali
mnohem vétsi napéti. Na pfiklad, ma-li anoda napéti 250
voltli, ochrannd mi¥izka 100 V a zesilovaci ¢initel ochran-
né miizky je 15, bude tok elektront pravé takovy, jako
kdyby ochranna mfizka viibec odpadla a na anodu se
piidalo napéti 15 x 100V a anodové napéti bylo tedy
1750 V! Ziejmé mda na anodovy proud rozhodujici vliv
nidboj ochranné mfiizky, kdeZto vliv anodového napéti
je pomérné maly (250 V proti 1500 V).

To mé ovSem zajimavé dusledky. Na prvni pohled je
patrno, Ze zpétné pusobeni anody se podstatné zmensi,
nebot kolisdni anodového napéti nemd na anodovy proud
valného vlivu. Ddle je ihned jasno, ze si mlizeme dovoliti
velky zesilovaci Cinitel pfi dostateéné velikém pracovnim
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rozsahu, nebof méame k disposici ohromné anodové na-
péti (1750 V!), aniz bychom ovSem zvétSili napéti anodo-
vého zdroje nad bezpe¢nou mez — ba dokonce je vilbec
nezvétSujeme. PfYi bliz§i uvaze sezname ddle, Ze vnitini
odpor elektronky stoupne, jezto i dosti velké zmény
anodového napéti vyvolaji jen malé zmény anodového
proudu (viz vypocet vnitiniho odporu elektronky).

Je velmi dualezito uvédomiti si, ze mfizkové predpéti
neni diktovino anodovym napétim jako u triod, nybrz
napétim ochranné mfiizky.

KdyZz jsme jiz uspokojivé zmenSili tfi vady triod, po-
kusime se i o Ctvrtou. Provede-li se ochrannd mifizka
zvlastnim zplsobem, tvoii kapacitni stinitko mezi anodou
a fidici mfizkou. Silokfivky, vychézejici z anody, dospi-
vaji pouze k ochranné miizce a nemohou proniknout k ¥i-
dici miizce. Pravé tak nemohou silokiivky z fidici miizky
proniknout k anodé. Neni tedy téméi ziadné kapacitni
vazby mezi anodou a Ffidici mfiizkou. Ochrannd miizka

M7

v tomto provedeni dostdva nové jméno: stinici mFizka.

Pouziti stinici mfizky pfineslo nam tyto vyhody:

1. velky pracovni rozsah pfi velkém zesilovacim CcCiniteli,

2. zp,étné pusobeni anody je zmenSeno na nepatrnou
miru,

3. vnitini odpor stoupl a netlumi jiz znatelné obvody
v anodg,

4. kapacitni vazba mezi obvodem mfiZzkovym a anodo-
vym je zmenSena na zanedbatelnou miru.

Pfevodova charakteristika tetrody vypada pravé tak
jako u triody, jen vedle udaji anodového napéti je zde
jesté uddno napéti stinici miizky.

Popsand tetroda neni vSak jedind elektronka se dvéma
miizkami. Pfed drahnym c¢asem velmi oblibena dvou-
miiZkova elektronka md dodnes existenéni opravnéni, ac
se ji pouzivd jen velice ziidka. Jak jiZ samo jméno na-
povidd, méa dvé miizky; mfizka bliz§i ke katodé dostava
maly kladny naboj, miizka vzddlenéjsi od katody je
obvykla fidici. Mftizka bliz§i katodé (nékdy se ji fika
velmi nevystizné prostorova, protoze zasahuje clo
prostorového ndboje) svym kladnym ndbojem usnadiuje
vystup elektrondl z katody tak, Ze je pro anodu opravdo-
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vou hrackou pritdhnouti je k sobé. Proto se spokoji dvou-
miizkova elektronka s velmi malym anodovym napétim;
tim je dvoumfiizkova elektronka pfimo urena pro nej-
mensi pfenosné pfijimace, takové kapesni cestovni.

Vyvoj se vSak nezastavil u tetrod, obzvlasté proto, Ze se
ukazaly zjevy, které volaly po napravé. Je vdm znamo,
ze se budou elektrony elektronkou pohybovati tim rych-
leji, ¢im bude vétsi anodové napéti. A kdyz jsme stinici
miizkou jaksi zvySili anodové napéti, musime pocitati
s tim, Ze elektrony budou dopadati na anodu takovou
rychlosti, ze daji vzniknouti sekundarnim elektrondim.
Kdyby se tak stalo u triody, neni tento zjev nijak po-
vazlivy, ponévadz sekunddrni elektrony chtéji pristati
na kladné nabité elektrodé, a tou je v triod€é pouze anoda.
Sekundarni elektrony se tedy opét vrati na anodu — a
vlastné se nic nestalo.

Hufe to vypadd u tetrody. Tam se mohou sekundarni
elektrony usaditi na stinici mfiZce; anodovy proud se
tim zmens$i a proud stinici mifizky se zvétsi. Ba dokonce
muzZe nastati pfipad, Ze anodovy proud klesne o tolik, ze
obrati svlij smér. To vSe by nebylo celkem tak zlé, kdy-
bychom mohli pfedem a se v8i urCitosti s témito zjevy
pocitati, coz vSak, bohuzel neni mozno. Nechci tvrditi,
Ze tetroda je naprosto rozmarné a nevypodcitatelné stvo-
feni, ale chci naznaciti, ze zde jeSté byla moZnost zlepSeni.

Mezi anodu a stinici mifizku se prosté vlozi dalsi (uz
tfeti) miizka, kterd se spoji s katodou neboj dostane slaby
zdporny naboj. Sekundarni elektrony nebudou jiz pfi-
tahovany kladnym nabojem stinici miizky a hezky se
vrati zpét na anodu. Nové, tieti miiZzce dame podle jej/
pusobnosti jméno hradici m¥izka. Jinak je ve funkci

elektronka se tfemi miiZzkami (tedy péti elektrodami),
zvana pentoda, stejnd jako tetroda.

Jediné vSechna zdokonaleni, kterad jsme jmenovali pfi
tetrodé, jsou jeSté jasnéji vyjadiena: jesté vEétSi vnitini
odpor, vétsi zesilovaci Cinitel, mensi zpétné pusobeni
anody a menSi kapacita mezi anodou a mfiiZzkou.

Pentody uplné opanovaly pole a déli se podle prove-
deni na pentody koncové a vysokofrekvencni.

Velice zajimavé je porovnani koncové triody a Kkon-
cové pentody.
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Trioda:

1. Malé zesileni.

2. K dosazeni urcéitého
vykonu je na mfiZce tfeba
velkého stiidavého napéti.

3. Anodovd ucinnost je
asi 25% (pifi zesileni t¥i-
dy A).

4. Malé skresleni (5%) je
zpusobovdno pfevazné su-
dymi harmonickymi.

5. Zabarveni reprodukce
je hlub$i; basy jsou mo-
hutné,

Pentoda:

1. Velké zesileni.
2. K dosazeni urcitého

vykonu je na miiZce tieba
malého stfidavého napéti.

3. Anodova ucinnost je
asi 50% (pfi zesileni tii-
dy A).

4. Vetsi skresleni (10%)
je zptsobovdno prevazné
lichymi harmonickymi.

5. Zabarveni reprodukce
je vyssi: basy jsou méné
dobré.

Z piehledu je patrno, Ze tam, kde predevSim zdlezi na
jakosti reprodukce, padne volba na triodu., OvSem jakost
bude nutno zaplatiti vétsi spotiebou anodového proudu
a pfipadné pouziti o jeden zesilovaci stupen vice. Naproti
tomu, kde je rozhodujici cena a jednoduchost, pouZije
se pentody. Za ziskané vyhody bude nutno smifiti se
s véts§im skreslenim a ostfejSim, méné prijemnym zabar-
venim reprodukce.

U koncovych pentod je velmi nebezpecné odpojiti pfi-
vod proudu k anodé€ a nechati pfivod proudu ke stinici
miizce. V tom pripadé jde totiz cely anodovy proud na
stinici miizku. Ta neni na to zafizena a pretiZenim se
siln€ otepli, ba obycejné i rozezhavi. To ma pak nasledek,
ze se jednak saldnim prehfeje katoda, jednak se uvolni
pohlcené plyny a pokazi se vakuum. Oboji pak je jista
cesta k zniCeni elektronky. Uvedeny pfipad nastane nej-
Castéji odpojenim reproduktoru.

Pro tuplnost je nutno fici, Ze pentoda predstavuje pouze
jednu z moZnych cest, jimiZ se vyhybdme ucinku sekun-
darnich elektroniti. Jiné dokonale uspokojujici feSeni
nam podava svazkova tetroda (beam-tetroda, vyslov bim-
tetroda). V Evropé se délaly mfizky tetrod tak trochu
libovoln¢; vysledkem pak bylo, Ze elektrony putovaly
od katody k anod¢ jak se dalo. Abyste mi dobie rozuméli:
ty elektrony putovaly od katody k anodé¢ piesné podle
pifedpisu, ale cesta prostorem jim nebyla jednoznalné
urcena, takze drahy jednotlivych elektronti mohou byti
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znacné odliSné. Naproti tomu v Americe konstruovali
miizky v pfesném zakrytu, ¢imz byly drahy elektront
pifesné urcCeny a tim soustfedény do piesné definovanych
svazkll. P¥ipadné vznikajici sekundarni elektrony nemo-
hou se dostati na stinici m¥izku, nebotf jsou soustfedénym
svazkem primarnich elektroni doslova zahnany zpét.
Beam-tetrody jsou prakticky rovnocenné pentoddm.

Trioda a pentoda svadéji spolu po léta tiporny boj. Ac
se jiz zdalo, Zze pentoda uplné opanovala pole, staly se
nové triody pfed nékolika lety velmi vdZznym konkuren-
tem. Nato pfiSly pentody s tak mohutnym zesilenim, ze
triodam zlstdvd vyhrazeno misto jen v nejluxusnéjSich
pfijimacich, kde pak pracuji obycejné v dvoj¢inném za-
pojeni.

Vysokofrekvencni pentody mohou se pouziti stejné
v zesilovadich vysoké i nizké frekvence. V zesilovacich
nizkého kmitoctu se nedd pouziti transformatorové vaz-
by. Jinak zustavaji zapojeni, uvedend pro triody, beze
zmény. Jedin€ se nesmi zapomenouti na pfivod kladného
miizkového napéti na stinici miizku. Stejné se da pentod
pouziti jako audionu i k anodové detekci. Zato nema
smyslu pouZivati jich jako oscildtoru, nebof lacingjsi a
jednodussi trioda dokéaze prakticky totéz.

A pfece znacnou dtllezitost maji t. zv. elektronové va-
zané oscilatory. Pfikladem je zapojeni podle obr. 149.
Vlastni oscildtor je zapojen znamym zplsobem mezi ka-
todu, fidici a stinici mfiizku; stinici mfizka zastavd pro
oscilator ukol anody. Mriizka ovSem fidi cely tok elek-
trondl a ne jen onu cast, kterd dopada na stinici miizku.
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Obr. 149. Elektronové vazany oscilator.
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Obr. 150. P#i velmi strmé charak- Obr. 151. Pfi mélo strmé charakteristice
teristice jsou zmén{ anodového jsou zmény anodového proudu malé.
proudu velké.

Anodovy proud mé tedy stiidavou slozku podle rozkazi
fidici m¥izky — ¢ili diktovanou oscilatorem. Ladény ob-
vod v anodé ocitne se v resonanci, je-li naladén na stejny
kmitocCet jako oscildtor; ostatek je jiz ziejmy, rozpome-
neme-li se na zesilovade s ladénou anodou.

Velmi dulezité jest, Ze anodovy obvod souvisi s miiz-
kovym pouze tokem elektronli a nema na miizkovy ob-
vod zadny vliv. Elektronové vazané oscildtory jsou velmi
stalé, t. j. udrzuji nezménéné svij kmitocet.

Kmity, ziskané oscilitorem, nejsou Cisté sinusové a
maji tedy i vyS$i harmonické. Je-li obvod v anodé ladén
na nékterou vyss$i harmonickou, lze z anodového obvodu
odbirati napéti o kmitoctu té harmonické, tedy o jiném
kmitoCtu, nez kterym pracuje vlastni oscilator. Takovyto
elektronové vazany oscildtor se jmenuje tritet.

To, ze jsme potlacili zpétné plisobeni anody, davd ndm
moznost konstruovati pentodu s ménitelnym ze-
silenim. Primysl ji dal jméno selektoda nebo unikova
pentoda; védecky se nazyvd pentoda s exponen-
cidlni charakteristikou nebo stru¢né exponen-
cidlni pentoda.

Potfebujeme vibec meéniti zesileni? Neni lep$i nejvetsi
mozné zesileni?

Pfijima¢em musime zpracovati viny nejriznéj$iho roz-
kmitu. Mdme-li zesiliti malé rozkmity (obr. 150), potie-
bujeme velké zesileni. Mame-li zesiliti velké rozkmity,
musime miti malé zesileni (obr. 151), abychom nepietizili
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Obr. 152. Spojenim dvou rtiznych Obr. 158. Vznik exponencidlni
charakteristik je k disposici dvoji charakteristiky.
strmost.

detekéni stupen. Samoziejmé, neni ani myslitelné, vy-
ménovati v prijimaci elektronky podle sily pfijimaci
stanice. Staci vSak spojiti dvé elektronky rizného zesi-
leni paralelné, ¢imZz dostaneme lomenou vyslednou cha-
rakteristiku (obr. 152), a volbou miizkového predpéti
posunovati pracovni bod podle potfeby na Cast s vétSim
nebo mens$im zesilenim.

Kdybychom zapojili paralelné vét§i mnozstvi elektro-
nek s riznym zesilenim, méli bychom moznost volbou
miizkového pfedpéti vybrati si zesileni, jaké se nam
pravé hodi. Vysledna hlavni charakteristika je zndzor-
néna v obr. 153. Samozfejm€ nebereme celou fadu elek-
tronek, nybrz dosdhneme zddaného tvaru charakteristiky
vhodnou konstrukci pentody. Staci mald Uprava miizky.
Vime, Ze zesilovaci Cinitel je tim vétSi, ¢im je miizka
blize ke katodé. Provedeme-li tedy miizku kuZelovou
(obr. 154) misto obvyklé vdalcové, zapojili jsme vlastné

anoda
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Obr. 154. Kuzelovd miizka. Obr. 155. Mfizka s rtiznym

stoupdnim zdvitu.
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Obr. 156. Stinici mfizka dostdva Obr. 157, Stinici mfizka dostdva
napéti pfes pfed razny odpor. napéti z potenciometru.

Y

paralelné celou fadu kratickych mfiizek, z nichz kazda
zpusobuje jiny zesilovaci Cinitel, Cili dosdhli jsme Za-
daného cile. Stejného vysledku se dosdhne vélcovou
miizkou s riiznou hustotou (obr. 155). Unikovych pentod
se uziva vSude tam, kde je tfeba méniti zesileni.

Napéti pro stinici miizku je niz$i nez anodové a ziska-
va se z anodového bud pfedraznym odporem (obr. 156)
nebo potenciometrem (obr. 157). Dfive se ddvala pfednost
potenciometru, jeZto napéti stinici miizky je pak stdlé a
nezavisi na anodovém proudu. Pouzije-li se pfedrazného
odporu, pak napéti stinici m¥izky zavisi na napéti miizky
fidici: je-li zdporné napéti na fidici miiZzce velké, pak je
maly tok elektront, tim i maly proud stinici mfizky.
Maly proud stinici mfizky vyvola na pfedrazném odporu
maly ubytek na spadu a tudiZ je napéti stinici miizky
velké. Je-li zdporné napéti fidici miizky malé, je vétsi
proud stinici miizky, vétsi ubytek v pfedrazném odporu
a tim menS$i napéti stinici miizky.

Ale ku podivu, tato zavislost se nam pravé hodi. U au-
dionu klesd anodovy proud, jsou-li kmity, pfivadéné na
miizku, siln&jsi. Napéti stinici m¥izky vzroste — a tim se
charakteristika posune doleva — t. j. smérem k zapornym
predpétim. To je ovSem vitané, ponévadz se nam tim
zvétsil pracovni rozsah. U pentod s klouzavym napétim
se posunuje charakteristika doleva a zdroven zmensuje
svou strmost. Vyhodou je zvétSeny pracovni rozsah.

Posunuti charakteristiky doleva pracuje proti regulaci
zesileni mfizkovym pfedpétim: miizkovym napétim jsme
§li doleva, ale kdyz charakteristika jde také doleva, je
posunuti pracovniho bodu na charakteristice mens$i, nez
by bylo na pevné charakteristice. Potiebujeme tedy k re-
gulaci zesileni vétSich miizkovych napéti. Mame-li k dis-
posici dosti velikd napéti, ziskdvame napéti stinici miizky
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pfedraznym odporem, ponévadz pak mame vyhodu zvét-
Seného pracovniho rozsahu. Nemdme-li dostatek miiz-
kového napéti, pouzijeme potenciometrového zapojeni.
A jezto dik modernim elektronkdm mdme obycejné nad-
bytek regula¢niho napéti, pouzivime vylu¢né zapojeni
s pfedraznym odporem.

Hexoda.

Hexody jsou elektronky se ¢tyifmi miizkami, tedy Sesti
elektrodami. Dvé z mfizek jsou upraveny jako stinici,
dvé pak maji zaporné piedpéti a slouzi k ovlddani toku
elektrondi. Pochody v hexod¢ jsou ponékud slozitéjsi, nez
jsme dosud poznali, avSak ani zde neni Zddnych takovych
komplikaci, aby se jeji funkce nechala pochopit. Poradi
miizek smérem od katody k anodé je toto: 1. miiZzka
fidici, 2. prvd mfizka stinici, 3. mfizka rozdélovaci,
4. druha mftizka stinici. Pisobeni fidici a prvé stinici
miizky je dostate¢né zndmo. Projde-li elektron prvou
stinici miizkou, méd pred sebou zaporné nabitou rozdélo-
vaci miizku. Nyni jsou dvé moznosti: je-li elektron do-
state¢né rychly, prolétne setrvaCnosti zaporné nabitou
miizkou a ddle pak se pohodlné dostane druhou stinici
miizkou na anodu. Je-li elektron pomaly, nestaci jeho
setrvac¢nost k premozeni odpudivé sily rozdélovaci miiz-
ky, a vrati se zpét na prvou stinici miizku. Tedy d{ast
elektronti dospéje az na anodu, Cast jich pristane na prvé
stinici miizce. Je-li zdporné napéti rozdélovaci miizky
vetsi, vrati se veétsi Cast elektrond na prvou stinici miiz-
ku a mensi ¢ast dospéje na anodu; je-li zdporné mfiizkové
napéti mensi, dospéje vétsi cast elektronli na anodu a
mensi ¢dst se vraci na prvni stinici m¥izku. Tedy rozdé-
lovaci miizka posild elektrony bud na prvou stinici m¥iz-
ku nebo na anodu — odtud jejf nazev. Ridici miizka
ovliviiuje vystup elektronti z katody — zvétSuje jej nebo
zmenSuje. Tok elektrontd se pusobenim fidici miizky
méni. Rozdélovaci miizka neméni nic na mnozstvi elek-
trontd; pouze urcuje, jakd c¢ast toku ma dojiti k anodé a
jakd k prvé stinici mfizce.

Mnohde se setkdme pii popisu hexod s ndzvem virtualni
(pomysind) katoda. Elektrony se zvoliiuji mezi prvou sti-
nici a rozd€lovaci mfizkou. Jejich hustota tudiZz vzroste.
Vysvétlim to prikladem. Obecenstvo vychéazi z biografu
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Sirokym vychodem. Venku prsi. Kazdy vychézejici se pfi
pohledu na dé§t zarazi, okamzik zavdhd a pak odevzdang
krac¢i dale. Ten okamzik zavahdni, to jest zvolnéni chfize,
zpusobi ve vychodu tlacenici. JiZ jednou jsme se setkali
se zvySenou hustotou elektronti, a to bylo u katody v tak
zvaném prostorovém ndboji. Budeme tedy pfedpokladati,
Ze mezi prvni stinici a rozdélovaci miizkou vznikl prosto-
rovy naboj od jakési neskute¢né, pomyslné Cili virtudlni
katody. Nad touto katodou je rozdélovaci miizka jako
fidici a stinici (druhd) miizka a anoda. Mame tedy tetrodu
s virtualni katodou. Bylo by tedy moZno poklddati hexodu
za seriové zapojeni triody a tetrody. Virtualni katoda ne-
muze dodati libovolné mnoZstvi elektrond jako normalni
katoda, nebot nemd Z4dnou vlastni zdsobu. VSechny elek-
trony jsou ji dodavany spodni triodou.

At uz pouZijeme prvého vykladu ¢i druhého s virtudlni
katodou, vidime, Ze mnoZstvi elektronii, dopadajicich na
anodu, je vysledkem pusobeni mfiizky fidici a rozdélo-
vaci — nebo jinak feCeno anodovy proud je fizen dvéma
miizkami. Kdybychom na pfiklad pfivddéli na Fidici
miizku vysokofrekventni kmity a na rozdélovaci mfiizku
nizkofrekventni kmity, budou z anody odtékati modulo-

vané kmity. Rozdélovaci miizka pousti na anodu promén-

Obr. 158. Znazornéni plisobnosti Obr. 159. Princip sméSovdni hexodou.
hexody.
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livé mnozstvi vysokofrekventniho toku elektronti — ¢ili
vysokofrekventni slozka anodového proudu méni svij
rozkmit v rytmu nizké frekvence, je tedy modulovana.

Komu dosavadni vyklady nestalily, necht se laskavé
podiva na obrazek 158. Ucinek fidici mfiizky je vystiZzen
klapkou lehce oto¢nou. Rozdélovaci mfiZzka je naznacena
kyvavym potrubim; voda z ného vytékajici se rozdé&luje
o hranu sbéract, které predstavuji anodu a prvni stinici
miizku. Podle polohy kyvavého potrubi bude se voda
v rizném poméru déliti mezi vedeni anodové a stinici
miizky. Bude-li klapka kmitati na pf. 20krate za minutu
a kyvavé potrubi 3krite za minutu, pak bude protékati
anodovym potrubim proud, ktery se chvéje 20krate za
minutu, a velikost téchto zachvévl se méni 3krate v mi-
nuté. Muzeme tedy prokdzati, Ze v anodé jsou kmity
frekvence fidici miiZky modulovany kmity frekvence
rozdélovaci miizky. Hodila by se tedy hexoda znamenité
k modulovani kmitd, ale to neni vlastnim jejim ucelem.
Modulované kmity daji se rozloziti na sinusové kmity;
nosny kmit a kmity o souctu a rozdilu kmito¢tdl nosného
a modula¢niho kmitu. Pfividdime-li na m¥izku fidici kmity
jedné frekvence a na mfizku rozdélovaci kmity jiné frek-
vence, mizeme si v anodovém obvodu ladénym transfor-
matorem vybrati podle libosti frekvenci souctovou nebo
rozdilovou.

Dilezité je, ze je-li jeden z kmit hexodé privadénych
modulovan, jsou i kmity o souctové nebo rozdilové frek-
venci modulovdny, a to stejné; prebraly prosté modulaci
od kmiti, pfivddénych na mfizku. D4 se tedy piejiti he-
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Obr. 160. Trioda —
hexoda jako sméso-
vaci = stupen.
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xodou z jakéhokoli kmitoCtu na libovolny jiny, pfiva-
déji-li se na miizku kmity vhodného kmito¢tu. Hexoda
slouzi jako méni¢ kmitoétu. Vhodné zapojeni je uvedeno
v obr. 159. Jak je patrno, musi zde byti trioda jako osci-
lator, aby doddvala kmity zddaného kmitoc¢tu. Proto se
zhusta vestavuje piimo do banky hexody a dostavame
tak triodu-hexodu. Jeji zapojeni je v obr. 160. Je uvedeno
se vSemi detaily; v principu se neli$i od obr. 159. Jsou tu
katodové odpory, potenciometr pro ziskdni kladného na-
péti pro stinici miizky. Ridici mfizka hexody ma expo-
nencidlni charakteristiku a hodi se tudiZ soucasné k re-
gulaci zesileni.

MY

Vyskytla se téz hexoda s hradici mfizkou; ta pak ovSem
neni uZz hexoda, nybrz heptoda. Jinak pracuje stejné
jako hexoda.

Jméno heptoda neni, bohuZel, oznacenim urcitého typu
— to je jen oznaceni poctu elektrod. Pro velmi nizkd ano-
dova napéti je vykonstruovana pentoda, ktera ma kromé
obvyklych elektrod je§té prostorovou miizku a elektrodu
na svazkovani elektront. Je tu o dvé elektrody vice — a
tedy je to heptoda.

Konecné by se mohl oznacovati pentagrid (o némz je
jednédno pfi oktoddch )jako heptoda.

Ale heptody jsou velmi vziacné — a proto i tato nejas-
nost asi nepovede k nedorozuménim.

Oktoda.

Oktoda ma osm elektrod. Jejich uspofddani je nazna-
¢eno v obr. 161 ponékud neobvyklym zplsobem. Pomocna
anoda je totiz kreslena stranou. Nejnovéjsi konstrukce
oktod maji sice uspofadani, které je obrazkem 161 pfesné
vystizeno, ale piesto se stdle udrZuje oznaceni oktody
podle obr. 162, které 1épe vystihuje star$i uspoiddani
oktody. Prva miizka spolu s pomocnou anodou tvofi trio-
du, jiz se pouziva jako oscilatoru. Za fidici mfizkou na-
sleduje prva stinici, pak rozd€lovaci, pak druhd stinici,
hradici a anoda. Celd funkce se vim stane jasnou, fekne-
me-li si, ze ulohy miizek proti hexodé jsou prohozeny:
na fidici mfizku se privadi napéti oscildtoru, rozdélovaci
miizka je provedena tak, aby davala exponencidlni cha-
rakteristiku. Zapojeni oktody jako méniCe kmitoltu je
uvedeno v obr. 162. Pomocnd anoda je vyznaclena v praxi
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Obr. 161. Oktoda. Obr. 162. Oktoda jako sméSovaci stuperi.

obvyklym zplisobem. Zapojeni samo je prizrac¢né a ne-
potiebuje zvlastniho vykladu.

Vyskytla se téZ elektronka zvana pentagrid; je to vlast-
né oktoda bez hradici m¥izky. Pokud vim, jiz se ji nepo-
uziva.

Hexody i oktody se nékdy zahrnuji pod souborny nazev
sméSovaci elektronky.

Oznacéovani elektronek.

Pied nékolika lety se shodly firmy Philips, Telefunken
a Tungsram na jednotném oznacCovani typd elektronek,
které ma vedle jednotnosti jeSt€¢ tu vyhodu, Ze podava
obraz o pouzitelnosti elektronky. Oznaceni se sklada
z dvou nebo vice pismen a z ¢isla. Prvé pismeno udava,
do které skupiny patii elektronka svym zhavenim.

Skupina A obsahuje elektronky Zhavené stiidavym
proudem o napéti 4 volty (nutno pifesné dodrzeti). V této
skupiné jsou elektronky prevdzné s nepfimo Zhavenou
katodou. Zhavici vlakna jednotlivych elektronek se za-
pojuji paralelné (obr. 163).

Obr. 163. Paralelni zhaveni katod.
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Obr. 164. Seriové Zzhaveni katod.

Skupina B obsahuje elektronky Zhavené stejnosmér-
nym proudem 180mA (nutno pifesné dodrzeti). Katody
jsou vesmés nepiimo zhavené. zhavici vldkna jsou zapo-
jena v sérii (obr. 164), pf¥i Cemz se regula¢nim odporem
R musi nastaviti proud na hodnotu pfesné¢ 180 mA. Elek-
tronek této skupiny se dnes jiz nepouziva.

Skupina C obsahuje elektronky Zhavené stejnosmér-
nym nebo stfidavym proudem o intensité 200 mA (pfesné
dodrzeti). Katody jsou vesmés nepiimo Zhaveny, Zhavici
vldkna se zapojuji v sérii podle obr. 164, Elektronek této
skupiny se pouzivd v prijimacich pro oboji druh proudu.

Skupina D obsahuje elektronky Zhavené stejnosmér-
nym proudem o napéti 1.4 V. Katody jsou piimo Zhavené.

Jsou urCeny pro zhaveni z galvanickych ¢lankd (Leclan-
cheovych).

Skupina E obsahuje elektronky Zhavené proudem o na-
péti 6'3 V a proudu 200 mA (ponékud jiny proud maji
koncové a usmérnovaci elektronky). Katody jsou ne-
pfimo Zhavené.

Skupina F obsahuje elektronky Zhavené z automobilové
baterie o napéti 13V (jmenovité napéti baterie 12 V).

Skupina H obsahuje elektronky Zhavené z baterie 4 V.
Katody jsou pfimo zhavené.

Skupina K obsahuje elektronky Zhavené z baterie 2 V.
AZ na vyjimku duodiody jsou katody piimo Zhavené.

Skupina U obsahuje elektronky Zhavené stejnosmér-
nym nebo stfidavym proudem o intensité¢ 100 mA (piesné
dodrzeti). Katody jsou vesmés zhaveny nepfimo, Zhavici
vldkna se zapojuji v sérii podle obr. 164. Elektronek této
skupiny se pouzivd v prijimacich pro oboji druh proudu.
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. Skupina V obsahuje elektronky zhavené pfimo ze sité.
Zhavici napéti 55 V a 110 V, zhavici proud 50 mA. Katody
jsou nepiimo Zhavené.

Druhé a po pripadé tfeti pismeno znamenda druh elek-
tronky a po pfipadé€ jeji pouziti.

= trioda, ne vSak koncova,
= koncova trioda,
= tetroda,

= vysokofrekven¢ni pentoda,

hexoda, heptoda,

oktoda,

koncova pentoda,

ukazatel ladéni,

usmérnovaci, dvoucestni, plynem plnéna,
usmérnovaci, jednocestnd, vzduchoprazdna,
= usmérnovaci, dvoucestnd, vzduchoprazdna.

Za pismeny prichdzi cislo, které znamend pofadové
Cislo typu. Cisla vétSi nez 11 znamenaji obycCejné elek-
tronky s kovovou baitikou.

Priklad: AL 4 je koncova pentoda typu 4, zhavend 4V
stiidavého proudu. EBL 1 je kombinace duodiody a kon-
cové pentody typu 1, Zhavena 63 V libovolného proudu.
KCH 1 je trioda-hexoda typu 1, Zhavena z baterie 2 V.
Firma Tungsram pfiddvala pfed popsané oznaleni jeSté
pismeno T, které znaci pouze puvod: tedy na pfiklad
TCL 2, TAB 2 atd.

Elektronky, u nichz je rozhodujici tdaj zhaviciho na-
péti, tedy skupin A, E, F, H, K, se zapojuji Zhavicimi
vldkny paralelné (obr. 163). Elektronky, u nichZ je roz-
hodujici udaj zhaviciho proudu, tedy skupin B, C, U, V
a nékdy téz E, zapojuji se svymi vlakny do serie (obr.
164).

Vybojky.

