ELEKTRONKY

ing. Miroslav Beran

Elektronky  jsou podstatnou  souldsti  kaZdého
historického rozhlasového pfijimade (kromé krystalek,
oviem). Ve schematech jsou nejéastéji oznatovany pismenem
E, ve star§f literatufe pismenem L (lampa), pismenem V (z
angl. Valve) nebo pismenem T (z angl. Tube). Jist€ nebude
na $kodu pfipomenout si zdkladni poznatky o elektronkdch,
pfiCemZ nutnou teorii omezime na nejniZ§i moZnou mez,
dostacujici pro praktickou potfebu sbérateli. Ve vykladu se
tedy neobejdeme bez urcitych zjednoduseni a tim i uréitych
nepiesnosti.

U zrodu elektronky byl - kdo jiny - neZ svétové prosluly
vyndlezce Tomds Alva Edison. Pii pokusech se Zdrovkami,
pravdépodobné ve snaze zamezit Cerndni bariky rozprd-
Senym vldknem, zatavil do baiikky nad vliknem kovovou
desticku, na které se mély rozprdSené CdsteCky vldkna
zachycovat. KdyZ ndhodné zapojil mezi kladny pdl vldkna a
onu desticCku miliampérmetr, zaznamenal na ném vychylku.
Zjistil, Ze je tomu jen v piipadé€, Ze vldkno je rozZhaveno a
desticka je pfipojena ke kladnému pélu baterie (pfes
miliampermetr). Tento jev, nazvany po ném pozdé€ji jako
Edisonuv efekt (jev), nedovedl Edison vysvétlit, ani se ho
nesnaZil prakticky vyuZit. Objevil vlastné dvouelektrodovou
elektronku - diodu, aniZ si toho byl védom.

Kolem rozzhaveného vldkna vznikd tzv. prostorovy
niaboj zdporné nabitych elektrondi, které se kolem vldkna
hromadi. Proto této elektrod€¢ (vldknu) fikdme katoda.
JestliZe desticka nad vldknem - katodou md kladny ndboj,
pfitahuje zdporné elektrony a to tim vice, ¢im kladné napéti je
vySS§i a ¢im je destiCka, zvand anoda, ke katodé bliZe. Tento
proud elektroni od katody k anodé umoZiiuje
stejnosmérnému proudu téci opaénym smérem od anody ke
katod€. Tomuto stejnosmérnému proudu fikime proud
anodovy a znac¢ime ho Ia. Je tedy proud elektronl jakymsi
vodicem pro proud stejnosmérny (anodovy).

Kdyby anoda diody byla pfipojena na pdl zdporny,
nabije se anoda zdporné a bude dalsi elektrony, vychdzejici z
katody, odpuzovat, ¢imZ se dal§imu proudéni elektronti
zamezi. Tim se stane dioda pro stejnosmérny proud
nevodivou, je uzaviena. Téchto skuteCnosti se vyuZivd k
usmériovani proudu stfidavého, ktery teCe diodou jen
tehdy, je-li na anod¢ jeho kladnd putlvlna. Prvni, kdo toho
prakticky vyuZili, byli Elster a Geitel (asi 5 let po Edisonové
objevu). AvSak ani oni jeSt€¢ nedokdzali tento jev vysvétlit.
Ani Fleming, ktery pouZzil diody i k usmérnéni proudu
vysokofrekvencnich. Teprve aZ Thomsonovi se podafilo
Edisonlv jev uspokojivé vysvétlit.

Anodovy proud vzristd pifi zvySovani anodového
napéti. Jeho pribéh si miZeme zndzornit graficky
diagramem, kterému fikdme anodova charakteristika (viz
obr. 1). Z diagramu vidime, Ze anodovy proud zpocétku
stoupd pomalu, coZ zapfiCiliuje prostorovy ndboj kolem
katody. Je to tzv. oblast ndbéhového proudu (aZ do bodu
X). Pak proud roste imérné s anodovym napétim (od bodu X
do bodu Y). Potom se kfivka opét zakfivuje (od bodu Y do
bodu Z), naCeZ pokracuje piimkou, vodorovnou s osou
anodového napéti Ua (dfive znaeno Ea). Znamend to, Ze
dal§i zvySovéani anodového napéti (v naSem diagramu od

bodu Z, tedy od Ua = 200V) jiZ nepiisobi dalsi zvySovéni
anodového proudu Ia (v naSem ptipadé nad 15 mA). Anoda
tedy pfitdhla k sobé vSechny elektrony emitované (vysilané)
katodou. Tomuto anodovému proudu (v naSem pifpadé 15
mA) fikdme proud nasyceny (saturaéni).
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Obr. 1. Anodové charakteristika diody

