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PREDMLUVA

Navazujice na knihu ,,Ceskoslovenské miniaturni heptalové elektronky®, jiz
jsme zahajili fadu publikaci o elektronkich vyrabénych v CSR. predkladime
knihu o novalovych miniaturnich elektronkach. BohuZel v ni nemiiZeme jestd
pfihlédnout ke kritice nadi prvni knihy, nebot druhy rukopis jsme pfedali elektro-
technické redakci SNTL v dobé, kdy jsme teprve opravovali kartacovy vytisk
prvni knihy. Véfime vSak, %e nafe druha kniha bude i pfes tuto nevyhodu bez
zavaznych nedostatku, takZe se nezmensi jeji hodnota. Cheeme jejim vydanim
opét pomoci Sirokému okruhu techniki pracujicich v oboru slaboproudé elektro-
techniky, at to jsou konstruktéfi, pracovnici vyzkumnych tstava, opravafi,
studenti nebo amatéfi a vibec vSichni ti, ktefi p¥i kazdodenni préci potfebuji
udaje o elektronkach.

Od pfedani rukopisu prvni knihy doglo k dal$imu vyvoji elektronek, novalova
fada byla doplnéna a stéle je dopliovana, vznikly nové typy, které nejsou v no-
valovém provedeni, nebol toto provedeni jiZ mnohdy nevyhovovalo stéle varista-
jicim pozadavkiim. O vSech téchto novinkach, pokud se vyrabéji v Ceskoslo-
vensku a pokud jsou to elektronky pro rozhlasové piijimade, pojednavame
v tomto svazku.

Dékujeme viem tém, ktefi svou pomoci pFispéli k véasnému dokonéeni ruko-
pisu, pfedevSim feditelstvi n. p. Tesla RoZnov a feditelstvi zavodu ve Vrchlabi
za povoleni, Ze jsme moh!i uvefejnit zavodni podklady, dale pak InZ. V1. Krato-
chvilovi z narodniho podniku Tesla-Roznov, zdvod Vrchlabi a Oldfichu Luria-
kovi z Technické informaéni sluzby Tesla-RoZnov v Praze za jejich cenné rady
a pozorné procteni rukopisu.

Autori
Ve Vrchlabi v dubnu 1958
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ZNAKY ELEKTRICKYCH VELICIN ELEKTRONEK

zZap
AU
U,
U,
Uy
E,
El.lr
Ey
1} ef

Ei (B0mW)

En ef

.
~ 08C

anodové napéti

anodové napéti za studena

§pitkové anodové napéti

napéti zdroje

napéti hradici m¥izky

napéti stinici m¥izky

napéti stinici m¥izky za studena

napéti zdroje pro stinici m¥izku

napéti stinicich m¥iZek (nap¥. u heptody)
napéti stinicich m¥izek za studena
predpéti fidici m¥izky

napéti pfi nasazeni kladného m¥izkového proudu (I, = +0,3 pA)
napéti fidiei m¥izky u triod

napéti diody

gpickové napéti diody

zhaviei napéti

napéti mezi katodou a zhavieim vlaknem
napéti stinitka elektronového ukazatele
usmérnéné napéti

zapalovaci napéti

ubytek napéti

Sumové napéti

zaveérné napeéti

kompensaéni napéti

stfidavé anodové napéti

napéti bruéeni

stfidavé budici napéti

vstupni st¥idavé efektivni napéti

vstupni stfidavé napéti potfebné pro dosaZeni vystupniho vykonu
P, = 50 mW

vystupni efektivni st¥idavé napéti

napéti oscilatorn

inversni napeti

napéti na transformitoru u usmériovacich elektronek

anodovy proud
[mmd stiniei m¥izky



proud stinicich m¥izek

diodovy proud

Spickovy proud diody

proud Fidici m¥izky

katodovy proud

zhavici proud

proud stinitka elektronového ukazatele
usmérnény proud

#pi¢kovy proud

proud pfed zaditkem provozu

Elektrodové ztrity a vykony:

i

anodova ztrata

a
P ztrata stinici m¥izky
Paia ztrata stinicich m¥iZek g, a g,
. vystupni vykon
Ostatni znaky: .
A zesileni
(0] kapacita
D prunik
1io anodovy zatéZovaci odpor
R, zatézovaci odpor mezi dvéma anodami
Ry ekvivalentni Sumovy odpor
R; (Rg)  svodovy odpor Fidici m¥izky
= vstupni odpor
o .odpor v obvodu stinici m¥izky
R odpor v obvodu stinicich m#izek
Ryq svodovy odpor Fidici m¥izky g, (nap¥. u heptody)
R, vnitini odpor
Ry katodovy odpor
Ry/; vnéjsi odpor mezi katodou a Zhavicim vldknem
R, ochranny odpor
R, pfedfadny odpor v Zhavicim okruhu
R, zatéZovaci odpor
S strmost
SR smésovaci strmost
% teplota
VA impedance
diy, celkové zkresleni
1 kmitodet
b Sitka pasma
i doba nazhaveni Zhaviciho vlikna
iy doba nazhaveni katody
I zesilovaci éinitel
Mol e zesilovaci éinitel u pentod
F Sumové &islo
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Kapacity:

Diody a dvojité diody

Calx kapacita anoda — katoda

Cax/axx kapacita anoda a; — anoda ap

Caliiane kapacita anoda — katoda spojeni se stinénim a Zhavicim vliknem
k/atsit kapacita katoda — anoda spojend se stinénim a Zhavicim vlaknem

Mf¥izkové elektronky

Cx vystupni kapacita
G pruchozi kapacita
1 vstupni kapacita
Calt kapacita mezi ¥idiei m¥izkou a Zhavicim vliknem

g1/ kapacita mezi Fidici m¥izkou a katodou

Elektronky se dvéma Fidicimi m¥izkami (nap¥. pentagrid)

Ciles pruchozi kapacita .
Cola prichozi kapacita
Ces vstupni kapacita

Oznaéeni elektrod:

a anoda

ap anoda triody

a, anoda pentody

ag anoda heptody

d anoda diody

f zhavici vlakno

f.f stiedni vyvod Zhaviciho vldkna

g mi¥izka vieobecnd, ¥idici elektroda u obrazovek
g fidiei m¥izka

g stinici m¥ zka

2 hradici m¥izka nebo druha ¥idiei m¥izka

g stinici m¥izka nap¥. u heptody

g5 hradici m¥izka nap¥. u heptody

& m¥izka triody

s m¥izka pentody

gn miizka heptody

5 stinéni vnitini, stinitko

m metalisace

vs kolik, na ktery neni vyvedena Zadna elektroda a p¥esto se ho nesmi

pouzit jako pomocného spoje; v zahraniéi se tyto koliky oznacuji ic
(internal connection)

Poznamka: u dvojitych diod a triod se rozlifuji katody, anody, pop¥. mFizky, ¥imskymi &isli-
cemi napf. ag, apy, atd.
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1. UvoD

Rychlym vyvojem televize a kmitoétové modulovaného rozhlasu po druhé
svétové vilce vzrostly poZzadavky na pfijimaci elektronky do té miry, Ze puvodné
uZivané miniaturni heptalové elektronky jiz neobstily. I kdyz byly velkym kro-
kem vp¥ed ve vyvoji pfijimacich elektronek, at jiZ p¥i pouZiti v civilnim sektoru
(rozhlasové p¥ijimace, prvni televizni pfijimace, rizna elektronicka zaf¥izeni atd.),
nebo p¥i pouZiti ve vojenském sektoru (radiolokatory, mobilni pFijimaci a vysi-
laci stanice atd.), objevily se pravé béhem jejich pouzivani a zejména pak pfi
konstrukei novych zafizeni mnohé nedostatky, které bylo nutno odstranit, mél-li
byt umo#nén, popt. jesté urychlen vyvoj viech odvétvi sdélovaci techniky.

Hlavnimi nedostatky u heptalovych elektronek jsou pfedeviim pomérné vy-
soké teploty (zvlasté u koncovych elektronek) zavinéné stésnanym systémem
v malé barice, zhorfené derpaci poméry, obtiZna montaz a koneéné maly poéet
dotykovych kolikii, ktery se projevil pfi vyrobé sdruZenych elektronek pro mo-
derni rozhlasové a televizni prijimace. Sdruzené elektronky umoziuji totiz pouZit
mensiho poétu elektronek, takZe se konstruovana zatizeni zleviiuji, i kdyZ jsou
takové typy vyrobné drazii. Je viak znamou zkuSenosti, Ze sdruzené elektronky
maji v zafizenich mensi poruchovost nez dvé nebo t¥i elektronky jednoduché.

X

Obr. 1. Jednim z nejdilezitéjéich polotovari elektronky je Fidici mfizka. U vétSiny elektronek pro
rozhlasové prijimace se vyribi jeité klasickym zpiisobem — se samonosnymi zivity. Na obriz-
ku je mfizka pfed nasunutim na tvarovaei trn
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V této knize pojedname o novalovych elektronkich uréenych pfedeviim do
rozhlasovych p¥ijimatia, zesilovaéli a ostatnich elektronickych a sdélovacich
zafizeni, a to obdobn& jako v prvnim svazku dila Ceskoslovenské miniaturni
elektronky. V dalsim svazku pojednidme o elektronkach, které jsou uréeny vy-
luéné pro televizni pfijimace, nebot kdybychom je méli popisovat spoleéné,
vznikla by neimérné obsazni, p¥i tom v8ak malo piehledna kniha. V nékterych
pfipadech se viak zminime ¢asteéné i o zapojeni uvedenych elektfonek v televi-
zorech, zvlasté tam, kde se jich jiz pouziva.

Tuto knihu jsme uspofadali obdobné jako knihu o heptalovych miniaturnich
elektronkach, tj. nejprve uvadime vSeobecnou &ist o konstrukei a technologii
novalovych elektronek, dile ¢ast o jejich pouZiti a koneéné vlastni idaje. Celou
latku jsme rozdélili do péti kapitol.

Ve II. kapitole se probird konstrukce novalovych elektronek s p¥ihlédnutim
k jejich odchylkdm od elektronek heptalovych, zdivodiiuji se jejich vyhody,
pojednavé se struéné o zikladnim pouZiti elektronek a v nékolika élancich se
uvadéji novinky a zlepSeni v technologii p¥ijimacich elektronek. Kapitola je
doplnéna obrazky, pfedeviim &ast o technologii, kterd obsahuje nékteré snimky
pofizené p¥imo ve vyrobé.

Ve III. kapitole jsou zikladni typy obvodi modernich rozhlasovych piiji-
maéi s novalovymi elektronkami. Aby byla zfejma odchylka od obvodi s d¥ive
pouZivanymi typy elektronek, doplnili jsme kratky pfehled modernich p¥ijimaci
také nékolika typy pFijimaéa osazenych heptalovymi miniaturnimi elektronkami.

Ve IV. kapitole je vlastni obsah knihy, tj. popis. pouZiti, idaje a charakteris-
tiky novalovych a jinych modernich &eskoslovenskych elektronek pro rozhlasové
pfijimace. V ¢astech, kde popisujeme pouZiti. nemiiZeme pochopitelné uvést
vEechna nejraznéjsi zapojeni jednotlivych elektronek. Volili jsme proto vidy
nékolik typickych p¥iklada, jimiz chceme pomoci technikiim ve slaboproudé
elektrotechnice v jejich prici. RovnéZ jsou v mnoha p¥ipadech uvedeny jen ty
nejdileZzitéjsi charakteristiky, nebot pfi uvefejnéni riznych specialnich charak-
teristik by se rozsah knihy nedimérné zvétsil.

Elektronky, jejichz idaje jsou ve IV, kapitole, rozdélili jsme do dvou skupin.
V prvé je pfevaina vétSina elektronek — vEechny v provedeni novalovém;
druhd skupina obsahuje pentodu E180F, ktera nalezi spise k elektronkam zvlast-
ni jakosti (bude popsina podrobnéji v knize o elektronkach zvlasini jakosti),
dale koncovou pentodu EL34, ktera musela byt vyvinuta z davoda déle popsa-
nych v provedeni oktalovémi, a koneéné elektronky vyvinuté mezi prvnimi no-
valovymi tvpy v CSR, tj. dvojitou triodu 6CC41 a 6L41.

V posledni kapitole jsou rizné tabulky shrnujici ekvivalenty Eeskoslovenskych
modernich elektronek, tidaje zahraniénich novalovych elektronek, starSich elek-
tronek, osazeni ceskoslovenskyeh pfijimaén atd.

Kapitoly III az V jsou doplnény nékolika snimky jednotlivych elektronek
a jejich systémi, skupinami elektronek a dale snimky modernich p¥ijimaéi,
osazovanych novalovymi elektronkami.
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II. NOVALOVE ELEKTRONKY

1. VYVO) NOVALOVYCH ELEKTRONEK

V prvnim svazku dila Ceskoslovenské miniaturni elektronky (heptalové elek-
tronky) jsme popsali vyvoj elektronek (kap. II), ktery dospél pies rtizné typy
konstrukei az k malym celosklenénym miniaturnim elektronkam se sedmi koliky
(heptal). Zminili jsme se také, %e se pFi pouZivini heptalovych miniaturnich
elektronek objevily rizné potiZe, které bylo nutno odstranit. Vysledkem tohoto
asili byly novalové elektronky s deviti dotykovymi koliky na patici vétsiho
praméru, takZe jsou celkové o néco vétsi nez elektronky heptalové.

Abychom mohli ukazat na nedostatky heptalovych miniaturnich elektronek,
zopakujeme nejprve jejich vyhody proti star§im konstrukeim a potom rozebe-
reme zlepSeni, ktera pfinaseji novalové elektronky.

Souhrnné muZeme jmenovat tyto vyhody heptalovych elektronek proti dii-
véjiim konstrukeim:

a) malé rozméry a tim dspora mista v za¥izenich;

b) malé mezielektrodové kapacity, malé indukénosti a kapacity pFivodi, malé
vzdélenosti mezi elektrodami a tim moZnost velkych strmosti a kratkych priile-
tovych dob elektronii a kone&né velké vstupni odpory na vysokych kmitoétech;

~ ¢) odstranéni ¢astych poruch zpasobenych nedokonalym spdjenim elektrodo-
vych vyvoda v paticich starych typu a tim lep8i moZnost pouZiti elektronek
v mistech s nestejnomérnymi klimatickymi podminkami;

™ d) robustni konstrukce miniaturnich elektronek zmensuje niachylnost k rufi-
vym jevam vlivem vibraci, mikrofoniénosti apod.

Uvedené vyhody vSak pfinesly i nékteré obtiZe. Predeviim se zmenZenim
vzdalenosti mezi systémem a baiikou podstatné zvyiila teplota baiiky, ktera se
snadno zah¥iva vzhledem k své mensi vyzafovaci ploSe. Stésnanim systémii do
banék maximélniho priméru 19 mm se zhorsily také poméry p¥i getrovani a tim
i poméry isolaci mezi elektrodami, nebot getr snadno vytvofi vodivy nanos na
blizkych isolaénich destitkach, ¢imz se také zmen3uje svodovy odpor mezi
elektrodami. Podobné miiZe ninos getru na barice, je-li baiika blizko systému,
zpusobit sekundarni emisi. Koneéné phsobi stésnanost systému obtiZe i pfi od-
plytiovacim indukénim oh¥evu, p¥i némz se tézko hleda kompromis mezi dosta-
teénou mirou ohfevu a snadnym odplynénim nékterych polotovari.

I kdyz bylo zfejmé, Ze heptalova konstrukce znamenala ve vyvoji elektronek
velké zlepSeni, nevyf¥eSila v8echny potiZze dokonale. Projevilo se to predeviim
nap¥. u nejéastéji uzivanych heptalovych typa, a to 6F32 (6AKS) a 6CC31 (6J6),
které maji sice vyhodné elektrické vlastnosti, aviak pfece jen piiii¥ odvaznou
konstrukeci. Pfirozenym nasledkem toho je jejich znaéné poruchovost.

Tyto nedostatky se projevily plné predevi&im pfi povileéném rozvoji televize
a kmitoétové modulovaného rozhlasu, tj. pfi pfenosu na vysokych kmitoétech.
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Obr. 2. Skupina sdruzenych &s. novalovych elektronek ECL82, ECH81, EBF89, EABC80, ECC84,
PCF82

i

Obr. 3. Skupina elektronek fy Telefunken (NSR) ECC81, ECHS1, ECC82, ECL80, ECC83, ELS%4

Bylo zfejmé, %e bude tfeba vyvinout modernéjsi typy, které by spolehlivé pra-
covaly p¥i vysich kmitoctech a navic by nemély uvedené nedostatky. Dalgim
vaznym nedostatkem byl maly potet dotykovych kolikii heptalovych miniatyr-
nich elektronek, nebot bylo nutno vyvijet sdruZené typy. které maji mnohé
prednosti v modernich televiznich i rozhlasovych p¥ijimacich. Jako jediné sdru-
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Obr. 4. Prvni ¢s. novalové miniaturni elektronky: 6CC41, 6141, 6CC42, 6143

Zené heptalové miniatury se vyrabély typy 6BC32 (6AV6) a 6CC31 (6J6), které
v8ak pro provoz v modernich televiznich a rozhlasovych pfijimadich nedostaéo-
valy. Na obr. 2 je skupina sdruZenych elektronek pro televizni nebo rozhlasové
pfijimace. Jako pfiklad toho, jak jsou takové elektronky vyhodné, uvadime
osazeni jakostniho superhetu: ECH81, EBF89, ECL82 a EZ80, popf. osazeni
televizniho prijimace, ktery pracuje s pouhymi deseti elektronkami (kromé péti

germaniovych diod): 5xPCF82. 2 < PCL82,
PL81, PY82 a DY86 (nap¥. ,,Weissensee*
RFT VEB ..Stern** Radio, NDR).

Jak jsme jiz fekli, vysledkem snahy o od-
stranéni uvedenych nedostatkii byly pravé
novalové elektronky s patici o deviti kolicich
a s nepatrné zvétSenymi rozméry. Uprava
pfinesla mnohé vyhody, které jednak do-
plituji jiz uvedené vyhody heptalovych elek-
tronek. jednak odstrafiuji jejich nevyhedy.
U nékterych elektronek (nap¥. ECC84), které
mohou pracovat i pfi vysokych kmitoétech,
Ize vyuzit vétiho poétu kolikii k vyvedeni
elektrod paralelnimi spoji a tim zmensit in-
dukénost a vhodnym rozmisténim zmengit
kapacity p¥ivodu.

Novalové elektronky se objevily poprvé
ve Spojenyich statech americkych a jiz r. 1952
byly na trhu 32 typy. V Evropé se vyrabély
prvni novalové miniaturni elektronky r. 1949

2 Cs. miniaturni elektronky

36 Jg°

detail A

$
=
max 06

Obr. 5. Rozméry patice novalovych mi-
niaturnich elektronek -
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ve Francii v americké licenci. V Némecké spolkové republice se s jejich vy-
robou zapocalo r. 1951 a jako prvni se objevily znimé vysokofrekvenéni pen-
tody EF80 a EF85. Nékteré novalové elektronky fy Telefunken (NSR) jsou
na obr. 3. Jako dalii evropské zemé, kde se zadaly novalové elektronky vyrabét
pomérné brzy, lze jmenovat Madarsko, NDR a Ceskoslovensko.

§.
Oy
|| === j
—LL 3 U
3 o) | s
S
| 102
4 ~18
8
w ‘3 2&624?
max 358

Obr. 6. Objimka pro novalové miniaturn{ elektronky

Prvni deskoslovenské novalové elektronky nemiizeme sestavit do ucelené série,
nebot byly vyrobeny oddéleng, na zikladé dil&ich poZadavki sdélovaci techniky,
tedy bez uvéZeni, je-li jejich pouziti dostateéné Siroké, a také, maji-li v zahrani&{
bé#né uZivany obdobny typ. Prvni novalovou elektronkou u nas byla strma
koncovi pentoda 6143, pouzita v telefonnich zesilovadich a pozdéji i v televiz-
nich p¥ijima&ich. Byla vyvinuta r. 1953 a téméF soudasné probihal vyvoj typi
6CC42, 6CC41 a 6141 (obr. 4). V NDR byla zahajena vyroba novalovych elek-
tronek také teprve r. 1953, nebot do té doby se zavody na elektronky zabyvaly
vyrobou neekonomickych typl, patficich do tzv. ,,Gnomrshrenserie®, Byly to
elektronky podobné celokovovym elektronkim s patici T, aviak vyrabély se
celé ze skla,

2. KONSTRUKCE NOVALOVY CH ELEKTRONEK

Miniaturni novalové elektronky jsou celé ze skla, tj. baiika i patice, a od hepta-
lovych miniaturnich elektronek se ligi pfedeviim syymi rozméry a poétem doty-
kovych kolikii. U heptalovych elektronek jich bylo jen sedm, u novalovych jich
je devét. Vyrobni problémy jsou u obou druhfi zhruba stejné, nebot celkovy
vyrobni postup se lisi vzhledem k podobné konstrukei jen nepatrné. Vzrostly
viak poZadavky na hlavni charakteristické hodnoty, jejichZ uskutednéni si vy-
Zadalo urcité Gpravy p¥i vyrobé. Zmiiiujeme se o nich v kratkosti v &l. 4.

Jak vyplyva z obr. 5, je devét dotykovych koliké novalové miniaturni elek-
tronky uspofidano na kruznici priméra 11,9 mm tak, e vynechanim desatého
koliku je vytvofen vodici klié pro jednoznaéné zasunuti elektronky do objimky.
Konstrukéni provedeni objimek Je stejné jako u elektronek heptalovych, lisi se
pouze rozmérové a pochopitelné poétem otvori pro dotykové koliky. Dva typy
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novalové objimky jsou i s p¥isludnymi rozméry na obr. 6 a 7. Razné druhy nova-
lovych objimek jsou na obr. 8.

Technologie vyroby patek je stejna Jako u elektronek heptalovych: prichodky
sklem jsou z pladtového dratu, tj. Jadro je ze slitiny niklu a %eleza a plagt je
z médi. Provedeni novalové patky je na obr. 9. Vlastni dotykové koliky jsou
% Cistého niklu a jsou s priichodkami svafeny. Na konci jsou zahroceny, aby se
snadno mohly zasunout do objimky. Ptechodovy odpor, vznikajici Spatnym

-

- -—

max 23
|

= /30
216

Obr, 7. Objimka pro novalové miniaturni elektronky

dotykem kolikii s pery objimky, zmenZuje se riznymi povrchovymi dpravami
koliki. Jednim takovym zpusobem je elektrolytické lesténi. VétSina nové vy-
rabénych novalovych elektronek v (SR ma jiZ takto upravené koliky. Na obr. 10
je skupina modernich &s. novalovych elektronek.

Priamér patice, baiiky a tim také celé elektronky je maximalng 22,2 mm, vygka
elektronky zavisi na velikosti systému, tedy na druhu a pouziti elektronky.
U dosud vyrabénych je nejvétsi vy&ka 78 mm. Podle vyiky jsou novalové elek-
tronky sestaveny do péti rozmérovych skupin, které jsou dény mezinirodni
normou (IEC), pouZivanou v celé Evrop¢ a platnou také v CSR. Vytah z této
normy je v tab., 1, kterd navazuje na obr. 11.

Vyhody zlepfené konstrukce, pouZité v novalovych elektronkich, zpusobily
rychly vyvoj mnoha typi, sestavenych do nékolika ¥ad, které umoznily plné
uplatnéni moderni techniky v televiznich pfijimaéich, rozhlasovych p¥ijimadich

Tab. 1. Rozdélenf novalovych elektronek do skupin podle jejich vyiky (k obr. 11)

Trida a b c d
I @ 22,2 26,2 az 30,9 max. 38,1 max, 45,2
II @ 22,2 37,4 az 42,0 max. 49,2 max. 56,3
111 @ 22,2 42,9 az 47.6 max. 54,7 max. 61,8
v 2 22,2 48,5 az 53,1 max. 60,3 max. 67,4
A @ 22,2 59,6 az 64,2 max, 71,4 max, 78,5
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Obr. 8. Ruzné druhy novalovych objimek

na kmitoétovou i amplitudovou modulaci a v mnoha jinych elektronickych za-
fizenich. ZlepSena konstrukee elektronek umoziuje také snadnéjsi vyrobu riz-
nych typi zvlastni jakosti, tj. elektronek s dlouhym Zivotem, elektronek odol-
nych proti otfesiim a narazim — tedy nap¥. pro letecky pramysl, v lodni do-
pravé apod.

Uvedme nékteré piiklady konstrukénich zajimavosti novalovych elektronek:
sdruzena elektronka EABC80, uréen4 pro rozhlasovy piijima¢, pop¥ipadé se Zha-
vicim vlaknem upravenym pro zhaveni 9.5 V a 0.3 A pro televizni pfijimaé, je
ukazkou p¥ikladné miniaturisace elektronkovych systémi. Jeji étyfi systémy —
tfi diody a trioda jsou sice stésnény v jedné barice, piesto v3ak velmi dob¥e vy-
hovuji mechanickym i elektrickym poZadavkim kladenym na moderni elektron-
ky. Otevfeny systém této elektronky je na obr. 12.

Trioda-heptoda ECH81 piedstavuje znaiény pokrok ve vyvoji sméSovacich
elektronek. Dosahuje totiz vétsi sméSovaci strmosti nejen nez jednoduchy penta-
grid 6H31 v heptalovém provedeni, ale také nez loktalova ECH21.

Elektronka EL84 miize byt pfikladem toho, jak pfechodem
na novalovou sérii lze umistit bez zkraceni Zivota do novalové
baiiky jesté strmou koncovou pentodu s anodovou ztritou
12 W pii uziteéném vykonu 6 W, coZ je hodnota plné vyhovu-
jici i pro nejnaro¢néjsi rozhlasové pfijimade nebo ruzné zesilo-

vade.
u U U | Dalgi podrobnosti o novalovych elektronkach vyplynou z po-
pisu jednotlivych typa v kap. IV. Jejich vyvoj je dan pouZitim,
Obr. 9. Patka no- J€% se stile vice pfesunuje smérem k vys8im kmitoétim. PoZa-
valové elektronky ~ duji se co nejkrat¥i pruletové doby elektronu a také co nej-
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Obr. 10. Skupiny modernich &. miniaturnich novalovych elektronek se systémy: a) ECCS5,
ECHS1, EABC80, ECC83; b) EF86, EZ81, EM81

vyhodnéjsi pomér S/C, uddvany d&asto jako jakostni Einitel, ktery se muze
zlepfit zmensenim vzdalenosti mezi katodou a Fidici m¥iZkou. Pro bézné vyra-
béné mfizky, tj. se samonosnymi zdvity, lze p¥i Zadané stabilité konstrukce po-
uZit molybdenovych dratd maximalné praméru 30 a% 25 p. PFi pouZiti téchto
priméri je stoupani zaviti, jehoZ se miZe uvedenou technikou jedté dosahnout,
150 aZ 100 p. Z teorie elektronek je viak zndma v prvém ptibliZeni podminka,
Ze vzdalenost mezi katodou a ¥idici m¥izkou nesmi byt mensi ne stoupani zé-
vita, takZe tim jsou dany hranice pro dosaZeni maximalni strmosti u elektronek.
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Obr. 11. Naért novalové elektronky k tab. 1 Obr. 12, Systém elektronky EABC80
na str, 19
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Obr. 13. Elektronky AF7, EF12 a EF86

Aby se umo?nil provoz sériové vyrabénych p¥ijimacich elektronek i p¥i kmi-
toétech od 200 MHz vyse, bylo tiecha zavést novou technologii vyroby. Je ji
napf. technika rameckovych mfizek, pouZita i u novalovych elektronek ve Spo-
. jenych statech, kde ji bylo pryné pouzito r. 1949 u Sirokepasmovych telefonnich
elektronek v oktalovém provedeni (typ 4044A).
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Z toho vyplyva, Ze miZeme povaZovat vyvoj piijimacich elektronek rozmé-
rové zhruba za ukonéeny novalovou sérii. To se projevilo i p¥i volbé mezi tran-
sistory a subminiaturnimi elektronkami, nebot polovodice se uplatiiuji lépe nez
subminiaturni elektronky. Urdité dipravy se pfipravuji pfi vyvoji béZnych typu
pro provedeni zvlastni jakosti, tj. s dlouhym Zivotem, odolné proti otfesim atd.

700 700 Gl
% # katody
- %
X % vzda;{enasf
] 9
o
46 / /
Jo / / L
A2
AF7|EFroleF AF7|EFiZER
Obr. 14. Diagram k porovnin{ rozméri katody a vzdilenosti katody od Fidief mfizky u riznych
¥
typi elektronek
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Obr. 15. Diagram k porovnini S/C, strmosti, vzdalenosti k - g, a objemu u riiznych typi elektro-
nek

Dalii vyvoj je potom moZny jen v ruznych typech pro vysoké kmitoéty, jako jsou
elektronky tuzkové, majikové apod., které viak nelze zahrnovat do béZnych
komerénich typt. Daliim zmenSenim rozméra béZnych pfijimacich elektronek
by se totiz nutné zkratil jejich Zivot, pfi demZ naopak stéle vzriista snaha o pro-
dlouZeni jejich Zivota. Také se uplatnilo i zvétSovani katodovych proudi, avak
technologie az dosud béZné uZivané kysliénikové katody tomu jiz nevyhovuje.
RovnéZ p¥ipustna teplota elektrod se nesmi dale zvétSovat, nebot zpétné vyza-
fovini na katodu zpiisobuje jeji pfih¥ivani a tim nestabilni provoz, a také mizZe
zpusobit dodateéné odplytiovéni velmi zahfatych elektrod a tim zhorfeni vakua.
Jako hranici pro zatiZeni elektronek bez zvlatniho chlazeni miZeme uréit asi
0,75 W na 1 em? objemu elektronky. Pro elektronky s nucenym chlazenim miZe-
me uvazovat dvojnisobnou hodnotu.
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Z mnoha opatfeni k prodlouZeni Zivota elektronek lze jmenovat pfedeviim
zvétSenf &istoty vychozich materiali, zlepSeni monta#nich metod, zvIasté se z¥e-
telem na hospodérnost a zvéteni &istoty, znasobeni kontrolnich metod atd.

Konstrukéni ddaje novalovych elektronek doplnime jejich srovnanim se star-
Simi typy. Z obr. 13 a obr. 14 jsou z¥ejmé rozmérové rozdily raznych typi, které
maji zhruba stejné elektrické vlastnosti. Jsou to typy AF7, EF12, EF86, jejichz

Obr. 16. Elektronky EF14, EF80 a 6F32

technické tdaje jsou v tab. 2; v tab. 3 jsou jejich rozméry. Jako dalsi pwiklad
jena obr. 15 diagram pomérau S/C, strmosti, vzdalenosti mezi katodou a Fidiei
mfizkou a objem baiiky u elektronek EF14, EF80 a 6F32 (6AKS5). Jmenované
typy jsou na obr. 16 a jejich elektrické a rozmérové hodnoty v tab. 4 a v tab. 5
(viz str. 25).

Tab. 2. Hlavni charakteristické hodnoty Tab. 3. Hlavn{ rozméry elektronek AF7, EF12,
elektronek AF7, EF12, EF86 EF86
[
Veli¢ina AF7 | EF12 | EF$6 Udaj AF7 | EF12 ; EF86
Us [V] 250 250 250 Objem [em?] 85 35 ‘ 16
Ug [V] 100 100 140 Délka katody
Un [V] —2,0 [ —2,0 | —20 [mm] 18 16 10,5
I, [mA] 3,0 3,0 3,0 @ katody [mm] | 1,7 0,9 0,85
S [mA/V] 2,1 2,0 2,0 vzdalenost
Ry [mQ] 2,0 1,5 2,5 k—g, [mm] 032 | 0.2 0,15




Tab. 4. Hlavni charakteristické hodnoty Tab. 5. Hlavni rozméry elektronek EF14,
elektronek EF14, EF80, 6F32 EF80, 6F32
Veligina | EF14 ] FF80 [ 6F32 Veliina EF14 [ EF80 | 6F32
Uy [V] 250 | 250 [ 250 Objem [em?®] | 35 18 | g0
Ug: [V] 200 250 120 Délka katody i
U, [V] —5,0 | —3,5 | —a.0 [mm] 16 15,5 12,0
I, [mA] 12 10 7.1 @ katody [mm]| 1,0 0.8 0,6
S [mA/V] | 7,0 6,8 ’ 31 Vzdailenost
S/C | 043 0,63 | 0,835 k—g, [mm] 0.9 012 | 0,06
e —I— ———-—._--——-_. ___'——————_____-__— —e |
3. CESKOSLOVENSKE sitfove ELEKTRONKY PRO ROZHLASOVE
PRIJIMAGE

Pro p¥ehled a snadnou orientaci shrneme dile popisované elektronky pro roz.
hlasové pfijimade abecedné do fFady, pfi fem# uvedeme struéng Jjejich pouziti.
Na konci je za¥az=na také Sirokopdsmovi pentoda E180F s rameckovou m¥izkou,
dile stardi typy vyvinuté jako prvni elektronky v novalovém provedeni v CSR,
JjichZ se v nové vyvijenych p¥ijimadich JiZ nepouiva, a konené koncova pentoda
EL34, ktera konstrukei nepatfi mezi tyto elektronky, nebot je ve stargim prove-
deni s oktalovou patici. Jeji ddaje jsme vEak pfesto zafadili, nebot vhodné do-
phiuje moderni novalové elektronky a velmi &asto se Ji pouZiva ve spojenti s nimi.
Jeji star¥i konstrukee Jje zdivodnéna v technologickych poznamkich v &l. 4.

Typové znaky popisovanych elektronek, kromé dvou starsich, znatenych podle
normy Tesla, zadinaji pocateénim pismenem E. To znamena, Ze to jsou elek-
tronky se Zhavicim napétim 6.3 V, kterého se zadalo pouZivat jiz r. 1935 misto
dfive uZivaného napéti 4 V (série A). Elektronek fady E se pouZiva i v provedent
s jinym Zhavicim napétim, a tedy i proudem, takze potom pat¥i do fady H, U,
popi. P, Takové typy Jsou uréeny pro p¥ijimade sériove Zhavené. V CSR se fada H
v novalovém provedeni nevyrabi, takze se vyskytuji typy elektricky shodné
v fadé P a U, jako nap¥. EABC80 — PABC80 — UABC80. ECH8] — UCH81,
ECC84 — PC(C84, ECL82 — PCL82 — UCL$2 atd. 1U nékterych elektronek

Zhavicim napétim 6,3 V mivaji znaéné vétsi Zhaviei proud a usmériiovaci elek-
tronky pro paralelni napdjeni maji obvykle dva systémy, kdeZto sériové Zhave-
né elektronky maji jednoduché usmértiovaci diody.

Elektronek se Zhaviefm napétim 6,3 V se mize pouZit jednak v paraleln
vétvi napijené ze st¥idavé sité, jednak v provozu z autobaterie s napétim 6 V.
V prvni etapé vyvoje se elektronky se Zhavieim napétim 6,3 V zapojovaly téz
do série s tehdejsimi typy fady C, oviem za pfedpokladu, Ze jejich proud byl
0.2 A. Zhavici napéti 6,3 V maji rizné typy elektronek — od patky sloupkové
pes celosklenénou oktalovou a3 k patkiam heptalovych a novalovych elektronek,

EABC80 — sdruZuje triody s velkym zesilovacfm ¢initelem, dvojitou a jedno-
duchou diodu. Trioda Je uréena pro nf zesilovag napéti, kde bez zvlaStnich
opatfeni proti mikrofoni¢nosti muge byt vstupni efektivni st¥idavé napéti az
Ifr 25 /
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5 mV. Dvé ze t¥i diod maji maly vniténi odpor (200 Q), takZe se hodi pro po-
mérovy detektor. T¥eti dioda obvyklého typu je vhodna pro amplitudovou de-
modulaci. EABC80 je uréena p¥edeviim pro st¥edni a velké rozhlasové pfijimace
na amplitudovou a kmitoétovou modulaei.

EBF89 —sdruzuje dvojitou diodu a pentodu s exponenciélni charakteristikcu,
Pouziva se ji pro vf a mf zesilovade, kde se vhodné vyuZiva jeji malé prichozi
kapacity (Cye = max. 0,002 pF). Pro svou pomérné velkou strmost (S = 4,5
mA/V) ma pentoda v¥hodny pomér S/C. Dvou diod s velkym odporem (I =
— max. 0.8 mA) se vyuziva pro amplitudovou demodulaci a pro automatické
vyrovnavani citlivosti.

ECC83 — dvojita trioda s oddélenymi katodami, je vyhodna svym velkym ze-
silovacim &initelem (u = 100). Je urdena pfedevSim pro nf napétové zesilovace
s vazbou RC a dale jako fazovy invertor.

ECC84 — strmé dvojitd trioda uréena pro vstupnf obvody kmitoétové modu-
lovanych pfijimaéi. Prvni trioda pracuje obvykle jako zesilovaé s uzemnénou
katodou a druha jako zesilovaé s uzemnénou m¥izkou. Oba systémy jsou navza-
jem odstinény. Velké strmosti se dosahuje pfi mal{m anodovém napéti, coZ
umozituje v kaskodnim zesilovaédi zapojeni obou systému do série. P¥i 200 MHz
je vstupni odpor 5 kQ a ekvivalentni Sumovy odpor 500 (, takZe se dosahuje
znaéného zesileni p¥i malém Sumu.

ECC85 — dvojita trioda s oddélenymi katodami, vhodna pro vf zesilovaé nebo
ménié kmitoétu v rozhlasovém p¥ijimadi na kmitoétovou modulaci, kde se p¥i
sméfovani uplatiiuje jeji pomérné velka sméSovaci strmost S, = 2.3 mA/V,
Mimo rozhlasové pFijimade se ji muZe pouit téZ v televiznich pfijimacich, oviem
v provedeni se zhavicim proudem 300 mA (PCC85).

ECH81 — ménief trioda-heptoda pro pfijimace na amplitudovou a kmitoéto-
vou modulaci, kde heptodova éast pracuje jako mezifrekvenéni zesilovaé v ¢asti
na kmitoétovou modulaci, triodova éast jako méni¢ kmitoétu v éasti na ampli-
tudovou modulaci, anebo oba systémy jako ménié¢ kmitoétu. Trioda v zapojeni
jako adiéni méni¢ kmitoétu dosahuje ménici (sméSovaci) strmosti 1,2 mA [V s mezi-
frekvenci 10,7 MHz. pfi éemZ vstupni odpor pfi signilnim kmitoétu 100 MHz
je pfiblizné 5 kQ. PouZijeme-li dvou ECH81 v kombinovaném pfijima¢i, miZeme
dosahnout p¥i vystupnim vykonu 50 mW citlivosti az 20 pV.

ECL82 — sdruZuje triodu a koncovou pentodu a je urérna pro rozhlasové pri-
jimaée, kde miZe trioda (u = 70) pracovat jako nf zesilovaé s odporovou vazbhou
a pentoda (S = 7,5 mA/V) jako koncovy zesilovaé. P¥i anodovém napéti 170
a% 200 V dosahuje v t¥idé A vystupniho vykonu az 3.5 W (p¥i E, 4 = 6,5 V).
Pouziti této elektronky umoziiuje konstruktéram rozhlasovych pfijimaca sestro-
jit levny, aviak vykonny pfijimaé (,,Tenor) s osazenim ECH81, EBF89, ECL82
a EZ80.

EF86 —linearni pentoda s nepatrnym brufenim a malou mikrofoniénosti pro
vstup nf zesilovaéi. PouZiva se ji napf. pro zesilovaé snimale v magnetofonu
nebo pro vstup mikrofonnich zesilovaéi. Jeji systém je kratky a tim dostateéné
pevny, takZe odoliava snadno veSkerym mechanickym i akustickym naraziim,
Jeji mikrofoniénost je zmensena do té miry, Ze ji muZe byt pouzito bez obtizi
v zesilovaéi s citlivosti 0.5 mV (pro P, = 500 mW), aniz je tfeba obvyklych
aprav, jako je odpruZeni objimek apod. Rovnéz bruéeni vznikajici vlivem kapa-
city mezi Zhavicim vldknem a katodon je znaéné zmenSeno, nebot bifilirné vy-
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vinuté zhavici vlikno zabraiiuje vzniku magnetického pole. Pentody EF86 se
pouZiva také v nejriznéjich zesilovadich, kde se vyZaduje nepatrné brudeni
a sklon k mikrofoniénosti, tedy kromé uvedenych magnetofont také v zesilova-
¢ich zvukovych filmi, mistnim rozhlasu, v elektrokardiografech atd.

EL84 — strmé koncovi pentoda se Sirokym pouzitim v rozhlasovych p¥ijima-
gich a zesilovaéich. Vyznaéuje se velkym vykonem p¥i pomérng malém zkreslen.
Nap#. v rozhlasovém p¥ijimaéi p¥i zapojeni jako zesilovaé t¥idy A ma pfi vystup-
nim vykonu 4.5 W zkresleni 6.8 9, a zkresleni 10 % p¥i vystupnim v¥konu 5,7 W
pFi vstupnim efektivnim napéti 4.3 V. Zapojime-li dvé elektronky EL84 jako
koncovy zesilovaé t¥idy AB, ziskime vystupni vykon 17 W p¥i zkresleni 4 9.

EL86 — strmé koncové pentoda vyhodna pro koncové stupné rozhlasovych
pfijimadi zapojenych bez vystupnich transformatorii (tzv. nesoumérné dvoj-
¢inné koncové stupné). V jednotlivych zapojenich pracuje EL86 s malym pro-
voznim napétim. Pi 100 V anodového napéti mize dosihnout jedna elektronka
v tidé A vystupniho vykonu 1,9 W, v dvojéinném zapojeni 7,5 W pfi zkresleni
pouhych 2.9 9. Témito vyhodnymi vlastnostmi splni tedy snadno i ty nejniroé-
néjsi poZadavky konstruktérii rozhlasovych p¥ijimaéi a ruznych elektroakus-
tickych za¥izeni.

EM80 — elektronovy ukazatel s fluorescenénim stinftkem muglovitého tvaru
dosahuje pomérné velkého jasu a umozituje dokonalé tiché ladéni. Je nejen ne-
zbytnou souéasti kaidého jakostniho i levné&jsiho rozhlasového pfijimace, ale
Ize ho také poutZit jako levného a citlivého indikatoru v méfici technice.

EMB81 — elektronovy ukazatel ligici se od p¥edeslého piedeviim tvarem stinové
vysede, kterd se v tomto p¥ipadé zvétfuje (svitelny vhel se zmenSuje) se zmensu-
jicim se napétim na mii%ce. Pouziti jako u ukazatele EM80.

EZ80 — dvojitd usmériiovaci dioda pro malé a stfedni rozhlasové pfijima-
¢e. Nahrazuje usmériiovaci diodu v heptalovém provedeni 6Z31, proti které do-
diva vétsi usmérnény proud (I, = 90 mA). Tvo¥i mezitlanek mezi zminénou
6Z31 a EZ81, tj. usmériiovaci elektronkou pro velké rozhlasové piijimaée, popk.
zesilovade.

EZ81 — dvojitd usmériiovaci dioda, kterd dodivé usmémény proud do
150 mA p¥i napéti maximalné 2350 V a hodi se nejen pro velké a luxusni
rozhlasové ptijimade, ale také pro dvojéinné zesilovade, méFici pfistroje a jiné
pfistroje s vétsim poétem elektronek.

3.2. Vf pentoda s rametkovou m#izkou, pentoda v oktalovém
provedeni a star$i novalové elektronky

E180F — konstrukéné charakterisovana rametkovou #idici m¥zkou je uréena
predeviim pro nékolikastupiiové Sirokopasmové zesilovade nejruznéjich obori
sdélovaci techniky (nosna telefonie, pfenosova vedeni pro decimetrové viny,
retranslaéni vedeni, méfici technika apod.). Rozsahlé pouziti tohoto typu je
umoznéno jeho vyhodnymi vlastnostmi, pfedeviim velkym pomérem S/C, ktery
je 1.7, malym ekvivalentnim Sumovym odporem (R, = 460 Q), velkym vstup-
uim odporem (Ryy = 2.2 kQ p#i f = 100 MHz) a Jjinymi hodnotami.

- EL34 — strmd koncova pentoda (S = 11 mA/V), uréena pro zesilovaée s vel-
kymi vykony. Na rozdil od dfive popsanych typi je tato pentoda v celosklend-
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ném provedeni s oktalovou patici. Se zfetelem na své pouziti jako jednoduchy
koncovy zesilova¢ velkych vykonii nebo dvojéinny zesilovaé s velkym provoznim
napétim miZe dosihnout maximaélni anodové ztraty 27,5 W. Mezni povolené
provozni anodové napéti je 800 V. V dvojéinném zapojeni mii¥e ve t¥idé B do-
davat vystupni vykon 100 W. .
6CC41 — dvojitd trioda s oddélenymi katodami malé strmosti a s velkym zesi-
lovacim Einitelem, jiZ lze pouzit jako dvoustupiiového odporové vazaného nf
zesilovade, pop¥. jako fazového invertoru pro dvojéinny koncovy zesilovaé. Tato
“trioda se vyskytuje zvla¥té ve starich typech pfijimaci, v novéjgich byla na-
hrazena vyhodnéjsi ECC83.
6L41 — je koncové svazkova tetroda vhodné pro vf zesilovaé tridy C nebo pro
nasobi¢ kmitoétu. RovnéZ tato elektronka je starii konstrukee a jinde v Evropé
se nevyrabi.

4. TECHNOLOGIE MODERNICH ELEKTRONEK

V tdvodu a v kapitole o konstrukei novalovych elektronek jsme uvedli davody,
které vedly konstruktéry elektronek k vyvoji novalové série. Uvedeme strucné
nékteré zajimavosti, pop¥. novinky z technologie vyroby. jich# se pii vyrohé
novalovych elektronek jiZ uziva, pop¥. se jejich zavedeni pfipravuje. Predem
nutno poznamenat, %e technologie novalovych miniaturnich elektronek neprode-
lala sice — snad kromé# m¥izek — %adné pfevratné zmény, presto vSak muselo
JiZ byt p¥i vyvoji novych elektronek pouZito i nékterych poznatkii z technologie
elektronek zvlastni jakosti, a to mnohdy i takovych, jejichz realisace se a# dosud
zdila nehospodirnou. Tato nutnost vyplynula nap¥. ze skuteénosti, %e moderni
elektronky musi sphiovat fadu novych a hlavné piisnéjiich pozadavkia. Napt.
musi obstat v televizorech, tj. v p¥istrojich, kde jich pracuje tieba 20 kusii na-
Jednou, takZe se na né kladou zvlast velké niroky na potladeni poruchovosti.
Lze jmenovat jen namatkou: elektronky musi mit dostate¢nou odolnost proti
zvySenym napétim mezi katodou a vldknem: elektronky ¥ady P musi mit do
znaéné miry stejnou dobu nazhaveni, aby se na nékterém vlaknu p¥i zapojent
Vv sériovém fetézci nevytvarelo p¥ili¥ vysoké napéti, zatim co by se ostatnf teprve
nazhavovaly; vn usmériiovatky musi byt dokonale stinény proti rozptylenym
elektroniim a jejich elektrody musi byt konstruovany tak. aby nevznikalo ne-
bezpeti koronovych jevii a musi odolavat viem ostatnim vliviim vn, na né# jsou
pfipojeny. Koncové pentody musi uspokojivé pracovat i p¥i malych anodovych
napétich a nesméji byt nachylné k mikrofoni¢nosti.

Novalové miniaturni elektronky musi pochopitelné plnit zakladni naroky na
né kladené, stejnomérné béhem celého svého Zivota. To vie se projevilo v jejich
vlastni technologii riznymi diléimi opat¥enimi a &asto bylo t¥eba i podrobnéjsiho
prizkumu nékterych nepfiznivych jevii, ktery piinesl nové poznatky pro lepsi
zpracovani polotovaru i hotovych vyrobki.

Dalsi vyvoj v technologii p¥ijimacich elektronek klasického provedent s bé#nou
kysli¢énikovou katodou jiz nelze odekavat. Predpoklada se viak, ze dojde k pro-
dluZovéni Zivota a zlepSovini spolehlivosti, a to pfedeviim stalym zvétfovanim
Cistoty materidlii, lep&imi pracovnimi postupy, zvétfenim podtu vyrobnich
kontrol atd.

Pro doplnéni tidajii o elektronkich uvedeme v této knize jen poznatky z techno-
logie modernich elektronek pro rozhlasové pfijimate a v dal¥im svazku je doplni-
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me poznamkami o technologii elektronek pro televizni pfijimade a nékterymi
poznatky o vyrobé elektronek s rameékovymi m¥izkami.

Nejprve se zminime celkové o technologii a zpracovani, potom postupné pro-
bereme hlavni polotovary. Pozndmky doplnime nékterymi zabéry z vyroby.

4.1. Technologie celkové a vlastni zpracovani elektronek

A) I kdy?Z je rozmérové omezeni u novalovych miniaturnich elektronek mensi
nez u heptalovych, narazime i u nich na znaéné protichiudné pozadavky. Vyply-
vaji jednak ze stale vzristajicich narokii moderni sdélovaci techniky, jednak
z nutnosti vyrabét velké série elektronek, uréenych mnoha riznym zafizenim
sdélovaci techniky.

ke =

Obr. 17. Polotovary pentody EF86; a) horni a dolni slidovi desti¢ka, kryci slidova desticka (kru-

hovi); b) katoda; ¢) bifilirné vinuté zhavici vlikno; d) Fidiei mEizka; e) stinici miizka; f) hradiei

mfizka; g) anoda; h) getrovy nosnik; i) getr KIC; j) vyztuzni slidovi desti¢ka nahofe na systému

kryje mezery mezi nosniky miizek; k) spodni stinéni; 1) horni stinéni; m) sestaveny systém bez

vnéjsiho stinéni; n) vnéjii stinéni; o) sklenény vylisek (patka); p) systém se stinénim, pfivafeny
k patee; r) banka s éerpaci trubiékou; s) zatavena a vycerpana pentoda EF86
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Tab. 6. Rozméry katod nékterych elektronek

Typ Tvar " Délka post¥iku [mm] lez;‘:sﬁik“
pentoda 10,5 £ 032 0,41
EBF89 . dioda  3.7:+0d 0,144
1 mm
ECC831) 8,5 £ 02 0,21
0,8 mm
ECC84Y) 7,2+ 04 0,29
1,2 mm
0,75 mm
ECC85%) 9,0 £02 0,356
1 mm
ECHS1 trioda 54+ 02 943
: heptoda 11,9 * 02 L
1,1 mm
EF86 10,5 £ 02 0,28
0,85 mm

1) Plati pro jeden systém
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Obr. 18. Kontrola elektronky na tzv. chrasticim stole

Podle zkuSenosti ziskanych pfi vyrobé heptalovych elektronek a prvnich typi
novalovych elektronek lze shrnout ]mmda\ ky na moderni konstrukei takto:

a) co nejkratsi postfik katody (viz tab. 6, na str. 30),
b) co nejmensi pracovni potencialy elektrod,
¢) dokonalé stinéni celého systému.



Obr. 19. Nasouvéni mfizky na katodu (elektronka EABCB0)

V nékterych p¥ipadech vSak nelze vhodné sjednotit tyto pozadavky s danymi
moZnostmi. Potom nezbyva, ne# udélat vyjimku a vratit se zpét k star¥i kon-
strukei. Stalo se tak nap¥. u elektronky EL34. Pozadavek na velky anodovy proud
a s tim souvisici zvétdeni &inné ztraty byl v tomto p¥ipadé spravny a tedy rozho-
dujici, takZe mu byla déna pfednost p¥ed zachovanim jednotné novalové fady.
Hlavni nebezpedi v tomto p¥ipadé hrozilo intensivnim dopadem elektronti na
vnitini povrch skla (u novalovych elektronek by byla baiika jeté zna®n& blizko
elektrodim) vlivem znaénych potenciali na elektrodach, co% by mélo za nasle-
dek uvoliiovini plyni ze skla, a tedy i otravu katody. Tim, Ze byl primér baiiky
zvétSen o 50 9, proti novalové ¥adé, zvétsila se vzdalenost bariky od systému
a zminény problém byl celkem dobie vyfteden.]

B) Vlastni zpracoviani novalovych elektronek probiha podobné jako u vEech
dosavadnich typi. Oviem jsou zde vyhodnéjsi poméry pro pfeménu smésovych
uhlid¢itantt emisni hmoty na Kysliéniky, nebot objem baiiky je vétsi nes objem
banky heptalové, takze plyny. odpafené p¥i vysokofrekvenénim oh¥evu z kovo-
v¥ch polotovari, nemohou tak Zkodlive pusobit.