Vybojky jsou zcela podobné elektronkam, jen jejich
banka neni vzduchoprazdnd, nybrz obsahuje trochu ply-
nu. Ze zhavé katody vystupuji elektrony, jeZ rozbijeji
molekuly plynu na iony a elektrony. K anodé¢ doleti tedy
vice elektrontl, nez jich opusti katodu; zato na katodu
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2200

Obr. 165. Knoflikovd elektronka ]e nej-
mensi pouzivand elektronka (Philips).

dopadaji kladné iony. Usmériio-
vaci vybojky davaji mnohem
vétsi proud, nez by davaly elek-
tronky stejné velikosti. A pfece
se jich pouzivd v omezené mife.
Hlavni ddvod pro to jest, Ze jsou
velmi choulostivé na Kratké Spo- our 166 Nejvetsi vysilaci elek-
jeni. Nastane-li kratké spojeni na tronka Telefunken o uzite¢ném
usmériiovaci elektronce (na pf. Zgbﬁg“cgg? leVplig;"d‘;‘m?ylj
prorazenim prvniho kondensdtoru Jlmﬁ[, proudi chladici voda.
. v . v v . iry jsou v milimetrech.
filtracniho fetézu), nestane se nic

zvlastniho. Elektronka nemiiZze dodavati vice néZ nasy-
ceny proud. Pfii kratkém spojeni je sice pfetizena, ale
celkem to neni zlé. U vybojky zptsobi kratké spojeni
stoupnuti proudu nad normalni hodnotu. Na katodu do-
pada proto vétsi mnozstvi ionti, ¢imZ se katoda vice ohfeje.
Zvysena teplota katody zplsobi dalsi stoupnuti proudu.
Na katodu dopadd jesté vice iont, katoda se jeSté vice
ohfeje, proud jesté vice stoupne atd. Nakonec se katoda
obycejné spdli. Aby se tak nestalo, zapojuji se na anody
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vybojek ochranné odpory, které sice znamenaji jakousi
trvalou ztratu, ale chrdni vybojku pifed kratkym spoje-
nim a zni¢enim. TéZ se pouZiva pojistek.

Velmi zajimavou vybojkou je thyratron (zvany téz
plynova trioda). Je to vlastné usmériniovaci vybojka s fi-
dici m¥izkou; vypada tedy jako trioda, ale jeji funkce je
naprosto odlisna. Anodové napéti, pfi némz pocina téci
anodovy proud, je zavislé na miizkovém predpéti. Jestlize
vSak jiz anodovy proud pocne protékati, nemad miizkové
napéti zadny vliv na jeho velikost. Ma-li anodovy proud
ustati, musi anodové napéti klesnouti pod urcitou mez.
Thyratrond se pouzivd v radiotechnice pfi vyrobé pilo-
vych kmitl; v silnoproudé elektrotechnice se také zaci-
naji ujimati pro své zajimavé moZnosti.

Skresleni.

Skreslenim je rozuméti odchylky kmitd zesilenych od
kmith k zesileni p¥ivadénych. Skresleni jsou dva druhy:
linearni a nelinedrni.

Pfi linearnim skresleni zlstdva zachovdn tvar kmitu.
avSak pomér rozkmitu kmitd pfed zesilenim a po zesileni
je zavisly na kmito¢tu. Vznika ve vSech Clenech, jejichz
odpor je zavisly na kmito¢tu. Na piiklad vazebni kon-
densator ma pro velmi nizké kmitoCty velmi znacny od-
por — proto jsou nizké tony zesilovany méné. Kapacity
piivodl zeslabuji opét vysoké tény, nebot vysoké tény
pies tyto, kapacity jaksi utikaji.

Energie, odevzddvana koncovou elektronkou reproduk-
toru, bude také zdvisl4 na kmitoctu, nebof na kmitod&tu
zavisi odpor reproduktoru. Konec¢né i ve vysokofrekvenc-
nich zesilovacich stupnich pfijimace jsou nékdy vysoké
tény zesiloviny méné nez nizké, jak bude pozdé&ji uka-
Zano.

Linearni skresleni nejsou valn& nebezpeénd, nebof
vhodnou volbou hodnot konstruktivnich prvkd se daji
siln¢ zmenSiti. Vedle toho je mozno linearni skresleni
kompensovati (vyvaziti) jinym skreslenim zumyslné za-
vedenym. Na piiklad, vime-li, Ze se ve vysokofrekvenc-
nim zesilova¢i malo zesiluji vysoké tdény, postarame se,
aby v nizkofrekvenénim zesilovaci se zesilily zvlasté sil-
né. Vysledkem bude, Ze celkové zesileni bude znacné
rovnomérné a linedrni skresleni bude malé.
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Daleko horsi je nelinearni skresleni, kde se méni tvar
zesilovaného kmitu. Jeho pfi¢inou je to, ze charakteristika
neni piimkova, jak jsme pfedpokladali, nybrz je zakii-
vend. Proto nebude tvar kmitu zesilovaného souhlasiti
s tvarem kmitu zesileného. Pfivddim-li na miizku elek-
tronky jeden kmit sinusovy, dostavim v anodovém ob-
vodu tento kmit nesinusovy, skresleny; ten se sklada ze
zdkladniho kmitu a fady vys$$ich harmonickych.

Zesiluji-li dva nebo vice kmitdl soucasné, vzniknou kfi-
vosti charakteristiky nejen vys§i harmonické obou, nybrz
i t. zv. kombinaéni kmity, t. j. kmity, jeZ jsou v§emi moz-
nymi kombinacemi kmito¢tli obou uvazovanych kmitoctl
a jejich vyssich harmonickych. Na piiklad zesiluji-li dva
kmity o kmitoctech F a f, dostdivim v anodé¢ zakladni
kmity o frekvenci F a f, vy$§i harmonické o frekvenci
2F, 2f, 3F, 3f, 4F, 4f atd. a kombinac¢ni kmity o kmito-
étech F+f F - 2F+f, 2F— 3F + f 3F —
F+2f F-2f F+3, F-—-3f 2F+2f 2F-2f
2F + 3f, 2F —3f atd.

Kdezto vyssi harmonické jsou celkem libozvuéné v spo-
jeni se zakladnim tdénem, plsobi kombinacni tény vzdy
krajné nelibozvuéné. Je tedy tieba starati se o to, aby
skresleni bylo zmenSeno na nejmensi miru.

Mezi nelinedrni skresleni patii téz preslech (zvany
mnohdy ohavné Kk¥iZovd modulace — ne§fastny preklad
anglického cross-talk, ¢ti krostdok), ktery vznikd ve vy-
sokofrekvenénim zesilovaci. Pfivadi-li se na fidici miizku
dva modulované kmity (na pf¥. Praha a Florencie), pak
vlivem zakiiveni charakteristiky se vyskytnou v anodo-
vém obvodu kromé fadné zesilenych kmiti (Praha a Flo-
rencie) také kombinacni kmity. Z nich nejnepfijemné&jsi
jsou ty, kde si zdkladni kmity prohodily modulaci: prvy
kmit je modulovin modula¢nim kmitem druhého kmitu
(Praha modulaci Florencie) a naopak (Florencie modulaci
Prahy). Dostanou tedy oba kmity vedle své vlastni mo-
dulace nasledkem skresleni je§té trochu modulace od toho
druhého kmitu (do programu Florencie »leze« i prazsky
program).

Pfeslech je daleko nepfiijemnéj$i, nez by se zprvu
zddlo. Dejme tomu, Ze chci poslouchat Florencii, coZ je
slabsi vysila¢. Ladéné obvody mezi antenou a fidici mfiz-
kou vysokofrekvencéni elektronky nesta¢i plné odfiltro-
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vati silny prazsky vysila¢. Zddlo by se, Ze to nevadi, jeZto
v dalSich vysokofrekven¢nich obvodech se Praha doko-
nale odfiltruje. Ale chyba lavky — v prvé elektronce na-
stane preslech a modulace Prahy si »sedne« na florenckou
vinu a krdsné prochazi vSemi filtry. Jinak feeno, v pfi-
pad¢ pieslechu uz tu Prahu zddnou filtraci ven nedosta-
neme.

Hned zde upozoriiuji, ze inikové pentody jsou v tomto
sméru mnohem lepSi nez normélni vysokofrekvencni
pentody.

Da se velikost skresleni vyjadiit néjak Ciselné? Budiz
po pravdé feceno, Ze dosud nemdme vyhovujiciho zpt-
sobu. Nejuzivanéjs$i je mira skresleni, kterd ndm udava,
kolik procent z napéti skresleného kmitu pfipada na vyssi
harmonické. V praxi se pfipousti pro koncové triody 5%
skresleni, pro koncové pentody 10%. Pfi tom je dluzno
fici, Ze mira skresleni nam nic nefikd o zpasobu skresleni
(t. j., které harmonické hlavné zplsobuji skresleni) a
o moZnosti vyskytu kombinacénich ténd.

U triod se vyskytuje hlavné skresleni sudymi harmo-
nickymi, u pentod lichymi harmonickymi. Zapojenim
dvoj¢innym (protitaktnim) se vzdjemné rusi sudé harmo-
nické. Proto se v tomto zapojeni Iépe osvédCuji triody
nez pentody, pouZziva-li se ho, aby se zmensSilo skresleni
a za predpokladu, Ze charakteristiky obou pouzitych
elektronek jsou naprosto stejné. Pak klesne skresleni
u triod asi na 1 1/2%. (Samoziejm¢ se zde mluvi o zesileni
tiidy A; zesileni t¥idy B vykazuje dosti zna¢na skresleni,
hlavné lichymi harmonickymi.)

Dalsim prostiedkem, jimZz se zmirnuje skresleni, je t.
zv. protivazba nebo negativni zpétna vazba. Jeji podstata
je tato: Cast skresleného napéti z anodového obvodu se
privadi zpét na mfizku, avSak tak, aby se tim napéti na
miizce zmenSovalo. JeZto se z anody privadéji také vyssi
harmonické, skresluje se vlastné kmit na mfiizce, ale
obriacené: kde je v anodé nadbytek nad Cistou sinusovkou
(hrb), tam se zavede v miizce nedostatek pod Cistou sinu-
sovkou (promadacklina, dolik). Zesili-li se tento zumyslné
skresleny kmit, pak se vlivem zakiiveni charakteristiky
skresli opa¢né, Cili vlastné spravi. Timto zplisobem se sice
neda skresleni odstranit, ale d4 se zmenSit asi na tfetinu.
O protivazbé je podrobnéji jedndno dale.
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Obr. 167. Zapojeni foto¢lanku. Obr. 168. Vakuovy Obr. 169. Fotocla-
fotoc¢ldnek Philips. nek plynem plné-
ny (Philips).

Zvlastni elektronky.

Pod tento ndzev zahrnuji magnetron, fotoclanek, kato-
dovou trubici Cili obrazovou elektronku, magické oko ¢ili
ukazatel ladéni a ndsobi¢ elektronti. Déle se zminuji v té-
to kapitole o neonovém ukazateli ladéni, variatorech a
stabilisatoru.

Magnetron je elektronka, kde se fidi tok elektrond ni-
koli miizkou, nybrz magnetickym polem. Leti-li totiz
elektron napii¢ magnetickym polem, jeho draha se zakfi-
vuje. Vhodnym magnetickym polem se da dosahnouti, Ze
elektron bud doleti na anodu nebo se vrati ke katodg,
nebo zakrouZzi kolem katody. Magnetrontl se pouziva k vy-
rob¢ obzvlasté kratkych kmitd (pod 1 m), ale teorie jejich
pusobeni je tak slozitd, ze se neodvazuji v rdmci této
knihy o ni pojednati.

Foto¢lanek neni v podstaté nic jiného nez dvouelektro-
dova elektronka, v niZ se vSak emise nedosahuje rozzha-
venim katody, nybrz jejim osvétlenim. Nékteré kovy
maji schopnost emitovat elektrony, dopadne-li na n¢
svételny paprsek — a to ¢im vice svétla, tim vice elek-
trond. Méni se tedy anodovy proud podle intensity osvét-
leni katody, takZze fotoclanek odpovida velikosti anodové-
ho proudu na intensitu osvétleni katody pravé tak, jako
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odpovida trioda na velikost napéti na miizce. Foto¢lanek
je tedy elektronka, kterd ndm pfimo pfeménuje zmény
osvétleni na zmény elektrického proudu.

Proveden je tak, ze sklenéna barika je uvniti opatiena
povlakem z kovu pfi svétle emitujiciho a tento povlak
tvoii katodu. Na jednom misté je v povlaku okénko, kudy
muze svétlo vnikati dovnitf. Anoda je vytvofena jako
smycCka z tenkého dratu, aby nevrhala zbyte¢né stin na
katodu. Principidlni zapojeni foto¢lanku je v obr. 167.

Fotoclanky se provadéji bud vzduchoprizdné nebo
s plynovou néplni jako vybojky. Plynem plnéné foto-
¢lanky jsou sice citlivéj$i (t. j. na stejné osvétleni reaguji
vétsim proudem nez vakuové), ale nehodi se pro velmi
rychlé zmény svétla a pro méfici ucely, jezto jejich citli-
vost se priilbéhem doby ponékud méni.

FotocClanku se uziva pii obrazové telegrafii, pfi zvuko-
vém filmu, pfi televisi a pro rizné specidlni tcely.

Obrazova elektronka (téz katodova trubice). V nejhrub-
Sich rysech je jeji puisobeni toto: Ze zhavé katody vyle-
tuji elektrony, a jsouce pritahovdny anodou, nabyvaji
znac¢né rychlosti. V anod¢ je maly otvor, jimZ nékteré
z elektronti prolétnou a vytvoii tak uzky elektronovy
paprsek. Elektronovy paprsek dopadd na stinitko opatie-
né takovym povlakem, zZe na misté zasazeném elektrony
zasviti. Vytvoii tedy elektronovy paprsek na stinitku své-
telnou stopu.

Elektronovy paprsek se chovd jako vodi¢ protékany
proudem a muzZe tedy byti ovliviiovan jak polem magne-
tickym, tak polem statickym. Protina-li letici elektron
kolmo magnetické pole, ddva vznik mechanickym sildm,
které pisobi kolmo ke sméru pole a kolmo ke sméru po-
hybu elektronti. Jezto mechanickd sila plsobi kolmo ke
sméru pohybu, plsobi nutné zakfiveni drahy elektronu.
Elektronovy paprsek se v magnetickém poli ohne a své-
telnd stopa na stinitku se vychyli ze své klidové polohy.
Velikost vychylky je umérna velikosti magnetického pole.

Prochazi-li elektronovy paprsek mezi dvéma desti¢ka-
mi, z nichZ jedna je nabita kladné a druhd zdporné, pfi-
tahuje se elektron ke kladné desce a odpuzuje od zdporné.
Pi¥i vhodném uspofadani desek je vychylka svételné stopy
z klidové polohy pfimo umérnda napéti na vychylovacim
systému desek. Uspofddaji-li se v trubici dva takové
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Wehnelfiy anoda

preni

| druha

Obr. 170. Schema katodové trubice.

systémy k sobé kolmo, mizeme volenymi napétimi na
obou systémech vychyliti svételnou stopu libovolnym
smérem a o libovolnou hodnotu, tedy »poslati« svételnou
stopu na libovolné misto stinitka.

Jezto zaddame, aby obrazy, kreslené stopou na stinitku,
byly ostré, musi byti stopa co nejmensi. Kdyby Slo
o stopu, vytvofenou na stinitku svételnym paprskem,
védéli bychom si snadno rady: pouzili bychom cocCky a
tou bychom soustfedili svételny paprsek do jednoho bodu.
S elektronovym paprskem si vSak miZeme pocinati pravé
tak. OvSem CocCka pro elektronovy paprsek neni snad
ze skla, nybrz ze silokfivek zvlasté utvafenych konden-
sator(l.

Uspotadani katodové trubice ukazuje obr. 170. Katoda
plsobi jako zdroj svétla. Wehneltiv valec ptlsobi jako
zrcadlo a posila v§echno svétlo zdroje jednim smérem. Tri
anody o rtzném napéti plsobi jako CoCka a soustieduji
svételny paprsek na Zadané misto stinitka.

Kam jsme to zabfedli? Zrcadla, ¢o¢ky, hranoly, paprsky,
cozpak je to optika? Je, jenomzZe elektronova optika.
V normdlni optice pracujeme se svételnymi paprsky,
v elektronové optice s elektronovymi paprsky. Jak jiz
bylo ukdzdno, mame vlastné k disposici tytéz prostiedky
jako v optice, ovSem Zze naSe zrcadla, hranoly a ¢ocky
jsou ze silokfivek magnetickych i statickych.

Wehneltliv valec pisobi téz jako miizka a fidi svétel-
nost stopy. 5

Tedy jesté jednou popis vice odborny. Zhavou katodou
vysilané elektrony se ponékud soustifedi Wehneltovym
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Obr. 171. Katodova
trubice Philips.

vilcem (zdporny naboj), anodami vdlcového tvaru se jim
udéli velka rychlost a soustiedi se do jediného bodu na
stinitku. Po cesté prochazi elektronovy paprsek miizkou,
kterd tidi velikost elektronového toku a tim i svételnost
stopy. Vychylovaci systémy vychyluji paprsek a tedy
i stopu ve dvou k sobé kolmych smérech.

Katodovych trubic se pouziva v katodovém oscilografu
(viz dale) a pfi televisi.

Ukazatel ladéni Cili magické oko. Puvodni americké
magické oko se sklddalo z katody, vychylovaci desti¢ky
a kuzelovité anody s povlakem jako m4a stinitko katodové
trubice (obr. 173). Nabiji-li se vychylovaci desticka za-
porné, odpuzuje elektrony; ty se ji vyhybaji a za vychy-
lovaci destiCkou na anodu nedopadaji. Kam elektrony
dopadaji, tam anoda sviti. Vznikd tedy za vychylovaci
desti¢kou stin, a to tim Sir§i, ¢im je desti¢ka zaporné&jsi.

Plvodni americké magické oko mélo své vady: bylo
malo citlivé a pak, byl-li povrch katody nerovnomérny,
bylo nerovnomérné osvétleni stinitka. ZdejS§i evropska
konstrukce tyto vady odstranuje. (Obr. 174.) Aby se zvy-
§ila citlivost, je magické oko kombinovidno se zesilovaci
triodou. Rovnomérné emise a tim i rovhomérného svétleni
stinitka dosahneme miizkou, kterd je tésné u katody a
je s ni spojena. (Vrha-li ndm Zarovka po pokoji nerovno-
mérné, pruhovité svétlo, pouzZijeme stinidla a zdvada
zmizi.) Pasobeni ukazatele ladéni je toto: Piivede-li se
na miizku triody malé zdporné napéti, je anodovy proud
veliky, ztrata na odporu velikd, napéti na anodé triody a
na vychylovaci destice je malé. Desticka pfekazi elek-
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Obr. 172. Systém katodové trubice Philips.

tronim a stin je Siroky. Je-li na mifiZce triody velké za-
porné napéti, je anodovy proud maly, ztrdta mala, na-
péti na vychylovaci desticce velké. Desti¢ka elektrontim
tolik nepfekdzi, stin je uzky. Magického oka se pouziva
k riznym ucelim, hlavné pak v pfijimacich jako uka-
zatele ladéni.

Nasobi¢ elektronli je v podstaté trioda, jejiZ pomocna
anoda je potazena vrstvou kysli¢niku barya, ktery snad-
no uvoliuje sekundarni elektrony. Kazdy dopadajici

Obr. 173. Schema plsobeni Obr. 174. Schema ma-
magického oka. gického oka.
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Obr. 175. Magické oko.

primarni elektron vybavi asi 5 elektron sekundarnich.
Z pomocné anody, ktera vzhledem k sekunddrnim elek-
trontim je katodou, jde proud ke skute¢né anodé. Za po-
moci sekunddarni emise se anodovy proud zpétindsobil.
Proto mé ndsobi¢ elektrond ohromnou strmost a zesileni.
Ale nasobi¢ elektronti ma je§té jednu neobycejné vyhod-
nou vlastnost. Dopadne-li na pomocnou anodu jeden pri-
marni elektron, vypudi se 5 sekundéarnich, jez pak dospé¢ji
k vlastni anodé. Tedy z pomocné anody odchédzeji celkem
4 elektrony (5 odchéazi, 1 pfichdzi). Anodovy proud a
proud pomocné anody jsou k sobé v poméru 5:4, avSak
obraceného sméru. Zapojime-li tedy do obou téchto ob-
vodi odpory ve vhodném poméru, dostaneme na obou
elektroddch stejné nizkofrekventni napéti, avSak opaclné-
ho smyslu. Tato napéti pak pfivadime na mfizZky obou
koncovych elektronek v dvojéinném zapojeni (obr. 176).
Proti zapojeni s transformidtorem ma toto zapojeni vy-
hodu mensiho linedrniho skresleni. Vzhledem k ohromné-
mu zesileni nasobice elektronti da se uSetfiti jeden zesilo-
vaci stupeii, ¢imZ se op€t zmensi skresleni i nelinedrni.
Dale by bylo zminiti se o nékterych lampach, které se
v radiotechnické praxi téz vyskytuji. Je to stabilisa¢ni
vybojka, neonovy ukazatel ladéni a varidtor.
Stabilisa¢ni vybojka je plynem plnénd vybojka, v niz
vznikd doutnavy vyboj zcela tak, jako ve zndmych sig-
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Obr. 176.

—
droy

Zapojeni ndsobice elektront.

L.

Obr. 178. Stabilisaéni

Obr. 177. Stabilisace napéti vyvojkou. vyvojka Philips.

ndlnich neonovych Zarovkach. Kdyz byl zaveden dout-
navy vyboj, sta¢i malé zmény napéti vyvolati velké zmé-

ny proudu.

Stabilisa¢ni vybojka se zapojuje podle obr.

177 paralelné k spotfebi¢i. Zdroj je pfipojen pies seriovy
odpor R. Malé zmény napéti zdroje vyvolaji velké zmény
proudu ve vybojce. Tim vznikaji velké zmény spadu na
odporu R. Voli-li se odpor R spravné, pak kazdé kolisani
zdrojového napéti je vyvdZzeno zménami spadu na odporu
R a napéti na spotiebici zlstdva téméf beze zmény. Na
ptiklad stoupne-li napéti zdroje, stoupne proud vybojky,

~

=2
L

Obr. 179. Neo-
novy ukazatel
ladéni.
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¢imz se zvysi ubytek na spadu, a napéti na
spotfebici se téméf nezméni. Stoupne-li spo-
tfeba zdroje, zvysil by se spad na odporu R,
ale proud vybojky klesne tak, Ze spdd na
odporu zlstane téméf na puvodni hodnoté
a napéti na spotiebici se zméni jen nepatrné.

Neonovy ukazatel ladéni je doutnava
lampa tyCkového tvaru, kterd ma jednu
elektrodu provedenou jako maly krouzek,
druhou jako dlouhy pfimy dréat (obr. 179).
Cim je vétsi napéti mezi elektrodami, tim
vySe je pokryta piima elektroda svétlem.
Da se tedy podle vysky svétla souditi na
napéti mezi elektrodami.



Varidtor se skladd z tenkého Zelezného dratu, napjaté-
ho ve vodikové atmosféie. Stoupne-li napéti na variatoru,
stoupne proud pouze nepatrné, jeZto i nepatrné stoupnuti
proudu zplsobi silné stoupnuti odporu. Varidtoru se uziva,
aby se udrzel proud pro zZhaveni katod seriové zapojenych
(viz obr. 164). Jsou ovSem variatory i jinak provedené,
ale funkce zlstdva taz.

ZAPOJENI A PRISTROJE.

Doposud jsme poznali jiz péknou fadu prvkil, které
bychom mohli faditi k sobé a vytvofriti tak prFistroje pro
urcité ucely. Avsak k uspésSné konstrukci potfebujeme si
osvojiti jeSt€é mnoho novych pojml a poznati nékolik
dalSich prvki. AZ se tak stane, budete si moci zapojeni
kazdého piistroje rozloziti na zndmé prvky a rozuméti
mu tedy. Na piiklad dostanete schema pfijimace — aha
— tady je antena — zde =zesilova¢ s ladénym obvodem
v anodé¢, tedy zesilova¢ vysokého kmito¢tu — pak tu ma-
me audion se zpétnou vazbou — ¥idi se kondensatorem,
je to Schnellovo zapojeni — odporova vazba a koncova
pentoda.

MozZn4, ze byste si pfali, abyste po pfecteni této knihy
mohli sami pfijimace navrhovati. To sice mfZete, ale
mélo-li by to byti s uspéchem, musila by tato knizka byti
tlust§i — aspon desetkrat tlusts$i, a kazdym rokem by k ni
musil vychédzet objemny dodatek.

Co Z4ddme od prFijimace.

To, co zdddme od prijimace, je celkem prosté: chceme
dobfe slySeti program onoho vysilaCe, ktery si vybere-
me, a to bez ndmahy. OvSem tyto prosté pozadavky se
pii bliz§im pozorovani rozlozi na véts§i fadu podminek.
Chci-li slySeti program néjaké stanice, musim ji napfed
zachytiti. Kazdy pfijima¢ ma jakousi spodni mez, pod
kterou nepracuje, ¢i jinak feeno potiebuje dostati od
anteny urcité napéti, aby pracoval. Toto napéti je pro
rizné typy prijimac¢t rdzné. Takovym, které potiebuji
napéti hodné malé, fikame, Ze jsou citlivé. Technicky po-
jem citlivost oznacuje velikost vysokofrekvenéniho mo-
dulovaného napéti, které musi byti prijimaci pfivedeno
z anteny, aby odevzdaval reproduktoru urcity minimalni
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vykon (50 mW), ktery davd jakousi nepatrnou hlasitost
(v pokoji pti tichu lze dobte poslouchati). Citlivost se
uddva v mikrovoltech. Cim je toto ¢islo mensi, tim je pfi-
jimac citlivéjsi a je vice schopen pfiijimati i slabé stanice
— prijima tedy vice stanic.

Jako priiklad wvadim, Ze t. zv. dvojky mivaji citlivost
200 az 300, stfedni superhety bez zesileni vysoké frek-
vence 20 az 30, se zesilenim vysoké frekvence pod 10 mi-
krovoltt.

Daéle chci zachytiti pouze jednu stanici, ne nékolik na-
jednou. To znamend, Ze prijima¢ musi propustiti vinu
jedné stanice a ostatni potlaciti, nepropustiti. Této vlast-
nosti se fika odladivost Cili selektivita. Technicky se se-
lektivita méfi pomérem vySky resonancni kiivky v misté
resonance a v misté od resonance vzddleném o 9 kilocyklu.

Dalsi pozadavek je dobry piednes (Cili dobrd repro-
dukce). Tento pojem neni tak jednoduchy, jak by se
zdéalo. Nejjednodussi recept by byl: pfednes se musi rov-
nati origindlu. To »musi se rovnati nelze vSak brati ptili§
doslovné. Ci jak byste byli spokojeni, kdyby ve vaSem
pokoji najednou spustila Sedesati¢lenna vojenskd hudba
fizny pochod ? Asi ne — a rad¢ji podminku upravime tim
zpusobem, Ze doddme néco o pfiméfené hlasitosti. Jakkoli
tento zakrok vypadd velmi nevinné, je ve skuteCnosti
uplnym zruSenim podminky. Opét nam pomiuZe ta vojen-
skd hudba. Nechame ji vyhravati na volném prostranstvi
a budeme se od ni vzdalovati. Pfedpoklddejme, Ze jdeme
po uplné roviné. Hlasitost hudby se vzdalenosti zmenS$uje.
Chcete tvrdit, Ze dojem, ktery mate v bezprostiedni bliz-
kosti a ve vzdalenosti nékolika set metril, je pfesné tyz
a lisi se jen hlasitosti? To jist€é ne. Ve vétSich vzddleno-
stech uz se ndm nékteré tony ztraceji. To vSe neni zplso-
beno tim, Ze by se snad nékteré tony $ifily hlife nez jiné,
pfi¢ina je v naSem uchu. NaSe ucho potiebuje k slySeni
uréitou minimdalni hlasitost. Tato minimdalni hlasitost je
vSak pro rdznou vysku tonl ruzna: pro stifedni tény
nejmensi, pro hlubsi a vys§i tony vétsi. ZmenSim-1i rov-
nomérné hlasitost vSech ténud, miZe se stati, Zze nékteré
vysoké a nékteré hluboké se jiz octly pod minimalni
hlasitosti a ucho je nevnima. Dojem z poslechu bude tedy
docela jiny nez pii vétsi hlasitosti.

Dalsi okolnost, kterd nam vazné poSkozuje moZnost
totozné reprodukce, je v principu modulace. Moduluji-li
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vysokofrekventni kmity nizkofrekventnim, vytvori se mi
nové kmity, jejichz kmitoCet jest od nosného kmitoctu
vzdidlen o nizkofrekventni kmitocet (jeden vySe, jeden
nize). To znamenda, ze modulovany vysila¢ vysila cele
frekvenéni spektrum.

V Evropé pracuje velky pocet vysilacl. Aby se vza-
jemné neruSily, bylo zvlastni umluvou stanoveno, ZzZe
nosné kmito¢ty musi byti od sebe vzdaleny o 9 kilocyklu.
Tim je také Sifka frekvencniho spektra omezena na 9
kilocyklu. Ponévadz je spektrum na ob& strany od nosné
viny smi byti nejvys$§i modulacni kmitolet roven polo-
viné 9 kilocyklu, t. j. 4500 cykld. Vysilaci stanice se musi
postarati o to, aby Zadny tén, vys$§i nez 4500 cykld se
nedostal k tomu, aby moduloval. Tedy ani vysilaCi sta-
nice ndm neddva celou hudbu, nybrz zadrzuje vysoké
tény.

Kdyz uz jsme s vysilaci strany tak ochuzeni, musime se
v pfijimaci starati o to, abychom s vysokymi tdny, jez
ndm zbyly, dobfe hospodafili. A hned ve vysokofrek-
venénim stupni pfijimace narazime na potiz. Jiz dfive
jsme si dali pozadavek po selektivité — a té dosahujeme
ladicimi obvody. Ma-li ladici obvod ostrou resonancni
kifivku, pak sice dobfe potlaCuje ostatni kmitocCty, ale
také ony, které jsou nositeli vysokych téntd. (Obr. 180.)
Kdybychom volili kfivku tupou, budeme sice miti stejné
dobfe basy i vysoké tony — ale sousedni stanice k tomu.
Zda se tedy, zZe je volani po odladivosti v pfimém rozporu
s touhou po dobrém piednesu.
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OvSem zde se najde krdsné feSeni ve formé resonanéni
k¥ivky dvou vazanych obvodd (obr. 181), kterd ndm jed-
nak podava dostacujici selektivitu, jednak zachovava
nositele vysokych tént. JeZto takovd kiivka propousti
celé frekvencni spektrum ¢ili pasmo, fika se dvéma vaza-
nym obvodim s takovou resonan¢ni k¥ivkou pasmovy
filtr.

Pofdd ndm vSak zlstava otdzka, jak ma vypadat pied-
nes. Mdme omezenou hlasitost, omezenou maximalni
vy$ku téonu. Nezbude nam tedy nic jiného, neZz poloziti
novou podminku: pfednes ma vzbuzovati stejny dojem
jako origindl. Slovo dojem je ovSem véci vkusu, takze na-
konec zvitézi nejjednodussi predpis: pfednes se ma libit.
Vétsing lidi se libi, ma-li pfednes dosti basii a nema feza-
vych vySek — Cili je mékky. A dosahnout toho neni nijak
tézkym ukolem.