Dals§i zvySovdni anodového napéti nemd smysl,
plsobilo by pouze zvySovdni rychlosti elektrond. Takto
vznikld kinetickd energie by se pii dopadu na anodu ménila v
neuZitecné teplo. Zvyseni saturaéniho proudu bychom mohli
dosdhnout pouze zvySenim teploty katody (zvySenym
Zhavicim proudem v disledku vys$§iho Zhaviciho napéti).
Toto prezhavovdni by vSak mélo za nésledek podstatné
sniZeni Zivotnosti elektronky. AvSak ani podZhavovdni
(sniZen{ saturacniho proudu) elektronkdm nesvédéi. Doslo by
k rychlému vyCerpani katody pfili§ ndsilnym vytrhdvénim
elektrontl z ni anodovym napétim (katoda by rychle ztratila
schopnost emitovat elektrony).

Zaradime-li mezi katodu (k) a anodu (a) tfeti elektrodu
zvanou miiZka, vznikne elektronka o tfech elektroddch -
trioda. Privadime-li na mfiZku rtiznd napéti, méni se dmérné
s tim 1 proud anodovy (Ia). Malymi zménami napéti na
mifZce miZzeme tedy ménit podstatné vétsi proud anodovy.
Proto této mifZce fikdme mfiZka Fidici a oznaCujeme ji
pismenem g (dle némeckého Gitter ¢i anglického Grid).
MfiZkové napéti pak oznaCujeme Ug.

Podobné jako u diody miZeme graficky zndzornit i
anodovou charakteristiku triody (viz obr. 2). ProtoZe zde
anodovy proud ovliviiuje kromé anodového napéti i napéti na
fidici mfiZce (Ug), kreslime anodové charakteristiky pfi
konstantnim (neménném) Ug. Tato napéti volime zaporna
(-Ug), nebot pfi kladnych by vznikl tzv. mifZkovy proud
(mfizka by se chovala jako anoda, coZ by mélo za ndsledek
sniZen{ vykonu elektronky.

Z obr. 2 vidime, Ze ¢im vyS$§i bude -Ug, tim vice se
posune anodovd charakteristika doprava a tim i zaddtek
ndbéhového proudu. Napi. pfi Ug = -2V zaéind anodovy
proud téci aZ od 50V, pii Ug = -4V od 100V atd. Tomuto
zdpornému mifZkovému napéti fikdme m¥izkové predpéti.
Cim bude vysi, tim déle bude elektronka uzaviena (nepotede
ji anodovy proud). Zménami miiZzkového predpéti miiZeme
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regulovat zesileni elektronky (bud ru¢né, nebo automaticky -
AVC).

Obr. 2. Anodovd charakteristika triody

Z4vislost anodového proudu Ia na proménlivém
mifZkovém napéti Ug pfi konstantnim anodovém napéti
miiZeme rovnéZ zndzornit graficky jako tzv. mifiZkovou
charakteristiku triody (viz obr. 3). Z grafu vidime, Ze pfi Ua =
200V je pti Ug = -4V anodovy proud Ia = SmA, pfi Ug = -2V
10mA a pfi Ug = OV 15mA. Pfi anodovém napéti 150V a
mifZkovém -2V je Ia = SmA, pfi nulovém miiZkovém pak
10mA. Konecné pfi anodovém napéti 100V dosdhneme
anodového proudu 5mA aZ pti Ug = 0. (Kladné Ug, jak jiz

bylo zminéno vySe, by mélo za ndsledek vznik miiZkového
proudu).

Ja(mA)

Vs (V)

Obr. 3. MfiZkové charakteristika tridy

Je-li tedy Ug = 0, pak pfi Ua = 100V je la = 5SmA, pfi Ua
=150V 10mA a pfi Ua = 200V anodovy proud Ia = 15mA.
Prirustek anodového napéti (AUa, A je velké fecké
pismeno delta) o 50V m4 za ndsledek p¥iruistek anodového
proudu (Ala) o 5 mA. Trioda se tedy chovd jako ohmicky
odpor, kterému zde fikdme vnitfni odpor elektronky a
znac¢ime ho Ri. Vypoc¢teme ho (podle Ohmova zdkona) jako
podil piirtstkli anodového napéti a proudu:

Rl- = AUa

e &V, A) 1]

(v naSem pfipad€ Ri = 50 : 0,005 = 10000 Q).
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exs

Cim je kiivka anodové charakteristiky strméjsi, tim je
zména anodového proudu (AIA) vzhledem -ke zméné
miiZkového napéti (AUg) vétsi. Pomér zmény anodového
proudu ke zméné€ miiZkového napéti nazyviame strmost
elektronky a zna¢ime ji S, uddvame v mA na volt (mA/V):

Ala .
=& mA V) [2]
(v naSem pifpad€ zména Ug o 2V vyvold zménu la o SmA,
takZe S=5:2=2,5mA/V).
Pomér zmény anodového napéti AUa ku zméné
miiZkového napéti AUg nazyvdme zesilovacim ¢&initelem a
znac¢ime ho p (malym feckym pismenem mi).

AU
p=i V.V B
(v naSem piipadé u = 50 : 2 = 25).

Zesilovaci Cinitel uddvd, kolikrdt md napéti miiZky vétsi
vliv na katodu (tok elektronii), neZ anoda. Je to tim, Ze
mifZka je mnohem bliZ ke katod€, neZ anoda. (V naSem
piipad€ tedy 25x).

Neékdy se misto zesilovaciho ¢initele p uvddi tzv. pranik,
znadeny pismenem D. Je ddn pomérem zmény napéti na

miiZce AUg ke zméné napéti na anodé AUa a uddva se v
procentech:

— AUg
~ Ala

3V, V) [4]

(V naSem pifipadé D = 2 : 50 = 0,04 &ili 4%. Anoda tedy
pronikd na katodu 25x men§im vlivem, neZ miizka).
Zesilovaci Cinitel p a prinik D jsou hodnoty navzdjem

reciproké (pfevricené):
-1 - D=
“’ - D s -
Vyndsobime-li vnitfni odpor Ri, strmost S a priinik D,
dostaneme jednicku:

AUa Ala “ . )
Ala © AUg (Cleny v itateli

a jmenovateli se vykrati)

radiotechniky viibec (krom&€ Ohmova zdkona a Thomsonova
vzorce).

Pfivedeme-li na f{dici miizku kromé& stejnosmérného napé&ti
(ptedpéti) stfidavy signdl (napf. z ladéného obvodu) jakoZto
budici napéti, znacené Ub, bude se velikost stejnosmérného
napéti na ¥idici mifZce ménit v rytmu pfivddéného signdlu.
Pii kladné ptilviné budiciho napéti se bude zdporné miizkové
pfedpéti zmenSovat, pfi zdporné pllviné naopak zvétiovat. Se
zménami mifzkového napéti se oviem bude ménit i velikost
anodového proudu Ia. Nebude to vSak proud stfidavy (ten by
elektronkou téci nemohl), ale tzv. proud pulsaéni (tepavy).
Tedy proud stejnosmérny, ménici v rytmu budictho napéti
svou intenzitu (velikost).

Rozvineme-li priibéh budiciho napéti Ub v &ase a tomu
odpovidajici pribéh pulsaéniho anodového proudu v grafu
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mifZkové charakteristiky (viz obr. 4), zjistime, Ze budici
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napéti na miiZce kmitd kolem nulové hodnoty, které na
miiZkové charakteristice odpovidd bod P. Je to tzv. pracovni
bod elektronky. Ten miZeme na kfivce (miiZkové
charakteristice) umisti v libovolném mist¢ pomoci zmény
miiZkového piedpéti. SnaZime se ho vSak umistit v zdporné
oblasti piimkové Cdsti charakteristiky (pokud moZno
doprostfed). Tak ziskdme zesilova¢ tfidy A, ktery nejméng
zkresluje. PouZivd se k zesilovdnf jak vysokych, tak i nizkych
(akustickych) Kmitogtd.