Vyhodnéjsi novalova konstrukee nepfinasi zadné podstatné zlepfeni pro mon-
taz. Naopak, sdruZené elektronky maiji sloZitéj8i montaz, takze vzrostl podet
svafovanych mist na 35 aZ 40. Na obr. 17 jsou jednotlivé polotovary pentody
EF86 a cely sestaveny systém.

Celkem je na jedné elektronce asi 800 operaci. Z toho je vidét, jak je obtizné
zajistit spolehlivou vyrobu, nebot i sebemensi nedbalosti nebo neopatrnosti lze
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Obr. 20. Privafovini sestaveného systému na patku

snadno elektronku znitit. Po sestaveni musi tedy néasledovat dokonala kontrola
zrakem, kterd odstrani viechny zakladni chyby vzniklé p¥i montézi, tj. zkraty,
nedokonalé svary apod. Daldi kontrola svarii nasleduje po zahofoviani, kdy se
elektronky kontroluji v tzv. chrasticim stole, v ném# jsou zapojeny jako zesilo-
vaé. Pfi poklepu (obr. 18) na bariku elektronka zesili jakykoli pohyb uvolnéné
¢asti nebo pohyb zpiisobeny nedokonalym svarem a z reproduktoru se ozve
chrastivy zvuk.

Jednou z cest, jak zlepgit jakost vyroby a tim hotovych vyrobki, je peélivé
dodrzovani distoty na pracovistich, ve skladech, dodrZovani osobni cistoty,
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Obr. 21. Sestaveny a pEivafeny systém na patce po vyjmuti z pripravku

montérek atd. Kratce, snazime se opatfeni shrnout, a tim zlepsit ,.vakuovou
hygienu®.

Dal$im stupném zlepSeni jakosti vyroby je zfizeni klimatisaéniho za¥izeni,
upravujiciho ovzdudi v montaZni hale na teplotu 21 °C a relativni vlhkost na
75 %. Velkym p¥inosem pro vlastni montiZ je zavedeni fady montaznich p¥i-
pravki (na obr. 19, 20, 21 je znazornéna monta% elektronky EABC80 pomoci
pfipravkii — obr. 19 nasouvéni mfiZek na katody, obr. 20 a 21 sestaveny systém
pfi svéfeni a po vyjmuti z p¥ipravku) jednak pro sestavovani systému, jednak
pro stavéni na patku a zasouviéni do baiiky. Dosahne se tim vyznamného zlepSeni
celého postupu prace, pfedevsim rovnomérného sestavovani systémii. Pripravky
rovnéZ podstatné ulehéi praci p¥i sestavovani. Dokonalost svaru se zajisti prede-

viim modernisaci svafedek — pFesné nastavitelné proménné velitiny ¢as, proud
a tlak — a dale dopInénim ofukovaci tryskou s pfivodem vodiku, pop¥. smési

vodiku a dusiku.

VEechna tato opatfeni musi viak pfedchézet dokonalé vyredukovani jednotli-
vych polotovara, pfedeviim v &istém vodiku, ktery je mnohem vyhodnéjii pro
koneéné zpracovini elektronek ne# dosud uZivana redukéni smés vodiku a du-
siku. Toto vlastni koneéné zpracovani, tj. éerpani a hlavné pfeména emisni
hmoty spolu se zahofovinim, neprm]élar’u vzhledem k svému nadfazenému
a téméf neménnému postaveni #adné zisadni zmény. Za zminku viak stoji, Ze
opotfebované Eerpaci automaty se nahrazuji novymi tficetipolohovymi Eerpa-
cimi automaty &s. vyroby zn. TESLA 11S (detailni z4bér elektronek upnutych
ve vakuové tésném zavéru nového automatu je na obr. 22).
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Obr. 22. Zabér z &s. éerpaciho automatu TESLA 115




Obr. 23. Poloautomat k proméfovini hotovych elektronek

U hotovych elektronek je tfeba proméfovat jejich zakladni hodnoty. K tomu
acelu byl v Tesle-RoZnov sestaven zvlaitni poloautomat (obr. 23), ktery pro-
méfi a roztfidi za pracovni sménu 17000 elektronek typu noval nebo heptal. Za-
Fizeni muZe u ka?dé elektronky méfit az 17 riznych hodnot, jejich# analogony
byly do ného pfedem vloZeny. Elektronky se p¥itom samo¢inné t¥idi do riiznych
toleranénich skupin.

Vyhodnoceni poétu odchylek od Zidanych hodnot obstarivaji poéitadla zapo-
jena do kaZdé méfFici pozice. Bezvadné elektronky, které projdou celym postupem
méveni, se vedou do automatické balicky.

4.2. Vyroba polotovaru

4.2.1 Katoda

I kdyZ dosud nebyl pfesné stanoven optimélni pomér vychozich latek pro vznik
emise elektronii, uvedeme nékolik struénych poznamek k dalsimu vyvoji nepfimo
zhavené kysliénikové katody.

NejvhodnéjEim materidlem pro nosny kov katody je stile nikl, piivodné ozna-
¢ovany C, tj. nikl se znaénym obsahem ho¥éiku ve funkci aktivaéni pFisady.
Nékteré jeho Spatné vlastnosti, jako je nap¥. sklon k odpatovani a tim k zhorfo-
véni kapacit mezi elektrodami a zvétSovani fumu, jsou vyrovniny necitlivosti
k horSimu stupni vakua p¥i pfeméné uhli¢itanii, jeho znaénou aktivaéni rychlosti
a schopnosti obnoveni emise p¥i otraveni katody. Obsah ho¥éiku byl viak poné-
kud sniZen — proti d¥ivéj&im 0,15 9%, se nyni doporuéuje max. 0,10 %. Rovnéz
se dba vice na pracovni poméry, zvlasté na teplotu p¥i zpracovani, a to po zkuse-
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Obr. 24. St¥ikéani katod emisnf suspenzi

nosti, e ho¥éik neaktivuje, doflo-li k pfeméné pii teploté niZsi nez 950 °C.
Potita se, %e se v budoucnu zlepsi sloZeni katodové slitiny p¥idanim malého
mnozstvi hliniku a chromu.

Uéinnym opat¥enim je &isténi katodovych trubidek elektrolytickym leptanim,
dfive neZ se pokryji emisni hmotou. Tim se odstrani povrchové vrstvicka tlusta
asi 6 u. Vyhodné je rovné’ ultrazvukové &istén katodovych trubitek, jehoz se
zadina stéle vice pouZivat.

Emisni hmotu tvoi{ stale uhli¢itany barnaty, strontnaty a vapenaty, p¥i dem?
jejich vzdjemny pomér neni kriticky. K jejich suspenzi v methanolu a amyl-
acetatu se p¥idava jako pojidlo stale kolodium.

Hlavnim zptisobem nanagenf zistalo stiikani, p¥i cemz se zdokonalilo zatizeni,
pfedeviim na rovnomérnéjsi nanaseni, aby se dosihlo pfesné a jemné vrstvy
emisni hmoty vzhledem k malym vzdélenostem mezi katodou a m¥izkou. Tam,
kde nepostaduje ani tento zlepSeny zpiisob, katoda se po nastiikani lisuje na
piesny rozmér. U katod kruhového profilu se mnohdy emisni suspense nanasi
natirdnim. St¥tkdni katod emisni hmotou — st¥ikaci pistole a rimeé&ek s kato-
dami — je na obr. 24.
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4.2.2 Zhavici vlakno

Aby provoz elektronek v modernich rozhlasovych i televiznich ptijimagich
byl spolehlivy, poZaduji se také od Zhavicich vliken stile nové a hlavné lepsi
vlastnosti nez dosud. Je to predeviim naprosto dokonala isolace v obvodu ka-
toda—zhavici vlakno, coZ je mnohdy znaéné obtizné,
hlavné jde-li o vlakno v elektronkach s malym pri-
mérem katody (napf. ECC83). V takovém piipadé
Jje nutno pouZit velmi ¢istych a jakostnich materiala
na isolaéni hmotu k pokryti zhavicich vliken, nebot
isolaéni vrstva musi byt co nejtendi. Maze to byt
napf. hmota z umélych safiri. VétSina vldken je ve
tvaru V (spiralizovana nebo jednoducha), v¥jimkou
Jsou vldkna bifilarni (obr. 25a), jez maji jednotlivé
zavity navinuty proti sobé, takze se odstrani nep¥i-
jemné bruéeni, které se pfenasi kapacitou mezi vlak-
nem a katodou do zesilovacich obvodii. Magnetické
pole vznikajici protékajicim proudem v jedné vétyi
se totiZ rusi magnetickym polem druhé vétve (obr.
25b). Vlakna tohoto typu se pouZiva nap¥. u elektro-
nek, které zesiluji mala nf napéti (EF86).

L p¥i vyrobé Zhavicich vldken plati predevim po-
D) Zadavek co nejvétdi Sistoty, za predpokladu, 7e se
) pouzije dokonale kontrolovanych ysazek obloukové
Obr. 25. a) Bifilirné vinute ‘2venych !{yﬁliéni}iﬁ hlinitych, zvléﬁt'é uméléhi? safira,
zhavici vlikno: b) vyfez z bi- - synteticky pFipravovaného kysliéniku hlinitého.
filirné vinutého vlikna s na- Isolaéni hmota se nanasi kataforeticky, p¥i dem#
f:;:f:’;i“; smrfl:“ﬁ;’i‘;ﬁz’k“:iz se stile uziva klasické suspense s metanolem, malym
5 Opm—.,,iu poIaEiléﬁ. takin s MnNoZstvim pojidla a pfidavkem dusié¢nanu hlinitého,

navzajem rugi popi. dusiénanu ceritého.

/N

4.2.3 MFizky

U vétsiny novalovyeh elektronek popsanych v této knize, tedy i u modernich
és. novalovych elektronek se setkivime Jesté s klasickou konstrukei mfizek, tj.
v elektronkich se vyskytuji m¥izky se samonosnymi zavity — tedy na dvou
niklovych (pop¥. médénych) nosnicich Jjsou navinuty molybdenové zavity.
U nékterych typi (napt. ECC84) se viak jiZ projevuji potize svédéici o tom, Ze se
dostavame na meze konstrukénich mo#nosti, predeviim u Fidicich m¥izek a Ze
tedy nezbyva ne’ opustit klasickou konstrukei a piejit ke konstrukei nové, odpo-
vidajici zvétSenym pozadavkiim na strmost.

ZvétSené pozadavky na novalové elektronky viak vyzaduji zpfesnénou vyrobu
i Klasicky provedené miizky. Z toho vyplyvé, Ze je na jejich vinuti nutno pouzit
vzdy molybdenu, a nikoli nihrazek, jako jsou slitiny Ni5Mn, popt. NiFeMo,
nebo Zeleznych nosniki misto niklovych nebo médénych. Viechen vychozi ma-
teridl na m¥izky se musi peclivé &istit a témés vzdy se musi m¥izky povrchove
upravit, a to bud zlacenim nebo alespoii niklovanim. Zabraniuje se tak vzniku
mifizkové emise a dosihne se lepsiho ustéleni stykovych potenciali. PFitomnost
zlata nebo niklu desaktivuje tenké filmy odpafeného barya z katody. Oba uve-
dené kovy maji samy o sobé vysoké vystupni potenciily, takZe nelirozi nebez-
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Obr. 26a. Kontrola vyrobenych m#izek na projektoru

peci vlastni emise. Jejich chemicka stilost je znima. Samotny molybden pusobi
na vrstvicky Ba jako aktivitor a jeho snadnéa schopnost okysli¢eni zpiisobuje
souvisld mista, ktera jsou jednak proménlivym é&initelem z hlediska stykovych
potenciala, jednak zhorfuji vakuum. Béhem zpracoviani se tyto adsorbované,
popf. pfimo chemicky vazané vrstvy kysliku rozkladaji po dopadu elektroni
na volny kyslik. ktery napada aktivovany povrch katody a zpusobuje otravu
a tim zmenSeni emise. Zlaceni, popt. niklovani p¥inasi nejlepsi vysledky, pouzi-
je-li se vrstvicky tlusté 1 p.

Mluvime-li o zvétSenych pozadaveich na novalové elektronky, myslime u vét-
§iny elektronek pfedeviim na zvétSovani strmosti. Vlivem tohoto pozadavku
se jednak zmensSuje vzdalenost mezi ¥idici mfiZkou a katodou, jednak se pod-
statné zmensuje stoupani fidiciho vinuti. Nap¥. u elektronky ECC84 je stoupani
pouhych 0,16 mm, coZ znamena, Ze navinuta m¥izka je znaéné husta a snadno se
na ni zachycuje prach a jiné neéistoty poletujici ve vzduchu a tézko se z ni od-
straniuji. (Spravné stoupani zaviti se kontroluje na projektoru zvét¥ujicim 10
az 100krat — obr. 26a.) Proto je tieba uvaZovat o zavedeni viech opatfeni zna-
mych z techniky elektronek zvlatni jakosti a tim zvét&it distotu montéaZe (kryté
montazni stoly s pretlakem ¢isténéhc vzduchu, vhodné plasté a atky montérek,
soustavné udrzovana ,.vakuové hygiena * atd.). Na obr. 26b je rozpinani m¥izky

elektronky ECC84.



Obr. 26b. Vnitini rozpinani mrizky triody

ECC84 na pozadovany tvar




Jak jsme se ji¥ zminili, nesta&i viechna opatfeni k zlepfeni vyroby mrizek
splnit stile vzrustajici pozadavky na moderni elektronky. Bylo proto t¥eba po-
uZit nové technologie, zniamé od roku 1949 ve vyrobé elektronek, pro Siroko-
pasmové telefonni zesilovade. Je to technika rimeckovych miizek, u nich# je
v technologii tato zakladni zména: misto samonosného, volného a tvarovaného
zdvitu se pouzije tenkého (8 w) wolframového dritu a ten se ovine s trvalym znaé-
nym tahem kolem nosnikii z molybdenu takové tloudtky, Ze se jejich primér
pfimo rovna svétlosti fidici m¥izky. Konstrukee viak vyZzaduje zvlastni opatient
PFi navijeni, aby se jednak zajistil trvaly tah v navinuté mfizce, jednak spoleh-
livé upevnéni zavitia na nosnicich, které se samoziejmé nesmé&ji uvolnit béhem
provozu. Tato technologie umo#nila dalsi skok vzhiru k hodnotim strmosti
a z elektronek zde popisovanych se nové technologie dotyka typu E180F. Poné-
vadZ viak pouziti této elektronky neni tak rozsihlé jako dalSich typa s touto
technologii (nap¥. E88CC, PCC88, PC86 atd.), popifeme podrobné cely zpéisob
vyroby rameckovych m¥itek v dalsim svazku, ktery bude pojednavat o &, elek-
tronkach pro televizni pFijimade.

4.2.4 Ostatni polotovary

Vyroba a konstrukce anod, stinéni, slidovych desti¢ek a ostatnich drobnych
dili elektronek se proti d¥iv&jsim metodam nijak podstatné nezménily. Je zde
viak snaha o zrychleni vyroby jednotlivych dild, kterd umozituje jednak lepsi
hospodérnost vyroby, jednak vyrobu vétdich sérii. Pro tento iikol se hodi napf.
nové vyvinuty lisovaci automat z NDR, ktery umoZiiuje zhotoveni béznych
kovovych soudastek pro elektronky s vétsi rychlosti p¥i mensich nikladech na
pfisludné nastroje. Je zaloZen na principu malych rotaénich raznika, které ost¥i-
huji zpracovavany pések bo&né, takze se znaéné Set¥ na odpadovém materialu.
Na rozdil od obvyklého vystfednikového lisu s pomérné tézkopadnymi néstroji
umozni tento novy typ stroje nékolik postupli najednou a navic pracuje plné
automaticky.

U banék se vyZzaduje se zfetelem na nutnost presnéjiiho uloZeni systému,
ktery se opird o vnitfek baiiky slidovymi desti¢kami, zost¥eni dosavadnich tole-
ranci. Proto se zavadi kalibrace banék, takze se mohou pfedepisovat tolerance
vnitintho priméru v maximéalnim rozpéti 4+ 0,1 mm. Tim se zmenZuje vymét
elektronek pfi zavéreéné monta#i a rovnéz se mige zarudit vétsi stalost elektric-
kych parametrit p¥i ot¥asani a narazech.

K dostateénému odplynéni elektronek se pouZivi bud znamych trubigkovych
getrii typu Feba, nebo jakostnéjiich rameckovych getria typu KIC.

5. SVETOVA PRODUKCE ELEKTRONEK

Od vynilezu prvni elektronky uplynulo vice ne# padesat let a za tu dobu se
elektronka rozifila do viech obort techniky, tak¥e si je dnes tézko bez elektro-
nek pfedstavime. Ve vét&ing pramyslové vyspélych zemich na svéts se dnes elek-
tronky vyrabéji a téméF do v¥ech ostatnich zemi je pfedni svétovi vyrobei dova-
Zeji. Vyrobcii je mnoho a jen namétkou Ize Jjmenovat nejznaméjii firmy, jako jsou
napf. Philips, Telefunken, Valvo, Siemens, Lorenz, Sylvania, RCA, Westing-
house, General Electric, Mullard, Bomac, Mazda, Tungsram, RFT, Tesla atd.
Jsou to vesmés firmy se starou tradici. pfedeviim vyrobci ameriéti a némedt,
JejichZ ochranné znamky na elektronkach (a pochopitelné i na jinych elektro-
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technickych vyrobeich) jsou znimé na celém svété. Lze pochopit, Ze takové ¥ada
vyrobei (nejsou zdaleka v3ichni vyjmenovani) vyrabi velké mnozstvi elektronek.

V celém svété se vyrabi roéné vice ne# jedna miliarda elektronek nejriznéjsich
typli. Nejvétsi podil p¥ipada na USA. Vyrabi se tam rotné ptes 500 miliéni
elektronek, tedy zhruba 3 elektronky na osobu. Druhou zemi co do mno#stvi
vyrobenych elektronek je SSSR, kde se vyrabi téméF 200 miliéni elektronek
roéné. Za nimi nasleduji: Velka Britanie, Némecka spolkova republika, Japon-
sko, Kanada atd. Na tyto jmenované stity a na dal3i, kde se elektronky vyrabéj,
tedy i na Ceskoslovensko, p¥ipada zbytek vyrabéného mno#stvi elektronek roéns
na celém svété. Udaje se vztahuji ke konei roku 1957.

Mezi typy, které jsou zahrnuty do celkové vyroby, pat¥i pochopitelné viechny
druhy od starych — snad i étyikolikovych — elektronek, které se vyrabéji
k nihradé do starSich zafizeni (rozhlasovych p¥ijimadi, zesilovadi, televizori
atd.), az po moderni novalové typy s rameckovymi m¥izkami. Z nasledujicich
tudajii je vidét pfesun béhem deseti let vyroby v USA od starych typi k heptalo-
vym a novalovym miniaturnim elektronkam:

r. 1946 r. 1955

miniaturni elektronky. . . . . . . . . R L 19 9, 52" %
subminiaturni elektronky . . . . . . . . . . s et e, el S AT 99
ruzné typy s oktalovou patiei . . . . . . . . . . D i) 30 %
celokovové elektronky . . . . . . . . . .. W Bl em g 0 9%

RovnéZ v ostatnich zemich se pfesunuje vyroba smérem k mensim rozméram.
V SSSR se vyrabélo r. 1957 zhruba 40 9, celkové produkee v miniaturnim pro-
vedeni a nékolik dalich typu evropské novalové fady bylo pravé ve vyvoiji.
V NSR a NDR, kde se vyrobni program v modernich typech téméf shodoval,
vyribéli celkem 75 %, celkové produkce v miniaturnim provedeni (s novalovymi
a heptalovymi paticemi, p¥i ¢emZ heptalové patice byly hlavné u bateriovych
elektronek).

Ceskoslovensko, vlivem pomérné nedavného zahdjeni samostatné vyroby
elektronek, vyrabi rovnéz pfevaznou vétsinu elektronek v miniaturnim heptalo-
vém a novalovém provedeni — celkem asi 70 %,. Ze starfich typu se vyrabéji
pfedeviim celosklenéné elektronky — ECH21, EF22, EBL21, UCH21 atd. —
pro nahradni osazeni prvnich poviletnych rozhlasovych ptijimaci a dile nékteré
jesté starsi typy, jako jsou AF7, AL4, EBL1, ECH3 atd. Téch je jen nepatrné
procento a stile jich ubyva. Jak vyplyva z programu uvedeného v této knize,
sméfuje daldi vyroba i v CSR k novym modernim typiim.
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I111. MODERNI ROZHLASOVE PRIJIMACE
NA AMPLITUDOVOU A KMITOECTOVOU MODULACI

6. VSEOBECNE POZNATKY

V¥voj rozhlasovych pfijimaéi sméfuje pfedeviim k zlepieni jakosti pFenosu.
V pasmu st¥ednich vin neumoziiuje velky pocet rozhlasovych vysilaéa dobry
poslech jednotlivych stanic, coz je zpusobeno pfedeviim vzijemnym rufenim
silnych rozhlasovych vysilati. V zajmu daliiho rozsifeni rozhlasu a jeho zlepgeni
bylo tieba nové zajistit nerugeny pfijem rozhlasovych pofadii. Vzajemné rufeni
vysiladi odpadlo uvolnénim novych kmitoétovych pasem v oblasti vysokych
kmitoéti, kde je dosah vysilate maly a# st¥edni. Na tomto principu byla vybu-
dovina v mnoha zemich sif mistnich vysila&i, se viemi piedpoklady ke spinéni
niroénych poZadavki posluchadi. Po této pronikavé zméné bylo moZno roz¥iFit
také pFenalené nizkofrekvendni kmitoétové pismo, a tim dale zlepsit a zp¥ijem-
nit pfednes rozhlasového pFijimaée. Podatilo se to zavedenim kmitoétové modu-
lace misto modulace amplitudové.

Dnes se zavadi kmitoétové modulované vysilani v pasmu velmi kratkych vin
i v Ceskoslovensku. Na rozdil od zapadoevropskych zemi, kde je pro rozhlasové
vysilade uvolnéno pasmo 87 az 100 MHz. budou nage vysilade pracovat v pasmu
65 az 73 MHz, tj. v tém¥e pasmu jako se pouZiva v SSSR. Problematika kon-
strukee prijimaci je viak v obou p¥ipadech shodna presto, Ze se pouZivé riznych
kmitoétii. Jednim z prvnich &. pijimata s kmitoétovon modulac byl piijimaé
Kvarteto (obr. 27), v némz bylo pouito téz heptalovych miniaturnich elektronek.

Zmény ve zpiisobu vysilani se oviem projevily v konstrukei modernich rozhla-
sovych pfijimaéa, takZe soudasné vzrustaly pozadavky jednak na zlepieni né-
kterych stardich souéastek p¥ijimaéi, jednak na vyvoj soudastek zcela novych.
Podstatnou souéasti p¥ijimade je elektronka, ktera prosla mnoha nutnymi zména-
mi. V této kapitole struéné shrnujeme tyto zmény z hlediska pouZiti na jednot-
livych druzich elektronek.

Pfed zavedenim rozhlasu na velmi kriatkych vlnach se osazoval asi od r. 1935
sméSovaci stupeii pfevazné heptodami nebo hexodami. Pro multiplikaéni sméo-
vade se tyto elektronky hodi velmi dob¥e a pouZiva se jich i v modernich pfiji-
macich na amplitudovou modulaci pro kmitoéty asi do 30 MHz, ackoli jsou ze
zahrani¢i znamé i v pasmu dlouhych a st¥ednich vin pFipady adiéniho sméSovéni
s triodou. Tohoto zpiisobu se pouzilo v CSR u automobilového prijimace BV2101.
Na velmi kratkych vinach je viak nutné adiéni smésovini, pfi némz se vyzaduje
maly Sum triody, pop¥. strmé pentody. Proto byly vyvinuty elektronky, hodici
se pro tento tdel. Jsou to prevainé dvyojité triody, popi. trioda s pentodou
v jedné bafice. V prvém p¥ipads slou#i jeden triodovy systém jako oscilator. Nyni
viak se pouZiva pro oscilator i sméSovas jen jediné triody v zapojeni ménide
kmitoéta a druhy systém elektronky je volny pro vf vstupni zesiloyaé (ECC85)
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Obr. 27. Cs. pFijimaé na amplitudovou a kmitoétovou modulaci Kvarteto

nebo mezifrekvenéni zesilovaé, je-li to nékolikamfizkovy systém (ECHS8I1).

Pro mezifrekvenéni zesilovaée béZnych rozhlasovyeh pfijimacéu amplitudové
modulovanych se hodi pentoda s malou strmosti a s velkym vnit¥nim odporem.
Pro rozhlasové kmitoétové modulované piijimace je vyhodné&jdi k dosaZeni
dostateéného zisku na mf kmitoétu (nap¥. 10,7 MHz) p#i Sirokém p¥enaseném
pasmu strma pentoda. Vyvoj vysokofrekvenéni pentody pro moderni p¥ijimace
se proto Fidil timto poZadavkem a jeho vysledkem jsou typy se strmosti 4 aZ
10 mA/V. Dosahuje se ji pfi anodovém proudu zhruba do 10 mA. Jako pf¥iklad
muZeme uvést pentodu sdruZené elektronky EBF89. Rovnéz dvojita dioda ob-
vykla pro demodulaci signala amplitudové modulovanych nevyhovuje poza-
davkim kladenym na diody pro diskriminator. Ty musi mit pfedeviim maly
vnitfni odpor a obé jsou zpravidla sdruZeny jesité s dalSim systémem v jedné
batice a maji mit pokud mozno tento vnitfni odpor stejny (EABC80).

V nizkofrekvenéni &asti pfijimade doSlo k pronikavym zménam. Jak jsme jiz
uvedli, pfi kmitoétové modulaci na velmi kratkyech vinach je nizkofrekvenéni
kmitoétové pasmo podstatné SirSi neZ p¥i amplitudové modulaci nap¥. na stied-
nich vinach. Pro dobry p¥enos celého p¥enaseného pasma, tj. vic nez 8 kHaz,
se musi pouzit nékolika riznych reproduktori. Byvaji v pFijimaéi obvykle dva
a% étyf¥i, nékdy i pét, p¥i cemz kaZdy jednotlivy reproduktor nebo skupina repro-
duktorii je uréena pro &ast nizkofrekvenéniho spektra. Pro jejich buzeni bylo
nutno vyvinout vhodné triody pro odporové vazany nf zesilovaé i nové koncové
pentody s velkym vykonem, kterého se ma dosahnout p¥i malém zkresleni.
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To vyZaduje zavedeni G&inné zaporné zpétné vazby v nf zesilovadi, a tim dosta-
tedné reservy zesileni celého nf stupné. K tomu ééelu se hodi nap¥. jednak pen-
toda EF86, dvojitd trioda ECC83 nebo trioda sdruZené elektronky EABCS0,
jednak koncové pentody EL84 a EL86. Prvni ze jmenovanych elektronek — li-
nedrni pentoda — je také vhodna pro magnetofonové zesilovade. P¥i pouziti
pentody EL86 v koncovém zesilovaéi lze tiplné vynechat vystupni transforma-
tor, protoZe jeji optimélni zatéZovaci odpor je 800 Q, coZ je hodnota, ji% se mize
dosdhnout pfimo vhodnou kmitaci civkou reproduktorového systému. Tato tpra-
va mi vyhodu mensiho zkresleni a mensich ztrat nf vykonu.

7. PR1JIMACE OSAZENE HEPTALOVYMI ELEKTRONKAMI

Po zavedeni sériové vyroby miniaturnich heptalovych elektronek se podstatné
eménilo pFedeviim zapojeni sméSovaciho stupné rozhlasovych pfijimaci. Do té
doby se totiZ v Evropé& vieobecné pouzivalo elektronky ECH21 jako multipli-
kaéntho ménie kmitodtu, kde trioda pracovala jako oscilator a heptodova éast
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Obr. 28. Skupinovi schémata starich &. pFijimaéi osazenych_ heptalovymi miniaturnimi elek-
tronkami

Jjako sméSovaé. V miniaturni heptalové ¥adé byla jedina sméSovaei elektronka pro
b&ind rozhlasova pisma — heptoda 6H31. V levnéjsich pfijimacich méla tato
elektronka sdruZenou funkei méni¢e kmitoétu (oscilatoru i sméSovace). Takové za-
pojeni se viak neosvéd¢ilo vlivem Spatnych vlastnosti pentagridu 6H31 na kratko-
vinnych pasmech. Proto se v piijimaéich lepsich jakostnich t¥id pouzivalo elek-
tronky 6H31 jako smé&ovale a jako oscilator se zapojila zvlastni elektronka,
napf. 6F31 v triodovém zapojeni. Tato zapojeni jsou popsana v prvnim svazku
dila Cs. miniaturni elektronky, ktery pojednava o heptalovych elektronkach.

K demodulaci a nf zesileni se pouzivalo elektronky 6BC32, z &eho# je ziejmé,
Ze jiz nebyla dvojita dioda sdruZena s koncovou pentodou, jako tomu bylo
uelektronky EBL21. Maximalni zesileni triody 6BC32 v odporové vazaném nizko-
frekvenénim zesilovadi je mensi ne dosaZitelné zesilent pentody v piedzesilovaéi.
To se projevilo jako zadvada tam, kde bylo tieba zavést zéapornou zpétnou vazbu
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Obr. 30. Cs. magnetofon MGK10




b)

Obr. 31. a) Celkovy pohled na &. hudebni skifi Jubilant; b) pohled na panel hudebni skiiné
Jubilant



v nf pfedzesilovadi. K tomu viak chybéla v heptalové miniaturni ¥adé vhodna
linedrni pentoda s malou strmosti. Proto se celkem nevhodné u nas pouzivalo
elektronky 6F31 nebo 6F32 v odporové vazaném zesilovadi. Pryvni se nehodi
k tomuto ii¢elu svou exponencialni pfevodovou charakteristikou, druh4 je strma
Sirokopasmova pentoda vhodna pro vysoké kmitoéty. :

Koncova pentoda byla v heptalovém provedeni jen jedina — 6L31. Uzivalo
se ji vieobecné jako vykonového zesilovade tfidy A a jen zFidka ve dvojéinném
zapojeni. Vyjmenované elektronky se vyribély také se Zhavicimi vldkny pro
sériové Zhaveni. Vyjma koncovou pentodu a usmériiovaci diodu (35131 a 35Y31)
byly shodné s elektronkami se Zhavicim napétim 6,3 V.

Usmériiovaci dioda 6Z31 byla jedini v miniaturni ¥ad& pro Zhavici napéti
6.3 V. Jeji maximélni usmérnény proud 70 mA &asto nestaéil k napajeni vétsich
pFijimaci, takZe bylo nutno zapojovat dvé usmériiovaci elektronky paralelng,
coZ viak bylo nehospodarné.

Pro doplnéni uvedeme nékolik typickych skupinovych schémat pfijimaci vy-
ribénych v CSR s elektronkami miniaturni heptalové fady (obr. 28). Dale jsou
na obr. 29 a7 31 nékteré vyrobky, v nichZ jsou jesté heptalové elektronky, i kdyz
se v nich jiz vyskytuji novalové miniaturni elektronky, nebo také starsi typy.
Na obr. 29 je standardni superhet Choral, na obr. 30 je &. magnetofon MKG10
a na obr. 31a a 31b hudebni skiiii Jubilant.

8. MODERNI ROZHLASOVE PRIJIMAGE

8.1. Prijimage na amplitudovou modulaci

Moderni p¥ijimaé pro béina kmitostova pasma se i nadéle sklada z méniée
kmitoétu, mezifrekvenéniho zesilovade, demodulitoru, v ném# se ziskiva sou-
¢asné napéti pro samodinné Fizeni hlasitosti, nf zesilovaée s koncovym stupném
a z napajeciho zdroje (usmériiovade). P¥ed ménié kmitoStu se u takovych p¥iji-
macu zapojuje vf zesilovaé jen velmi zfidka. Zato se ho viak bézné pouZiva
u sdélovacich (komunikaénich) a amatérskych superhetii,

Na obr. 32 je skupinové schéma st¥edniho rozhlasového pfijimace. VSimnéme
si nyni osazeni jednotlivych stupiiii ptijimade.

Jak jsme jiz uvedli, pouziva se vf zesilovaéi na vstupu pfijimace na amplitu-
dovou modulaci velmi z¥idka, protoZe potfebného celkového zesileni se snadno
dosdhne v nasledujicich stupnich ptijimade, p¥i éem# dal¥i zvétSovani citlivosti
neni vyznamné, nebot troveit Sumového napéti na pfijimaci anténé na stfedo-
vilnném a dlouhovinném rozhlasovém pasmu je vét§i ne% Sumové napéti ve
vstupni elektronce. Jinak je tomu na pasmech kritkovinnyich, kde je p¥i vys-
Sich kmitoétech pouZiti vf zesilovaée jiz dilezité. V takovém pfipadé se pouZiva
na tomto stupni béZné pentody s malou a# st¥edni strmosti, na kratkovinnych
pasmech v komunikaénich p¥ijimaéich vak jiz strmé pentody a pro kmitoéty vySsi
nez 50 MHz se nejlépe hodi trioda s velkou strmosti a malym ekvivalentnim
fumovym odporem.

Pro méni¢ kmitoétu (sméSovaé a oscilator) se pouziva elektronky ECHS8I,
kterd sdruZuje triodu a heptodu. Je to béZny typ a najdeme ho mimo nepatrné
vyjimky ve vSech modernich rozhlasovych pijimadich. Triodova &ast pracuje
jako oscilator, &ast heptodovi jako multiplikaéni sméSovaé. V anodovém obvodu
heptody je zapojena mezifrekvenéni pasmové propust, k niZ je pfipojena dali
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elektronka mezifrekvenéniho zesilovade. V obvyklém zapojeni se dosahuje se
sméSovaci heptodou zesileni asi 45. Pivedeme-li tedy na prvni m¥izku heptody
20 pV vstupniho st¥idavého napéti, ziskda se napéti 0,9 mV na miizce prvni
elektronky mezifrekvenéniho zesilovade. Vstupni vysokofrekvenéni signal na
anténnich zditkach pak je asi 6 1V zavisi to na zapojeni vstupniho obvodu smé-
Sovade, nebot p¥izpusobenfm antény pomoci indukéni vazby s prvnim ladicim
okruhem se ziskava transformaeci na ladicim okruhu vy&si napéti.

Za sméSovadem nasleduje mezifrekvenéni zesilovaé, ktery se obvykle ¥edi
u rozhlasovych pfijimadi pro béna vinova pasma jako jednostupiiovy. Musi se
viak pouZit strmé elektronky, aby se mohl splnit pozadavek znaéného zesflens
v jednostupiiovém zesilovadi. Je to pen-
toda, ktera ma mit soudasné velmi malou - =

richozi kapacitu mezi prvni m¥izkou —| ming | | m, Lzesie- | ko _E[I
E anodou, aby byl mezifreﬂvenéni zesilo- [ z&w/gmr dgfffm s
vaé dostatecné stabilni. Z modernich
Obr. 32. Skupinové schéma stfednfho rozhla-

:}:tggsil; ‘Erg;“srgj lat%n;:}é:)o E:é;‘;:;iﬁﬁ sového pfijimaée na amplitudovou modulaci
?

6F31 a 6F32. EF80 a 6F32 jsou pentody

8 linedrni charakteristikou, takze se pii jejich pouZiti nemiiZe ¥idit zesfleni béz-
nym zpisobem pomoci ave. Hodi se hlavné pro mezifrekvenéni zesilovade te-
leviznich p¥ijimaéa. Elektronka EBF89 je sdruZend elektronka, ktera obsahuje
v jedné baiice pentodu se st¥edni strmosti, a dvojitou diodu. S pentodovym systé-
mem zapojenym jako mezifrekvenni zesilovaé se v b&¥ném zapojeni dosihne
zesileni vétsiho nez 200. Je-li vstupni napéti na fidiei miiZce pentody 0,9 mV,
je na anodé diody nasledujiciho demodulétoru vysokofrekvenéni napéti asi
200 mV. Pentoda elektronky EBF89 m4 exponencialni prevodovou charakteris-
tiku a hodi se proto pro automatické Fizenf citlivosti. Dvojité diody elektronky
EBF89 lze pouZit pro demodulaci a pro ziskavéni napéti pro ave.

-V komunikaénich p¥ijimagich je obvykle vétsi podet stupiitt v mezifrekvenénim
zesilovadi. B&Zné se pouZiva dvou nebo vice stupiil, které mohou byt osazeny
rovnéZ pentodami elektronek EBF89,

Za mf zesilovafem se mezifrekvenéni napéti detektuje. Tato funkce je vidy
spojena se ziskavanim napéti pro ave. K tomu se pouZiva diod; vhodné jsou napf.
diody sdruZené elektronky EBF89. Stasi-li jen jedna dioda, probihd detekee
1 ziskdvini napéti pro ave v jediné diodé. Privede-li se na anodu detekéni diody
mf napéti 200 mV, bude na pracovnim odporu detektoru nizkofrekvenéni napéti
asi 10 mV. Aby se v koncovém stupni pfijimace dosahlo dostateéného vystupniho
vykonu, musi se zafadit za detektor nizkofrekven&ni pFedzesilovaé. Hodi se
k tomu jeden systém dvojité triody ECC83, ktery se zapojuje jako nf zesilovag
§ odporovou vazbou. Zaruduje velké zesileni. nebof jeji zesilovaci &initel je 100.
Je-li koncovy stuperi p¥ijimace zapojen jako dvojéinny zesilovaé vykonu, vy-
uZije se obou systémii elektronky ECC83. Jedna trioda je pak zapojena jako
vlastni nf zesilovaé, kde#to druha pracuje jako fizovy invertor.

Pro koncovy stupeii p¥ijimade se hodi vykonové pentody EL84 a EL86. Prvni
z nich je elektronka s velmi riiznym pouZitim, které je dano jeji vyhodnou kon-
strukei a tim elektrickymi vlastnostmi. Najdeme ji proto v rozhlasovych pfiji-
macich vieho druhu v jednoduchém koncovém zesilovadi nebo v dvojéinném za-
pojeni v zesilovadich vétSich vykoni, v magnetofonech apod. O vyhodnych
vlastnostech pentody EL86 jsme se JiZz zminili. V nékterych pijimadich se vy-
skytla také elektronka PL82, kterd P¥i vyvoji novalové fady v CSR byla prvni
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vyrdbénou koncovou pentodou. Nizkofrekvenéni zesilovaé a koncovy stupen
muzZe byt sdruZen v jediné elektronce, napf. v typu ECL82. Trioda této elektron-
ky je opét zapojena Jjako nf zesilovaé s odporovou vazbou a pentoda jako koncovy
zesilovaé vykonu. Ve velkych superhetech se mohou zapojit pentody dvou elek-
tronek ECL82 v dvojéinném zesilovadi, pfi demZ jedna trioda pracuje jako odpo-
rové vazany nf zesilovaé a druha jako fazovy invertor.

T_ ECH81  EBFB9 FCL82 I Lewer  EBF89  EABCSD ELGY
méni¢ | _|mf zesit.| [nfeesionn) méni¥ ”?g e A | konoowy
hmitagty || %efekee ‘l_};}ﬁ‘[ﬂ o] et | o W_Cﬂ

20uv ouv  2my 6u¥ G0uV  Wmv  300mv
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Obr. 33. Skupinovi schémata modernich rozhlasovych pfijimaéi na amplitudovou modulaci
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Obr. 34. Jednoduché skupinové schéma rozhlasového piijimace na amplitudovou modulaci

V fadé novych elektronek Jsou také dvé usmériiovaci elektronky, EZ80 a EZ81.
Prvni je vhodnéa pro malé a stfedni rozhlasové pfijimace, druha pro velké a lu-
xusni pFijimace s dvojéinnym koncovym stupném, pop. pro zesilovae. Obé
elektronky jsou dvojité diody s nep¥imo #havenou katodou, takse Jejich Zhaviei
vlikna mohou byt napéjena ze stejného vinuti sitového transformatora jako
ostatni elektronky pfijimage. V¥hodou je souéasné nazhavovéni viech elektronek
(vEetné usmériiovaci), a tim i mengi ‘maximélni stejnosmérné napéti po zapnuti
piijimade. :

Na obr. 33 je nékolik skupinovych schémat rozhlasovych piijimagi. U jednotli-
vych stupiiti jsou poznamenina vf, mf nebo nf napéti, udavajici p¥iblizné zesi-
leni jednotlivych stupiiit. Vztahuji se na vystupni vykon 50 mW. V t&chto sku-
pinovych schématech nenf vyznadena usmériiovacs elektronka. Rovné# neni vy-
znafeno zapojeni elektronového ukazatele. Ve vetsing modernich p¥ijimada se
pouziva elektronky EM80 nebo EM81.

8.2. PFijimage na kmitoétovou modulaci

Zapojeni p¥ijimaca na kmitoStovou modulaci se znaéné lisi od zapojeni piiji-
maci na amplitudovou modulaci. Odchylky v zapojeni jsou uréeny predeviim
jinym zpusobem modulace. znaéné vySSim pfijimanym kmitodtem a koneéné
také Sirfim piena¥enym nizkofrekvendnim pasmem. Vzhledem k tomu, %e se pie-
vainé kombinuji rozhlasové p¥ijimace na oba zpusoby modulace, musely byt vy-
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vinuty takové obvody, které by p#i hospodarné vyrobé zarutily optimalni pod-
minky pro oba Géely.

Na jednoduchém skupinovém schématu (obr. 34) popifeme struén® funkei
jednotlivyeh stupiii kmitoétové modulovaného pfijimace se zietelem na pouziti
vhodnych elektronek moderni novalové fady. :

Na vstupu piijimade je vysokofrekvenéni zesilovag, ktery ma zarudit dostated-
nou citlivost p¥i vyhodném poméru signalu k fumu. Protoze hlavnim zdrojem
Sumu na vkv je na rozdil od béznych rozhlasovych pasem elektronka, musi se
jak elektronka, tak i jeji p¥islu¥né zapojeni ve vf zesilovacim stupni na vstupu
pfijimace peclivé volit. Vétfinou se dosdhne malého ¥umu ve vstupnim zesilovaéi
se strmou triodou. V nékterych p¥ipadech se miZe také pouZit pentody v triodo-
vém zapojeni. Typ elektronky pro vf zesilovade je dan jednak jejim ekvivalent-
nim Sumovym odporem, ktery mé byt co nejmensi, jednak vstupni impedanci,
ktera ma byt pokud mo#no velka. Vstupni impedance zavisi pfedeviim na in-
dukénosti katodového p¥ivodu a na vzdalenosti mezi elektrodami (doba priletu
elektronii). Pro zmengeni indukénosti se katoda vstupnich elektronek éasto vy-
vadi na dva dotykové koliky elektronky a vzdalenost mfizky a anody od katody
se voli co nejmenii (viz kap. IT). P¥itom viak maji byt mezielektrodové kapacity
co nejmensi a strmost velkd. Témto pozadavkim vyhovuji triody elektronky
ECC85, kde se jednoho systému pouzije pro vf zesilovaé, druhy systém slouzi pak
jako dali stuperi p¥ijimade. Rovné# se muze pouZit dvojité triody ECC84, pen-
tody EF80 a pro zvla&tni typy pijimaéi pentody E180F,

Pro vstupni vf zesilovade se hodi nékolik druhi zapojeni. Jednoducha trioda
muZe byt zapojena jako zesilovad s uzemnénou miizkou. Jakostni pfijimace
pouZivaji kaskodniho zapojeni dvou elektronek, napf. pentoda v triodovém
zapojeni a dile trioda nebo dvé triody, kde prvni z nich je zapojena jako zesilo-
va¢ s uzemnénou katodou, a druha jako zesilovaé s uzemnénou m¥izkon.

V pfijimadich na kmito&tovou modulaci pro vkv se pouZiva vyhradné adiéniho
sméSovani, nebot se strmou triodou se dosihne podstatné vétsi sméfovaci str-
mosti neZ p¥i smé¥ovani multiplikaénim. P¥i pouiti strmé triody se uplatni také
maly ekvivalentni Sumovy odpor, takze se v malych pfijimaéich miZe ¢asto za-
pojit na jejich vstupu p¥imo smé&ovaci stupeii, tedy bez vysokofrekvenéniho ze-
silovace. Nevyhoda triody, jeji maly vniténi odpor, ktery tlumi mezifrekvenéni
pésmovou propust zapojenou v jejim anodovém obvodu, miZe se pomérné snadno
odstranit zavedenim vhodné zpétné vazby. Dalsi nevyhodou triodového sméSovade
je znaéné vyzafovini oscilitorového napéti do antény, které se projevi pfi pouziti
vstupniho vf zesilovate mnohem mén&. Rovnés tuto nevyhodu lze odstranit.
Zapoji-li se jednotlivé kapacity do miistku, muze se vyzafovani pfi peélivém na-
staveni téméf potladit. .

Pfiklad zapojeni je uveden u tdajit o elektronce ECC85. Z téchto idaji také
vyplyva, Ze se nejéastéji pouziva ménice kmitoétu, u kterého je pro &innost osci-
litoru i sméSovade tfeba jen jediné triody, takZe druhého systému dvojitych triod
se muZe pouZit nap¥. pro vstupni vf zesilovaé.

Mezifrekvenéni zesilovaé ma u pfijimae na kmitotovou modulaci obvykle
dva a7 t¥i zesilovaci stupné, aby se splnil poZadavek dostateéné citlivosti. Viech-
ny stupné se osazuji elektronkami se st¥ednf a% velkou strmosti, takZe se dosahne
dostatecného celkového zesileni mf zesilovade pfi dané Sifce p¥enageného pasma,
kterd je vét3i neZ u b&#nych pfijimaéa na amplitudovou modulaci. Sitka pasma
se pohybuje mezi 100 a# 200 kHz, p¥i dem# boky dosaZené Gtlumové charakte-
ristiky maji byt strmé. Pro takovy zesilovaé Ize pouzit pentody ze sdruZené elek-
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tronky EBF89, ktera se uplatni predeviim ve druhém nebo t¥etim stupni mf
zesilovace. Na prvnim stupni zesilovade se vétdinou pouZivia z duvedi, které
v dalSim vykladu probereme, heptodové &asti elektronky ECHSI.

Pokud ma mf zesilovaé dva stupné, upravi se jeho zapojeni tak, aby se do-
sahlo maximalniho zesileni. PouZije-li se vice stupiiu, je zesileni V&tii, nez je t¥eba
pro dostateénou citlivost pFijimade, takZe se pfebytku zesileni mize vyuit pro
Jistd zlepSeni. Je to napk. fiprava vhodného tvaru itlumové charakteristiky mf
zesilovade, nebo odstranéni viivu zmény vstupni kapacity pfi ave. Zmény kapa-
city se mohou podstatné zmengit zapojenim neblokovaného katodového odporu
malé hodnoty, éimz se zavadi zaporna zpétna vazba a tim urdité zmenseni zesi-
leni stupné. Pro demodulator kmitoftoye modulovanych napéti, ktery nasleduje
za poslednim stupném mf zesilovade, je vyhodné mf napéti bez jakékoli amplitu-
dové modulace. Obvykle se proto zapojuje posledni mf stupen jako omezovaé.
Omezeni amplitudové modulace se dosahuje pfipojenim stinie miizky mf pen-
tody na maly pracovni potencial, tak¥e se podstatné sniZi zivérné m¥izkové pred-
péti elektronky. Dale se zafazuje do obvedu prvni miizky élen RC.

ECCBS  ECL85  ECHST  EBFS9  Eapcsy  EABCSD  ELsu
L") [wnz)| [Zrr | [ZnF ? koncoyy
[z kmitolty Tmibmf TWMT%W m%ai"]‘ zegfbm "EU

2..5uv mjﬂv Bmv  1000mv mV  300mVv

Obr. 35. Typické skupinové schéma pfijimade na’kmito&tovou modulaci

Po dostateéném zesileni v mezifrekvendnim zesilovadi se pFivadi signal do de-
tektoru. Z riznych zapojeni demodulatori pro kmitoétovou modulaci se v roz-
hlasovych piijimaéich uZiva nejéastéji pomérového detektoru, jeho zapojeni je
uvedeno v ddajich elektronky EABC80 (str. 57). V demodulitorech kmitoétove
modulovanych signalii se pouZiva vétginou dvojitych diod, jsou viak znama také
zapojeni se slozitéjsimi elektronkami, jako je nap¥. enioda, tj. elektronka se sedmi
miizkami,

Diody pro demodulitory kmitoétove modulovanych signili maji mit maly
vnit¥ni odpor a obé diody (v demodulitorech se pouZiva dvou diod) maji mit
stejné elektrické vlastnosti. Prvni poZadavek je dan konstrukei diod, druhého
Ize dosihnout spravnou technologii pfi vyrobé elektronky. Zvlatni diraz se
klade pfedeviim na dodrZfeni uréitého poméru vnitfnich odporit jednotlivych
diod, které se obvykle vyrabéji jako dvojice a jsou sdruZeny v jedné baiice s dal-
§im systémem. Z novalovych elektronek se hodi pro pomérovy detektor dvé diody
sdruZené elektronky EABC80, ktera mimo zminénou dvojici diod (B) obsahuje
také jednu diodu pro amplitudovou demodulaci (A) a triodu vhodnou pro nf

zesilovaé s odporovou vazbou.

~ Pro nf zesilovate nebo obraceé fize se hodi dvojita trioda ECC83, pop¥. pen-
toda EF86. Ponévadz kmitoétova modulace umoziiuje, jak bylo jiZ uvedeno,
pouZit ZirSiho nizkofrekvenéniho pasma, muze se splnit poZadavek vérnéjsiho
pFednesu rozhlasového pFijimade. Nizkofrekvenéni stupné pfijimade se navrhuji
tak, aby se dosahlo dostateéného zesileni pro zavedeni zaporné zpétné vazby,
které se vyuZiva k zmenSeni zkresleni nebo k tdpravé nizkofrekvenéni itlumovyé
charakteristiky.
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Obr. 36. Cs. kombinovany superhet Hymnus

Obr. 37. Poliled do és. prijuuace Hymnus




Ze stejného divodu se navrhuje koncovy zesilovaé vykonu pro vétsi vykon
pfi malém zkresleni, aby bylo moZno pfipojit nékolik reproduktort a tim zlepéit
akustické vlastnosti piijimace. Zmengené zkresleni se podstatné projevi pfi po-
uziti elektronky EL86, ktera umoZiiuje zapojit vhodny reproduktor primo, bez
vystupniho transformatoru. :

Na obr. 35 je typické skupinové schéma pfijimace na kmitodtovou modulaci
8 osazenim elektronkami. Ve schématu jsou uvedeny hodnoty signélu na jednot-
livych stupnich k dosaZeni vystupniho vykonu 50 mW. Na obr. 36 Jje velky Gesko-
slovensky superhet Hymnus, ve kterém je mimo &asti na amplitudovou modulaci
také ¢ast na kmitoétovou modulaci. Na obr. 37 je pohled do p¥ijimaée Hymnus.

Prijimade na kmitotovou modulaci se vyribély v ciziné jednak jako doplnék
k dosavadnimu pfijimaéi na amplitudovou modulaci — pak jsou bez nizkofrek-
venéniho zesilovade a koncového stupné — nyni jednak jako pfijimade slou¥ic
k pFijmu jak amplitudové, tak kmitoétove modulovanych signali. V tomto pii-
padé jsou jednotlivé stupné vhodné kombinoviany, aby byl co nejmensi podet
elektronek a ostatnich soudasti v pristroji. U nas se s novou fadou novalovych
elektronek vyrabéji jen rozhlasové kombinované pFijimade, o nich% se zminime
v dalSich kapitolach.