Tedy podminky dobrého prijimace jsou tyto:

. citlivost,
odladivost,

. dobry pfednes,
snadna obsluha,
. nizka cena.

Ostatni okolnosti, jako vzhled, velikost atd., jsou po-
druzného razu. Citlivosti dosahuje se elektronkami s vel-
kym zesilenim nebo velkym poctem elektronek; odladi-
vosti se dosdhne dobrymi ladénymi obvody — ¢im vice,
tim 1épe; dobry piednes se ziska vhodné dimensovianymi
vazebnimi ¢leny, snadna obsluha pouzitim vhodnych za-
pojeni — a nizka cena je otazkou cCisté vyrobni.

G W —

Konstruktivni prvky.

Mezi konstruktivni prvky pocitdme sluchatko, repro-
duktor, mikrofon a gramofonni pfenosku.

Sluchitko (schematicky obr. 182) se sklada ze stalého
magnetu podkovovitého tvaru, na jehoz pdlech jsou pfi-
Sroubovdny polové nastavce z mékkého Zzeleza. Na na-
stavcich jsou nasunuty civky v serii zapojené. V malé
vzdéalenosti od podlovych nastavcd je kruhovita desticka
z tenkého Zelezného plechu, zvand membrana. Membrdna
musi byti upnuta po celém obvodu.

Prochézi-li civkami stfidavy proud, pak se stdly mag-
net zesiluje a zeslabuje, membrana je pritahovana vice a
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Obr. 182. Princip te- Obr. 183. Princiﬁ Obr. 184. Princip dyna-
lefonniho sluchatka. elektromagnetického mického reproduktoru.
reproduktoru.

méné. Membrédna se chvéje kmity, vynucenymi stiidavym
proudem v civkidch, a pifedava své chvéni okolnimu
vzduchu jako zvuk. Sluchatko ma byti vérné (t. j. kmity
membrany maji pfesné odpovidati elektrickym kmitdm
v civkach) a citlivé (t. j. mé reagovati slySitelné i na vel-
mi slabé proudy). Nevyhnutelnou podminkou pro splnéni
obou pozadavkl je silny staly magnet. Citlivost se d4 po-
nékud regulovati vzddlenosti membrany od polit — ¢&im
mens$i vzdalenost, tim vétsi citlivost. Je-li membrana pfilis
blizko, drn¢i o pélové ndstavce nebo na nich zlstane Ipéti.

Reproduktor, zvany téz amplion, nebo méné vhodné
tlampac, hlasadlo. je zafizeni na pfeménu kmitd elektric-
kych na akustické, uréené pro hlasity pifednes. Podle
principu, podle néhoZz jsou reproduktory konstruovany,
déli se na elektromagnetické, elektrodynamické a krys-
talové.

Obr. 185. Bryle dyna-
mického reproduktoru.

Obr. 186. Maly dynamicky
reproduktor Telefunken pro
pfenosné piistroje.




Reproduktor elektromagneticky je bud odvozen od slu-
chatka, nebo ma zvlastni konstrukci. Téch byla ohromnéa
spousta, ale vibec se neudrzely. Dnes patii elektromag-
neticky reproduktor minulosti. Pouze pro uplnost uvadim
zdsadni skizzu v obr. 183. Vedle pdélovych nastavci stdlé-
ho magnetu muZe volné kyvati kotvicka, nesouci pro-
stfednictvim tenkého svorniku kuZelovitou membranu.
Kotvi¢ka prochazi zcela volné civkou. Prochazi-li civkou
proud, magnetuje se kotvicka stiidavé a pritahuje se bud
k jednomu nebo k druhému pdlovému nastavci. Uvadi se
tudiz do kmitdni, které membrana pievadi na zvuk.

Reproduktor elektrodynamicky nebo také dynmamicky
(obr. 184) ma stidly magnet nebo elektromagnet upraven
tak, Ze mezi pélovymi nastavci vznikne kruhovita vzdu-
chovd mezera, v niz probihaji silokfivky smérem polo-
méru. V mezefe je civka pevné spojend s kuZzelovitou
membranou. Aby se civka mohla v mezefe volné pohy-
bovat ve sméru své osy, ne vSak vyboCovat na strany, je
drzena t. zv. brylemi. Bryle jsou zhotoveny z tenkého
pertinaxu nebo bakelisovaného papiru a maji takovy
tvar, aby byly »mékké« ve sméru kolmém k své rovinég,
ve své roviné pak tuhé (obr. 185). Protéka-li civkou stfi-
davy proud, vznikaji v magnetickém poli stiidavé sily,
které civku rozechvéji ve sméru osy. Kmity souhlasi
piesné s pribéhem proudu, protékajiciho civkou. Civka
miva obycejné nevelky pocet zavitl. Nezapojuje se do
anodového obvodu piimo, nybrz prostfednictvim t. zv.
vystupniho transformatoru, ktery ma na strané¢ anodové
velky pocet zaviti. Dynamicky reproduktor je velmi do-
konaly a vSeobecné se ho uziva.

Reproduktor krystalovy Cili piezoelektricky (obr. 187)
vyuziva drfive jiz popsaného zjevu piezoelektrického.
Sklada se ze sloupce, slozeného z fady krystalovych vy-
brusti s polepy. Jedna strana sloupce je pevné uloZena,
druhd nese membranu. Vybrusy jsou sloZzeny tak, aby
deformace, zptisobené pfividénym napétim, byly stejného
smyslu a sCitaly se. Privadime-li stifidavé napéti, sloupec
se zkracuje a prodluzuje a rozechvivd tak membranu.
Krystalovy reproduktor je vyborny pro piednes vyso-
kych tént a tam je hlavni pole jeho plisobnosti. Je velmi
drahy.

Mikrofon je zafizeni na pfeménu kmitl akustickych na
elektrické. Podle principu rozeznavame mikrofony uhli-
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Obr. 187. Princip krystalového Obr. 188. Uhlikovy mikrofon.
reproduktoru.

kové (obycejny a Reisstiv), kondensatorovy, elektrodyna-
micky a Kkrystalovy.

Uhlikovy mikrofon (obr. 188) se skladd z uhlikové mem-
brany a uhlikové ryhované elektrody. Prostor mezi obé-
ma je uzavien plsténym krouzkem a skoro uplné naplnén
drobounkymi uhlikovymi kulickami. Mluvi-li se proti
membranég, tato se rozechvéje. Prohybanim membrany se
méni dotyk uhlikovych kulic¢ek a tim i odpor mikrofonu.
Mikrofon se zapoji do obvodu s baterii a primarnim vinu-
tim telefonniho transformatoru. Pokud slouzi telefonni
transformdtor jako vstup do zesilovace, ma na sekundar-
nim vinuti velky pocet zavitd. Uhlikovy mikrofon ma
znacéné linearni skresleni a nehodi se tam, kde se kladou
velké poZadavky.

Reisstiv mikrofon (obr. 189) se sklddd z mramorového
bloku s mélkym vybranim, uzavienym tenkou slidovou
membranou. V takto vzniklém prostoru je ndplin z uhli-

Obr. 189. Reisstiv mikrofon. Obr. 190. Kondensatorovy mikrofon.
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Obr. 191. Péaskovy Obr. 192. Vicendsobny
mikrofon RCA. mikrofon Philips.

kovych kulicek. Proud se pfivadi dvéma uhlikovymi
elektrodami. Funkce t4dZ jako u uhlikového mikrofonu.
Mikrofon Reisstiv je velmi dobry, ale ma, jako kazdy
mikrofon s uhlikovou ndplni, znaény vlastni Sumot. (Tyto
mikrofony se osvédCily v Ceskoslovenském rozhlasu.)

Kondensatorovy mikrofon (obr. 190) je v podstaté kon-
densator s jednou deskou pevnou a druhou velmi tenkou.
Dopada-li na tu tenkou zvuk, rozechvéje ji; vzdalenost
mezi deskami a tim i kapacita kondensdtoru se méni. Je-li
pfipojena baterie, vznikaji nabijeci a vybijeci proudy.
Tyto se vedou ddle k zesilovaci. Tento mikrofon je velmi
presny, ale choulostivy.

Elektrodynamicky cili paskovy mikrofon. Mezi pdly
silného magnetu je tenky hlinikovy péasek. Tento se zvu-
kovymi vlnami rozechvéje, ¢imz se v ném indukuji na-
péti, kterd se vedou ddle k zesilovaci. Je velmi pfesny
(ponejvice pouzivany i v Ceskoslovenském rozhlasu).

Krystalovy mikrofon neni nic jiného, nezZ obracené
pracujici krystalovy reproduktor. Je velmi dobry.

Gramofonové prenosky jsou zafizeni, ktera pfeménuji
vykyvy jehly, vedené v drdZzce gramofonové desky, na
kmity elektrické. Podle principu jsou magnetické a
krystalové.
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Obr. 193. Princip gramofonni Obr. 194. Gramofonni pfenoska Telefunken.
pfenosky.

Magneticka prenoska je vlastné obraceny elektromag-
neticky reproduktor. Mezi podly stdlého magnetu miuze
kyvati Zeleznd kotvicka (obr. 193), jez volné prochdzi
civkou. Do kotvicky se upind gramofonova jehla. Roz-
kyva-li se kotvic¢ka, priblizuje se tomu ¢i onomu polu,
¢imz se méni smér silokiivek v kotvi¢ce. Tim se indukuji
v civce napéti, ktera se vedou dale k zesilovaci.

Krystalova pF¥enoska obsahuje krystalovy vybrus, kte-
ry se kmitdnim jehly stiidavé deformuje. Na polepech
vybrusu vznikaji napéti, ktera se vedou k zesilovaci.

Zakladni zapojeni.

Vedle zapojeni, ktera jsme poznali pfi vykladu funkce
elektronek, musime poznati je$Sté nékolik jinych, ktera
se b&zné pouzivaji v prijimacich.

Antenni vazby. Antena se spojuje s pfijimacem bud
pfimou vazbou (obr. 195) nebo galvanicky induktivné
(obr. 196) nebo Cisté induktivné (obr. 19?) ¢&i kapacitné
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(obr. 198). Ma-li byt dana moZnost cejchovani stupnice,
to jest, aby pfi stejné poloze ladiciho kondensatoru byl
vzdy pfijiman stejny kmitoCet, musi byti vazba velmi
volna. Proto se nehodi dobfe pfima a galvanicky induk-
tivni vazba a pouzivad se jich jen tam, kde vice zdlezi na
sile pfijmu nez na moznosti cejchovani.

Odladova¢. Aby se zamezilo vnikani velmi silného vy-
silate do prijimace a ruSeni slabSich stanic, pouZiva se
odladovace. Mezi vlastni antenu a antenni svorku pfiji-
mace se zapoji paralelni obvod, naladény na kmitocet
rusicitho vysilace. (Obr. 199.) JeZto ma pfi resonanci velky
odpor, znesnadiuje rusSicimu vysila¢i vstup do pfijimace.
Mnohdy se nepouzivd primé vazby odladovace, nybrz
galvanicko-induktivni.

Jiny typ odladovace je seriovy obvod, naladény na
kmitoCet ruSiciho wvysilaCe, zapojeny paralelné k pfriji-
maci. (Obr. 200.) Pro rusici kmitocet je pohodlnd cesta
stranou pfijimace. Jinak feceno: ruSici kmitoCet projde
radéji odladovacem, neZ aby se Sel namdhat do pfijimace.
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Obr. 195. Pfimd Obr. 196. Galvanicky induktivni
antenni vazba. antenni vazba.
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Obr. 197. Induktivni antenni vazba. Obr. 198. Kapacitni antenni vazba.
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Rizeni hlasitosti. Ve vysokofrekven&nich stupnich se
provadi zménou miizkového napéti selektod. V nizko-
frekvencnich stupnich se obycejné provaddi potencio-
metrem (obr. 201). Cim vyse se béZec posune, tim ve&tsi
napéti se privadi na miizku a tim je hlasitost vétsi. Po-

uzivd se pravidelné na mfizce prvni elektronky, zesilu-
jici nizkou frekvenci.

Zabarveni pirednesu fidi se bud ténovou clonou nebo
proti vazbou nebo zmnoZenim basu.

Tonova clona se sklddd z kondensdtoru a ménitelného
odporu (obr. 202), jez se zapojuji paralelné k vystupnimu
transformatoru nebo mezi anodu a katodu koncové elek-
tronky. Cim vys8§i tény, tim mensSi bude pro né odpor
kondensatoru a proto budou spiSe voliti cestu pies néj
nez reproduktorem. Ténovou clonou se zeslabuji vysoké

tony. Stupen zeslabeni se fidi ménitelnym odporem.
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Obr. 199. Paralelni odladovac. Obr. 200. Seriovy odladovac.
Obr. 201. Rizen{ hlasitosti. br. 202. Ténové clona.
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Obr. 203. Nejjednodussi Obr. 204. Protivazba na katodu.
zplisob protivazby.

@L =

Obr. 205. Protivazba na mifizku.

Protivazba. Princip protivazby byl jiz vylozen dfive.
Zbyva podotknouti, Zze protivazba odstranuje skresleni
v téch stupnich, pfes néz saha: saha-li jen pfes koncovy
stupen, odstrani pouze skresleni koncového stupné; sa-
ha-li pfes dva stupné, odstrani skresleni dvou stupiit.
Velmi jednoduchy zptlsob je ten, Ze se katodovy odpor
nepieklene kondensidtorem (obr. 203). Anodovy proud,
prochazejici katodovym odporem, vyvolavd v ném na-
péti, jez pusobi proti miizkovému napéti, ¢imz je usku-
te¢néna protivazba.

Lepsi zplisob je v obr. 204 a 205. Ze sekundéarniho vinuti
vystupniho transformdtoru vede se napéti pfes potencio-
metr k zemi. Cast napéti se pfivede bud na katodu (obr.
204) nebo na miizku (obr. 205) tak, aby pusobila proti-
vazbu. Ze kterého konce sekunddrniho vinuti se ma vy-
jiti, se musi vyzkouSeti. Potenciometrem se da méniti
velikost protivazby (méni se velikost vazebniho napéti).
Zapoji-li se kondensdtor, jak naznaCeno carkované, je
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velikost protivazby zavisld na kmitoctu: pfi vys$Sich kmi-
toCtech je vétsi. Je nutno zdlrazniti, Ze protivazba zmen-
Suje hlasitost. Popsanda, frekvencné =zdvisla, protivazba
bude vice zeslabovati vysoké tény a zabarvovati pfednes
meékceji.

ZmnoZeni bast lze provésti riznym zpusobem. Nej-
oblibenéjsi zpisob je tento (obr. 206): Za anodovy odpor,
ktery se voli men$i nez obvykle, se zapoji jeSté tlumivka.
Tato je tak konstruovdna, aby méla pfi basovych ténech
resonanci (samoindukce a kapacita mezi zavity vinuti).
Pii basech bude tedy celkovy anodovy odpor veliky, pro
ostatni tony mensi, JeZto zesileni zdvisi na velikosti ano-
dového odporu, bude i zesileni bast vétSi nez ostarnich
tént. Tlumivka se da vypinac¢em spojiti nakriatko. (Pozn.:
Resonan¢ni kifivka tlumivky je dosti plochd, takZe neni
tifeba se obdvati zmnozeni jen nékolika madlo basovych
tont.)

Krystalovy pfFijimacg.

Nejjednodussim moznym piijimacem je pfijimac s kry-
stalovym detektorem. Jeho zapojeni je v obr. 207. Antena
je pfipojena bud pfimo nebo na odboclku civky ladéného
obvodu. Vlastni krystalovy detektor se skladd na ptiklad
z krystalu leSténce olovéného, jehoz se jemné dotyka
stfibrny hrot. Tato kombinace propousti jednim smérem
proud mnohem Iépe neZ druhym smérem, tedy usmér-
nuje. Jakmile toto vime, ihned ndm vysvitne souvislost
uvedeného zapojeni s jednocestnym eliminidtorem a za-
pojenim pro detekci diodou, takze dalS§iho vykladu neni
tieba. Jezto je sluchatku privadéna pouze energie, za-
chycend antenou, neda se ocCekdvati velky pocet zachyce-
nych stanic. Obycejné staci krystalovy detektor na 2—3

== U U \{
Obr. 206. Zapojeni pro zmnozeni Obr. 207, Pfijima¢ s krystalo-
bast. vym detektorem.
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nejsilnéj$i. Ani hlasitost nebude pi#ili§ velka; v blizkosti
vysilaci stanice sta¢i vSak i na reproduktor.
Prijimace s pFimym zesilenim.

Prijimace s elektronkami délime do dvou skupin: pfi-
jimace s pfimym zesilenim a superhety. PFijimace s p¥i-
mym zesilenim zesiluji modulované vysokofrekventni
kmity tak, jak je prijaly z anteny. Obycejné pouzivaji
audionu se zpétnou vazbou, ktery davd dobrou citlivost
i odladivost. Pfijima¢ se dvéma elektronkami je nejroz-
§ifenéjsi prijimac, jeZto je jednoduchy, snadno se ovlada,
dosti selektivni i citlivy, pfednes dobry, cena mald. V pod-
staté je to audion se zpétnou vazbou a koncovy stupein.
Novéjsi pristroje maji pentody odporové viazané. Z dosud

probranych prvkd bylo by lze snadno takové zapojeni
sestaviti.

Zapojeni v obr. 208 se zda straslivé slozité, ale jen zda.
Cela potiz je v tom, Ze pristroj je pro tii vinové rozsahy:
dlouhé, stfedni a kratké viny. Pro kratké viny jsou
vzdusné civky: antenni 12, ladénd miiZzkova 34 a reak¢ni

Obr. 208. Schema pfijimace o dvou elektronkdch.
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Obr. 209. Znazornéni pusobnosti pfijimate o dvou elektronkéch.

56 (v obrizku vlevo nahote). Pro stfedni a dlouhé viny
jsou civky s ferocartovym jadrem. Pro stfedni viny je
antenni civka 12, miizkova 45; pro dlouhé vlny civky 12
a 23 v serii, po pfipadé 45 a 56 v serii. Reakéni civka 79
je pro oba rozsahy spole¢nid. Kombinovany pfepinac, t.
zv. vlnovy piepinac, pfepina antenu z vzduSné civky na
ferocartovou a spojuje civky 23 a 56, po piipadé i 456 na
kratko. Pro priijem kratkych vin je antena pfipojena na
vzdus$nou civku a vSechny vypinace zapjaty. Pro stiedni
viny pfepne se antena na ferocartovou civku a vypinac,
spojujici civky 456, se otevie. Pfi dlouhych vlnich jsou
vSechny vypinacle otevieny.

Mezi miizkou prvé elektronky a katodou jsou svorky,
na néz je mozno pripojiti gramofonni pfenosku. Ptijimac
pak puasobi jako zesilovac. Kdybychom vynechali ladéné
obvody, reakéni obvod, miizkovy kondensitor a svod, a
postarali se o vhodné pfedpéti prvé elektronky, dostali
bychom zesilova¢ nizkého kmitoctu. Anodové napéti au-
dionu musi byti dobfe vyfiltrovano a proto se filtracni
fetéz prodluzuje o odpor 30 T a kondensator. Paralelné
k reproduktoru je zapojen kondensator 10T, t. j. 10.000
cm, aby se ponékud potlacily vysoké tény. Jinak neobsa-
huje nic, co by uz nebylo zndmo.

Piasobnost prijimace se dvéma elektronkami se da pék-
né¢ pochopiti podle niazorného obrazku 209. Antena je
znazornéna nasypnym koSem, do néhoZz se zachycuji vSe-
mozné viny: krouzky, trojuhelniky a CtvereCky. Ladény
obvod 1 propusti pouze jednu vinu — krouzky —- do
audionu, ktery je zndzornén kotlikem s drtiCem. Drtic
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rozlouskd krouzky a vyloupa z nich modulaci — tdény.
Tény se zesiluji a prochazeji skrze filtr nf k dalsi elek-
tronce, kde se jeSté vice zesili a dospivaji k reproduktoru.

Schopnost zesilovati je symbolisovdna plamenem, ktery
dmycha zespoda na elektronku. Jak zfejmo, méa audion
jesté druhy plamen, ktery je Ziven zbytky krouzkt (vy-
soké frekvence), které jsou k nému privadény filtrem vi.
Regula¢ni kohout r (reakce) dovoluje fiditi velikost to-
hoto prfidavného plamene. Kdybychom ten plamen udélali
prilis velky, pak se nam tény pripali (skresleni); musime
tedy prfidavny plamen nafiditi tak, aby tony pékné na-
byvaly, ale nepfipalovaly se.

Obsluha prijijmace se omezuje na ladéni a nastaveni
zpétné vazby. Cim je vazba tésnéjsi, tim je prijimac cit-
livéjsi — podava tedy vétSi hlasitost — a selektivnéjsi.
UCcini-1i se zpétnd vazba prili§ té€sna, po¢ne audion oscilo-
vati, coZ se pozna v reproduktoru suchym klapnutim a
skreslenou, zeslabenou reprodukci. Je-li naladéni pfiji-
mace blizké nosné viné nékterého vysilace, ozyva se z re-
produktoru piskani, a to tim hlubsi, ¢im je rozdil mezi
kmito¢tem nosné vilny a resonanénim kmito¢tem pfiji-
mace mens$i (sméSovani zakfivenou charakteristikou —
rozdilové kmity).

Prijima¢ s tfemi elektronkami (obr. 210) je velmi
pruhledny. Ma stupenn vysokofrekvencéni, audion se zpé&t-
nou vazbou a koncovy stupenn. PouZito je normalnich
pentod. Napéti stinici m¥izky ziskavd se predraznym od-
porem. Pfijima¢ ma vétsi selektivitu a citlivost nez pfi-
jima¢ se dvéma elektronkami. Ladici kondensitory se
obycejné spojuji v jeden celek (viz titulni obrazek).

jediné prijima¢ se dvéma elektronkami, tak zvana
dvojka, se t&$i oblibé jako predstavitel pfijimact s pii-
mym zesilenim. Ostatni velice ztraceji ve srovnani se
superhety. Celkem moZno Fici o této tridé pfijimacu:

L™ gr
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Obr. 210. Schema pfijimace o tfech elektronkach.
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Obr. 211. Amatérsky sestaveny pfijima¢ (archiv Philips).

zesileni za detekci zvétSuje hlasitost, zesileni pfed detekci
zvétsuje citlivost a tim pocet zachytitelnych stanic. Chce-
me-li vypracovati pfijima¢ s pfimym =zesilenim o velké
citlivosti a odladivosti a s dobrym piednesem, narazime
na znac¢né technické potize. Na priklad kazdy pasmovy
filtr znamend dva oto¢né kondensidtory; Zziadame-li dva
pasmové filtry, potfebujeme Ctyfi otocné kondensatory.
Kdyby se mé&l ladit kazdy zvlast, byla by obsluha nama-
hava, slozitd, vyzadujici zvlaStniho citu. Proto je nutno
kondensatory néjak mechanicky vazati, coz je vyrobng
nesnadné a drahé.

Superhet.

Rozhodné by nebylo nesnadno vytvofiti pfijimac¢ kraj-
n¢ dokonaly, tedy selektivni, citlivy, s dobrou reprodukci,
kdyby byl uréen pro piijem pouze jedné viny. Ladéni by
se provedlo jednou provzdy za pomoci méficich pfistrojt,
a tedy naprosto pfresné. Pfed tento pfijimac zapojime
hexodu nebo oktodu jako méni¢ kmito¢tu, a mame tak
moZznost pievésti libovolnou vinu, kterou chceme pfiji-
mati, na vlnu, kterou je ladén nas dokonaly prijimac.
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Obr, 212, Pohled na pifjimad z obr. 211 zespodu (archiv Philips).




Piistroj, konstruovany podle této zdsady, se jmenuje
superhet. Tedy superhet se sklddd ze stupné sméSovaciho
(hexody s oscilitorem, triody-hexody, oktody) a pfiji-
mace, ladéného na pevny kmitocet, zvany mezifrekvence.
Jesté presnéji feCeno ma superhet tyto stupné:

. vysokofrekvenéni (malo obvykly),
smésovaci,

mezifrekvenéni (s pasmovymi filtry),
. detekéni (dioda),

. nizkofrekvencéni (né€kdy chybi),

. koncovy (nékdy dvojéinny).

Zapojeni kazdého z téchto stupiilli je zndmo z teorie
elektronek. Superhet jako dokonaly pfijima¢ byvd vy-
baven jesté riznymi zajimavymi detaily.

SméSovaci stupen lze postaviti jako samostatny celek
a predraditi pak libovolnému pfijimaci s pfimym zesile-
nim, ¢imz se vlastné vytvofi superhet. Takovy sméSovaci
stupeil se nazyva adapter; pouzivd se ho k tomu, aby se
prijimac prizptsobil na piijem kratkych vin.

Zajimavé podrobnosti a zapojeni.

VyvaZeni uniku. Normadlni pfijimac¢ bude reagovati na
kolisani napéti, prichdzejiciho z anteny, kolisdnim hlasi-
tosti. Takové kolisdni hlasitosti je tak nepfiijemné, ZzZe
muze uplné zkaziti radost z poslechu. Zafidime-li vSak
prijimac¢ tak, aby jeho zesileni bylo zavislé na napéti
z anteny, a to pro velké napéti mensi zesileni, pro malé
napéti vétsi zesileni, zmensi se podstatné kolisani hlasi-
tosti, ba dokonce az na nepostiehnutelnou miru. Jakym
zpusobem by se to dalo provésti? Vime, ze unikové elek-
tronky (pentody, hexody, oktody) maji tim mens$i zesi-
leni, ¢im v&tsi je zdporné napéti na jejich miizce. Kdy-
bychom nalezli v pfijimaci stejnosmérné napéti, jehoz
velikost zavisi na napéti z anteny, byla by tloha feSena.

Pii detekci diodou mame na odporu jednak stejno-
smérné napéti, kolisajici v rytmu nizké frekvence, jednak
zbytky vysoké frekvence. Stfedni hodnota stejnosmérné-
ho napéti je umérnad napéti z anteny (pfesnéji feceno
rozkmitu nosné vlny). Staci tedy z kolisajiciho napéti
odfiltrovati nizkou frekvenci a dostaneme Zadané regu-
la¢ni napéti, které muzeme vésti kK miizkdm tunikovych
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Obr. 213. Duodioda detektuje a ziskdvd regulaéni napéti pro samocinné vyva-
zovani uniku.

elektronek. V obr. 213 je nakresleno zapojeni Casto po-
uzivané. Z primdarni strany mezifrekvenéniho pasmového
filtru jde se pres kondensator na anodu diody; mezi ano-
dou a katodou je odpor. Z tohoto odporu odbird se napéti
a pres filtrac¢ni fetéz se vede jako regula¢ni napéti k mfiz-
kam unikovych elektronek. Z konce sekundéarni strany
pasmového filtru se jde piimo na druhou anodu duodiody.
Z odbocky civky pasmového filtru se jde pies odpor
s paralelnim kondensiatorem ke katodé. Z tohoto odporu
se odbird nizkofrekventni napéti. Odpor je vytvoien jako
potenciometr, takze zaroven slouzi k fizeni hlasitosti. Na
miizku nizkofrekventniho stupné se jde pies filtra¢ni
fetéz, ktery odstrani zbytky vysoké frekvence (vlastné
mezifrekvence). Chceme-li, aby samocinné vyvazZovani
uniku nepusobilo pfi pfijmu docela slabych stanic, ddme
katod¢é diody malé kladné pfedpéti, coz se rovna zapor-
nému pfedpéti anody. Pak zacne anoda pro regulacni
napéti pracovati az tehdy, az je napéti ji pfividéné veétsi
nez kladné pfedpéti katody, tedy pfi silnéjSich vysilaCich.
Pak mluvime o zpozdéném vyvazovani aniku.

v,

Ukazatel ladéni. Pfividime-li regulacni napéti na miiz-
ku magického oka, méni se nam podle velikosti regulac-
niho napéti uhel svitici vysee na magickém oku. JeZto
pii pfesném vyladéni vysilaCe je regulac¢ni napéti nej-
vétsi, ukazuje nam nejvétsi uhel svételné vyseCe, Ze je
pifesné naladéno. U prijimac¢t bez samocinného vyvazo-
vani uniku ladime na maximdlni hlasitost. U prijimact
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Obr. 214. Zndzornéni plsobeni superhetu.

s automatickym vyvazovanim nelze maxima hlasitosti
postifehnouti, ponévadZz je pravé vyvazovani uniku za-
stird. Ladime proto na maximdlni tihel svételné vysele
magického oka.

Jiné zplsoby ukazatele ladéni pouzivaji méficiho pfi-
stroje v anodovém piivodu unikové elektronky (pii
spravném vyladéni nejmensi proud, jezto nejveétsi regu-
la¢ni napéti) nebo se napétim, vznikajicim zménou ano-
dového proudu na odporu, ovliviiuje délka svételného
sloupce v neonovém ukazateli ladéni.

Abych umoznil dobré pochopeni funkce superhetu,
uvadim v obr. 214 jeho symbolisované plsobeni. Setka-
vame se se znamou jiz ndsypnou antenou a, kde se zachy-
cuji krouzky, trojuhelniky i ¢tvereCky. Ladény obvod
lo 1 propousti do prvni elektronky pouze Cernd kolecka.
S druhé strany prichéazeji bild koleCka, kterd se vytvofila
ve zvlastnim kotliku a byla peclivé profiltrovana ladé-
nym obvodem lo2. V prvé elektronce se Cernd a bila
kolecka tak dtukladné pomichaji, az vzniknou Seda ko-
leCka, ktera se vedle toho =zesilenim elektronky trochu
zvétsi. Maite zde obraz plsobeni sméSovaciho stupné;
kmity z anteny a z oscildtoru se slozi na mezifrekventni
kmity.

Sed4 koletka projdou pasmovym filtrem pf k druhé
elektronce, kde se ddale zesili. Skrze pdsmovy filtr pro-
chazeji Sedé krouzky do drti¢e-diody. Tam se rozlousk-
nou a vyloupnuté noty jdou skrze nizkofrekvencni filtr
nf k posledni elektronce. Co znamend ten kohoutek na
nf? To je Tizeni hlasitosti. Ctvrta elektronka noty zesili
a odevzda reproduktoru.

V drti¢i vznikajici slupky se vedou skrze filtr sf, dale

149



odstfedivy reguldtor a kone¢né jsou jako odpadek vyfu-
kovany. Cim je proud slupek mohutnéjsi, tim rychleji se
rozto¢i odstfedivy reguldtor. Jeho koule se rozestoupi a
prostiednictvim pakovych pfevodi a tahla vu (vyrovna-
vani uniku) se pfiviou kohouty reguldtorti zesileni rz.
Topeni se zmens$i, koleCka se nebudou tolik zvétSovat a
proud slupek bude menS$i. Stard se tedy odstfedivy regu-
lator o to, aby proud slupek byl stdle stejny, a tedy ani
noty v své velikosti nekolisaly. Tdhlo vu je spojeno
s ruckou pristroje ul (ukazatel ladéni), na némz je patr-
no, jak mnoho se pravé reguluje — a z toho se da soudit
na velikost z anteny pfichdzejicich kolecek.

