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Uvod

Elektronky se dnes v nékterych zapojenich vraci a v nékterych stale pietrvavaji. Diive se
pouzivali ve vSech zapojenich. At analogovych, nebo digitalnich. V kazdé domacnosti jich byly i
desitky. V sedmdesatych letech byly nahrazeny polovodic¢i 1 posledni osazované do koncovych
stupitt komer¢nich pfijimacd. V domdcnostech po obnové téchto aparatii zlstala jen televizni
obrazovka. Mezi specidlni elektronky patii i magnetron, ktery se v kazdé domacnosti v soucasnosti
vykytuje. Tato prace se nezabyva specidlnimi elektronkami, ale uvadi zakladni principy a vlastnosti.
Informace o elektronkach jiz v poloviné osmdesatych let 20 stoleti vypadly i z u€ebnich osnov

elektrikarii. V soucasnych ucebnicich je o nich jen mald zminka. Dtsledkem toho je, ze zatizenim

.....

[ 4 | 4
Cile prace
Zptistupnit problematiku elektronek soucasnému z4jemci a na pon€kud netradi¢ni konstrukci

analogového monitoru ukéazat popisované vlastnosti.



Elektronky

Konstrukce elektronky:

Elektronka je slozena ze sklenéné nebo kovové baiiky. Ta méa na spodku kontakty, ke kterym
je dioda i mtizky. V elektronce vznika teplo nejen na zhavicim vlédkné, ale také na anod¢, ktera je
zahiivana dopadajicimi elektrony.

Popis jednotlivych ¢asti:

Katoda je velmi dtlezitou ¢asti elektronky. Podle jejiho provedeni délime elektronky na pfimo
zhavené a nepiimo zhavené. Jde o rozzhaveny kov, ktery emituje elektrony. VétSina kovi pfi svém
rozzhaveni ztrdci mechanickou pevnost, proto je vhodnym matridlem wolfram, ktery se tavi az pfi
teploté 3422°C. Wolfram vsak k dostatecné emisi potfebuje velmi vysokou teplotu a tudiz mnoho
energie. Jinym matridlim a jejich oxidiim sta¢i k emisi mnohem méné tepla. Toho vyuzivaji nepiimo
zhavené elektronky. Zde je katoda trubickou, ktera je zevniti nahfivana wolframovym zhavicim
vldknem. Ne vSude se toho ale da vyuzit. Vysilaci elektronky s vykonem nad 1 kW, kde se uZivaji
vysoka napéti. Toto vysoké napéti zna¢né urychluje ionty, které by jinou nez wolframovou katodu
znicili. Dal$i vyhodou wolframové katody je jeji netecnost v studeném stavu se vzduchem. Pokud by
doslo k poSkozeni vakua za studeného stavu a opét k jeho obnove je wolframova katoda pln€ funkéni.
U katod nepiimo Zhavenych dochdzi k nevratné destrukci vlivem otravy kyslikem.

V roce 1923 firma Telefunken vyrobila elektronku RE48, ktera pti 4 V zhaveni potfebovala jen
65mA Zhaviciho proudu. Tato elektronka je schematicky pfimo zhavend. Jeji vldkno je katodou.
Rozdil byl zpiisoben vrstvou oxidli nanesenych na vlakno. Tato vrstva nanesenych oxidl byla tehdy
velmi nerovnomérna a mald asi 0,1 pm -5um. Diky tomu méla jen velmi malou Zivotnost.

O historicky diilezitém bodu ve vyrob¢ elektronek se vypravi tento prib&h:

,,Poprvé mélo vidkno necekane vetsi emisi, kdyz jej pri pokusech v laboratori zaspinil
konstruktér tvarohem od svaciny. Tvaroh obsahuje vapnik, ktery ma mensi vystupni prdaci nez wofram.
Toto se stalo v obdobi konce 1. svétové valky. Tehdy jeste zjistili, ze alkalické kovy zvysuji emisi.
Uvedeni do praxe prislo az se zpozdenim. “

Mrizka je soucast vSech slozitéjSich elektronek, nez je dioda. VEt§inou ma tvar spiraly. Uvnitf
elektronky maji vice mfizek.

Anoda je elektroda s kladnym napétim a pfitahuje elektrony emitované katodou.

Vnitini uspofadani elektrod je patrné na obrazku 10b.

Konstrucni problémy a vady elektronek

Baryum se pouzivalo hlavné jako getr. U nozi¢kovych elektronek; bylo vlozeno do anody,
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odparilo se pti zahofovani a tak se nemusel dé¢lat vysokofrekvencni ohtev. Pfi vysavani elektronku
nazhavili, zavedli anodovy proud. Anoda se rozzhavila a vypustila baryum jako zrcatko. Zjistilo se,
ze toto nejde pouzit u elektronek strméjSich, protoze se baryum pii tomto procesu naneslo i na miizku
a u nepiimo zhavenych lamp s vysokym povrchem katody to zplisobovalo nezddouci miizkovou
emisi. Nasledné upravy konstrukce vymistily getr mimo systém a dokonce cely systém pied nim
chranili plechovou ohradkou nebo tercikem, tak, aby se pii aktivaci baryum vysrazelo ve formé
zrcatka na sklo baiiky a ne na systém. K jeho aktivaci ovSem byl zapotiebi vysokofrekvencni ohiev.