8.3. Kombinované prijimace

V kombinovanych p¥ijimadich nemohou dost dobfe jednotlivé elektronky
spliiovat pozadavek optimélniho vykonu v &sti na amplitudovou modulaci na
rozsazich dlouhych, stfednich a kratkych vin i v éasti na kmitoétovou modulaci
v rozsahu vkv. Je proto nutno pFepinat vhodné obvody elektronek, aviak ani to
vZdy nestadi i p¥i volbé konstrukee pfijimace se z¥etelem na jeho minimélng vy-
robni cenu. V takovém pfipadé se musi pouzit pro dany stupeni pfijimace jiné
elektronky pro béZné vinové rozsahy a jiné pro provoz na vkv. Je to zpusobeno
pfedeviim znaéné odlidnym kmitoétem pFijimaného signilu, odlifnym mezifrek-
venénim kmitoétem a jinym zpiisobem demodulace,

Ma-li se dosahnout dostateéného zesileni ve vstupni ¢asti pfijimade pro vkv,
musi se zafadit pfed sméSovaé vysokofrekvenéni zesilovaé a zvolit adiéni smé-
Sovani. Pro tyto tiely se v¥ak nehodi elektronky pouZivané k jinym weliim na
vlnovych pasmech, na nichz se pfijimaji amplitudové modulované signaly. Ani
- pouZiti pfepinade ve vstupnich obvodech pro vkv by nebylo konstrukéné snadné,
Proto je nutno za¥adit na vstup pfijimace elektronku, kterd by pracovala pouze
v €asti na kmitoétovou modulaci.

SméSovaci elektronky pro bézni vinovi pasma, amplitudové modulovana
(nap¥. heptodova &ast elektronky ECH81), Ize vak jix vyuZit i pro vkv, jestlize
se pfepinacem zméni jeji funkce a pracuje-li potom jako prvn{ mezifrekvenéni ze-
silovaé. Pfi kmitoétové modulaci Je totiZ nutno pouzit k dosaZeni potifebného
zesileni v pFijimadi vétsiho poctu stupiii mf zesilovade proti béZnym vinovym
pasmim. Jak jsme se jiz zminili, volf se v pfijimadich na kmitoétovou modulaci
znaéné vys¥i mezifrekvence ney pfi amplitudové modulaci; obvykle je f,, =
= 10.7 MHz. Takovy kmitocet, podstatné rozdilny od kmitoétu na béznych roz-
hlasovych péasmech (kolem 460 kHz), je nutny, proto¥e p¥i kmitodtové modulaci
méd kmitoftové pdsmo propusténé mf zesilovagem ¥ifku asi 200 kHz. Z toho vy-
plyva, %e mf pasmové propusti musi splitovat pro oba druhy provozu zcela jiné
poZadavky, nebot kmitoétové pasmo mf zesilovage pEi amplitudové modulaci je
asi 10 kHz. Musi se proto pou#it v kombinovaném mf zesilovadi dvou druhé mf
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pasmovych propusti, které se viak mohou spojit do série jak v m¥izkovych obvo-
dech jednotlivych elektronek mf zesilovade, tak v obvodech anodovych. Takovy
kombinovany mf zesilova¢ se musi feSit s pf:pinacem, nebot je nutno alespori
u jednoho okruhu pFerugit prichod nezadoucich signalii. Pro demodulatory obou
zpusobu pFijmu jsou nutné ruzné diody. pop¥. celé jiné elektronky. V. novalové
fadé se vSak vyrabéji také elektronky sdruZené, které obsahuji jak diodu pro de-
tektor amplitudové modulace, tak diody pro pomérovy detektor kmitoétové mo-

dulace (EABC80).

am A 250V mV 2my gav S0mw

L]

[ 56085 || £oess | £cHer | —\EFa9 [ EaBLo|— EL8Y »{ﬂ

fm Juv ds0uV  5my¥  2my  gav 50 mw

Obr. 38. Skupinové schéma kombinovaného prijimace

Nf ¢ast kombinovaného pfijimace je spoleéna pro oba druhy provozu a fesi se
podle zasad uvedenych v popise p¥ijimaéi na kmitotovou modulaci (viz ¢l. 8. 2).
Na obr. 38 je typické skupinové schéma kombinovaného rozhlasového pfiji-
mace pro vkv a pro bézné rozhlasova pasma (dv, sv, kv). Pro kmitoétové modu-
lovanou éast tvofi vstup pfijimade elektronka ECC85, jejiz jedna trioda pracuje
jako vf vstupni zesilova¢ a druhd jako méni¢ kmitoétu. U sdruZené elektronky

Obr. 39. Cs. kombinovany piijimaé¢ Filharmonie
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ECHBI, ktera nésleduje za ni, se VyuZiva pro kmitoétovou modulaci jen hepto-
dové asti jako prvniho stupné mf zesilovage, Druhy stupeit mf zesilovage tvori

zapojen jako odporové vézany nof zesilova¢. Posledng stupei p¥ijimade — koncovy
zesilovaé vykonu — Je osazen pentodou EI84.

P¥i pFepnuti na rozhlasova pisma amplitudové modulovanych signali pra-
cuje elektronka ECHS]1 Jako méni¢ kmitodtu na Vstupu pfijimade a Jjednostup-
Hovy mf zesilovad vyuZiva pentody elektronky EBF89. Ttet (A) diodovy systém
EABC80 pracuje jako demodulator, PFi &emi tato dioda dodava také napéti pro
ave. Obé funkce se mohou té3 rozdélit mezi uvedenou diody elektronky EABC80

toctovou modulaci. Z POpisu je ziejmé, Ze se elektronek ECHB81, EBF89, EABC80
a EL84 vyuziva pro oba zpisoby provozu, elektronka ECC85 pracuje jen pii
Pfijmu kmito&tové modulovanych signali.

e skupinovém schématu Jsou velikosti signalu na Jednotlivych stupnich obou
druhii provozu, k dosazeni vystupniho vykonu koncového zesilovace, 50 mW.
Citlivost na béinych rozsazich Je udana jako priimérné napéti na Fidief m¥izce
heptody ECHSI a citlivost na vkv jako napéti na anténnich zdifkach p¥ijimade
pro 300 Q, je-li pomér signdlu k fumu asi 26 dB.

Na obr. 39 je ¢s. kombinovany Pfijimaé Filharmonie.
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EABC80; UABC

IV. UDAJE ELEKTRONEK PRO ROZHLASOVE PRIJIMACE,
JEJICH POUZITI A CHARAKTERISTIKY

9. NOVALOVE ELEKTRONKY

9.1. Elektronky EABCS80 a UABCS80
9.1.1 Popis

toétovou modulaci (pop¥. PABCS0 pro demodulitor zvukové gisti televiznich
pFijimaéi). Dioda oznaCovana d; ma velky vnit¥ni odpor (Ridr = 5,0 kQ pii
Us= +10 V), hodi se tedy pro demodulitor v rozhlasovych p¥ijimadich na
amplitudovou modulaci,

Jak jsme se jiz zminili v kapitole II, sdruzens elek-
tronka EABC80 je ukizkou vyhodné konstrukee novalo-
vych elektronek. Pouze PEipouziti deviti kolikii Ize v jedi-

uZitf v rozhlasovych, Popf. televiznich p¥ijimadich.
Trioda a dioda d,; maji samostatné katody, diody d,
a dy; maji katodu spolecnou. Pro stejnomérnost systémii
je anoda triody stejného tvaru jako jsou stinéni diod
dy; a dpyy, takze systémy tvofi ucelenon konstrukei (viz
obr. 12 a 40). Maji havici vlikna spojen, a to bud sé-
riové nebo paralelng, Ptesto, Ze jsou tyto Etyfi systémy
zabudoviny v jedné batice, jsou vzajemné kapacity vli-
vem dobrého odstinéni velmj malé (obr. 41). }
SdruZenim &ty¥ systémi odpada v kombinovanych
rozhlasovyeh pfijimadich na amplitudovou i kmitoéto-
vou modulaci nejméné jedna dal elektronka stargiho
typu (nap¥. by bylo t¥eba kombinovat 6BC32 a 6B31).
Je-li trioda zapojena jako nf zesilovag, pii napéti
zdroje 250 V, a zaté%ovacim odporu 180 kQ, dosihne se
vlivem velkého zesilovaciho Cinitele zesileni a% asi 53.

Zkresleni je p¥itom 0.55 % P¥i vystupnim napéti 5V, gﬂ;tffnki”“ﬁfjg"c",{{,’ ze::

Pro plné vybuzeni koncové elektronky EI.84 je totiz patce
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EABCS80; UABCS80

nutno na jeji m¥izku p¥ivést st¥idavé napéti nejméné 4,8 V. Z uvedenych pfikladi
vyplyvaji vyhodné podminky elektronky EABCS80, a pFesto neni nachylna
k mikrofoniénosti. Tak nap¥. p¥i bézném provedeni reproduktoru (akusticky ini-
tel 5 %) nejsou Zadné potize s mikrofoniénosti, kdy? je vstupni st¥idavé napéti
triody vétsi nez 10 mV pro vystupni vykon koncové elektronky 50 mW. Poza-
duje-li se jeSté vétsi citlivost, pak jiz Jjsou nutné rizné dpravy k odstranéni mi-
krofoniénosti, jako jsou nap¥. odpruzené objimky, tprava reprodutoru atd.
Rozméry a zapojeni patice sdruZené elektronky EABC80 jsou na obr, 42.

dg @

max 222

//E'_

5
603
max 674

) ]|
Obr. 41. Rez systémy sdruZené elek- Obr. 42. Zapojeni patice a rozméry elektronky
tronky EABC80 EABC80

9.1.2 Obdobné typy

Tento typ se vyrabiv Evropé se stejnym oznadenim, v USA ho zna&i 6AKS. Jak
bylo jiZ uvedeno, provedeni se Zhavicim proudem 300 mA se zna&i PABC80, se #ha-
vicim proudem 100 mA UABC80. Ze star¥ich elektronek ma EBC41 stejnou triodu,

9.1.3 Pouziti

Demoduldtor pro rozhlasovy PFijimaé na amplitudovou a kmitoétovou modulaci
a nf odporové vazany zesilovaé

Na obr. 43 je zapojeni, pro které byla elektronka EABC80 vyvinuta. Je to
demodulator pro amplitudové i kmitoétové moduloyvané signily a odporové va-
zany nf zesilovaé v rozhlasovém pfijimaéi. Protoze jsou mezifrekvenéni kmitoéty
pro pfijimaée na amplitudovou a kmitoétovou modulaci velmj rozdilné, mohou
se zapojit mezifrekvenéni pasmové propusti mf, pro kmitoftovou modulaci
(10.7 MHz) a mf, pro amplitudovou modulaci (468 kHz) do série, bez pFepinani.
V sérii jsou spojeny vlastné jen jejich primérni okruhy. V bodé a je pfipojena
anoda posledni elektronky mezifrekvenéniho zesilovade. Druhy okruh pasmové
propusti mf, je pfipojen k diod& dy, ktera je uréena k demodulaci amplitudové
modulovanych signali. Stejnosmérna slogka usmérnéného napéti se vede pres
odpor R, a slouzi k samotinnému vyrovnavani zesileni mf zesilovade a sméso-
vade. Nizkofrekvenéni signal se pFivadi odporem Rg na prepinaé P, na jeho# do-
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teky se dile pfivadi spoj od zdifek pro pfipojeni gramofonu, a nizkofrekvendni
signil z kmito¢tového demodulatoru, tvofeny mf propusti mf, a dvéma diodami
dy a dpg elektronky EABC80. Jde o tzv. pomérovy detektor, jeho# princip byl
popsan v prvnim svazku dila Cs. miniaturni elektronky-Heptalové elektronky
(u typa 6B31 a 6B32).1) :

gy
L

——
Cip

R

U, avc

Obr. 43. Demodulator pro rozhlasovy pfijima& na amplitudovou a kmito&tovou modulaci a mf
odporové vizany zesilovaé osazeny elektronkami EABC80

Nizkofrekvenéni signal se dile vede na miizku triody EABC80 k potenciometru
Ry, ktery slouZi k nastaveni hlasitosti, pfes vazebni kondensator Cy. Pedpét pro
tuto triodu se ziskiva m¥izkovym proudem na svodovém odporu R,;, jehoz hod-
nota je 10 az 20 MQ. V anodovém obvodé triody je zapojen pracovni odpor R,,
a vazebni kondensator C,, ktery je v bodé b pfipojen na m¥izku nasledujici kon-
cové elektronky. Napéjeci stejnosmérné napéti U, je v rozhlasovém p¥ijimagi
obvykle 250 V. P¥i tomto napéti a anodovém odporu R,, — 0,2 MQ, p¥i svodovém
odporu nésledujici koncové elektronky R, — 0.8 MQ bude anodovy proud triody
asi 0,8 mA. Souéasné se dosihne 53nasobného zesileni a jen 0.25 9, zkresleni
pro vystupni napéti 5 V (dostateéné pro plné vybuzeni elektronky EL84). Na
mfiZce triody EABC80 je tedy pro plné vybuzeni koncové elektronky tieba vstup-
niho napéti asi 100 mV a pro vystupni vykon 50 mW jen asi 6 mV. DosaZeni
téchto hodnot umoZiiuje zavedeni zaporné zpétné vazby. V takovém p¥ipads se
obvykle pfivadi ¢ast napéti ze sekundarniho vinuti vystupniho transformatoru
zpét na odpor zapojeny mezi zemi a studenym koncem potenciometru R,.

') Elektronka 6B32 se nyni znaéi evropskym zpiisobem EAAO1.
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9.1.4 Elektrické vlastnosti

a) Zhaveni
Zhaveni je nepfimé, katoda kysliénikova, napajeni paralelni, st¥idavym nebo

stejnosmérnym proudem. EABC80 ' UABC80
Zhavici LT YRR AT [ g U; 6,3 28,5 vV
RS EREPRORRTER & foli| gl sl era i, 045 0,1 A
EABCB0
|
T 4
I
B
I I
|
/
. J/
iy s
I
2
S [ =
Pl RN / =
Y % T F &
N —1‘{? . ~
FSIRSH,
J S
AN E / SH ]
| | mmr, J
J
l_ /
J / i
7 N d
i
/ /! /
/
/
¥V,
4
| 4
r g
A
=i =g 00

i o
A "4

g [ ]
Dg. 1. Anodovy proud triody I, v zdvislosti na napéti miizky [,

b) Kapacity

Trioda
YetupnikRbactta.: .. 20, oot o et B, C; L5 pF
Nyttt RapactbmiIsly. o)t 4 s % b AL AT I, C. 0.8 | pF
Fitiokomi Kapaoith b, sy -icmiey 3 pommvind Ce/a max. 1.8 pF
Kapacita mezi m¥izkou a Zhavicim vlaknem . ot max. 0,04 pF
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—=

Diody
[ apastaidiode By ot DL ol S Ca 1y pF
epacita diody: AL o)t b v b e Cunr 4,0 pF
st diody MY 51 Tt by e ey Canx 4.0 pF
Kapacita mezi diodou IT a ostatnimi elektrodami. . Cyinr 4.9 pF
Kapacita mezi katodou diody I a Zhavicim vldknem G/, max. 0,25 pF
Kapacita mezi anodou diody III a havicim vlik-
Fn I RN L T MR R A 5 e Cartfs max. 0,2 rF
Kapacita mezi katodou diody II a #havicim vlak-
(G S S AN i S SRR R Cin/e 255 pF
3 _
Ry, / / /4
S AT/
EABC 80 o/ Al
y e ;&/ Vi r/
2 / ANV Anky AN,
// 1/ / ( ,‘t\ /,
5 / AEES V4
S § / )
3 // / y. 3
= // / 4 J4NE 3 A
, / I/ 4{ / A/ ‘!;\J_/
;/ 1/ /’/ // %
/
/17 y ANDZERY ARDZAD%ANY
/ X /| ¥4 r '
# i A= A
- -
0 // -] " _..-—*" -~
a 100 ~ 200 Joo
— 4 V]

Dg. 2. Anodovy proud triody I, v zdvislosti na anodovém napéti U,.

Trioda a diody

Kapacita mezi anodou’triody a anodou diedy I. . . C,/y max. 0,1
Kapacita mezi anodou triody a anodou diody III. . Colarn  max. 0,1 pF
Kapacita mezi anodou triody a katodou diody II. . C,/i; max. 0,0
Kapacita mezi m¥izkou triody a anodou diody I. . C/y max. 0,07 pF
Kapacita mezi miizkou triody a anodou diody III . C./aim max. 0,02 pF
Kapacita mezi m¥iZkou triody a katodou diody IT . Cyjyy max. 0,005 pF

c) Charakteristické adaje

Trioda
AinodovEmaPEH: . - « i) i ceren I e e U, 100 250 v
Misgkova pledpdtl . . 40 o1 2 e ik s U, —1,0 —30 v
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Anodovy proud
Strmost

Zesilovaci &initel .

Vnit¥ni odpor

Diody

. = e W

. .

Vnitini odpor diody I p¥i U, = 10V . . .
Vnitini odpor diedy I1 pii U, = 45V . . .
Vnit#ni odpor diedy ITI p¥i U, — + 5V ,
Pomér vnit¥nich odpora diody IT a ITT . .

d) Provozni udaje
Nf zesilovaé (trioda) s odporovou vazbou

S 1.45
. Rig
& RIdI‘

Ry
Rygn/Rigm

1,0 mA

1.2 mA/V

0 =

50 kQ

5,0 kQ
200 Q
200 Q
0,66 az 1.5 —

Svodovy
Napéti Anodovy odpor Anodovy Zesileni Sz slen:; dtot, [°lo]
zdroje odpor koncové proud i v P v}?':iugmm
elektronky DAPCLLS5 ot
Uy[V] R,[kQ] Rg[MQ] I,[mA] A 3V | 5V [ 8V
250 220 0,68 0,76 54 0,2 0,25 | 0,6
250 100 0,33 1,40 47 0,25 | 10,5 0,8
250 47 0,15 2,20 36 0,3 0,6 1,0
200 220 0.68 0,56 53 0.3 0.4 0,9
200 100 0,33 1,00 41 0.4 0,6 1,0
200 47 0,15 1,60 34 0,5 0,9 1,5
170 220 0,68 0,46 51 0,4 0,5 1,1
170 100 0,33 0,82 42 0.5 0,8 1,3
170 47 0,15 1,25 32 0,6 1,1 2,0
100 220 0,68 0,21 44 1,0 1,7
100 100 0,33 0,35 35 1,3 2,3
100 47 0,15 0,52 26 2,0 4,3
e) Mezni ddaje
Trioda
Anodové napéti za studena . . . Uy max. 550 v
Anodovémapéti . . . . . .. . .. LA max. 300 \A
ANCAGEREIERER . DL o TG I aREY ) i max, | eIy
Kafodohenroud., o T8 5 ] o1t YRS Il A L max. 5,0 mA
Pocitek kladného miizkového proudu (I, =
A l) I S ) e S A o I B e Uy max. —1,3 v
Svodovy odpor prou automatické predpéti. . . . R, max. 3,0 MQ
Svedovy odpor pro ziskini predpéti miizkovym
PRORAOTR. sl im o v 0 ek 5l 3 o 5§ Ees s Ry max. 22 MQ
Vnéjii odpor mezi katodou a havicim vldknem . Ry, max. 20 kQ
Napéti mezi katodou a #havieim vldknem . U/ max. 150 W
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EBF89; UBF89

Diody
Inversni napétidiody I. . . . . . . . . . . el i max. 350 ¥
Inversni napéti diedy I¥. . . . . . . . . . . . Ulttiny max, 350 v
Inversni napéti diody IIT . . . . . Rk = s, & max. 350 A
Prouddiady T 01 o0 G LT = 0 2 2 . Tyr "max. 1,0 mA
Protid diody I, o -+ foold s s S fite—m b i1, o I max. 10 mA
Prodd st TINL T st SR max. 10 mA
Spitkovy proud diedy I. . . . . . . . . . v ik max. 6,0 mA
Spitkovy proud U0l S AT e NI S max. 75 mA

pickovy proud diedy IIT. . . . . . ., . . . . Lo max. 75 mA
Napéti mezi katodou diody II a #havicim vliknem Ui/ max. 150 Y

9.2. Eltktronky EBF89 a UBF89

9.2.1 Popis

Elektronky TESLA EBF89 a UBF89 (obr.44) sdru#uji dvojitou diodu a pentodu
s exponencidlnim prabéhem charakteristiky. Diody jsou uréeny p¥edeviim pro
rozhlasové p¥ijimade na amplitudovou modulaci, kde jedna dioda slou%i k demodu-
laci nf signalu a druha k automatickému vyrovnavani citlivosti (ave). Pro demo-
dulaci je nutno pouzit diody oznaené dyy, nebot ma velmi malé vazebni kapacity
vzhledem k Zhavicimu vliknu a k anodé pentody (Car/y = max. 0,025 pF). Pen-
toda, ktera je jedinou selektodou v novalovém provedeni, ma velmi rozsahlé

Obr. 44, SdruZena elektronka TESLA EBF59
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s

pouZiti, pFedeviim viak je vyhodna pro mf stupné pfijimata na amplitudovou
modulaci, pro které byla konstruovina, Svymi vlastnostmi se shoduje s jednodu-
chou pentodou EF89 (vyjma nékteré kapacity), vyrabénou zahraniénimi vy-
robei. SdruZené elektronky EBF89 se pouZivi v natich novych rozhlasovych pii-
jimaéich v raznych zapojenich. najdeme ji nap¥. v superhetu ,,Tenor* osaze-
ném elektronkami ECHS81. EBF89, ECL82 a EZ80.

Obr. 45. a) Rez systémem pentody EBF89; b) fez systémem diody EBFg9

Systémy sdruZené elektronky — pentoda a dvojitd dioda — Jjsou umistény
nad sebou — pentoda dole, diody nahote. Katoda kruhového tvaru je spoleéna
pro oba systémy, nad pentodou je stvarovana do trojihelniku, kterym je uchy-
cena ve st¥edni slidé. Ztvarovanim se také zpeviiuje katoda proti deformaci me-
chanickym namahanim. Systémy jsou posunuty od stfedu ke kraji slidy (viz
obr. 45a, b), ¢im# se ziskiva misto pro piivody diod, které zpeviiuji soudasné
celou konstrukei elektronky, nebot prochazeji od horni a# k dolnf slidg. Zhavici
vldkno mi jeden ohyb (tvar V),

ktery zasahuje pravé do &asti ka- g Bace g
tody pro diody. Je konstruovéno ’
G e

se zfetelem i na pouZiti v sériovém

] P
| : i gl i o
| zapojeni elektronky v riznych p¥i- ,9& siegell I —I

jimacich (vétsi napéti mezi kato- ¢ ?_._* ’

dou a Zhavicim vlaknem). Oba
systémy — dvojita dioda i pen-

toda — jsou chrinény spoleénym i Sk
kruhovym stinénim pred vlivem &

vnéjdich elektrostatickych a mag-
netickych poli. Pfivody k doty-
kovym kolikiim jsou uvnit¥ elek-
tronky rozdéleny spodnim stiné-
nim na dvé &asti: obé anody diod
; a anoda pentody jsou oddéleny
od pFivodi k ostatnim kolikim.  obr. 46, Zapojeni patice a rozméry elektronky EBF89

max 6724
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takZe se dosahuje malych kapacit mezi obéma systémy (nap¥. Cyr/er = 0,0008 pF).
Systémy diody jsou od systému pentody peélivé odstinény. Ridici m#izka pento-
dy je kruhova a ma vzhledem k exponencidlnimu pribéhu charakteristiky pro-
ménné stoupéni. Druh4 i t¥eti m¥izka jsou ovilné. Anoda ma pomérn& malou
plochu, nebot se dosahuje jen malé anodové ztraty. Jinak je sdruZepa elektronka
EBF89 bé#né novalové konstrukee.

P¥i zapojeni EBF89 v rozhlasovém pfijimadi se miZe vyuZit vyhodné kombi-
nace dvou diod pro zpoZdéné automatické vyrovnavani citlivosti. V malych
superhetech se obvykle pouZiva jednodiodového zapojeni ave a ve st¥ednich
a standardnich superhetech zapojeni dvoudiodového.

czl g (s =
r——--1 7
I
|

mly

|
|
| 4 |
I I ﬁﬁ rl—
| R
T S jiﬂ,; ; CJIJq )
‘ G
g B iy
— %

AVE —-— {f(’b

Obr. 47. Mezifrekvenéni zesilovaé a demodulitor s elektronkou EBF89; C, je elektrolyticky
kondensitor 2

Zvétdeni celkové citlivosti pfijimade p¥i pouZiti sdruZené elektronky EBF89
je umoznéno vhodnou volbou mezi hodnotami strmosti a prichozi kapacity,
z tehoZ vyplyva také velmi dobry pomér S/Cy /s a tim znaéné mezifrekvenéni
zesileni. Pro doplnéni je v tab. 7 nékolik hodnot k porovnéni vlastnosti pentody
EBF89 se starsi podobnou elektronkou 6F31 (EF93).

Tab. 7
} 6F31 EBF89
AN - R 4,4 3,8
ColiBl s i A . 0,0035 0,002
S5/Cagz [mA/V; pF] . . . 512 1,9

Pro vy&i mf kmitoity u p¥ijimaci na vkv, kde Je Sitka mf pasma vétsi, vy-
uZivé se vyhodnégjitho poméru elektronky EBF89.
Na obr. 46 jsou rozméry a zapojeni patice elektronky EBF89.
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9.2.2 Obdobné typy

Elektronky EBF89 a UBF89 se vyrabéji v zapadni Evropé s tym# oznadenim.
Pentodova &ast se shoduje, mimo nékters kapacity, elektrickymi hodnotami
§ pentodou EF89 aZ na nepatrnou odchylku v proudu druhé miizky.

9.2.3 Pouziti
Mezifrekvenéni zesilovaé a demoduldtor

Na obr. 47 je zapojeni mezifrekvenéniho zesilovade a amplitudového demodu-
litoru osazeného elektronkou EBF89. Na #Hdici mfizku pentody se p¥ivadi mf
napéti z pasmové propusti mf,. M¥izkové pedpéti se v tomto zapojeni ziskava
na katodovém odporu R,, ktery je pfemostén kondensatorem Cs velké kapacity.
Druha miizka se napaji pres siriovy odpor R,. Anoda pentody je spojena s pri-
mérnim okruhem druhé pasmové propusti pFijimace (mf}).

Miizkové predpéti pentody, v tomto pfipadé také zpozdovaci napéti pro de-
modulaéni diodu (1 a% 2 V), ktera doda napéti pro_ave, nemusi se vidy ziskavat
na katodovém odporu elektronky, nybr# také p¥imo z napdajeciho zdroje, tj. na
odporu zapojeném v zéporném pfivodu zdroje. Pak je katoda uzemnéni. Na
obrizku je déle jedna dioda EBF89 zapojena pro ziskdvani napéti pro ave.
V levnéjsich p¥ijimadich se obvykle pouziva jen jedné diody pro ob¢ funkee, tj.
pro ave a demodulaci. Obé diody se pak vzijemné propoji. V uvedeném zapojeni
je moZné volba zapojeni diody Pro ave na prvni nebo druhy okruh mf pasmové
propusti. Je-li tato dioda zapojena podle obr. 47 p¥es kapacitu C, (50 az 100 pF)
na mf,, zvétdi se prichozi kapacita pentody C,,/, o kapacitu mezi anodou diody
a prvni miizkou C,/,,. Tim se zhors{ jakostni Einitel, uvadény v tab. 7 na str. 66
jako pomér S/C,, [, a rovnéZ maximalni zesilen elektronky je vzhledem ke stabi-
lité mensi. Zapoji-li se dioda na druhy okruh pasmové propusti mf,, dochéizi
vlivem kapacity Cy/,, k znaéné volné zpétné vazhé,

Pfi obvyklych hodnotach pasmovych propusti pro kmitodet kolem 460 kHz
je zesileni stupné s elektronkou EBF89 asi 300, je-li napéti zdroje U, — 250 Vi
sériovy odpor v p¥ivodu druhé miizky R, = 64 kQ a katodovy odpor R, —
= 100 Q. V tomto nastaveni je vnit¥ni odpor R; = 0,9 MQ a strmost 4.5 mA/V.
Strmost lze plynule zmengovat zvétSovanim zaporného pEedpéti prvni miizky
(ave). P¥i U,y — —20V je JiZ strmost jen 0,2 mA/V,

Pouzijeme-li elektronky EBF89 jako mf zesilovade v kombinovaném rozhla-
sovém pfijimaéi (na kmitoétovon i amplitudovou modulaci), byvéa obvykle pro
bézna rozh]asg#é pasma dlouhych. stfednich a kratkych vin mf kmitoéet kolem
460 kHz, kdeZto pro vkv byva mf kmitodet znaéné vyssi — obvykle 10,7 MHz.
Pro oba kmitoéty se pak pousiva v celém mf zesilovadi oddélenych mf pasmovych
propusti, které se mohou zapojit bez pfepinani v sérii v obvodu prvni miizky
i v obvodu anody.

9.2.4 Elektrické viastnosti

a) @aveni

Zhaveni je nepfimé, katoda kysliénikova, napéjeni paralelni i sériové st¥ida-
vym nebo stejnosmérnym proudem. EBF89 UBFS89
Zhavici napdti. . . . . . . . . . U, 6.3 19 v
Zhavici I b, A I, 0.3 0,1 A
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b) Kapacity
Pentoda
VatupRtkapaeite S L e b iga eally Cq 5,0
Yystupnfkapaditasis | D00 L g dnkis anei | G ) 5,2
Prichozf kapacita®. . ... . . o . . .. . .. Ceifa max. 0,002
Kapacita mezi Fidiei m¥izkou a Zhavicim vliknem Gl max. 0,05
Diody
Eapacita diodyEotinercacrvwlsm okt O 2,5
Kapacitatdiodyw Bl rang w4800, let 20, MOTHA Can 2,5
Kapacita mezi obéma diodami. . . . . . . . . Cy/un max. 0,25
EBF 89
AT
/)
L4 0 o000
/ ‘}
7 7 ; 000
i
vy 3
?“92'=56'ka ///’V ¥ ¥
> /
A7 /| /
o) /|
zodbulld / ‘/ 1000
f/ E)
X . -5
S AT AT o
4 AL /
\ig 3 / /
b A1/
/| Q
AU a1/ / /
amme LA / 100
y {_)Q'L__\\ 7
/ 4 ’F"\\") A J
4 / / _-\@f_”\ X%
4 AR ARy A $
/ / i / /
° y ’{ / / /
-1 ~%0 ~20 =7 27
41 [V]

Dg. 5. Anodn;vj proud I v zévislosti na napéti Fidiei m#izky Uy, pfi riznych®pevnych napétich
na stinici m¥iZce. Cirkované je vyjadrena zivislost anodového proudu I, na napétf Fidici mfizky
Uy, pFi napéti zdroje pro stinief m#izku 250 V a sériovém odporu Ry, = 56 k) zapojeném v pii-

vodu ke stinici m¥izce. Anodové napéti U, — 250 V a napéti hradici mifzky Ug = 0V.
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Pentody - diody

Kapacita mezi diodou I a ¥idici m¥izkou. . . . . Cylg max. 0,0008 pkF
Kapacita mezi diodou II a ¥idici m¥izkou . . . . Cyy/g max. 0,001 F
Kap acita mezi diodou I a anodou pentody. . . . Cy/, max. 0,15 § pF
Kapacita mezi diodou IT a anodou pentody . . . Cypn/, max. 0,025; pF
EBF 89
10000
077001

P
Ny
P S
2.7
"
“S
~
o 8 e
~
B

s

i
4D 4 500
/ [ »
A
W
o &@){\l N &) / / / {
WA AN/
2 \A..& qﬁ} w ¥ & 700
- 7 \Z-D§EQ‘}'
- > fj‘\
/‘ A 4
/’/ (1] |/ Fy
L] ”l// / 1/ / t‘ ,
r / / /
L/ [ | | A A1 W
g J/ 1/ J/ 1/ / b7}
-40 ~-dg0 =20 -0 g
gf[v]

Dg. 6. Strmost S v zévislosti na napéti Fidiei m¥iZky Ug, pro riizna napéti na stinici m¥izce Up,.
Anodové napéti Uy = 250 V a napéti hradici mfizky Uy, = 0 V.

¢) Charalteristické udaje

Pentoda
Anodové mapéti . . . . . . . . . . U, 250 200 170 v
Napéti hradici m¥izky. . . . . . . . R 0 0 0 v
Napéti stinici m¥izky. . . . . . . . Uy L1000 % 10041% 100 v
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Mr¥izkové predpétf . . . . , . . .. b — 940 —L5 —10 A"
Anodovy proud . . . . . . . . . | 1 9,0 11 12 mA
Proud stinief m¥izky . . . ., . . . . f o 2,7 3,3 4.0 mA
ol 0 g I VIS S, BRI, S 3.8 4.5 5,0 mA/V
i ] e RS N | R; 1,0 D20 e MQ

d) Provozni tidaje
da) Mf nebo vf zesilovag

1. M¥izkové predpéti se ziskiva ibytkem napéti na katodovém odporu

Napéti zdroje . . . . U, 250 250 200 100 v
Napéti hradief miizky U, 0 0 0 0 v
Odpor ve stinici m¥iZce R, 62 56 30 0 kQ
Miizkové predpéti . . Uy, -1.0 -20 -2,0 -20 =16, =20' —2:0 —Ip A
Anodovy proud . . . I, 9.0 9,0 11 85 mA
Proud stiniei miizky . I, T 2:7 3.3 28 A
StEmost: = I.| 4 LAY S 45 02 38 02 45 0,12 3.5 0,11mA/V
Vnit¥ni odpor . . . . R, 0.9 0,1 0.6 0,3 MQ
2. M¥izkové predpéti se ziskava tibytkem napéti na svodovém odporu
Napéti zdroje . . . . . . . U, 250 200 A4
Napéti hradicf m¥fzky. . . . U 0 0 Vv
Odpor ve stinici mifgce . , . e 60 40 kQ
Mfiizkové piedpéti . . . . . e 0 —20 0 —20 v
Anodovy proud . . . . . . I, 9.2 1.8 10 1.3 mA
Proud stinici migky . . . . o 3.15 0,5 3.4 0,25 mA
Sinust: . maridl vl S 4.7 0,22 5.0 0,13 mA/V
Vnitfnfodpor . . . . . . . R, 0.7 10 0.475 min. 8.0 MQ

db) Nf zesilovaé s odporovou vazbou RC

L. M¥izkové predpéti se ziskava ibytkem napéti na katodovém odporu

Anodové DAPEEE! b b 0.4 1 U, 250 250 200 200 \'%
Zatézovaci odpor. . . . . | R, 220 100 220 100 kQ
Odpor ve stinici m¥izce . . . R 700 300 700 300 kQ
Katodovy (o] 31y o B EEE I R Ry 1,2 0.5 1.5 0,7 kQ
Anodovy proud . . ., . . . Y 0.9 2,0 0.7 1.45 mA
Proud stiniei mifzky . . . . I, 0,28 0,7 0,22 0.5 mA
Zkresleni p¥i
Ej of — 3.0 ‘r ....... d&}l‘; 0135 0,2 0,6 0,5 Di,
Piar=0WN | L| 2111 /0 by dii 0,6 0.35 1.0 1,65 O
TR BN ne s e dyt 1,05 0.5 1.6 0,7 A
2. M¥izkové predpéti se ziskava ubytkem napéti na svodovém odporu R,, —
= 10 MQ
Anodové napéti . . . . . . U, 250 250 200 200
Zatérovaci odpor. . . . . . R 220 100 220 100 kQ
Odpor ve stinici m#izee . . . R, 1,0 0.5 1.2 0.5 MQ
Anodovy PIOMAIL e 40 R /5 0,79 18 0,55 ) E4] 52 mA
Proud stinici m¥izky . . . . oy 0.24 0.48 016 0.37 mA
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Zkresleni pii
=30V N o st 0.5 0.85 0,65 0,85 NG
=50V s s e disi 0,65 153 1.0 14 /4
E‘ o — 8,0 V ------- dwgl 1,3 1,9 1,55 2,1 %
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EBF89
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I e
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Dg. 7. Zavislost vnitinfho odporu R;, strmosti S a anodového proudu Iy na miizkovém predpéti
—Ug. Anodové napéti U, = 250 V, sériovy odpor v pfivedu stinici mfizky Rg, = 56 k(). Napéti
zdroje pro stinici mfizku je 250 V, napéti hradicf mfizky Uy = 0 V.

e) Mezni iidaje

Pentoda !
Anodové napéti zastudena . . . . . . . . . .. Uy max. 550 b4
AncdoyEnapabihei s i N IR Se B e iialn U, max. 300 “i
ANDAOVATRITALA el N R R AR R N P max. 2,25 w
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loo [ma]

Napéti stinici mfizky za studena . . Ugp max, 550 v
Napéti stinici m¥izky. . . . . - Ugp  max. 300 \E
Ztrata stinici miizky . . . . Py  max. 0,45 W
Katodovy proud. 3y 7 - S max. 16.5 mA
Svodovy odpor. . . . . . . . .. oy, onaxs. 3D MQ
Svodovy odpor (U, na Ry) . . . . . g T max 22 MQ
Poéatek kladného m¥izkového proudu
W= F03pA) 0 i s Un  max. —1,3 v
Napéti mezi katodou a Zhavicim vliknem . U/t max. 100 %
Diody
Saptedioay: . LI L DL L, dar . . Ug  max. 200 A
sl T S R AR I RSAR RS ¥t Iy max. 0.8 mA
Pocatek proudu (I, — + 0,3 WAY 305 5T T e e S v
&gy I 0, 5 F ) S U5 A T (7 AN O 4 7 4 I
- 7
e e P4 ANy AN AES IS T
| | ] [ =TV FAES / 4 ¥
50 B e X A g / /
| [ S A At
4 + |EBF89 [ 4 LAY A= =,
5 0 2 g ;(L 0 V.4 7 7
o o o 4 W "5}'6‘# A 8 S s
l,. I ¥, / / J/-7y-8|: : S/
3 / % V4 / £ V4 i BVJ i
s / S EA VAR 7 40> 7 R P 4 A
= 4 / 7 g e =10V Vi
i FARVAW, / 74 A
/ Fil==ibF 7, S0 A Y A3 P2 =72
/. / 74 R L 7 AP 4 / ¥
2 A P A1 74V 4 Z VAR5 4
= A1/ P AN S / y.d v
/ i / L L yd v =y
/ 7 Ll 87, / A s
r/ S 7 Y 1 7 // // /I e -~
7 0 A O 431, 17 A | 4
=i A4 VAR 7 .
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N /I ¢ > 5 v 7 P i T A A ~ = =T B
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Dg. 8. Zivislost stinici mifsky I, na napéti této miszky U,
a napéti hradici mifzky U, = 0V, Predpéti Fidiei mrizk

9.3 Elektronka ECC83

9.3.1 Popis

Elektronka TESLA ECC83 je dvojita nizkofrekventni trioda,
vstupni obvody nizkofrekvenénich zesilovaéi.

1 Pfi anodovém napéti U/, — 250 V
Yy je parametrem.

uréena pro
V téchto obvodech se ji pouzivi

v riuznych zapojenich, nap¥. jako predzesilovade koncovych zesilovadi, kde se
uplatni vzhledem k malému brudeni (5 az 10 uV na g,). Z dalsich dulezitych po-
uziti lze jmenovat fazovy invertor pro dvojéinné koncové zesilovade. kdy se mize
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zapojit i pfed elektronky velkého vykonu.
jako jye nap¥. EL34. Ve vétfich rozhlaso-
vych pFijimadich se vyuZiva jejiho velké-
ho zesilovaciho &initele (u — 100) v béz-
nych odporové véazanych zesilovadich.
V takovych piijimagich se mizZe pouzit
ECC83 rovnéz jako fazového invertoru.
Kromé obvyklyeh zapojeni se vyuZiva vy-
hodnych vlastnosti této dvojité triody
také v mnohych presnych zatizenich, jako
jsou elektronické poéitaci stroje apod. Na
obr. 48 je ECC83 se systémem.

Vzhledem k malym rozmériim obou
systémi jsou kapacity mezi obéma systé-
my znafné malé, takze je vzajemna vazba
potlatena na minimum, coz je dilezité

= ' : pfedeviim pro kaskadni zesilovaé. Oba
Obr.48. Dvojita trioda ECC83 s otevienym  systémy ECC83 jsou oddéleny, pouze
systémern vlikno je spoleéné s vyvedenym stfedem.,
takze se elektronka miize zapojit para-
lelné se Zhavicim napétim 6,3 V a zhavicim proudem 300 mA., popt. s Uy =
= 12,6V a I; = 150 mA. Jak bylo uvedeno, pouziva se ECC83 i u zesilovadi
§ vét¥imi néroky. a proto je u ni dovoleno maximalni napéti mezi katodou a
vliknem a% 180 V, p¥i dem# pro béiny p¥ijimaé a zesilovaé postadi napéti 50 V.
Systém je konstruovan tak, aby
bru¢eni bylo co mo#na malé.
dalSich vyhodnych vlastnosti
Ize” jmenovat nepatrné zkresleni,
které je 1 %, p¥i 200 mV vstupniho
napéti, tj. 12V vystupniho napéti.
Pro rizné primyslové zesilovaée se
miize pouZit dvojité triody ECC83
pro vstupni stfidavé efektivni na-
péti v rozsahu od 500 do 1500 mV.
Pfi zapojeni jako nf zesilovaé je
tieba rozlifovat pouziti v pfijimadi
nebo v samostatném zesilovadi. J
Rozhoduje, je-li zapojen vykonovy \“ “
zesilovaé v jedné sk¥ini s reproduk-
torem (rozhlasovy pfijimad). Poza- .
duje—li se velka citlivost, musi se Obr. 49. Zapojeni patice a rozméry
pouZit zvlastnich opatfeni proti elektronky ECC83
mikrofoni¢nosti, coZ p¥i pouhém ze-
silovaéi odpada. Ve velmi pfesnych zafizenich (napt. kardiografy apod.) se mize
i nepatrné bruceni potladit paralelnim p¥ipojenim napétového délide paralelné
k Zhavicimu vlaknu, p¥i demz bézec délite je uzemnén,

Konstrukee elektronky ECC83 se shoduje s konstrukei dvojité triody ECC82,
Jeji mfizka je vSak upravena na dosazeni jinych elektrickych hodnot. Ze starsich
elektronek se dvojité triodé ECC83 podoba hodnotami 6CC41, m4 viak odlitné za-
pojeni. Rozméry a zapojeni patice dvojité triody ECC83 jsou na obr, 49,

ay Qg

max$ 222

—

T
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max 492
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l
!
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9.3.2 Obdobné typy

Elektronka TESLA ECC83 je shodna s evropskymi elektronkami znacenymi
stejnym typovym znakem. V USA Je jeji obdobou typ 12AX7.

9.3.3 Pouziti

a) Dvoustupiiovy odporovs vazany nizkofrekvenéni zesilovaé

Malé vzajemné kapacity mezi obéma systémy elektronky ECC83 umoziiuji za-
pojit jednotlivé triody jako kaskadni odporové vizané zesilovage. Pro nazornost
Jsou na obr. 50 zapojeny obé triody shodné. Svodové odpory R,, R, (také u na-
sledujicich stupiiii) maji s paralelnimi odpory hodnotu 0,8 MQ, pracovni odpory

Obr. 50. Dvoustupiiovy odporové vizany nizkofrekvenéng zesilovaé s ECC83

v anodovych obvodech R, a R, — 0.2 MQ a katodové odpory R, a R; — 2.5 kO,
Za takovych podminek a pFi napéti zdroje U, — 250 V je zesileni jednoho stupné
asi 60, zesileni celého dvoustupiiového zesilovade 3600.

Pozaduje-li se k vybuzeni nasledujiciho koncového stupné na vystupni vykon
50 mW nap¥. vystupni st¥idavé napéti E; = 500 mV, bylo by potfebné vstupni
stfidavé napéti celého nizkofrekvenéniho zesilovade Ej. = 140 uV. Pro zpraco-
véani tak malého vstupniho napéti by bylo t¥eba elektronky zvladtni jakosti
s velkymi poZadavky na mikrofoni¢nost, brudeni a fum, jaké elektronka ECC83
(a za dnedniho stavu ani #adna Jind) nemuze sphiovat. P¥i pouZiti v jakostnim

techniky, jakymi jsou jakostni rozhlasové pfijimade, zesilovate pro gramofon
a magnetofon apod.
Zaporna zpétna vazba se mize prakticky zavést podle obr. 50. Stupeii zéporné
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zpétné vazby je dan pomérem délide napéti sloZeného z odporit R;, Ry a katodo-
vého odporu R, prvni elektronky E,. Vhodnou velikosti paralelnich kondensatori
Gy a G, lze nastavit kmitoétovou zavislost zaporné zpétné vazby.

b) Nigkofrekvenéni odporové vazany zesilovaé a fazovy invertor pro’ dvojéinny
koncovy zesilovaé

Na obr. 51 je jedna trioda (E,,) elektronky ECC83 zapojena jako nizkofrek-
venini zesilovaé s odporovou vazbou. Mfizkové piedpéti pro tento stupei se
ziskdva samocinné na katodovém odporu R, = 2.5 kQ, ktery je pfemostén kon-
densatorem C, s velkou kapacitou. Anodovy proud protéka anodovym pracovnim
odporem Ry = 200 k2, na ném% se odebira zesilené nf napéti z anodového obvodu
prvni triody p¥es kondensator C; a pfivadi se na vstup fazového invertoru, tvo-

R&
M5
4 EO v
R?
M5
—(tU,

Obr. 51. Nizkofrekvenéni odporové vizany zesilovaé a fizovy invertor s ECC83 pro dvojéinny
koncovy zesilovaé

feného druhou triodou (E,,) elektronky ECC83. Soumérné vystupni napéti se
ziskdva na dvou pracovnich odporech stejné hodnoty, z nichZ jeden je zapojen
v obvodu anody elektronky (R,) a druhy v obvodu katody (Ry). M¥izkové pred-
péti se ziskdva rovnéZ samoéinné na katodovém odporu R; = 1,5 kQ. Tento
odpor je souéasti pracovniho odporu v obvodu katody a o jeho hodnotu musi
byt zmengen odpor Ry, aby soumérnost vystupniho napéti byla dokonala. Cel-
kovy odpor v obvodu katody je 0,1 MQ, stejné jako odpor R,. U elektronky
ECC83 se miZe pouzit v zapojeni jako fazovy invertor velkého odporu mezi ka-
todou a vlaknem Ry/; = max. 120 kQ, za nim# p¥imo nasleduje koncovy zesilovaé
vykonu. Elektronku neohroZuje ani tbytek stejnosmérného napéti na katodo-
vém odporu, nebot nejvyssi pfipusiné napéti mezi katodou a vlaknem je 180 V.,

Na obr. 51 jsou na vystupu fazového invertoru také svodové odpory R; a R,
nésledujicich koncovych elektronek. Jejich hodnota je 0,5 MQ. Nasleduje-li za
popsanym fazovym invertorem dvojéinny koncovy zesilovaé tiidy AB, osazeny
dvéma elektronkami EL84, stadi pro vystupni vykon 50 mW vstupni st¥idavé
napéti E; o ~ 16 mV. P¥i pouZiti v rozhlasovém pi¥ijimadi byva v¥ak vystupni
napéti detektoru vys&i, nap¥. 50 mV. Pfebytek zesileni prvniho stupné s elektron-
kou E,, umoZiiuje zavést zapornou zpétnou vazbu a tim zmengit zisk tohoto
stupné aZ o 10 dB. Za takovych podminek se dosahne plného vystupniho vykonu
11 W p#i vstupnim napéti E; o ~ 800 mV.
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¢) Fazovy invertor s malym skreslenim

Ridici m¥iZka prvni triody (E,,) elektronky ECC83 na ob-. 52 je galvanicky va-
zana s nf zesilovaéem, ktery je osazen nap¥. elektronkou EF86. Anodovy pracov-
ni odpor R, této pentody je 0,2 MQ a ostatni pracovni podminky jsou nastaveny
tak, aby jeji anodové napéti (skuteéné napéti mezi anodou a katodou) bylo asi
60 V. Toto napéti se nastavi pfesné tak, aby spoleény katodovy proud obou triod
(Ey) byl 1 mA. Prava trioda (Ey,) elektronky ECC83 ma stejné predpéti jako leva
trioda, aviak st¥idava slozka (tj. budici napéti E)) je pro pravou triodu vyhlazena
odporem R, a kondensitorem C,. Oba systémy ECC83 jsou vaziny katodovym
odporem Ry. V¥stupni napéti se odebira vazebnimi kondensatory C, a C, z ano-

Ry || Far ﬂ];az
w1l || |m1
e Cf.sfu
LL 5
i —$ 2:,
¢ 6k

< +Uy (250v)

Obr. 52. Féazovy invertor s malym zkreslenim

dovych pracovnich odporit Ry, a R,,. Tyto odpory je tieba peélivé nastavit tak,
aby vystupni napéti bylo p¥esné soumérné. Zesileni takto zapojeného fazového
invertoru je asi 25. P¥itom se uvazuji také svodové odpory koncovych elektronek
v hodnoté 0,64 MQ. Maximélni vystupni napéti, nutné pro vybuzeni az do po-
éatku kladného m¥izkového proudu koncovyeh elektronek, je asi E, o = 20 V.,
p¥i ¢emZ zkresleni je asi 1.8 %,. P¥i mensim vystupnim napéti se zkresleni zmen-
guje pfimo Gmérné.

9.3.4 Elektrické viastnosti

a) Zhaveni

Zhaveni je nepiimé, katoda kysli¢nikova, napajeni sériové nebo paralelni stii-
davym nebo stejnosmérnym proudem.