Myslim, Ze jednodusSeji vyznaciti funkci superhetu jiz
neni mozno, a nespravnosti, které se v tomto znazornéni
vyskytuji, jsou nezdvazné.

Pro piehled opakuji funkci superhetu jesté¢ jednou:
Kmity z anteny jsou vyfiltroviny prvnim ladicim obvo-
dem a privedeny hexodé€, jiz se téz privadéji kmity z trio-
dového oscilatoru; jejich kmitocet je urCovan druhym
ladicim obvodem. Pdsmovy filtr propusti pouze Zadanou
mezifrekvenci k unikové pentodé. Mezifrekvence se tu
zesili a dalsim pasmovym filtrem pfivede k diodé. Detek-
tované nizkofrekventni kmity se zesiluji koncovou pento-
dou a jsou odevzdavany reproduktoru. Kromé nizkofrek-
ventnich kmitt se ziskavd v diod€ stejnomérné napéti,
jehoz velikost zavisi na rozkmitu nosné vlny, tedy re-
gulaé¢ni napéti. Jim se fidi zesileni hexody a unikové
pentody. Tohoto napéti se soucasné pouziva v ukazateli
ladéni. P¥i spradvném vyladéni je vychylka nejvétsi. Kdyz
pak si takto dukladné osvojite zadkladni funkce, nebude

vvvvv

V obr. 215 je schema superhetu. Je to superhet, ktery
je docela na vysi, nijak zastaraly. ZjednoduSeni v tomto
schematu jsou celkem bezvyznamnd: v prvé fadé je vy-
nechdn vlnovy pfepinal, ktery dovede kazdé =zapojeni
udélat dakladné nepiehlednym; dile pak je volena co
nejjednodussi vazba na elektronku FM (teoretickyi prak-
ticky spravnd), ac¢ se Cast&ji pouzivd vazeb slozitéjSich.

Antena je induktivné vdzdna civkou L, s pdsmovym
filtrem, tvofenym obvody C, L, a C, L, ; obvody jsou
spolu vdzdny kapacitné-galvanicky kondensdtorem C,
Z civky L, ptichézeji kmity na fidici mfiZku hexodové
Casti triody-hexody CH. Anoda triodové casti je napédje-
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Obr. 215. Schema superhetu.

na pfes ladény obvod C, L, , na mfiZku je zapojena
reakéni civka L, ; je to zndmé zapojeni oscildtoru.
O sprdvné pfedpéti miizky se staraji C, a R, , mfiZkovy
kondensdtor a svod. Oto¢né kondensdtory C, C, C, jsou
mechanicky vazdny. Do katodového pfivodu triody-he-
xody je zapojen katodovy odpor R, a utiSovaci konden-
sitor C,, jimiz se ziskdvd vhodné katodové predpéti.

v

Ziskana mezifrekvence se pfenasi z anodového obvodu
hexody na miizku kombinované duodiody-pentody BF
pasmovym filtrem C,L,-L,C, . Katodové pfedpéti se
ziskdvd odporem R,, a utiSuje kondensdtorem C,,

Do anodového obvodu unikové pentody je zapojen pas-
movy filtr c,LLC,, z néjz se pfendSeji napéti
k duodiodé. Ze stfedu civky L, jde se na anodu duodiody,
z konce pfes paralelné zapojené R, a C, piimo ke ka-
todé. Odpor R,, je vytvofen jako potenciometr, takZe
posuvem bézce se fidi velikost nizkofrekventniho napéti,
jez se vede pfes kondensdtor C,, na fidici mfizku pen-
todové Casti kombinované elektronky FM. Na tutéz mftiz-
ku se privadi usmérnéné napéti s horniho konce odporu
R,, pfes filtr, sloZzeny z odport R,, a R,,, a kondensdtoru

151



Obr. 216. Pohled do superhetu Telefunken.

C,, , jimZz se zbavi zbytkl mezifrekvence i nizké frek-
vence. Prichazi tedy pres tento filtr na miizku nizkofrek-
ventni pentody regula¢ni napéti. Mame zde tedy samo-
¢inné vyvazovani uniku v nizkofrekventnim zesilovaci,
coz je sice pro nas zatim nové, avSak ve skuteCnosti dosti
Casté. Stinici miizka pentody je pfimo spojena s uchylo-
vacimi destickami magického oka, takze magické oko
ukazuje zndmym zplsobem velikost regula¢niho napéti
— ¢ili vlastné rozkmit nosné viny.

Zesilend nizkd frekvence se privede normdlni odporo-
vou vazbou (R,C,R,) na mfizku koncové pentody.
Mftizkové pfedpéti se ziskdvd odporem R,, a kondensé-
torem C,, . Reproduktor je vdzdn transformétorem.

Od primarniho vinuti druhého mezifrekventniho trans-
formdtoru vede cesta pfes kondensdtor C,, k druhé
anodé duodiody a odtud ddle odporem R, k zemi. Napé&ti
na odporu R, se pouZije jako regulaéni ptidavkové na-
péti pro hexodu a unikovou pentodu. Zbytky mezifrek-
vence a nizké frekvence se vyfiltruji odpory a konden-
satory R, C,, R, a R,C,,.

Katoda duodiody mé od ¢lenu R,, C,; malé kladné
pifedpéti vuci druhé anod¢, Cili druha anoda ma malé za-
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Obr. 217. Chassis superhetu Telefunken (viz obr. 216).

porné napéti vuci katod€. Je tedy zapotiebi, aby mezi-
frekventni napéti dosahlo urcité vysSe a pfemohlo toto
predpéti. Pak teprve zaCne pracovati samocinné vyvazo-
vani uniku. Mame zde tedy zpozdéné vyvazovani uniku.

Jak patrno, ziskdva se katodové piedpéti pro elektron-
ku FM ¢lenem Ri6 C21 +« Pies odpory R21 a R22 se vede
napéti ze sekunddrniho vinuti vystupniho transformatoru
mezi katodu a odpor RI15 ; mame zde tedy protivazbu.
Jezto je odpor R22 pieklenut kondensdtorem C26, je
protivazba ucinnéj$i pro vysoké tony a reprodukce bude
miti mék¢i zabarveni.

Jako zdroj anodového napéti je dvoucestnd usmérno-
vaci elektronka s filtracnim fetézem C29 SLC28 + SniZend
napéti se odbiraji pfes odpory a jsou utiSena kondensa-
tory: ReC,, R11CI14, R17C22, Ris C23, R24C27 . Na-
péti pro stinici mfizky hexody se odebird z potencio-
metru Ri R2 a je utiSeno kondensatorem C5 + Konden-
satory C30 a C31 zamezuji, vysokofrekventni bruceni.

A tak jsme poznali ucel kazdého prvku v tak slozitém
zapojeni. Mnohdy maji superhety jesté dalsi zajimavé
detaily.

153



Obr. 218. Chassis superhetu Telefunken zespoda (viz obr. 216 a 217).

Regulace Sifky pdsma. Méni-li se néjakym zplisobem
vazba mezi obvody pasmového filtru, méni se Sitka pds-
ma, které timto filtrem prochéazi. Pfi uz$im pasmu je
vétsi selektivita a reprodukce ma hlubsi zabarveni (jezto
pasma, kde jsou vysoké tony, byla »ufiznuta«). PTi SirSim
pasmu je mensSi selektivita, ale je i vice vysokych tonfl,
reprodukce zni jasnéji. Regulaci Sifky pasma lze tedy
nejen meéniti selektivitu, nybrz i zabarveni ténu — tedy
pusobeni je podobné jako ténové clony. Regulace Sifky

pdsma a ténova clona se mnohdy ovladaji jedinym kno-
flikem.

Tiché ladéni (crack Kkiller, ¢ti krek kiler). U pfijimact
s automatickym vyvaZovanim uniku je velmi nepfi-
jemné, Ze mezi vysilaci, tedy kde neni nosné vlny, ma
piijima¢ nejvétsi zesileni. Mezi vysila¢i reprodukuji se
co nejsilnéji poruchy. Tomu se odpomiuze takto: Dokud
nepfichdzi do pfijimace nosnd vlna, je na miizce nizko-
frekvenéni elektronky tak veliké zaporné pfedpéti, ze
elektronka vibec nepracuje. Prijde-li nosna vlna, pfed-

péti na miizce klesne tak, Ze elektronka pracuje zcela
normdalné.
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Obr. 219. Schema tichého ladéni.

Zapojeni pro tiché ladéni je v obr. 219. S pasmovym
filtrem pro mezifrekvenci je vazan jes$té jeden ladény
obvod, ktery je miiZzZkovym obvodem audionu. Aby re-
sonan¢ni kfivka tohoto obvodu byla co nejostiejsi, je
pouzito zpétné vazby. Audion tvoii Cast potenciometru,
ktery je zapojen mezi kladné anodové napéti a velké
zaporné napéti (—100 V). Nepfichdzi-li na miizku audi-
onu napéti, coz je tehdy, kdyZz se nepfijima zddny vysi-
la¢, je jeho proud veliky, tedy odpor pro\stejnosmérny
proud maly. Vysledek je tyZz, jako bychom sjeli na oby-
¢ejném potenciometru béZcem hodné doll: budeme od-
birati velké zdporné napéti. Zachyti-li pfijima¢ néjakou
vlnu, dostane se na miizku audionu napéti, jeho proud
klesne, ¢ili odpor stoupne. Vysledek je tyz, jako bychom
béZcem na potenciometru vyjeli kousek nahoru: budeme
odbirati malé nebo z4dné zaporné napéti. Aby se pii
zvlasté silném vysilaCi nedostalo na miizku nizkofrek-
venéni elektronky kladné napéti, o to se stard dioda:
jakmile by se objevilo kladné napéti, vybije se pfes
diodu. Ostatni detaily jsou ziejmé z obrazku.

Samoéinné doladéni (nazyvané obycCejné a nespravné
automatické ladéni) zplsobuje, Ze se pfijimac samocin-
né¢ vyladi na nosnou vinu, i kdyZz mechanicky nebyl

155



Jastedns HF _kdiode

lf-l'z. vasba

Obr. 220. Schema samocinného doladéni.

vyladén presné. Teorie tohoto zapojeni je velmi slozita
a musi byti uvedena jen naznakové. Paralelné k ladé-
nému obvodu oscilatoru sméSovaciho stupné je zapojena
pentoda. (Obr. 220.) Paralelné k pentodé je potenciometr,
slozeny z ohmického odporu a kondensatorti. Odbocka
z tohoto potenciometru je vedena na miizku. A nyni
musite vériti, Ze takto zapojena pentoda plsobi jako
indukénost (vysvétleni v petitu), jejiz velikost zavisi
na miizkovém pfedpéti pentody. M¢ni-li se tedy predpéti
na miiZzce pentody, méni se resonanc¢ni kmitocCet osci-
laéniho obvodu, nebot se méni indukce. Méni-li se kmi-
toCet oscilatoru, méni se i kmitocet ze sméSovaciho stupné
vychazejici mezifrekvence.

Na posledni mezifrekventni stupen je dosti slozitym
zpusobem napojena duodioda. Civky, pfipojené na ano-
dy duodiody nejsou stejné, nybrz se mali¢ko li§i. Prichéa-
zi-li spravnd mezifrekvence, je napéti na obou odporech,
pfipojenych ke katodé duodiody, stejné. Jezto jsou
opa¢ného smyslu, je napéti bodu a proti zemi nula. Je-li
privadéna frekvence vétsi nebo mensi nez sprdvna mezi-
frekvence, je napéti na tom ¢i onom odporu vétsi a bod
a ma proti zemi napéti bud kladné nebo zdporné. Neni
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Obr. 221. Vektorovy diagram napéti na impedan¢ni pentodé.

nikterak obtizné provésti, aby toto napéti, privedené na
miizku pomocné pentody, zménilo kmitoCet oscildtoru
tak, aby se samocinné nastavila spradvnd mezifrekvence.

Z anody ke katodé pentody je pofenciometr, slozeny z velkého odporu
a pomérné velkého kondensatoru. Napéti na kondensdtoru (BC) (500)
je téméfr kolmé k napéti na celém potenciometru (AB) (obr. 221).
Proto je i anodovy proud (ve fizi s miizkovym napétim) kolmy k na-
péti anodovému (jez je stiidavé!) a je tedy stejné fazové posunuti mezi
napétim na elektronce a jejim proudem jako na indukénosti. Pisobi
tedy pentoda v tomto zapojeni jako indukénost.

Tlacitkové ladéni je vrcholem pohodli. Pfijima¢ ma
fadu tlacitek, oznalenych jmény vysilach. Stiskne-li se
nékteré tlacitko, vyladi se pfislusna stanice., Zplsobil,
jak se toho dosdhne, je nékolik.

Obr. 222. Tlacitkovy superhet Philips.
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Obr. 223. Tlacitkovd, mechanika superhetu Philips.

1. Stisknutim tlacditka se zapoji obvod, ladény na pfii-
slu§nou stanici.

2. Stisknutim tlacditka se nastavi normdlni kondensator
tak, Ze je vyladéna Z4ddand stanice. Nejsndze se provadi
se zasunovacimi kondensatory.

3. Stisknutim tlacditka se zapoji elektromotor, ktery
naladi pfijima¢ na Zadanou stanici.

Vsechny popsané zplisoby jsou cist€¢ mechanické. Tteti
zpusob se mnohdy kombinuje se samocdinnym doladénim,
¢imz se dosahne nejvétsi piesnosti a spolehlivosti.

Konstruktivni detaily.

Konstrukce pfijimact rozhlasu je dnes ustidlend. Kostra
prijimace, t. zv. chassis, je z plechu a uzemnuje se. Na
svrchni strané jsou montovany elektrolytické kondensa-
tory, sifovy transformdtor, civky v krytech, objimky
pro elektronky. Déle zde byva upevnén otocny konden-
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sator, mnohdy pruzné ulozeny na gumovych S$palicich,
i se stupnici. Na spodni strané chassis jsou vedeny spoje
a upevnény pevné kondensdtory, odpory a vlnovy pfe-
pina¢. Na pfedni strané chassis jsou montovdny veSkeré
reguldtory. Pfivody pro antenu, uzemnéni, pfenosku a
druhy reproduktor jsou vyvedeny na zadni stranu chas-
sis. Také tam byvaji regulatory, které se nastavuji jed-
nou provzdy nebo ziidka kdy, jako odbrucovac, odla-
dovaé, nastaveni tichého ladéni, vypina¢ pro zmnozeni
basti a pod. Chassis byva zespoda uzavieno vikem.

Pii stésnané stavbé pfijimacl je nutno postarat se o
to, aby nevznikaly nezddouci vazby. Jsou to hlavné pfi-
vody k mfizkam, na které by se kapacitou vic¢i jinym
pfivodiim mohla pfenaSeti rizna napéti a zpasobiti tim
zjevy velmi nevidané, na pfiklad samovolné oscilace
vysokého i nizkého kmitoctu, rtiznd bruceni a vréeni
atd. Proto se provadéji tyto pfivody stinéné, to jest opa-
tfené vodivym plastém, ktery se spoji s chassis, a jsou
tim chranény pied kapacitnim pfenosem napéti. Ddale by
mohly vzniknouti magnetické vazby mezi civkami riz-
nych obvodi. Aby se tomu predeslo, uzaviraji se civky do
kovovych krytt. Elektronky maji jiz baniku pokovenou
nebo kovovou, a jsou tedy také chranény. Zvlastni ple-
chové kryty elektronek se vyskytuji jen v americkych
prijimacich.

Chassis se montuje spolu s reproduktorem do skfinky
bakelitové nebo dievéné. Tvrzeni, Ze bakelitové skifinky
davaji hors$i zvuk, pokldddm =za predsudek, a¢ néktefi
praktikové toto tvrzeni horlivé zastavaji. Dovolavaji-li
se toho, ze zvuk housli zavisi na pouzitém materidlu, za-
pominaji, Ze housle vydavaji zvuk celym povrchem re-
sonan¢ni skifinky, kdezto u pfijimace se snazime omeziti
chvéni jen na membranu reproduktoru. Dokonce tvrdim,
7e¢ chvéni skfiniky je 8kodlivé, nebot k rozechvéni se
spotfebuje energie, kterd je pro pfednes ztracena. Dale
pak chvéje skrinka pravidelné tak, Ze zmenSuje hlasi-
tost. A pfece ma skfinka vliv na jakost zvuku: ne vSak
svym materidlem, nybrz tvarem. VzduSny obsah skiinky
ma podle jejiho tvaru vice nebo méné vyjadieny reso-
nan¢ni kmitoCet. Zhruba feceno vétsi a hlubsi skiinky
maji jasnéji vyjadifeny hlubSi resonanc¢ni kmitocet,
mensi a mél¢i skiinky méné vyjddieny resonancé¢ni kmi-

Vv

toCet vyssi. Lze tedy vhodnou volbou tvaru skiinky vice
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nebo méné vyzvednouti nékterou oblast ténti; pravidelné
nam zdlezi na nizkych ténech, a pak se musime spfateliti
s ponékud vétSimi rozméry.

Reproduktor se obycCejné nemontuje pevné, nybrz
pruzné prostiednictvim gumovych podlozek. Totéz plati
i o chassis. Reproduktori oddélenych od prijimace se
pouzivd méné Casto; pak se obyCejné montuji na ozvuc-
nou desku, t. j. desku z preklizky nebo linolea, kterd ma
uprostfed otvor priméru membrdny. Ozvuéné deska tvo-
fi jakési nehybné pokracovani membriany. Cim je
ozvuéna deska vétsi, tim Iépe jsou podavany nizké tény.
Vysvétleni tohoto zjevu je takové: Predstavte si, Ze se
membrana pravé pohybuje dopfedu. Pak pifed ni vznika
zhusténi, za ni ziedéni. Pochopitelné se snazi zhusté-
ni a zfedéni vyrovnati kolem kraje membrany. Jsou-li
kmity rychlé, pak neni dostatek ¢asu k tomu, aby vyrov-
nani nastalo. Naopak pfi pomalych kmitech je dosti Casu,
aby nastavalo vyrovnani mezi zhusSténim a zfedénim.
Toto vyrovnani zhorSuje ucinnost pfemény kmiti mem-
brany na kmity akustické. Zpulsobuje tedy vyrovnani
kolem kraji membriany hor$i reprodukci nizkych tént.
Aby se to zamezilo, musi se udélati cesta pro vyrovnani
hodné& dlouhd, coZ se stane ozvuc¢nou deskou, nebotf pak
muiZe vyrovndvani nastati teprve kolem , kraje ozvuéné
desky. Cim vé&tsi deska, tim lep$i hluboké tény. Nikdy
by se nemélo jiti pod rozméry 60X60 cm. Podivuhodné
hezké reprodukce se dosidhne, montuje-li se reproduktor
na dvefe, nebof ozvuénou deskou je celd sténa; to oviem
vyzaduje vyfiznuti otvoru do vyplné dvefi a doporucuje
se aZz po dohod¢ s majitelem domu.

Po vykladu vidite, ze ndzev ozvuc¢na deska je velmi
nestastné volen, ponévad? deska nikterak neni dCastna
na vvtvoreni zvuku. Dale bych chtél upozorniti, ze funkce
skfinky je v zasad€ stejnd jako funkce ozvucéné desky;
proto mivaji malé skiinky vysoce zabarveny a ostry
pfednes — zkratka basy chybég;ji.

Pro¢ se montuje chassis pruzné? Aby se zmenSilo ne-
bezpeci akustické zpétné vazby. Poklepate-li na nékterou
elektronku (hlavné audion), ozve se v reproduktoru
nékdy jasny zvuk. Poklepem, se totiz systém elektronky
mechanicky rozkmita a to pak je slySet v reproduktoru.
Avsak reproduktor puasobi akustickymi kmity zpét na
tu elektronku; snadno muze nastati pfipad, Ze toto pliso-
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beni je tak velké, Zze sta¢i udrzeti systém elektronky
v trvalych kmitech nebo je dokonce vyvolati; vysledek
pak je, zZe pfijimaC nebo zesilovaC polne houkati nebo
vyti. Tomu zjevu fikame pravé akustickd zpétna vazba.
Elektronce, ktera je nachylnd k mechanickym kmitim
svého systému a tim i k akustické zpétné vazbé, fikdme
mikrofonickd elektronka.

Na chassis byva zaroven s kondensatorem montovdna
stupnice se jmény vysilacl. Nejobvyklejsi jest stupnice
rovna a stupnice kruhova. Rovna je ponékud prehled-
néjsi, ale to je konecné véci zvyku.

Provedeni a vybaveni pfijimace se fidi podle rtznych
hledisek: zalezi na tom, ma-li byt pfistroj levny, ¢i ma-li
miti vSechny vymoZzenosti, podle toho, jde-li o pfijimac
do bytu ¢i auta nebo pienosny, t. zv. weekendovy. Priji-
mace pro zvlastni ucely, jako do letadel, pro vojsko,
policii, pfijimace pro zdmofisky styk, konstruuji se zvlasté
s ohledem na spolehlivost. Zabihali bychom vSak pfili$
daleko, kdybychom se chtéli zabyvati i témito detaily,
o které se musi starati konstruktér, nikdy vSak uzivatel
prijimace.

Sifové pfijimade byvaji vybaveny ochranou proti vni-
kani poruch ze sité. Vybornym prostfedkem je stinici
kovova folie mezi primarnim a sekunddrnim vinutim.
Jindy se do sifovych p¥ivodd zapojuji vysokofrekvenéni
tlumivky.

Nejbéznéjsi jsou prijimace na stfidavy proud. Neni
tfeba se o nich zvlasté rozepisovati, jeZto Uiplna schemata
mluvi sama srozumitelnou feci.

Prijimace na oboji druh proudu (téZ zvané universalni
piijimace) zasluhuji trochu na$i pozornosti. Zhavici vlak-
na elektronek jsou zapojena v serii spolu s osvétlovaci
zarovkou a regula¢ni lampou (varidtorem). Pfijimac ne-
m4 vibec sifového transformdtoru; zato md usmériiovaci
elektronku, za niZz nasleduje normalni fetéz jako v oby-
¢ejném eliminadtoru. Pristroj pracuje stejné na sitich
stiidavého i stejnosmérného proudu. Obycejné nepatrné
vice bru¢i nez prijimace na proud stiidavy. Na sitich
stejnosmérnych je nutno davat pozor na podlovani zasuv-
ky; zastrCi-li se zasuvka obrdcené, t. j. ten koliCek, ktery
byl nahofe (napravo), dold (nalevo), pfijimac je naprosto
némy, jeZzto se na anodu usmérnovaci elektronky privadi
zaporné napéti a je tedy cely pfijimac¢ bez proudu.
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Pienosné pfijimace jsou bateriové. Jsou konstruovany
s ohledem na to, aby jejich spotfeba byla co nejmenSi.
Pouzivaji elektronek s nepatrnou spotiebou zhaviciho
proudu a jako koncového stupné se s oblibou pouziva
duotriody v dvoj¢inném zapojeni tiidy B.

Byva zvykem rotor ladiciho a, pokud moZno, i reak¢-
niho kondensitoru uzemmovati, aby se neuplatiiovala
kapacita ruky, t. j. zména kapacity kondensatoru ptibli-
zenim ruky. Jinak se nebezpeli kapacity ruky odstrani
dokonalym stinénim kondensitoru.

Kapitola rozmanita.

Pii dosavadni vice méné souvislé pouti po oblastech
radiotechniky se zvlaStnim zienim k pfijmu rozhlasu
minuli jsme nékteré partie, které snad nejsou zrovna
nejdilezitéjsi, ale pfesto neuskodi, kdyZ si o nich povime.

Spole¢nd antena. V méstech se stdva umisténi anten
nepfijemnym problémem. Anteny pokojové a sitové
davaji mnoho poruch, ale venkovni antena, al nejlepsi,
tézko se umistfuje. Radikdlng& fesi tento problém spolecna
antena. Na domé se umisti jedna jedind antena, ale tak
dobra, jak jen lze za penize poridit. Od anteny se vede
zvlastni kabel do specidlnich zasuvek u tucastniki v tom
domé. Zasuvka dava moZnost piipojeni antenniho a uzem-
novaciho privodu k pfijimaci. V zasuvce jsou dva odpory
a kondensator tak fazené, Ze zarucuji sice kazdému do-
state¢nou dodavku energie z anteny, vylucuji vSak kaz-
dou zlomyslnost (na pf. kdyby nékdo chtél znemoZniti
poslech ostatnich tim, Ze by spojil antenni pfipojku
s uzemnénim nakratko). Pro v&ts$i pocet ucastnikl se mezi
antenu a rozvod zafazuje aperiodicky antenni zesilovac,
ktery rovnomérné zesiluje vSe, co na antenu prichazi.
Takovy zesilova¢ se automaticky zapina hodinami. Pfi
malém poctu ucastnikdl (nejvySe 5) lze se obejiti bez ze-
silovace.

Reflex. Reflexni zapojeni je takové, kde se jedné
elektronky vyuzivd soucasné ve dvou rltznych oblastech
kmitd, tedy na piiklad vysoké a nizké frekvence, nebo
mezifrekvence a nizké atd. Zapojeni jsou mnohdy velmi
vtipnd, ale dnes se jich téméf vibec nepouziva. Uspora
jedné elektronky je zaplacena slozité€jSim zapojenim a
zvySenym skreslenim.
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Obr. 224. Princip mfiz- Obr. 225. Piasobeni miizkové
kové modulace. modulace.

Loftin White (loftin vajt), nazyvané téZz zapojeni s pfi-
mou vazbou, je sice velmi vychvalovano, ale nepravem.
Je to jakysi druh odporového zesileni bez vazebniho kon-
densatoru, a tudiz zesiluje vSechny kmitoCty naprosto
stejn€. Pravdou je, Ze rozdil proti oby¢ejnému odporové-
mu zesilovaci neni prakticky Zadny, a pro normadlni ucely
nepatrné zlepSeni nijak neopraviiuje takové zkompliko-
vani zapojeni a risiko, Ze drahé elektronky vezmou na-
rdz za své. Schema radéji neuvadim.

Divoké kmity. Timto romantickym nazvem oznacuji se
nechténé oscilace, které samovolné vznikaji nejcastéji na
vykonnych koncovych pentoddch. Délka viny byva oby-
¢ejné jen nékolik decimetri. Bradnime se jim odpory (200
az 2000 ohmu), zapojenymi pfimo na m¥iiZku nebo anodu.

Modulace. Jakym zpusobem se vlastné provadi modu-
lace? Vidéli jsme,-Ze by to Slo bezvadné pro malé vyko-
ny hexodou nebo oktodou, ale jak to bude pii vétSich
vykonech? Tu pouzivime bud modulace miizkové nebo
anodové.

Modulace miiZzkova je zndzornéna v obr. 224
Na miizku oscilacni nebo vysokofrekvencni zesilovaci
elektronky se privadi jest€é modula¢ni nizkofrekventni
kmitocet. Tim se posunuje pracovni bod po charakteris-
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Obr. 226. Princip anodové Obr. 227. Pasobeni anodové modulace.
modulace.

tice do mist vétsi nebo mensi strmosti (obr. 225) a tim se
v rytmu modulace méni rozkmit vysokofrekventniho
kmitu. Mfizkovd modulace nepotiebuje velkych modulac-
nich vykont, ale dosti skresluje.

Modulace anodova ¢ili Heisingova (obr.
226) zvySuje a snizuje velikost anodového napéti v rytmu
modulac¢ni frekvence. Tim prechdzi pracovni bod na cha-
rakteristiky o vét$i nebo mensi strmosti a rozkmit ano-
dového proudu se méni v rytmu modula¢niho kmitoctu
(obr. 227). Heisingova modulace je bez skresleni, ale spo-
tiebuje velké modulacni vykony; vét§Si nez je vykon
nosného kmitoctu.

Posledni dobou se stdle mluvi o frekvenéni modulaci.
Obvyklad je modulace amplitudovd, pfi niZz se rozkmit
nosné viny méni v rytmu nizké modulacni frekvence. Na
rozdil od toho zistiava pfi frekvenéni modulaci rozkmit
nosné vlny staly a v rytmu nizké modula¢ni frekvence
se méni kmitocet nosné viny (obr. 228). Kdyby ve vysilaci
v resonan¢nim obvodu byl misto ladiciho kondensatoru
kondensatorovy mikrofon, dostali bychom frekvencéni
modulaci, nebot s dopadajicim zvukem se rtizn& prohybd
membriana mikrofonu, ¢imz se méni kapacita a tim i kmi-
toCet vysilané viny.

Jakkoli ma frekvenéni modulace cetné vyhody, jako
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Obr. 228. Amplitudovd a frekvenéni modulace.

na pfiklad vétsi frekvencni rozsah (t. j. nizkofrekventni),
nepomérné mens$i moznosti ruSeni, presto se s ni v roz-
hlasové technice sotva setkdme. Hodi se totiz az pro viny
kratsi 20 m. Pro pfijem jsou nutné zvlastni prijimace;
normdalni pfijimace se nehodi.

Heterodyn. Kdybychom chtéli pfijimati telegrafii ne-
tlumenymi vinami sluchem, slySeli bychom pouze zacatky
a konce znacek, ale vice nic. My vSak chceme slySeti
znacky jako tony. K tomu si dopomizeme, piivadime-li
k detekénimu stupni jes$té jiné nepieruSované kmity
kmito¢tu blizkého prijimanému. Tyto dva kmity davaji
kombina¢ni kmity; volime-li vhodné kmitocet pomocny,
jsou kmity o rozdilovém kmitoctu slySitelné. Vyska sly-
Seného tonu je pravé dana rozdilem obou kmitocltl; zjev
znate z ladéni pfistroji s reakci. Je-li tato piili§ tésna,
nasadi audion kmity. Blizime-li se né&jaké nosné vIné.
ozyva se piskani, a to tim niz8i, ¢im jsme nosné viné blize,
a tim vys$i, ¢im jsme ddle. Ostatné to z praxe dobfe znate.
Zpusobu vytvafeti slySitelné kmity pFimiSenim pomoc-
nych kmith fikdme heterodynovani.

Heterodynti, to jest pfistroji pracujicich na tomto
principu, pouziva se jen v telegrafii.

Zesilovac pro gramofon a mikrofon. Mnohdy byva tfeba
reprodukovati gramofonni desky a fe¢ nebo hudbu, pfi-
jimanou mikrofonem. Jak se takové zapojeni provede, je
v obr. 229. Z gramofonu na mikrofon se pfepind jednodu-
chym dvoupdlovym piepinacem. Mikrofonni transformaé-
tor ma miti velky pfevod (1:25). Napéti, ziskané mikro-
fonem, je dosti malé a je nutno je zvySiti transformaci.
Jinak je zapojeni velmi jednoduché a prihledné. Mikro-
fon kondensiatorovy a paskovy potiebuji jeSté svij
zvlastni zesilovaC, aby se v hlasitosti blizily pfenosce.
Mikrofon musi byt umistén tak, aby nan neptsobil zvuk
reproduktoru, sice by se zesilova¢ vlivem akustické zpét-
né vazby rozhoukal.
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Obr. 229. Schema zesilovace pro Obr. 230. Schema mixeru.
mikrofon a gramofon.