Zesilovace tridy A nejsou pfili§ hospoddrné, proto u
koncovych zesilovacd vykonu jsou vhodnéjsi zesilovace
tiidy B s nesymetrickjm prub&hem anodového proudu.
VyZaduji vSak dvojc¢inného (pushpull) zapojeni (se dvéma
koncovymi elektronkami nebo jednou dvojitou). Proto se
pouZivaji jen ve velkych (luxusnich) sitovych pfijimacich a u
pfijimact bateriovych, kde tuspora anodového proudu je
vyznamnd.
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Obr. 4. Pracovni bod elektronky

Nyni se alespoii ve strunosti vrafme k problematice
katod, které zahfatim emituji potfebné mnoZstvi volnych
elektronti. Zpocdtku byla katoda tvofena wolframovym
dratkem, ktery pfi rozZhaveni pomérné dobfe emitoval.
VyZadoval vsak teplotu cca 2000 °C (proto prvni elektronky
dost intenzivné svitily a vyslouZily si tak ndzev lampa), navic
jejich tcéinnost byla pomérné mald. Proto se wolfram

TNYs

kombinoval s thoriem, ktery snadné&ji emitoval i pfi niZsich

~evs

teplotdch cca 700 aZ 1000 °C. Je§té wcinngjsi jsou vSak
katody baryové (thorium potaZené oxidem barya).

Tyto pfimoemitujici katody nazgjvdme piimozhavené.
Pokud se pfijimade napdjely stejnosmérnym proudem, bylo
vSe v porddku. Katody se Zhavily z akumuldtoru (eventuelné i
galvanickych ¢lanki), anebo ze stejnosmérné sité. Jakmile se
vSak zalaly pfijimace napdjet ze sité stéidavé, vznikaly
problémy. Kolem katody vznikalo stfidavé elektromagnetické
pole, které se prendSelo i na fidici mifZku, coZ ovliviiovalo i
anodovy proud. Pfispivalo k tomu i kolisdn{ teploty vldkna v
rytmu stfidavého proudu. To se v nizkofrekvendnich
zesilova¢ich projevovalo silnym brumem. Aby se tento
nepfiznivy jev omezil, pouZivalo se extrémné nizkého
Zhaviciho napéti (kolem 1V). Vldkno mohlo byt ze silnéjsiho
dratku, takZe jeho tepelnd setrvacnost byla vétsi (jeho teplota
byla stdlejsi). AvSak ani toto opatfeni neodstranilo dosti
nepiijemné bruceni.

Byly proto sestrojeny katody nep¥imo Zhavené. Zhavici
vldkno elektrony samo neemituje, nybrZz pouze vyhfivd
niklovou, od vldkna izolovanou trubicku s povlakem emisni
baryové vrstvy. Energetickd u¢innost téchto katod je ovSem
niZ§i, coZ vSak u pfijimacl, napdjenych ze sité, neni
podstatné. Pouze u koncovych (vykonovych) elektronek s
pomeérné€ velkym Zhavicim pfikonem se z pocatku pouZivalo
piimoZhavenych katod. Aby se zamezilo bruéeni, uzemrioval
se stfed Zhaviciho vinuti sifového transformétoru, anebo se
stfed vytvérel pomoci potenciometru (zvaného odbrucovac)
s uzemnénym béZcem. Zbytkové brudeni bylo vzhledem k
pomémé velkym amplituddm zesilovaného nf napéti
zanedbatelné.

PiimoZhavené elektronky pracovaly prakticky ihned po
zapnut{ pfijimace, kdeZto naZhaveni nepfimoZhavenych
elektronek trvd 30 aZ 60 vtefin (u prvnich typt i déle).
JestliZe v pfijimaci je usmériiovaci elektronka pfimoZhavend,
kdeZto koncovd je nepfimoZhavend, pak po zapnuti pfijimace
vzroste anodové napéti na Spickovou hodnotu stfidavého a
teprve po naZhaveni koncové elektronky poklesne na hodnotu
provozn{ (vlivem odbéru anodového proudu). Musi byt proto
filtrani kondenzitory dimenzovidny na Spickové anodové
napéti. Mé€ly by tedy byt obé elektronky (usmériiovaci a
koncovd) bud ptimoZhavené, nebo nepiimoZhavené.

Dalsi vyvoj elektronek vedl ke vzniku elektronek o vice
miiZkéach. Trioda sice znamenala pievrat v rozvoji rozhlasu,
umoZiiovala pifijem i vzdilenych stanic na reproduktor, av§ak
méla 1 své nedostatky. Pfedev§sim to bylo pomémné malé
zesileni (vlivem malého vnitfniho odporu a velkych vnitfnich
kapacit), coZ vedlo ke konstruovdani mnoholampovych
pfijimach (a tedy i znaéné drahych), aniZ vysledek by byl
prili§ osliiujici.