Zhaviei N R S e T 12.6 6.3 v
TR e S A 0.15 0,3 A
b) Kapacity Systém I  Systém II
Vstupni-kapacitac .. siiv & o fav wrotsdasn snenGy 1.6 1,6 pF
Vstupnh BEapacita «. oo oo koo Lo Sartindien Gy 0,5 0.4 pF
Prichost kapaeita: 5« 'v 50 v 6 i ve Ratt 0 Wl | Uy 1.7 pF
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Kapacita mezi m¥izkou a zhavicim vliknem . . C./; max.0,15 max.0,15
Kapacita mezi anodou I a anodou IT . . . . . Cur/an max. 0.2
Kapacita mezi m¥izkou I a m¥izkou IT . . . . Cy/un max. 0.004
Kapacita mezi mfizkou I a anodou II. . . . . Cy/fuy  max. 0,20
Kapacita mezi mfizkou Il a anodou I. . . . . Cu/u max. 0.2
ECC83 :
/ 4
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g
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Dg. 9. Anodovy proud I, v zavislosti na napéti m¥izky U,

¢) Charakteristické adaje

BAantiové naplts . o L m AT e e . O
Mittkovéipfedptti . ..o o0 1o vl i v i 0 % U,
gaodovyproutl M. . 5o om0 B n e Is
RERIROHE. N . o b oy, wrot o B, 2T IR o S
Zesilovaci®imitel . . . . . .. . . ... .. 1

Vnunt odpar TN TSR R S e ® R,

100
—1.0
0,5
1,25
100
80

250
—2,0
1,2
1.6
100
62,5

mA
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B
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d) Provozni ddaje
da) Nf zesilovaé s odporovou vazbou (s katodovym odporem)
Svodovy odpor R, —= 1 MQ

Uy[V] R, [kQ] Ry*) [MQ] Ry [] 4
300 500 1,0 3,5 70
300 500 0.5 3,0 67
300 250 0.5 1.8 65
300 250 0,25 1,6 60
300 100 0,25 0.9 54
300 100 0,1 0,8 46
250 500 1,0 4,0 67
250 500 0,5 3.0 65
250 250 0,5 2,0 62
250 250 0,25 1,8 57
250 100 0,25 1,0 52

¢ 250 100 0,1 0,9 44
200 500 1,0 5.0 64
200 500 0,5 43 63
200 250 0.5 2.3 60
200 250 0,25 2.0 55
200 100 0,25 1,2 48
200 100 0,1 1.0 41
100 500 1,0 8,0 55
100 500 0,5 7.0 52
100 250 0.5 4,0 50
100 250 0,25 3,5 44
100 100 0.25 2,0 40
100 100 0,1 1.7 33

*) R, = svodovy odpor nasledujic elektronky

db) Nf zesilovaé s odporovou vazbou (predpéti na svodovém odporu)
Svodovy odpor R, = 10 MQ, katodovy odpor Ry = 0

Uy [V] Ry [k | R 4
300 500 1,0 it
300 500 0,5 13
300 250 0,5 73
300 r 250 0,25 66
250 500 1,0 15
250 500 0,5 70
250 250 0,5 70
250 250 0,25 63
200 500 1,0 71
200 500 0.5 67
200 250 0,5 67
200 250 0,25 69
100 500 1,0 51
100 500 0,5 45
100 250 0,5 45
100 250 0,25 38
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de) Fazovy invertor
U, =250V

sty [Rall | RakQ] | Rk | UpaV] | UalV] | 4 | & (%]

1,0 100 100 70 0.8 20 25 1,8
1,0 100. 100 70 0,28 7,0 25 0,6
1,1 200 200 1,0 0,6 35 58 5,5
1,1 200 200 1,0 0,12 7,0 58 1
e) Mgzni adaje
Anodové napéti za studena . . . . . . . . . . . Uy, max. 350 v
notoye napetiios oo i el S ettt U, max. 300 V
viodoxgeerratart o L L e T LT P, | maxy1.0 w
LB T s e T R S S SR LR Rt —U, max.50 Vv
CETET Gl D0 R S P A e I SIS R S I max. 8,0 mA
Svodovy odpor pro automatické pfedpéti . . . . . R, max. 2.2 MQ
Svodovy odpor pro ziskéani pfedpéti na tomto odporu R max. 22 MQ
Napéti mezi katodou a zhavieim vlaknem. . . . . Uk,‘, max. 180 v
a
/ /
/
JQ rl
EES
/ [\SS 2.
4 A
2 . / A
/
IJ / / (;\ l"
/ Y /
/ 2 AN
23
F. 7 Al 4 3 /
/ 9
/ A / y A A Vi
7 f) o) ’l
/ / / 785 o P
4 ' V. oy
/ / / / yd 2
/ / A N
T / A P g
P £ = e =]
v - J
¢ a 100 200 300 400
%]

Dg. 10. Anodovy proud I, v zdvislosti na anodovém napéti U,.
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Dg. 11. Zesilovaci Einitel p, strmost S a vnitini odpor R; v zavislosti
na anodovém proudu I, pfi anodovém napéti U, = 100V,

L
0 ECC83 =
!
\
PZaip)
O > 2
A Y ——
L g
= 60 S
) S o
o / o )
40 H 1
1
2 05
%y 2 4 7"
= [mA]

Dg. 12. Zesilovaci &initel y, strmost S a vnitini odpor B; v zavislosti
na anodovém proudu I, pfi anodovém napéti [J, — 250 V.
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9.4. Elektronka ECC84

9.4.1 Popis

Elektronka TESLA ECC84 je dvojita trioda uréena svou konstrukef pfedeviim
jako kaskodni zesilova¢ pro vstupni obvody komunikaénich a rozhlasovych p¥i-
jima¢i na kmitoétovou modulaci. RovnéZ je vhodna pro vstupni obvody televiz-
nich pfijim@éi, tam se ji viak pouziva vétSinou v Gpravé pro sériové napajeni
#havicich vliken, tedy pro Zhavici proud 300 mA (fada P). Pro jmenovany uéel
se ECC84 hodi svym malym Sumovym &islem a velkym zesilenim, které je nutné
pro dostateéné potladeni Sumu nasledujiciho sméSovaciho stupné.

e o

)
9 9r \

k; ky o=

Ff S B %‘ g

g &
A5 e o

[ | I—

Obr. 53. Otevieny systém Obr. 54."Zapojeni patice a rozméry
dvojité triedy ECC84 elektronky ECC84

Vétsinou se zapojuje prvni trioda (I) jako zesilovaé s uzemnénou katodou,
druha trioda (II) jako zesilova& s uzemnénou miiZkou. Prvni systém ma dva ka-
todové pfivody (viz obr. 54), p¥ivod oznadeny ky . se spoji se vstupnim obvodem,
pfivod oznaceny ky; ¢y se spoji s obvodem vystupnim, popf. se pfipoji k uzem-
niovaci svorce. Z hlediska napdjeni obou systémit jsou triody zapojeny do série
a muze se pouzit malého napéti zdroje (180 V). Pro jednu anodu totiz postaéi pou-
hych 90 V. P¥i tom se dosahuje zna¢né strmosti obou triod: S — 6 mA/V piesto,
Ze jsou miizky vinuty jesté klasickym zpiisobem, tj. maji samonosné zavity,
Mfizka je vzdalena 72,5 1 od katody, takZe monti# elektronek ECC84 je znaénd
obtiZna. Zavity m¥izky jsou vinuty z molybdenového dritu o 30 i a maji stou-
pani 160 p. Oba systémy jsou navzijem dobie odstinény stinénim, které je
uprostfed (obr. 53).

Této dvojité triody se pouziva také v tipravé pro zhavici proud 300 mA, tj,
jako PCC84 v televiznich prijimaéich, takze jeji dalii dilezité vlastnosti popise-
me v knize o elektronkach pro televizni p¥ijimace.

Rozméry a zapojeni patice jsou na obr. 54.

9.4.2 Obdobné typy

V Evropé se tento typ vyribi se stejnym oznaenim, v USA se znadi 6CW7,
SSSR ho také vyrabi a znaé& ho 6H1411.

6 Cs. miniaturnf elektronky 81



§.4.3 Pouziti
Vstupni zesilovaé na vky

V komunika&nich pfijimaéich nebo v pfijimadich pro amatérska pasma 87
a 144 MHz je vyhodny vstupni zesilovaé osazeny dvojitou tridou ECC84. Na obr.
55 je ECC84 zapojena Jjako kaskodni zesilovag. Civka L, je spojena s anténou,
takze pfizpisobuje jeji impedanci na vstupni impedanci elektronky, ktera je pfi-
pojena paralelné k ladicimu okruhu. Vstupni ladici okruh tvofi civka L;, kon-
densator C, a vstupni kapacita elektronky E,. Miizkové predpéti se ziskdva na
katodovém odporu R,, ktery je pfemostén kondensatorem Cy. Neutralisaci kon-
densitorem C, se dosihne stabilni ¢innosti zesilovade. Anoda prvniho systému
(E,) je spojena s katodou druhého systému elektronky EC(C84 pfes civku Ly, ktera

Ly

& 4"_’\ E, DR.? c,-L

’ gus

¢ ~ G

'f'f ? Cj cg R#

Y%
Obr. 55. Vstupn{ zesilovaé na vkv s ECCs4

tvofi dalsi ladici okruh spolu s vystupni kapacitou pryni triody a se vstupnf ka-
pacitou druhé triody. Tento okruh je zapojen ve tvaru &lanku I1, Vstupni kapaci-
ta druhé triody je dana se zfetelem na Jeji zapojeni jako zesilovaé s uzemnénou
mfiZkou, kapacitou mezi katodou druhé triody a’viemi ostatnimi elektrodami
mimo anodu druhé triody. Jeji hodnota je asi 4.5 pF. Mfizka druhé triody je spo-
jena pies svodovy odpor R, s katodou. V anodé je vystupni ladici okruh ladény
kondensatorem C,, ktery je mechanicky spojen popf. s dalimi kondensatory
ladicich okruhit p¥ijimade. Ladici okruhy s civkami L, a L, se nemusf v tuzkych
kmito¢tovych rozsazich ladit, nebot jejich éinitel jakosti pii provozu je maly.
Okruhy jsou nastaveny na stfedni kmitodet prenaseného pasma.

~ Napéti zdroje +U, = 180V, celkovy odebirany proud je asi 12 mA p#i kato-
dovém odporu R, — 125 (). pfi em# se dosahuje strmosti obou triod asj 6 mA/V,

" 9.4.4 Elektrické viastnosti

a) Zhaveni

Zhaveni je nepfimé, katoda kysli¢nikova. napdjeni paralelni stfidavym na-
pétim.

Zhavicinapéti.................U, 6,3 v
Zhaviciproud.................I, 0,340 A
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b) Kapacity
Systém I - s uzemnénou katodou

jiitapnt kapacita, = . . . .. oo0w s o oG 2,3 pF
Eystopni kapacita. . . .. . ... ... .L L 0C 0,5. pF
Priichozi kapacita . . . A AN G 11 pF
Kapacita m¥izka - Zhavief vlakno e R T e o) 0,25 pF
/  mmm
ECC 84 / /T
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Dg. 13. Zavislost anodového prondu I jedné triody na napéti m¥izky Uy pFi riizném anodovém
napéti U,
Systém I — s uzemnénou m#izkou
Kapacita mezi katodou a mi#izkou + Zhavici vlakno Cyy,., ., 4.5 pF
Kapacita mezi katodou a #havicim vliknem . . . Cy/i 2.5 pF
Kapacita mezi katodou a anodou. . . . . . . . . CIJn 0,17 pF
Kapacita mezi anodou a m¥izkou. G 2,3 pF
Kapacita mezi anodou a m¥izkou - ihavwl vlakno Colv s 2,5 pF
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Dg. 14. Anodovy proud I v zévislosti na anodovém napéti U, pFi rizném napéti miizky Ug pro
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jednu triodu.
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Kapacita mezi obéma systémy navzijem

Kapacita mezi m¥izkou I a anodou IT. . . . . . . Cer/anx 0,006 pF
Kapacita mezi anodou I a anodou IT. . . . . . . Cat/ant 0,035 pF
Kapacita mezi anodou I a katodou I + Zhavici
viﬁkno S T B e Catlaxstianss 1,12 rF
A
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Dg. 16. Zesilovaci E Rﬂ
éinitel g, strmost S
a vnitini odpor R; i
v zdvislosti na anodo-
vém proudu I pfi
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¢) Charakteristické hodnoty (plati pro kaZdy systém)
Anodove apatil. L UL S e U, 90 y
MEiZkove pReapBLil ., st o elye tosiumiter’ & o siavsose s —1.5 Y
Anodovy promd, o & wodos e K e e e g e e I 12 mA
SErinest o n e o b el pR I N L nles S 6.0 mA/V
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d) Provozni hodnoty pfi kaskodovém zapojeni
Vstuphi odper

pi‘if=200MHz...............Rm 4.0 kQ
)i e LT3 el g e o sl ST M o Rt 16 kQ
TR T e S e R 64 k()
SutnovGiimes: LI a L 1 gl e F e SF e 6.5 2=
|
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Dg. 17. Obé triody elektronky ECC84, zapojené jako kaskodni zesilovaé se sériovym napéjenim
ze stejnosmérného zdroje. Anodovy proud I, méfeny v ptivedu k anodé druhého systémn v zdvis-
losti na napéti mifzky Uy prvniho systému, A — pFedpéti pro m#izku druhého systému se ziskava
na odporu 120 Q zapojeném v katodovém piivodu druhého systému. Mifzkovy svodovy odpor
druhého systému R,y = 10 kQ. B — predpéti pro miizku druhého systému se ziskava z délice
slozeného ze dvou odpori 100 k() zapojenych mezi svorky napdjeciho zdroje. Ke stredu délice
Je zapojena mif’ka druhého systému pies svodovy odpor Ry = 100 kO, Napéti zdroje Uy =
by 4 = 180 Vl
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- ) Mezni hodnoty (plati pro kazdy systém)

Anodové napéti za stadena . . . . . ., . U, max. 550 v
IR e T SNSRI I U, max. 180 v
BIBRABYA SEPALE .. o % v e et el « o« . Py, max. 20 w
AT LT S T I, max. 18 mA
Vn&jsi odpor mezi katodou a Zhavicim vlaknem . . Ryt max. 20 kQ
f) Mezni hodnoty (plati pro systém I )
Belovodpor. .« L', L L s R R, max. 0,5 MQ
Napéti mezi katodou a Zhavicim vldknem . . . . . Uy/t max. 90 i
g) Mezni hodnoty (plati pro systém I1)
Svodovy odpor pii R, < 100 Q :
(pfemostén kondensatorem) . . . . . . . . Rerru max. 20 k()
Svodovy odpor, ziska-li se U, z napétového
délice (zapojeni mezi + U, a gemi)l, . . . Ragd max. 100 kQ
Napéti mezi katodou a Zhavicim vlaknem. . . U 4/~  max. 250 v
U,/.y max. 90 v

9.5 Elektronky ECC85a UCCS5

9.5.1 Popis

Elektronky TESLA EC(85 a UCC85 (obr.56) jsou dvojité triody s oddélenymi
katodami, uréeny pro riizna zapojeni vmodernich rozhlasovych pfijimaéich na vkv,
kde hlavné nahrazuji v pfedzesilovagich diive pouZivané pentody. Témito iprava-
mise mohou mnohem snadnéji splnit poZadavky na citlivost p¥ijimad, nebof trio-
dama men&i Sum nez pentoda, a to vlivem odpad-
nuti slozky vznikajici rozd&lenim prouda mezi
stinici m¥izkou a anodou. K tomu se pouZiva
Vv rizném zapojeni jedné triody, pfi ¢em? dru-
hého systému se vyuzije k adiénimu sm&Sovani.
RovnéZz p¥i sméSovani se vyuziva “v¥hodnych
vlastnosti triody ECC85, nebof vlivem jeji velké
statické strmosti se v zapojeni jako ménié kmi-
to¢tu dosihne vétsi sméovaci strmosti. Takové
méniée maji navic znainé malé Fumové éislo,
takZe se zbyteéné nezvétiuje celkovy Sum.
Vstupni odpor smé&Sovaci &asti je asi 15 kQ.
K dosaZeni dostateéného zesileni pri sméSovini
je vyhodny maly vniténi odpor triody, mnohem
mensdi nez u ménicich elektronek vicemi¥izko-
vych. PouZije-li se dvojité triody v predzesilo-
vadi v kaskodnim zapojeni (na rozdil od typu
ECC84, pop¥. PCC84, musi byt oba systémy za-
pojeny stejnosmérné paralelné — u ECCS5 je
totiz mnohem vétsi anodové napéti), muze se po-
uZit jako ménide kmitoétu néjaké samostatné
triody. Obr. 56. Dvojita trioda ECC85
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Pfi konstrukei dvojité triody bylo pouZito konstrukce ECC8I, pfi éem# byly
odstranény nékteré jeji nedostatky, projevujici se na vkv. Predeviim jsou oba
systémy navzijem dobie elektricky odstinény (obr. 57). Jednoduché nespirali-
sované zhavici vlikno je paralelné zapojené. Vhodnym propojenim elektrod
s dotykovymi koliky se zmenSily induk&nosti p¥ivodi, coz je vyhodné pravé p¥i
pouZiti na vkv. Presto, %e jsou kruhové katody 14.6 mm dlouhé (vzdalenost mezi
slidami a tedy délka emisni vIstvy je 9 mm), jsou oba systémy dostateéné odolné
proti mikrofoni¢nosti. Vlivem dobrého odstinéni obou systému je vzajemni kapa-
cita mezi obéma anodami pouze 0,04 pF. Odstini-li se dotykové koliky anod
a jejich p¥ivody, zmensi se vzajemna kapacita na 0,008 pF.

920
max 492
max 563

Obr. 57. Obr. 58.
Rez systémy dvojité triody ECC85 Zapojeni patice a rozméry elekt ronky ECC85

V predzesilovaéi rozhlasovych pfijima¢i na kmitoétovou modulaci nebo priji-
maéi kombinovanych se mize elektronky ECC85 pou%it ve t¥ech ruznych zpi-
sobech zapojeni:

a) P¥i zapojeni s uzemnénou m#izkou ie témé¥ viplné oddélen vystupni okruh
od okruhu vstupniho. P¥i tomto zpusobu zapojeni se doséhne spoleéné s ménitem

kmitoétu a% k elektronce mf stupné 400nasobného zesileni. Vstupni odpor je asi
160 Q.

b) P¥i zapojeni s uzemnénou katodou je tfeba neutralisovat vliv kapacity
mezi m¥izkou a anodou, aby nedoflo k vlastnimu rozkmitani. V tomto p¥ipads
je zesileni jeSté vétsi. Vstupni odpor je asi 6 kQ (f = 100 MHz).

¢) P¥i upraveném kaskodovém zapojeni lze p¥izpusobit vstupni odpor pFiji-
mace pro maximalni zesileni na stejnou hodnotu jako je anténni odpor pozado-
vany pro nejmensi fum. P¥itom se muZe soutasné piizplisobit i vykon, coz je
hlavni p¥ednosti tohoto zapojeni.

Vyhod dvojité triody ECC85 na vkv je vyuZito také v modernich &s. rozhlaso-
vych pfijimaéich, jako jsou Kvarteto, Hymnus apod. Pracuje tam p¥i kmitoétové
modulaci jako p¥edzesilovaé a adiéni sméSovad; p¥i provozu s amplitudovou mo-
dulaci je celd elektronka odpojena.

Zapojeni patice a rozméry jsou na obr. 58,
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9.5.2 Obdobné typy

V Evropé se vyrabi tento typ se stejnym oznaéenim, v USA ho znaéi 6A0Q8.
Se zhavicim proudem 300 mA, pop¥. 100 mA, se vyribi v Evropé pod oznaéenim
PCC85. pop¥. UCCS5.

9.5.3 Pouziti

a) Vstupni zesilova& a méni¢ kmitoctu pro vky

Na obr. 59 je elektronka ECC85 v zapojeni vysokofrekvenéniho vstupniho zesi-
lovace a méni¢e kmitoétu pro pfijimade na vkv (E, a E,;,). Prvni trioda (E,,)
pracuje jako vf zesilovaé, druha (E;) jako ménié kmito¢tu. Pro zapojeni obou

mhy

nn
L]
U]

(al

be

Obr. 59. Vstupni zesilovaé a ménié kmitoétu pro vkv s ECC85

stupfit se muZe volit nékolik zpusobu, které se vyznacuji raznymi vlastnostmi.
V uvedeném piikladé jsme vybrali zapojeni velmi éasto pouZivané v rozhlasovych
pFijimacich pro pasma na vkv. -

P#i volbé zapojeni vysokofrekvenéniho vstupniho zesilovaée jsou zasadné tfi
moznosti: elektronka muZe pracovat jako zesilovaé s uzemnénou katodou nebo
s uzemnénou mfizkou, dile jako zesilovaé, u kterého je impedance mezi katodou
a m¥iZkou rozdélena na dvé ¢asti, a bod mezi nimi je uzemnén. Posledni zapojeni
tvoFi svymi vlastnostmi pfechod mezi jiz uvedenymi dvéma klasickymi zpisoby.

Trioda zapojena jako zesilovaé s uzemnénou katodou ma velky vstupni odpor,
takze se jeji zesileni zvét3i jeSté o pFevod anténniho napéti, ktery je dan p¥iblizné
pomérem poctu zaviti anténni civky a civky ladiciho okruhu. Pomér zavita
obou civek je din pravé pozadovanym pfevodem odporu antény na vstupni od-
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por elektronky pro p¥izpiisobeni. DosaZené zesileni je nejvétdi, je-li pfevodem
nastavena podminka

Ranl. P2 =3 Rm

kde R, je impedance antény (byva 75 nebo 300 Q).
Ryy vstupni odpor elektronky
P prevod.

Pfi tom se viak zhorfi pomér uZiteéného vstupniho signalu k Sumu, ktery
vznikne p¥edeviim v elektronce, vzhledem k optimilnimu poméru, jeho se do-
sahne pfi jiném nastaveni pfevodu, ne je nastaveni pro nejvétsi zesileni. V po-
psaném zapojeni je nutna neutralisace priichozi kapacity Cy/,, kterda byva u triod
znacéna (u ECC85 je asi 1,85 pF).

Dalsi zpisob umoZiiuje zapojeni s uzemnénou miizkou, které je vyhodné tim,
Ze uzemnénim miizky se oddéluje vystupni obvod od vstupniho, takZe neni t¥eba
neutralizace. Zesileni triody je v tomto zapojeni téméF stejné jako v zapojeni
s uzemnénou katodou, aviak vstupni odpor elektronky je znaéné mensi, takze
vétdinou odpada zesileni ziskané prevodem anténniho napéti do vstupniho
okruhu. Vstupni odpor je din vztahem

R = 5 (1+32)

Trioda ECC85 ma vstupni odpor R, asi 330 Q) pri napéti zdroje 250 V, s kato-
dovym odporem 200 Q (R, na obr. 59), s filtraénim odporem v anodé R, — 2 kQ.
je-li strmost S — 6 mA/V, vnit¥ni odpor R = 9.7kQ) a zaté%ovaci impedance
v obvodu anody R, = 9.5 kQ. P¥i porovnani se vstupnim odporem pro zapojeni
§ uzemnénou katodou, kde je R, asi 15 kQ (p¥i 60 MHz) je tento odpor velmi
maly. Celkové zesileni od anténnich zdifek a po mfizku nésledujici sméfovaei
elektronky je p¥i zapojeni s uzemnénou katodou (za danych provoznich podmi-
nek) asi pétkrat vétsi nez u druhého zapojeni. Zapojeni triody s uzemnénou m#¥iz-
kou mé optimilni fumové poméry pFi jiném pfizpasobeni vstupniho odporu, nez
pFi kterém se dosahne nejvétSiho zesilent.

Na obr. 59 je vstupni zesilovaé (elektronka E,,) v zapojeni, p¥i ném# je také
tfeba pouzit neutralisace, kterd v¥ak neni kriticka. Zesilovaé m4 vstupni odpor
znaéné vetsi neZ p¥i zapojeni s uzemnénou m¥izkou a pFizptsobeni vstupniho
odporu je shodné pro maximalni zesilen i pro optimalni Sumové poméry. Zesi-
leni elektronky se zvétsi vlivem prevodu anténniho napéti na vstupni ladiei okruh.
Celkové zesileni zesilovade je asi 2,3krat vétsi nez u zapojeni s uzemnénou miiz-
kou, pfitom je meni ne# zesileni, kterého lze dosihnout u zapojeni s uzemnénou
katodou. Vyhodou je uvadéné nekritické nastaveni neutralisace, které v sériové
vyrobé rozhlasovych pijimaéi odpada éiplné. Neutralisaéni kapacitu tvo¥i v za-
pojeni na obr. 59 kapacita mezi anodou a katodou elektronky spolu s kapacitami
spojii. Tato kapacita tvoFi dale spolu s kapacitou mezi anodou a m¥izkou a obé-
ma éastmi civky L, mistkové neutralisaéni zapojeni. Uzemnéna odboéka na civee
ladiciho okruhu L, je nastavena tak, aby se dosdhlo optimalni podminky pro
soutasné pfizpisobeni na nejvétdi zesileni a nejveétsi pomeér signialu k Sumu.
Na civku ladiciho okruhu je tésné navéazana anténni civka L,. V pfivodu k antén-
nim zdifkam jsou jesté zapojeny paralelni resonanéni okruhy CL, a C,L,, nala-
déné na mezifrekvenci. Kondensitorem Cy je premostén katodovy odpor R,

(200 Q). V anodovém obvodu triody E,, je zapojen vystupni ladici okruh L,C,
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a sériovy odpor R, = 2 k(. Na rozdil od vstupniho ladiciho okruhu, ktery je p¥i-
pojenou anténou znaéné tlumeny, takZe se nemusi v pomérné tizkém rozhlasovém
pasmu ladit, nastavuje se okruh v anodé na pfijimany kmitodet. Déje se tak zmé-
nou indukénosti civky Ly, tj. zasouvanim jadra civky souasné s ladénim oscila-
torového obvodu L;C;Cs. _

Druhé trioda ECC85 je zapojena jako ménié kmitoétu a pracuje podobné jako
trioda elektronky ECH81 v tomto pouziti. Uvedeme proto jen provozni hodnoty:
napéti zdroje U, — 250 V, R, = 12 kQ, R, = 1 MQ. Pfi téchto hodnotach je
sméSovaci strmost S, = 2.3 mA/V, vniténi odpor R; = 21 kQ a vstupni odpor
p¥i 60 MHz asi 35 k(). Oscilatorové napéti je nastaveno na hodnotu E,, ¢ = 3 V.
Celkovy proud pro obé triody ECC85 odebirany ze zdroje Uy, je asi 15 mA. V po-
pise méni¢e kmitoétu s elektronkou ECH81 bylo navrzeno odtlumeni mf obvo-
du prichozi kapacitou mezi systémy elektronky, nutné pro zvétSeni zesileni.
U elektronky ECC85 nelze tohoto zplisobu vyuZit, miiZe se viak zavést, jak uka-
zuje obr. 59, zpétna vazba pomoci doladovaciho kondensatoru C,,, jimz se p¥i-
vadi mald ¢ast mezifrekvenéniho napéti vzniklého na kondensatoru C,, (asi
100 pF), zpét na m¥izkn ménici elektronky. Kondensator C,; ma kapacitu asi
1,5 az 7,0 pF. V anodé triody E,,, je vedle zpétnovazebni civky L; pro oscilator
zapojena jesté prvni mezifrekvenéni pasmova propust mf,.

b) Vstupni zesilovac v kaskodnim zapojeni na vkv

Na obr. 60 je zapojeni vysokofrekvenéniho vstupniho zesilovaée pro komuni-
kacni a amatérské pfijimace na vkv s elektronkou ECC85. Podobné zapojeni
zesilovace je popsano také na str. 82 u elektronky ECC84. Tam v#ak jsou oba
systémy spojeny stejnosmérné v sérii, kdezto u elektronky ECC85 je vhodné za-
pojeni obou systému pro paralelni napajeni z anodového zdroje, nebot anodové
napéti pro plné vyuziti elektronky je 250 V.

Prvni trioda E,, pracuje jako zesilova¢ s uzemnénou katodou. Je neutraliso-
vana mustkovym zapojenim kapacit C,, C,, Cy; a Cy. Zesileni prvni triody je

Cy
I-—r--

(a}

+ U§
Obr. 60. Vstupni zesilovaé v kaskodnim zapojeni na vkv s ECC85
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pfiblizné jen 1, nebot jejim anodovym pracovnim odporem je vstupni odpor
druhé triody ECC85, zapojené jako zesilovaé s uzemnénou miizkou, tak’e jeho
hodnota je mala. Proto neni tfeba zavadét neutralisaci, aviak pFesto se zavadi,
aby bylo zapojeni skuteéné stabilni. Viechny ladici okruhy sloZené z kapacit
spojit elektronky a civek L,, L, a L, jsou nastaveny na pFijimany kmitodet. La-
déni civky L, neni kritické ani v Sirokém kmitoétovém pasmu, nebot civka je
znaéné tlamena vstupnim odporem druhé triody. Zbylé dva ladici okruhy se
musi pfi zméné kmitodtu nastavovat. Spravné nastaveni je mozné spoleénou
zménou indukénosti posuvnymi hlinikovymi jadry nebo paralelné p¥ipojenymi
ladicimi kondensitory na spoleéném h¥ideli,

*Ub
Obr. 61. Ménié kmitoétu pro pfijimaé na vky s ECC85

¢) Méni¢ kmitoctu pro p¥ijimaé na vke

Méni¢ kmitoétu, jehoz zapojenf je uvedeno na obr. 61, se hodj predevsim pro
Gzkd pasma na vky v superhetu s dvojim smé&Sovanim pro amatérské vdely.
Prvni trioda ECC85 (Ea) pracuje jako smé¥ovaé s cizim buzenim, druhi trioda
(E,p) jako oscilator fizeny k¥emennym krystalem.

Civka L, tvofi spoleiné s kapacitami spoji vstupni ladici okruh, ktery je na-
staven na stfed p¥ijimaného pasma. Na odbodky civky je pfipojena anténa po-
moci souosého kabelu. Na m#izku E,, se pFivadi soudasné napéti z oscilatoru pres
kapacitu 1 pF. Hodnota tohoto kondensatoru se voli tak, aby napéti oscilatoru
na miizce E,, bylo asi 3 V. Tak je splnéna podminka pro nejvétsi smésovact
strmost elektronky ECC85. V anodé prvui triody je zapojen primarni okruh prvni
mezifrekvenéni pasmové propusti L,C;. Druhi trioda (Ey) je zapojena jako osci-
lator. Kmitodet oscilitoru je stabilisovan krystalem a byva trojnasobkem nebo
pétindsobkem resonanéniho kmito&tu pouZitého krystalu. Vhodna zpétna vazba
§¢ nastavuje pomoci odbocky na ladici civee kmitavého okruhu L,C,. Je-li piiji-
- many kmitodet nap¥. 144 MHz, pak pro prvni mezifrekvenci 28 MHz je kmitocet
oscilitoru 116 MHz a resonanéni kmitodet krystalu pak musi byt 23,2 MHz.

9.5.4 Elektrické viastnosti

a) Zhaveni :

Zhaveni Je nep¥imé, katoda kysliénikova, napdjeni je paralelni stiidavym
nebo stejnosmérnym proudem. ECC85 ucecss
Zhavief napsti. . . . . . . . . . . U; 6.3 26 \
Zhavici T T ST e el S I, 0.435 0.1 A
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~ b) Kapacity
Systém I a II

EERUDRERADACIEA: o o0 o v 5 Joninl oo miie Ci 3.3 pF
IR BN KAPACIER o s, s Lot o st o o w6 b Ca 023 - pF
Eeehost kapacita . « »ipo w0 b 8 wle e Cela 1.85 pF
Kapacita mezi Zhavicim vliknem a katodou. . Cy/i 1,2 pF
Mezi obéma syétémy
Kapacita mezi anodou I a anodou IT . . . . . Cut/ant max. 0,04 pF
Kapacita mezi anodou I a katodou II. . . . . Cy/in max. 0.008 pF
Kapacita mezi mfizkou I a miizkou IT . . . . Cyulenr max. 0,003 pF
I/
/
ECC 85
f 20
/
/
/ /
§ / yImer
74
NV -
<
A g
'@ —
8
- 10
/
Vi
/
/
/ /
/
y, )
/
/
/
4
=l o
-6 -4 -2 0
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Dg. 18. Anodovy proud I, v zévislosti na napéti mfizky U, pro anodova napéti U, = 170 V
a 250 V.
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Dg. 19. Anodovy proud I, v zivislosti na anodovém napéti U,.
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Dg. 20. Jedna trioda elektronky ECC85 v zapojeni jako ménié kmitoétu. Smédovaci strmost Se

v zdvislosti na vystupnim napéti oscilitoru Egse pii riiznych anodovych napétich U,, Svodovy
odpor Ry, = 1 M.
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|
ECC85
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Dg. 21. Jedna trioda elektronky ECCB5 zapojena juko samokmitajici sméSovaé. Anodovy proud
I, v zdvislosti na vystupnim napéti oscilitoru E,, pfi riznych napétich na anodé_U,. Svodovy
odpor Ry, = 1 MQ.
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Dg. 22. Jedna trioda elektronky ECC85 zapojena jako samokmitajfef smésovaé. Vnitini odpor Ry
v zivislosti na vystupnim napéti oscilitoru Fue, pfi riznych napétich na anodé U,. Svodovy
odpor Ry, = 1 MQ.
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Kapacita mezi anodou I a mfizkou II. . . . . Car/enn max. 0,008 pF
Kapacita mezi anodou IT a m¥izkou I. . . . . Cy/n max. 0,008 pF
Kapacita mezi anodou II a katodou I. . . . . Cuy/ia max. 0,008 pF
Kapacita mezi mfizkou I a katodou IT . . . . Cy/yn max. 0,003 pF
Kapacita mezi mfizkou IT a katodou I . . . . Cuypfin max. 0,003 pF
ECC85
7 0
> —
Vo
6 > 60
| P A L [ =
L A s
§ [ 4 Moo
[ pd 5
[ 4 -
r;:‘ 4 | P ‘I'o QE-
b /j
%) 4
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Dg. 23. Zesilovaci Einitel u, strmost S a vnitini odpor R; v zévislosti na anodovém proudu I, p¥

anodovém napéti Uy = 250 V.
¢) Charakteristické tidaje
Plati pro jeden systém

Anodovémapéti . . . . . vov 4w =il
Mfizkové predpéti . . . . . . ST i =
Anodovgproad. . . . o e AT o L
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d) Provozni ddaje

ECHS81; UCHS1

da) P¥edzesilovaé na vkv v rozhlasovém pfijimaci

R adiage’ o - Lo Ly ISR O L B . Uy
EROHOVE napsth: < . L OGN A N
Mhtkovépredpéts . . . . . .. . ... ..U
IR odov proud! ;4 = TR L ShaiL TR ey
T S S At ok e e oS i e i S Sy e
Ratodovyodpor. . . . . . . . .. .. o Ry
L BT e St e L R e s R e S
Zatt¥ovaciodpor. . . . . . . . . a1
Vstupni odpor (f= 100 MHz) . . . . . . . . Ry
Ekvivalentni fumovy odpor Rey . . . . . . . Ry
db) Méni¢ kmitoétu
R T R R T e R T ¢
Redavy proad. . .0 e el s maw s dy
Napéti oscildtorn, .+ .« o s o o o v o o o o s Fomet
Sméfovacistrmost . . . . . . . . . . . o 5 e
f¥uitinioadpor . ¢ < 0 @ Ml SR TR
AT IR ALY 116) o S R SR R,
Zatékovaci 0dpor. . .+ o o s s ie e e o Ty

e) Mezni tidaje (pro jednotlivé systémy )

Anodové napéti za studena . Al AN AR (T
Bnodove DApEH . ;. . < 6 s 0 o e e 4 s e U
AROAOVE ZEFALE 2 (n o = o o e e
Katadaovy praud.’. © oL 00, OTNTE
Mi¥kové pledpéti .. « - . « - - - ¢ o 2. o —U,
Svodovy 0dpoE, » » o - .. e Eoa TORCE il 5
Napéti mezi katodou a zhavicim vldknem . . . Uy
Nasazeni kladného m¥izkového proudu
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9.6 Elektronky ECH81 a UCHS81

9.6.1 Popis

250
230
—2,0
10
6.0
200
9,7
1,8
6.0
500

max. 550
max. 300
max. 2.5
max. 15

max. 100
max. 1,0
max. 90

max. —1,3

B
>
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Elektronky TESLA ECH81 a UCHB81 jsou sdruzené triody-heptody uréené
predeviim pro méniée kmitoétu modernich rozhlasovych pfijimaéi. Svym pro-
vedenim splituji viechny poZadavky na moderni ménici elektronky: miZe se jich
pouzit jako méni¢i kmitoétu u pfijimadi na amplitudoveu modulaci, kde trioda
pracuje jako oscilator a heptoda jako sméSovaci stupeii. V tomto p¥ipadé se viak
musi spojit na objimee vyvod m¥iZky triody s vyvodem 3. m¥izky heptody, poné-
vadZ u ECHS8I na rozdil od starSich sméSovacich elektronek (ECH3) nejsou tyto
m¥izky propojeny uvnitt patky. Je to imyslné, nebot tyto elektronky jsou uréeny
i pro pfijimaée na kmitoétovou modulaci, kde pracuje triodova &ast jako adi¢ni
sméSovaé (na mezifrekvenci 10.7 MHz je sméSovaci strmost 1,2 mA/V a vstupni

7 Cs. miniaturnf elektronky
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elektronky ECHS81

Obr. 62. Otevieny systém

odpor pfi 100 MHz je 5 k() a heptodova &ast jako vf
nebo mf zesilovad. ECH81 najdeme ve viech modernich
rozhlasovych pfijimadich na amplitudovou i kmito&to-
vou modulaci. V kombinovanych pfijimaéich se tak vy-
uZiva moZnosti p¥epinat z jednoho provozu na druhy,
aniZ se pouzije zvlastni elektronky pro kazdou sekei,
Staéi pouzit p¥isluiného prepinace.

Sirokému pouZiti se znaénymi naroky vyhovuje spo-
lehlivda konstrukee: oba systémy — heptoda i trioda —
maji spole¢nou katodu, p¥i éemz nad patkou Jje umisténa
heptoda, a trioda je nad ni (obr. 62). Jinak jsou elek-
tricky zcela oddéleny. Presto, Ze maji oba systémy spo-
leénou katodu, jsou dostateéné pevné, takze netrpi mikro-
foni¢nosti p¥i normélnim provozu v rozhlasovém pFiji-
maci. Je to umoznéno pomérné kratkymi systémy obou
Gasti elektronky (viz tab. 6), které jsou plné chrianény
stinénim proti vliiviim vnéjgich elektrostatickych nebo
elektromagnetickych poli. Vzhledem ke kratkym p¥ivo-
dim jsou kapacity heptody malé, zvla&té mezi 1. mfizkon
a anodou (prichozi). RovnéZ vzajemné kapacity mezi
obéma systémy jsou malé.

Z vyznaénych elektrickych hodnot, které jsou dale
popsiny podrobné, je tieba upozornit predeviim na

strmost heptody 2,4 mA/V jako vf zesilovage, pfi éemZ vstupni odpor pfi kmi-
toétu 100 MHz je 1.6 kQ. Heptoda ma exponencialni prubéh p¥evodové charak-
teristiky, nebot jeji prvni m¥izka ma proménné stoupdni zavitd. Zapoji-li se
jako pentoda. zmensi se ekvivalentni Sumovy odpor na 8.5 kQ. Pr provozu
v prijimaé¢i na amplitudovou modulaci se miZe za sméfovatem zapojit je¥té

Obr. 63. Osazeni stfedniho superhetu na amplitudovou modulaci: ECHS1 (pouzilo by se ji dvakrat),
EABC80, EL84, EZ81, EM80
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jedna elektronka ECHS81 a jeji heptody se pouZije jako mf zesilovade, pro ktery

- se hodi svou malou priichozi kapacitou. O sméovaci strmosti triody v adiénim
smésovadi jsme se jiz zminili, zapojime-li ji jako oscilitor v pfijimaéi na ampli-
tudovou modulaci, dosahuje maximalni strmosti 3,7 mA/V pti 100 V anodo-
vého napéti. MiZe se ji také pouzit jako nf zesilovade s odporovou vazbou. Na
obr. 63 je osazeni st¥edniho superhetu pro amplitudovou modulaci, v némz by
se pouZilo elektronky ECHS81 dvakrit, jednak jako ménide kmitoétu, jednak
jako mf zesilovaée,

a, ar naxp222_

r
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Obr. 64. Zapojeni patice a rozméry elektronky ECH81

SdruZenou elektronku ECH81 najdeme také nékdy v riznych zapojenich
v televiznich pFijimaéich. Je to umo#néno napajenim zhaviciho vlikna, které
miiZe byt paraleini i sériové, nebot Zhavici proud I, je 0.3 A, coz je hodnota
potfebna i pro sériové zapojeni v televiznich pfijimacich bez transformétoru
s elektronkami fady P.

Na obr. 64 jsou rozméry a zapojent patice elektronky ECHS]1.

9.6.2 Obdobné typy

V Evropé se vyribi tento typ se stejnym oznadenim, v USA ji zna®i 6AJ8

a v SSSR se vyrabi s oznadenim 6M1111. Pro-rozhlasové pfijimace se sériovym

Zhavenim se vyrdbi u nés i v zapadni Evropé s oznagenim UCHS81 (U, — 19V,
1 = 100 mA).

9.6.3 Pouziti
a) Ménié kmitoétu

Na obr. 65 je zikladni zapojeni elektronky ECH81 v méniti kmitodtu (smé-
Sovadi a oscilatoru), které se hodi obecn& pro rozhlasové pfijimaée na dlouhé,
stfedni a kratké viny. Paralelni ladici okruh L,, C, zamezuje pronikani rufivého
signilu do mezifrekvenéniho zesilovade, L, je anténni civka, kterd je vézina
s civkou vstupniho ladiciho okruhu L, C,. Pro pFehlednost jsou ve schématu
ladici okruhy jen pro jeden vlnovy rozsah.
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Ridici m¥izka heptody je spojena odporem R, se zdrojem pevného pFedpéti,
které uréuje pracovni bod elektronky a sougasné je spojena také se zdrojem na-
péti pro ave. Stinici m¥itky g, a g,, vyvedené na spoleény dotykovy kolik, se
napajeji z anodového zdroje p¥es sériovy odpor R,. Vlivem samoé&inného ¥izeni
zesileni se znaéné méni proud 2. a 4. mfizky a tim i napéti na téchto elektrodach.
Je proto t¥eba dbat p¥i volbé odporu R, na to, aby p¥i maximélnim vstupnim
signélu nebylo ¥idici napéti vétsi nez 125 V, pokud je anodovy proud heptody
vétsi nez 1 mA., Je-li anodovy proud heptody mensi, miiZe se napéti na stinicich

mf

1521

Obr. 65. Méni¢ kmitotu osazeny sdruZenou elektronkou ECHS81

mfiZkich zvétiit. V anodovém obvodu heptody je zapojen prvni okruh mezi-
frekvenéni pasmové propusti. Treti mfizka heptody (druhd Fidicf miizka) se
spojuje obvykle pfimo s mfizkou oscilitorové elektronky — v nafem piipadé
s triodovym systémem elektronky ECH81. Optimélni vysokofrekvenéni napéti
oscildtoru na t¥eti mfizce heptody je asi 12 V (viz dg. 28). Této optimélni hod-
noty se dosdhne také nastavenim odpovidajiciho proudu miizky triody a t¥eti
miizky heptody Iop,qn = 0.2 mA. Pfi spravng nastavenych pracovnich pod-
minkéch je smé¥ovaci strmost asi 0,77 mA/V a zesileni zhruba 45n4sobné. Uvi-
déné hodnoty plati p¥i pouziti b&éZné mezifrekvenini propusti mf, se st¥ednim
kmitoétem kolem 450 kHz. Ekvivalentni Sumovy odpor sm&Sovade je asi 70 kQ,
coZ pfedstavuje pfi Sifce pfenafeného pasma Af= 10 kHz fumové napéti na prvni
mfiZce heptody Fy — 3.4 uV.

Triodova ¢ast ECH81 je zapojena jako oscilator. Anodové napéti se odebira
také ze zdroje - U, p¥es sériovy odpor R,. Hodnoty v zapojeni na obr. 65 jsou:
napédjeci napéti | U, = 250 V, odpor v obvodu mf¥izky triody a t¥eti mrizky
heptody R, = 50 kQ, sériovy odpor v obvodu stinicich m¥izek R; = 20 kQ,
sériovy odpor v anodé triody R, — 32 kQ a zakladn{ predpéti pro prvni m¥izku
heptody je —2 V. Celkovy katodovy proud ECH81 je asi 15 mA, smé¥ovaci
strmost 0,77 mA/V a vnit¥nf odpor heptody asi 1 MQ. Pro zmen¥eni smégovaci
strmosti na 1/100 pivodni hodnoty je nutno (pomoci ave) zvétsit zaporné pred-
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péti prvni m¥izky heptody na —28,5 V. Stinici m¥izky heptody se mohou napéjet
té% spoleéné se stinici mFizkou nasledujici vf pentody mezifrekvenéniho zesilo-
vate. Je vlak tieba pii volbé odporu R; zachovat napéti stinicich 'm¥izek
Ug,s = 100 V.,

*  Pfi pfepnuti funkéniho pfepinace na reprodukei gramofonovych desek se dasto
pferusuje pfivod anodového proudu oscilatorové triody. Takové vy¥azeni vstup-
nich obvodi p¥ijimace zpusobi zanik predpéti t¥eti m¥izky heptody ECH81, které
vznikd pritokem miizkového proudu odporem R,. Anodovy proud heptody pak
vzroste na nepfipustné velkou hodnotu. Proto je ticha omezit anodovy proud
napf. pfivedenim nahradniho pfedpéti na tfeti m¥izku (ze zdroje — U,,), nebo
odpojenim napéti na stinicich m¥izkach.

b) Mezifrekvenéni zesilovaé

Elektronky ECHS81 lze vyuZit v mezifrekvenénim zesilovaéi pro rozhlasové
pfijimage na amplitudovou i kmitoétovou modulaci. Heptodova &ast elektronky
pracuje jako zesilovaci stupeii, kdeito trioda je zapojena pro pasma vkv jako
méni¢ kmito¢tu a p¥i pfepnuti p¥ijimace na obvykla pasma amplitudové modulo-
vaného provozu pracuje nap¥. jako nf zesilovaé s odporovou vazbou. Protoze

ave
Obr. 66. Mezifrekvenéni zesilovaé s heptodou elektronky ECH81

jsou pouZité kmitoéty pro pfijimade na amplitudovou a kmitoétovou modulaci
riazné, p¥epinaji se mezifrekvenéni pasmové propusti v m¥izkovém a anodovém
obvodu, nebo jsou také zapojeny v sérii pro oba zpisoby modulace. Mezifrek-
vence piijimace na amplitudovou modulaci byva kolem 460 kHz, p¥ijimaée na
kmitoétovou modulaci nap¥. 10,7 MHz.

Pro uvedené pouiti je zapojena heptodovi &ast elektronky ECH8I jako pen-
toda — jeji t¥eti m¥izka je spojena s katodou. Pro jeji provoz plati zhruba pod-
minky uvedené v popise mezifrekvenéniho zesilovaée u elektronky 6F31 (v knize

s. miniaturni elektronky, dil I, str. 145). P¥i napajecim napéti U, = 250 V
se dosahuje v pentodovém zapojeni strmosti S.= 2.4 mA/V. V p¥ivodu stinicich
mfiZek je zapojen sériovy odpor R, = 40 k() a zakladni predpéti pro vétev ave
je —2 V. Stejné hodnoty plati také pro vy#&i kmitoéty p#i kmitoétové modulaci.

Je-li trioda ECHB81 zapojena jako méni¢ kmitoétu, nastavaji zvlastni podmin-
ky. Kapacita mezi elektrodami. a to mezi anodou heptody a anodou triody Cyg/ar,
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67. Cs. superhet Rondo (2 x ECHS1)

Obr.

zpusobuje zpétnou vazbu, ktera mie byt bud kladna nebo zaporna podle toho,
jak jsou zapojeny okruhy prvni mezifrekvenéni propusti mf, (obr. 66). Zpéna
vazba vznika tim, Ze zesilené mf napéti se dostava z anody heptody pres kapa-
citu Coi/yr na prvni mezifrekvenéni propust a tak opét na m¥izkn heptody. Bez
této zpétné vazby je zesileni mezifrekvenéniho stupné asi 9.6 pfi strmosti
2.4 mA/V, pfi impedanci mezifrekvenéni propusti v anodovém obvodé heptody
4 k() a p¥i kmitoétu 10,7 MHz. Vlivem zpéiné vazby (p¥i pfiznivém pélovani
okruhu prvni mf propusti) se zvétsi zesileni asi 2,5krit, takze celkové zesileni
mezifrekvenéniho stupné dosahne hodnoty 25. Z v¥robnich divoda vEak neni
moZné dodrZet kapacitu Cyy/,y naprosto stejnou u kazdé elektronky. Pfi odchylce
této kapacity o -+ 15.10-3 pF kolisa zesileni mf zesilovade asi o + 10 9.

Takto Fefeny mf zesilovaé pracuje jesté stabilné i p¥i nejvétsi povolené kapacité
Cant/ar. pFi konstrukei se viak musi dbat na to, aby nebyla dile zvétfovana kapa-
cita mezi anodou heptody a anodou triody nevhodnymi spoji nebo jinymi vlivy,
nebot pak je jiz nebezpedi piilifného zmenZeni tlumeni a tim i rozkmitani zesi-
lovace. V zapojeni mf zesilovade se pouZivd heptody elektronky ECHS81 napf.
v €s. pFijimaci Rondo (obr. 67).