Mixer. Nékdy je tfeba, aby do reprodukce jedné gra-
mofonni desky slabé zaznivala deska druhd, nebo aby fec
v mikrofonu byla podmalovana hudbou ¢i jinymi zvuky.
V tom piipadé pouzivime dvou prenosek (nebo jedné
pfenosky a mikrofonu), které jsou zapojeny na zesilovac
pifes t. zv. mixer (obr. 230), ktery dovoluje smiSeni stii-
davych napéti od obou pifenosek v libovolném poméru.
Jak patrno, skladd se mixer v podstaté ze dvou potencio-
metrii a dvou ménitelnych odporti. Pohyby béZctu jsou
mechanicky vazany. Vyjede-li se b&Zci nahoru, pfichazi
do zesilovate pouze napéti horni zvukovky; sjede-li se
doldi, pak dolni zvukovky. Ve stfedni poloze jsou obé
stejné silné.

V pfipad€ nutnosti d4 se mixer improvisovati dvéma
potenciometry, pfi ¢emz proménlivé odpory se nahradi
pevnymi odpory, jejichZ odpor je roven odporu potencio-
metru (malé odchylky nevadi).

VInomér. Podavdm zapojeni malého vysilace tlumenych
kmit (obr. 232), ktery si sice ne¢ini ndrokdl na dokona-
lost, ale pfesto muze prokdzati znamenité sluzby — a je
tak jednoduchy, Ze se da zhotoviti za chvilku. Skldda se
z bzucdku, k jehoz preruSovanému dotyku je paralelné
zapojen seriovy ladény obvod. Je-li bzucdak v Cinnosti,
vysild tlumené vlny, jak se snadno presvédCite svym
piijimac¢em. D4 se snadno ocejchovati, t. j. zjistite jaka
délka vlny odpovidd jakému postaveni ladiciho konden-
satoru (pomoci stanic zndmé vinové délky na prijimaci).
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Obr. 231. Zvukove zafizeni loutkového divadla. prof. Skupy s mikrofonem a
dvéma gramofony. Provedla Radiotechna.

Hodi se k zjisfovani délky vilny nezndmych kmitd, k po-
kustiim s tlumenymi vinami atd.

Elektronkovy voltmetr je neocenitelnou pomitckou:
voltmetr bez vlastni spotfeby a nezdvisly na kmitoctu!
A pfi tom to neni nic jiného neZz elektronka, zapojena
pro anodovou detekci, do jejihoZ anodového obvodu je
zapojen miliampérmetr. Cim vétsi napéti se piivadi na
miizku, tim vétsi je anodovy proud. Cejchuje se napétim
o sifovém kmitoétu, které se dd b&Znymi piistroji poho-
dIné méfiti.

Prijima¢ pro ultrakratké viny. Uvdadim pfijimac pro
viny 2 1/2 metru. Je kreslen jednak zp@isobem obvyklym
v Americe (obr. 233), jednak evropskym (obr. 234). Po-
v§imnéte si odliSného oznacCovani elektronek, jakoz
i zvlastniho uspofadani celého schematu. Zapojeni samo
je Hartleyovo s tlumivkovou vazbou na koncovy stupefi.
Zpétna vazba se fidi zrnénou anodového napéti pomoci
potenciometru. Zdanlivé tedy velmi jednoduché zapojeni.

N

Ale pozor na zapojeni mfizkového svodu! Ten vede na
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Obr. 232. Schema bzu-  Obr. 233. Schema Efijimaée If(ro ultrakrdtké viny
¢akového vlnoméru. 2 1/2 m (americky zplsob kresleni schemat).

velké kladné napéti! Nelamte si nad tim hlavu, timto
malym detailem se prijima¢ zménil na superregenerativni.
Je znamenité ucinny, ale pouze na ultrakratkych vlnach.
Na normadlnich rozhlasovych vinidch nepoddva nic vice
nez normalni audion se zpétnou vazbou. Podrobnou teorii
nebudu probirati, nebof je dosti slozitd a jaksi se vymykd
z ramce této knihy, nebof patfi do oboru pokusnictvi na
ultrakratkych vlnach.

e

Chyby v pfFijimaci.

Co byste délali, kdyby se vdm najednou zastavil motor
automobilu? Presvédcite se, mate-li v nddrzi benzin, pra-
cuje-li zapalovéani, neni-li zanesen karburidtor — a pak
zavoldte automechanika. A moje rada tém, jimZ nehraje
pfijima¢ v tovarné vyrobeny, je prostd: podivejte se, ne-
ni-li pferuSena antena, uzemneéni, je-li v zdsuvce opravdu
proud — a pak volejte odbornika. Do tovdrnich pfijimact
neni radno vnikat. Svlj psaci stroj, telefon, své zuby si
také nespravujete sami. Pro¢ by mél pfijimac¢ ¢initi vy-
jimku a nemél by se svéfiti odborniku? OvSem je mezi
vami spousta téch, ktefi radiotechnice rozuméji dobie —
mnozi si svlij prijima¢ udé&lali sami. Prosim, kdo se citi
odbornikem, at se pokusi. Bud se mu to povede, nebo si
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vyzad4d pomoci odbornika z povoldni o néco pozdéji. Ale
ja jsem vas varoval. Zvlasté superhety nechte na pokoji!
Vidytf nemdite viechna ta méfici zafizeni, kterd jsou ne-
zbytna k sefizeni superhetu, k jeho vyvadzeni a vyladéni.

Po této durazné vystraze piece jen vdm prozradim
stru¢ny navod, jak postupovati pfi hleddni poruchy. Zcela
zdsadné muZe byti chyba v elimindtoru (pfesnéji v zdso-
bovani proudem), v nizkofrekvencni C¢dasti, v mezifrek-
venéni nebo vysokofrekvenéni Casti, v elektronkdach nebo
v reproduktoru. Hledati poruchy bez dobrého méficiho
pristroje a presného schematu pfijimace nemusi vésti
k cili.

Nejprve vyzkouSime vSe mimo piijimac.

Anténa:

1. Je kazdy spoj dobry? Neni néktery uvolnény nebo
okysliceny?

2. Je samocinnd bleskojistka v potfadku?

. Je antenni vypina¢ v pofddku a spravné zapjat?

4. Je antenni zastrcka dobie pfipojena? Ma dobry
dotyk?

W

Stinénd antena: Stejné jako obyCejnd antena (1, 2,
4), ale jesté k tomu:

5. Je dostate¢nd isolace mezi zilou a plastém?
6. Neni zila nékde pterusena?
7. Neni plasf nékde pierusen?
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Uzemnéni:

1. M4 pripojeni uzemnovaciho vedeni na vodovod (ustF.
topeni atd.) dobry kontakt? Je dobfe osSkraban lak,
médénka atd.? Je pfipojeni dobfe pritazeno?

2. Neni uzemnovaci vedeni pfetrzeno?

3. Neni ptili§ dlouhé nebo z piili§ tenkého dratu?

4. Je uzemnovaci zastréka zapojena na spravné misto?
Ma dobry dotyk?

1. Je pfijimac nastaven spravné na napéti sité?
2. Je zasuvka v poradku (pojistky) ? Dava dobry dotyk
se zastrékou?

VYR

3. Je privodni $ntra k pfijimaci v potradku?

Baterie :

1. M4 zhavici baterie potfebné napéti? Neni akumula-
tor vybit?

2. Maji anodovd a mfiizkova baterie spravné napéti?
(Oboji méreni, t. j. 1.1 2. provadéti pfi prijimaci
v chodu).

3. Jsou pfivody od baterii v pofddku? Je vSude dobry
dotyk?

4. Jsou piivody zapojeny spravné?

Reproduktor:

¥ M o

1. Je spojovaci $ndra v pofadku?
2. Maji privody na pfijimac¢i a na reproduktoru dobry
dotyk?
3. Je reproduktor zapojen na spravné misto (t. j. tam,
kam ma byt) ?
Kdyz jsme podle udaného pldnu zjistili, Ze je vSe v po-
fadku, pokracujeme dile, a¢ podotykam, zZe bez dobrého

A

méficiho piistroje se sotva obejdeme.

Elimindtor:

a) Do prijimace nejde Zadny proud, a¢ je pojistka
v pofadku. Nezapomernte na tu pojistku!
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1. U ptijimact na proud stfidavy to mlze byti porucha
sifového vypinade, $patny dotyk ve vypinaci, spdle-
né primarni vinuti transformdtoru nebo pferuseni
v nékterém spdjeném miste.

2. U prijimac¢t na oboji druh proudu to muiZe byti obra-
cené polovani sitové zdastréky, prerusené vinuti tlu-
mivky, pferusSené Zzhavici vldkno nékteré z elektro-
nek, pferuSené vlakno osvétlovaci zarovky, vada
v sitovém vypinaci, pferuseni v nékterém spdjeném
misté.

b) AC odebira proud, zlstavd prijima¢ némy.
Pii¢inou muze byti zkrat v transformatoru, prora-
zeny filtraéni kondensator, zkrat v pfijimaci, pfe-
rusené vinuti v transformdatoru, pieruSené vedeni
v prijimaci, vadna usmérnovaci elektronka.

Nizkofrekvendéni C¢ast:

Do pftislusnych zdifek se zapoji gramofonni pie-
noska a prehraje se gramofonni deska. Nejsou-li na
pristroji zdifky pro piepojeni pienosky, zapoji se
tato mezi mifizku audionu, po pripadé prvni nf elek-
tronky a chassis. Je-li dobry prednes, je nizkofrek-
vencéni Cast v pofadku. Jinak postupujeme tak, Ze
zkousSime odzadu. Zapojime zvukovku mezi miizku
koncové elektronky a chassis a zkouSime. Je-li vSe
v pofadku (nesmi vas mylit, Ze je reprodukce velmi
slabd!), zapojime pienosku mezi miizku predchozi
elektronky a zkousSime atd. Tim zplsobem se rychle
najde misto poruchy. Pfi¢inou mize byt elektronka,
vazebni Cleny (transformator, odpor, kondensaitor,
spoje) nebo reproduktor (kmitaci civka, budici civ-
ka). Nemdame-li pfenosky, lze si vypomoci obycej-
nymi sluchatky, do nichz se foukd nebo hvizda.

Vysokofrekvencéni Cast:

Zde je zkouSeni obtizné a rtizné podle typu pfistroje.
Nejsnazs§i je zapojiti antenu pies kondensator 5000
cm na ladény obvod detekéni elektronky a presvéd-
Citi se, otdc¢enim ladiciho kondensatoru, zda je pfijem
mozny. V pfiznivém piipadé jde se na predchozi
elektronku atd., zcela obdobné, jak bylo popsano
u nizkofrekvencni ¢asti. Chyba zde muzZe byti v pfe-
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ruseni civek, v zkratu kondensidtoru, v $Spatnych do-
tycich, ve vlnovém piepinaci a v elektronkidch. Pred
zdsahy do ladicich kondensatort varuji!

Mezifrekvencéni Cast:

Zkouseni bez mérného vysilace a dobrych méficich
pristroji nema valné ceny. Obratny amatér si sice
i zde vypomuZe a pouZzivd sluchu za méfici pfistroje
a misto mérného vysilate ma nékolik rozhlasovych
vysilacek — ale s pofdadnou vybavou to pfece jde
Iépe a presnéji.

Jak patrno, nejcastéji byvaji pricinou poruch elektron-
ky a spdjend mista. Proto tam hledejte nejdiive.

Uvedu jest¢ strucny piehled poruch pfijmu a jejich
pri¢in. Je-li pfijem rusSen, je nutno nejprve zjistiti, zda
poruchy pfichazeji zven¢i nebo maji sviij pivod v pfi-
jimaci samém. To se stane tak, Ze se vytdhne antenni za-
str¢ka (antena se odpoji) a na jeji misto se zasune prazdna
zastréka. Jestlize poruchy zmizeji nebo se zeslabi, pfi-
chéazi ruSeni zvendi.

1. Prijem je rusen ruznymi zvuky:

a)

b)

d)
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Pfichézeji-1li poruchy zvenci, je dobrd rada draha.
Nejucinnéjsi odpomoc je nalézti zdroj ruSeni a po-
starati se o ndpravu, coZ obycejné nardzi na potiZe:
hlavné to nalezeni. CasteCnou odpomoci je lepsi an-
tena — nejlépe stinéna.

Sramoty a praskoty pfi odpojené anten& maji sviij
puvod v pfijimaci a jsou obzvlasté silné pfi poklepu,
pii obsluze vinového pfepinace a reguldtord. Prici-
nou mohou byti nedobfe spdjené kontakty, ochabld
péra ve vlnovém pfepinaci, vadné potenciometry
reguldatorti (prferuseni nebo Spatny dotyk bézce), ne-
dostatec¢ny dotyk elektronek v objimce.

Piskdni, zvonéni, vyti, vréeni byvd zpusobeno vnitini
mechanickou vadou elektronek (mikrofonie elektro-
nek), prili§ té€snou zpétnou vazbou nebo chybou re-
produktoru.

Bruceni byvd zavinéno Spatnym nastavenim odbru-
Covale, §patnym uzemnénim, sifovymi poméry (né-
kdy nutno odbirati proud pries vysokofrekvenéni



tlumivky), nedostate¢nym stinénim pfivodli, vadnou
elektronkou (nejcastéji audionem), vadnym konden-
satorem nebo zkratem na tlumivce filtracniho fetézu
eliminatoru, pftilisnou blizkosti sifového transformé-
toru k elektronkdam.

RuSeni mistnim nebo jinym vysilacem. Nejcastéjsi
pfi¢inou byvad nespravna obsluha pfijimace, pfilis

dlouhd antena (nebo jinak nevhodnd), pfiliS tésna
antenni vazba, vada v odladovaci.

.Pfijem je pfili§ slaby:

Pfi¢inou mohou byti opotiebované elektronky, ne-
vhodnd antena (mald, nedostate¢né isolovana, Spatné
umisténd atd.), nevhodné uzemnéni, pfijimac¢ je na-
staven na vy$si napéti nez sitové, u bateriovych pfi-
jimacd jsou baterie vyCerpany.

.Pfijem je skresleny:

Mize byti zplsobeno opotiebovanymi elektronkami
(hlavné koncovou a usmérnovaci), pfili§ tésnou
zpétnou vazbou, samovolnym kmitdnim koncové
elektronky, nespravnym miizkovym predpétim, ne-

spravnou hodnotou nékterého mfizkového odporu,
chybou ve vazebnich ¢lenech.

ila prijmu kolisa:
Je-1i pii¢inou unik nebo silné kolisani sifového na-
péti, neni obycCejné pomoci. Chyba muzZze byti téz
v elektronkdch nebo v automatickém vyvazovani
uniku (ma-li je pfijimac).

.Zpétnad vazba selhava:

Pfic¢inou byva prili§ tésna antenni vazba, poskozena
isolace civek, opotfebovany audion, nespravné ano-
dové napéti, prerusSena reakéni civka.

.Gramofonni reprodukce selhdava, ac je
pfijem v pofadku:

Chyba je bud ve vinovém pfepinaci nebo v pfenosce.
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7. Gramofonni reprodukce je rusSena:

¥ M O

Jde-li o bruceni, pak bud neni pfivodni Sitra od
pifenosky dostate¢né stinéna, nebo plisobi motor mag-
neticky na prenosku. RuS$i-li rozhlas, je chyba ve
vlnovém piepinaci.

Vim, ze tento seznam neni uplny. Bral jsem zietel jen
na nejcastéji se vyskytujici chyby. Presto mize toto se-
staveni prokazati velmi platné sluzby.

Néco malo o technice rozhlasu.

Posluchac¢i rozhlasu se zdd mnohdy podivné, jak je
mozno vysilati z riiznych mist, zajimalo by ho, jak je
mozno ze studia vysilati hru, kde se ozyva svisténi vétru,
hukot mofte, jak se provadi vysilani z mist, kam ani te-
lefon nevede, a podobné. Pokusim se nékolika slovy vy-
svétliti tyto zahady.

Jako je Ilékafi nejmilejsi vySetifovati pacienta v své
ordinaci, kde ma pfi ruce vSechny své pomiicky, tak je
nejpohodInéjsi a nejlepsi vysilani ze studia, t. j. mistnosti
pro tento ucel zvlasté upravené. Studio musi miti dobrou
akustiku. Ma zavedené svételné signdly, kterymi se do-
rozumiva rezisér nebo operatér s ucinkujicimi. A potom
tam musi byti nékolik mikrofonti. Umisténi mikrofonu,
¢i vlastné umisténi ucinkujicich vzhledem k mikrofonu,
neni tak jednoduchou véci a vyzaduje velké zkuSenosti
reziséril i technického persondlu. Pfi prvnich pokusech
pfed 24 lety v naSem rozhlasu se vysilalo z vojenského
stanu ve Kbelich. Tehdej$i mikrofony byly tak malo cit-
livé, ze, méla-li se pfendsSet klavirni hra, musil se mikro-
fon podrzet pfimo pod pianem. A mél-li zpévak zpivat za
doprovodu piana, musel chté nechté vlézt pod piano a
zpivat pod nim. To neni Zert, to je skutec¢na pravda!

DnesSni mikrofony jsou jiz znamenité a ucinkujici si
nemohou stéZzovat na nedostatek pohodli. Rozsazeni or-
chestru byvd ponékud jiné, nez byva obvyklé pii kon-
certech, aby se rtizné nastroje uplatnily v spradvné mife.

Od mikrofonu k vysilaci stanici prochdzi zvuk celou
fadou zesilovacii. Kdesi mezi nimi sedi diilezitd osoba —
mixer. Jeho starosti je pecCovati, aby zvuky nebyly ani
prili§ silné ani piili§ slabé. Na ptiklad jeden pfednasec
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mluvi velmi tiSe, druhy hlu¢né. Zménou zesileni se tyto
rozdily vyrovnavaji. Jindy ma jiny ukol. Zpiva-li zpévak
za doprovodu orchestru, jeho hlas by v hudbé zanikl.
Proto se postavi 2 mikrofony: jeden pro zpévdka, druhy
pro orchestr. Ukolem mixerovym je nastaviti spravny
pomér obou hlasitosti, aby vysledny dojem byl dobry.
Rozhlasovy orchestr pouzivd osmi i vice mikrofont.

Jde-li o prenos odjinud, je jiz prace tézsi. K spojeni
mista, kde stoji mikrofon, a zesilovacl je tieba nejméné
dvou telefonnich vedeni: jedno pro pienos, druhé pro
dorozumivani. Neni-li moZno pofiditi vodivé spojeni,
musi pomoci mala vysilacka na kratké viny. Tedy i spo-
jeni mikrofonu s vysilaci stanici se déje pomoci elektro-
magnetické viny.

Velmi Casto je v rozhlase zapotfebi nejriznéjSich zvu-
kti. N¢které jsou nahrdny na gramofonni desky, na pf.
rachot vlaku, zvuk zvonud, hluk stroji, zvifeci hlasy,
hukot ulice, huceni davu, vybuchy motorii, moisky pfi-
boj, boufe atd., jiné nékdy napodobuji imitatofi (hlavné
zvifeci zvuky), jiné pak se ziskdvaji zcela uméle. Kvileni
vétru se napodobi strojem, kde se buben z dievénych lati
tfe o napjaté hrubé platno. Hukot mofe za boufe se na-
podobi bubnem, ve kterém se sem tam pievaluji olovéné
broky. Zvuku vlaku se dosiahne potiasdnim krabici, jez
je na jedné strané uzaviena kozi, na druhé plidtnem a
plnéna broky. Broky v dusi kopaciho mic¢e ddvaji dojem
jedouciho vlaku. Splouchéani vody je zvuk, ktery je umély
jen napolo; skute¢né se Sploucha vodou ve vani¢ce nebo
v konvi. Maly motorek z vyssavaCe prachu krdsné¢ napo-
dobi hucCeni motoru. SlySite praskdni ohné a ldmani tra-
mu — vite jak se to déla? To se prosté blizko mikrofonu
macka kus celofanu a ldmou se sirky. Cvalani koné se
napodobi klepdnim kokosovych ofechii o prkénko. Hrom
se vyrabi velkou plechovou plotnou, zavéSenou v ramu,
zatfese-1i se ji jemné. Bublani poticku vznika pieléva-
nim vody ze sklenice do sklenice. Viz, jedouci po hrbo-
laté silnici, napodobuje se mlynkem na kavu, v némz se
mele pisek. Jak vidite, jsou zde moZzné vSelijaké triky, ale
gramofonni deska je pfece jen nejpohodInéjsi. Ukolem
reziséra a mixera je, aby tyto zvuky neruSily vlastni vy-
silani, nybrz je pouze vhodné podmalovavaly podle ob-
sahu hry.
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Obr. 235. Princip na-
hravdni gramofonové
desky.

Nékdy se stane, ze se nemuZe néktery pofad vysilati
v tom Case, kdy se uddlost skute¢né odehrdava. Na piiklad
zajimavé sportovni utkani, jeZto je na programu opera.
Nebo ma byti pfednaska, ale predndaSejici nemuze byti
v ten Cas pritomen. Takové a jiné nezvladnutelné potize
pro rozhlas prosté neexistuji. PfrednasSka se v klidu na-
hraje na gramofonni desku tehdy, kdyZ ma pfednasSejici
kdy. Sportovni utkdni se nahraje na zvukovy pas.

Z mikrofonu se jde pres zesilova¢ k ryci zvukovce (obr.
235). Je to vlastné prenoska silné konstrukce, kterd ma
ve své kotvicce upjatou fezaci jehlu. St¥idavymi proudy,
jez prochdzeji civkou, se kotvicka stiidavé magnetuje a
uvadi se tim do vynucenych kmitli (jako elektromagne-
ticky reproduktor). Jehla vyfezdva do desky z tvrzené
zelatiny zvinénou drazku. Samoziejmé musi se zvukovka
pii otaceni desky pohybovati od kraje k stfedu, aby byla

resilovac restlovar
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Obr. 236. Princip blattnerphonu.
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drazka spirdlni. Takto vyrobend deska muZze se ihned
piehravat. Doba piehravani je asi 4 minuty.

Zvukovy pas je ocelovy pasek, na némZ je proveden
zaznam zpusobem magnetickym. Zesilova¢ napdji elek-
tromagnet, ktery je umistén tésné nad rychle ubihajicim
ocelovym paskem (obr. 236). Elektromagnet se stiidavé
magnetuje a magnetuje stiidavé i ocelovy pdsek. Pések
se zménil v souvislou fadu nepatrnych magnetd rizné
mohutnosti a rizného sméru. Probiha-li pasek pod jinym
elektromagnetem, nagnetisuje jej a tim v jeho vinuti
indukuje stfidava napéti, ktera se mohou po zesileni vésti
do reproduktoru nebo kam je tieba. Doba piehravani
zvukového pasu (bez pfestavky) je asi pil hodiny. Za-
znam na pasu je neomezené trvanlivy, ale neni-li ho jiz
tfeba, da se magnety »vymazati« a pasku mize byti po-
uzito znovu. (N&S rozhlas ma k disposici nékolik téchto
strojli, t. zv. blattnerphont.)

Blattnerphon se v cCeskoslovenském rozhlasu velmi
osvédCil. Zapis se provadi na ocelovy pasek, ktery je deset
milimetri Siroky a jednu desetinu milimetru silny a jeden
kotou¢ ma 3000 m, t.j. 3 km. Za jednu vtefinu ub&éhne
pasek v zdznamnim stroji 150 cm. Cely technicky zdzrak
a vtip tohoto nahravaciho stroje je v tom, jak vyregulo-
vati pohyb pasku, kdyz se pasek s jednoho kotouce odviji
a na druhy naviji, a pak tajemstvi kovu pasku, aby si
zaznam asponl po dobu jednoho roku piipadné uchoval a
uloZzenim ve zvlastni skiini, kdyZ jsou pdasky navinuty
na sob&, neztratil nic na svém zaznamu. Jinak reprodukce
ze zvukového pasku je skvéld jak pro hudbu, tak i pro
mluvené slovo.

Kromé toho pouziva rozhlas v svém zaznamovém oddé-
leni svych specidlnich gramofonovych desek, mnoho se
natdci pfimo na vosk a v posledni dobé se zkou$i magne-

tophon, v kterém misto kovového pasku bézi pdasek z cel-
lonu se zvlastni emulsi.

Zvukovy film.

Ptvodni zvukovy film byl obylejny film, doprovizeny
zvukem, nahranym na desky. Obratky promitaciho stroje
byly vazany s obratkami desky. Zafizeni dobie nevyho-
vovalo a neudrZelo se.

Pti dneSnim filmu je zvuk zaznamendvdn na okraj
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Obr. 237. Intensitni zvukovy Obr. 238. Transversdlni zvukovy
zdznam Tobis-Klangfilm. zdznam Western-Klektric.

filmu vedle obrazu. PouzZzivime dvojiho druhu zdznamu:
intensitniho (hustotniho) (obr. 237) a transversdlniho (pfic-
ného) (obr. 238).

Intensitni zdznam sestava z fady pfi¢nych, ¢arek rizné
hustoty a rizné vzdalenosti. Vytvaii se asi takto (obr.
239): Zvuk se preméni v mikrofonu na stfidavé proudy.
Tyto prochdzeji zesilovatem. Vystupni transformdtor
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Obr. 239. Princip sniméni intensitniho zdznamu.
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Obr. 240. Princip snimani
transversalniho zdznamu.

zesilovace dodava vysoké napéti Kerrové buinice. Kerrova
bunka se skldda ze sklenéné nddobky naplnéné nitro-
benzolem, v niZ jsou dvé rovnobézné desticky, vzdilené
nékolik desetin milimetru. Vlozi-li se Kerrova buiika mezi
dva Nikoly (zvlastni hranoly z islandského vdpence), ma
tu vlastnost, ze propousSti vice nebo méné svétla podle
napéti mezi deskami. Bude tedy mnoZstvi svétla kolisati
podle zachvévii mikrofonu, a tedy podle zvuku. Toto
proménlivé mnozstvi svétla dopada uzouckou Stérbinou
(0,01l mm) na plynule b&zici citlivy film a exponuje na
ném intensitni zdznam.

P1i transversalnim zaznamu vede se proud ze zesilovace
do uzoucké smycCky (obr. 240) z tenkého dratu, ktera je

xuah

Obr. 241. Schema repro-
dukce zvukového filmu.
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napjata mezi poly silného
magnetu. Stfidavé proudy
rozechvéji smyCku a s ni i
¥ malé zrcitko na ni upevnéné.
- 4 O toto zrcatko se odrazi sva-
zek svételnych paprski, kte-
ry dopadd tuzkou Stérbinou
na plynule se pohybujici
citlivy film. Pobybem zrcat-
ka se pohybuje i svételny
paprsek a osvétluje vétsi ¢i
mens§i délku S§térbiny. Na fil-
mu se exponuji krat$i nebo
delsi carky, které pohybem
filmu splyvaji v souvisly
transveralni (pfi¢ny) zdznam

R OCRRD  TSS )

- P1i reprodukci probiha zvu-
Obr. 242. Velky reproduktor pro kOV}'I zdznam rovnomérnou
kina se zvukovodem a_dvéma  rychlosti pfed uzkou S$térbi-
dynamickymi systémy  (Philips) o) (obr, 241). St&rbinou a z4-
znamem pronika svétlo intensivniho zdroje do fotoclanku.
Zvukovy zidznam zpusobuje kolisani osvétleni katody
foto¢lanku. Tim kolisd jeho proud a stiidavé napéti na
odporu v obvodu foto¢lanku se vede do zesilovace a odtud
k reproduktoru. Promitani obrazku déje se zcela obvyk-
lym zplsobem.

Katodovy oscilograf.

Oscilograf je zafizeni k pozorovani prab&hu elektric-
kych hodnot. Nejvétsiho rozsifeni dosdahl katodovy oscilo-
graf, ktery pouziva katodové trubice. Skldda se z kato-
dové trubice, jejiho eliminatoru a pomocnych pfistroju:
zesilovaCe a razového generdtoru. Razovy generdtor je
na vyrobu pilovitych kmitd. Skladd se z kondensitoru,
ktery se nabiji z elimindtoru pies pentodu stalym prou-
dem (obr. 244). Jeho napéti tedy rovnomérné stoupa.
Rychlost stoupani se fidi napétim fidici miizky pentody.
Dostoupi-li napéti kondensatoru urcité vysSe, nastane vy-
boj v thyratronu, zapojeném paralelné ke kondensatoru.
Napéti, pfi kterém nastane vyboj v thyratronu, se ma
nastaviti pfedpétim jeho mfiizky. PonévadZz ma thyratron
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Obr. 243. Nejmodernéj$i promitaci a zvukovd aparatura Philips pro kina.

maly vnitini odpor, vybije se kondensdtor okamzité. Vy-
boj v thyratronu ustane a kondensator se nabiji znovu.

Piedpétim miizky pentody se fidi kmitocet pilovych
kmit, pfedpétim mftizky thyratronu se tidi jejich roz-
kmit. Ptivede-li se na miiZzku thyratronu kladny prou-
dovy néraz, nastane tim okamzité vyboj kondensitoru.

VySetfovani néjakého priabéhu elektrického déje se
tak, Ze se vySetfované napéti pfivede na svisle vychylu-
jici par desek a na vodorovné vychylujici desky se pfi-
vadi takové napéti, aby se vysledna kiivka na stinitku
stala prehlednou. Na pfiklad na vodorovné vychylujici
desky se piivadi mfizkové napéti néjaké elektronky,
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na svisle vychylujici
desky se privadi na-
péti, vzniklé na od-
poru v anodovém
obvodu té elektron-
ky: na stinitku se
objevi pievodova
charakteristika (obr.
247). Jindy byva 1épe
stanoviti zavislost vy-
Setfované veli¢iny na
Case; pak se privadi
na vodorovné vychy-
lujici desky pilovité
kmity stejného kmi-
to¢tu (nebo polovic-
niho, tfetinového a t.
0.) jako vySetfovany
oribéh. Jezto vlivem
pilovitych kmitd se
pohybuje svételna
stopa rovhomérné vo-
dorovnym smérem (a
pak rychle skoci
zpét), je ziskany o-
braz diagram zavis-
losti vySetfované ve-
liciny na dase. Tak
byly pofizeny oscilo-
gramy hlasek a, o, u
(obr. 11, 12, 13), nebo
pribéh tlumenych kmitd na oscilaénim obvodu (obr. 248).

Katodovym oscilografem daji se nejen vySetfovati pri-
béhy riznych napéti, nybrz za pomoci vhodnych zafizeni
i mechanické otfesy a chvéni stroji, mechanicka defor-
mace Casti strojovych, tlakové poméry u parnich stroju a
vybusnych motort, resonanc¢ni kiivky obvoda (obr. 249),
modulace vysilacl, poméry pii rozb&éhu elektrickych
motord, zapinani a vypindni vypinacu, jiskfeni na kolek-
toru motort atd. Je tedy katodovy oscilograf téméf ne-
zbytnou pomickou moderni elektrotechnické i strojnické
laboratofe. — Zdaznamu oscilografu se fikd oscilogram.

=

Obr. 244. Rézovy generator.