Jiz v roce 1919 vznikd z triody vloZenim dal${ mi{Zky
mezi miizku fidici a katodu tzv. dvoumrizkova elektronka s
prostorovou miizkou (neplefme si ji vSak s tetrodou, kterd
m4 sice také dvé mfiZky, ale jeji funkce je zcela odli§nd). Jak
jsme jiz v udvodu pfipomnéli, kolem rozzhavené katody
vznikd prostorovy naboj zdporné nabitych elektrond, které se
daji do pohybu smérem k anod€¢ aZ pfi urcitém, dosti
vysokém anodovém napéti. Umistime-li v§ak t&sné ke katodé
dal§i mfiZku spojenou s kladnym pélem anodového zdroje,
vrhne tyto elektrony velkou rychlosti k anodé, takZe se
vysta¢i s pomérné nizkym anodovym napétim (20 - 30V).

Tuto mifZku, v pofadi prvou, nazyvame miiZkou
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prostorového naboje & prosté prostorovou. Ridici miizka je
pak druhd v poftadi.

DvoumfiiZkovych elektronek se s oblibou pouZivalo u
pfenosnych bateriovych pfijimact, kde anodovd baterie byla
tvofena Ctyfmi aZ péti plochymi bateriemi, zapojenymi v
serii. BohuZel tyto elektronky mély velmi malou strmost
(max 1 mA/V), maly vnitfni odpor (cca 5000 Q) a zesileni
(zisk cca 2,5). Byly proto brzy vytlaeny mnohem
dokonalej$imi bateriovymi pentodami s velkou strmosti (aZ
15 mA/V). Ty pak i pfi velmi nizkém anodovém napéti
dédvaly zesileni vétSi, neZ dvoumiiZky, nehledé i na dalsi
prednosti pentody.

DvoumiiZkové elektronky mély svou priikopnickou cenu
i v superhetovych zapojenich jako sméSovace pro sou¢inové
(multiplikativn{) sméSovani, které oproti dosud pouZivanému
sméSovdni souctovému (aditivnimu) znamenalo krok vpfed.
V téchto zapojenich dvoumfiizky pracovaly s béZnym
anodovym napétim. Piikladem ndm miZe byt superhet
TELEFUNKEN T500 (RJ 8). Podrobn&ji o t&chto
sméSovacich bylo pojedndno v RJ 9 v ¢ldnku SméSovace.

Jinou dvoumfiZkovou elektronkou je tetroda
(Ctyfelektrodovd:  katoda, anoda a dvé miizky),
zkonstruovand v roce 1925. Druhd miiZka je zde umisténa
mezi miiZku fidici a anodu. Elektricky stini fidici miiZku
pfed vlivem anody a proto ji fikdme mfizka stinici a znacime
g2 (kdeZto fidici mfiZku zna¢ime gl). Ve starS§i literatute se
témto tetroddm fikalo stinéna lampa.

Na stinici miiZku je pfivddéno stdlé anodové napéti z
anodového zdroje. Naproti tomu anodové napéti na anodé
kolisd vlivem kolisajictho ubytku napéti na anodové zatéZi,
plsobené zménami anodového proudu pfi zesilovaci ¢innosti
elektronky. Pokud by anodové napéti na anodé Ua kleslo pod
napéti na stinici miiZce Ug2, pak stinici mfizka pfitdhne
viechny sekundarn{ elektrony uvolnéné z anody, proud stinic{
miizky Ig2 se zvétSuje, kdeZto anodovy proud Ia klesd. To
md za ndsledek zkreslovani zesilovaného signélu. Je proto
nutno v takovém ptipade volit Ug2 zna¢né niZ§i, neZ Ua.

(Sekunddirni emise anody vznikd tehdy, maji-li dopadlé
elektrony na anodu dost energie, takZe z anody uvolni nové
elektrony. Nezaméfiujme tuto sekunddrni anodovou emisi s
miiZzkovou emisi, vznikajici u silné zatiZenych koncovych
elektronek usazovdanim aktivntho emisntho materidlu z
katody na zdvitech fidici mriZky. To md za ndsledek sniZeni
miiZkového predpéti a tim dalsi riist anodového proudu Ia,
dal§i zvySeni teploty katody atd. Dojde k lavinovitému
zvySovani Ia, coZ je velmi nebezpedné pro cely pfijimac.
Takovou elektronku ihned vyménime za bezchybnou).

Tetrody (stinéné lampy) znamenaly v rozvoji
radiotechniky dal§i obrovsky skok dopfedu. Stinici miizka
zmenSuje kapacitu mezi anodou a ¥idici miizkou z cca 10
pF u triody na pouhych O, 05 pF i mén€. Ziroveii se
podstatné zvySil vnitfni odpor z nékolika mdlo desitek
kiloohmd na stovky kiloohmi aZ 1 megaohm a téZ zesilovaci
Cinitel p z 20 (u triody) na cca 400. To vSe znamenalo
podstatné snazsi zesilovani piedevSim vysokofrekvencnich
signdli.