¢) Mfzesilova¢ a méni& kmitoétu v rozhlasovém prijimaci na kmitoétovou modulaci

Na obr. 68 je zapojeni éfektronky ECH81 v rozhlasovém pfijimaéi na kmitoé-
tovou modulaci a vky. Heptodova &ast je zapojena jako mf zesilovag, tak jak byl
popsan v pfededlém piikladé. Trioda je zapojena jako méni¢ kmitoftu s induké-
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nim ladénim. Vstupni ladici okruh je p¥ipojen v bodé a k anodé elektronky vf
gesilovade. Civka L, se ladi spoleéné s civkou oscilatorn L, zasouvanim h'iniko-
vého jadra. Okruh L,, C, je naladén na pfijimany kmitoéet. Vf napéti se pFivadi
na sméfovaci triodu ze vstupniho okruhu, a to do bodu b, mezi dva kondensétory
stejné kapacity C, a C,, tvo¥ici &ast ladiei kapacity oscilatorového okruhu L,Cs.
Tento okruh je naladén o mezifrekvenci niZze neZ pfijimany kmitocet. Civka L,
zapojend v sérii s prvnim okruhem mezifrekvenéni propusti mf, umoZiiuje svou
vzajemnou indukénosti s civkou L, zpétnou vazbu oscilatoru. Doladovaci kon-
densator Cy ma p¥i spravném nastaveni stejnou kapacitu jako vstupni konden-
sator C, triody ECH81. P¥i tomto nastaveni je v bodé b minimélni napéti oscila-
toru, coz je dileZité se zietelem na rufeni jinych p¥ijimaéu vlastnim oscilatoro-
vym kmitoétem. Napéti oscilatoru v bodé b je mensi nez 100 mV.

ave +

é'::--_

Obr. 68. Ménié kmitoétu s triodou elektronky ECHS1

U triody ECH81 lze v tomto zapojeni dosihnout sméSovaci strmosti asi
1.2 mA/V p¥i napajecim napéti + U, = 250 V a odporu R; = 30 kQ. Mfizkovy
proud triody méfeny na odporu R, — 20 k(2 se nastavi na 0.3 mA zménou vazby
mezi civkami L, a L,. P¥i zapojovani jednotlivych vyvodi mf pasmové propusti
mf, je nutno uréit spravné pélovani vzhledem k zpéiné vazbé vznikajici viivem
kapacity mezi anodgu heptody a anodou triody. Plati zde podminky uvedené
v predeslém piikladé (str. 101). :

9.6.4 Elektrické vlastnosti

a) Zhaventi

Zhaveni je nepfimé, katoda kysli¢nikova, napajeni paralelni a sériové st¥ida-

vym nebo stejnosmérnym proudem. ECH81 UCHSI1
Lhavick 0aphtl | 1o sk bbb s e s ais U; 6,3 19 i
Zhavici proud s = ¢ ARl I 0,3 0.1 A
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b) Kapacity

Heptoda
Vatupnt RRpacHa .o —» 57 e Vel s S TiGe 4.9 pF
¥ ¥stupnilkapacita per s, =L SN LR e TH s 79 pF
Prichozikapacita . . . . . . . ... .. .Cqla max. 0,006 pF
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Dg. 24. Zavislost anodového proudu heptody I,m na proudu prvni mfizky I pro anodové

napéti heptody Uy v rozmezi 100 az 300 V, napéti tfeti m¥izky Ugyg = 0 V a rdzna napéti druhé

miizky Ugyg. Cirkované jsou vyznaéeny charakteristiky pro nékteré hodnoty napdjeciho napéti
a sériovych odpora, zapojenych v obvodu druhé m¥izky:

a Uy=250V Ryg.q=40kQ

b 200V 20 kQ
e 170V 20 kO
d 100V 20 kQ
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Kapacita mezi tfeti m¥izkou a ostatnimi elek-

BEHREIER 1Y o o 70 e o et iy G 6,0 pF
Kapacita mezi prvni a tieti m¥izkou . . . . . C, /., max. 0,3 pF
Kapacita mezi prvni m¥izkou a #havieim vlak-

L N P Wy T PR R - Calr max. 0,17 - pF
Kapacita mezi tfeti m¥izkou a Zhavicim vlak-

e - (Ao i s N Bl R M 5 e T max. 0,006 pF

Trioda
Vstupni kapacita . . e 3.0 pF
Vystupni kapacita . G, 24 pF
Prachozi kapacita . . Cals 1,0 pF
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Dg. 25. Zavislost anodového proudu heptody Iy na napéti prynt mifzky heptody Uy . Carko-
vané je vyznadena charakteristika pro napéjeci napéti U, = 250V a sériovy odpor v obvodu
druhé mFizky Ry, = 25 kQ.
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Kapacita mezi m¥i¥kou a Zhavicim vldknem. . C,/, max. 0,02 pF
Kapacita mezi anodou heptody a anodou triody  C,y/ur 0.20 pF
Kapacita mezi anodou heptody a m¥izkou triody Cyg/pr max. 0.090 pF
Kapacita mezi prvni m¥izkou heptody a anodou
faedyy SEALOMIL . o JroV o oo Cer/an max 0,060 pF
Kapacita mezi prvni m¥izkou heptody a m¥iz-
on THORY 0. 798 & i S ta s el v iir s Caler max. 0,170 pF
Kapacita. mezi prvni m¥izkou heptody a m¥iz-
triody -+ tfeti m¥izkou heptody . . . . . . Calerigs max. 0,450 pF
Kapacita mezi anodou heptody a mf¥izkou tri-
ody + t¥eti m¥izkou heptody . . . . . . . Cuntfersgs max. 0,350 pF
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Dg. 26. Zavislost sméovaei strmosti heptody S, na napéti prvni mtizky heptody Up,y pro rizna

napéti druhé miizky Ugiz:4)- Anodové napéti heptody U,y je v rozmezi 250 az 300 V. odpor

v obvodu miizky triody a treti mifzky heptody Rep, eap = 50 kQ a proud tekouef timto odporem

Terigomn = 200 pA, Carkované je vyznaéena charakteristika pro napdjeci napéti Uj, = 250V
a odpor v obvodu druhé mifzky Riten =20k0)
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¢ Charakteristické adaje

Heptoda
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Dg. 27. Zavislost strmosti heptody S na napéti prvni mifzky heptody Ugu pii anodovém napétf

heptody Uy v rozmezi 100 az 300 V, napéti na tfeti miizce Ugy — 0V pro rizna napéti druhé

miitky Upy,q. Cirkované jsou vyznadeny charakteristiky pro provoz se sériovym odporem v ob-
vodu druhé m¥fZky pri rizném napajecim napéti:

a  Up=250V Ry =40kQ
b 200 V 20 kQ
c 170 V 20 kQ
d 100 V 20 kQ
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Dg. 28. Zavislost sméSovaci strmosti heptody S, oscilitorového napéti Eg or, vnitintho odporn

heptody R,
triody a tieti miizky heptody Tenigo
= Uyg = 250 V, sériovy adpor v
triody a tfetf mFizky
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proudu druhé miizky I,

obvodu druhé mfizky
heptody Ryp. ..

iz+1) a anodového proudu heptody I
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Rl'lf!-H) = 50
1 = 50 k€2 a napéti prvni m#

aH Da proudu mfizky
napéti heptody U, =
k€), odpor v obvodu mfizky
zky heptody Uy = —2 V,
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e s

Rt o e 2 A g Bt A R [l 5 37 mA/V
RN odpor TH S5 5L 8 ey Ll e 6.0 kQ
[emlovaci Sinitel . . . . . . .. ... .. u 22 —

d) Provozni ddaje

da) Heptoda jako sméSovaci elektronka (multiplikaéni smédovag)
ERicdadeoje . . oo CTUL LT, 250

v
Anodové napéti PR T« | pE s e e O 250 X
Odpor ve druhé a étvrté m¥izee . . . . . R, 22 kQ
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Dg. 29. Zavislost anodového proudu heptody I g, proudu druhé miizky Iy, y), sméSovaci strmosti

heptody S, vnitiniho odporu heptody R; a ekvivalentnfho Sumového odporn Ry, na napéti prvni

miizky heptody Up,y. Napéti zdroje a tim anodové napéti heptody Uy, = U,y = 250 V, proud

mfizky triody a tfeti m¥izky heptody Iop, g = 200 A, odpor v obvodu druhé m#zky R {214) =
= 25 kQ a odpor v obvodu miizky triody a treti miizky heptody Ry pam = 50 k£
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Odpor v miiZce triody a t¥eti m¥i%ce

heptody..............Rﬂﬂa 47 kQ
Proud oscilatorového obvodu . . . . . . ) 200 pA
Miizkové predpéti prvni miizky . . . . . (B —2.0 —28.5 | Y
Napéti druhé a Stvrté m¥izky . . . . . . Usiei 103 . 250 [
Anodovatpomid 3.5, denre v v b 5 gd o = 3,25 - mA
Proud druhé a &tvrté m¥izky . . . . . . T 6,7 — mA
Sméfovacistrmost . . . . . . . . . .. So 775 7,75 pA/vV
NEtER SdpaE T v a5 oo AP ps R, 1,0 min. 3,0 MQ
Ekvivalentni Sumovy odpor . . . . . . Ry 7 — kQ
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ECH 81 e
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Dg. 30. Zavislost strmosti heptody Sy na napéti tietf miizky Uy, pro ritznd napéti na druhé m#fzce

Ug(s14)- Anodové napéti heptody U,y je v rozmezi lOOvai 200 V a napéti na prvni miizce heptody
Upr =—3V.
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db) Heptoda jako sméSovaci (multiplikaéni) elektronka (druhé a étvrta
‘mfizka ECH81 napajena p¥es spoleény odpor se stinici m#izkou mf elektronky)

ENapéti garaje iy ol 5 tae i o RS 250 v
EERadove napétl <« 5o N elere i e ow Ui 250 A
Odpor druhé a étvrté m¥izky . . . . . . Rp.m 18 . kQ
Odpor v mfiZee triody a v tfeti m¥iZece
BEPLREY. o G e e e e el At Ryrius 47 kQ
Proud oscilatoru . . . . . . SRl s o) e 200 pA
Zaporné m¥izkové predpéti . . . . . . . Uy —1.9 —28.5 Y
Napéti druhé a étvrté mfizky . . . . . . Upgy,y 97 — v
Mhodovy prond . . . glE < ok oo b = 3.0 — mA
Proud protékajici srazecim odporem . . . Iy, 8.5 — mA
= 778
ECH 81 FH
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Dg. 31. Zavislost anodového proudu triedy Iyp na napéti mifiky triody Ugp pro rizng anodovi
napéti Ugyp.
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Proud druhé a étvrté m¥izky . . . . . | digisy 6,2

Smé¥ovaci strmost . S8 750
Vuitit odpirsc o oo o il w T . b e R, 1,0
Ekvivalentni Sumovy odpor . . . . . . Ry 70
dc) Heptoda jako mf nebo vf zesilovaé
Napesadegjer. | TONTSL Sl @ e o U
Napéti tfetimfizky . . . . . .. . . . U,
Odpor ve druhé a étvrté m¥izee d
M¥izkové predpéti . . . . . . . . . . . a —2.0
Napéti druhé a Stvrté miizky . . . . . . Uy, 100
Anodovy proud . L WU | . 6.5
Proud druhé a étvrté m¥izky . . . . . . fpess 3.8
5
58,
s FrEEHECH 81
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Dg. 32, Anodovy proud triody Iy, napéti oscilitoru Eug, a efektivni strmost Sy v zavislosti na

proudu mFizky triody a tfetf m¥izky heptody Igp,pap pFi napajecim napéti Uy, = 200 V. Odpor

v obvodu anody triody R, = 16 k() a odpor v obvodu mfizky triody a tfeti miizky heptody
Rerogam = 50 k€. Trieda je zapojena jako oscilator.
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RETEIEER 00 aides o ol a o] T T T S 2.4 0.024 mA/[V

Vniténi L R R AR I T R R, 0,7 min. 10 MQ
Ekvivalentni Sumovy odpor . . . . . . Rexy 85 — kQ
Vstupni odpor na f— 100 MHz . . . . . Ry 2,0 —_ kQ

dd) Heptoda jako vf zesilovaé (drubhi a &tvrta mi¥izka napaij:ena’l pies
spoleény odpor pro stinici m¥izku mf elektronky)

L D TR U B S i U, 250 ) 4
Napéti tfeti m¥izky . . . . . . . . ST 0 v
@mndovémapiti™. . . . o L L . S, U. 250 4
3,0
\-IECH 81
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Dg. 33. Trioda zapojena jako méni¢ kmitoétu, Anodovy proud I p. proud m¥izky Ip, strmost S,
sméSovaci strmost S, a vnitini odpor Ry v zivislosti na napéti oscilatoru Eygq - Napéti zdroje
Uy = 250 V, odpor v obvodu anedy R, = 30 k(2 a odpor v obvodu mifzky Rgp = 1 MQ.
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Dg. 34. Trioda zapojend jako nf zesilovaé s odporovou vazbou, Napéti zdroje Uy, — 250 V a pra-
covni anodovy odpor Ryp = 200 k(). Zavislost anodového proudu Iyp, vystupniho nf napéti
Eyt o, zisku a zkresleni dyoy na napéti miizky Ugy.
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Dg. 36. Proud druhé miizky Iy, v zivislosti na napéti druhé miizky /.

4

Uamr v rozmezi 250 az 300 V a napéti tfeti m¥izky Ugs
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Odpor druhé a étvrté m¥izky . . . . . . Rt 22
Riligkove pfedpéts . . . . . . . o5 . U, —2,1 —42
Napéti druhé a étvrté m¥izky . . . . . . Ugice. 103 —
iodoyy proud: . < b e . 2 w6 e i E 6.5 —
Proud protékajici odporem ve druhé a
R EemEEeR Ny b G Y e Tygs 6.7 —
Proud druhé a étvrté m¥izky . . . . . . Tesives 38 . —
BRTeEls JEEY © O el e mhe e s e el e S 2.4 0,24
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Dg. 35. Anodovy proud heptody I, v zivislosti na napéti tieti miizky U, p¥i anodovém napéti

Uy v rozmezi 100 az 300 V., Napéti prvni miizky Uy, = —2 V.
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de) Trioda jako oscildator

LR IO S T S BN S U, 250
Smadovytadpor . . Ll Do 0 LY R 33
Odpor v miizce triody a tfeti m¥iZce heptody Ry, g 47
‘Oscilitorovfproud . . . . . .., ... . i 200
Anodovy proud . . . . . Se S SN N L 4.5
D A e e ] At T L e St 0,65
a5 A
o /
P /
ECH 81 s 2oy, | &
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Dg. 37. Zavislost anodového proudu heptody I, proudu druhé miizky Ig.q), strmosti Sy,
vnitintho odporu R; a ekvivalentniho Sumovéhoe odporu Ruy na napéti prvni miizky Ug,p. Na-
pédjeci napéti a tim i napéti na anodé Uy, = Uy = 250 V, odpor v obvodu druhé miizky Ry, =
= 40 k) a napéti tfeti miizky Uz, = 0 V.
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df) Trioda jako ménié kmitoétu
it adtage, & cratl o e v e w e Uy 250 250
B OOV OBpor ! i e @ a s s e e 30 30
BVOdOVY OAPOTS (o o, o o o o sl a0 e e R, 0,03 1.0
Mitivkovy praadli: U L os Sl s e s i 190 5,5
Stejnosmérné napéti na oscilatorn . . . . I R, —5.7 —5,5
Stfidavé napéti na oscilatoru . . . . . . Llaayer 5,0 4.0
o dovy prond ™ a e Senitme . v s, s ST ) i 5.0 5.0
EyENovach stemost, . v ekt e a s Sy 1.2 1,0
Rt Todpor s Wicle o i e Let s bitre K R; 19 17
Vstupni odpor pii f = 100 MHz Ry 5.0 5.0
Ekvivalentni Sumovy odpor . . . . . . Rae 8.0 3.0

Hodnoty v prvém sloupei plati pro provoz s malym miizkovym svodovym
odporem, tedy pro béiny provoz, je-li méni¢ zapojen za vf stupném. Druhy p¥i-
pad s velkym mfizkovym svodovym odporem méa vyhodu malého fumu a po-
uzivéa se ho, je-li ménici elektronka zapojena jako prvni stupen.

555%&-44@%54

dg) Trioda jako nf zesilovaé¢

Napétiizdroje o sl e ettt U, 250 250 b
Baindovy odpor fal2 e B U AN RS R R, 0.1 0,22 MQ
M¥ifkové pledpdtt 5 .t v . LoL v S U, —2.0—40 —2,0 —4.0 v
Anodovy preadi P e e e PSR e s 20 1,75 1,0 08 m
Zoatlend % e 3751 e ey A 12:5 115 12,5 115 —
BEYOBIENT o on s Lo el st e e e S Hate o 3,00 LB 0R 35 5.0 9%
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Dg. 38. Zavislost mfizkového prondu triody I,y na anodovém napétf Uyyp v oblasti kladného na-
péti miizky Upgp.
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€) Mezni adaje

Heptoda
Anodové napéti za studena . . . . . s ollre il max. 550 v
Anodové mapéti . . . . . . v s I max. 300 v
Anodova ztrata . . . . . R T R R max. 1,7 W
Napéti druhé a Stvreé miizky za studena . . . Ugso1ei0 max. 550 v
Napéti druhé a étvrié mdky: o ol L o Upyy max. 125 A
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Dg. 39. Trioda zapojena Jako oscilator. Zavislost anodového proudu Iy, efektivanf strmosti Set

a napéti oscilatoru Fg, o na proudu mfizky triody a tfeti miizky heptody Ip gog. Napéjeci

napéti Uy, = 250 V, odpor v obvodu anody triody Ryp = 30 k() a odpor v obvodu m#izky triody
a treti miizky heptody Rpyp. o = 50 kO,
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Napéti druhé a étvrté miizky elektronky

(L=max.10mA) . . ... ... ... Ugy max.300 Vv
Zirata druhé a étvrté m¥fZky . . . o . . . . Py max. 1,0 A\%
Eatodovy Protd . o o s o5 om e n v e AR max. 12,5 mA
Bvodavy odpori(@i) s e il s s e g max. 3,0 MQ
Svodovy odpor (g,). . : it 2 g max. 3,0 MQ1)

~ Vnéjsi odpor mezi katodou a Zhavicim vlaknem Ry/s max. 20 kQ
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Dg. 40. Trioda zapojena jako ménié kmitoétu. Zavislost dynamické strmosti Sy (pfi mf napéti

100 mV), smédovaci strmosti S;, vnitiniho odporu R;, anodového proudu Iyp a miizkového proudu

Iop na napéti oscilitoru Fgg, or. Napéjeci napéti Uy, = 200 V, odpor v obvodu anody Ryp —
= 20 k(2 a odpor v obvodu miizky Ry = 1 M().

') Jsou-li béhem provozu pfijimaéi na amphl.udovou a kmito¢tovou modulaci pFivedy elek-
tronky rozpojeny a tfeti m¥izka heptody neni spojena & m¥izkou triody pfes ¢inny odpor, plati
pro maximdlni hodnotu Ry, = 20 k()
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Dg. 41. Trioda zapojend jako nf zesilovaé s odporovou vazhou. Anodovy proud Iy, vystupni nf

napéti Eyp o, zisk 4 a zkresleni diot v zivislosti na napétf miizky Ugp. Napéjeef napéti Uy =
= 250 V a pracovni anodovy odpor Ryp = 100 k().

Napéti mezi katodou a zhavicim vlaknem . . . Uy/s
Nasazeni kladného m¥izkového proudu

@) Iq=F03uk "ol 0. .. Ui
Nasazeni kladného m¥izkového proudu

(gs) T = OB S rn s o A Upsi
Trioda
Anodové napéti za studena . . . . . ., . . . U
Anodové napef 13 LES 28 50 L S S gl S
Angdovi gtrfta § 7 6500 80 B Pl Y
Katodovyproud = L4 gt =8 Rl DT b S I
Svedovy.edpor s L Eet,r Ch ey Lk o o S0k
Vnéjsi odpor mezi katodou a #havieim vlaknem R,/
Napéti mezi katodou a #havicim vliknem . . Uy
Nasazeni kladného m¥izkového proudu triody

In=03pA ... .... I T Uit

9.7 Elektronky ECL82 a UCLS82

9.7.1 Popis

max. 100
max, —1,3

max. —1,3

max. 550
max. 250
max. 0.8
max. 6.5
max. 3.0
max. 20
max. 100

max. —1,3

v

< <

=1
< <00pd<<«

Elektronky TESLA ECL82 a UCL82 (obr. 69) sdruzuji triodu a koncovon pento-
du. Hodise velmi dob¥e bud pro malé a st¥edni rozhlasové prijimace, kde se triody
pouZije jako nf zesilovade a pentody jako koncového zesilovade (nap¥. v této knize
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Obr. 69. Elektronka ECL82 s otevienym systémem

nékolikrat uvadéné osazeni ECH81, EBF89, ECL82, EZ80), nebo pro velké a lu-
xusni rozhlasové p¥ijimaée s dvojéinnym koncovym stupném. V takovém p¥ipadé
se zapoji dvé elektronky ECL82, p¥i éem# jedna trioda pracuje jako nf zesilovaé,
druhé jako fazovy invertor a obé& pentody v soumérném zapojeni koncového
dvojéinného zesilovage. V provedeni se zhavicim proudem 300 mA (PCL82) se
této sdruzené elektronky pouZiva v rozkladové éasti televiznich p¥ijimacu, kde
trioda pracuje nap¥. jako generitor razového napéti a pentoda jako koncovy
stupeti svislého vychylovaciho zesilovade.

Pro pouziti v pFijimaéich je duleZitd vyhodna konstrukce ECL82, nebot trioda
i pentoda maji zcela samostatné systémy,
které jsou umistény na slidé vedle sebe.
Konstrukce dokazuje opét vyhodu novalo-
vého provedeni. Zhaveni je paralelni, spolec-
né pro oba systémy. Katoda triody je kru-
hova, m¥izka je ovalna a anoda obdélnikova.
Pentodovy systém je dokonale odstinén ro-
vinnym stinénim, s nimZ je spojen niklovy
rameéek, nahrazujici hradici m#izku (obr.70).
Katoda pentody je plocha, obdélnikového
tvaru, fidici a stinici mfizky jsou rovinné.
Anoda je tvarovana z jednoho kusu. Pfivody
triody k dotykovym kolikim jsou v elek-
tronce nad talifkem patky oddéleny stinénim
od pfFivodia k dotykovym kolikim pentody,
takZe je potlatena wvazba mezi obéma

aystém}:_. 5 g i ! Obr. 70. Rez systémy sdruzené
Pouzije-li se triody jak nf zesilovace s od- elektronky ECL82
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porovou vazbou, miZe se ziskat m¥izkové pEedpéti ibytkem napéti na kato-
dovém odporu, ktery zpusobi katodovy proud, nebo tibytkem napéti na svodo-
vém odporu, ktery zpiisobi m¥izkovy proud. Pro men&i st¥idavé budici napéti je
vyhodnéjsi druhy zpusob,
max g 222 pro vétsi sfi‘n,dav:i. budici na-
péti je vyhodnéj&i zpasob
1S prvni. Je-li pentodového sys-
/ [k tému pouZito v koncovém
! o zesilovaéi rozhlasového piiji-
mace, miize se dosahnout pFi
anodovém mnapéti 170 az
200 V vystupniho vykonu
33 az 35 W (Ejq= 6 az
6,5 V). V zesilovaéi pro gra-.
mofon se dosahuje vystup-
niho vykonu 3.5 W psi
stfidavém  budicim napéti
J 130 mV na mifice triody,
N slouzici jako nf predzesilovad.
” ' PFi pouziti jako dvojdinny
koncovy stupeii mohou pra-
Obr. 71. Zapojeni patice a rozméry elektronky ECL82 covat pentody v t¥idé AB.
V takovém zapojeni se miize
dosdhnout p¥i anodovém napéti 200 V vystupniho vykonu 9 W se zkreslenim
mensim nez 5 9,. Vzhledem k tomu, Ze jsou oba systémy elektricky zcela neza-
vislé, muZe se pouzit oddéleného automatického pfedpéti pro oba systémy.
Pouzitim sdruZené elektronky ECL82 v modernich rozhlasovych pfijimaéich
uletfi konstrukté¥i nejen prostor na koste pfijimace, ale sni%i téZ vyrobni na-
klady.
Zapojeni patice a rozméry elektronek ECL82 a UCL82 jsou na obr. 71,

620

max 714

max 785

9.7.2 Obdobné typy

V Evropé se vyrabi elektronka ECL82 se stejnym oznaéenim, v USA ji ozna-
¢uji 6BM8. ECL82 nahrazuje d¥ive u¥ivanou ECLSI.

9.7.3 Pouiiti
a) Nf zesilovaé rozhlasového p¥ijimace

Na obr. 72 je zapojeni elektronky ECL82, které tvoFi celou nizkofrekvenéni
cast malého rozhlasového p¥ijimade. Triodova &ast elektronky ECL82 je zapo-
jena jako nizkofrekvenéni zesilovaé s odporovou vazbou a za nfm nasleduje pen-
todova éast, zapojena jako zesilovaéd vykonu tfidy A.

Vstupni nizkofrekvenéni napéti se pFivadi v bodé a daile p¥es kondensator G
na miizku triody E,,. Svodovy odpor R, slouZi soudasné k ziskavani m¥izkového
predpéti. Nabéhovy miizkovy proud vytvofi dbytkem na odporu R, napéti,
zdvisici na velikosti napéti zdroje a dale na velikosti anodového pracovniho
odporu R,. P¥i napéti asi 170 V (U, na obr. 72) a anodovém odporu R, = 200 kQ
se voli velikost svodového odporu asi 5 az 10 MCQ. Zesilené nizkofrekvengni na-
péti se odebira z anody triody a privadi se pres vazebni kondensator C, na fidici
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mfizku pentody E,,. MFizkové pFedpéti pro pentodovou &ast se ziskava na kato-
dovém odporu R;. ktery je pfemostén velkou kapacitou kondenséitoru C,. Sti-
nici m¥izka se napéji ze stejného zdroje jako anoda triody a popi. nékteré elek-
trody dalfich elektronek v pfijimadi. Je-li napajeci napéti anody vy&ii nez 200 V
(+ Uy = 210 V na prvnim vyhlazovacim kondensatoru), doporuéuje se mensi
napéti pro stinici m¥izku, aby se elektronka nepfetéZovala. Kondensator C, je
druhym kondensatorem vyhlazovaciho filtru. V anodovém obvodu pentody
ECL82 je zapojen vystupni transformator T,, pfizpisobujici impedanci repro-
duktoru na hodnotu optimélniho pracovniho odporu R, = 6 kQ. Svodovy odpor
Ryje 1 MQ a katodovy odpor je R; = 300 Q. Obvykle se viak pouZiva katodového
odporu 320 €, ktery je obsaZen v normalisované ¥adé. Vysledky se v obou pii-

padech lifi jen nepatrné. .
. ot
G
7 3eL]

Obr. 72. Nf zesilovaé rozhlasového pfijimade s ECL82

P¥i nastaveni téchto provoznich podminek se dosdhne s dobrym vystupnim
transformatorem nizkofrekvenéniho vykonu 3.4 W p#i celkovém zkresleni kon-
cové pentody di, = 10 9%. K tomu je nutno pfivést na Fidici m¥izku pentody
vstupni napéti E; 4 = 5,8 V. V malém rozhlasovém p¥ijimaéi se vSak dosiahne
mensiho nizkofrekvenéniho vykonu, protoZe se vzhledem k hospodarnosti ob-
vykle pouZivd méné Géinného, malého vystupniho transformatoru. Pro dosaZeni
vystupniho vykonu 50 mW je nutné p¥ivést budici napéti asi 560 mV. Triodova
¢ast elektronky zesiluje v uvedeném zapojeni asi 50krat. takZe pro plny vykon
koncového stupné bude potifebné vstupni napéti na m¥izce triody asi E; 4 —
= 120 mV a pro vykon 50 mW asi 12 mV. Takové malé vstupni napéti lze jesté
pFipustit p¥i pouziti elektronky bez zvladtnich opatfeni proti vzniku mikro-
foniénosti.

Z popisu nf zesilovace je zFejmé, Ze je moZno jediné elektronky ECL82 vyuzit
jako samostatného malého zesilovade pro reprodukei gramofonovych desek. PFi
pouziti moderni prenosky je vstupni napéti na m¥iZee triodové éasti asi 500 a#
1000 mV, takZe se maze zavést zaporna zpétna vazba 12 az 18 dB, ktera sniZi
celkové zkresleni. nebo ji lze soucasné vyuzZit k dpravé itlumové charakteristiky.

P#i tak znaénych vstupnich napétich jiz neni vhodné ziskdvani m¥izkového
pfedpéti pro triodovou &ast zpisobem uvedenym na obr. 72, nebot by nastalo
zkresleni vlivem nabéhového proudu triody. Je proto vyhodnéjsi, pouzije-li se
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mensiho svodového odporu (do 3 MQ) a m¥izkové pfedpéti se ziskdava na katodo-
vém odporu Ry = 2,5 kQ.

Celkovy proud odebirany elektronkou ECL82 v zapojeni podle obr. 72 je
42 mA bez buzeni a p¥i plném vybuzeni 48 mA pro prumérnou elektronku. PFi
plném vybuzeni je celkovy proud vétdi vlivem vzrastu proudu druhé miizky
pentody.

b) Dvojéinny zesilovaé vykonu s pfedzesilovadem a fazovym invertorem

Dvéma elektronkami ECL82 lze vytvoFit dvojéinny zesilovaé vykonu t¥idy AB
(pentodové Easti) s pFisluinym fazovym invertorem a soudasné odporové vaza-
nym nizkofrekvenénim zesilovadem (triodové &asti elektronek). Takto uspo¥i-
daného zesilovade se mize
uzit jako nf &asti ve velkych,
popF. luxusnich p¥ijimadich,
nebo také jako samostatného

Efd E'b

zesilovade.
H Zminéné zapojeni je na
C, obr. 73. Vstupni nizkofrek-
Rip venéni napéti E; se pFivadi
pfes vazebni kondensator C,

na m¥izku prvni triody E,,.
Jeji m¥izkové predpéti se
ziskdva na svodovém odporu
R, = 6.4 MQ. V anodovém
obvodu je zapojen pracovni
. H odpor R, = 0,1 MQ. Zesilené
8

‘ o
29 20
= S
000 -
]

nf napéti se p¥ivadi z anody

E prvni elektronky pfes vazeb-
= ni kondensator C, na m¥izku
fazového invertoru E,, —tj.

‘*‘_—R:H na triodu druhé elektronky
Cs 8 ECL82. Predpéti této triody
se ziskava na katodovém od-

Cesmsl——at poru R, = 2 kQ. Svodovy
Ry odpor R, je 1 MQ. Pracovni
odpor triody E,, je rozdélen

+U, na dvé poloviny R; a R,.

Oba odpory maji hodnotu
Obr. 73. Dvojéinny zesilovaé vykonu s piedzesilovadem 50 kQ. Z téchto pracovnich

a fazovym invertorem osazeny dvéma elektronkami ECL82 odporii se vagebnimi konden-

satory C,; a Cy privadi nf na-
péti na fidici m¥izky koncovych pentod E,;, a Ey,. Svodové odpory R; a Rg jsou
0,7 MQ, pracovni bod pentod je uréen katodovymi odpory R,, a Ry, s hodno-
tou 140 Q a potenciometrem R, ktery ma odpor 100 Q. Potenciometrem se
vyrovnavaji anodové proudy obou koncovych pentod tak, aby byly shodné.
V anodovém obvodu pentod je zapojen vystupni transformator, ktery ptizpi-
sobuje zatéZ pro optimalni pracovni odpor R, = 5 k. Anody a stinici m¥izky
obou pentod se napajeji ze zdroje U, — 200 V, kde#to obé triody maji napa-
jeci napéti men&i (170 V), ziskané na kondensatoru Cy pfipojenim sériového
odporu Ry = 20 kQ do kladného pélu zdroje.
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Plného vybuzeni zesilovade se doséhne pfivedenim vstupniho napéti E; asi
250 mV, pfi éemZ je vystupni vykon P, = 9 W (dosahuje se ho dobrym vystup-
nim transforméatorem) a zkresleni vzniklé v koncovém stupni je asi 5 %,. Celkovy
odbér stejnosmérného proudu ze zdroje je asi 86 mA pro priimérné elektronky
bez buzeni. P¥i plném buzeni se zvét3i tento proud asi na 110 mA. :

¢) Nizkofrekvenéni koncovy zesilovaé a zdznéjovy oscildtor

Na obr. 74 je zapajeni elektronky ECL82 vhodné pro amatérské nebo pro malé
komunikaéni pfijimade. Pentodova &ést elektronky je zapojena jako nizkofrek-
venéni koncovy zesilovaé vykonu, triodova &ast jako zaznéjovy oscilator.

h

67 %I

L

=]
ps—
¢
)
N T
oI
&

+ ”é

Obr, 74. Nf koncovy zesilovaé a ziznéjovy oscilitor s ECL82

Vstupni nizkofrekvenéni napéti z pfedchoziho nf zesilovade s odporovou vaz-
bou, osazeného napt. elektronkou EABC80, se pFivadi v bodé a pies vazebni kon-
densétor C, na Fidici m¥izku pentodové &sti E,,. Pracovni bod pentody je dan
katodovym odporem R, — 400 Q p¥i napéti zdroje Uy = 200 V. Pro vystupni
vykon 50 mW je nutno pfivést na ¥idiei m¥izku vstupni napéti E, . zhruba
600 mV. Svodovy odpor ma velikost 1 MQ. Stinici m¥izka se napaji rovné# ze
zdroje Uy, a je tedy na stejném potenciélu jako anoda. V anodovém obvodu je za-
pojen vystupni transformator, ktery p¥izpiisobuje zaté# na optimalni pracovni
odpor R, = 5.6 kQ.

Triodova ¢ast elektronky (E,,) pracuje v zapojeni jako vysokofrekvenéni osci-
lator. Kmitoéet oscilatoru (p¥iblizné mezifrekvence) je dan ladicim okruhem
L,C,Cs a miZe se plynule nastavit kondensatorem C, v rozsahu asi + 5 kHz.
L, je zpétnovazebni civka v anodovém obvodu triody. Anoda se napaji pies
sériovy odpor R, velikosti asi 30 aZ 50 kQ rovnéz ze zdroje 200 V. Svodovy odpor
v miiZce triody R, je asi 20 az 100 kQ. Pfesné hodnoty se stanovi podle potfebné
velikosti vysokofrekvenéniho napéti. Toto napéti se miZe odebirat p¥es maloun
kapacitu z m¥izky nebo anody triody.
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9.7.4 Elektrické viastnosti

a) Zhaveni

Zhaveni je nep¥imé, katoda kysliénikova, napajeni je paralelni st¥idavym nebo
stejnosmérnym proudem. ECL82 UCLS82
Zhaviei T i e e P U, 6.3 50 vV
il T T e N RS I, 0,78 0.1 A

b) Kapacity

Trioda
Vstupni kapacita . . . ., . .. /.. .. s 3.0 pF
Vystupni kapacita . . . . . . . . . . . .| C. 4.3 pF
Prichozf kapacita . . . . . . . . . . . Cela max. 4.5 pF
Kapacita mezi m#izkou a zhavicim vliknem . . Cole max, 0,1 pF

Pentoda
Vstupni Eipadits S e s T B4t 9,3 pF
Vystupni kapacita o} . v vierbimes e o C; 8.0 pF
Prichozi kapacita . . . . . ., . . . . . . | Cala max. 0,3 pF
Kapacita mezi ¥idici m#izkou a Zhavieim

VIAEDOW o, « 58] o M B d. A N S e Ciayi max. 0.3 pF

Kapacity mezi obéma systémy
Kapacita mezi anodou triody a Fidici m¥izkou

Pontodyraion, OB T lae et ade o 1d s - Cer/mp  max. 0,02 pF
Kapacita mezi m¥izkou triody a anodou

pontody gt spRa e b Con/ap max, 0,02 pF
Kapacita mezi m¥izkou triody a ¥idiei m¥izkou

pentody Cer/ap  max. 0,025 pF
Kapacita mezi anodou triody a anodou

REBPORY: "~ JILIN st vidl nehe wireaton Can/ar max. 0,25 pF

¢) Charakteristické adaje

Trioda
ABDAOVORAPEI 1o T baveiart™ o B abe i b U, 100 Vv
I EkovE PREIDELINE (.01 o) stor Phenan i3 £ U, 0 Vv
SRRV PROBR i L rvw e L s ol vk Iy 3.5 : mA
o S TR FE N WS S 2,5 mA/V
Zesilovaci &initel . . . . . ., . . . . . | U 70 —
VRIS alpat v w5958 e min Boald B b R, 28 kQ

Pentoda
Anodovénapétf . . . ., . . . ;. . . U, 200 170 100 Vv
Napéti stinief m¥izky . . . . . . . . Ugs 200 170 100 Y
Mrizkové predpéti . . . ., . . . . . . Ug —16 —11,5 —6,0 Vv
Anodovyproud .. . . . . . . . . .. 1y 35 41 26 mA
Proud stinici miigky 0 3 ol e 7.0 8.0 5.0 mA
SEHIRUEL 03 3. o2 il mE Rl o0 ST 6] S 6,5 7.5 6,8 mA/V
Vit edpar— o U, poats e SO . R, 20 16 15 kQ
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d) Provozni udaje
da) Nf pfedzesilovaé a koncovy zesilovaé

Trioda — odporové vazany zesilovaé
1. mfizkové piedpéti je tvofeno ibytkem napéti na katodovém odporu, svodo-
vy odpor nasledujiciho stupné Ry, — 0,7 MQ;

R, = 220 kQ:

Papetizdroje . . L. .o e wa . U 200 170 100 v
BAWdovy oflpor v L G 6 owe e R, 2,2 207 2.7 kQ
INRdovy protrd™ ool e e i 0,52 0,43 0,23 mA
Stfidavé anodové napéti . . . . . . . Foee 26 25 15 v
O R T T o S T R I A T A 52 51 47 —
ERealon )t o o e b e ) diot 1.6 2.3 4.0 L
R, = 100 kQ:
Napeti{ odeoje o i G i T U, 200 170 100 vV
Katodovyodper . . . & o + v « « & Ry 1.5 1.8 1.8 kQ
Anadovy prou@ifcoa sty iiema v oo y i 0.84 0.67 0,38 mA
Stfidavé anodové napéti . . . . . . . Fiwt | 30 25 11 VvV
Featlens: Lo o i BRELL L bt A 47 46 42 —
Hikreatentd) . o e [/ 23 2.8 2.8 o
- e ] SR ATIRER L e, SOUTIE

i s - W o Ty : . > = -

2" mtizkové piedpéti se ziskiava pritokem miizkového proudu svodovym
odporem R, = 20 MQ. Svodovy odpor nasledujiciho stupné R}, — 0,7 MQ,
katodovy odpor = 0 Q.

R, —= 220 kQ: NPT T T T , e
5 sl

Napstt sduojel | |0 e o U, 200 170 100 Y
Anodovy proud o o Wah o Yot hiy e s I, 0.61 (0.5 0,22 mA
St¥idavé anodové napéti . . . . . . . Faer 20 20 9.0 A%
Zesileni; ' ; LAs odaudiond chawad e A 55 53 46 c
ZkreslentE) W e diot 1.4 14 1,5 %
R, = 100 kQ: ,

NapSthddroje o voi—o-v -0 by ae 1o U, 200 170 100 N
Anedovy proad & 8o T N e j 1,05 0.86 0.37 mA
Stfidavé anodové napéti . . . . . . . Eya 24 19 8.0 v
VT S e et v il o A 50 49 42 -
ZEreslen sty nrt 4 Nt buspmirmniesm N dioi 1.5 1.4 kS o

Zvlastni dpravy proti mikrofoni¢nosti a brudeni nejsou nutné, p¥ivadime-li
pro vystupni vykon pentody 50 mW na mi¥izku triody vstupni st¥idavé napéti
minimalné 10 mV.

') Pfi mengich vystupnich napétich se zmenSuje ¢initel zkresleni dmérné se zmenenim vystup-
niho napéti.

*) Mezi velikosti stfidavého anodového napéti, ndavanou v tabulee, a Ey o = 5V je zkresleni
zhruba konstantni. Pod napétim Fy o = 5 V se zmen3uje &initel zkresleni amémné s vystupnim
napétim.
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Pentoda — zesilovaé t¥idy A

Anodové napéti . . . . . . . U, 200 200 170]3; 100
Napéti stinici m¥izky . . . . Uy, 200 170 170 100
Miizkové predpéti . . . . . . U, —16 —12,5 —11.,5 —6,0
Katodovy odpor . . . . . . R, 380 300 235° 195
Anodovy proud . . . . . . . & 35 35 41 23
Proud stinicf m¥izky . . . . . T 7.0 6,5 8.0 5,0
Proud stinici m¥izky p¥i
plném vybuzeni . . . . . . J 15 16.5 12,5 17,0 8.9
BEETIGRE v a -l e s e e S 6,4 0.8 75 6,8
R AEROY ' ool i R; 20 20,5 16.0 15.0
Zatérovaci odpor . . . . . . R, 5.6 5.6 4.0 4,0
ECL82
71200
/
/
/
/ 160
F4
/ =
St g
Vaay
;b%L iy 100
SIT ]
N R
/ I
r ’ é :
’ D
/ 50
/ y
V.
/ V.
/ Y.
=30 % =21 =10 0 9
—= Yy [V]

Dg. 42. Anodovy proud pentody I, v zivislosti na napéti Fidici m¥izky Up,.
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-
flgr=0V. —2V IREE
A o i d e e
D = %
iy [N amumma==
= o -6V
AT -6v
— I
E P - I
7 9 7
7 A -10V
/ - — M
— ===
4 L ) |
L =12V
pd 2 =7
= - =16V
— -‘)?'3?
Eﬁ =20V 1V "]
0 i eyt
/] 100 200 a00 400
- U, [V]
Dg. 43. Anodovy proud pentody Iy v zdvislosti na anodovém napéti U, pfi napéti na stinici
miizee Ug, = 170 V.
m = %,=0V —t _ZV
ECL82 mun==ca
v, = A
/ ; e Pl
160 J P LEl]
pd — ; - gl 4
— JELETE
= = = TTT1
= 120 = -8V ¢
- — | % O
1T I—fav
| L L e
80
Y. - ] i fZV‘
Jr — T
w - T4V
40 6V
—-— E i -~ 18V
= = EEEEEEEE oy
0 } : —t e e o £ - 24V
[/ 00 200 300, 400
= &yl
Dg. 44. Anodovy proud pentody I, v zavislosti na anodovém napéti Uy pii napéti na stinici mfizce
U, = 200 V.
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N Ia ; ‘?92 [mA]

— Lz [mA]

60
- —— T
w .“. 0
et
/
"
P4
e P i
T 4 E \.?’
20 - = - 5
ot o] ks I
o . o
= =
pi et
|
a
0 7 2 3 7 %
—=1 50
Dg. 45. Pentoda ECL82 v zapojeni jako zesilovaé tiidy A. Anodovy proud I, proud stinici mfizky
Ty, vstupni napéti Eg, a celkové zkresleni dy,; v zdvislosti na vystupnim vykonu P,. Anodové
napéti a napéti stinici mfizky je 170 V, napéti Fidici m¥izky Uy, = —11.5 V a anodovy pracovni
odpor R, = 3,9 k(.
60
ECL82
40 "itlot 10
57, i e 2 L
L >
] ng
20 o = 5
— -
P i 1 i 1 '{.92 \
et gt 4\
ol 0
g 7 2 ad 4
e L)

Dg. 46. Pentoda ECL82 v zapojeni jako zesilovaé téidy A. Anodovy proud I,. proud druhé miizky

Iy, vstupni napéti Eg, a celkové zkresleni dyy v zdvislosti na vystupnim vykonu P,. Anodové na-

péti Uy = 200 V, napét{ stinici mfizky Uy, = 170 V, napéti Fidici miizky Uy, = —12.,5V a ano-
dovy pracovni odpor R, = 5.6 k().

Eor of[V]; dyyp [%]

ot of [V]; e [%)



| ECL82; UCLS2

Vystupni vykon . . . . . . . P, 3.5 3.4 3.3 1,05 \\%
aRreslendi . % n b s ok diot 10 10 10 10 o
Vstupni st¥idavé napéti . . . E, 6.5 5.8 6.0 3.8 v
Vstupni st¥idavé napéti
fpre B, ==550mW) ol % B 0.6 0.56 0.59 0.65 v
60
ECL82
2 7 dfaf 0
L L e
P N
z =
. L E, 5
AT W™
20 5
A T — 2.‘93
— = - i
0
1a 7 2 a /] 4
— R

Dg. 47. Pentoda ECL82 v zapojeni jako zesilovaé téidy A. Anodovy proud I, proud stinici mffzky

;.. vetupni napéti Eg, a celkové zkreslenf dyy; v zévislosti na vystupnim vykonu P,. Anodové na-

péti U, a napéti na stinici m¥fzce Uy, = 200 V. napéti Fdief miizky Uy = —16V a anodovy
pracovni odpor Ry = 5,6 k().

db) Dvojéinny zesilovaé t¥idv AB (vybuzeni az k poéatku m¥izkového
proudu) — pentoda

Anodovénapéti . . . . . . . U, : 200 170 v
Napéti stinici miizky . . . . Uy 200 170 v
Katodovy odpor . . . . . . R, 190 160 Q
Zatézovaci odpor mezi obéma

anodarpi " 1A A NITUT IR 5.0 5.0 kQ
Vstupni stéidavé napéti. . . . E, [ 21.8 0 18 v
Anodovy proud . . . ., . . I, 2x35 2x38 2x33 2x37 mA
Proud stinici m¥izky . . . . . I, 2x7 2x16 2x62 2xIS mA
Vystupni vykon . . . . . . . P, 0 9.0 0 7.0 W
ZkrelenS o - 3.« v v o0 bt 0 4.8 0 4.0 o

e) Mezni udaje

Trioda
Anodové napéti za studena . . . . . . . . . Uy, max. 550 Y
Anodovemapett . LT, B NI o3 e w Uy max. 300 Y
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Anodové Spitkové napéti . . . . . . . . v n +Uygy  max. 600
Anodovi wteatar o ML sl ool P max. 1,0
Katodovirproads SUl, .. (08 | L8V o et e dy max. 15
Katodovy 8pi¢kovy proud®) . . . . . . . . T s max. 250
Svodovy odpor pfi automatickém predpéti . . R, max, 3,0
Svodovy odpor pfi pevném pFedpéti . . . . . R, max. 1,0
Svodovy odpor pro ziskavani pfedpéti jen na
T T et B S BT 0 U R, max. 22
Napéti mezi katodou a Zhavicim vliknem . . U/ max. 100
ECL 82
8
/
HHs
HH T
<
S
/1 1) 3
o |
; 4
Fimri
X
G
W
S
A g [
avammgimnl:
/
A
V.
4
/
1'
P e
dE= 4 0
=6 ] =7 a
=Yy [V]

Dg. 48. Anodovy proud triody I, v zdvislosti na napéti ¥idici wmiizky Ug.

*) Sifka impulsu max. 4 %o periody, ne viak déle nez 0,8 ms
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Pentoda
Anodové napeti e studena s .0 o R T T max. 900 Vv
Anodové napéti . . . TSI L U, max. 600 v
Anodové Epickovés) napetl B R v R et ax o Ul v
Anodové inversni®) mapéti. . . . . . . . . . —Uyp, max.—500" A
Anodovéa mtrita . . . . . . ... ... .. P, max.50(U,<250V) W
' 00U >250V) W
Napéti stinici mi'iiky zastudena . . . . . . Ugo max. 550 M
Napéti stinici m¥izky . . . . . . s e e max. 300 )
Ztrata stinici mrliky .......... i max. 1,8 W
Ztréta stinici m¥izky p¥i plném vybuzem S max. 3,2 w
Katodovy-proud: Szl o o e SRR NN max. 501 mA
Katodovy §plékovy proud ......... L, max. 125 mA
Svodovy odpor pn automatickém p¥edpéti . . R, max. 2,0 MQ
Svodovy odpor pfi pevném predpéti . . . . . Ry max. 1,0 MQ
Napéti mezi katodou a zhavicim vliknem . . U/, max. 100 v
6
y
ECL 82 Kz anaREnrInaREs
Vs A / /
f/ \1 (/_ /
q 1" 0‘3 ‘I‘I (‘
5 72 4 4
A N A
y4 Ay
P o A
A V. A 7
A l‘\‘ﬁg' J",
2 P ¥ 4 - P L/ 4 C'L‘%q ¢
’f /f -~ "
A 6‘]
» v L, g » LA
> 4 = o r-;ﬁ“‘.')’
> 4 T Y ’352"-7
= =1 1
0 — — — —t = =111
/] 80 00 750 200
=4

Dg. 49. Anodovy proud triody I, v zévislosti na anodovém napéti U,,.

9.8 Elektronka EF86
9.8.1 Popis

Elektronka TESLA EF86 je pentoda vyvinuta pro riizné tiéely zvukové tech-
niky, jako jsou nap¥. vstupni obvody mikrofonnich a filmovych zesilovaéi, pre-
nosovych zafizeni apod. Jeji pouZiti je urfeno zvlastni konstrukei, zarudujici
malou mikrofoniénost a nepatrné bruéenf.
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Systém pentody EF86je kratky

a pevny (10,5 mm, viz tab. 6),
takZe mechanické nérazy stejné
jako akustické vlivy nezpiisobuji
mikrofonic¢nost p¥i provozu v béz-
nych akustickych zafizenich.
Kratsi systém umoZiiuje rovnéz
zkriceni pfivodi k dotykovym
kolikiim. Pro zabranéni-vzniku
plazivych proudit se privody
v patee elektronky navzajem od-
stini. Tim se rovnéZ zmensi ka-
pacita mezi¥idiei m¥izkou a Zhavi-
cim vlaknem aZ na max. 0,002 pF,
takZe byla odstranéna m¥izkova
sloZka brudeni. Brugeni, obvykle
zpusobené vlivem vznikajiciho
magnetického pole  Zhaviciho
vlikna, je odstranéno pouZitim
Obr. 75. Novalovd ohjimka s gumovym uchycenfin bifilirniho vlikna. Provedeni ta-
pro pripevnéni na kostry kového vlikna je zfejmé z obr.

Obr. 76. Cs. magnetofon Sonet
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25a. P¥i obzvlasté naroénych pozadavcich na dokonalé odstranéni bruéeni se
mohou vyvody Zhaveni odstinit i na objimce a k Zhavicimu vlaknu pfipojit para-
lelné dratovy potenciometr a jeho béZec uzemnit. Pentoda EF86 ma rovnéZz ne-
patrny nf Sum, ktery byva zpusobovan tzv. blikavym jevem. Tento jev se

Obr. 77. Pentoda EF86 s otevienym systémem Obr. 78. Pentoda EF86 vyrobend v z-
vodech RFT (NDR)

projevuje piedeviim jako Sumové napéti v oblastech nizSich kmitofti nez
10 kHz a s klesajicim kmitoétem se zvétduje (pro f= 25 a% 10000 Hz, U, =
— 250 V a R, = 100 kQ je Sumové napéti Uy asi 2 uV).

P¥ivadi-li se na ¥idici m¥izku EF86 vstupni st¥idavé napéti E; , = min. 0.5 mV

pro dosaZeni vystupniho vykonu 50 mW 5
v koncovém stupni, nejsou nutné Zidné | max 9222
dpravy proti Sumu, brufeni a mikrofo- d\ |

niénosti. Svodovy edpor Fidici miizky Y

EF86 je v tomto pripadé 1 MQ. Pro pouZiti L e JE\
v riiznych mobilnich zvukovych zafizenich 9
je povoleno ot¥asani na kmitoétech vy&gich

nez 500 Hz do 0,015 g a na kmitoétech o N
pod 500 Hz pouze 0.06 g. Proto je nutno §8 8
pouzit odpruZené objimky a elektronku je I g g'

tfeba zajistit krytem (obr. 75).

Pentodu EF86 najdeme v mnohych mo-
dernich sdélovacich zafizenich vyvinutych L 1
v CSR, jako jsou nap¥. magnetofon zn. i
Sonet, mikrofonni zesilovaé (Tesla-Bratisla- R <30
va) apod. Magnetofon Sonet mé osazeni
EF86, ECC83, EM81, ELB4. EZ80: jeho g, 79, Zapojeni patice a rozméry elek-
snimek je na obr. 70. tronky EF86

135




EF86 I

Provedeni EF86 je ziejmé z obr. 77, kde je celd elektronka a také vynaty
systém, z n¢hoZ je vidét pevné provedeni, i kdyz je systém obalen stinénim. Na
obr. 78 je pro zajimavost stejna elektronka, vyrobend v NDR (RFT-Neuhaus).

Zapojeni patice a rozméry elektronky EF86 ukazuje obr. 79,

9.8.2 Obdobné typy

V Evropé se vyrabi tento typ se stejnym oznaéenim, v USA jej znadi 6BK8
nebo jako elektronku zvlagtni jakosti ji vyrabéji s oznadenim 6267. Firma Tele-
funken v NSR vyrébi tuto pentodu s oznadenim EF804S ve t#dé zvlastn jakosti
a ta ma nepatrné vét¥i kapacity mezi elektrodami a jiné zapojeni patice. EF86
nahrazuje star$i typy EF12k a EF40.

9.8.3 Pouziti

| Vstupni nizkofrekvenéni zesilovaé s odporovou vazbou

Na obr. 80 je charakteristické zapojeni vstupniho nizkofrekvenéniho zesilovade
s odporovou vazhou, osazeného elektronkou EF86, ktera dava v tomto zapojeni
zesileni 170. Vstupni napéti E, se p¥ivadi na ¥idici m¥izku pentody pfes vazebni
kondensator C,. M¥izkové predpéti se ziskava automaticky na katodovém odporu
R, = 2 kQ, ktery je pieklenut konden-
Fr—=  sitorem C, s velkou kapacitou. Stinic
Cy miiZka se napiji z anodového zdroje ptes
Rs & sériovy odpor R, =1 MQ, vystupni na-
o péti se odebird na anodovém pracovnim
: odporu R, = 0,2 MQ pfes vazebni kon-
_r( densator C;. Na schématu je &arkované
zakreslen miizkovy svodovy odpor R
nésledujiciho stupné, jehoz hodnota je

1 MQ. Napéti zdroje U, = 200 V.
Uvedenych hodnot lze dosihnout i pii
pouZiti béZnych pentod. Elektronka EF86

N -L l viak miiZe zpracovavat velmi mala vstup-
7 ni napéti Ej, coZ je umoZnéno jeji zvlastni
% konstrukei, zaruéujici malou mikrofonié-

Obr. 80. Pentoda EF86 zapojens jako 1OSt, nepatrné bruceni a maly Jum. Té-

vstupni nizkofrekvenéni zesilovaé s odpo- mito: vlastnostmi se hodi ke konstrukei

rovou vazbou vstupnich nizkofrekvenénich zesilova&i

pro pfipojeni mikrofonu, pro magnetofony

apod. bez zvlastnich opatfeni proti mikrofoni¢nosti a s obvyklym Zhavenim po-
moci stiidavého proudu.

I'u této vyhodné pentody jsou uréité meze pouZiti, které je nutno respektovat.

V zesilovadi s vystupnim v¥konem koncového stupné P, = 50 mW, dosahujicim

se vstupnim napétim elektronky EF86 E;, — 0,5 mV, nesmi byt stfedni zrych-

leni piisobici na elektronku pii vystupnim vykonu zesilovade P, — 50 mW vétsi

nez 0,015 g p¥i kmitoétech nad 500 Hz a 0,06 g p¥i kmitoétech pod 500 Hz.

Stejné hodnoty plati pro citlivost 5 mV vztaZenou na vystupni vykon

5W.
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Jako piiklad uvedeme zesilovaé, na jehoZ prvnim stupni je elektronka EF86
zapojena podle obr. 80 a za ni pak nasleduje stupeii osazeny jednou triodou
elektronky ECC83, uréeny jako budi¢ koncové pentody. Koncové elektronka
potfebuje pro dosaZeni vystupniho yykonu 50 mW vstupni stfidavé napéti na
fidici m¥iZzce nap¥. 300 mV. Trioda ECC83 mé zesileni asi 60, z éehoZ vyplyva,
#e potfebné vstupni napéti na ¥idici mi¥iZce elektronky EF86 je E;= 30 pV.
Toto napéti je mnohem mensi ne# p¥ipustné vstupni napéti za béZnych pracov-
nich podminek elektronky (500 .V) a navic se zna&né ptibliZuje svou hodnotou
rufivym napétim vznikajicim béhem provozu elektronky. Zisk celého zesilovade
podle uvedeného p¥ikladu se tedy musi zmensit asi o 25 dB. Toho lze vyuZit k za-
vedeni zaporné zpétné vazby pro dpra- :
vu ttlumové charakteristiky a ke
zmenZeni zkresleni.

P#i navrhu zesilovate se musi také
uvaZovat poZadovany pomér napéti
nizkofrekvenéniho vstupniho signilu
k rulivym napétim, vznikajicim bé-
hem provozu elektronky. Rusivé se
hlavné projevuje brudeni, vznikajici
pfi napajeni Zhaviciho vlikna st¥ida-
vym proudem. V zapojeni podle obr.
80, aviak bez katodového kondensa-
toru Cy, mé toto rufivé napéti hod-
notu asi 3 az 5 pV, vztaZeno na ¥idici  Obr. 81. Prvni stupeii nf zesilovace osazeny elek-
m¥izku elektronky. PFi tom se pfed- tronkou EF86
poklada, Ze mezi vyvody Zhaviciho
vldkna se zapoji symetrisaéni potenciometr, jehoZ stfedni vyvod je nastaven
na 'minimalni brufeni a je uzemnén. Spoji-li se katoda elektronky pfimo
s kostrou pf¥istroje, vyloudi se dale pfevaZujici isolaéni sloZka bruéivého napéti
a tim se dosdhne velmi p¥iznivé velikosti ruSivého napéti (kolem 1 pV). Pak se
oviem musi ziskivat m¥iZkové predpéti jinym zpilisobem, napf. m¥izkovym
proudem na svodovém odporu podle obr. 81.