Obr. 245. Katodovy oscilograf Philips.
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Obr. 246. Vnitiek katodového oscilografu Philips.

PFenasSeni obrazu.

Brzy po tuspéchu telegrafie se vyskytly pokusy o pie-
nos obrazl. Problém, ktery pii pfenosu dratovém vzdo-
roval feSeni, byl pomoci radiotechnickych zdsad rozieSen
takika okamzité. V dalSim popiSi princip Belinografu,
ktery se hodi pro pfenos radioteleeraficky stejné jako
pfenos po draté. Jiny podobny pfistroj je Karolus-Te-
lefunken.

Obraz, ktery se ma piendset, navine se na valec, ktery
se zvolna otd¢i a soucasné posunuje (obr. 250). Na obraz

Obr. 247. Oscilogram hlavni Obr. 248. Oscilogram
charakteristiky triody. tlumenych kmitu.
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Obr. 249. Oscilogram reso-
nan¢n! kfivky jednoduchého
obvodu a pasmového filtru.

dopada svazek svételnych paprs-
ki, soustfedénych do jednoho
bodu. Podle svétlosti bodu. na
ktery paprsky pravé dopadaji, se
vétsi nebo mensi Cast paprskl
pohlti a odrazené paprsky dopa-
daji do fotoclanku. Ze svétlého
bodu je tedy fotoClanek osvétlen
vice, z tmavého bodu méné. JeZto
se valec otaci a posunuje, vySet-
fuje se postupné bod za bodem
cely obrazek. Ostatni postup je
ziejmy ze schematu.

Na pfijimaci strané pusobi za-
chycené signaly na svételné relé
(to jest zafizeni, jez preménuje
elektrické proudy rizné sily na
odpovidajici intensity svételné),

jimz muze byti také na priklad Kerrova bunka s Nikoly.
a fidi tak mnozstvi svétla, které dopada na valec s navi
nutym citlivym fotografickym papirem (obr. 251). Vilec
se otdCi a posunuje uplné shodné jako valec ve vysilaci
stanici. Papir se bod za bodem exponuje a diava po vy-
volani obrazek shodny s vysilanym. Pii dobrych podmin-
kach jsou pfenesené obrazky od originalt téméf k nero-
zeznani. Belinograf kond neocenitelné sluzby Zurnalistice,

policii atd.
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Obr. 250. Princip vysilate Belinografu.
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Obr. 251. Princip pfijimace Belinografu.

Prijimaci p¥istroj byl svého Casu velmi zjednoduSen a
proveden tak, Ze se dal pfipojiti na kazdy pfijimac¢. Misto
svételného relé a fotografického papiru se pouzivalo
zvl4§f preparovaného papiru, ktery se navinul na kovovy
vélec, a po némz psala jehla chemickymi uc¢inky proudu
ze zesilovaCe (vlastné prijimace). Nékteré vysilace vysi-
laly obcas také obrazky. Pfistroj se neujal; hlavné snad
proto, ze maloktery poslucha¢ ma trpélivost ¢ekat 20 mi
nut na obrazek.

Televise.

Televise je prenasSeni pohyblivych obrazti na dalku
cestou radioelektrickou. Uspokojivé feSeni se hledalo
dlouhou dobu, a teprve v poslednich letech opustila
televise laboratof. Dnes je televise na vysokém stupni
dokonalosti.

I neodbornikovi je na prvni pohled ziejmo, Ze nebude
mozno pienésti cely obraz najednou, nybrz postupné,
bod za bodem. Celou stranku také nelze piecisti najed-
nou, nybrz postupné, pismenko za pismenkem, fadek za
fadkem. Cely obrdzek, ktery se ma televisné prenésti, se
rozd€éli na prvky a podle urcitého planu se pfenasi jeden
prvek za druhym.

Princip rozkladu na prvky nejlépe vysvitne z vykladu
jedné z prvnich aparatur, uzivanych k pfenosu. Obrazek,
ktery se ma prenésti, se promitne na rotujici kotou¢ Nip-
koviiv (obr. 252). Nipkoviv kotou¢ ma fadu otvort, uspo-
faddanych na spirdle. Napfed probéhne prvy otvor prvou
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Obr. 252. Nipkoviv kotout. Obr. 253. Jednoduché
faddkovani.

fadkou obrazu, pak nastoupi druhy otvor a prob&éhne
druhou fddkou atd. Svétlo, prochdzejici otvorem, dopada
na fotoClanek. Je-li otvor ve svétlém misté obrazku, pro-
nika otvorem na fotofldnek hodné svétla; na tmavém
misté obrdzku pronikd otvorem madlo svétla. Rozlozil
nam tedy Nipkoviv kotoul¢ obriazek na fadu prvki svét-
lejsich a tmavSich; tyto se pfeméni foto¢lankem na elek-
trické (nepravidelné) kmity, jez se po zesileni pouZziji
k modulaci vysilace.

Na pfijimaci strané je misto reproduktoru na priklad
specidlni neonova lampa. Ta sviti intensivnéji v oka-
mziku, kdy ve vysilaci stanici dopada na fotoc¢lanek jas-
néjsi paprsek, méné intensivné, dopada-li na fotoc¢lanek
tmavsi paprsek. Lampa se pozoruje skrze stejny Nipko-
viv kotouc, ktery se otaci souhlasné s vysilacim. V oka-
mzeni, kdy lampa zazafi jasnéji, je otvor svétlejsi. Pri
rychlé rotaci se objevi cely obrazek.

Postup pifendSeni obrizki je tento:

1. Obrazek se rozlozi na prvky.

2. Takto ziskané stiidani prvka svétlejSich a tmavSich
se preméni na odpovidajici elektrické kmity.

3. Ty se zesili a pouziji k modulaci vysilace.

4. Modulovana vlna se zachyti, zesili a detektuje.

5. Ziskané elektrické kmity se pfeméni na svétlo stii-
davé intensity.

6. Svételné prvky se umisti na spradvné misto obrazu.

Rozklad obrazku se déje po fadcich. V rfadku se zkou-
ma prvek za prvkem, pak se skoCi na zaclatek pristiho
fadku a zkouma se tento fadek atd. (obr. 253).
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Obr. 254. Princip
Zvorykinova
ikonoskopu.

Ma-li byti obrdzek dostate¢né podrobny, je nutno jej
rozloziti na velky pocet prvkd. Prvni systémy televisni
s Nipkovovym kotoucem rozklddaly obrazek ve 30 fadek,
tedy asi 1200 prvkd. DnesSni televise pouziva 441 fadek,
tedy asi 250.000 prvki. Aby pohyblivy obriazek nemrkal,
je nutno prenésti za vtefinu 25 obrazka, tedy asi 6 mi-
lionti prvki! Je ziejmé, ze veSkeré mechanické systémy
rozkladu a sklddani obrazkd musi pro takové rychlosti
naprosto selhati. Pouzivd se tedy systému Cisté elektric-
kych.

Zvorykinuv ikonoskop (obr. 254) ma& umélou sitnici,
jez se sklada ze slidové desticky, na jedné strané pokryté
drobouc¢kymi stiibrnymi zrnécky, jez jsou potaZzena cae-
siem, kovem, vhodnym pro katody fotoclankii. M4 tedy
slidova desticka na jedné strané¢ ohromné mnozZstvi dro-
bouckych katod fotocldnkl; na druhé strané ma tenky
povlak stfibrny. Tato desticka je vloZzena do katodové
trubice, kde na ni mize dopadati paprsek elektronti. Pro-
mitne-li se na umélou sitnici néjaky obrazek, po¢ne kazda
jednotlivd katoda vysilati elektrony iumérné svému osvét-
leni, a tim se stane kladné elektrickou. Dopadne-li na ni
elektronovy paprsek, kladny naboj katody se odvede.
Katoda tvofi se stfibrnym povlakem na druhé strané
slidové desticky kondensator; vSechny zmény ndboje
katody budou se projevovati zménami napéti stiibrného
povlaku — ¢Cili zménami napéti na odporu R. Napéti od-
povida osvétleni katody. Elektronovy paprsek pobiha po
umélé sitnici v fddcich podle zndmého pravidla.
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F ] £ Obr. 265. Princip
% Farnsworthovy komory.
R

Farnsworthova komora (dissektor) pracuje ponékud
jinak (obr. 255). Objektivem A promitd se obraz na polo-
prihlednou katodu B. Valcova anoda C udili elektrontim
z katody vypuzenym znacnou rychlost. Dlouhd civka E,
souosd s anodou a protékand stejnosmérnym proudem,
pusobi na elektronové paprsky jako magnetickd cCocka
a promita obraz katody na dno anody. Okénkem velikosti
jednoho obrazového prvku mohou dospéti elektrony
k sondé D. Dvéma pdary civek (z nichz je zakreslen
pouze jeden, FF) se vytvdieji dvé magneticka pole na
sebe kolm4d; jejich plsobenim se elektronovy obrazek
pohybuje a okénkem dopadd na sondu proud eclektront
z jiného mista obrazu. Vhodné volenym pribéhem proudu
da se dosdhnouti rozkladu obrazu podle znidmého pravidla.
Elektrony, odtékajici ze sondy, vydavaji na odporu R
napéti, jez se vedou dale k zesilovaci.

Katodova trubice mad moZnost poslati elektronovy pa-

prsek na libovolné misto stinitka a miizkou fiditi svétel-
nost. Je tedy idedalni pro pfijimac.

Radkovéani d&je se dvéma rdzovymi generdtory. Jeden
zpuisobuje pohyb po faddku, druhy postup Fadku. Aby
razové generatory pfijimace b&Zzely souhlasné s vysila-
¢em vysild vysila¢ t. zv. synchromsacni impulsy, které,
pfivedeny na mfizku thyratronu v pfijimaci, zplsobuji
vyboj kondensatoru, a tim nastavuji poclatky a konce
fadkl, resp. obrazku.
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2 radkov

”L; reproduklor

Obr. 256. Znizornéni pochodl pii televisnim ptenosu.

Vysilani a prijimani televisni je schematicky zndazor-
néno obriazkem 256. Obraz se opticky promitne na katodu
ikonoskopu. Postupné snimani jednotlivych bodl obsta-
ravaji dva fddkovace. Proudy ikonoskopu, jakoz i fadko-
vacl, jsou vedeny pies zesilova¢ do moduldtoru a odtud
do anteny. Zvuk zachycuje mikrofon — a dal§i postup je
jiz znamy.

Prijima¢ doddva synchronisaéni impulsy fddkovacim,
¢imz je dosazeno shody mezi polohou elektronového pa-
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31
Obr. 257. Dvojité tadko- Obr. 258. Televisni katodové trubice
vani (stfidani fadku). Telefunken.

prsku v ikonoskopu vysilace a v katodové trubici prijimace
a fidi svételnost stopy podle rozkazi z katody ikonoskopu,
takZze vznikd na stinitku katodové trubice obrazek. Pfiji-
macem soucasné zasobovany reproduktor se stara o zvu-
kovy doprovod.

Aby obrazek neplapolal, bylo zavedeno stiidani fadki.
To znamend, ze se stfidavé prendsSeji fadky liché a radky
sudé (obr. 257).

e T e 3. TR T v

§
i

Obr. 259. Maly televisni pfijima¢ Telefunken.
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Telefunken. Katodova trubice stoji

fijimac

260. Velky televisni

Obr.

a obraz se pozoruje v zrcadle.



Obr. 261. Detail velkého televisniho pfijimace.

Televisni prijimac se skladd z: 1. pfijimace pro obraz,
2. ptijimace pro zvuk, 3. dvou rdzovych generatorii, 4. ka-
todové trubice, 5. dvou elimindtort. Je tedy velmi slozity
a zatim dosti drahy.
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Vzhledem k ohromnému kmito¢tu modulaénimu (6 mi-
liont prvkli za vtefinu!) je moZno provadéti televisi
pouze na ultrakratkych vlnach.

Zvlastni pouZiti.

Poznanych principtl radioelektrickych pouziva se jesté
mnohde jinde. Uvedu nékolik zajimavych prikladu:

Radiofonie po driaté€. Modulované kmity se pfivedou
na dratové vedeni. Pak se neS$ifi volné prostorem, nybrz
po draté, ¢i pfesnéji feCeno podél dratu. Prijimac je nor-
malni. Timto zplsobem je mozno telefonovati po vedeni
vysokého napéti za chodu.

Zaméfovani. Ramova antena mda vysloveny smérovy
ucinek. Sméfuje-li rovina rdmu k vysilaci stanici, pro-
chazi rdmem nejvice silokfivek a pfijem je nejsilnéjsi;
je-li kolmo k tomuto sméru, neni piijem Zadny (obr. 262).
Dohodnou-li se dvé pfijimaci stanice o sméru, ze kterého
prijimaji vysila¢, mohou zakreslenim téchto smérd do
mapy urciti polohu vysilace. (UrCovani polohy lodi a
letadel, hleddni tajnych vysila¢ti.) Zaméfovani neni pres-
né na kratkych vlndch. Zaméfovani se téz fika radio-
goniometrie.

Rizeni letu. Ze dvou stanic na letisti vysild se sm&rové
ve sméru letu. Jedna stanice vysila a, druha n. Odchyli-
ti se letadlo od spravného sméru vpravo nebo vlevo,
pfijima bud a nebo n. Leti-li sprdvné, a a n se doplnuji
na plynuly tén. Pilot milze pouze podle piijmu fiditi
letadlo presné¢ k mistu uréeni. Podobné je zafizeni pro
pristdvani za tmy a mlhy.

Majaky. Optické majaky za Spatné viditelnosti selha-
vaji. Smér, odkud ptichazi charakteristickd znacka rddio-
telegrafického majaku, se dda rdmovou antenou zjistiti
piresné za kazdého pocasi.
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VySkomér. Letadlo, vy-
sfld smérem dold a pfiji-
ma vlnu, odraZzenou od
zemé. Doba od vysilani
k zachyceni je zdvisld na
vySce letadla a da se ji
vySka meéfiti. Pfi pouziti
vhodného kmitoctu neni
stanoveni doby tézké a
da se provésti tak, Ze
vyska se uddva samo-
¢inné.

Hledéni rud. Zcela ob-
dobnym zplsobem da se
stanoviti hloubka rudnych
lozisek.

Dalkové Fizeni. Dove-
dete si jisté predstavit,
Ze bych mohl sviij auto-
maticky telefonni p¥istroj
spojiti radiotelegraficky
s automatickou telefonni
ustfednou. Pak bych mohl
radiotelegraficky »na dél-
ku« zptlisobiti svym vo-
licim kotouem, Ze by
ustfedna zavolala libovol-
ného ucastnika.

Dejme tomu, Zze pfiji-
maci stanice je spojena
s malou samocinnou ust-
fednou. Vysilacka vold 11.
V pfijimaci stanici se roz-
kaz 11 ptedd ustfedné a
ta zapoji vedeni 11. Na
vedeni 11 je pfipojen
elektromagnet, ktery za-
pne vypinac a spusti elek-
tromotor. Na rozkaz 12
jiny elektromagnet vypi-

Obr. 563, Zamé&fovaci a]iiaratura Telefunken nac¢ vypne a motor se za-
R4am se natdéi z kabiny volantem. ’
Uhel natoceni se od¢itd na stupnici. stavi.
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Obr. 265. Vnittek letecké zaméfovaci stanice (archiv Telefunken).
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Obr. 266. Podle udaji zaméfovali nalezne se na mapé poloha letadla
(archiv Telefunken).

Uvédomite-li si, jak je to vlastné jednoduché, nebudete
se diviti tomuto: vale¢na lod je uplné bez posddky a je
radiotelegraficky fizena z malého motorového ¢lunu. Na
radiotelegraficky rozkaz se zatopi pod kotly, lod se roz-
jede, manévruje, stiili. Co vice, radiotelegraficky hlasi
zpét prijem a provedeni kazdého rozkazu. Takovad va-
le¢na lod je stra§livym protivnikem, nebof neni na ni
nikoho, kdo by mohl ztratit nervy, a v ostatnich vlast-
nostech neni hors$i nez jind lod s posadkou.

Elektronovy mikroskop. Poznali jsme, Ze s.elektrono-
vym paprskem muZeme zachdzeti stejné jako se svétel-
nvm a ze pro néj mlzeme vytvoriti CoCky, zrcadla a
hranoly. MizZeme tedy podle optického vzoru konstruo-
vati i mikroskop. Elektronovy mikroskop je s to podati
mnohem vétsi zvétSeni neZz optickv mikroskop a umoz-
--je nam spolehlivé badani tam, kde opticky mikroskop
jiz nestacil.

Theremin traiitonium atd. jsou nové hudebni nastroje,
pracujici radiotechnickymi prostfedky. Jsou sice zvlast-
ni, ale to je vSe. Podle vSeho se neuchyti.

Radiotechnika v 1ékafstvi. Na prvém misté jest jmeno-
vati diathermii. Velmi c¢asto je nutno prohfati partie
uloZzené hluboko v téle pacientové; jedind moZnost jest
pouziti elektrického proudu, prochdzejiciho télem pa-
cienta. Nelze tu pouZziti ani stejnosmérného ani stiidavého
proudu o nizkém kmitoétu, nebot kromé& rozkladnych
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chemickych ucinkl ptlsobi kieCovité staZzeni svali. Prou-
dy vysokofrekventni nemaji téchto nepfijemnych ved-
lejSich ucinkd a plsobi pouze tepelné. Diathermia je pro
moderni 1ékafstvi prosté nezbytnd. Pfi elektrotomii se
feze tkan jako nozem, ale v. f. elektrodou, vedenou ma-
licko nad operovanym mistem; rdna Kkrvaci jen z vétSich
cév. Pfi elektrokoagulaci se tkan rovnéz feze v. f. elek-
trodou, avSak okraje rany jsou popdaleny a koagulovany,
takze rana nekrvaci ani z vétSich cév. Oba tyto zpusoby
v. f. chirurgie maji v 1ékafstvi dilezité misto.

Radiotechnika se uplatiiuje v lékafstvi i jinde, na pf.
pii konstrukci Roentgenovych lamp a pod.

POHLEDY DO MINULOSTI, BUDOUCNOSTI
A NEZNAMA.

Vyvoj radiotechniky.

Je zajimavé, Ze radiotechnika ma své zdklady velmi
staré. Universitni profesor J. Henry pozoroval jiz
v roce 1842, ze pusobeni elektrické jiskry lze pozorovati
ve vzdalenosti az deviti metrii. V roce 1847 upozornil
vynikajici fysik Helmholtz, ze vyboj leydenské lahve
(kondensatoru) se skldda z celé tfady po sobé jdoucich
jisker, které jsou za sebou stfidavé jdouci vyboje v pro-
tivnych smérech. V roce 1855 vypocital W. Thomson,
ze za urcitych podminek je vyboj kondensdtoru pfes
civku kmitavy. Tato Cisté teoretickd uvaha byla v r. 1857
pokusné potvrzena Federsenem.

V roce 1864 odvodil teoreticky James Clerk
Maxwell, profesor na universit¢ v Edinburgu, existen-
ci elektromagnetické vlny, jejimz zdrojem je kmitavy
vyboj, a jez se Sifi do prostoru rychlosti svétla. Asi o
patnact let pozdé&ji objevil profesor D. E. Hughes cit-
livost nedokonalého kontaktu vic¢i vlnam akustickym a
elektrickym. Dovedl dokazat az na vzddlenost 500 m, Ze
pieskocila elektricka jiskra.

Priace Hughesovy nedosly povSimnuti. Proc¢, vysvétluje
nam Hughes takto: »Dne 20. linora 1880 piiSel president
kralovské spoleCnosti s obéma tajemniky profesorem
Huxleyem a profesorem Stokesem ke mné aby
spatfil pokusy, tykajici se pienaseni signalll vzduchem.

197



—

= o

+ [ @

i <] 0O o

Sl I___?
-

Obr. 268. Ptijimac Popovav. Obr. 2S3. Marconiho vysilac.

Piedvedené pokusy vSechny se zdafily (bylof slySeti
signdly az skoro na dalku 450 m) a s pocatku se zdali
navstévnici byt piekvapeni témito vysledky, avSak asi
po tiihodinném experimentovani fekl prof. Stokes (vy-
nikajici fysik anglicky), Ze vSechny piedvedené pokusy
nutno vysvétliti zndmymi zjevy elektromagnetické in-
dukce, a ze proto nemuZe souhlasiti s mym nazorem o
jsoucnosti vin. tehdy jesté neznamych. Jelikoz se mi ne-
podafrilo presvédcliti je o existenci téchto vin, pozbyl jsem
odvahy napsati o tom néjaké pojednani, dokud bych
nebyl s to jejich existenci pfesné¢ dokdzati; a tak pokra-
Coval jsem jeSté nékolik let v pokusech, doufaje, zZe
najdu uplné védecky dikaz pro jsoucnost elektrickych
vln, jez vznikaji jiskrami indukéni civky nebo influeéni
elektriky.« Dtikaz se vSak Hughesovi nezdafil.
Existenci elektromagnetickych vin dokazal roku 1885
nade vSi pochybnost profesor Heinrich Hertz
v Karlsruhe a prostudoval jejich vlastnosti. Dokdazal je-
jich rychlost, odraz, lom, interferenci, polarisaci — zkrat-
ka dokazal podobnost vin elektromagnetickych a svétel-
nych. Tyto pokusy jsou zakladnim kamenem, na némz
byla vybudovana dnes$ni radiotechnika. Hertz omezil se
Cist¢ na laboratorni, analytické pokusy a nepfiSel na
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mySlenku vyuziti prakticky své objevy. V roce 1894
zemiel ve véku 37 let.

Po Hertzovi pracovali v tomto oboru mnozi jini bada-
telé, Branly, Crookes, Lodge, Popov, Righi, Thomson.

E. Branly vynalezl koherer. Je to sklenénd trubicka,
v niz jsou mezi dvéma Sikmo sefiznutymi elektrodami
uzavieny kovové piliny (obr. 267). Tyto piliny maji tak
nedokonaly kontakt, Ze koherer skytd elektrickému
proudu ohromny odpor. Dopadnou-li vS8ak na koherer
elektromagnetické vlny, piliny se jaksi spekou a odpor
klesne na malou hodnotu. Staci slaby poklep na koherer,
piliny se opét rozdéli a znovu nastane veliky odpor. Ko-
herer je znovu pfipraven pfijimati elektromagnetické
viny.

Kohereru pouzil k zajisfovdni elektromagnetickych vin
v roce 1894 sir O. Lodge a mohl je konstatovati i ve
vétSich vzdalenostech od jiskry.

V roce 1895 sestrojil A. S. Popov ptistroj, ktery za-
chycoval a zaznamenaval vyboje atmosférické elektiiny
(obr. 268). Mezi antenu a zem je zapojen Branlyho ko-
herer, zapojeny do okruhu s baterii a citlivym relé.
Dopadne-li na antenu elektromagneticka vlna, stane se
koherer vodivym a skrze vinuti relé projde proud z ba-
terie. Kotva relé se pritahne a tim se uzavie obvod
zvonku. Zvonek poklepe na koherer a vraci jej v ptivod-
ni stav. Timto pfistrojem zaznamenaval Popov blesky ze
vzdalenosti mnoha kilometri. Popopuv piistroj je velmi
dimyslny a byl pozdéji s nepatrnymi obménami hojné
pouzivin — ale jeho vyndlezce nebyl po zasluze ocenén.
Hlavni Popovovou zasluhou je to, Ze vynalezl antenu.
Popov zahy postoupil ddle a zachycoval svym pfistrojem
viny. které si sam vytvafel Hertzovym oscildtorem.
Podaril se mu tak pfenos na 1 km, pozdéji na 5 km. Za-
jimavou ironii je to, Ze vyndlezce anteny pfijimaci ne-
pfipadl na mysSlenku pouziti anteny i u vysilaCe, a tak
se oloupil o uspéch. A tak nevdécny svét ochotné zapo-
mina na Popova a za ovoce jeho prace zahrnuje slavou
jiné pozdéjsi badatele.) Zjev sice smutny, ale v radio-
technice ne pravé ojedinély a vzacny.

A. Righi zdokonalil HertzGv oscilator tim, Ze jisk-
fisté provedl dvojndsobné nebo trojndsobné, ¢imz dosahl
zvy$seného vyzafovani energie.
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Guglielmo Marconi byl zikem Righiho. Podle
prijimace Popovova spojil Righiho jiskfisté na jedné
strané se svislym dratem — antenou, na druhé strané se
zemi (obr. 269). Jiskfis§té je napdjeno Ruhmkorffovym
induktorem. Zavadi-li se do induktoru proud v rytmu
Morseovych znacek, preskakuji i jiskry v rytmu Morseo-
vych znalek a oscilator vyzafuje elektromagnetickou
vinu ve stejném rytmu. Prijimacem byl pristroj Popo-
viv, kde misto zvonku byl zapojen Morseliv zapisovaci
stroj. Dale poznal Marconi, Ze pfijimac je nejcitlivéjsi,
je-li stejnych rozmérd s vysilacem — ¢ili jak bychom
dnes fekli, je naladén na vinu vysilace.

Pokusy se Marconimu znamenité dafily. Dosahl spoje-
ni na vzddlenost nékolika kilometrii. JeZto potieboval
vét§ich finanénich prostfedki, odjel roku 1896 do Anglie,
kde se mu dostalo podpory anglické telegrafni spravy
Jiz v roce 1897 vysilal Marconi depese z lodi, vzdalené
16 km od bfehu, do stanic Salisbury a Bath, jez jsou od
sebe vzdaleny 40 km. V roce 1901 se zdafilo radiotele-
grafni spojeni mezi Evropou a Amerikou.

V Némecku se jiz dlouhou dobu zabyval zdokonalenim
Hertzovych pristroji A. S1aby. Vroce 1897 byl v Anglii
pfitomen Marconiho pokusim. Po névratu telegrafoval
se svym asistentem Heinrichem von Arco na
vzddlenost 21 km. Jejich hlavni zasluhou je, ze zavedli
ladéni stanic.

Ladéni stanic pouzil soucasné sir O. Lodge podle zésad,
které v roce 1894 stanovil profesor M. J. Pupin.

Radiotechnika ukdzala své moZnosti, a na celém svété
pracuji badatelé na jejim dalSim pokroku. Neni tedy
nijak zvlastni, objevi-li se stejny vyndlez na né&kolika
mistech.

F. Braun pouzil uzavieného oscilatniho obvodu
s jiskfisStém a antenu vazal induktivné (obr. 270). Oba ob-
vody jsou naladény piesné na touZz vinu. Odstranénim
jisk¥isté z antenniho obvodu bylo zmenSeno podstatné
tlumeni a zlepSeno vyzafovani. Vysila¢c Brauniv je vy-
hodn¢jsi nez Marconiho.

Dalsi zdokonaleni Braunova vysilaCe provedl v roce
1906 M. Wien tim, Ze zavedl mnohondsobné jiskifisté
se zhasinajici jiskrou. U Braunova vysilate s obyfejnym
jiskfistém odevzdaval sice primarni obvod antennimu
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Obr. 270. Oscila¢ni obvod vdzin
induktivné s antenou.

energii, ale Cast energie se indukovala zpét z antenniho
obvodu do primarniho; ionisaci vzduchu zlstdvalo jisk-
risté vodivé a snadno pieskocila nova jiskra. Rozkmital
se tedy primarni obvod znovu a zbyte¢né ubiral anten-
nimu obvodu energii. Wien vynalezl jiskfisté, sloZené
z mnoha kruhovych desek, oddélenych isolacnimi vloz-
kami tak, Ze mezi okraji desek vznikla mezera jen néko-
lik desetin milimetru. Pfi Wienové jiskfiS§ti nova jiskra
indukci z antenniho obvodu nevznikne a primarni obvod
tudiz neubird energii antené.

U dfivéjsich jisktfist preskakovaly jiskry az nékolik
decimetri dlouhé a zptsobovaly tfaskavy, daleko slysi-
telny hluk. U Wienova jiskfisté preskakuji malé jiskér-
ky zcela pravidelné¢ (500 az 1000 za vtefinu) a vydavaji
tichv ton. Vyska ténu byla charakteristicka pro tu kterou
vysilaci stanici. P¥i pfijmu dé se tén snadno rozeznati od
praskotu atmosférickych poruch Dal§i vvhodou Wienova
jiskfisté je to, Ze se vysild jedind délka viny, kdezto u
diivéjsich jiskiisf se vlivem t&sné vazbv s antenou vysi-
laly viny dvé. (Pfesny vyklad pokldaddm za zbytecny,
jezto jde o véci ddvno nepouzivané. Ale vzpomeiite si,
ze pasmovy filtr ma pii tésné vazb¢é na resonancni kfivce
dva vrcholy! Kdyby se takového filtru pouzivalo pfi vy-
silani, vysilaly by se dvé vlny, odpovidajici témto dvéma
vrcholim. U Wienova jiskiisté se odevzdd energie ante-
né, jiskra zhasne a primarni obvod je pferuSen — tedy
vlastné neni uz obvodem — a zbyvd pouze antenni obvod
s jedinym resonan¢nim kmitoctem).

Stejného ucinku dosdhl v stejnv ¢as Marconi rota¢nim
jiskristém, kde jiskra preskakovala na rychle se otace-
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jicim kotouci. Oboje nova jiskfiSté dovolila zvétSeni
vyzdfené energie a zmenSeni tlumeni a umoZznila tak
stavbu stanic o velké energii.

Soucasné s pokroky vysildni zavadéna byla zdokona-
leni na strané piijimaci. Po kohereru byla vynalezena
cela fada pristroji, zaloZenych na nedokonalém dotyku.
V roce 1902 zhotovil Marconi magnetickv detektor, po-
nékud slozité zafizeni, ale naprosto spolehlivé, byf i malo
citlivé. Soucasné piichazi R. A. Fessenden se svym
thermickym detektorem. V roce 1903 vynalézd Fessen-
den kapalinovy ¢ili elektrolyticky detektor, avSak sou-
Casné s nim téz generdl Ferié a W. Schlomilch.
V roce 1906 zacind se pouzivati detektord krystalovych
a zavadi se piijem sluchem. Generdl H. C. Dunwoody
pouziva karborunda, G. W. Pickard objevuje zname-
nité detekCni vlastnosti u leSténce olovéného (galenitu).
V Evropé zavadi krystalovy detektor F. Braun.

Dosud uvedené systémy vysilaci pracovaly s elektric-
kou jiskrou a tlumenymi vinami. Hlavni jejich nevyho-
dou bylo, Ze vysilaly energii jen ndrazovité — t. j. nepa-
trny zlomek vtefiny se energie vysilala, pak mnohona-
sobné delsi prestavka, pak opét se energie vysild atd.
Touhou bylo vysilati energii nepretrzité, ¢ili jak dnes
fikame, vysilati viny netlumené.

Generatory netlumenych kmitd je mozno rozdéliti do
tfi skupin: 1. obloukové, 2. strojové, 3. s elektronkami.

Obloukové generdtory. V r. 1899 objevil W. Duddel,
ze elektricky oblouk muZe byti za urcitych okolnosti
zdrojem netlumenych kmitd. PouZité zapojeni je v obr
271. Obloukova lampa je napajena ze stejnosmérného
zdroje pfes tlumivky. Paralelné¢ k oblouku je zapojen
seriovy ladény obvod. Oblouk vydava piskavy téon, jehoz
vySka zavisi na veliCindch ladéného obvodu. BohuZel ne-
bylo lze ziskati proudy tak vysokého kmitoctu, jak je
zapotiebi pro radiotelegrafii.