Aby se zamezilo zkreslovdni zesilovaného signdlu u
koncovych elektronek tohoto typu, byly vyvinuty tzv.
svazkové tetrody. Vhodné zvolenou vzdjemnou polohou
miiZek se docililo soustfedéni elektroni, vychdzejicich z
katody, do plochych svazkd. Hustota elektronti v nich je
mnohem vétsi, neZ u obycejné tetrody. Proto elektronové
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svazky silné odpuzuji sekundérni elektrony a zabrafiuji jim,
aby dopadly na stinici a tim mén¢ na fidici miiZku.

Odstranit zkreslovani zesilovaného signdlu u elektronek
vysokofrekvenénich  a  predzesilovacich  elektronek
nizkofrekvencénich l1ze provést zafazenim dal$i miiZky mezi
mifZku stinici a anodu. Tak vznikla elektronka o péti
elektrodéch - pentoda. Tato tfeti mfiZka je vétsinou pfipojena
uvnitf elektronky ke katod€, takZe md nulové napéti. SlouZi
tedy jako elektrostatické stinéni mezi anodou a stinici
miiZkou, takZe sekunddrni elektrony se vraci zpét na anodu,
brzdi jejich prlinik k mifiZce stinici. Proto ji nazyvdme
mi‘izkou brzdici (hradici) a oznaCujeme g3.

Pentoda md oproti tetrodé vys$$i vnitfni odpor Ri (fdidové
nékolik megaohmi), zesilovaci Cinitel cca desetindsobny,
zisk pak zhruba 300 (u tetrody cca 100, u triody 20). TéZ
kapacita mezi anodou a fidici m¥iZzkou je mensi.

Kromé obycejnych pentod s ptimkovou charakteristikou
byly vyvinuty pentody s charakteristikou exponencidlni.
Nazyvame je selektody ¢i elektronky s promeénlivou
strmosti nebo téZ elektronky Fizené. U nich lze zménou
predpéti plynule ve velkém rozsahu ménit jejich zesileni,
aniZ by dochdzelo ke zkreslovéni zesilovaného signdlu i pfi
nejmensim zesileni. U obycejnych pentod s piimkovou
charakteristikou bychom se prakticky skokem dostali do
oblasti ndb¢hového proudu, navic s velkym zkreslenim.
Pomoci selektod muZeme tedy snadno plynule fidit zesileni
pfijimade, af uz ruéng, ¢ automaticky (AVC).

Dal§i vyvoj byl inspirovdn superhetovym zapojenim
pfijimact a vedl ke vzniku elektronek se Ctyfmi aZ Sesti
miizkami, nazyvanymi  elektronkami  sméSovacimi.
Predev§im to byla dCtyfmiizkovd hexoda (se Sesti
elektrodami). Prvni mfiZka od katody je fidici, druhd a ¢tvrtd
jsou mifZKy stinici, samostatné vyvedené, kdeZto tieti je tzv.
miiZka rozdélovaci. Lepsi vysledky ddvala tzv. fadingova
hexoda se spojenymi stinicimi mfiZkami. Hexody tedy
nemaji miiZku brzdicf, s ptislu§nymi nepfiznivymi disledky.

VloZime-li do hexody mezi anodu a étvrtou miiZku jesté
miiZku brzdici, spojenou s katodou, dostaneme heptodu (tj.
elektronku se sedmi elektrodami). Ta odstrafiuje vySe
zminéné nedostatky hexod. Zvld§tnim pifipadem heptody je
tzv. pentagrid (pétimiiZka), liSici se od normdlni heptody
jinym uspordddnim mifiZek: prvni miiZka je fidici osciltoru,
druh4 zastupuje anodu oscildtoru,takZe spolu s katodou tvoi{
jakousi triodu. Tteti a patd jsou mfiZky stinici, kdeZto ¢tvrta
je tidici m¥izkou ladéného vstupniho obvodu. Pentagridu se
nejCastéji pouZivalo v Americe, kdeZto v Evropé jen
vyjime¢n€ (napf. pfijima¢ Tungsram 7832, SN 53, v RJ
dosud nevysel). Doplnénim heptody o mtiZku brzdici, Sestou
v pofadi, se dospélo k elektronce s osmi elektrodami, Cili
oktodé. Ta byly vyvrcholenim celé v§vojové fady a hojné se
ji v pfijimacich pouZivalo.