Svodovy odpor je ve schématu oznaden R,. Jeho nejvétsi p¥ipustna hodnota je
u elektronky EF86 22 MQ. Zaporné predpéti vznikajici automaticky vlivem
m¥izkového proudu na tomto odporu, bude mit velikost asi 1 V. Pfi pouZiti
tohoto zptisobu se musi méfenim zjistit optimilni velikost vnit¥niho odporu
zdroje nizkofrekvenéniho vstupniho napéti E;, pro kterou je nejmensi zkresleni
vzniklé v elektronce. P¥i malém’ vnitfnim odporu pfevlada zkresleni 2. harmo-
nickou, s p¥ibyvajicim vnitfnim odporem”zdroje viak klesd a objevuje se mirné
zkresleni 3. a 4. harmonickou. P¥i velkém vnitinim odporu zdroje (fadu 1 MQ)
pak rovnéz pfevlada znaéné zkresleni druhou harmonickou, zpusobené miizko-
vym proudem. Vhodnou volbou vnitiniho odporu zdroje, napajecich napéti a ano-
dového pracovniho odporu R, lze dosihnout vyhovujiciho minima zkresleni.
Zkresleni rovnéZ zavisi na velikosti vstupniho napéti. Toto napéti by mélo byt
v zdjmu malého zkresleni vZdy mensi nez 200 mV. i

Dalsi slozka rufivého napéti je zpisobena vlastnim Sumem elektronky. PFi
kmitoéto®ém pasmu 15 kHz je toto napéti asi 1.2 uV, vztaZeno na miizku elek-
tronky, a je tedy vZdy mensi ne# fumové napéti béinych nizkofrekvenénich
zdroju.
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9.8.4 Elektrické vlastnosti
a) Zhaveni

Zhaveni je nepfimé, katoda kysli¢énikova, napéjeni paralelni st¥idavym nebo
stejnosmérnym proudem. ;
Zhavictampetis oo T e e U, 6,3 ¥
Zhaviciproud . . . . . . . . . . LT e I 0,2 A

b) Kapacity

NStapnE RaDROIS. Teanr ewnn lae s o it CRIRE Cy 3.5 pF
Vystupnfkapaeita . . . - o0 L. L L. C, 5,0 pF
Frochost Bapaoits . < /v < % o o 2008 o s Cila max. 0,05 pF
Kapacita mezi ¥idici m¥izkou a Zhavicim
VIEERRDY % v e M N o LA S Celt max. 0,003 pF
¢) Charakteristické udaje
ANGAOFEBADELE 1o o puuihe: koonodiahtiobio s xS TS U, 250 Vi
Napéti hradici m¥izky . . . . . . . . . .. Ug, 0 v
Napéti stinicf m¥izky . . . . . . . . . .. Uy 140 3]
Napéti fidici mrizky . . . . . . . . . . .. U —2.0 v
ADSdoVy PrORd . viiw <X e Fouriomt +  sncsio i I 3.0 mA
Proud stinici m¥izky . . . . . . . . . S il 0.5 mA
DEEINOBE:: o o PR AW Lo e o T e izt 2,0 mA/V
Vokdatodoe. s & oo il S5 o cnnpdill - R 2,65 MQ
d) Provozni uidaje 6)
da) Nf zesilova& s vazbou RC v

1. Pfedpéti Fidici m¥izky se ziskidvd na katodovém odporu (Rj; =1 MQ).

Napéti zdroje . . . . . . . . U, 250 250 100 100 ¥
Zatézovaci odpor . . . . . . Rty 1300 200 300 200 kQ
Anodové napéti . . . . . . . Uy 67 76 37 42 N
Odpor ve stinici m¥izee . . . . R, 1,5 1,0 1,2 1,0 MQ
Napéti stinici m¥izky . . . . U, 85 90 - 46 45 V
Katodovy odpor . . . . . . . 2,0 15 5,0 3.0 kQ
Miizkové predpéti . . . . . . Uy, —14 —155 —1,25 —1.03 Vv
Anodovy proud . . . . . . . s 0,61 0,87 0,21 0.29 mA
Proud stinici miizky . . . . . Y 0.16 0,045 0,055 "~ mA
T Y Uit vt S e S A 210 175 125
Zkresleni pfi
Hligrat ="y o A IR dios 0,6 0.5 1.1 1.1 %
I e L S et dios, 0,9 0,7 1,7 1,6 g5
E,,'e, 0 P e e g i diot 1,2 1.0 2,6 2,5 g
G LU T R L llnat= it 325 32

2. Predpéti ¥idici m¥izky se ziskava dbytkem napéti na svodovém odporu.
Svodovy edpor R, = 10 MQ, svodovy odpor nasledujici elektronky Ry, — 0,7 MQ,

katodovy odpor R, = 0 Q.

138



EF86

Napétizdroje . . . . « . . . . . . . .. U, 250 250 Vv
Zaté¥ovaciodpor . . . . . . . . . . . . . R, 200 200 kQ)
Odpor stinicf m¥izky . . . . . . . . . . .. Ry 1.2 I8 MO
Anodovy proud . . . . . . . . a e e e . - I, 0.9 0.3 mA
Proud stinicf m¥izky . . . . . . - o . . . I's 0,17 0,06 mA
AT A SRS TR B S NN R R S P S S A 190 120 —
Zkresleni pfi
E S E A RN SRS S die  max. 1,0 1.2 L~
i it et i S e dyy  max. 1,0 1.8 51
Ua of = 12 V .............. dw; max 1,0 3,0 l'),:]
EF 86
8
/
6
A )
] S =
/ 4
[ X
D
/ Sf
/
/
J'
2
/ S,
F.
Z 7
,’
7
-6 —4 ~2 2’
gt [V ]

Dg. 50. Zavislost anodového proudu I, na napéti Fidiei m¥izky Uy, pfi riiznych napétich druhé
miizky Uy, a napéti hradiei mifzky Uy = 0 V.
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Dg. 51. Anodovy proud I, v zavislosti na anodovém napéti Uy pri napéti stinici mizky U, =
= 140 V a napéti hradici méfzky Ug— 0 V.
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Dg. 53. Anodovy proud I v zivislosti na anodovém napéti Uy u elektronky EF86 v triodovém
zapojenf. Anoda je spojena se stiniei m#Zkou a hradicf m##ka s katodou,
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db) Zesilovaé s hodnotami: R, = 220 k2, R, — 1 MQ,

R, = 700 kQ, Ry — 1 MO.

Napéti zdroje . . . . . U, 400 350 300 250
Katodovy odpor o vy 2,2 2,2 2,2 2,2
M¥iZkové predpéti . . . U,, —3,5 —3,1 —24 —20
Katodovy proud S 1.6 14 1.3 0.9
Zesileni T oo 200 196 188 180
St¥idavé anodové napéti
(B ='5"9%) S S S 63 54 46
4
EF 86 ;
>
7
/ jFim
; i
|
f 7
K L
p 5
7 4
7 / /
. N
» / i
N SsasErdssiss
/ Q
/ A
/ /
/7 N
> 7
/ / /
TS
Z / A
7 yd 4
1’
> ’/
-
.6‘ _— -— 0

200 100 b
22, 2.7.kO)
—1,75 —1,6 V
0,8 0,6 mA
170 150 —
36 245 V
12
10
8
£
§ =8
4
2
0

Dg. 52. Anodovy proud I, v zivislosti na napéti Fidici mfizky Uy, u elektronky EF86 v triodovém
zapojeni. Anoda je spojena se stinicf m¥izkou, hradiei m¥izka s katodou.
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dc) Zesilovaé s hodnotami: R, = 100 kQ, R, = 1 MQ,
R;; = 300 kQ., R, = 0.4 MQ.

| Napéti zdroje . . . . . U, 400 350 300 250 200 100 'V
Katodovy odpor . . . Ry 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1,5 kQ
l Myizkové predpéti . . . U, —33 —29 —25 —21 17 —17 V
' Katodovy proud . . . I 3,3 2,9 25 2,1 1,7 LI3 mA
A P R e s e A 124° 1200 116 ¢ 112 106 95 —
:I St¥idavé anodové napéti
|| (Bias=51%) o o oo Egpr. 87 75 64 50 40 ey
==
& o
EF 86 l 1 1
i 40 80 4
| et
. % o Jf/‘
. I,
| V.4 w4 35 60 3
¥
4
| 7
y.a
' /
f \ 4 0 40 2
: \ /
! /
[ \
NI/
I
i /
25201
N
53 B eaes
00
=4 -4 -2 020
Yr [V]

Dg. 54. Elektronka EF86 v triodovém zapojeni, anoda spojend se stinief mfizkou, hradici mfizka
s katodou, Zesilovaci &nitel g, strmost S a vnitini odpor R; v zivislosti na napéti Fidiei m¥izky
Uy, pri anodovém napéti U, = 200 V.
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e) Mezni adaje

Anodové napéti za studena . . . . . . . . . Ol
Anodové napéti . . . . . . e s U.
Anodova ztrata . . . . . e I R <
Napéti stinici m¥izky za studena . . . . . . i
Napétf stinici m¥izky . . . . . . . . . . o e
Ztrata stinicf m¥igky . . ¢ ..o w0y Py
Ao ptotd s sy ol & ot sl tan sl
Svodovy odpor pro ziskdvani pFedpéti na

katodovém odporu (P, >02W). . . . . . R,
Svodovy odpor pro ziskdvani predpéti na

katodovém odporu (P, < 02W). . . . . . R,
Svedovy edpor pro ziskavéani predpéti na

svodovénodport . . ol ST RS
Napéti mezi katodou a Zhavicim vlidknem . . U,/ ,

Vnéjsi odpor mezi katodou a havieim vliknem Ry /i
Nasazeni kladného m¥izkového proudu
UE—03ma) 1. .. . o e e W

“
9.9 Elektronka EL84

9.9.1 Popis

max.

max.

max.

max.
max.

max.

. 550
max.
max.
max.
max.
max.
max.

300

550
200
0,2
6,0
3.0
10

22
100
50
20

—1.3

§4<<€4<

M)
MO
MQ

kQ

Elektronka TESLA EL84 (obr. 82) je strma koncova pentoda pro moderni
rozhlasové pfijimace na amplitudovou a kmitoétovou modulaci a zesilovade.
Svou velkou anodovou ztratou (P, = 12 W) sphiuje naroéné pozadavky kon-

struktérii rozhlasovych p¥ijimadi. Znaénou strmosti (S

dosahnout plného vybuzeni jiz pfi vstupnim st¥ida-
vém napéti mensim nez 5 V a mize dodat vystupni
vykon velikosti az 6 W. Proto se pentody EL84 po-
uZiva v nejraznéjfich typech rozhlasovych piijimadi,
at jiz v jednoduchém koncovém zesilovadi malych
pfijimaci, nebo v dvojéinném zapojeni koncovych
stupiiit velkych a luxusnich superhetii, pop¥. zesilo-
vati. Nahrazuje zastaralé koncové pentody diivéj-
Sich sérii, jako jsou napf. EBL21 a 6L31 (6AQ5,
EL90), které nevyhovovaly zvysenym pozadavkim,
at jiz celkovou koncepci (EBL21) nebo hlavnimi
charakteristickymi vdaji (6131).

ZlepSeni hlavnich charakteristickych ddaji vyZa-
dovalo pochopitelné prizpisobeni celé konstrukee.
ZyvétSenim anodové ztraty na 12 W se zvétdila uzi-
teéna plocha anody, kterd je v ovalném provedeni.
Vétsimu ohfati m¥izek se zabraiiuje mohutnymi chla-
dicimi k¥idly z &ernéného plechu. Katoda je ovalna
a tim maji také m¥izky. predev8im Fidici a stinici,
ovilny tvar. Ridici m¥izka ma nosniky z médéného
dritu s p¥isadou st¥ibra (tato kombinace umoziuje

= 11 mA/V) umoZiiuje

Obr. 82. Koncovi pentoda
EL84
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lepdi odvod tepla, coZ je u prvnich miiZek dulezité). Celkova konstrukee vy-
plyva z obr. 83. Rozméry elektronky a zapojeni patice jsou na obr. 84.

Z dilezitych vlastnosti pentody EL84 lze jmenovat jeji schopnost vétdiho
vystupniho vykonu p¥i lep8im pfednesu, coz je nejdulezitéjsi pozadavek na kon-
cové pentody pro rozhlasové pfijimaée na kmitoétovou modulaci. Kmitoétova
modulace na vkv totiZ umoZiluje nerufeny pfednes a vétsi dynamiku. oviem za
pfedpokladu, Ze lze dosahnout dostateéné velkého vystupniho vykonu. Dale se
projevuje také mozZnost zlepSeni pfenosu nizkych kmitoéti, oviem rovnéZ jen
za pfedpokladu dobrého koncového zesilovaée. Viem témto pozadavkiim pentoda

a max ¢ 222
2 Y
& i
k.95
. Rt SR
| INENES
3| §
i SIS
}
| , e [
| Obr. 83. Rez systémem koncové Obr. 84. Zapojen{ patice a rozméry elektronky EL84

pentody EL84

EL84 vyhovuje. Mimo jiZ uvedené nékteré hlavni charakteristické hodnoty lze
Ize jeSté uvést nap¥. malé zkresleni (p¥i vystupnim vykonu 5,7 W je dy, — 10 %)
a také vyborné vlastnosti pro pouziti v zesilovaéich, kde nap¥. v dvojéinném za-
' pojeni koncového stupné dodaji dvé EL84 p¥i anodovém napéti 300 V vystupni
' vykon az 17 W.

9.9.2 Obdobné typy

V Evropé se vyrabi tato elektronka se stejnym oznaéenim, v USA ji znaéi
6BQ5, v SSSR se_oznaduje 6111411.

9.9.3 PouZiti
a) Koncovy zestlovaé tridy A

Jednoduchy zesilova¢ vykonu pro malé a st¥edni rozhlasové p¥ijimaée nebo pro
malé nizkofrekvenéni zesilovade s elektronkou EL84 je znazornén na obr. 85.
Vstupni nizkofrekvenéni napéti se p¥ivadi pfes vazebni kondensitor C, na idici
[ miizku pentody E,. Mfizkové predpéti se ziskdava na katodovém odporu R,,
| ktery je pfemostén kondensétorem C, velké kapacity, R, je svodovy odpor. V ano-
| dovém obvodu je zapojen vystupni transformétor T. ktery pFizpusobuje zatéz
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optimalnimu pracovnimu odporu elektronky. Stinici m¥izka se napéji s anodou
ze spoleéného zdroje U,

Pfi napajecim napéti U, = 250 V a katodovém odporu R, = 135 Q lze do-
sihnout s timto zapojenim p¥i vybuzeni do nasazeni mfizkového proudu vy-
stupniho vykonu az 6 W p#i zkresleni d,, = 11 %,. Pot¥ebné efektivni budici
napéti je 4,7 V a pFivadi se na vstupni svorky na obr. 85. Nejvhodnéjsi pracovni
odpor v anodovém obvodu je R, = 5.2 k. Celkovy proud odebirany ze zdroje
U, je pro stfedni elektronku 54 mA v klidu a pro plné vybuzeni 61 mA. Vystup-
niho vykonu 50 mW se dosahuje jiZ se vstupnim efektivnim napétim 300 mV.

Obr. 85. Koncovy zesilovaé tiidy A osazeny  Obr. 86. Dvojéinny zesilovaé tiéidy AB se dvéma
pentodou EL84 pentodami EL84

Elektronka miiZe také pracovat s niZSim napétim na stinici m¥izee. To se
muze vyskytnout nap¥. v malych rozhlasovych pfijimaéich, kde se z hospodar-
nych diivodii vynechavi filtraéni tlumivka v napéjecim zdroji. Pak se obvykle
nahradi odporem a anoda koncové elektronky je zapojena na prvni vyhlazovaci
kondensator, stinici m¥izka s ostatnimi elektronkami pfijimace pak na druhy
kondensator. Napéti na anodé elektronky EL84 je potom nap#. 250 V a na sti-
nici m¥izce 210 V. V takovém piipadé se voli katodovy odpor Ry — 160 Q
a optimalni pracovni odpor R, = 7 k(. Anodovy proud je 36 mA a proud stiniei
miizky 3,9 mA. P¥i plném vybuzeni se zvétsi proud stinici m¥izky asi na 8 mA.
Pro vystupni vykon 50 mW je nutné vstupni napéti 300 mV, pro vybuzeni az
do poéitku mfizkového proudu napéti 3.8 V. P¥i tom se dosdhne vystupniho
vykonu 4,7 W pfi celkovém zkresleni 12 %,. Uvedené vystupni vykony jsou labo-
ratorné naméfeny. Hodnoty prakticky dosaZitelné znaéné zavisi na jakosti vy-
stupniho transformatoru. To plati i pro dalsi priklady pouZiti elektronky EL84.

d) Dvojéinny zesilovaé tidy AB
Na obr. 86 je zapojeni dvojéinného zesilovade se dvéma elektronkami EL84

(E, a E,). Na fidici m¥izky obou elektronek se pfiviadi soumérné vstupni napéti
pres vazebni kondensatory C, a C,. Odpory R, a R, omezuji vznik nezidoucich
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kmiti a zapojuji se tésné u vyvodu na objimce elektronky. M¥i¥kové predpéti
se ziskava na katodovych odporech, které jsou samostatné pro obé elektronky.
Tvofi je potenciometr Rg, jimZ se nastavi stejny katodovy proud obou elektronek.
Stinici mFiZky a anody obou pentod se napajeji ze spoleéného zdroje U,. V ano-
dovém obvodu je zapojen vystupni transformator T. V jeho sekundérnim vinuti
se z odbocky a zavadi zaporna zpétna vazba. Odpory zapojené v pfivodech ke
stinicim m¥iZkdm (R, R;) maji stejnou funkei jako odpory R, a R, zapojené do
fidicich mf¥iZek.

Tgkto zapojeny koncovy stupeii miZe dosihnout p¥i napijecim napéti
Uy, = 250 V vystupniho vykonu 11 W a p#i Uy = 300 V vykonu 17 W. Ostatni
hodnoty jsou uvedeny na str. 149. Odpor potenciometru R; je 2R,.

Spoji-li se katody p¥imo se zapornym pélem zdroje (s kostrou p¥istroje) a pfi-
vede-li se pfes svodové odpory R, a R, zaporné piedpéti — U, = 11,6 V (pro
Uy = 250 V, pop¥. 14,7 V pro U, = 300 V), pracuji elektronky jako zesilovad
tiidy B. Vykon dosaZeny za téchto podminek je stejny jako vykon ve t¥idé AB,
provoz vak muZe byt v nékterych p¥ipadech vyhodnéjii pro maly klidovy ano-
dovy proud. I pro toto nastaveni jsou podrobné iidaje na str. 149,

Dalsi vyhodné zapojeni dvojéinného koncového zesilovale je tzv. zapojeni
ultralineérni, popsané ji# v knize Cs. miniaturni elektronky, dil I. na str. 216.
Pfi Uy = 250 V, Ry = 130 Q a anodovém zatéZovacim odporu R,, — 8 kQ se
dosdhne vstupnim efektivnim napé&tim 8 V vystupniho vykonu asi 10 W p#i
celkovém zkresleni d,;, asi 1,5 9.

9.9.4 Elektrické vlastnosti
a) Zhaveni

Zhaveni je nep¥imé, katoda kysli¢nikova, napajeni paralelni st¥idavym nebo
stejnosmérnym proudem.
Zhavicinapéti . . . . . . . . by gt noaraseili T 6.3 v
Zhavici proud . . . . . SEICE St S 0,76 A

b) Kapacity

Yotupnikapacita . . 'i . ot e i@ e, sas On 11 pF
Nyetupnr RAPACH v o 1o 7 w'si o to dete veve o i 6,0 pF
Priichozi kapacita .o . s v o o w0 5 stk nGass 0,5 pF
Kapacita mezi Fidici m¥iZkou a Zhavicim

viaknem, ' s i 5 5ee e SRRl e 0,25 pF

¢) Charakteristické audaje
Anodovémnapétf . . . . . . . . A T 250 v
Napéti stinici m¥izky. . . . . . SRl DA 250 X
M¥izkové predpéti . = et 1 —7,5 v
Anodovy proud . . . sl 48 mA
Proud stinici m¥izky . R 5,35 mA
SEYnrOLE FIo . e o S 11 mA/V
Katodovy odpor . ol {3 140 Q
Vnit¥ni odpor . . R 50 kQ
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d) Provozni adaje

EL84

da) Koncovy zesilovaé (napéti zdroje 250 V, zatézovaci odpor 5,2 kQ)

Smtdove napdat i, D PO 0T RS U, 250 - Vv
Napéti stinici m#izky. . . . . . . = U 250 . 8
lﬁgkové pRedpStintotitee 1055 slslmiihing ()T —17.3 A4
Katodovy odpor . . . . ., . . Ry 135 Q
Zatéfovaciodpor. . . . . . . . R, 5,2 kQ
Vstupni st¥idavé efektivni napéti E,, 0 03 34 43 4.7 '
Anodovy proud . . . . . | . I 48 — — 49.5 492 mA
Proud stinici m¥izky . . . . . | T 285, =1 == 10.8 116 mA
EL84
T 160
I 120
[ |
=
f S
/| ...,%
o
/ a
i/
7
/
4
,
B y
1] e
i iy
1 1 (/)
~24 =20 -16 =12 -8 -4 (/)
Tty

Dg. 55. Anodovy proud Iq v zavislosti na napéti #dici mfizky
na stinici mifzce U, = Us = 250

Uv pfi anodovém napéti a napétf
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g (] AR U B BRI, S 113 — — - — mA/V
Ytk 0dpor |, (s cnriet ol o isivomes R; 38 — - — — kQ
Vystupni vykon (pFi pevném miiz- )
kovém predpéti) . . . . . . . B 0,05 4.5 5.7 6,0 A\
VAT 3 o R il BN R e S dioy, — - 680 00 T v
db) Koncovy zesilovaéd (napéti zdroje 250 V, zatéZovaci odpor 4.5 kQ)
Anodava aapatil ;L s L L e Ui 250 v
Napéti stinici m¥izky. . . . . . . . . . .. Ui 250 v
M¥igkgvépfedpits .. . 1,0, . L0000 GO e —1,3 Vv
BRtodoviEodpor- ol « v .« w s e ok RO R, 135 Q
dRterovagiodpor.n L P TR BT ey 4.5 kQ
Vstupni stfidavé efektivni napéti E, 0 03 '35 44 '"48 v
Anodovy proud . . . . . . . . I, 48 - — 50,6 50.5 mA
Proud stinici m¥izky . . . . , . I 55 — — 10 11 mA
o g e e 1 o o T 1 e — — - mA/V
Vitintddgor’ ) st IR R 38 - — — == kQ
Vystupni vykon (pfi pevném m¥izkovém _
Predpar)i.” o el e G 005" 453" 5.7 6.0 A\
Zhyesieny™ . = o LT Py Ao, — —_ T 11,5 A
de)Koncovy zesilova& (napéti zdroje 250 V, zatézovaci odpor 7 kQ)
AncdovE napott: RS e e o U, 250 v
Napéti stinicf m¥izky . . . . . . . . . . . . U 250 A
M¥izkové predpéti . . . . . . . .. .. .. U - —84 N
Katodovy odpae o Ll e s Lla s Ll Ry 210 Q
Zaregosactiodpork|: iyttt - lep sl isty R, 7,0 kQ
Vstupni st¥idavé efektivni napéti. . . E, 0 O3t L35 1 55 v
Anodovyproud . . . . . . . . .. I, 36 — 368 36 mA
Proud stinici m¥izky . . . . . . . . I, 41 — 85 14,6 mA
SEOALNTE o -kt el S 10 - — — mA/Y
Waitkn odpagi .. S 2R0R T R, 40 — — — kQ
Vystupni vykon (p¥i pevném miizko-
vényptedpérs) L1 LT UL LTI 15 0 0,05 4.2 5.6 w
ZEreslent s ¢ q) arare i Vet e phed Aoy —— — 10 — o

dd) Koncovy zesilovaé (napéti zdroje 250 V, napéti stinici m¥izky 210 V,
zatézovaci odpor 7.0 k()

Anodoyé napéts ¢ 1L L L AT L LS s 250 A
Napsti stinicf m¥Eky ..« . . v . o Ugp 210 Vi
MEiskove predpdtf . . .« u o L Ve Ui —6,4 v
Katodovfodpor a3 o5 b b= 5 Ll d-bes Ry 160 - Q
ZatiSovici oapor], L. L ol N o R, 7,0 kQ
Vstupni st¥idavé efektivni napéti. . . E;, 0 0.3 34 38 Y
Anodovfproud . . . vl ot . . I, 36 — 36,6 36,5 mA
Proud stinici m¥izky . . . . . . . . Ieg 1739 — 73 8,0 mA
BINHORE: Al B 5 e s B S 104 — —- — mA/V
VniPnllodpor {30 i« x vl e e b R, 40 — - — kO
Vystupni vykon (pfi pevném mi¥izko-

vénumredpsti) .~ - . Gia el fovis P 0 0,060 4.3 4,7 W
7475 ER il B ok Lo el K digs i — — 10 — e
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de)Dvojéinny koncovy zesilovaé t¥idy AB (napéti zdroje 250 V a
300 V — automatické miizkové predpéti)

Anodové napstt M-S S S . Uy 250 300 Y
Napeth stinlch bERy.! o 2 ¢ ol oo dlla gt Ug 250 300 Y
Katodovy glper .t o= 63 b afd i i os, R, 130 130 Q
LatezovactGdpor.y ot T L e T R, 8.0 8.0 kQ
Vstupni  st¥idavé efektivni

R AR st = SR A e s 8.0 0 10 \'s
Anodovy proud . . . . . . Ii2%381 2X375 2x36 2x46 mA
Proud stinici mfizky . . . . I, 2x35 2x75 2x4 2x11 mA
Vystupni vykon . . . . . . B L 11 —_— 17 W
74 < B P R S ) (e i dios, — 3.0 — 4.0 v

df) Dvojéinny koncovy zesilovaé t¥idy B (napéti zdroje 250 V a 300 V
— pevné miizkové predpéti)

Anodové naphth Ll el ol b ek o oo e 250 300 v
Nap&ti stinici mM¥ky: i 5o Lo i TR Ugp 250 300 \'
Mfizkové predpéti . . . . . . . . . . .. .. e e N 14T Y
Zat¥ovaciodpor. . . « < . @ i coiw i R, 8.0 8.0 kQ
Vstupni st¥idavé efektivni na-
L TR Bl .0 80 0 10 \'
Anodovy proud . . . . . . . de 20010, 123375,/ 2% 7.5 a6 mA
B0 P
HCE Gr=0V
A
EL 84 = T T | ) "2 v
107, g
R ] -4y
. ’ y -‘h:. b ey
=T gt
LE-' ' - N - iy o _§y
w3 = Iz i
50 - ke —8v
AT SREi | irzf %
-~ T~ — P = )|
/ L7 v FF
0
7 100 200 a00 400
4 [v]

Dg. 56. Anodovy proud I, v zévislosti na anodovém napéti U, pfi napéti na stinici m#izce Uge =
=250 V.
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Dg. 57. Elektronka EL84 zapojena jako koncovy zesilovaé t¥idy A. Anodovy proud I, proud
stinici miizky I,, vstupni napéti E;, a celkové zkresleni dy,y, v zdvislosti na vystupnim vykonu
P,. Anodové napéti U, = 250 V, napéti stinici miizky Uy, = 210 V, predpéti fidiei miizky Uy =
{ = —6,4 V a anodovy pracovni odpor R; = 7 k().
6
| EL 84 e 45
AT
G 1 l
!
g 20
| 40 b -
| %‘ Jr“
. = J0 e o L
& j’f' A1
o5 il Fle=mEr
| -; L /'I
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1’ |
! tot Faz
Y L 5
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— {J 2 -L_ o
0 | 0 0
0 2z 4 (7]
—= K W]

Dg. 58. Elektronka EL84 zapojeni jako koncovy zesilovaé tfidy A. Anodovy proud I, proud sti-

nici mFizky I, vstupni napéti E, a celkové zkresleni dyo; v zavislosti na vystupnim vykona P,.

Anodové napéti a napéti stinici mizky U, = Ug, = 250 V, mFizkové predpéti Uy, — —8,4 V
a anodovy pracovni odpor R, = 7 ki
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Dg. 59. Elektronka EL84 zapojena jako koncovy zesilovaé tiidy A. Anodovy proud I, prond

stinici m¥izky Iy, vstupni napéti By, a celkové zkresleni dioy v zdvislosti na vystupnim vykonu

P,. Anodové napéti a napéti stinici miizky U, = Uy, = 250 V, predpéti fidici miizky Uy, =
= —7.3 V a anodovy pracovni odpor R, = 5.2 k().
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Dg. 60. Dvé elektronky EL84 v soumérném zapojeni jako dvojéinny koncovy zesilovaé ve t¥idé

AB. Celkovy anodovy proud I a proud stinicich mfizek Iy, vstupni napéti Eg, (mezi obéma m¥iz-

kami) a celkové zkresleni dyoy v zévislosti na vystupnim vykonu P, Anodové napéti a napéti

stinicich m¥izek U, = Ug, = 250 V, katodovy odpor Ry = 130 Q a anodovy pracovni odpor
kQ.

aa =
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Proud stinici m¥izky . . . . .I, 2x11 2x75 2x0.8 2xl11
Yystopnf vykenyo L Ot s P 0 11 0 17
AT S T ORI o v e e — = =3,0 — 4.0
75
’
P
EL 84 L 10
& 5
o | —)
45 5
— p C 8
T A > =
15 o/ =
7 3 -
£ by 5 s
‘f [~ -
o P - ""Pk‘
7 ¥4 &
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Dg. 61. Dvé elektronky EL84 v soumérném zapojeni jako koncovy zesilovaé ve ti{dé B. Celkovy

anodovy proud I, a proud stinicich m¥izek I, vstupni napéti E,, (mezi obéma m¥izkami) a cel-

kové zkresleni dy v zavislosti na vystupnim vykonu P,. Anodové napéti a napéti stinicich m¥izek

Ua = Ug = 250 V, predpéti Fidicich m¥izek Uy, — —11,6 V a anodovy pracovni odpor Ry, —
8 k().

e) Mezni ddaje

Anodové napétizastudena . . . . . . . . . U, max. 550 A
Anodovs BHAPEEL: ek heb vt 104w 20, 0 e e i Il g max. 300 v
Anodovh - BieRta B75 T i N LS i max. 12 W
Napéti stinici m¥iZky za studena . Else max. 550 Vv
Napéti stinici m¥izky. . . . . . . . . S max. 300 v
Zixata stinicf MIMERY . dos i oot oot max. 2,0 Y
Spitkova hodnota ztraty stinici TEMI s, = S PR max. 4,0 w
Nasazeni kladného m¥izkového proudu

(+In=+03pA). . . . . PR et max. —1.3 V
MEsEkové preApBEL, et bl 1o ol b ey et 1 spiilhs max. —100 Vv
Eatodovi prowil® [ . Se v & elpe 0 s vun TR Ts max. 65 mA
Svodovy odpor p¥i automatickém m¥izkovém

predpBtia = & Sl o E o a aas e R, max. 1.0 MQ
Svodovy odpor p¥i pevném m¥izkovém predpéti R, max. (.3 MQ
Napéti mezi katodou a zhavicim vlaknem. . . U,/ max. 100 s
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Dg. 62. Dvé elektronky EL84 v soumérném zapojeni jako koncovy zesilovaé ve tFidé AB. Celkovy
anodovy proud I, a proud stinicich mfiZek I, vstupni napéti E;, (mezi obéma mfizkami) a cel-
kové zkresleni dy, v zdvislosti na vystupnim vykonu P,. Anodové napéti a napéti stinicich m¥i-
zek Uy = Uy, = 300V, katodovy odpor Ry = 130 Q a anodovy pracovni odpor Ry, = 8 kQ.
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Dg. 63. Dvé elektronky EL84 v soumérném zapojeni jako koncovy zesilovaé ve t¥idé B. Celkovy
anodovy proud I, a proud stinicich mfizek I, vstupni napéti E,, (mezi obéma m¥izkami) a cel-
kové zkresleni dy, v zivislosti na vystupnim vykonu P, Anodové napéti a napéti druhych mii-
Zek Ujy,=Ug,=300 V, mifzkové pfedpéti Uy, = —14,7 V a anodovy pracovni odpor Ry,—8 k().
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9.10 Elektronka EL86
9.10.1 Popis

Elektronka TESLA EL86 je koncova svazkova pentoda vhodna pro malé
provozni napéti (U, < 250 V). Z tohoto divedu se ji pouZiva piedeviim ve
zvlastnim koncovém stupni bez vystupniho transformatoru. Je to tzv. dvojéinny
koncovy stupeii s nesoumérnym vystupem (angl. single ended push-pull), ktery
je vyhodny pomérné malym zatéZovacim odporem. V p¥ipadé EL86 dosahuje
tento odpor 800 Q, takZe se mohou vyrabét kmitaci civky dynamickych repro-
duktorit vhodné pro p¥imé p¥ipojeni na vystup elektronky, tedy bez vystupniho
transformatoru. EL86 je uréena pro jakostni rozhlasové pfijimade a dile pro
ruznd zvukova zafizeni (P, =
12 W). Muze se viak také za-
pojit v malych p¥ijimaéich jako
jednoduchy koncovy stuper,
G 5 kdy nap¥. pii U, = 100 V do-
" | sahuje vystupniho vykonu P,—=
t9a = 1,9 W. Zapojeni patice, které
je stejné jako u pentody EL8S4,
Ff ' je uvedeno spoleéné s rozméry
EL86 na obr. 87.

Zménénym pozadavkim na
koncovy zesilovaé musela byt
pfizptisobena konstrukee elek-
tronky k tomu uréené. Zmen-
it Seni anodového napéti si vyza-

” E dalo zvétSeni pruniku stiniei
m¥izky proti pruniku u koncové
Obr. 87. Zapojeni patice a rozméry elektronky EL86 e]ektrcm_ky EL84 (12,5 9%, u EL86

proti 5.25 % wu EL84). Je to
umoZnéno p¥iblizenim anody a stinici m¥izky ke katodé. K jejich vétiimu vlivu
na proud elektroni pfispiva rovnéz ¥idéi vinuti zdvita ¥idiei mfizky. P¥i na-
vrhu Zhaviciho vlikna museli konstruktéfi pfihlizet k poZadavku na zvétSené
napéti, které se naméFi mezi katodou a vliknem p¥i zminéném zapojeni konco-
vych pentod bez vystupniho transformétoru. U elektronky EL86 to je max.
300 V, pfi éem?% ss slozka miZe mit velikost 150 V. Zvla&tni konstrukéni provedeni
vyplyva také z dileZitého poméru anodového proudu k proudu stinici m¥izky,
ktery je 70 : 5 = 14.

Jednotlivé vyhody nesoumérného zapojeni koncového stupné (Némeci ho na-
zyvaji ,transformatorlose Endstufe®) popisujeme dale. Uvedeme jeité nékolik
zajimavych daji o pentodé EL86. Pfi pouZiti v soumérném dyojéinném zapojeni
dodaji dvé elektronky EL86 p¥i U, = 170 V vystupni vykon P, = 13 W pii
zkresleni di, = 4.5 %. V jednoduchém 'vystupnim zesilovaéi t¥idy A se dosiahne
p¥i U, = 170 V vystupniho vykonu P, = 5,6 W se zkreslenim d, = 10 %.

a maxﬂ?Z,Z

620
max 714
max 78,5

9.10.2 Obdobné typy

Elektronka EL86 se vyrabi v Evropé se stejnym oznacenim, v USA ji znaéi
6CW5. V provedeni se Zhavicim proudem 300 mA, pop¥. 150 mA ji dodavaji
zahraniéni vyrobei s oznadenim PL84, popi. UL84 (v ESR se vyrabi zatim pouze
PL84 — bude popsina v knize ,.Elektronky pro televizni p¥ijimace®).
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9.10.3 Poutiti
a) Koncovy stupen rozhlasového pfijimace

V malych rozhlasovych pfijimadich se mize v koncovém stupni dob¥e vyuzit
elektronky EL86. Je to moZné predeviim tam, kde se pouziva jen malého sito-
vého transformitoru pro Zhaveni elektronek, a stejnosmérné napéjeci napéti se
ziskdva pFimo usmérnénim sitového napéti. Napajeci napéti pak dosahuje asi
170 az 200 V. Koncova pentoda EL86 zapojena podle obr. 88 jako zesilovaé vy-
konu t¥idy A dodévi i p¥i tak malém napajecim napéti vystupni vykon, jaky je
obvykly u jinych béZnych koncovych
pentod pfi napéti 250 V.

Vstupni nizkofrekvenéni napéti se p¥i-
vadi na prvni mf¥izku elektronky E, pfes
vazebni kondensator C,. M¥izkové pred-
péti se ziskdava automaticky na katodo-
vém odporu R, = 160 Q, ktery je pie-
mostén kondensatorem s velkou kapaci-
tou C,. V rozhlasovém p¥ijimaéi se mize
predpéti ziskat obdobné na odporu za-
pojeném v zidporném p¥ivodu napijeciho
zdroje (poloautomatické p¥edpéti). Od-
porem protéka soudet katodovych
proudid viech elektronek pfijimadce. Obr. 88. Koncovy Et“PEfiJf‘;zhlﬂm"éhﬂ
Vanodovém obvodu je zapojen vystupni PRl el
transformator T,, ktery pFizpusobuje
optimilni anodovy pracovni odpor 2,4 kQ na zatéz. Stinici m¥izka ma stejné
napéti jako anoda a napiji se ze zdroje s napétim U, = 170 V. P¥i maximalnim
celkovém zkresleni dyy, = 10 % miZe takovy koncovy stupeii dodat vystupni
vykon 5,6 W do vystupniho transformatoru. Tohoto vykonu se dosahuje p¥i
vstupnim efektivnim napéti E; — 7 V. P¥i vstupnim efektivnim napéti 500 mV
se dosahne vystupniho vykonu 50 mW. Tyto tdaje plati pro pevné piedpéti,
nelifi se viak podstatné ani p¥i automatickém p¥edpéti. Celkovy stejnosmérny
proud odebirany ze zdroje je 75 mA, pfi plném vybuzeni se zvét¥i vlivem
vzristu proudu druhé m¥izky na 92 mA.

b) Zesilovaé vykonu bez vystupniho transformatoru

Na obr. 89 je zapojeni koncového stupné pro stfedni a standardni rozhlasové
pfijimace se dvéma elektronkami EL86. Zapojeni je vyhodné malym zkreslenim
pfi znaéném vykonu a mo#nosti, Ze se mize vynechat vystupni transformitor,
takZe odpadaji ztraty na vykonu, které byvaji dosti znatné p¥i pouziti malého
vystupniho transformitoru, a roziifuje se pfenaSené kmitoétové pasmo.

Obé koncové pentody jsou zapojeny pro stejnosmérny proud v sérii. Napéti
zdroje je nap¥. 300 V, je viak t¥eba dal§iho, znaéné nekolisavého napéti pro dru-
hou m¥izku prvni elektronky EL86 (E,). Vstupni st¥idavé napéti se p¥ivadi mezi
Fidici m¥izku a katodu elektronky E,. Jeji m¥izkové predpéti se ziskava na kato-
dovém odporu R, a mé velikost 120 Q. Odpor je pfemostén kondensatorem s vel-
kou kapacitou C,. Odpory R, a R; jsou 640 Q a maji zabranit vzniku ne#adouciho
parasitniho kmiténi. Anoda pentody E, je spojena katodovym odporem druhé
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' pentody R, (rovnei 120 Q) s katodou elektronky E,. Ridici m¥izka elektronky
E, je pfipojena pfes odpor R; mezi katodovy odpor R, a anodu E,, takZe v tomto
E bodé se pfivadi budici napéti. Stinici miizka elektronky E, se napiji spolecné
s anodou z napajeciho zdroje o napéti 300 V. Zatézovaci odpor R, je zapojen
v pfivodu stinici m¥izky E,.

&
Cy R
E;2 |
ell==
Gy

+ 150V +300v

Obr. 89, Zesilovaé vykonu bez vystupniho transformétoru, osazeny elektronkami EL86

| S uvedenymi souc¢astkami je pro maximalni vystupni vykon optimalni zatézo-
[ vaci odpor R, = 800 (). Tento odpor miiZe vytvofit vhodné uspofadana kmitaci
civka reproduktoru, takze se reproduktor zapoji bez vystupniho transformatoru
v misté R,. P¥i pouziti béZzného reproduktoru s odporem kmitaci civky asi 5 Q
se musi zapojit pro pFizpusobeni vystupni transformator, takZe se ztrici vyhoda
_ dobré déinnosti. Vystupni vykon p¥i vstupnim efektivnim napéti E; 4 = 5,7 V
I je 4.8 W pii celkovém zkresleni dy,
+Uy  asi 4 %,. Vystupniho vykonu 50 mW
se dosihne s efektivnim vstupnim
napétim 550 mV. Celkovy katodovy
proud je asi 56 mA p¥i prumérnych
elektronkach, a pfi plném vybuzeni
vzroste asina 62 mA. Druha miizka E,
se muze napajet také pies sériovy
odpor 5.6 kQ z katody elektronky E,.
Pak se zapoji mezi druhou m¥izku E,
a zem kondensiator s kapacitou nej-
méné 8 pF.

Vyhodnéjsi zapojeni koncového ze-
silovade se dvéma elektronkami EL86
je na obr. 90 pFi pouziti fazového

Y, invertoru.
b3 V takovém zapojeni jsou obé pen-
tody EL86 buzeny zvlastnimi vstup-
nimi napétimi E;; a E;, ktera se pii-
vadéji ze vstupniho transformatoru
nebo fazového invertoru tvofeného
napf. jednou triodou elektronky
ECC83. Napéti z katodového pracov-

Obr.90. Koncovy zesilovaé bez vystupniho trans- ni!'m‘oc;lporu fézu}rého’ invertoru Ej, se
formatoru s fizovym invertorem privadi na prvni m¥izku elektronky
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E,, napéti z anodového pracovniho odporu invertoru se pfivadi na elektronku
E, (Ey).

Kondensétor C; (asi 4 wF) je spojen se studenym koncem pracovniho odporu

v anodé fazového invertoru. Katodové odpory R; a R, pro ziskini m¥izkového
predpéti jsou 250 Q. Optimélni anodovy pracovni odpor R, je opét 800 Q.
*" P napéti zdroje Uy, = 300 V dosahne zesilovaé v tomto zapojeni vystupniho
vykonu 7.5 W p¥i vstupnim efektivnim napéti E;, — E, — 9,9 V. Zkresleni je
velmi malé, asi 2,9 9. Vykonu 50 mW se dosahuje pti vstupnim efektivnim
napéti 530 mV. Celkovy stejnosmérny proud odebirany ze zdroje je v klidu asi
56 mA a p¥i plném vybuzeni asi 62 mA.

Ma-li byt kmitaci civka reproduktoru (800 Q) oddélena od stejnosmérného
napéti zdroje, zafadi se misto odporu R, tlumivka a zaté se p¥ipoji pres konden-
sator s velkou kapacitou (asi 100 uF) na stinici m¥izku pentody E,.

Zvyi-li se napéti zdroje Uy, na 370 V, miZe dodat zesilovad vystupni vykon az
13 W pii stejné malém zkresleni. Druha elektronka E, se viak musi napéjet
ze zvlastniho Zhaviciho vinuti na sifovém transformatoru, protoZe p¥i prostém
paralelnim napajeni Zhavicich vlaken obou elektronek by bylo p¥ekrogeno dovo-
lené maximalni napéti mezi katodou a #havicim vliknem elektronky.

9.10.4 Elektrické vlastnosti

a) Zhaveni

Zhaveni je nep¥imé, katoda kysliénikové, napajeni paralelni st¥idavym nebo
stejnosmérnym proudem.

Zhavicinapétf. . . . . . ... .. ek e LS ' 6,3 v
Zhavici proud . . . . . . . . e (L e S (1 7 0,76 A
b) Kapacity
Vstupni kapacita. . . . . . . . . A ae Y ) 13 pF
Westapntapecita . LI o e i Cs 7,0 pF
Pricchopi kapaeital : . 0 . « L dde b o whk Cala max. 1,0 pF
Kapacita mezi Zhavicim vliknem a Fidici m¥iz-
A e e R m il (N 1 ST S Car/e max. 0,25 pF
¢) Charakteristické udaje
Anodové napéti . . . . . BERI IS S RS U, 100 170 V.
Napétistinief mif¥ky. . . . . . . .. .. . Uy 100 170 v
Mrizkové predpéti . . . . . . . . . . oo o Uy —6,7 —125 Ni
Anodovyproud . . . i oL X eraele 43 70 mA
Proud stinici m¥izky . . . . . . . AT B s 3.0 5.0 mA
SEFOSE . o LA e N W e e b8 9.0 10 mA/V
Vaitfnfodpot L fere bol-d i L UL IR Ve 8.0 8.0 kQ

d) Provozni idaje
da) Hodnoty pro dvojéinny koncovy stupeii bez vystupniho trans-

formatoru
L. elektronka (viz obr. 88)
Napéttadtoggs < <« & - .o 5 v s » o DA 300 v
Proud zdroje p¥ed zahdjenim provozu. . . . . I, 69 mA




EL86

Proud zdroje p¥iprovozu . . . . . . . .. . I, 67
datsiovaet odpore o e v oot sl o R, 1,0
Stiidavé efektivni napéti Fidici m¥izky. . . . . E; . 5T
St¥idavé efektivni napéti ¥idici m¥izky pro vy-
stapni v¥kon' SOmW e L0 8T, Grigedin Ej ot 0,55
Vystupni vykon (diy =93 %). . . . . . . . P, " onbg 8
I1. elektronka
NapStigdro)e s ol Sovnmpo e bio 20§ U, 300
Anodovy proud bez st¥idavého budiciho napéti . I, 52
Anodovy proud p¥i provozu . . . . . . . . . Iy 51.5
/
EL 86
1 200
f/
i 150
™
/ l, E
N ]
Sf i
“
N {0
NV RS’:
.
/
' 50
Vi
/
/
' V.
Vi
I,
=30 =20 =10 (/) 4
— Yy [V]

Dg. 64. Anodovy proud I, v zivislosti na napéti #dici m¥izky Uy,
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Proud stinici m#izky bez st¥idavého budiciho

MAPEtE” Vs Ta S e G e b e G e J 3.9 mA
Proud stinici m¥izky p¥i provozu. . . . . . . 15 10,1 mA
Zintelovaci e8pors o v v twihel s v Ve Ry 800 Q
St¥idavé efektivni napéti Fidici m¥izky . . . . Ely 9,9 v
Stf¥idavé efektivni napéti Fidiei m¥izky pro vy-

stupnf vykon SOW L, .08 Lo S ST E o 0,53 v
Vystupni vikon (dyee =29 %). . . . ... . . i 15 w

'dh) Hodnoty pro jednoduchy zesilovaé t¥idy A
Anodové napétf . . . . . .. U, 200 174 170 100 v
Napéti stinici m¥izky . . . . .Ugp 200 174 170 100 v
Katodovy proud. . . . . . . Ry 0285 300 170 150 Q
Miizkové predpéti (vzniklé

oL W T T S s Uy —18,2 —16 —125 —6,7 V
Zatékovaci odpor. . . . . . . R, 2.4 2.4 2.4 24 kQ
St¥idavé napéti Fidief m¥izky. .E;e 0 78 0 62 0 7,0 0 43 V
Anodovy proud . . . . . . . I, 60 625 50 50 70 . 7043 43 mA
Proud stinici m¥izky . . . . . I 4,012,530 21 50" 22°3,1 _11/mA
Vystapnivykont. > LU T, e g | N ' (| o | e 11 g
Zkresleni . . . . . . SRR 5 e | R 1t I (¢ B Y IO 1 i

de) Hodnoty pro dvojéinny zesilovaé
1. t¥ida AB
Anodové napsti . « . s v oo, U, 170 100 v
Napéti stinici m¥izky . . . . . . Ug 170 100 v
Katodovyodpor i milsne e RY) 120 135 Q
Zaté%ovaci odpor. . . . . . . . R 30 3.5 kQ
St¥idavé napéti fidiei m¥izky. . . Ei 4 0 26,2 0 14 V
Anodoyvshprond i B L e s G I, 2x56,5 2x57,5 2%X29 2x31 mA
Proud stinici m¥izky . . . . . . I, 2x3,0 2x%x20,5 2x1,6 2x7,0 mA
Vystupnivykon . . . . . . . . P 0O 13,0 0 36 W
Zlreslent: 4 iy b Teoii) by diy 0 35 0 2001948

2. t¥ida B
Anodovémapéti . . . . . - . . U, 170 | 100 v
Napéti stinici m¥izky . . . . . . Ug 170 100 v
M¥izkové predpéti . . . . . . . Ug —20,5 —11.4 v
Zatézovaci odpor. . . . . . . . R, 3.5 3,51 kQ
St¥idavé napéti Fidici m¥izky. . . Eig 0 ‘295 © 15.8 v
Anodoyyiprondisa tEe e s I, 2x15 2x57,5 2X10 2x30,5 mA
Proud stinici mfizky . . . . . . I, 2%0,72x20,5 2X0,55 2X7,1 mA
Vystupni vfkon oo i sl s Bi==0 13,5 0 3.8 W
Zacneeonl o SR L LTSS diy 0 48 0 Z353 9,

Aby se odstranilo rufeni vysokymi kmitoéty, je nutno p¥ipojit pfimo na Fidiei
m¥izku odpor 1000 Q a na stinici m¥izku odpor nejméné 100 Q.

1) Ry je spoleény pro obé elektronky
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Dg. 65. Anodovy proud I, v zivislosti na anodovém napéti U, pfi napéti stinief m¥izky U, =
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Dg. 66. Anodovy proud I, v zivislosti na anodovém napéti U, pri napéti stinici miizky Ug, =
=170 V.
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Dg. 67. Elektronka EL86 v zapojeni jako zesilovaé t¥idy A. Anodovy proud I, proud stinici

mEfZky Io,, vstupni napéti Eg, a celkové zkresleni dyyy v zavislosti na vystupnim vykonu P, pFi

anodovém napéti a napéti na stinicf m¥izce U, — Uy, = 100 V, napéti Fidief miizky Up, =
= —6,7 V a anodovém pracovnim odporu R, = 2.4 k().
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Dg. 68. Elektronka EL86 v zapojeni jako zesilovaé téidy A. Anodovy proud I, proud stinici

miizky Ig,, vstupni napéti Eg, a celkové zkresleni dyyy v zdvislosti na v¥stupnim vykonu P, pii

anodovém napéti a napéti na stinici m¥izce U, — Ugs = 170 V, napéti fidief miizky Up, =
= —12,5V a anodovém pracovnim odporu R, = 2.4 k().
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Dg. 69. Elektronka EL86 v zapojenf koncového zesilovade bez vystupniho transformdtoru podle
obr. 89. Proud z napéjeciho zdroje Iy, vstupni napéti Eg, a celkové zkresleni dy v zdvislosti_na
vystupnim vykonu P,. Ostatni hodnoty jsou na obr. 88 a pfisluiném popisu.
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Dg. 70. Elektronka EL86 v zapojeni koncového zesilovade bez vystupniho transformatoru podle
obr. 90. Proud z napéjeciho zdroje I},. vstupni napéti Eg, a celkové zkresleni dy, v zdvislosti na
vystupnim vykonu P,. Ostatni hodnoty jsou na obr. 89 a piisluiném popisu.



e) Mezni adaje

Anodové napéti za studena . . . Uy,
Anodové napéti . . . . . . . 508
Anodovaztrata . . . s . .. . . P,
Napéti stinici m¥izky za studena . Uy
Napéti stinici m¥izky. . . . . . U
Ztrata stinici m¥izky . . . . . . B
Ztrata stinici miizky p¥i plném
VYDUBCI 0 1%, « & s e e @ Pea
Katodovy proud. . . . . . . . I

Svodovy odpor (U, automaticky) Ry,
Napéti mezi katodou a Zhavicim

vléknem .......... U+k[‘_f2)
Napéti mezi katodou a Zhavieim
e o e e e s I SR i i

9.11 Elektronka EM80

9.11.1 Popis

max.
. 250
max.
max.
max.

. L75
max.

max.
max.

max.

550

550
200

6,0
100
1,0

. 300

100

< < E;é d<<d<<

Elektronka TESLA EM80 (obr. 91) je moderni elektronovy ukazatel v nova-
lovém provedeni, jehoZ stinitko muslovitého tvaru je umisténo na boku elek-
tronky. Toto uspofadéni je vyhodné proti d¥ive pouzivanym elektronovym uka-
zatelim (nap¥. EM11), nebot ukazatel miZe byt nyni zabudovin svisle za stupni-
ci pFijimace. Objimku této elektronky lze p¥ipevnit i na kostru p¥ijimade, takze

neni tfeba konstruovat zvlastni drzak.