Tomuto nedostatku odpomohl roku 1902 dansky vyna-
lezce W. Poulsen. Kladny uhlik nahradil médénou,
vodou chlazenou elektrodou; oblouk uzaviel do skiinky,
protékané vodikem nebo svitiplynem nebo parami alko-
holu, a zavedl silné pfi¢né magnetické pole. Timto zplso-
bem lze dosdhnouti vysokofrekventnich oscilaci. Poulse-
novy vysilaCe se vyborné osvédCily; jejich vyhodou je,
Ze se jimi snadno ziskava energie, postacujici i k zdmofi-
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Obr. 271. Duddelav oblouk. Obr. 272. Vysokofrekvencni generator
Alexandersontv.

ské telegrafii. Nevyhodou je, Ze oblouk musi hofeti stile,
tedy i v mezerdch mezi znackami. V této dob& se musi
energie straviti ve zvlaStnim obvodu.

Strojové generatory se déli do dvou skupin: a) stroje,
kde se pfimo vyrobi proud o zddaném kmitoctu; b) stroje,
kde se vyrobi proud o menS$im kmitoctu a zvlaStnimi
transformatory se pfeménuje na proud o Zadané frekvenci.

a) Prvy se pokusil o stavbu stroje prvé skupiny M
Tesla, skvély pracovnik v oboru proudii o vysokém
kmito¢tu — avSak s vysledky nevalnymi.

Dale pracoval na konstrukci téchto strojiit R. A. Fe s -
senden a E. F. W. Alexanderson (r. 1906).

Alexandersoniiv generator pracuje zasadné takto (obr.
272): podkovity elektromagnet M je magnetisovan stej-
nosmérnym proudem civkou C. Na pdlovych nastavcich
P, slozenych z tenkych zeleznych plechil, jsou navinuty
civky c¢. Mezi pdélovymi ndstavci se otaci zelezny kotouc
K, do jehoz obvodu jsou vybrany zifezy, takze ma ko-
touc vlastné zuby. Je-li mezi pélovymi nastavci zub, pro-
chazeji silokfivky snadno; je-li mezi nimi pravé mezera,
maji silok¥ivky cestu nesnadnéjsi. Otaci-li se kotouc, pro-
chazi pélovymi néstavci magneticky tok vétsi (zub mezi
nastavci) nebo mens$i (mezera mezi nastavci). Ménici se
magneticky tok indukuje v civkach c¢ stiidavé napéti.
KmitocCet je rovny poctu zubi, které projdou za vtefinu
mezi pélovymi nastavci. Pii dostate¢né rychlosti kotouce
dosdhne se snadno potifebného kmitoctu.

Rotujici kotouc¢ se provadi z ocele. Mezery mezi zuby
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se vypliiuji nemagnetic. kovem, hlinikem nebo bronzem,
aby se zmensSilo tfeni o vzduch. Obratky jsou ohromné
(30.000 az 150.000 obratek za minutu!). Pfi tom je mezera
mezi kotou¢em a pdélovymi néstavci pouze nékolik desetin
milimetru. Musi tedy byti provedeni stroje naprosto bez-
vadné. Ohromnou vyhodou Alexandersonova generatoru
jest, ze vSechna vinuti jsou v klidu a rotujici kotouc je
z jednoho kusu oceli, takZe je moZno udéliti mu ohrom-
ny pocet obrdatek bez obav o jeho pevnost.

Alexandersonovy stroje se znamenité osvédCily v mno-
ha americkych zamoiskych vysila¢ich. Mnoho se také
pracovalo na jejich zdokonaleni; zminky zasluhuje M.
Latour, jehoZ generatori se hojné pouzivd ve Francii.

Odlisné a velmi zajimavé zasady pouzil R. Gold -
schmidt. V jeho generdtoru je jedno vinuti pevné,
druhé pak rotuje. Pevné vinuti je protékdno stejnosmér-
nym proudem, v druhém vinuti se indukuje stfidavy
proud o kmitoc¢tu f. Tento stfidavy proud v rotujicim
vinuti indukuje zpét v pevném vinuti proud o kmitoctu
dvojndsobném, tedy 2 f. Proud o frekvenci 2 f indukuje
v rotujicim vinuti proud o kmitoctu 3 f, ten opét zpét
v pevném vinuti proud o kmitoctu 4 f atd. Tedy struc¢né
shrnuto: u Goldschmidtova stroje pfechdzi energie z pev-
ného vinuti do rotujiciho, odtud zpét do pevného atd. a
kmitocet se pfi tom zvySuje.

Snad vds napadne, Ze popsany piechod energic ze
statoru do rotoru a zpét se musi diti i u obycejnych
generatord v elektrarné. Zcela spravné, déje se. Jenze
v elektrdrné ndm piekdzi a proto se snazime mu zabranit,
kdezto u Goldschmidtova stroje takovy pfechod potiebu-
jeme a napomdhdme mu zvlaStnimi ladénymi okruhy.
Vedle toho celd konstrukce stroje je pocitdna na to, ze zde
budou proudy o vysokém kmito¢tu, na pf. plechy, z nichz
je slozen stator i rotor, maji tloustku pouze 0.03 az
0.09 mm.

b) Generatory druhé skupiny vyrdbéji proud o niz$im
kmito¢tu a kmitoCet se zmnohondsobuje transformatory
frekvence. Takovy transformdtor na zdvojnasobovani
kmito¢tu konstruoval v roce 1902 J. Epstein. V roce
1911 konstruovali M. Jouly a G. Valaury zafizeni,
jimZz lze kmitocCet ztrojnasobiti. Pozdé&ji prichdzi Karel
Schmidt s transformatorovym zafizenim, jimZz lze
kmitoCet az zdesaterondsobiti, ba i vice.
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Konstruovati generdtor o pomérné nizkém kmitoctu
(asi 6000 cyklt) neni p¥i pouziti rozsdhlych zkuSenosti
z béznych elektrickych stroji nijak nesnadné. I nasobeni
kmito¢tu pevnymi transforméatory da se snadno zvlad-
nouti. Vibec zde neni zvlastnich technickych potizi: sou-
stroji pracuje hospoddrné a spolehlivé. Vedle toho lze
bez slozitych zafizeni méniti délku viny. Tak na pf. ge-
nerator, jejZ konstruoval H. von Arco, muZe vysilati
Sesti vinami, aniz by ménil obratky generdtoru.

Strojnimi vysokofrekventnimi generatory jsou vyba-
veny velké vysilaci stanice, uréené pro styk se zadmoiim,
na velmi dlouhych vlnach.

Elektronkové generatory. Teprve elektronka dala roz-
voji radiotechniky rychlé tempo. T. A. Edison pozoro-
val jiz v r. 1894, Ze od zZhavého vlakna probihd prazdnym
prostorem proud ke kladné nabité desticce — ale ne-
pochopil dosah tohoto objevu a omezil se na popis po-
zorovaného zjevu v odborném cCasopise. AZ roku 1899
konstruovali némecti badatelé Elster a Geitel
usmérniova¢ stiidavého proudu, zalozeny na Edisonové
zjevu — bez vysledku néjak pozoruhodného — ale obra-
tili pozornost k Edisonovu zjevu.

Zminény zjev byl dosti zahadny a teprve J. J. Thom-
son podal jeho vyklad. Dvouelektrodové elektronky
k pfijmu elektromagnetickych vin misto kohereru po-
uzil po prvé J. A. Fleming. Dosazené vysledky byly
sice znatelné lepSi nez s kohererem, avSak jeSté ne dosti
dobré. Podobné pokusys elektronkou o dvou elektrodach
konal A. Wehne Il t.

Podstatné a rozhodujici zlepSeni elektronky provedl R.
von Lieben asoucasné Lee de Forest zavedenim
tfeti elektrody — miizky (asi 1906). Na dalsi vyvoj mély
podstatny vliv teoretické prace J. Langmuira a O.
W. Richardsona.

Dnes je velmi tézko udati jména nejvyznacnéjSich
pracovniki@i, nebof obydejné pracuji pro velké koncerny
ruiznych tovaren a jejich prace nejsou uvefejiiovany.

Pro zajimavost jeSté uvddim, ze miizky po prvé po-
uzil r. 1898 P. Lenard pfi pokusech s pomalymi kato-
dovymi paprsky.

Jakmile se podafilo vyrobiti netlumené viny, pracovalo
se na radiotelefonu. Jeji pokroky lze stru¢né vystihnouti
takto:
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1904 Fessenden dosahl pfenosu na 30 km

1906 Poulsen ” ” ” 15 km

1907 Telefunken ” ” ” 75 km

1913 Telefunken ” ” » 600 km

1914 Poulsen " ” ” 500 km

1919 Marconi " " " Evropa — Amerika
1921 Telefunken ” ” ” 4300 km.

Vv

se radiotechnika vyvijela. Snad neni ten piehled uplny,
ale to je snadno vysvétlitelné. Kazdy ndrod rad vyzdvi-
huje zasluhy svych obcanti, a proto vypada liCeni od
autord rtiznych narodnosti velmi rtizné. Italové zboznuji
svého Marconiho, Ameri¢an se chlubi Fessendenem, Ale-
xandersonem, de Forestem, Némec ma svého Hertze, von
Arco, Liebena, Rus se miize pysSnit Popovem a ZvoryKki-
nem. Kazdy narod ma své vynalezce. Kdo to byl u ndas?

Vyznacné teoretické a laboratorni priace, i v ciziné
uznavané, konali prof. Dr. Domalip, prof. F. Kola-
¢ek a prof. Dr. Mackt. O rozvoj radiotechniky se
zaslouzil prof. Ing. L. Simek. Dalsi nadSeny prukopnik
byl Ing. K. O rt, vyndlezce a konstruktér, ktery se dockal
ocenéni v Americe. Docent Dr, Sahdnek je teoretikem
svétového formatu a hlavné v Americe je cenén jako
autorita. Dal§im ucencem jedine¢nych kvalit je prof.
Dr. A. Z&cek.

Konecné nejzajimavéjSim zjevem je Slovdk Josef
Murgas, rodem od Banské Bystrice. Byl knézem. Pro
rozepie s madarskymi knézimi se vystéhoval do Pensyl-
vanie v USA. Tam, krom¢ svého povolani, byl v§estranné
¢inny; studoval p¥irodopis a rostlinopis, a zvlasté praco-
val v radiotechnice. Jako prvni postavil vysilaci a priji-
maci stanice a zalozil rozhlasovou spole¢nost. Ale osud ho
tvrdé prondasledoval. Né&kolik jeho spolupracovniki ze-
mielo, zivelni pohroma poskodila jeho wvysilaci stanici.
Ke vSemu jesté Fessenden a Marconi pfichazeji se zdo-
konalenymi pristroji. Bylo sice soudem rozhodnuto, zZe
Murga$ je prvnim vynalezcem, ale pfesto uzitku z tohoto
rozsudku nemél. Jeho vynédlez byl totiz patentovdn pouze
v jednom staté a mohl se tudiZz v ostatnich stiatech vyrdbéti
a prodavati podle libosti. Murga§ zemfiel roku 1929. Na
jeho pamét jsou vydany slovenské postovni znamky
z roku 1940.
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Dalsi velmi zajimavou kapitolou v déjinach radiotech-
niky jsou amatéii. Nékolik nadSenct chtélo nejen priji-
mat, nybrz i vysilat a zddali za povoleni takovych pokust.
Vliada (nebo kongres, ¢i kdo to vlastné byl) sice neodmitla,
ale povolila pokusy pouze na kratkych vlnach. JeZto
tehdejsi zkuSenosti ukazovaly, Ze pro uspéSny pfenos je
nutno pouZziti ohromnych energii a velmi dlouhych vin,
zdalo se, Ze na tak kratkych vindch a s malymi energiemi
se amatéfi-vysila¢i dorozuméji pouze na nékolik kilo-
metr, dorozuméji-li se vibec. A pak pfiSlo velké prte-
kvapeni. Na kratkych vlndch s nepatrnymi energiemi se

podafilo amatérim pieklenouti vétsi vzdalenosti, nez do-
kazaly profesiondlni obrovské vysilace. Vlastné to ne-
byla zadsluha amatéri, oni pouze objevili nezndmé dosud
vlastnosti kratkych vln, ale uspéch tu byl.

A hned se zaCalo pracovat a badat v oblasti kratkych
vin. Vynikajici védci se vrhli na tento obor, vyznacni
amatéfi byli vzati do sluzeb radiotechnickych firem a
spoleCnosti. Dnes bych uZz nedovedl fici, ktefi to byli
amatéri, ktefi tak popohnali rozvoj radiotechniky, dokud
byli amatéry. — Armstrong, Fleweling a mnoho jinych.
Celkem vzato je historie vyvoje radiotechniky velmi po-
vznasejici s technického hlediska, se stranky lidské dosti
neutéSena. Ne kazdy, kdo poctivé pracoval, objevil prav-
du; ne kazdy, kdo objevil pravdu, byl uznan; ne kazdy,
kdo byl uzndn, docCkal se zisku a sldvy. Na jedné strané
se stkvi Marconi, na druhé se zapomina na Popova a
nevi se o MurgasSovi. Dnes se rozviji radiotechnika usi-
lim fady bezejmennych, ktefi sedi v laboratofich vel-
kych firem a spole¢nosti.

Mam-li byt upfimny, musim jeS$té prozradit, ze pry
i v radiotechnice je celd fada znamenitych vynalezi, je-
jichZ existence byla zdmyslné utajena, at z divoda vo-
jenskych, hospodaiskych ¢i konkurenénich. Zastava jisto,
ze od radiotechniky muzZeme cCekati v budoucnu velmi
mnoho piekvapujiciho — ale to uz patii do jiné kapitoly.

Viny znamé a neznamé.

Poznali jsme elektromagnetické viny rdznych délek.
Prohlédnéme si je blize, jdouce od nejdelSich k nejkrat-
$im.

Nejdelsi pouzivané vlny jsou pies 20 km dlouhé. Pra-
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Obr. 273. Stupnice elektromagnetickych vin.

cuji jimi nékteré zamoiské vysilaci stanice. Krats$i viny,
hlavné rozhlasem pouzivané, jsou ndm dobie znamy. Ale
jiz p¥i délkdch pod 1Q m se ocitdme v koncindch nedosta-
te¢né probadanych. Cim krat$i vina. tim méné ji zname.
Laboratorné se podafilo vytvofriti tlumené vliny délky
zlomkid milimetru.

Pies nesiroké nezndmé pasmo dospivame k vindm délky
setiny az tisiciny milimetru. Tyto vlny zndme jako pa-
prsky infracervené, tepelné. Za infraCervenymi paprsky
pfichdzeti paprsky svételné, sahajici od Cervenych az po
fialové. Zde jsou jiz vlny tak kratké Ze se nedaji mériti
milimetrv; méfi se na desitimiliontiny milimetru; tato
nova jednotka se jmenuje angstrom A . Svételné viny
méfi 7600 -3900 A

Za svételnymi paprsky prichazi zafeni ultrafialové.
V této oblasti mizeme ocekavati hojné objevi. Vime Zze
ultrafialové zareni puasobi chemicky (fotografie), fysio-
logicky (opalovani pleti), ptsobi fosforescenci a fluores-
cenci, ale mnoho zjevll je ndm je$té neznamych. Velmi
zajimavé je. ze na pri. lidskd krev vysild t. zv. biologické
zafeni (2370—1930 A

Za rozsdhlou oblasti ultrafialového zatfeni pfichazi pas-
mo celkem nezndmych vln a za nim FfiSe paprski X —
Rontgenova zafeni. Je obecné znamo, Ze Rontgenovy pa-
prsky pronikaji pevnymi hmotami 1épe nebo hife podle
»tvrdosti« paprskil a hustoty hmoty. Nejmékéi (nejméné
pronikavé) paprsky maji délku viny nékolik desitek ang-
stromu. nejtvrdsi (nejpronikavéjsi) pak nékolik desetin
angstromu. S oblasti paprskii X sousedi oblast paprski
gamma, vyzafovanych radioaktivnimi latkami. Jsou pro-
nikavéjsi paprskt X. Jejich délka vinv se méfi na setiny
angstromu (miliardiny milimetru!). Za paprsky gamma
pfichdzi zd¥eni, o némz sice vime bezpelné, Ze existuje,
ale to je také to jediné, co o ném vime Zatim je nemuze-
me dokdzati, nezname jeho vlastnosti.
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Posledni znamé zafeni jsou kosmické paprsky. Jsou tak
pronikavé, Ze je ani metr tlustd olovéna deska nezadrzi.
Ptrichdzeji k nam z mezihvézdnych prostord. Jejich délka
viny se méfi na stotisiciny angstromu (biliontiny mili-
metru!). Jsou v posledni dobé predmétem zivého zajmu,
avSak vyzkumy jsou teprve v pocatcich. Je snad zafeni
jesté kratsi délky vlny? Tézko fici. Snad ano, snad ne.
Zde uz nevime docela nic.

Vidime, Ze jsou celé ohromné oblasti vin, o nichZ nic
nevime. Né&ktefi badatelé soudi, Ze kazdy projev zivota
je provdzen vysilanim vin. Tedy na piiklad mozek vy-
sild vilny. Tomu zdaji se nasvédCovati uspé$Sné pokusy
s telepatii, t. j. pfendSenim mySlenek. Ten, kdo by zjistil,
jakou délku viny ma toto zafeni a dovedl konstruovati
pro né zesilovace, bude moci ¢isti mysSlenky kazdého,
koho dostane do dosahu svého zesilovade, na druhé stra-
né pak bude moci zesilenym vysilinim svych mysSlenek
ovladati lidstvo.

ZvlasStnosti Sifeni vin.

Predstavte si, ze néjaka silnd vysilaci stanice vySle
jediny kratoucky signdl. Nékde dale bude pfijimaci sta-
nice, vybavend nejcitlivéjSim pfijimac¢em a zafizenim ke
grafickému zaznamendani sily a doby pfijatého signalu.
Ted se ozve signdl velmi silné a za nepatrny okamzik
(asi tisicinu vtefiny) asi stejné silné. Co to je? Prvy
signal byla povrchovad vlna, druhy signal patfi prosto-
rové viné, ktera musi uraziti del§i drahu a pfrijde tudiz
o néco pozdéji. Ale za okamZzik (asi sedminu vtefiny) se
ozve signal znovu — to obé&hla vlina kolem zemékoule a
pfichdzi k pfijimaci stanici po cesté¢ dlouhé asi 40.000
kilometri. Vina mize ob&éhnouti zemékouli i nékolikrat
za sebou; za piiznivych povétrnostnich podminek byl
zachycen signdl a sedm ozvén — tedy vina ob&hla sedm-
krat!

Ozvény jsou velmi nepfiijemné, jezto zmenSuji rych-
lost, kterou je mozno vysilati; zcela obdobné, jako
v kostelich se silnou ozvénou musi kdzajici mluvit po-
malu, ma-li mu byt rozuméno; ¢im silnéjsi ozvéna, tim
pomaleji musi mluvit. P¥i pfijmu velmi silnych vysila-
Cek se pfijimaji nejen hlavni signaly, nybrz i ozvény,
coz pfi rychlém tempu vysildni miZe i pfijem znemozniti.
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Naprosto zahadnym je zjev, Ze se nékdy zachyti dalsi
silné signaly za nékolik vtefin, i nékolik minut po za-
chyceni prvniho signdlu. Velmi zajimavé pokusy v tomto
oboru provadéli spolu norsky profesor Stoermer a
Holandan Dr. van der Pol. Zjistili, Ze nejcast&jsi
doba ndvratu je 8 vtefin, ale jsou doby i mnohem delsi,
a¢ vzacné. Prof. Stoermer se domniva, ze ve vzdalenosti
meésice (odpovidd rychlosti viny a dobé 8 vtefin) pluji
v prostoru elektronové oblaky, o néZ se vina odrazi zpét
k zemi. Dr. van der Pol se naproti tomu domniva, Ze
kolem zemékoule neni jen Heawisideova vrstva, nybrz
ze takovych vrstev je nékolik v rliznych vyskdch. Miuze
se stati, zZe elektromagnetickd vlna pronikne mezi dvé
takové vrstvy, a uvéznéna mezi nimi, probiha nezeslabe-
na, az se ji podafi se vyprostiti a vrati se k zemi. Polova
teorie je prijatelnéjsi proto, Ze soucCasné vysvétluje ruz-
né Sifeni kratkych vin.

K nevysvétlitelnym zdhadam patii to, Ze lze pfijimati
elektromagnetické vlny, které nebyly na zemi vyslany
a které prichdzeji z vesmiru. Tyto vlny studuje Dr.
Karel Jansky v laboratofich Bell Telephone ve
zvlastni stanici v Holmedu v New Jersey. Soustavnymi
pokusy se zjistilo, Ze naSe slunce vysila k zemi elektro-
magnetické viny. Zajimavéjsi je vSak, Ze velmi silné viny
pfichédzeji z jiného mista vesmiru, a to z mléc¢né drahy,
ze sméru souhvézdi Strelci.

Mluvime-li jiz o astronomii, tedy je nutno fici, ze zad-
nid hvézdarna a observatof se neobejde bez prijimace,
pifipadné vysilace, jelikoz hlavni Cinitel ve studiu ves-
miru je Cas, a proto musi miti hvézddrna krom¢ riznych
dalekohledtl dostatek dobrs’lch hodin, velmi pfesn;’rch a
ke kontrole pifesného casu rozhlasove Casové signaly.
A prvni antena, kterd byla vubec v Cechéch napjata
byla antena hvezdarny v Ondfejové u Prahy, a to jiz
v r. 1908, a slouzila k velkému zdzraku do nedavné doby,
k zachyceni evropskych casovych signalu.

Budoucnost radiotechniky.

O budoucnosti radiotechniky je nutno mluviti velmi
opatrné. Jednak mulzeme tuSiti, kam by nas mohlo pfi-
vésti disledné propracovani a zdokonaleni dnes znamych
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zasad, jednak jen hadati, kterym smérem puljdou nové
objevy.

V rozhlasovych pfijimacich se dd ocekavati zlepSeni
jakosti pfednesu a zjednoduSeni obsluhy. Snad se podafti
odstraniti poruchy (UspéSné pokusy tu jiz byly, ale ne-
mohly se uplatniti pro ndkladnost a obtiZznou obsluhu pfi-
jimacu). Je jisto, ze vyvazovani uniku bude tak zdoko-
naleno, ze bude bezvadné vyvazovati nejen unik, nybrz
i rozdily v sile vysilac¢t, takze vSechny dosazitelné vy-
silate budou prijimany i stejné silné — a snad i bez

poruch. Tlacitkové ladéni je dosti pohodlné, ale uz byl

konstruovan pfijimac, ktery se ladil pouze rozkazy. Vy-
stavovala jej Marconiho spole¢nost r. 1934 na vystavé
v Londyné jako ukdzku technické vyspé&losti. Staci vy-
sloviti pred pfijima¢em jméno zddaného vysilaCe — a uz
jej slysite! V pfistroji je mikrofon,, ktery vyslechne roz-
kaz, pfeméni na proudy a rozkaz se vykona. Slovo »stop«
pfijima¢ vypne. Dnes je to hracka, ale kdoz vi, co bude
zitra?

Televise bude asi moci zlepSiti jakost a podrobnost
pfijimanjmh obrazkd. Je dokonce i mozné, Ze bude te-
evise v prirozenych barvach, snad i plasticka televise —
ale na to si je§té né&kolik dobrych let potkdme — vizdyf
to nemame poiadné jesté ani ve filmu.

Velkou budoucnost bych pifedpovidal didlkovému fize-
ni. U nas asi pfed ¢trnacti lety provadéli pokusy dva
inZzenyfi celkem primitivnimi prostfedky; manévrovali
motorovym C¢lunem na VItavé pomoci malé vysilacky na
Barrandové. V Casopisech se do¢itim, Ze po Londyné pro-
jizd€l automobil bez fidice, v Anglii a Japonsku fidili
letadla z letisté, v Némecku a Italii f¥idili na vzdalenost
vale¢né lodi, ve Francii d€lali pokusy s radiové fizenym
tankem a pozemnim lezoucim torpédem, kdesi opét —
snad v Italii — vedli elektromagnetickou vinou bezpecné
raketu, nesouci poStu. I kdyby néktera z téch zprav byla
pouze sensacni kachnou, mozné ty véci jsou vSechny.
Raketa, nesouci posStu, da se také naplniti ekrasitem a
stane se tak nepfijemné pfesnou bombou. Elektromagne-
tickymi vlnami fizené viale¢né stroje nemaji posadky,
nemaji nervil, a jsou tudiz Silené¢ odvdzné a stateCné.
A tak by se mohlo stiti, Ze jednou v néjaké vidlce budou
bojovati jen stroje: jejich fidi¢i budou sedét, kdesi vzadu
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v klidu a bezpeci a s chladnou mysli budou Fiditi stras-
livou bitvu necitelnych stroju.

Da se predpoklddati, Ze se elektromagnetickymi vlna-
mi bude stupnovati bezpecnost dopravy lodi i letadlem.
Zde jiz bylo mnoho ucinéno, ale mnohé lze jesSté zlepsiti.
Na piiklad dnes se letadlo na cesté orientuje zaméfovaci
stanici, ovSem zaméfovani se déje jen obcas, jen kdyz
letadlo o to pozada. Tuto sluzbu by vSak bylo moZno
uplné zautomatisovati, takZze by letadlo bylo pod stalou
kontrolou. Sice by bylo moZno fiditi letadlo bez pilota,
ale nemyslim, Ze by se to zavedlo, ponévadz pouhé prask-
nuti pojistky v Fidici stanici by mohlo zplsobit katastrofu
letadla. Zato velky uspéch by mohlo miti zavedeni radio-
telegrafie do Zelezni¢ni sluzby. Dnes se mlizeme s fidiCem
lokomotivy dorozuméti jen optickymi navéstimi. To je
ovSem nedostate¢né a nespolehlivé. Navésti je za nepiiz-
nivého pocasi Spatné viditelné a pfi sebemensi nepozor-
nosti muze byti pfehlédnuto — a vlak se fiti do neStésti.
Kdyby se vSak zavedla navésti radiotelegraficka na
zpusob lodnich radiovych majaka, mohl by se piijem
naveésti na lokomotivé ucliniti neobyCejné duraznym a
vedle toho =zapsati, takze prehlédnuti nebude moZné.
A snad by bylo vyhodné, aby fidi¢ lokomotivy mél moz-
nost se dorozuméti s orgdny na trati. Dnes ma snad jen
parni pi§falu — anebo musi pockat az do nejbliz§iho né-
drazi, coz nemusi byti vzdy postacujici. Rozhodné vclas-
né dorozuméni miiZze znamenati usporu Casu i penéz.

Velké pole pusobnosti mad radiotechnika v Iékafstvi.
Dnes se pouzivd diathermie — prohfiviani téla, mdme
vysokofrekvenéni niiz, ale to jsou jenom zacatky. Uka-
zuje se na piiklad, zZe ucinek diathermie neni jen tepelny,
nybrz ze zavisi i na pouzitém kmitoCtu. Na tomto poli se
teprve zkous$i. Ale snad bude mozno pouziti radiotechni-
ky i k rozpoznavani chorob. Pro zajimavost uvedu, co mi
vykladal jeden francouzsky lékaft:

»Kazda bunka lidského organismu vysila kmity. Je-li
nemocnd, maji tyto jiny kmitocet, nez je-li zdrava. Zvla-
§t€ u rakoviny je tento rozdil vyrazny. Vhodné uprave-
nou mali¢kou antenou se da vySetfovati, jaké kmity kde
z téla vychéazeji. D4 se tedy bezpecné nalézti sidlo rako-
viny. Zndmé rakovinné nadory jsou az druhotnym zje-
vem; prvotni pfi¢ina choroby sidli v téle, ale béZnymi
vySetfovacimi metodami ji nelze zjistit. Touto novou
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metodou se prvotni sidlo snadno najde a d4 se odstraniti
chirurgicky nebo rontgenem ¢i radiem. Druhotné nadory
pak zmizi samy sebou. Novy zplisob je pracny — je nut-
no zkoumat lidské té€lo milimetr za milimetrem — ale
vysledky uz stoji za to.«

Nemohu posouditi, do jaké miry mél doty¢ny pravdu,
ale snad to mozné je. Jako radiotechnik si p¥i dneSnim
stavu radiotechniky nedovedu predstaviti zesilova¢ na
tak kratké viny, jaké by mohla vysilat bunka. Ale samo-
ziejmé to neznamenda, Ze snad jiz dnes nebyl takovy ze-
silovaé konstruovdn. Vzdyf to neni tak ddvno, co jsme
nedovedli konstruovati uclinny zesilova¢ pro vlny kratsi
200 m.

Setkal jsem se s pfedpovédmi, Ze v budoucnu se bude
topit a svitit a pohdnét pouze elektromagnetickymi vlna-
mi. To pokldddm za fantasii, ktera si viibec neuvédomuje
zdsady Sifeni elektromagnetickych vin. I kdyby to bylo
mozné, kde je hospoddrnost? A pak, na¢ ta bezucelna
oklika pfes vysilate? Vzdyf mohu Fici: pfistroj se pfi-
pojil na elektrické vedeni a po mistnosti se rozlévalo
pifijemné teplo — a muZe mi byt docela jedno, je-li ten
pristroj vysila¢ elektromagnetickych vln nebo prosta
elektricka kamna.

Zato ocekavam, ze bude mozno vidéti potmé. Pokud
vim, velmi slibné pokusy délala fa Philips. Zasada tako-
vého vidéni je tato: i kdyz je tma, to jest nedostatek
svételnych paprski, piec je tu spousta paprskd neviditel-
nych, na priklad infracervenych. Optickym systémem
(dutym zrcadlem nebo ¢oCkou) se da vytvofiti na stinitku
obraz, ovSem neviditelny. Kdyby misto stinitka byla
fotograficka deska, citlivdi na neviditelné paprsky,
bylo by mozZzno fotografovati potmé&. Prvy, kdo se foto-
grafovanim neviditelného zabyval, byl profesor ceské
techniky v Praze Karel Vaclav Zenger, ktery na pf.
fotografoval na desku, jiz si sam zhotovil, za tmavé bez-
mési¢né noci pohled na Prahu od hradu — a obrazek byl
se vSemi detaily od denniho snimku k nerozeznani! Nebo
jindy fotografoval v uplné tmavém pokoji tepld kamna.
Ziejmé je tedy vyndlezcem dneSnich desek pro infra-
Cervené paprsky. Misto fotografické desky mizeme dati
desku pokrytou citlivou vrstvou, kterd pifi dopadu paprs-
ki vysild elektrony, zcela obdobné jako u Farnsworthovy
komory. Elektronovym optickym systémem promitne se
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Obr. 274. Princip zafizeni pro
,»vidéni potmé".

obraz citlivé desky, Ci pfesnéji feCeno katody na stinitko,
které pfi dopadu elektront zasvitne (jako u katodové
trubice, obr. 213). Na stinitku se objevi viditelné¢ ten
obraz, ktery byl neviditelnymi paprsky vykreslen na
katodu. Jisté bude mozno tento pristroj zdokonaliti — a
pak bude mozno pékné vidéti i potmé. Mélo by to svij
vyznam pro dopravu za noci, pro vojenské ucely, i mno-
hde jinde.