Oktody byly prekondny aZ zkonstruovdnim sdruZenych
elektronek koncem tficitych let. V jedné baiice byly
umistény dva vzdjemn€ dobfe odstinéné -elektronkové
systémy, nejast&ji trioda a hexoda ¢&i trioda a heptoda. Jejich
dokonalé vnitfn{ odstinéni umoZiiovalo dokonalou funkei i v
nejkratSich kratkovinnych pdsmech. (Podrobné&jsi vyklad
ke sméSovacim elektronkdm najdete v RJ 9 ve ¢ldnku
Smésovace).

Kromé téchto sdruZenych elektronek byly vyvinuty dalsi
typy, jako jsou napf. duodiody pro detekci a AVC, trojité

detekéni diody, duodiody pro usmériiovdni anodového
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proudu (tzv. usmériiovacky), triody, tetrody ¢&i pentody s
detek¢ni diodou v jedné batice zvané binedy, dvojité
koncové elektronky pro dvojéinné koncové zesilovace t¥idy B
a dokonce i pentody spolu s elektronickym indikdtorem
vyladéni v jedné barice.

Otisténd prevodni tabulka pfijimacich elektronek obsahuje
nejvice pouZivané typy v rozhlasovych pfijimacich. Zahrnuty
jsou vyrobky firem Telefunken, Philips, Tungsram, Valvo,
Sator, Triotron. Tabulka je sestavena abecedné podle prvniho
sloupce (Telefunken).

Upozoriiuji na dvé elektronky Tungsram, které se
vyskytuji v pfijimacich této firmy. Pfedev§im je to detekéni

dioda D418 (SN 53 - Tungsram 7832). M4 jeden ekvivalent,
a sice Sator UMD 40. Ten je vSak stejné mélo dostupny, jako
D418. Dala by se sice nahradit b&Znou ABI1, avsak
vyZadovalo by to piepojeni elektronkového soklu.

Druhou obtiZné sehnatelnou elektronkou je binoda DS
4101 (SN58 - Tungsram 7830). Tato elektronka m4 odd&lené
katody, samostatné vyvedené. Jinak bychom ji mohli bez
problémii nahradit b&Znéj§imi RENS1254 & Ed444 se
spolecnou katodou. Obvykle se podafi zkusmo z vice kusi
téchto ekvivalentl vybrat takovou, kterd by v pfijimaci dobfe
hrila. Spolecnd katoda mus{ byt ov§em uzemnéna.

Telefunken Philips Tungsram Valvo Sator Triotron Druh
RGN 354 1 802 V 430 G415 EG 403 G429 D725
RGN 504 1 801 PV 430 G 430 VG 406 G 431 DD/30
RGN 564 1 803 V 460 G415 EG 406 G430 D/30

RGN 1054 506 PV 495 G 490 VG 410 G470 DD/75

RGN 1064 1 805 PV 4100 G 4100 VG411 G 460 DD/120/70

RGN 1503 1201 - G 3140 -- -- DD/75

Pfevodni tabulka usmériiovacich elektronek TELEFUNKEN.

Vysvétlivky ke sloupci Druh Bi - binoda T - trioda
n - nepfimoZhavend D - dioda Te - tetroda
p - pfimoZhavend DD - duodioda P - pentoda

SO - sméSovac - oscildtor

KT - koncova trioda

Cislice - anodova ztrdta (mA)

PATICE ZAROVEK A STABILIZATORU

Ing. Miroslav Beran

NejpouZivangj$i patice Zdrovek, varidtord, urdoxli a

ostatnich stabilizatord (doutnavkovych) jsou:

1. Edison - pouZivajf se 4 druhy (velikosti) zdviti:
E40 - tzv. Golias
E27 - normdlni Zdrovkovy zdvit
E14 - tzv. Mignon

E10 - trpasli¢i zdvit (tzv. baterkovy)

2. Bajonet - md dva nebo tfi vodici kolicky na kovovém
obalu o rizném priméru - zpravidla jsou umistény pfi
dolnim okraji), dva cockové dotyky na vrcholu patice
(kovovy obal nenf dotykem).

3. Swan - podobnd patice jako bajonet, ale md na vrcholu
patice jen jeden dotyk, kdeZto druhym dotykem je kovovy
obal (dvouvldknové autoZarovky maji na vrcholu dotyky
dva, spoleénym pdlem je kovovy obal).