Provedeni stinitka EM80 vyhovuje poZa-
davkim modernich rozhlasovych p¥ijimaéa
a ukazatel je velmi citlivy na zménu signa-
lového napéti. Je na ném nanesena luminis-
cenéni hmota, ktera svétélkuje, dopadaji-li
na ni elektrony. Elektrony letici ke stinitku
jsou ovlidiany mf¥izkou, na niZ se p¥ivadi
napéti signilu. Podle hodnoty tohoto napéti
se méni dhel vyseée (dg. 71), tj. zvétsuje-li
se fidici napéti na m¥iZce ukazatele, zvétSuje
se také svételny thel soumérné s osou elek-
tronky. Citlivost je p¥i malych vstupnich
signilech nejvétsi. .

Elektronovy ukazatel je nezbytnou sou-
¢asti kazdého moderniho piijimaée velkého
nebo malého, miZe se ho viak také pouzit
jako levného a citlivého indikatoru v méfiei
technice,

Princip indikace na elektronovém ukaza-
teli EM80 je zfejmy z obr. 92, jeho rozméry
azapojeni patice jsou na obr. 93.

?) Stejnosmérna slozka max, 150 V.,

Obr. 91. Elektronovy ukazatel EM80
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9.11.2 Obdobné typy

V Evropé se tento typ vyrabi se stejnym oznaéenim, v USA ho oznaéuji

6BR5 a v SSSR 6E1I1.

mazx ¢ 22,2

53,1
60,
max 67,4

N1 m—

Obr, 92. Princip indikace pfivadéného Obr. 93. Zapojeni patice a rozméry

signilu na ukazateli EM80

9.11.3 Pouiiti

elektronky EM80

a) Elektronovy ukazatel v rozhlasovém prijimaéi

Na obr. 94 je obyyklé zapojeni elektronového ukazatele v rozhlasovém piiji-
maéi (superhetu). Ridici napéti pro ukazatel EM80 se ziskdva na pracovnim
odporu demodulaéni diody R,. Toto napéti je imérné virovni napéti na druhém
okruhu posledniho mezifrekvenéniho filtru. Ma jednak stejnosmérnou slozku,

£
+."Jlb

mf

i e
imat

Obr. 94. Zapojeni elektronového ukazatele EMB0
v rozhlasovém pfijimadi
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jednak slozku st¥idavou, odpo-
vidajici modulaci signilu. Po
vyhlazeni na odporu R, a kon-
densatoru C, se pfivadi napéti
na f¥idiei mfizku triodového
systému elektronky EM80 (E,).
V zavislosti na Ffidicim napéti
se méni tmava vyseé na stinitku
ukazatele. Se zvét¥ujicim se za-
pornym fidicim napétim se
zmenfuji tmavé vysele na sti-
nitku podle dg. 71. Z této cha-
rakteristikyje zfejmé, Ze strmost
regulace je vét8i p¥i mensSich
signalech,

P¥i bézném napéti zdroje



Uy = 250 V je odpor Ry asi 0,5 az 1 MQ, vyhlazovaci kondensator C, muZe mit
kapacitu nap¥. 10 000 pF a odpor R, se voli také se zfetelem na nejvétsi pii-
pustny svodovy odpor elektronky EM80 (R = max. 3 MQ). Mezni velikost
odporu R, pak bude

Rypax = 3 — R, [MQ]
Nedoporuéuje se pouZivat mensiho napéti zdroje Uy. Nejmensi p¥ipustné na-

péti stinitka U,, a tedy na obr. 93 také napéti zdroje U, = 200 V.
V rozhlasovém p¥ijimadi, ktery je upraven i pro piijem kmitoétové modulo-

[
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T \ e
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Dyg. 71, Zavislost ihlu svételné vyseée p a &ifky stinu b (méfené na okraji stinitka), na mfizkovém
predpéti —U,. Napéti zdroje a napéti stinitka U, = U, = 250 V a odpor v obvodu anody =
= 500 k.
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vanych signdli, se spoji fidici m¥izka ukazatele EM80 pfes velky odpor se zapor-
nym vyvodem elektrolytického kondensitoru pomérového detektoru, nebo p#i
pouziti jiného detektoru pro kmitoétovou modulaci na odpovidajici bod, na
ném? je zaporné napéti zavislé na sile pole pfijimaného signalu.

9.11.4 Elektrické vlastnosti

a) Zhaveni

Zhaveni je nepfimé, katoda kysliénikova, napéjeni paralelni, stfidavym nebo
stejnosmérnym proudem.

Zhavici napattc e L o gt B 6.3 o
Zhavici S | S A o DT 10 N T 0,25 A
b) Provozni didaje
Napéti sdroje . (v v oo o b orn o IS % 250 A2
Naptt stinitha. [ $=5% L5 L aedh Sy & 250 N
Zatézovaci odpor. . 2 3 R, 0,5az1,0 MQ
Syoedovy odper B 1Nt e A s R, 3.0 MQ
Mritkové pedpéti . . . . . ., . . . . . .. —U; 1,0 2,0 Vi
Uhel osvétleni . . . . . . . . S T W N AR 507 6.0° s
Arodovy proud .- . L. JUR T I e S [ 11 0.05 mA
Proud'sttustla . .. % Lokl s~ A 7 2.2 mA
¢) Mezni adaje
Anodové napéti za studena . . . . . . . . . . Uy max. 550 v
Anodové napéti . . . . . T T T R T IO max. 300 Y
AnodovAztrita . . . . . . . . . B I BT Y max. 0.2 W
Napéti stinitka za studena. . . . . ., . . . . . Ug max. 550 A
INAPetl atinfticas It o T L l-E et 1= U, max. 300 Y
AL (a3 0 I S S e i S o VR I, max. 3,0 mA
Svodovy odpor. . . . . . . . .. A ol i T max. 3.0 MQ
Napéti mezi katodou a zhavicim vldknem. . . . U/ max. 100 V)

9.12 Elektronka EM81

9.12.1 Popis

Elektronka TESLA EMS8I je elektronovy ukazatel, vhodny k pou¥iti v pFiji-
macéich na amplitudovou a kmitoétovou modulaci nebo v jinych elektronickych
/piistrojich jako je nap¥. magnetofon, elektronovy indikator nuly atd. O vnéjsim
¢ vzhledu této elektronky plati toté%, co jsme ¥ekli o ukazateli EM80. avSak pri
provozu je odlifny zpusob indikace. Je to zpusobeno ponékud jinym elektrodo-
vym uspofadanim. U elektronového ukazatele EM81 je totiz maximaélni stinova
vysed pFi malém mf¥izkovém piedpéti a se zvétfujicim se predpétim smérem
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k zapornym hodnotdm se stin zmenSuje (tak napf. pfi m¥izkovém pFedpéti
—2 V je stinovéa vyset 80° aviak pfi predpéti —8 V jiz jen pouhé 3°). Zpusob
indikace je zfejmy z obr. 95a.

Rozméry elektronky a zapojeni patice jsou na obr. 95b.

min

3
~
-_— - ——————
531
__603
max 674

Obr. 95. a) Princip indikace pfivadéného signilu na ukazateli EM81; b) zapojeni patice a rozméry
elektronky EM81

9.12.2 Obdobné typy
Elektronka TESLA EM81 nahrazuje vyvojovy typ TESLA 6M40.

>
9.12.3 Pouiiti
Indikator vybuzeni v magnetofonu

Na obr. 96 je elektronovy indikitor EM81 zapojen v magnetofonovém zesilo-
vaéi, kde dobfe vyhovi jako levnd pomicka k pozorovéni vybuzeni, aby se
zabranilo neZadoucimu zkresleni p¥i nahravéni.

+U,

Obr. 96. Indikitor vybuzeni v magnetofonu s EM81
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Indikétor je zapojen v podstaté jako elektronkovy voltmetr pro méfeni stii-

davého nizkofrekvenéniho napéti. Méfené st¥idavé napéti, obvykle odebfrané

z vystupu nahravactho zesilovade, pfivadi se pies kondensitor C, na potencio-

metr R,. Potenciometrem se nastavuje vhodna hodnota napéti tak, aby pri
maximalnim p¥ipustném vybuzeni zesilovace byly svételné vysede indikatoru

w nejvetsi. Nf napéti se usmériiuje germaniovou diodou D, a vyhlazuje se konden-
satorem C,, k némuz je paraleln zapojen miizkovy svodovy odpor R,. Casova
konstanta tohoto &lenu RC se voli tak, aby pozorovani indikitoru bylo pro obslu-
hujiciho snadné, aniz by se narusila funkce elektronky. tj. indikace kratkodobého
maximalniho napéti zesilovade. Vhodné hodnoty pro &len RC jsou napf. 10 MO

T | 1 100
= |
EMS81 {
]
80
|
[
T
f 169
{ s |
‘\" l-?_..n
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£ /
/
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/
~ 'l
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I /
]
I
| y
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Ar
| | |
Jf
% 0 5 6

Wl

Dg. 72. Zavislost dhlu stinové vysede f na miizkovém piedpéti —Ug. Napéti zdroje a napéti sti-
nitka Uy, = U, = 250 V a odpor v obvodu anody = 470 k(.
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a 50 nF. PFi napéjecim napéti Uy = 250 V a hodnoté odporu R, = 0,5 MQ se
dosahuje nejvétsi svételné vysede (asi 80°) pii stejnosmérném napéti na ridiei
mfiZzce EM81 — U, =2 V.

9.12.4 Elektrické viastnosti

" a) Zhaveni

Zhaveni je nepiimé, katoda kysliénikova. napéjeni paralelni nebo sériové stii-
davym nebo stejnosmérnym proudem.

TOAVICETIOPBIE. o v 5 oy el 1 s ol o Pl 6,3 v
BREVICE ProGl o, « i vt o v 0,3 A
b) Kapacity
Vatupni kapaicitas i < o oile o Gle v b s il 2.0 pF
KrachoZiBapReian: » -+ 20« coles tos ol 2 10 5 Cli 1.5 pF
c) Charakteristické hodnoty
Auiodove napBtf o1 AP LRSS e 100 Y
Napstigaatnftn . . o 20, 00 L0, 0 250 g
Mrizkové predpéti . o bl e b fain sk o e Je SR RS 6y v
Anodovy prond . o TSI e . 0.8 mA
T e P Rt 1.8 — mA/V
30 I
3 L f_?
% e
U=0v L
EM81 P
A —‘LE,/
2 FICATLPT
T . :./4'
5 2 T T
@ ] ] -
-~ o~ [ . - v
0 z E L L o L~ o ~oW A
- A - o -t e
Pl - d ] i~ | 8 =
B AP =illP= ’/’ -t
T L o — - -
) 1~ -1 T | - — — -
/ — — - - — -
0 et 1 =" — * 4
0 30 100 50 200 250

4 [V]

Dg. 73. Anodovy proud I, v zavislosti na anodovém napéti U,. Napéti stinitka U, = 250 V
a mrizkové predpéti Uy je parametrem.
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d) Provozni hodnoty

Napstitzdroye o o o s e SR
Napétinastinitku . . . . . . . . . ...

Anodovy zatéZovaci odpor. . . . . . .

BYGHOYEGHRON L o o o e = w8 e LRI

‘Predpeti Fidici m¥izky. .

BEONU BRItk R . o) 5 o 1 o te i e a e

Uhel stinové vysete . . . . . . . . .

e) Mezni hodnoty

Anodové napéti za stodenas 2 i LTI
Anodové napetl PEOVOINE o v v o @ wowien

Amnduva ereita il Ll e B s e T
Napéti na stinitku za studena . . ik
INGpotina Stinitka’ 20 o Rat ol ST
Napéti na stinitku minimalni . . . . . e
fCatodayirproud o0 8 S e e e s
Bvodovy odpor. o v 4 & wyi e e oo e
Anodovy zaté%ovaci odpor. . . . . . . . .
Napéti mezi katodou a zhavieim vlaknem .

Vnéjsi odpor mezi katodou a zhavieim: vlaknem . Ryfy max. 20

Obr. 97, Rozmérové porovniini heptalové usmériovaci
dvojité diody 6Z31 a novalové usmérnovaci diody EZ81
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s Bl 250 A%
& iR 470 kQ
AL 3.00° MQ
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80 30 3.0 2
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bl L max. 300 A
el 5 max. 0.8 w
e U0 max. 500 Vi
e | O max. 300 v
- U min. 200 A’

R max. 10 mA
RN max. 3.0 MQ

o ity min. 200 kQ

. Ugly max. 100 v
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9.13 Elektronka EZ80

9.13.1 Popis

Elektronka TESLA EZ80 je
dvojita usmérnovaci dioda, urée-
na pro dvoucestné usmérnovade
st¥ednich a standardnich rozhla-
sovych pFijimaéa na amplitudo-
vou a kmitoétovou modulaci.

EZ80 tvofi svou konstrukei
p¥echod mezi heptalovou 6Z31 a
novalovou dvojitou diodou EZ81
(obr. 97), uréenou pro velké roz-
hlasové piijimace. Této koncepei
odpovida dosahovany maximalni
usmérnény proud 90 mA. Vzhle-
dem k tomu, Ze je jeji nazhavo-
vaci doba znaéné dlouha, je na-
péti na vyhlazovacich konden-
satorech jen o malo vétsi neZ
provozni napéti, takZe se muze
pouzit levnych kondensitora
s malym pracovnim napétim.
Diody EZ80 maji velky isolaéni
odpor mezi katodou a vldknem,




EZ80

takZe se mohou Zhavit ze spoleéného zdroje ostatnich elektronek. Ptedepsany
ochranny odpor proti proudovym néraziim se zapoji bud do ka%dé anody, nebo
do stfedniho vyvodu transformatoru.

V CSR byla vyvinuta elektronka EZ80 pozdéji nez typ EZ81, ponévadi se
piivodné pfedpokladalo, Ze bude vyhodnéjsi elektronka EZ81 vzhledem k vétsi-
tu usmériiovacimu proudu a tedy se Sirdim pouZitim. Pro vétdi Zhaviei pfikon
je viak pro stfedni rozhlasové pfijimaée nehospodarna.

Rozméry a zapojeni jsou na obr. 98, na obr. 99 je snimek dvou elektronek EZ80.

a; ag max ¢ 222
|

S

64,2

max 714
max 784

\.lr!;J

Wil

Obr. 98. Zapojenf patice a rozméry elektronky EZ80  Obr. 99. Dvojité usmériiovaci diody
EZ80

9.13.2 Obdobné typy

V Evropé se tento typ vyribi pod stejnym oznatenim, v USA se znadi 6V4.

9.13.3 Pouziti
a) Usmériiovaé v rozhlasovém piijimaéi

Usmérnény proud I, = 90 mA, jeho# odbér umoziiuje usmériiovaci elektronka
EZ80, postaéi pro napéjeni stfednich rozhlasovych pfijimaéi na amplitudovou
i kmnito¢tovou modulaci. P¥i pouziti heptalovych usmériiovacich elektronek 6Z31
by/ pro stejny usmérnény proud bylo tfeba zapojit dvé elektronky paralelné,
coZ je z nékolika p¥i¢in nevhodné. Nap¥. ochranné odpory, omezujici Spitkovy
proud katody, by musely mit vétsi hodnotu, nebot jim pfipadne dalsi kol —
vyrovnavat odchylné vnit¥ni odpory jednotlivych usmériiovacich diod; tim se
zmensi Géinnost usmériiovade. Nevyhodou je pochopitelné také vétdi niklad
vynaloZeny p¥i pouZiti dvou elektronek.

Na obr. 100 je zapojeni celého usmériiovade. Vypinadem V, se pFipojuje pri-
méarni vinuti transformatoru T k sitovému napéti. Primarni vinuti ma odbotky,
takZe se mide pfistroj p¥izpisobit riznému napéti sité. V primarnim obvodu je

171




EZ80

také pojistka P,. Na sekundérni strané jsou dvé vinuti, z nich¥ jedno dodava
proud Zhavicim vlakniim viech elektronek pristroje, véetné elektronky usmériio-
vaci, pokud jsou jmenovita napéti téchto elektronek shodna. Velké napéti, pri-
pustné mezi katodou a Zhavicim vlaknem elektronky EZ80 U/, — max. 500 V.
umoziiuje uzemnit jeden konec vlikna (nebo také st¥edni vyvod zhaviciho vinuti
transformitoru) a tim jej p¥ipojit na zaporny poél usmériiovaée. Do obvodu
elektronky je zafazen omezovaci odpor R,, aby se zabranilo pfekrodeni maximal-
niho p¥ipustného pitkového proudu katody usmériiovaci diody. Jeho velikost

———4 o
oy OL] Al

—h—

U

Obr. 100. Dvoucestny usmérfiovaé v rozhlasovém piijimaci s EZ80

Ize uréit z provoznich daji, kde je uvedeno v zavislosti na napéti sekundéarniho
vinuti transformétoru E, . Vstupni kondensitor vyhlazovaciho filtru (C, na
obr. 99) nesmi mit vétsi kapacitu ne# 50 uF, co¥ plati pro jmenovitou kapacitu
elektrolytického kondensatoru, jestlife vyrobni tolerance kapacity nepfesahuje
+50 %. Je to hodnota postadujici pro viechny bézné pFipady, takZe misto
filtraéni tlamivky lze zapojit odpor R, (obr. 100). Na odporu R, se ziskdva malé
napéti (vyvod a), ziporné vzhledem k zapornému pélu napéti U,. Po vyhlazeni
muZe toto napéti slouZit jako zaporné predpéti pro nékteré elektronky napéje-
ného pfistroje. Jeho velikost zavisi na celkovém odebiraném stejnosmérném
proudu pfistroje (soudet katodovych proudi) a na velikosti odporu R,.

9.13.4 Elektrické viastnosti

a) Zhaveni

Zhaveni je nep¥imé, katoda kysli¢nikova, napajeni paralelni nebo sériové st¥i-
davym nebo stejnosmérnym proudem.

Zbisvieh Bttt o Aeesr s M buag way o e R 6.3 \4
Zhaviciproud................I, 0.6 A
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b) Provozni ddaje

Bour VI | Iy [ma] Iy [mA] ClFl | R l@)
2 %250 | 90 | 270 ! 50 [+ 2x13s
2 x 275 90 ' 270 . 50 | Toe s a4l
2 X 300 90 ; 270 , 50 2 x 215
2 x 250 90 - 270 : 50 | 2 %,300 }

' ¢) Mezni ddaje

Vstupni stfidavénapétf. . . . . . . .. . . . I, max. 2 x 350 v
Usmérnény anodovy proud . . . . . . . . . . I 2% max, 90 mA
Spitkovy anodovy proud . . L= BSEIONS max. 270 mA
Kapacita vyhlazovaciho obvodu . . . . AN B 4 max. 50 wF
Napéti mezi katodou a Zhavieim vidknem . . . . Uy/e max. 500 v
EZ 80 /
100 +
1
i
4
80
T ;
60
M Fd
¥,
/
40
y
i 7
!
20 s
J'
y.4 b
V4 -
W
' l
9 7 20 30
b [V]

Dg. 74. Anodovy proud jedné diody Iy v zavislosti na napéti diody Uj,.
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9.14 Elektronka EZ81

9.14.1 Popis

Dg. 75. Hodnoty usmérmné«
ného napéti Uy elektron-
ky EZ80 v zapojeni jako
dvoucestny usmériiovad
v zitvislosti na odebiraném
usmérnéném proudu I,
U jednotlivych kiivek je
vyznateno napéti sekun-
dirnfho vinut{ transforma-
toru Ep,. (efektivni hod-
nota) a hodnota ochran-
ného odporu R,. Kapa-
cita prvniho kondensitoru
vyhlazovaciho filtru je
50 pF,

Elektronka TESLA EZ81 je dvojita vakuova usmériiovaci dioda, uréena
svymi vlastnostmi pfedeviim pro velké a luxusni rozhlasové pfijimade, tedy
pfijimade s vét¥im poétem elektronek a také pro riizné druhy zesilovadi. Maze
se ji pouZit i pro televizni p¥ijimace se sitovym transformétorem. Oba systémy
maji spolecnou katodu a jsou upevnény na novalové patici.

Pivodné vyrabéné usmériiovaci heptalové miniaturni elektronky 6Z31 ne-
vyhovuji niroénym poZadavkim jakostnich p¥ijimaéii, nebot jejich usmérnény
proud je velmi maly pro napijeni vétsiho poétu elektronek. Proto se v mnoha
piipadech pouZivalo dvou paralelné zapojenych miniaturnich usmériiovacich
elektronek 6Z31 (nap¥. pfijimaé Opera) pop¥. 35Y31. Pro standardni a stiednf
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pfijimaée se muZe pouZit usmériiovaci elektronky EZ80, kterd ma katodovy
proud 90 mA, tj. vét&i nez 6Z31 (viz ¢l. 9.13). Ponévadz vSak EZ80 nestadi svym
usmérnénym proudem napéjet velké a luxusni p¥ijimage, vyrabi se pro tyto idely
elektronka EZ81.

Dvojitd usmériiovaci dioda EZ8]1 mi pfipustné Spitkové napéti mezi ka-
todou a Zhavicim vliknem 500 V, takZe jeji zhavici vlikno muze byt zhaveno
ze stejného vinuti sifového transformatoru jako Zhavici vldkna ostatnich elek-
tronek. Jeji doba nazhaveni je tak velka, e se napéti na kondensatorech vyhla-
zovaciho fetézu zvySi p¥i zapnuti jen nepatrné nad normalni provozni napéti,

maxy 222
Y
~| =
888
g
g &
T
Obr. £101. Dvojita usmériiovaei dioda EZ81 Obr. 102. Zapojeni patice a rozméry

s otevienym systémem elektronky EZ81

takZe se miZe pouzit levnych elektrolytickych kondensitori s malym pracovnim
napétim. Napfiklad p¥i proudu p¥ijimade 130 mA a ochranném odporu 300 O
dostavame stejnosmérné napéti 282 V, takZe plné postadi elektrolyticky konden-
sator pro provozni napéti 300 V. Pfi pouZiti pfimo Zhavenych usmériiovacich
elektronek by musel byt pfipojen elektrolyticky kondensator pro provozni na-
péti do 450 V.

Zvétfenym nérokim na elektrické vlastnosti odpovidda mohutna konstrukce
obou diod, zfejma z obr. 101. Anody maji velka chladic k¥idla a jsou znaéné
dlouhé. Katoda je spoleéna pro oba systémy a ma také jediné vlikno (viz obr.
102). Vzhledem ke své zvlagtni konstrukei vyboéila novalova usmériiovaci dioda
EZ81 z rozmérové normalisované ¥ady uvedené v tab. 1 na str. 19. 1

Elektronky EZ81 se pouZiva v mnoha &eskoslovenskych modernich rozhlaso-
vych pfijimaéich, kde se zv1a&té u pfijimaéi s dvojéinnym koncovym stupném
mitZe vyuZit jejiho velkého usmérnéného proudu.

Zapojeni patice a rozméry jsou na obr. 102.
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9.14.2 Obdobné typy

V Evropé se tento typ vyribi se stejnym typovym oznadenim, v USA ho znadi
6BW4. Ze starfich usmériiovacich elektronek se hodnotami podobaji typy AZ4
a AZ12, maji viak staré provedent s patici P a T a jsou p¥imo Zhavepé.

9.14.3 Pouziti

Dvoucestny usmériiovaé pro elektronickd zafizeni

U rozhlasovych pfijimaéi dobré jakosti, zesilovadii a mnoha jinych elektronic-
kych zafizeni je odebirany stejnosmérny proud &asto vEtdi, nez se pripousti
u béznych usmérfiovacich elektronek. Maze se tedy s vyhodou pouzit dvojité
usmériovaci elektronky EZ81 a lze se obejit bez paralelniho spojovani elektronek
mensiho vykonu. Elektronka EZ81 zapojena v usmériiovadi podle obr. 103 mize
dodavat az 150 mA usmérnéného proudu pFi napéti 350 V.

g 1 Rl
& Y

Obr. 103. Dvoucestny usmériiovaé pro elektronicka zafizeni s EZ81

V obvedu primarniho vinuti I transformatoru T je vedle vypinade sitového
napéti V, prepinaé P¥,, jim% se zapina pfisluina odbocka primarniho vinuti podle
velikosti sitového napéti. Vy&Simu sitovému napéti piislusi pojistka P,, niz&imu
pojistka P,. Sekundarni vinuti II je dimensovéano pro poZzadované usmérnéné
napéti, pii ¢emZ nejvy¥i pripustné napéti jedné poloviny vinuti II je viak
Ey o = 350 V. Dg. 77 ukazuje charakteristiky, znazoriiujici zavislost velikosti
usmérnéného napéti U, na odebiraném stejnosmérném proudu I, pro rizni
napéti E,.

Vinutim III se napdjeji zhavici vlakna viech elektronek pristroje véetné
usmériiovaci elektronky EZ81. To plati za predpokladu, #e viechny elektronky
maji stejnd jmenovita Zhavici napéti jako elektronka EZ81, tj. 6,3 V. Tento zpii-
sob je umoZnén dobrou isolaci mezi vliknem a katodou elektronky EZ81, umoz-
fujici trvalé pfipojeni celého usmérnéného napéti mezi katodou a vlaknem, jak
je tomu v zapojeni podle obr. 103.

Pri konstrukei usmériiovade se musi zachovat mezni kapacita prvniho konden- 5
satoru vyhlazovaciho filtru, aby se zabranilo pretiZeni katody usmériiovaci
elektronky. Nejvétsi p¥ipustna jmenovita kapacita je 50 pF, pfi demz vyrobce
elektronek p¥ihlizi k pifipustnym odchylkam kapacity elektrolytickych konden-
satoru 450 Y. Dale se musi zatadit do pfivodu k jednotlivym anodam omezovaci
odpory nebo spoleény omezovaci odpor do p¥ivodu katody elektronky (viz obr.
103). Omezovaci odpory R, uvidime v provoznich hodnotéch (viz ¢l. 9.14.4).
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Skuteény odpor zapojeny na misté R, miZe mit mengi hodnotu, nez udava tato
tabulka. Od udané hodnoty lze odedst odpor jedné poloviny vinuti IT a trans-
formovany odpor vinuti I. Tim se zamezuje pfekrodeni nejvysiiho pFipustného
gpickového proudu Iy i, = max. 450 mA.

9.14.4 Elektrické vlastnosti

a) Zhaveni

Zhaveni je nep¥imé, katoda kysliénikova, napajeni paralelni nebo sériové,
st¥idavym nebo stejnosmérnym proudem.

Lhoviel vap8tfi. o oo & o s vows wli s s Us 6.3 v
Zhavici proud . . . . . . . T S e I 1,0 A

400

Joo

Ly [mA]
N

200

100

99 0 20 )
Yy [V]

Dg. 76. Anodovy proud jedné diody Iy v zavislosti na napéti diody Uy.
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b) Provozni udaje
|
i
Eye [V] Iy [mA] C [uF] R, (0] = Us [V)
2 x 250 150 8,0 150 - 239
2 x 300 150 8,0 200 293
2 x 350 150 8,0 240 347
2 x 250 150 16 150 243
2,% 300 150 16 200 295
2 x 350 150 16 240 347
2 x 250 150 50 150 245
2 x 300 150 50 200 203
2 x 350 150 50 240 347
N [ |
h N | =EE
N P,
0= Nz T T
: PN, T IHEZ 81
e il 3 1 1) 0 N
400 S
5 O ~ )
AT 1L =2 =y
1] i -Kfjj# e
™ ~
i TS
Ty . @0
L AP a0
<
300 < ——
i .2 -
Wi TTT0Q
= 1 ——
3‘.32 : =F
N 200 .
Bl Dg. 77. Elektronka EZ8I
i S : zapojend jako dvoucestny
e f i usmériiovaé.  Usmérnéné
100 B e ] napéti Ug v zivislosti na
| | odebiraném  usmérnéném
= el =2 | y « proudu I . U jednotlivych
o o N ER +4 = i - ktivek jsou vyznageny ve-
il = likosti st¥idavého napéti
sekunddrniho vinuti napa-
Wil S ] jeciho transformatoru E, a
ochranného odporu R,. Ka-
J pacita prvntho kondensi-
toru vyhlazovaciho filtru je
0 50 100 150 50 uF.
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¢) Mezni idaje

Vstupni st¥idavé RAPEIE ., LR S L L 2 %350 v
Usmérnény anodovy proud . . . . . . . o S max. 150 mA
Spickovy anpdgyyiprond oo 520U A S ST ed ol Iy, max. 450 mA
Kapacita vyhlazovactho obvodu . . . . . . VNG max, 50 uF
Napéti mezi katodou a Zhavicim vliknem . Ay S max. 500 v

10. RUZNE ELEKTRONKY

10.1 Elektronka E180F

10.1.1 Popis

Elektronka TESLA E180F (obr. 104) je strma vysokofrekvenéni pentoda.
uréend pro firokopasmové mf zesilovace, uZivané p¥i p¥enosu pomoci retranslag-
nich vedeni nebo koaxiilnich kabelii na vkv, v televizi nebo v mnohonasobné
telefonii. MiZe se ji viak pouZit v modulitorech, v omezovacich nebo nasobieich
stupnich apod. V nékterych pfipadech najdeme pentodu E180F i v Sirokopasmo-
vych zesilovadich méFicich za¥izeni.

Pro Sirokopasmové zesilovage se E180F hodi predeviim vyhodnym pomérem
strmosti k souétu vstupni a vystupni kapacity, oznacovanym héiné jako pomér
S/C, ktery je pravé duleZitym jakostnim é&initelem. V nékterych pripadech se

Obr. 104, girokopa‘lsnmvei pentoda E180F « otevienym systémem
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také uvadi jako jakostni éinitel pomér S/2xC [MHz].}) Pfi strmosti 16,5 mA/V
a kapacitach C; = 7.6 pF a C, = 2,1 pF vychazi pro elektronku E180F pomér
S/C = 1,7 mA/V pF, pop¥. S/2=C = 270 MHz. V téchto vypoctech jsou uve-
deny kapacity za studena. P¥i provozu elektronky se kapacity zvétsi o kapacity
spoju, kapacity zptisobené vnéjsim stinicim krytem a koneéné o kapacitu prosto-
rového naboje. ktery vznika mezi katodou a fidici m¥izkou. VSechny zmény se
musi uvaZzovat. Jakostni éinitel pentody E180F vynikne nejlépe v porovnani
s jinou elektronkou (nap¥. viz tab. 7 na str. 66 u elektronky EBF89). Bézné
pouzivana strma vf pentoda EF80 (popifeme ji ve ITI. svazku tohoto dila), atkoli

a
8 max @222
2085 TP '
9 L B,
prets a I
20 9 2 <l i
& £
& s =1 .
| ﬂ‘).:"‘ G‘ b F'F g‘?- S| Q;
i F N
bz f . v P
o k 4 %5
o d = L J
982, Mg AL
| e ———
HeE k 92

Obr. 105. Rameckovi mFizka elek-  Obr. 106. Zapojeni patice a rozméry elektronky E180F
tronky E180F

néleZi k dobrym elektronkdm, ma pomér S/C pfiblizné 0,68. Z dalgich hlavnich
charakteristickych vlastnosti, dileZitych pro vlastni pouziti E180F, lze jmeno-
vat pomérné velky vstupni odpor (pfi f = 100 MHz je odpor 2,2 kQ, jsou-li oba
pﬁzgd}h ;:atody spojeny paralelné) a maly ekvivalentni Sumovy odpor (R, =
= 460 Q).

Vynikajicich vlastnosti pentody E180F se dosihlo zcela novou konstrukei,
predeviim Fidici m¥izky. Jakostni pomér S/C zavisi na rozmérech, p¥i demz je
nejdulezitéjsi vzdalenost mezi katodou a ¥idici m¥izkou. Dalsi zmenSeni této
vzdilenosti (nap¥. proti 6F32) nebylo mo#né p¥i zachovani klasické technologie
miiZek, tj. m¥izek se samonosnymi zavity; jednak pro obtiZné nastaveni malych
vzdilenosti (mensi ne% 60 ), jednak pro zménu tvaru zdvita vlivem tepla sila-
jiciho od katody. Pro dosaZeni vysoké strmosti E180F a tim i vyhodného poméru
S/C= 1.7, byla urfena vzdilenost mezi katodou a 1. m¥izkou na 53 . a tlou¥tka
dratu na 8 p. Témto p¥isnym poZadavkim vyhovuje nové technologie m¥iZek
— rameckovych mf¥iZzek, o kterych jsme se v kratkosti zminili v kap. I na str.

S )
1) Pomér 3=C *° rovni soudinu zesileni A4 jednoho stupné a Sifky prendfeného kmitoétového
piasma Af
S
ANf= — !
f= 5o [MHz; mA/V, pF]

kde C je celkova kapacita elektronky, tedy sonéet kapacity vstupni a vystupni C = C; + C,.
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38 aZ 41 a kterou podrobné popiSeme rovnéz ve I11. svazku tohoto dila. M¥izka je
obdélnikového tvaru, zavity z wolframového dratu tlustého 8 i jsou navinuty
tahem na molybdenovy rameéek, ktery udava zarovei rozteé vinuti (viz obr. 105).
Katoda je plocha, obdélnikova a ma dva katodové pfivody, ¢im% se zmenZuje

» 7nalné indukénost a umoziiuje se zvétieni vstupniho odporn pentody. Druha
mfizka je vinuta béZnym zpisobem a jeji zavity tvo¥i v profilu obdélnikovy tvar.
T¥eti m¥izka je nahrazena niklovym rameikem, ktery svazkuje elektrony letici
k anod& obdéinikového tvaru. Cely systém je vysoky jen 6,6 mm, takze je velmi
masivni a tim odolny proti mikrofonitnosti a chvéni. Spravnym rozdélenim vy-
vodii elektrod na dotykové koliky se dosahuje malych kapacit a malého rufivého
bruéeni. Rozméry elektronky a zapojeni jeji patice jsou na obr. 106.

V nékterych pFipadech, zvlasté ve velmi citlivych firokopasmovych zesilova-
¢ich, pouZije se E180F na vstupu v triodovém zapojeni (Wallmanova kaskada),
pfi tem? jeji Sumovy ekvivalentni odpor je pouhyeh 190 Q. V pentodovém zapo-
jeni se dosdhne p¥i kmitoétu 100 MHz a p¥i &¥ce pasma 32 MHz (vztaZeno na
0.1 dB ze zmenseni zesileni) zesileni p¥es 10 dB. K udrzeni stability pracovniho
bodu pentody E180F se zapojuje do jeji katody velky odpor pfemostény kapa-
citou a m¥izkové predpéti se nastavi pridavnym kladnym napétim. Zapoji-h se
pentoda E180F v koncovém zesilovadi t¥idy A, dodavé vystupni vykon 950 mW
pii 10%, zkresleni a se zatéZovacim odporem 14 kQ, popf. 520 mW pii 2.5 9,
zkresleni a se zatéZovacim odporem 18 kQ.

Vlastnosti, které zafazuji pentodu E180F do elektronek zvlattni jakosti, bu-
dou popsany ve svazku pojednavajicim o téchto elektronkich. Tam budou rovnés
dalsi podrobnosti o konstrukei.

10.1.2 Obdobné typy

A E;rrn[:é se elektronka E180F vyrébi se stejnym oznaenim, v USA ji znadi
6688. V SSSR vyrdbéji pentodu s podobnymi vlastnostmi, rovné# v novalovém
provedeni a znadi ji 611911.

10.1.3 Pouziti
a) Mezifrekvenéni zesilovaé

V riznych komerénich za¥izenich, jako jsou nap¥. televizni retranslaénf stanice,
méfici zafizeni apod. se pro Sirokopasmové vf zesilovade velmi dob¥e hodi strmé
pentoda E180F,

Zapojeni mezifrekvenéniho zesilovaciho stupné s touto elektronkon je na obr.
107. Vstupni vysokofrekvenéni napéti se pFivadi na ¥idici m¥izku pentody p¥es
vazebni kondensator C,. M¥izkové predpéti se ziskava ibytkem napéti na odporu

2 ktery je zapojen v katodé elektronky. M¥izkové predpéti, potfebné pro sprav-
né nastaveni pracovniho bodu, je —1,3 V. Vypodtem se zjisti, Ze pfi 16 mA
katodového proudu by p#i pouZiti b&Zného zapojeni této pentody bylo nutno
zapojit do katody odpor asi 80 (. aby se ziskalo uvedené predpéti. V zapojeni
podle obr. 106 se viak pouZiva odporu R, = 630 Q. Na tomto odporu se ziska
prutokem katodového proudu piedpéti asi —10,3 V. Ma-li elektronka E180F
pFesto pracovat ve zvoleném pracovnim bodé, p¥ivadi se miizkovym svodovym
odporem R, v bodé b kladné napéti 9 V. Do stejného bodu se mize piivadét také
napéti pro automatické Fizeni zesileni. Uvedeny zpiisob ziskavini m¥izkového
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a i - -

pfedpéti ma soufasné vyhodu stabilisace pracovniho bodu, coz je dilezité pro
strmé elektronky (viz ¢él. 10.1.1). Malé tolerance anodového proudu a strmosti
se zarufuji jen pro toto zapojeni. PouZije-li se v zapojeni automatického Fizeni
napétim na prvni mfiZee. je vyhodné, zafadi-li se do p¥ivodu katody je¥té ne-
blokovany odpor asi 12 aZ 15 Q, ktery vytvofi zpétnou vazbu, takze nedochizi
B ke kolisani vstupni kapacity p#i
s zméndch zesileni. Sériovy odpor

P
' ,I'F"""‘"" ve druhé miiZce R, je 9 az
G 10 kQ, odpor R, v p¥ivodu
& L EL proudu ze zdroje napéti U, ma

2

Ly B hodnotu 640 Q. Za téchto pod-
minek je napijeci napéti Uy, —
~ 200 V. V anodovém obvedu je

R, c .L Cy R, ™ zapojena mezifrekvenéni pas-
‘JT R, T movi propust mf,. Zisk jednoho
o

stupné pii Sifce pFenafeného
i ‘ pasma 10 MHz je asi 20 dB.

1
i
6 1 Cs
b Y b) Vstupni zesilovaé s uzem-
nénou mrizkou

V popisu elektronky E180F
jsme se zminili o tom, Ze se ji
v nékterych p¥ipadech mize po-
uzit v triodovém zapojeni. Vy-
uziva se tak znaéné zmen3e-
ného ekvivalentnfho fumového
odporu, ktery je dalezity hlavné
u vetupnich vysokofrekvenénich
zesilovadi. Zapojeni elektronky
E180F v takovém triodovém
vstupnim vf zesilovadi je na
obr. 108. Vstupni st¥idavé na-
péti se p¥ivadi pres wvstupni
obvod. slozeny z civek L, a L,,
mezi katodu elektronky a zem.
V obvodu katody je zafazen

Obr. 108. Vstupni zesilovaé v triodovém zapojeni katod(:\’}'f odpor R, ="630 £,

0 il pfemostény kondensatorem C,.

Ridici mfizka je vysokofrek-

venéné uzemnéna pfes kondensitor C, a pfes tlumivku tl, se p¥ivadi kladné na-

péti 9V pro nastaveni pracovniho bodu (b na obr. 107). Druhé a t¥eti m¥izka

jsou spojeny s anodou. V anodovém obvodu je zapojena pasmova propust, ji% se

vede zesilené vf napéti na dalii stupei. Odpor R, je 640 Q. napéti zdroje
U, = 200 V.

Obr. 107. Mezifrekvenéni zesilovaé = E180F

¢) Kaskodni zesilovaé pro vkv

Na obr. 109 jsou zapojeny dvé elektronky E180F jako kaskodni zesilovaé pro
vkv. Obé elektronky jsou v triodovém zapojeni - jejich druhé a t¥eti m¥izky
jsou spojeny s anodou. Miizkové predpéti se ziskdva u obou elektronek stejnym

182




E180F

zpusobem jako v piedeSlych prikladech: odpory R, a R; maji velikost 630 Q
a v bodé b se p¥ivadi napéti -9 V. Prvni elektronka E, je zapojena jako zesilo-
va¢ s uzemnénou katodou. Ekvivalentni Sumovy odpor pentody E180F je opét
asi 190 Q, coZ zaruuuje malé Sumové ¢islo zesilovade, a tim se zvétSuje jeho ja-
kost. Za prvni elektronku je navizana ladicim okruhem ve tvaru &lanku II
drubi elektronka E180F, pracujici jako zesiloval s uzemnénou m¥izkou. Ladici
okruh mezi elektronkami se sklada z civky Ly a z kapacit elektronek a spoji.
Zesilené vf napéti se odebira z okruhu zapojeného v anodé druhé elektronky.

Obr. 109. Kaskodn{ zesilovaé na vkv s E180F

10.1.4 Elektrické vlastnosti

a) Zhaveni

Katoda je kysli¢nikova, zhaveni nepfimé, napajeni paralelni st¥idavym nebo
stejnosmérnym proudem.
Zhovict apéis. ¥ LA RS LD sl s Al 6.3 v
Zhavici 73075 (1 RS AR IRTIE S AN S e s 08 et DY 4 0.3 + 0.015 A

b) Kapacity

Vstupni kapacita (za studena) . £ O T 4 0,6 pF
Vstupni kapacita (I, = 13 mA) =G 11,2 pF
Vystupni kapacita . . e L DIt ) - 0.4 pF
Pruchozi kapacn'l v L ,l,f, max. 0,03 pF
Kapacita mezi katodou a abodon @ . Cyls max. 0,1 pF
Kapacita mezi fidici m¥izkou a zhavieim

£ T MR A e R TR PR L e s max. 0.1 pF
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¢) Charakteristické ddaje

Anodové napéti . . . .

Napéti hradici m¥izky. .

Napéti stinici mFizky. . . . . . .
M¥izkové predpéti (Ug, = +9 V,

© Ry = 6300Q). . .

C‘.é:‘.C:

Anodovy proud .
Proud stinici m¥izky .
Strmost. .

Vnit¥ni odpor .

ERETS

A
y
P 10
“I 1
1{1 192 - “
4 -
il Y E s
I" h’ =
0
=J =z -1 0
S vl

Dg. 78. Anodovy proud I, a proud stinicf m¥izky I. v zévislosti na napéti Fdicf m¥izky Ug.
Anodové napéti Uy = 180 V a napéti druhé m¥izky Ug, = 150 Vs
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/118)) Provezns ilaje
da) Zesilovaé tridy A

Napéti zdroje: . <.« . =« . et s bl 190 A
Napeti stiniclmfigeyive o0 oo de oels U 150 W
Katodovy odpora mes .l d0w e atte & e Ry 630 Q
Kompensaéni napéti . . . . . . . wien § U +9.,0 v
Mitizkové predpttive o visira | sl v aing Uy —1,3 v
Anodow¥iprond. o ol <L sl Sea e wis 1 £ 13 mA
Proadistinict ke s o e | e e s il 8.3 mA
Strmostit - e da bl b o s S S e 16,5 mA/V
Vaitiatiodpor < & Iaatauslzents) sl 90 kQ
Odpor ve stinici m¥izce . 2 el 9.0 kQ
ZatéZovaci odpor. . . . . . . . S e R 14 kQ
Vystupniwvykon pfidis = 109%, . . . . . P, 0.95 w
) (8 s b e S A ) 0.35 W
Ekvivalentni fumovy odpor ....... Ry, 460 Q
v triodovém zapojeni. . s 190 Q
Vstupni odpor (f= 100 MHz) ...... Rt 2.2 kQ
Odpor mezi katodou a Zhavicim vlaknem . R/, 4,0 MQ
Bruéeni pfi (R =0,5MQ) . . . . . . . Uy 0,1 mV
e) Mezni iidaje
Anodové napéti za studena . . . . . . . Uy max. 400 Vv
Anodevé napétt . LpuN T, L L B max. 210 v
60
E180F
: GeorL L
hY s o e ] = -
40 — o= =
lf N, &
Py
Ji R — 05V
? f‘ I== ——— - DIE' e b v
g , e
Hﬂ P
i =¥ =10V
l 20 T e o e i e e i
b — -f‘y
|25 -2V
e e

50 100 150 200 250 300
4 [v]
Dg. 79. Anodovy proud I, v zivislosti na anodovém napéti U, p¥i napéti stinici miizky Upg, =
= 150 V.
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EL34
Anodovdztrata . . . . . . ... ... P, max. 3,0 A\
Napéti stinici m¥izky. . . . . . . . . . Uy max. 175 v
Napéti stinici m¥izky za studena. . . . . Ug, max. 400 Vv
Ztrata stinicimifdky . . . . . . . . .. Py max. 0,9 w
Katodov.proud$0a . . . . ). ooetudy max..25 mA
Svodovy odpor pfi pevném piedpéti . . . R, max. 0,25 m)
Svodovy odpor pfi automatickém predpéti Ry, max, 0,5 MQ
Odpor mezi katodou a #havicim vliknem . Ry/; max, 20 kQ

10.2 Elektronka EL34

10.2.1 Popis

Elektronka TESLA EL34 je koncova celosklenéna pentoda s osmikolikovou
oktalovou patici. Svym znaénym vystupnim vykonem je urdena pfedeviim pro
rizné typy zesilovadi, napf. pro méstska rozhlasova za¥izeni, kde se ji muze
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Obr. 110. Zapojeni patice a rozméry Obr. 111. Dvojéinny nf zesilovaé vykonu
elektranky EL34 se dvéma pentodami EL34

pouZit v jednoduchém zapojeni nebo jako dvojéinného koncového stupné t¥idy
AB nebo B. Popfipadé se mize EL34 zapojit jako trioda, rovnéz v jednoduchém
zesilovati nebo dvojéinném koncovém stupni tiidy AB. Jeji pFednosti vyniknou
z nékolika ndhodnych tidaji: v zapojeni jako jednoduchy koncovy zesilovaé do-
dava EL34 vystupni vykon 12 W, v dvojéinném zapojeni tf¥idy AB s provoznim
napétim 375 V je vykon 45 W, s provoznim napétim 425 V vzroste vykon na
60 W a p¥i napéti 800 V dokonce na 100 W. Je-li zapojena EL34 jako trioda,
dava vystupni vykon pfiblizné 6 W, dvé elektronky v dvojéinném zesilovadi
tfidy AB asi 18 W. Vzhledem k vyhodnym vlastnostem se pouziva elektronky
EL34 v malych vysiladich jako #dici elektronky a vykonného oscilatoru nebo
jako impulsového generatoru.
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Jak jsme se jiz zminili v poznamkach o technologii modernich elektronek
(kap. I. str. 29 az 41), vyboéila nf pentoda, kters méla splnit velké naroky konco-
vych stupiit modernich zesilova&i, z novalové fady a jeji konstrukee odpovida
star§im celosklenénym elektronkim s bakelitovou oktalovou patici. Na sklenéné
patce s osmi pruchodkami je upevnén mohutny systém koncové pentody, odpo-
vidajici velkému vykonu, kterého lze s EL34 dosahnout. I kdyZ se pouZitim chla-
dicich kfidel dosihne znaéného ochlazeni anody a stinici m¥izky, je vyzafované
teplo tak velké; Ze by se v novalové baiice vytvofily znaéné nep¥iznivé podminky
pro naroény provoz elektronky. Znaéné otepleni by totiZ mohlo zpisobit doda-
teéné uvoliiovani zbytki plynii z jednotlivych elektrod, povoleni jednotlivych

+ svari. popf. uvolnéni plynu absorbovanych getrem, nebo kone&n& zmindnou
sekundarni emisi. Zvétsend celosklenéna konstrukee na oktalové patici plné vy-
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Dg. 80. Anodovy proud I, v zavislosti na napéti Fidici mifzky Up,.
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Dg. 81. Anodovy proud I, v zivislosti na anodovémnapéti U, pFinapéti stinici mfizky Ug, = 250'V.
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Dg. 82. Anodovy proud I, v zivislostina anodovém napéti Uy pFinapéti stinici mifzky Uy, = 360 V.
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Dg. 84. Dvé elektronky EL34 v soumérném zapojeni jako dvojéinny kencovy zesilovaé. Celkovy
anodovy proud Iy, proud stinicich m¥izek I,,, vstupni napéti Ey, (mezi obéma miizkami) a celkové
zkresleni dyyy v zédvislosti na vystupnim vykonu P,. Stejnosmérné napijeei napéti Uy, = 375V,
spoleény sériovy odpor v obvedu stinicich m¥izek Ry, = 470 Q, spoleény katodovy odpor Ry =

= 130 €2 a anodovy pracovni odpor Ry _, = 3,4 kf.
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Dg. 85. Dvé elektronky EL34 v soumérném zapojeni jako koncovy zesilovaé. Celkovy anodovy
proud I, proud stinicich m¥iZek I, vstupni napéti Eg, (mezi obéma mFizkami) a celkové zkres-
lenf dyoy v zdvislosti na vystupnim vykonu P,. Stejnosmérné napijeci napéti Uy, = 375 V, m#i- ;
kové predpéti Ug, = —32 V, spoleény odpor v obvodu druhych mfizek Ry, — 470 ) a anodovy

pracovni odpor R,_, = 2,8 k(). '
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Dg. 86. Dvé elektronky EL34 v soumérném zapojeni jako koncovy zesilovaé. Celkovy anodovy

proud I, proud stinicich m¥izek I ,. vstupni napéti Eg, (mezi obéma m¥izkami) a celkové zkres-

lenf dyoy, v zavislosti na vystupnim vykonu P,. Stejnosmérné napajeef napéti Uy, = 425 V, m#iz-

kové predpéti Uy, = —38 V., spoleény odpor v obvodu stinicich mifzek Ry, = | kQ a anodovy
pracovni odpor R, , = 3.4 k(.
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Dg. 87. Dvé elektronky EL347v soumérném zapojeni jako dvojéinny koncovy zesilovaé, Celkovy
anodovy proud Iy, proud stinicich m¥izek I, vstupni napéti Eg, (mezi obéma miizkami) a celkové
zkTesleni dyyy, v zavislosti na vystupnim vykonu P,. Napéti anodového zdroje U, = 500 V, nap&tf
zvlasinfho zdroje pro stiniei mtizky Upg., = 400 V, predpéti prvnich miizek Uy = —36 V,
spoleény odpor v obvodu stinicich m¥fZek Ry, = 750 () a anodovy pracovni odpor Ry, = 4 kQ.
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Dg. 88. Dvé elektronky EL34 v soumérném zapojeni jako koncovy zesilovaé, Celkovy anodovy
proud Iy, proud stinicich m¥iZek I,, vstupni napéti Eg, (mezi obéma m¥izkami) a celkové zkres-
leni dyo, v zévislosti na vystupnim vykonu P, Napéti anodového zdroje U, = 800 V, napéti
zvliitniho zdroje pro stinicf mifiky Upg = 400 V, predpéti Fidicich miizek Uy, = —39 V.
spoleény odpor v obvodu stinicich mfizek Ry, = 750 Q2 a anodovy pracovni odpor Ky, = 11 k(2.
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Dg. 89. Dvé elektronky EL34 v triodovém zapojeni jako dvojéinny koncovy zesilovaé. Celkovy

anodovy proud I, vstupni napéti Eg, (mezi obéma mrizkami) a celkové zkresleni dioy v zavislosti

na vystupnim vykonu P,. Napéti stejnosmérného napéjeciho zdroje Uy, = 430 V, spoleény kato-
dovy odpor Ry, = 250 Q a anodovy pracovni odpor Ry, = 10 k).

hovuje, takZe koncovéa pentoda EL34 dopliiuje vhodné moderni novalovou fadu,
ackoli je v jiném provedeni.

Zapojeni patice a rozméry elektronky jsou na obr. 110.

10.2.2. Obdobné typy

V Evropé se pentoda EL34 vyribi se stejnym oznacenim, v USA ji znadi

6CA7. Ze starfich typi ji odpovida elektrickymi hodnotami pentoda EL60, ma
viak neobvyklou velkou devitikolikovou patici.

10.2.3. Pouiiti
a) Dvojéinny nf zesilova¢ vykonu

Elektronky EL34 mohou pracovat v riznych pracovnich bodech (viz ..Pro-
vozni tdaje” na str. 194). Vhodné provozni podminky se voli se zfetelem na
pozadovany vystupni vykon a zkresleni. Obé tyto dileZité vlastnosti jsou vyne-
seny v charakteristikiach na str. 189 aZ 191. Uvedeme ptiklad zapojeni dvojéin-
ného zesilovade v t¥idé AB pro stfedni a velky vykon. Zesilovaé je osazen dvé-
ma elektronkami EL34 (obr. 111).