Mnoho lidi se zajima o to, zda bude uskute¢néno spo-
jeni s jinymi planetami. Nevidim v tom nic nemozného,
jestlize se najde vhodna délka vlny, ktera prorazi Hea-
wisideovu a ostatni vrstvy — nejen na na$i zemékouli,
nybrz i na té druhé planeté; jestlize se vysle dostatecné
velikd energie, nebot je néco jiného vysilati na tisice
nebo miliony kilometril, jestlize na té planeté budou miti
stejné vysilaCe a prijimace jako my. A pak bude vy-
sledek silné problematicky, nebot co si budeme s on&émi
obyvateli povidati? A jakym jazykem? Ani pii sebe
delSich textech nenajdeme nikdy rozlusténi. U vSech feci
na svété jsou pojmy stejné, na pf. Clovék, zvife, voda,
svétlo, Cerveny, bolest, hlad — atd. Ale na té planeté je
tifeba projev Zivota zcela jiny neZ u nds a pojmy budou
zcela odlisné. Tam tfeba nemaji pojem pro svétlo — snad
jsou slepi. Misto toho tifeba vnimaji paprsky ultrafialové,
pro které jsme zase slepi my. Zkratka, i kdyZ bychom
dosahli spojeni, nedomluvime se.

Mnoho se jiz psalo a mluvilo o »paprscich smrti.. Ta-
kové paprsky pry zastavuji motory aut, privadéji k vy-
buchu tfaskaviny, ochromuji lidi — ale jejich existence
se prisné taji. Sdm jsem mluvil s ¢lovékem, ktery se za-
piisahal, Zze vidél na vzddlenost 5 km zapdalit jakymisi
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paprsky hranici dfivi. Jako podpora pro viru o existenci
téchto paprskil se uvadi, Ze v blizkosti vysilacich pfi-
stroji, hlavné na kratké vlny, se vodivé predméty otep-
luji a u zivych tvorti se dostavuje horecka, bezvédomi a
smrt.

Ja v existenci takovych paprskli nevéfim. I kdybychom
dovedli poslati elektromagnetické viny neztenené na
nékolik kilometrd, nedaji se ocCekdvati zjevy napadnéjsi
nez jsou dnes pozorovany piimo ve vysilacich stanicich.
A dosud jsem nikdy neslySel, ze by ve vysilaci stanici
uc¢inkem elektromagnetickych vin shofel nabytek, revol-
very v kapsidch by vybuchly a obsluhujici personil po-
miel. Ty elektromagnetické viny, které dovedeme vyro-
biti v dostatecné sile, zndme, a ty takové zazraky dosud
neudélaly. A co nezndmé viny? Ziejmé by musily byti
krat$i nez dosud znamé. Kdo vSak nékdy délal pokusy
s ultrakratkymi vlnami, vi, Ze potize se ziskdnim v¢&tsi
energie jsou tim vétsi, ¢im je vlna kratS$i. Tedy energie,
které bychom dovedli témito nezndmymi vlnami vyro-
biti, budou malé, sotva schopné zplsobiti vdzné Skody.
Snad jsem prili§ skepticky, ale poviddni o paprscich
smrti« m4d pro mne romdnovou pfichut. Pevné& vé&fim
v technicky pokrok i moZnost novych objevl, ale také
v platnost poznanych fysikalnich zdkont, a podle téch
by paprsky smrti nebyly vibec nebezpeiné, nebof by
bylo moZzno se jim snadno ubraniti kovovym Stitem.

RADIOTECHNIKA VE VALCE.

Nechal jsem predchozi kapitoly pro zajimavost beze
zmény. Je tak dobfe vidét, jak je snadné zmyliti se pfi
odhadu pfiStiho vyvoje — a na jiném misté se mi zase
zda, ze i fantasie byla pfedstizena. A to je jeSté jisté, Ze
ty nejzajimavéjsi véci jsou dosud tajeny — a jeSté dlou-
ho tajeny zlstanou.

V této valce pfiSla radiotechnika dukladné k slovu:
na bojisti, pfi vyzvédacstvi, doddvala odvahy i leptala
moralku — byla vzneSenou Ci sprostou podle toho, kdo
ji vladl. A hned tedy miZeme ucliniti jedno pozorovani;
¢im kratsi viny, tim spiSe se uplatiiovaly. Abychom mohli
porozuméti tomu pokroku, musime se chvili zabyvati
vlastnostmi vln a kratkych zvlasté.
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Jiz dfive jsem se zminil o dipolu jakoZto nejjednodus-
$im oscila¢nim obvodu, popfipadé nejjednodussi antené.
Dipol je dlouhy pravé polovinu délky viny. (Jsou téz
¢tvrtvinné dipoly, t. j. dlouhé ¢tvrtinu vlny, jez jsou jed-
nim koncem uzemnény; viz obr. 64.)

Svisly pulvinny dipol ma jako horizontalni diagram
zafeni kruznici. Co se stane, postavime-li dva takové di-
poly ve vzdalenosti ptl délky vinové? Ve sméru spojnice
obou dipold tato soustava viibec nezadii. To proto, zZe vina
vyzafovand jednim dipolem je v(C¢i vIné vyzafované
druhym dipolem zpozdéna o pul délky vlny (t. j. vzdale-
nost dipolll); ma-li tedy jedna vlna pravé vrch, ma druha
dul, a obé viny se navzajem rusi (obr. 275). Tedy v ro-
viné dipolli se vlna ne$if{; ve sméru kolmém se pak di-
poly podporuji. Horizontdlni diagram je v obr. 276. Cim
je vétsi pocet dipold vzdalenych o pul viny, tim je vy-
zafovany svazek vln uZzsi.

Doposud jsme umistovali dipoly rovnob&zné& v jedné

Obr. 275. Ze dvou dipoli, vzdilenych o pil viny,
$ifi se vina smérem kolmym k roviné€ dipoli.

N
r'/'r_ :
\\"“——-__.-— [ ]

Obr. 276. Horizontilni diagram za¥eni rizného
po&tu dipoli, vzdalenych o pil délky viny.
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Obr. 278. Z dipolt, vzddlenych o &tvrt viny a napdjenych ve vhodné fazi.
§ifi se vlna v roviné dipold.

roviné. Mluzeme je vSak rfaditi téz v jedné piimce, a ucin-

ky jsou zcela podobné. Oba zplisoby se daji kombinovati,
jak ukazuje obr. 277.

Doposud jsme dosdhli kombinaci dipolli, souhlasné
napajenych, vyzafovani ve velmi uzkém svazku, avSak
soucasné »vpied« i »vzad«. Jestlize pak postavime ke
kazdému vysilacimu dipolu rovnobézné dalSi nenapdjeny
dipol ve vzddlenosti Ctvrtiny délky vlny, nastdva zaji-
mavy ukaz. Nenapdjeny dipol se rozkmita indukci od
vysilaciho dipolu, ale jeho kmitani je o1/4 periody zpoz-
déno. Kmitdni obou dipoll se sklddaji (obr. 278), a to tak.
ze ve sméru vysilaci-nenapdjeny se vlny rusi, ve sméru
nenapdajeny-vysilaci se vlny zesiluji; nenapdjeny dipol
jaksi vlny odrazi a fikd se mu proto reflekéni dipol.

Chceme-li tedy poslati celou vysilanou energii jedi-
nym smérem, pouzijeme k tomu soustavy dipoll vysila-
cich (napdjenych se stejnou fizi) a soustavy dipold re-
flekénich (nenapdjenych). Misto soustavy reflekénich
dipolti lze pouziti stény plechové (nebo z draténého
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Obr. 279. Anglickd konstrukce natdcecich smérovych antén.

pletiva, jehoZz oka jsou v porovnani s délkou vlny velmi
mald), postavené Ctvrt délky vlnové za vysilacim systé-
mem.

Je vSak moZno pouZiti i jiného uspofadani. Vysilaci
dipol je pouze jeden, ale reflekCnich dipolli, uspotfdda-
nych tak, Ze tvoii parabolické zrcadlo, je nékolik. (Stejné
je mozno pouziti reflekéni sité nebo plechu na vhodné
kostie.) Smeérovaci ucinek takového zrcadla je tim lepsi,
¢im je pomér priméru zrcadla a délky viny vétsi (obr.
282). Snad se zdd neuvéritelnym, Ze nékolik dratd na
dievéné kostie odrdzi elektromagnetické viny tak, jako
zrcadlo viny svételné — ale je to pravdivé.

Mizeme tedy elektromagnetickou vlnu poslati tako-
vym »vlnometem« tim smérem, kterym chceme, coz
ovSem znamena znamenitou usporu energie. Ale takové
»zrcadlo« phsobi i obridcené a soustifeduje energii, pfi-
chdazejici smérem osy zrcadla, do ohniska — a to na pfi-
jimaci antenu. Bez vykladu je ziejmo, Ze je prijem nej-
silnéjsi, souhlasi-li osa zrcadla se smérem prichdzejici
viny, a Ze s rostouci odchylkou od tohoto sméru rychle
sldbne. Bylo by tedy moZno zaméfovati timto zplsobem

218



Obr. 280. Némeckd konstrukce natdcecich smérovych anten.

podobné jako rdmem; metoda se zrcadlem je vSak pro
kratké viny piesnéjsi; pro dlouhé viny nedd se takové
zrcadlo provésti pro piiliSné rozméry.

Vse, co bylo dosud feCeno o smérovém vysilani a pfi-
jimani, je zndmo jiz ddvno a plati zasadné pro vSechny
délky vin. Je ovSem samoziejmé, Ze pro dlouhé viny jsou
antenni Uutvary uzasné rozmérné, a je nemyslitelné, aby
byly jesté ke vSemu natacivé, jak bychom to potifebovali.
Pfi pouziti velmi krdtkych vin necini stavba natdcivych
systéma zvlastnich potizi, a konecné pf¥i pouZziti deci-
metrovych ¢i dokonce centimetrovych vin jsou tu utvary
celkem dost malé (na piikl. zrcadlo je priméru mensiho
nez 1 m).
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Obr. 281. Smérovd antena s reflektorem.

Jaké vyhody ndm pfindSeji velmi kratké viny? Potfe-
buji pouze malé anteny a daji se tudiz snadno soustfedit
ve svazek. Proto je mozZzno vytvofiti vysilaci i pfijimaci
stanicky rozméri zcela nepatrnych. Americkda armada
pouzivala stani¢ek, jez vypadaly jako mikrotelefon
s velmi silnou rukojeti; v této rukojeti je cely vysilac¢-
pfijima¢ a vysunutelnd tyCka, jeZz tvofi antenu. Ostatné
je u nas témér bézné znamo, jak malé byly rtizné par-
tyzanské stanicky; nékteré bylo moZno skryti i pod
odévem.

A ted pristoupime k ponékud zajimavéjSim piipadim
radiotechniky. K dtokiim na lodi (nebo jiné dileZzité cile)
se pouzivalo bomb s velkou ndlozi, které byly vytvofeny
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Obr. 282. Vliv pomérného praméru reflektoru na S$itku vysilaného svazku.

jako letadlo; toto letadlo (s motorem) bylo bez fidice.
Dopravilo se do blizkosti cile matefskym letadlem a od-
tud se pak fidilo elektromagnetickymi vilnami pfimo na
cil. OSkliva zbran, proti niz se nedalo vlastné nic délat —
ale velmi mnoho se dalo délat proti matefskému letadlu,
které bylo pomalé a nemotorné — a tak bylo pfece
mozno ubranit se, byl-li nepfitel zpozorovan vcas.

Dosti zajimavé bylo hleddni ponorek. Letadlo spustilo
v podezielé oblasti na vodu nékolik plovakid, z nichz
kazdy byl vybaven mikrofonem, ponofenym pod vodu a

Obr. 283. Pouzitim centimetrovych vin se rozméry anten podstatné zmensi.
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Obr. 284. ,Handie-talkie" — ru¢ni vysila¢ a pfijimac.

vysilaCkou (kazdy plovak mél jinou vlnu). A ted radio-
telegrafista v letadle pouze pfepinal na viny jednotlivych
plovak® a zjisfoval, zda »né&co sly$i«. Vlastné byl kazdy
plovdk ostrazitym hlidaCem, ktery okamzité hlasil, co
slySi. Byla-li v té oblasti ponorka a pohnula-li se jen,
nebylo nic nesnadného urciti z >hlaSeni« plovaka jej/
polohu — a pak byl jeji osud neradostny.

Raketovda bomba V 2, jiz byla bombardovdna Anglie,
byla pfi startu vedena svazky velmi kratkych elektro-
magnetickych vin. Kolem mista startu byly v kruhu
o poloméru asi3/4km postaveny vysilace, jez vysilaly
svazky vln, které se protinaly ve vySi asi 15 km (obr.
285). Tvofrily tedy svazky vin plast $ikmého kuZzele.
Stiela byla odpalovana svisle vzhlru. Jakmile se dostala
do vlnového plasté kuzele, uvedla pfijimaci stanice, ve
sttele montovand, v Cinnost fidici mechanismus, ktery
zménil smér letu dovniti kuZele. Stfela letéla vice méné
klikaté az k vrcholu kuzele, odkudz pak uz letéla dale
nefizena. Puasobil tudiz vinovy kuzel jako jakdsi hlaven
déla.

V bojich na tichomoiskych ostrovech se uplatnilo za-
fizeni, zvané sniperscope; byl to maly reflektor na infra-
Cervené paprsky a dalekohled, ktery pfi pozorovani
pfevadéj paprsky neviditelné na viditelné (princip byl
vylozen v piedchozi kapitole). Reflektor i dalekohled
byly montovany na puSku a umoziiovaly tak pfesnou
stfelbu v naprosté tmé.

Nejvice rozruchu zpusobil Radar. Tento pristroj si
pln¢ zaslouzi nadSenych chvalozpévilli, jimiZz jej zahrnu]
tisk, nebof jeho ucast na vdletném dé&ji byla skute¢ng
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Obr. 285. Rizené odpalovéani rakety V 2.
rozhodujici. Ukolem Radaru bylo hlasiti, blizi-li se ne-
pritel. A tento tkol splnil dokonale a hlasil pfesné, kde
je nepfritel, t. j. kterym smérem a jak daleko. A pfi tom
je jeho princip velmi jednoduchy. Piedstavte si, ze by
bylo zjistiti za temné, ale jasné noci, blizi-li se letadlo.
Nejjednodussi by ovSem bylo osvétlovati svétlometem
systematicky oblohu a pozorovati, zda pfi tom letadlo
neuvidime. Jakkoli tento navod vypadd velmi samoziej-
mé, pfece je v ném skryto nékolik poucleni. Pro¢ pouZi-
vame svétlometu? NestaCilo by nechat svitit tu obloukov-
ku »jen tak« bez zrcadel a vSeho ndkladného zafizeni?
Teoreticky by ovSem muselo byt letadlo osvétleno i od
prostého zdroje — ale pro¢ se ma plytvat svétlem na
vSechny strany, kdyz ndm staci, aby bylo intensivné
osvétleno hledané letadlo. Je tedy soustiedéni svételného
svazku pii nejmenSim znamenitou uUsporou energie.
Druhda podrobnost, ktera je tak samoziejma, Ze si ji ani
nepovSimnete, jest, Ze se musime divat stejnym smérem,
kterym sviti svétlomet.
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Obr. 286. Schema signalu Obr. 287. Jak se jevi signdly
vysilaného Radarem. na stinitku katodové trubice.

Dejme tomu, Ze bychom opét méli zjistiti pfichod le-
tadla, a noc je sice tmavé, avSak vSe jiné neZ jasnd: dést,
mlha, mraky... Tady nds ovSem nechad svétlomet na
holi¢kdch, nebof jeho svétlo nepronikd mlhou, mraky
atd. Je tedy tfeba pouziti takovych néjakych paprski,
jez mlhou a mraky dobfe pronikaji. To jsou velmi kratké
(elektromagnetické) vlny. Pouzijeme tedy »vinometu«
misto svétlometu, citlivého pfijimace misto oka. Cozpak
se elektromagnetické viny odrdzeji o télesa jako svétlo?
Ovsem, jen musi byti to téleso dosti velké v porovnani
s délkou vlny. To je dalsi divod, pro¢ se musi pouzivati
velmi kratkych vin; ma-li se letadlo bezpelné zjistiti,
musi byt délka viny krat$i nez 10 m. Jezto pak bylo tieba
zjistovati i cile mnohem mensi, doslo se nakonec k vlndm
délky nékolika centimetru.

Tim bychom méli dan princip, jak najiti smér, v kte-
rém je cil. Abychom zjistili jeho vzdalenost, pouZzijeme
jiného jednoduchého triku, ktery vysvétlim na prikladu.
Dejme tomu, Ze stojim na planiné a v dalce je les. Vy-
stfelim-1i, usly$im za chvilku ozvénu, jeZ vznikla odra-
zem o les. Zméfim-li dobu, jez uplyne mezi ranou a ozvé-
nou, zméfili jsme vlastné dobu, kterou zvuk potfebuje,
aby doletél tam a zpét. JelikoZz je rychlost zvuku zndma,
je zcela primitivni vypocisti, jak daleko je ten les.

Pravé tak mizeme urciti vzddlenost toho letadla, zmé-
fime-ii ¢as mezi vyslanim viny a jejim ndvratem. Aby
takové meéfeni bylo viibec mozné, vysildme po kratickou
dobu (na pf. jednu mikrosekundu, t. j. jednu miliontinu
vtefiny), nacez je dlouhda piestdvka pro prijem ozvény
(na pf. 999 mikrosekund), a pak se vSe opét opakuje.
Vysild se tedy ne plynule, nybrz impulsové; za vtefinu
se vySle na pf. 1000 impulst po 1 mikrosekundé, oddéle-
nych prestdvkami po 999 mikrosekundach (obr. 286).

Jezto se vysila 1 mikrosekundu a 999 mikrosekund se
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C¢eka, jest vysilaci elektronka zatiZzena pouze tisicinu
doby a muizZe proto byti v této tisiciné ohromn¢ pfetizena.
Sta¢i proto malé elektronky na ohromné vykony.
Vyvstava tu ovSem problém, jak méfiti ¢as na milion-
tiny vtefiny pfesné; jakkoli se tento problém zda ne-
smirné obtizny, uvidime, Ze je s obrazovou elektronkou
velmi snadny. Pfedpoklddejme, Ze budeme na svisle vy-
chylujici systém obrazové elektronky pfivadéti pilovité
kmity o kmito¢tu rovném poctu impulsti za vtefinu. Na
vodorovné vychylujici desticky dame vyvod z prijimace;
na stinitku se ndm pak objevi obraz asi jako v obr. 287.
(Svételnd stopa na stinitku se pohybuje zdola nahoru.)
Dole je velky zub, ktery znaci vyslani impulsu; dostava
se do pfijimace odrazem o zem. O néco vySe je pak zou-
bek, vznikly odrazem o cil (letadlo). Celd svisld délka
svételné stopy odpovidd vzddlenosti: rychlost \(l{ly Cdé—
lena dvojndsobnym kmito¢tem pilového kmitu. o

c
= Ef; ta dvojka se ve vyraze vyskytla proto, ponévadz

w

méfime Cas za dobu »tam a zpét«.) Na piiklad pti kmito-
¢tu 1000 odpovida celd délka svételné stopy vzdalenosti
150 km (300.000 : 2000= 150). Lze tedy na stinitku obra-
zové elektronky pifimo odecitati vzdalenost cile; méfitko
se voli kmito¢tem pilovych kmitd (a ovSem i poltem im-
pulst ve vtefiné, ktery je stejny s kmitoCtem). Jsme jiz
tedy tak daleko, Ze lze na prvy pohled vidét, zda v daném
sméru je néjaky cil (letadlo), a jak daleko.

Tento systém lze zdokonaliti tim, Ze se pouZije dvou
piijimacich systémil, jez vSak nejsou nafizeny piesné do
sméru vysilani, nybrZz s malymi odchylkami vpravo a
vlevo (obr. 288). Je-li cil pfesné v ose vysilani, prijimaji
oba systémy stejné silné (oba OA); neni-li v ose, pfeji-
maji rizné silné (levy OB, pravy OC). Zatidime-li, aby

Obr. 288. Pfijem dvéma natoCenymi_ smérovymi antenami. Na stinitku
katodové trubice se pozna smér, odkud se vraceji signdly.
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Obr. 289. Hlidkovy ¢lun propdtrdvd svazkem elektromagnetickych vin mote.
Ptitomnost plavidel se projevi na stinitku katodové trubice.

signaly, zachycené pravym systémem, vychylovaly své-
telnou stopu vpravo, kdeZzto signdly, zachycené levym
systémem, vychylovaly stopu vlevo, budou se cile v ose
jeviti na stinitku obrazové elektronky znac¢kami soumér-
nymi, cile mimo osu znackami protazenymi na tu stranu,
na kterou je cil z osy vychylen.

Pro nékteré ucely je tento systém prakticky dokonaly;
samoziejmé jsou zde vzdy podrobnosti odlisné podle
ucelu, umisténi atd.

Pro jiné ucely byl vykonstruovdn systém jiny; na
laika ptisobi dojmem daleko uZasnéjSim. Opét se tu po-
uziva vlnometu a souhlasné fizeného systému piijimaci-
ho. Celek se ota¢i rovhomérné asi desetkrat za minutu;
obhlizi tedy samocinné cely obzor kolem dokola. Pohyb
svételné stopy na stinitku obrazové eclektronky se déje
od stfedu stinitka k obvodu. Smér vychylovani neni stale
stejny, nybrz méni se souhlasné (synchronné¢) s otdCenim
antenniho systému; otid¢i se tedy stopa elektronového
paprsku na stinitku jako ruci¢ka na hodindch — ovSem
rychlosti otdCeni anteny, t. j. asi desetkrdt za minutu.
Mriizce obrazové elektronky se da takové zaporné pied-
péti, Ze svitici stopa zmizi a stinitko zlstdvd tmavé. Sig-
naly od prijimace zmensSuji toto zdporné piedpéti, takze
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se v okamziku signdlu objevi svitici stopa. Objevi se
tedy svitici bod; jeho vzdalenost od stifedu stinitka odpo-
vidd vzdélenosti cile (letadla) od mista pozorovani; smér
od stifedu odpovida sméru, kde je cil. Udéla-li se stinitko
takové, aby svételna stopa dlouho doznivala, t. j. aby jeji
svétlo zhaselo pomalu (kdyz uz elektronovy paprsek na
to misto nedopadd), je na stinitku plan rozloZeni cili —
vlastné jakdsi mapa. Lze tu velmi ,dobfe pozorovati po-
hyb jednotlivych cild.

Toto zafizeni bylo zdokonaleno piimo neuvéfitelné;
na lodich hlasi nejen kazdou lod, ale i periskop ponorky;
umoziuje namoini bitvu zcela »na slepo« a dokonce
sleduje drdhu vystielenych granati a kontroluje tak
stielbu.

Jezto pak elektromagnetické viny odrdzi jinak zem a
jinak voda, lze timto typem Radaru z letadla »vidéti«
krajinu i za tmy, mlhy, skrze mraky. Za valky se toho
pouzivalo pfi bombardovdni, za miru se tim nejspise
umozni bezpecné Fizeni letadel a jejich pristavani i za
snizené viditelnosti ¢i neviditelnosti.

Jind vymoZenost jsou svétlomety fizené Radarem;
samocinn€ vyhledaji cil a jiz ho nepusti. PouZivalo gse
jich s uspéchem na letadlech v boji proti ponorkam. Ze
Ize Radaru pouziti k mifeni dél a kulomett, je samoziej-
mé. Byly téz délany pokusy s létajicimi bombami, jeZ se
Radarem f1idily samy na cil — ale pokud vim, zatim ne
pravé s nejlepSimi vysledky; nékdy si totiz takova léta-
jici bomba zcela svéhlavé vybere jiny cil nez bylo pi-
vodné uréeno — na pfiklad letadlo, jez ji samo vypustilo-
Situace pak muze byti velmi dramaticka. Jsou téz neza-
ru¢ené zpravy o torpédech, jez pomoci Radaru vytrvale
pronasleduji kofist sebe obratnéji unikajici — ale zda
se, ze k uskute¢néni toho pldnu jiz nedoslo.

Mnoho se téz mluvilo o myslici stiele. V podstaté je
to granat, ktery v sobé nese malic¢ky vysila¢ a pfijimac.
Prijima¢ zachycuje vlnu vysilace, odrazenou o cil. Gra-
nat vybuchuje tehdy, piiblizi-li se cili natolik, aby mu
ublizil. Vysvétleni je velmi jednoduché — ale pravé ty
zamléené detaily jsou asi nejzajimavéjsSi: konstrukce
pristroje, ktery snese vystfeleni z déla a p¥i tom spoleh-
livé pracuje, a¢ je rozmér vpravdé trpasli¢ich, v tom
je uloZena spousta dimyslu. Ale pravé podrobnosti se
taji.
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Obr. 290. Jak se totéz uzemi jevi na stinitku Radaru a jak na mapé.

Ke konci se musim zminiti o dvou podrobnostech, jez
sice nemaji sensaéni pfichuti, ale byly nesmirné dulezité.
Jak se mad na Radaru poznat, je-li zpozorované letadlo
vlastni ¢i neptatelské? Omyly by byly velmi tragické.
Vlastni letadlo je proste nutno vybavit identifikaénim
(zjisfovacim) zafizenim. V podstaté je to pfijimaé tak
vazany s vysilatem, Ze cokoli ptijimac¢ zachyti, vysle vy-
silac okamzité na téze viné. Oba piistroje se motorem
neustale pfeladuji na vSechny viny, na nichZ pracuji
Radary. Ocitne-li se letadlo ve svazku vlnometu, vysild
zpét signdl na téze viné. Tim dostdvd znacka na stinitku
obrazové elektronky tvar, ktery je neklamnym zname-
nim, ze jde o vlastni letoun. (Pokud se ovSem nepfitel
nevyzbroji také takovym zafizenim.)

Jak zjistovala letadla svoji polohu pfi dalkovych le-
tech, obzvlasté kdyz zabloudila? Bylo-li to nad nepftatel-
skym uzemim, pak nebylo moZno néjak zdlouhavé se
dohadovat a zaméfovat. Zde konaly jedine¢nou sluzbu
ozvénové majaky. Takovy majadk mél pfijima¢ vdzany
s vysilaCem zcela tak, jako identifikaéni zafizeni, avSak
pracoval pouze na jedné viné. Letadlo v nesndzi vyslalo
fadu impulsit na viné majaku; majdk je poslal zpét.
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Znamymi metodami se tak zjistil smér i vzddlenost
k majaku — Cili jiZz se naSla poloha letadla. Dotazem
u dalSich majakd se méfeni ovéfilo. Toto zafizeni pry
fungovalo tak dobie, Ze pry letadlo znalo v minutce
svoji polohu s piesnosti na nékolik malo kilometru.

Daéle je jiz jasné, proc letadla vyhazovala spousty sta-
niolovych prouzki; tyto prouzky predstiraly pfitomnost
letadel a vndaSely tudiZz do zaméfovaci sluzby naprosty
zmatek.

Je jesSté celd spousta obmén Radaru; letadla méla va-
rovna zafizeni proti pfepadu odzadu, pro vyhledavani
cili a boj za naprosté neviditelnosti (trochu podivna si-
tuace: kulometéik nevidi ani na krok, jen se divd na
stinitko obrazové elektronky a podle toho stiili a doko-
nale zasahuje!), péchota nachdzela pliziciho se ne-
pritele, jinym typem se opét nachdzely miny — a kdoz
vi co jeSté.

Je nesporné, Ze tak propracovany Radar se uplatni
i v mirovém zivoté¢; ale jak — kdoz to muze dnes fici?
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— mtizkové 79
nasobi¢ elektronu 126

obvod ladény 42
— oscilaéni 47
odbrucovaé 89
odladivost 130
odladovac 139
odpor anodovy 85
— fixni

— induktivni 33
— jalovy 28

— kapacitni 28
— katodovy 90
— mftizkovy 85
—9nejv§/hodnéj§i vnéjsi
— ohmicky 22

— vnitfni 80

— zddanlivy 39

oko magické 125

oktoda 114

optika elektronova 124
oscilace

oscildtor 96. 107
oscilograf 180

paprsek elektronovy 123
pdS zvukovy 176
pasmo pieslechové 58
pentagrid 115
pentoda 105, 108. 110
perioda 19

poruchy 60
potenciometr 23
protivazba 121. 140
proud nasyceny 74
prubéh kmitu 12
prunik 81

piednes 130
piedpétl 80

pienoska 136
piepina¢ antenni 63
pfeslech 120
prijima¢ 141
pfizptsobeni 99
push-pull 99

Radar 222

radiofonie po draté 193

radiogoniometrie 193

radiotelefonie 63

radiotelegrafie 63

reakce 92

reflex 162

regulace S§itky pésma
154

reostat 23

reprodukce 130

reproduktor 133

resonance 39

rozkmit 11

rozsah pracovni 102

fadkovani 186. 190

fetéz filtraéni 75

tizeni dalkové 194

— hlasitosti 139

— letu 193

— zabarveni pfednesu
140

samoindukce 33
selektivita 130
selektoda 108
sinusovka 13
skin-eiekt 25, 35
skreslenl 85, 119
sluchédtko 132
sniperscope 222
spektrum frekvenéni 15
strmost 80

superhet 145
superreakce 94
superregenerace 94
svod mtizkovy 91
systém elektronky 72

— vychylovaci 123

§iteni viln 57

tele vise 185
tetroda 103

— svazkovéd 106
thyratron 119, 180
tlampac¢ 133
tlumeni 14, 47
tlumivka 34. 38
transformator 31
— vystupn{ 99. 134
tridioda 77

trioda 78
trioda-hexoda 114
trioda plynovéd 119
tritet 108

trubice katodova 128

ucinnost 101

ukazatel ladéni 125. 128.
148

ultrazvuk 16, 18

unik

utlum 14. 47

vdlec Wehneltav 124

varidtor 129

variometr 35

vazba 43

— akusticka 160

— zpétna 92

negativni 121. 14t

vazby antenni 138

véta Barkhausenova 88

vinuti

vlna 15

— elektromagnetickd 58

— povrchova 57

— prostorova 58

vilnomér 166

voltmetr elektronkovy
167

vrstva Heawisideova 58

vypina¢ antenni 63

vyvazeni uniku 147
vybojka stabilisaénl 127
vybojky

vykon 101

vySkomér 194

zaméfovani 193
zapojeni Colpittovo 97
— dvojéinné 99

— Hartlevovo 93

— protitaktni 99

— Reinartzovo 93

— Schnellovo 93
zatizeni dovolené 23
zdznam intensitni 178
— transversalni 178
— zvukovy 176
zdroje proudové 89
zesileni 85

— tf¥idy ABC 100
zjev piezoelektricky 17
zmnozeni basi 141
ztrdta anodovéa 101

zhaveni 70
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