4. Sufita - kontakty jsou kovové Cepicky na obou koncich
trubkové baiky (pouZivaji se hlavné u Zdrovek a
doutnavek).

Kromé¢ téchto patic maji varidtory, urdoxy a stabilizatory téZ
patice noZickové (dvou aZ CtyfnoZiCkové), lamelové,
oktalové a posledni typy stabilizdtorl i heptalové.

L.

vodier kol.

an—— 40‘.t¢k
.

20400
] tek
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Pfevodni tabulka pfijimacich elektronek TELEFUNKEN

Telefunken Philips Tungsram Valvo Sator Triotron Druh
AB 1 AB 1 DD 465 AB1 NDD 40 D 401 DD
AF2 AF 2 HP 4115 AF 2 -- S 432 P

ACH 1 ACH 1 TACH 1 ACH 1 -- TH 401 T/Hex
AK 1 AK 1 MO 465 AK 1 NMO 46 0 407 o)
RE 114 B 406 P 410 L 410 A19 E 414 KTp/3~
RE 134 B 409 L 414 L 413 E4 E 422 KTp/3~
RE 604 D 404 P 460 -- P4 K 435/10 KTp/10~
REN 704d E441 N DG 4101 U4100D NDG 4 D410N 2mi/SO
REN 804 E 415 AG 4100 A 4100 Tnf
REN 904 E 424N AG 495 A 4100 NU 41 A430N Tnf/osc.
REN 914 E 499 AR 4120 W 4110 NR 41 A 440N Tnf
REN 924 E 444 S -- AN 4092 -- B435N Bi

REN 1004 E 438 AR 4100 W 4080 NR 4 W415N Tnf

REN 1104 E409 N APP 495 -- Tnf

REN 1814 B 2099 - W 2418 Tnf-

REN 1817d B 2041 DG 2018 D U1718D 2mi/SO -

REN 1821 B 2038 R 2018 D A 2118 NW 180 A 2030 Tnf -

REN 1822 B 2006 P 2018 D L 2218 KTn/3 -

RENS 1204 E442S AS 4100 H 4080 D NSS 4 S410N Te vf

RENS 1214 E 445 AS 4105 H4125D NVS 4 S415N Te fiz.

RENS 1224 E 448 MH 4100 X 4122 NSS 45 H425N Hex /SO/

RENS 1234 E 449 FH 4105 X 4123 NSS 44 H426 N Hex fiz.

RENS 1254 E 444 DS 4100 AN 4126 NDS 42 B430N Bi

RENS 1264 E452T AS 4120 H4111D NSS 42 S430N Te vf

RENS 1274 E 455 AS 4125 H 41115 NVS 42 S431N Te fiz.
RENS 1284 E 446 HP 4100 H4128D NSS 43 S435N P vf
RENS 1294 E 447 HP 4105 H4129D NVS 43 S434N P fiz.
RENS 1374d E 453 APP 4120 L 4150D NE 43 P 440N KPn/6 ~
RENS 1384d E 463 APP 4130 L 4138D NP 43 P441N KPn/9 ~
RENS 1818 E2052T SS 2018 H1818D NSS 180 S2030N Te vf -
RENS 1819 B 2045 SE 2018 H1918D NVS 180 S2012N Te fiz. -
RENS 1820 B 2042 S 2018 H2018D NS 180 S 2010 N Te vf -
RENS 1823d B 2043 PP 2018 D L2318D NE 183 P2020N KPn/5 -
RENS 1824 B 2048 MH 2018 X 2818 - -- Hex /SO/
RENS 1834 B 2049 FH 2118 X 2918 Hex fiz. -
RENS 1854 B 2044 DS 2018 AN 2127 Bi -
RENS 1884 B 2046 HP 2018 H2518D NSS 183 S2035N P vf -
RENS 1894 B 2047 HP 2118 H2618D NVS 183 S2034 N Pfiz. -

RES 105 B 543 PP 610 L510D KPp/3 ~

RES 164 B443S PP 416 L416D N 43 P 421 KPp/3 ~

RES 174d B 443 PP 415 L415D L 43 P 420 KPp/3 ~

RES 364 C443 PP 430 L 425D M43 P 425 KPp/6 ~

RES 664d E443 N PP 4100 L491D E 43 P 430 KPn/12 ~

RES 964 E443 H PP 4101 L 496 D P43 P 435 KPp/9 ~
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