Vstupni st¥idavé napéti se pfivadi ze vstupniho transformatoru nebo z fazo-
vého invertoru na Fidiei m¥iZky obou elektronek E, a E,. Predpéti se ziskava
automaticky na katodovych odporech R; a Ry, jejichZ hodnota je 260 Q. V obvo-
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du stinicich mfiZek jsou zapojeny odpory 1 kQ. Vystupni transformator T,,
ktery pFizpusobuje zatéZ na nejvhodnéjsi anodovy pracovni odpor R,, je zapojen
do anodového obvodu obou elektronek.

~ Katodové odpory R, a R, a odpory R; a R; v obvodu stinicich m¥iZek se mohou
nahradit jedinym odporem v katodé (pfi éemZ jsou obé elektrody spojeny).
Stejné jako u jinych soumérnych zapojeni musi se i v tomto p¥ipadé volit elektron-
ky se shodnymi charakteristikami. V opaéném p¥ipadé je nutno odekavat vEtsi
zkresleni,

Pfi napéti zdroje U, = 375 V se voli stejné katodové odpory R; a R, 260 Q

a odpory v obvodu stinicich mfizek R; a Ry maji hodnotu 1 kQ. Pouzije-li se
jednoho spoleéného odporu, bude katodovy odpor 130 Q a odpor ve stinici m¥iZce
500 Q. Celkovy katodovy proud zesilovaée je v klidu asi 173 mA a p#i plném vy-
buzeni asi 235 mA. Plného vybuzeni se dosahuje efektivnim napétim 221 V.
Vystupni vykon je pak 35 W pii celkovém zkresleni 5 9, na pracoynim odporu
Ry, = 3.4 kQ. Primarni vinuti vystupniho transforméatoru T, miZe mit nejvys
tak velky stejnosmérny odpor, aby nebyliibytek napéti vlivem anodového proudu
pfi plném vybuzeni vétsi nez 20 V. Zdroj napéti musi byt stabilni, aby napétf
U, nekolisalo o vice nez 5 V vlivem zmén odebiraného proudu.

b) Dvejéinny zesilovaé tiidy B

Elektronky EL34 mohou také pracovat v soumérném zapojeni ve t¥idé B.
Za takovych provoznich podminek se dosahuje znaéného vykonu, takZe se miize
takového zesilovade pouzit v nf technice pro zavodni a méstské rozhlasové tisted-
ny, nebo v amatérské prici jako modulatoru malych vysila&i.

—%' tlUgz tUp
Obr. 112. Dvojéinny zesilovaé t¥idy B se dvéma pentodami EL34

Na rozdil od pfedeilého ptikladu jsou katody elektronek E, a E, spojeny s kost-

rou pfistroje (obr. 112) a miizkové predpéti velikosti —39 V se pFivadi pies

svodové odpory R, a R, ze zvlatniho zdroje. Vstupni napéti se piipojuje na
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vstupni svorky a ziskava se bud ze vstupniho transformétoru nebo fazového
invertoru. Jeho efektivni hodnota pro plné vybuzeni je 2x 23,5 V. Anody elek-
tronek se napdjeji napétim ze zdroje U, = 800 V. Na vinuti vystupniho trans-
formatoru T, ma vzniknout p¥i plném vybuzeni mensi dbytek napéti nez 25 V.
Celkovy anodovy proud je v klidu asi 50 mA a 182 mA p¥i plném vybuzeni.
Stinici m¥izky se napijeji ze zdroje Ug, = 400 V. Celkovy proud obou stinicich

miiZek je v klidu asi 6 mA a 38 mA pfi plném vybuzeni.

Za téchto podminek a pfi anodovém zatéZovacim jodporu R,, = 11 kQ je

vystupni vykon P, = 100 W p¥i zkresleni d,, = 5 %,.

10.2.4 Elektrické vlastnosti
a) Zhaveni

Zhaveni je nepfimé, katoda kysliénikové, napajeni paralelni stejnosmérnym

nebo stfidavym proudem.

RV nanSti ]l 1o e, SohEne Aiet U, 6,3
Zhavici proud o) Lo refenr st B I L5

b) Kapacity
Nistipid Joapaeia < S, 7L e veng Cq 16,6
Niystipniilcapacita: {1 clSi e oirdanahis Ca 11,0
Prichezileapaeita ).\t o s Gy Coila max. 1,1
Kapacita mezi Zhavieim vldknem a Fidici

MRl aN s sy e G G e S Calt max. 1,0

c) Charakteristické tdaje

Anodové DapStl . . oy e e E e sl s e ) 250
Napéti stinici m¥igky . . . . . . . . .. (G5 250
Miizkové pfedpéti . . . . . . . . . .. U, —12
Anodovyproud, . 4 L. . o b oe e o« s if, 100
Proud stinicim¥izky . . . « & + . & .. j 12
RCTIRORE TN A, sy LYMBETT The J60 Sl wardittbe nn & S 11
VARG TTERT:E T S TR E R SR Ry 15
ZAtOFOVACTOAPOY | Sufioy, 1| s oot d lehiimis oot s 1Lie s 4,0
Vstupni stfidavé napéti. . . . . . . . . Eia 0 205
ianodove prand =G Sl G de 5 eai ol I 2X75 2x90
Proud stinicim¥izky . . L . . .ol o g 225010 2X22
IVEREMENIATON & o oo dui e il s o Jo R 0 37
VAT P TR IS (R (1 — i — 5.0

d) Provozni udaje
da) Zesilovaé t¥idy A

Napetizdroje . o b e i i d b s B ow U, 265 250
Anodowéenapsti, .. fT dmionraslonlnacd v Us 250] 250
Odpor ve stinici m¥i¥ce . . . . . . . . . Ry, 2,0 -
Katodovir-odpor s damria'h sl ok Ry 180 107
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Anodovf proud . soly 67 100 mA
Proud stinici m¥izky . ol 3.5 2,5 mA
‘ZatéZzovaciodpor . . . . . . . . R, 3.5 2.5 kQ
Vstupni stfidavé napeti (pro Po =50 mW) E; o 0.44 0,44 v
Vstupni st¥idavé napéti. : o Eigt 9.8 9.0 v
Vystupni vykon . . . ST i 8,0 12 0= w
Zkresleni . it 10 10 og
db) Dvojéinny zesilovaé t¥idy AB
Napéti zdroje ...... . Uy 375 Vv
Anodovémapéti . . . . . . . . . i B 355]] ., 350 v
Predpéti fidici m¥izky (pnbhine) Al 41 —22 —30 &
Odpor ve stinici m¥izee . . . . Rg,?) 0,5 kQ
Katodovy odpor . . . . . . Ry) 132 132 Q
Vstupni st¥idavé napéti. s 0 20.5 v
Anodovy proud . . . . oy 2175 2x90 mA
Proud stinici m¥izky . . . 2x10 2x22 mA
Zatézovaci odpor o lRal 4.0 kQ
Vystupni vykon ..... e 0 37 W
Zkresleni . . S . digt . F it o
de) Dvojéinny zesilovaé t¥idy B
Uy [V] 375 375 350 425 425 400 | 500 | 500 475 | 800 | 800 | 800
U, [V] 370 | 350 | 325 | 420 | 400 | 375 | 495 | 475 | 450 | 795 | 795 | 725
Ugs [V] 370 352 327 416 375 350 | 394 | 363 338 | 396 | 372 | 347
Un[V] | —32 | —32 | —32 | —38 | —38 | —38 | —36| —36 | —36 | —39|—39|—39
Ry [00] 470 | 470 | 470 | 1000 | 1000 | 1000 | 750 | 750 | 750 | 750 | 750 | 750
Ry [Q] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Raa [k2]| 2,8 2.8 3.8 3.4 3.4 40 | 40 | 4,0 5,0 11 11 11
EjefVI | 0 | 227 (227 0 | 27 [ 27 | 0 | 258|258 | 0 |234)|234
Iy [mA] 2x35/2x120 2x9312x30(2x120 2><lnﬂ2x302x1252x1022x25_2x91 2 x84
I, [mA][2x47|2x25|2x25|2x44[2x25|2x25(2x40[2x25|2x25/2x302x192x19
P, [W]| 0 44 | 36 0 55 | 45 | o | 70 | 58 | o |100| 90
dn ol lii—| 50 |.60 | — 80 | 60 | =i|=8i0ul6ionfu==alis0t |60
e) Mezni adaje
Anodové napéti za studena . B O max. 2000 \'s
Anodové napeti el il 0L, max. 800 vV
Anodova ztrata (E; 4 = 0 V) 313 ot max. 25 w
Anodova ztrata p¥i (E; 4 — 0 V) o max. 27,5 w
Napéti stinici m¥izky za studena . Ugsp max. 800 v
Napéti stinici m¥izky . e max. 425 v
Ztrata stinici m¥izky (E; ¢ = 0 V) . e max. 6,0 A\
Nasazeni kladného m¥izkového proudu
(I = +0.3 pA) =B max. —1,3 h'd

%) Udpor plati pro oba systémy spoleéné.
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Katodovy proud & whin o divie v ari araii Iy max. 150 mA
Svodovy odpor pfitfide AaAB . . . . .. R, max. 0,7 mQ)
Svodovy odpor pfit¥idé B . . . . . . . .. Rey max. 0,5 MQ
Napéti mezi katodou a zhavicim vliknem . . U/, max. 100 v

: 10.3 Elektronka 6CC41

10.3.1 Popis

Elektronka TESLA 6CC41 je dvojita trioda s oddélenymi katodami a je uréena
+ pro nizkofrekvenéni odporové vazané zesilovafe. MiiZe se ji pouZit také jako
‘ fazového invertoru pro dvojéinné zesilovade v riznych zvukovych zafizenich.
Z tohoto popisu vyplyva shodné pouziti s dvojitou triodou ECC83, ktera ma
stejné tudaje. 6CCA1L je zastaraly typ, ktery se vyrabél mezi prvnimi novalo-

| vymi elektronkami v CSR.
Tiebaze se 6CCAL jesté vy-
skytuje v mnoha zafizenich,

max 9222 nedoporucuje se jeji pouZiti

T v novych typech pfijimaéi

| : a vyrabi se jiZ jen pro na-
/j’\vi—— hradni osazovéni starych za-

fizeni. Proto neuvadime u to-

. hoto typu zpilisoby pouZiti,
nebot jsou stejné jako u elek-

~| R 8

' S| 8y tronky ECC83. RovnéZ cha-
| § § rakteristiky se shoduji. Na
: , vzhledu je patrné, Ze elek-
’ tronka je sloZena vétSinou
. N z prvka ECC82 (ECC83). Je
- “ !—“— piidano stinéni mezi systémy
a mfizka ma jiné stoupani

a §ifku.
Obr. 113. Zapojen{ patice a rozméry elektronky 6CC41 Rozméry a zapojeni patice

jsou na obr. 113.

10.3.2 Obdobné typy

V zahraniéi se neyyrabi pfesny ekvivalent elektronky 6CC41. Americka dvojita
trioda 12AX7 a sovétskd 6H2IT maji shodné charakteristické tidaje (toté% elek-
tronka ECC83), maji viak jinak zapojenou patici.

10.3.3 Elektrické viastnosti
a) Zhaveni

Zhaveni je nepfimé, katoda kysliénikova, napajeni paralelni st¥idavym nebo
stejnosmérnym proudem.

ZROVEEE ARPIE |ryon i ns s 5y o1 iinis ok o S U;
2 TR R TR T W RN I,

6,3 '
0,3 A

'y
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b)? Kapacity
Vstupnf kapacita . . . . . o . o o0 0 oo C; 2,0
Vystupni kapacita . . . . . . .+« s o - Ca L5
Prichozi kapacita . . . . . . . . . .. oo Celn max. 1,0
Kapacita mezi anodou jedné triody a anodou

druhé triody . . . . - . o0 s e e eos e Catlamr max. 0,07
Kapacita mezi anodou jedné triody a miizkou

drubé triody . . . . . . o . o e e Caxlenx max. 0,015

¢) Charakteristické udaje
Anodovémapdti . . . . . .« . . .. - e .. U, 250
Myizkové predpdti . . . . . . . oo o - . U, —1.5
Anodovyproud . . . . . . . . oo e A 2.3
SRRORES P o h Y e PR e e e e S 2,0
Zesilovact Simitel L. L . i s iE ede e s i 100

d) Mezni tidaje

Anodové napéti za studena . . . . . . . . - Usp max. 500
Anodovénapéti . . . . . . . . - - . .. U, max. 330
ANOQOVABIREALA » & o ol l6 Satnsr diha e e e J 2 max. 1,0
Svodovyodpor . . . - . « . e s e e . . R, max. 6,0
Napéti mezi katodou a zhavicim vldknem U/t max. 180

10.4 Elektronka 6L41

10.4.1 Popis

P

mA/

<§€<<

Elektronka TESLA 6141 (obr. 114) je exponencidlni svazkova tetroda vhodna
pro riiznd pouZiti, kde lze vyuZit dob¥e jeji velké anodové ztraty, dosahujiei

15 W. Je to pfedevsim nasobié kmitoétu, koncovy
zesilovaé t¥idy A, dvojéinny zesiloval tfidy AB,
oscilator apod. MuZe se ji pouzit i pfi vysokych
kmitoétech, a to a# do 175 MHz. V zapojeni jako
oscilator nebo vf zesilova& vykonu t¥idy C pfi kmi-
toétu 50 MHz dosahuje vystupniho vykonu P, =
— 8 W. Poutije-li se ji jako zdvojovace nebo ztro-
jovage, je-li nasobny kmitodet 175 MHz, dosahuje
se vystupniho vykonu 3,6 nebo 2,8 Ww.

Konstrukce odpovida néroénym pozadavkim
mnohotiéelového pouZiti této novalové elektronky
starifho provedeni. Hradici m¥izka je nahrazena
niklovymi pasky, které jsou vyvedeny na samo-
statny dotykovy kolik a p¥i poufZiti elektronky se
spoji s katodou. Vzhledem k pouZiti na vyssich

Obr. 114. Svazkova tetroda 6L41, kterd byla jednou z prvnich
&s. novalovych elektronek
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6L41

kmitoétech je Fidici mfizka vyvedena na dva dotykové koliky, takze se pri
provozu zmenSuje vzijemna indukénost pfivodu. Znaénd anodovéa ztrita zpi-
sobuje velké zahfivini elektronky, take se zafizeni musi p¥i provozu vétrat
a tim zmenfovat teplota baiiky. Zapojeni patice a rozméry elektronky 6141
jsou na obr. 115. .

e

Cs
ik 030

6 iy

]
48
max 66

U
Obr. 115. Zapojeni patice a rozméry Obr. 116. Oscilitor pro kritkovinni pisma s 6L41
elektronky 6L41

10.4.2 Obdobné typy

V USA se pouzivalo tohoto tvpn s uznaéenim 5763, pfiblizny sovétsky ekviva-
lent je 6IT111.

10.4.3 Pouziti

a) Krystalovy oscildtor pro krdtkovlnna pasma

Na obr. 116 je zapojeni krystalového oscilatoru pro kratkovinna pasma s elek-
tronkou 6L41. K¥emenny krystal slouZi k stabilisaci kmitoétu oscilitorn. Kmito-
¢et zavisi na vybrusu krystalu, ktery tvofi v zapojeni ladici okruh mezi fidici
mfizkou elektronky a zemi. Katoda elektronky ma proti zemi vf potencial,
vytvofeny na tlumivee tl,. V katodé je zapojen p¥ed vf tlumivkou tl, odpor
R, = 200 Q v sérii s velkou kapacitou kondensatoru C,. Kondensatory C, a C,
se nastavi vhodna zpétni vazba pro pouZity krystal. Stinici m¥izka se napaji
spoleéné s anodou ze zdroje U, — 250 V. V jejim p¥ivodu je zapojen sériovy
odpor R, = 20 kQ. Do anodového obvodu je zapojen ladici okruh, nastaveny na
nésobek kmito¢tu krystalu. Vysokofrekvenéni napéti se odebira z anody elek-
I tronky. Odevzdany vf vykon je dostateéné velky pro vybuzeni nisledujiciho
zdvojovace s elektronkou 6141. Celkovy proud odebirany z napajeciho zdroje je
| asi 20 mA. Vystupni vysokofrekvenéni napéti je asi 20 az 50 V.,
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b) Zdvoejovaé kmitoctu

6L41

Elektronka 6141 se hodi velmi dobfe k nasobeni kmitoétu. Na obr. 117 je
zapojeni zdvojovaée kmitoétu. Kondensitorem C, se pfivadi vf napéti z oscila-
toru. Proudem prvni mfizky se na svodovém odporu R, = 75 k) vytvofi auto-
maticky pfedpéti pro vhodny pracovni bod. Vstupni vysokofrekvenéni napéti

musi byt tak velké, aby proud prvni
miizky, protékajici odporem R,, mél
velikost asi 0,5 az 1 mA. Stinici
miiZka se napaji pfes sériovy odpor
R, velikosti 12,5 kQ ze zdroje U,,
ktery je spoleény i pro anodu elek-
tronky. Napéti zdroje byva az 300 V.
Ladici okruh v anodovém obvodu je
naladén na dvojnasobek kmitoétu
pfivadéného na prvni miizku elek-
tronky. Vf vykon odebirany z anody
elektronky staé¢i k vybuzeni vysilaci
tetrody s vystupnim vykonem P, —
= 25 W. P#i napéti zdroje U, =
= 300 V protékaji jednotlivymi elek-
trodami zatiZené elektronky tyto
proudy: anodou asi 40 mA, stinici

Obr. 117. Zdvojovaé kmitoétu s 6141

2f

" m¥izkou asi 4 mA a ¥idici m¥izkou asi 1 mA. Proud ¥fidici m¥izky vytva¥i
,spadem na odporu R, budici vysokofrekvenéni napéti asi 95 V. Za téchto pod-
minek se dosahne vystupniho vykonu asi 3,6 W.

¢) Ztrojova¢ kmitoétu pro vkv

Na obr. 118 je zapojeni ztrojovaée kmitodtu ve dvojéinném zapojeni, vhodné
pro vkv. Vysokofrekvenéni napéti se pfivadi do ladiciho okruhu L,C,, ktery je

&

I

\‘Ub

Obr. 118. Ztrojovaé kmitoétu s 6L41

Cs
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objimce elektronky a Propojeni se musi provést voditem & malou indukénosti
(nap¥. médénym paskem). V anodovém obvodu Jje zapojen dalgi ladief okruh
CsL;, naladény na trojnasobek zikladniho kmitoétu, Z civky L, se odvadi vf
vykon k dal¥imu stupni vysilade.

P¥i napéti zdroje U, — 9285 v ma byt proud prvni mfizky v odporech R, a R,
asi 2,5 mA (zavisly na pfivadéném vf vykonu). Proud stinicich mfiZek je 6 mA
a anodovy proud asi 52 mA. Popisovany ztrojovaé vybudi p¥i kmitoétu 150 MHz
vysilaci elektronku REE30A nebo REE30B.
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Dg. 90. Anodovy proud I, v zavislosti na napéti fidief mizky Ug: pfi napéti na stinic mfizee
Uga = 100 V.
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10.4.4 Elektrické vlastnosti

a) Zhaveni

6L41

Zhaveni j je nep¥imé, katoda kysliénikovd, napdjeni paralelni stfidavym nebo

stejnosmérnym proudem.

Zhavid naplff =o' s 00 06, e . Uy 6.3 v
Zhaviciproud . . . . . . . . . by 0.75 A
w —
6L 41
40
L{??=UV e
—
=X gt
E mE==co
w &
= =2V
20
— is -4V
i
= -6V
] = -8V ==
0 | i I
0 50 700 150 200
Ve [V]

Dg. 91. Anodovy proud I, v zavislosti na anodovém napéti U, pfi napéti na stinici m¥izce Ugy =

= 100 V.

b) Kapacity

Vstupni kapacita
Vystupni kapacita .
Priichozi kapacita .

¢) Charakteristické tdaje

Anodové napéti . . . . .
Napéti hradici m¥izky
Napéti stinici miizky
Miizkové predpéti . . .
Anodovy proud . . . . .
Proud stinici mnzky
Stimost. . . . . .

max.

9,5 pF
5,0 pF
0,3 pF
300 N
0 y
250 ¥
—6,0 v
50 mA
5,0 mA
7,0 mA/V
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6L41 R

d) Provozni hodnoty

da) Koncovy zesilovaé t¥idy A

AMGOVERaPEH. 2 3 vy e spdiem Setedinalt U, 250 Yi
Napéti stinief m¥izky . . . . . . . . . . . U 250 v
Mrizkové predpdti . . . . . . ... . .. .. U, —1,25 \E
AN TR Sy 5V e L Ll . s L 45 mA
Proud stinicim¥igky . . . . . . .., ., . . . ) 4,7 mA
Adbdovy-odparmitean s I e e, s v s R, 27 kQ
I i %
16L 41
80
i
V.
r,
/
im
Vi 60
/
T
SAH T
2 NI S
QG,Z @ 4 g
w Al
/ N 40
B p /
iJ'
7 4
ydl
/
v, P d
-
I 4"1 8 2
7
yd
7. 41| Vs
v dl P
A 1 1A
— 4,,!
— |
[ [ 0
=15 =10 =5
g1 [V}

Dg. 92. Anodovy proud I, v zivislosti na napéti tidief mifiky Ug, pfi napéti na stinici miizce
Ugs = 200 V.
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= 250V,

A1 ] -
/{{9F=0V Zalil
I v -
=
6L 41 - 1]
-
pd =
= ‘I.l\" o~ a
-
LA
- L~
i 15 " —'ﬁv L] ——
.~ r il —BV
.~ - = i =
> - =10V .
4 T - 12V
= = = L o= ~ 4V
< Rinam== £ [ - 76V
e [TTT1T
50 100 150 200 250 300
S [V]
Dg. 93. Anodovy proud I v zévislosti na anodovém napéti U, pii napéti na stinici mffice Uy, =
= 200 V.
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Dg. 95. Anadovy proud I, v zivislosti na anodovém napétf U, pii napéti na stiniei m¥izee Ugy =

i
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6L41
db) Oscilator nebo zesilovaé vykonu (t¥ida C, telegrafie) — kmito-
¢et 50 MHz
Anoddyé RAPEE 70 4, e s n il bl s e 300
Napitietiniot gy, | . . .. o . DL 000 Ugp 250
Mrizkové predpéti . . it b e g U —60
Avodony prodd S 1N Lo L T T AN |- 50
Proud stinici m¥izky . . . . . . . . O . 5,0
Svodovi-0dPor. s . .o i o b s wim o TR 22
Proud fidiei m¥izky e pp ek b 75, 3,0
Vstupni #pi¢kové vf napetl g o7 L T e Ei sy 80
Budiei vykon . o T L S S S ! o 0.35
VistupmiaRan. . L o3 LI CRET ey - e 54 8.0
6L 41 ,
100
/
/
/
A4 /
Vi 175
AF
/
yav,
J / =
r§\5 7 K
4 S
Wﬂ?é'\ ' s
/
>
A 1A
Fav4 y
l’ J(
pAD 4
,’ y L/
pAV 4" %
A LA [
4 7
P
e .l
et
— [
—75 =1 = (/)
Y1 [v]

Dg. 94. Anodovy proud I, v zdvislosti na napéti Fidici miiky Uy, p¥i napétf na stinici m¥izee

Upy = 250 V
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Obr. 119. Némecké (RFT - NDR) novalové elektronky ECC81, ECC83, EF85, EBF80, EL84

de) Nasobi¢ kmitoétu — do kmitoétu 175 MHz

zdvojovaé ztrojovaé

Anodové napéti . . . . s b i 300 300 VA
Napéti zdroje (pro stiniei mrlzku) R e R R 300 300 A’
Odpor v obvodu stinici m¥izky . . . . . e 12,5 12,5 kQ
Mrizkové predpéti . . e s Ui —15 —100 v
Anodovy proud . . . . S i 40 35 mA
Proud stinici m¥izky . . il 4,0 5.0 mA
Svodovy odpor . R 75 100 kQ
Proud fidiei m¥izky : voilas 1.0 1,0 mA
Vstupni pickové vf napéti . Eigp 95 120 ¥
Budici vykon . & i o 0,6 0.6 w
Vystupni vykon . s 3,6 2.8 W
e) Mezni hodnoty
AnpdoVEnAPItE o i oo w v v e w b e s e e U max. 300 'S
AnodoyA sEEta o . i oo n i s w s Bl max. 15 W
Napétistintetmbighky . .., . . . 0. L U max. 250 Vv
LIRT SEOCE TABERY - o i 6 »ao an it ots i e P max. 2,5 w
Proud fidici m¥izky . . R by 4 max. 5,0 mA
Katodovy proud (trval\) by e e 5 max. 65 mA
Katodovy épu,kovv proud. . . . R max. 100 mA
Napéti mezi katodou a zhavieim vlaknem A max. 100 Vv
Nejvyssi provozni kmitoget . . . . . . . . . f max. 175 MHz
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11. SLOVNICEK Z TECHNOLOGIE ELEKTRONE K

Aktivacni prisady — podporuji emisi elektronii'a jsou tedy velmi dulezitymi
pfisadami pro aktivni nikl urdeny pro katody sériové, vyrabénych elektronek.
Hlavnimi aktivaénimi p¥isadami jsou ho¥éik, hlinik, k¥emik, wolfram apod.

II . _Baryum odpa¥ené z katody — vlivem zahiéti katody se baryum mnohdy, zvlas-
té pfi zpracovéni elektronky. odpa¥uje na fidici m¥izku, takze pozdéji dochdzi p¥i
provozu elektronky po zah¥ati m¥izky k emisi vlivem téchto vrstvitek barya
na miiZce. Tato emise je Skodlivd a je nutno ji pFedchéazet povrchovou ipra-
vou miizek.

Elektronky zvldstni jakosti — jsou elektronky, které musi vyhovét zvladtnim
pozadavkim; piedeviim se mezi né poéitaji elektronky s dlouhym Zivotem
(min. 10 000 h), uréené nap¥. pro podmotské zesilovade, pro elektronické podi-
| taci stroje, dale elektronky odolné proti otfesim a naraziim pro riizna mobilni
| zafizeni a koneéné elektronky. které vydrzi velkd urychleni, nap¥. v letadlech

apod.

Indukéni ohiev — kovové polotovary obsahuji po sestaveni stile jeité znaéné
mnoZstvi plyni, které je nutno odstranit. K tomuto pochodu dochazi na Serpa-
cim automaté indukénim Zihanim, kdy na elektronku sji#di kruhova civka (nebo

elektronka vjiZdi mezi bo¢ni civky), kterd tvofi primérni vinuti vysokofrekvené-
nfho transforméitoru, a vlastni systém elektronky sekundarni vinuti, p¥itom je
to viak zavit nakratko, takZe se rozehveje.

Isolaéni hmota na vldkna — p¥ipravuje se z velmi &istého kysliéniku hlinitého,
jehoZ zrna maji velikost kolem 5 . Kysliénik hlinity ma i pfi vysoké teplotd
dobré isolaéni schopnosti a neredukuje se Zhavym wolframem. Na #haviei vlakno
se nanadi elektroforeticky, kdy se vyuZivd pohybu tuhych latek v kapaling wéin-
kem vnéjii elektromotorické sily.

Katodovd slitina — je v zésadé fisty nikl uréeny na vyrobu katod, vznikajici
indukénim tavenim elektrolytického nebo karbonylového niklu s vhodnymi akti-
vacnimi pfisadami.

Mfizky se samonosnymi zavity — v sériové vyrabénych elektronkéch se pouziva
vétdinou miiZek vyrabénych klasickym zpiisobem. tj. na niklové nosniky se na-
vijeji zavity z molybdenového driatu do kruhového nebo ovilného tvaru. Tim
se lifi od modernich, nyni &asto uZivanych rametkovych m¥izek s rovnymi zavity
vinutymi tahem.

Natirani emisni hmoty — na kruhové katody se miiZe emisni hmota nanéaget
také natirinim: katoda je upnuta na svych koncich mezi dvéma hroty a otad
se, pfi femZ se na ni nanadi emisni hmota #tétcem nebo jinym vhodnym p¥i-

pravkem.

Odplynéni jednotlivych polotovarii — p¥ed monté#i se musi kovové polotovary
nejprve odmastit a potom se odplyni Zihanim v redukénich pecich, p¥i éem# do-
chazi jednak k redukci povrchovych kysliéniki, jednak k vypuzeni pohlcenych
plynii. Zihani probiha nejlépe ve vodiku nebo alespori v redukéni smési vodiku
a dusiku za teploty 800 a% 900° C. -

Otrava katody — emisni vrstvitka, kterou tvo¥i po pfeméné a zahofeni isté
baryum na kysliéniku barnato-strontnato-vépenatém, musi se chranit pied
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nékterymi plyny, které unikaji z dilii systému, nebo se jinak dostanou do elek-
tronky. Takova katoda, kterd pohlti i jen mald mno#stvi téchto plyni, neni s to
emitovat elektrony. Pfedeviim kodi kyslik, dile kysliénik uhelnaty, vodni para,
z dal¥ich prvki sira atd. . i 117 ki i
-‘Pojidlow— se pfidava do emisni hmoty pro desaZeni jeji vzdjemné soudr¥nosti
a déle pro dosaZeni soudrinosti emisni hmoty s nosnym kovem ped jeji pFemsé-
nou. Pojidla nesméji chemicky reagovat s uhli¢itany emisni hmoty a s nosnym
kovem a musi se beze zbytku odpafit p¥i teploté do 300° C. Jako pojidla se po-
uZiva hlavné kolodiové viny roziedéné ve vhodném fedidle, nap¥. v amylacetatu,
butylacetatu, butanolu apod.

Postfik katody — se udava tloustkou nanesené emisni vrstvy a jejf vahou na
1 em?,

Povrchovd tiprava m¥izek — u strmych elektronek se musi ¥dici mfizky nap¥.
zlatit, éim% se zabrafiuje m¥izkové emisi, ke které dochézi vlivem vrstvitek barya
odpafeného z katody na miizku, ponévadz zlato ve styku s baryem zabraiiuje
emisi. RovnéZ niklovani mfiZek je vyhodné, nebot poniklované molybdenové
vinuti snadno oxyduje, a tim je rovnéZ znemoZnéna miiZkova emise.

Preména — je to jedna z nejdileZité&jSich operaci a probiha v elektronce na
erpacim automaté. Smésovy uhlifitan emisni hmoty se pfemétiuje za vakua
min. 107! torru’) a za teploty asi 1250° C na kysli¢niky a souasné nastava za-
¢atek redukee kysliéniku barnatého na éisté kovové baryum.

e

Rozpindni mFizky — mfizky se samonosnymi zivity se mnohdy upravuji podle
tvaru katody, nap¥. vnitinim rozpininim se dosahuje obdéinikového tvaru
fidici m¥izky.

Slitiny Ni5Mn, NiFeMo — miiZe se jich pouzit u levnych elektronek jako
néhrazky molybdenového vinuti pro vyrobu nap¥. hradicich m¥izek. Maji hori
mechanické vlastnosti nez b&Zné pouZivany molybden.

Smésovy uhlicitan emisni hmoty — vychozi latkou emisnf hmoty p¥ed pfeménou
je smésovy uhli¢itan barnato-strontnato-vapenaty, ktery tvoii krystalické jehlié-
ky s riznym pomérem vychozich prvki.

Stikdni emisni hmoty — je nejb&¥né&jsim zpisobem nanéfeni emisni hmoty
na katodu a déje se stiikaci pistoli, pfi éem# katody jsou p¥ed nf uchyceny v ko-
vovych rameécich.

Stykovy potencidl — jsou-li ve styku dva riizné kovy, objevi se na misté styku
tzv. stykovy rozdil potencidli, té% zvany potenciilnim rozdilem Voltovym.
Pfi¢inou je riiznost vystupni price (prace potfebna k odstranéni jednotkového
niboje elektronu s povrchu). P¥i pfesnych méfenich na elektronkich se musi
stykovy potenciil respektovat, v béinych pfipadech viak jeho zanedbani nenf
chybou.

Uvolitovéni plynii ze skla baiiky — na zatatku vyrobnfho postupu na ¢erpacich
automatech je umistén tunel, vytipény, elektricky nebo plynem. ve kterém se

*) torr — je jednotka, jejiZ pomoef se méi tlaky plynit nap¥. v elektronkich, konené vakuum
vyvév apod. Jednotka byla nazvéna na podest italského fysika Torricelliho, ktery jiZ r. 1643 pro-
vedl prvni pokus s méfenim tlaki.

I torr = 1 mm Hg = 0,1 cm. 13,595 g/cm . 980,1665 cm/s* = 1333 bari: 760 torrd = 760mm Hg=
= | atm.
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uvolituje vrstvicka vody absorbovana na vnitinim povrchu sklenéné baiiky a
z malé 8asti téZ ohfevem unikaji ostatni pohlcené plyny.}

Vakuovd hygiena — je souhrn opatfeni, ktera maji zabezpeéit pfesnost a jakost
vakuovych vyrobki. Tato opatfeni vychazeji ze skuteénosti, Zze kazdy vlas
v systému muZe zpusobit po vypileni vodivy mustek, kazda kapka potu miize
zhoriit emisni vlastnosti, stejné tak mastnota na polotovarech apod. Se vzriista-
_|1cm:u naroky na Jakost elektronek VZl"llStaJl i naroky na vakuovou hygienu.

-

" Zahotovdni — — jinak také akt:vace, je uveden{ emise elektronek v %ivot a obsa-
huje tyto diléi fyzikalné chemické pochody: 1. plnou aktivaeci emisni hmoty,
2. dodateéné odplynéni elektrod dopadem elektronii, 3. zménu a stabilisaci sty-
kového potenciilu jednotlivych elektrod, 4. stabilisaci emisni hladiny katody.
Elektronky se zahofuji na ramech k tomu tGéelu upravenych a délka jmenova-
nych fizi je ruzna podle typu.
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V. TABULKY

_—

Tab. I. Srovnavaci tabulka elektronek

[ Znadeni
Poznimk
" CSR | Eviopské | uUsa | sSSR S
| EABC80 EABC30 | 6AKS J -
EBF89 EBF89 : — | —
ECC83 ECC83 12AX7 —~
ECC34 ECC84 6CW7 ‘ 6H14T1
ECC35 ECC85 6AQ8 —
ECH31 ECHS81 6AJ8 6H1TT
. | Mty L e
ECL82 ECL82 6BM8 o\
EF86 EF86 . 6BK8 —
ELS4 EL84 6BQ35 6IT1411
EL86 | ELss 6CW5 | 2l
EM80 . EMS80 -' 6BR5 | 6E1IT
EM81* EMS81 ) e =
EZ80 ’ EZ80 Y evs iy *) nabrazuje &, vyvo-
EZ81 | Ez81 | 6BW4 = jovy typ 6M40
E180F | EI80F 1 6688 =
EL34 ’ EL34 6CA7 =
6CC41 —_ ' 12AX7* 6H2IT *) Jiné zapojeni patice
| o j i I| 5763 A
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Tab. I1. Hodnoty elektronek, které

Velitina a | pocga | pocas |pccss | eeces [Esac| EFa0 | pLa1 .| PL82 | PL83 | PL84 | PYs2
J [ -
Up [V] 63 (72| 90 (70|63 63 | 215 165]| 15 | ‘15 19 '
Iy [A] 03 | 03| 03 |03(03| 03| 03| 03] 03] 03 0,3
U, =
Us [V] | 250 | 90 | 170 | 90 170 | 200 | 170 | 170 | 170 | = 250V
Ug [V] == e e = = = — i —
Ugsia [V] = =2 = = e = ra = R
U, [V] B B e e e e ot il s
] e e Py e 170 | 200 | 170 | 170 | 170
Ug [V] 85 | 1,5 | 15 | 1.2 —2,0| —28 | —10,4| —2,3 |—12.5
L. =
I, mA] | 105 | 12 | 10 | 15 10 | 40 | 53 | 36 | 70 | = 180mA
s e T O i g 25 | 28 | 10 | 50 | 50
R, =
SmA/V] | 22 | 60 | 62 | 125 74 | 60 | 90 | 105 | 10 | =100Q
p 17 | 24 | 50 | 33 = Ohveay [ | vt vl
: Uy =
Rk | 77 |40]| — |26 05 | 11 | 20 | 100 | 23 | =550V
Be k] | = [ = | — |~ o B e R e e
By g of T = L = = <R R
|Rafe] | — | — | — = — =] === =
Po W] | 25 |20 25 | 15 25 | 80 | 90 | 90 | 12 ==
P e ) | 05 | 45 | 25 | 200 | 18 =
Tab. ITI. Hodnoty nékterych miniaturnich
Velitina EC92 EC93 EBFS0 | ECC81 | ECL80
a jednotka
Ue [V] 6,3 6,3 | 6.3 6.3 6,3
Iy [A] 0,15 0.2 0.3 0.3 0.3
pentoda trioda | pentoda
U, [V] 250 100 250 250 100 | 200
UsslV] - - - = = -
Uw;.IV] I -y = = = S
Ugs [V] L =L 0 o = 0
Ugs [V] e i3 85 pas = 200
Ua vl —20 4,0 20 —20 0 8,0
1, [mA] |10 16 5,0 10 8,0 17,5
Iy [mA] = = 1,75 e e 33
(mA/V] 5,5 8,0 2,2 5,5 1.9 3.3
p 60 15 = 60 20 Kt
Ry [xQ - = 1,5 = = 150
Ry [kQ] o = 300 = - =
Ry (kO] = ﬂ prs o o -
Ry [kQ] T = s 7 e oy
P, W} 2,5 2,25 15 2,5 1,0 3.5
P“ [W F— A 0|3 = TR 112
Is [mA] iz s 0.8 e 20
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budou uvefejnény ve II1, svazku

DY86 PCF82 PCL82 | PL36 |PABCS0| 6CC42 | 6L43 |
|
14 9.5 16 25 9,5 6.3 6,3
0,55 0.3 0.3 0,3 0,3 035 | 0,65
Uy = trioda pent. | trioda pent.
=5kV =18kV | 150 170 | 100 200 | 170 250 150 300 ‘
(18 9, Unip =
periody) =22k — - — — — =]
azdv =
=56k 3 Es .. > | ! 0 |
110 170 170 == = 150
s WTHEE U RS | ) (B 7 o T, | (VSR 1 RS 5
e Iy =
=115mA | =08mA | 18 10 [85 35| 100 | 1.0 8,0 30 |
Top = Tosp =
=500mA | =40mA 3.5 6.5 8.5 i s 7.0
8.5 52 |25 68| 1 1,2 5,25 11
(18 9, (10 9,
periody) periody) 10 70 — 70 35 -
Usplt =
=5kY 50 400 16 5.5 58 = 90
= - 68 — 2 = 240 80
=9 et itz = = = 2= 10
= 2 27 28 |10 50| 10 10 | 15 1 5p
£ s i 65 = 1.8| 25 e e 2,0
elektronek pouZivanych v zahraniéi
EF83 EF85 EF89 EH90 EL95
6.3 6,3 6.3 | 6.3 6,3
0,2 0.3 0.2 | 0,3 0,2
250 2,50 250 10 100 100 250
£ L L 30 30 30 2
0 0 0 0 0 = =
50 85 100 L = i 250
—1,6 —1.8 —2,0 0 —1,0 0 —9,0
4.0 8,0 9.0 1.2 0.7 0,8 24
1,15 2,0 3.0 *)4,1 4] 4,0 45
1,6 5,7 3.6 8in 0,95 = 5,0
i Fid = Sepes | ¢ o= 1,25 L
1,6 0,6 1,0 et 1,0 0,7 a0
1.0 2,5 2,25 1.0 o o 6,0
0,2 0,65 0,45 x = — 1,25
*) Tgsaga
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Tab. T'V. Hodnoty starych elektronek

Velidina a ;
jediotka EC2 EC41 EF3 EF6 EF38 EF9
U [V] 6.3 6,3 6.3 6,3 6,3 6.3
Ir - [A] 0,4 0,2 0,24 0,2 0,2 0.2
Ua [V] 250 | 150 250 250 250 250 250
Ugs [V] == 0,2 = —_ = = -
Ugasa [V] — — = — = -
o —= == 0 0 0 250 0
Ugs [V] =5 =i 100 100 = 0 100 250
Ug, [V] —5,5 — 200 | 1l—=3.5: 55 —20 ] 25 Al LSt Tay
I, [mA] 6,0 30 8,0 0,015 | 3.0 0.9 | 8,0 — | 6,0 =
I, [mA] == =k 3.1 — |08 03502 =il 1,7 =2
S [mA/V] 2,5 512 1,8 0,002 | 1,8 — |18 001822 0,022
7 e 30 ¥ — ‘. £
Ry [kQ] 12 29 1500 10000 | 2500  — | 450 10000 | 1250 10000
Ry [kQ] 0,9 0—065 0,25 025 30 03 —| 0325 [
R, [kQ] = = = = 200 | — C | = -
R, [kQ) =a =% . N s 400 | — — | 90 =
P, [W] 2,0 3.5 2,0 1,0 2,5 2,0
P, [W] e by 0,5 0.3 0,08 i 0,3 !
Tab. V. Hodnoty starych elektronek fady E -
Velidinaa EK1 EK2 EK3 ELI EL2 EL3
jednotka 2
Uy [V] 6.3 6,3 6.3 6,3 6.3 6.3 ]
I [A] 0,4 . 0,2 0,6 0.4 0,2 0,9
Us [V] 250 250 250 50 | 250 250/ 250
Ugs [V] 70 50 100 = = £
Ui [V1] 2,8 ) D, SR, 1| N e | = - 1
Bk 70 50 100 - - o
Ug. [V] 90 200 100 250 | 250 250 | 250
U:a vl —9,5 =20 =05 =19 =185 | =18 =18 | =60
I, [mA] [ 1,6 0,015 | 1.0 = [ias LA - ga Mg g0 s 36
Iy [mA] | 2,0 s [ s e — | 45 |50 2x80 4,0
S[mA/V]| 06 0,002 | 0,55 0,0055 | 0,65 0,0065| 2.6 |28 2 9,0
F —_— — — — S —
Ry [kQ] | 1500 10000 | 2000 10000 | 2000 10000 48 | 70 e 50
Ry [kQ 0,2 0,49 0.19 05 [05 0305 015
R, [kQ =1 bz Pk e 11,5 | 8,0 8,0 7.0
Ry, (k0] P 1y o = 7,0 = .
Py [W] 0,5 1,0 1,0 8,0 8,0 9.0
Pg, [W] 0,5 0,3 1,0 1,3 | 2.0 1,6 | 25 1,2
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fady E — triody a vf pentody

EF11 EF12 EF14 ‘ EF22 ' EF{0 | EFs2
| .
| 6,3 6.3 6.3 ‘ 7 SRR B 6,3
0.2 0.2 0,45 5 S 0,33
| 250 100 | 250 250 | 250 250 | 250 250
i G o] 0 0 0
100 250 | 100 — | 200 | 100 250 | 150 250
—20 =20 |—20  —36| —50 |—25. 46| —20 | —ap
6,0 — | 30 00| 12 |60 iy =Ny 10
2,0 B e 03| 19 |17 — | 055 2.4
22 00075 | 2.1 R GO TR 0022 | 18 9.0
3000 10000 | 1500 — | 180 1200 10000 | 3000 500
| 0,25 — |05 30 | 035 | 0,325 = e 08 0,16
A =2y 2035 = =0 = =
‘ 75 - | = 500 — 90 - — —
2,0 | L5 50 | 2,0 T 35
| 03 | 0.4 0.7 0,3 02 | mr |
1 I

oktody, koncové pentody a elektronové ukazatele

EL6 EL11 EL12 EL41 EM2 EM3 EM4 EMI11
[ 6,3 6,3 6.3 6.3 6.3 6,3 6.3 6,3
1.2 0.9 1.2 0,71 0,2 0,2 0,2 0,2
[ 250 250 250 250 200 200 250 250 250
250 950 250 250 2% = = -
) —6,0 270 —7,0 | —2,5 43,0 —54—21| L0—50| Lo —4.0
‘I.0—16 [ILO —20
72 36 72 36 30 0901022 —{20 27| 1012007
[ T1. 0,25 0,08
8,0 4.0 8.0 5.2 . 0,3 — [ 75 = 046
14,5 9,0 15 10 1,2 ==l ad ot =
20 25 | 30 T ) o Wi S = =
0,09 0.15 0.09 0.17 0.6 =l s == = —_
3.5 7,0 3,5 7,0 100 = |— 1o0o/| X. 1000/ T. . 2000
II. 1000 | IL. 1000
18 0.0 18 9,0 15 - = 0,5
3,0 2025 1,250 25 |33 1.2 e — = Iy =50
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Tab. VI. Hodnoty starych elektronek

‘;ﬁLLfL‘ii: EBC3 | EBC | EBFU [EBLI| EBL IEceao ECH3
Up [V] 6,3 6,3 6.3 6,3 6,3 6,3 6,3
3 /| 0,2 0,2 0.2 1,18 | 0.8 | 056 0.2
U1Vl 250 250 | 250 250 250 250 250 250 | 250 250
Ups V] = - — — = — ==
B+ [ = T 3 =y ol e 140 =
Ugs [V] = — == = = ot i U =
o V1 = = 260 250 | 250 | — | 140 =
Ug. [V] —5,5 — |—8.0—3,75|—2,0 —45 | —6,0| —6,0 | —5.2 | —2,0 —23.5 —10
I, [mA] (50 05|50 075| 50 — | 36 | 36 | 6, 0T N
| 1y [mA] - - 1,8 oAl | SElae | Ly
S[mA/V] | 20 — 122 — | L8 0,009 9,0 9.0 2,7 | 0,65 0.0065 3,2%)
| u 30 —|25 25 iy ) O 7 25
| Ry 15 § 3 P 2000 0 50 11 1300 - —
Ry [kQ] 1.1 40 | 1,6 50| 0,3 0,15 | 0,15 | 0,87 | 0,215 0,215
Ry [kQ] |— 200 | — 200] — 201 20 | 35| = 45
R iy} || = - 85 1oyl ; )
Py (W] |15 1,5 1,5 90 [ 11 | 1,5 | 1,2 1.5
PeikW] || = = 0.3 25 | 275 — |06 £
I; [mA] |08 0,8 0.8 08 | 08 | — *Upp =0V
Tab. VII. Hodnoty starych
;’:;::‘;‘:;l' ABC1 |ABL1| AcCz ACHI1 am | ars AF3 AF7 | u‘m’
|
Ui' [v] 4,0 4,0 ! 4,0 4,0 4,0 I 4,0 4,0 4.0 4.0
TR /T 065 | 24 | 065 1,0 0,95 | 1,1 0,65 0,65 0.7
U, [V | 250 250 | 250 | 230 250 300 250 200 250 250 250 | 2350
AT T = = 70 = = = — =
Uy V] | == = = —15 = ‘ = 0 0 0 0
Ue V] — 250 — 70 — 100 100 100 — | 200
Uy VI | —70 |—80|—55—|—20 —20| —45 | —20 —22|—30 —s5|—20—| 21
1. [mA] [ 40088 | "a6 | 60075 | 25 dioa | ‘6o | 4,25 001580 0030 |30 09| 15
Io A} | — " 40 — 3,5 —| — | L8 — |28 001 |11 04 1,65
5 ImA{V] 20 — 9.3 25 — 0,75 0,001 6,0 2.5 0,002 | 1,8 0,002 | 21 — 10,5
“ E A T s N R [ = || L=y ] — —_| = —_ = - =
ﬁ'[ [m] 1356 — 50 12 — | BDO 10000 0,67 1400 10000 | 1200 10000 2000 300
Rk [k 1,75 3,2 015 0,9 50 | 022 —_ 0,75 | 0,3 — | - — |05 25 0,125
R, [x0) |— 200 20 [~ 200 |— = i L = s B0
L T [ SR B e O | 5| A s00:] * 'sp
A L5 9,0 2,0 1,5 = |15 | 2,0 1,0 4,0
Pa M) |= 15 et 0,5 = g% 0.4 0,3 0,45
1, [mA] |08 08 | — = = = - -
S L A e i I |
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fady E — kombinované elektronky

ECH4 ECHI1 ECH21 ECH41 ECH42 |
6.3 6.3 6.33 6.3 6.3
0,35 0,2 0,33 0,225 0,23
250 250 | 250 150 | 250 100 | 250 250 | 250 250
250 — | 235 — | 250 — | 150 — | 125 —
—9.3 — | =10 — | —9,5 — | —8,0 — | —8,0 -—
250 — | 235 — | 250 — | 150 — | 125 —
—2,0—24,5—9,5 | —2,0 —24 —10 | —2,0 —24,5—9.5 |—2,0—28 —8,0| —2.0 —29 —8.0
3,0 — 4,5 | 2,3 - 34 | 3,0 — 45 |30 — 49| 3.0 - 4.8
6,2 -— — | 3,0 —_ — | 6,2 — — |22 — —| 30 — —
0,75 0,0075 3.2+)0,65 0,0016 2,8+) 0,75 0,0075 3,2%)| 0,5 — 1,9%)(0,75 0,007 2.8 )
22 20 20 1 22
1400 — — | 800 — — | 1400 — — 12000 — — | 1000 — —
0,15 0.15 | 0,23 0,23 | 0,15 0,15 | 0,2 0,2 | 0,18 0.18 |
—_ 20 | — 30 | — 20 | — 30 | — 33 |
24 — | 50 — 24 — | 47433 — | 27427 —
1,5 0.8 1]1.8 10| 1,5 0,8 | 0,8 0,9 | 1.5 0.8
1,0 — | 0,6 — | 1,0 — 103 — | 0,3 -
Wer =0V Wer=0 T| +Upg=0V | *Ug=0V | +Ug=0V |
|
elektronek Fady A
1 ]
! AH1 fi- ey AK2 |AL1| A2 | AL3 |ALs| ALs A1 | AM2 |
| | L |
4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 40 |40 40 |40 4,0
0,65 0,65 0,65 L1 | 10 1,85 (1,75 20 |03 0,32
250 250 250 250 250 | 250 250 | 250 | 250 | 230 250 250
—_ 70 70 —_ —_ _— _— — — — el
80 80 | +1,5 —25 | 41,5 =25 | — - | = -_— —_ —_ _
—20 —20 —I12 70 70 - -— = — = |i= —
80 80 90 90 250 250 250 250 275 — —
—2,0 —30 —2,0 —15 —15 |=15| —25 | —6.0 |—6,0| —14 |0 —S,0| —3.5+3,0-60
30 0015 20|16 0015 |1,5 0015/ 36 36 36 36 72 | 0,095 0021 | 3,0 0,9 0,1
1,1 = 20|20 — | 20 —| 68| 50 40 |30 w5 es =l = =
1,85 0,002 0,55 | 0,6 0,002 |06 0,002 | 28 | 26 95 |90 ]| 85 e e
2000 10000 2000 | 1500 10000 | 1600 10000 | 43 | 60 80 95| @ |Z BELS A AR
0,5 _ 0,5 | 0.2 — | 0,25 — | 0,35 0,6 0,15 0,15 | — —_ 12 — —
_ = e | — | — | 7.0 74 7.0 7.0 35 2000 100 — —
1,5 0,5 0,5 L 90 | 90 00 | 90 10 = 15 — 1§ |
0.5 0,5 0,5 25 2515 | 2515 L5 | 5020 | — — _ - l
- H U, HU,, | | I
| |




Tab. VIIT. Hodnoty nejvice pouZivanych dvojitych triod

‘j’:ﬁi‘:;l' ECC40 | ECCBI | ECC82 | ECC83 | Eccas l ECC85 [zccss ES8CC | PCCas || ECC91 (55.’:‘?0)
1
u v ea 6,3 6,3 6.3 639 | 64 6.3 6.3 70 | 63 6.3
Lo (A3 ¢ [ 1 e 0,3 0.3 0,3 0345 | 0435 | o033 o3 03 | 045 | o6
u, [v] 250 | 250 | 250 | 230 90 250 6,3 90 {100 |50
Uy [V] | —s5 | =20 | —a5i| —30 =15 | —z8 | —0is -3 —0,85 |—8,0
I mA] | 60 | 10 105 | 12 12 10 10 15 85 | 90
S [mA/V] 2,9 5.5 2,2 L6 6,0 59 2,6 12,5 | 538 2.6
| 2 60 17 100 24 57 13 33 ag 20
R [xQ) | = 7| 625 4,0 = 45 26 71 7.7
Ry [ 920 - - - - — - - 100 L
P, (W) J L5 2,5 275 10 2,0 258 | 06 ?.s 15 2,5
+)PCCBt
22V:i03A
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