U nés zndmym piipadem miizkové emise byla triodova ¢ast elektronky PCL8S5. Zde byl kladen
daraz na co nejvyssi strmost. T¢ se da docilit tim, Ze se 1. mfizka umisti co nejblize katodé. Mtizkova
emise zde byla zplisobena usazovanim barya a nasledné, pfi provozu, ohfevem miizky od blizké
katody. Mtizka se zahieje natolik, ze diky usazenému baryu sama zacne emitovat elektrony a tim se
zacne zaporné nabijet. Toto, v pfipad¢ razovych oscilatori nebo multivibratord, znamend zménu
jejich vysledné frekvence. [1,2]

Autor vzpomina: ,,Jak jako maly i nekolikrat béhem poradu chodil pootocit potenciometrem
vertikalni synchronizace umisténym na zadni strané televizoru, aby zastavil béZici obraz.

V piipad¢ audio zesilovaCe miizkovd emise pusobi, jako by méla pfilis velké predpéti.
Projevuje se to zkreslenim az k limitaci. Resit se toto dalo ze strany vyrobce pomoci dvou metod.

Prvni z moznosti byla vhodné konstrukce chlazeni prvni miizky. Drzaky této mftizky byly
opatfeny na vrchu chladicimi kiidélky.

Druhou metodou bylo pozlaceni mfizky. Zlato ma mimofadné velkou vystupni praci a touto
vlastnosti omezuje vystupni emisi. Elektronky s t€émito tipravami mély podstatné del$i Zivotnost 1
dlouhodobou spolehlivost.

Baryum, které uniké z katody, se napatuje na miizku a postupné zvySuje nezadouci miizkovou
emisi. Zde je navod, jak se této nechténé vzniklé emise nechalo zbavit. Bylo to ale velmi haklivé a
velmi snadno mohlo dojit ke zni€eni elektronky. Ten kdo toto provadél, tak pii uceni se spravného
postupu vzdy né€kolik kusii nendvratné znicil.

Osvojeni postupu, hlavné kam koukat a co chtit vidét, neni uplné jednoduché. Ne do kazdé
elektronky je pfitom dostatecné dobie vidét.

Elektronka se zapojila jako dioda. Katoda - a miizka jako anoda. Regulaci pfiloZeného napé&ti
se velice pozvolna zvedal proud anody - tedy prvni mtizky. Pfitom bylo potieba do elektronky
neustale koukat, dokud mfizka nezacala jemné Zhavit. Mfizka ovSem neni z wolframu, ale
z molybdenu, proto nevydrzi zhavit moc dlouho a moc jasng. Velice rychle se dokaze roztavit a
prohofet. V takovém piipadé je pak elektronka vhodna maximalné coby ozdoba do vitrinky. Kdyz se
to vSak ud¢la uspesné, tak se jev miizkové emise docela dobie odstrani. Na miizkovou emisi trpéli
bézn¢ koncové pentody napiiklad: AL4, EBL21, UBL21.

Nekteré elektronky mély problémy jiz z vyroby. Naptiklad se stavalo u NF zesilovach obzvlast,

pokud pfi dlouhodobém béhu na plny vykon, ze na koncové pentodé¢ EL34 (6L6) doslo k prurazu
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sousednich vyvoda anody a zhaveni. Jak se na bakelitu jednou ud¢lal oblouk a propalil tam drazku
tak to byl vodivy svod, ktery jiskfil, doutnal a dokazal i hotet plamenem. Toho se pak §lo zbavit jen
vyménou, nebo odstranénim (odfrézovanim) poskozené ¢asti patice. Elektronky s patici P napt. EL3,
AlLA4, ale 1 nekoncové mély prevenci proti tomuto problému jiz z vyroby. Vedle anodové lamely na
patici P jsou vylisovany piimo v bakelitu dvé hluboké drazky. [2]

Elektronky byly, také pti¢inou mnohych poruch zatizeni. Ve své dobé byly oznacovany i za
hlavni pfic¢inu poruch. Elektronka béhem doby Zivota méni parametry. Obzvlast emisi. Ta u nové
elektronky prvnich asi 10 hodin provozu nepatrné roste a ndsledn¢ zacne klesat. V nékterych
obvodech rozhlasovych pfijimact je ptijatelnd emise 1 40 %. Jinak je tomu u televizord, kde jsou
pilové pribéhy, a vétsi frekvence. V téchto zapojenich mize byt méné nez 70 % jiz nedostatecné.
Zhavici vlakno také méni parametry. Odlétavaji z n&j astice a provésuje. Pii provéseni miize dojit i
ke zkratu s katodou, kterd je obvykle ukostfena. Nehorsi nasledky toto ma v sériovém zapojeni u ,,P*
elektronek. Miize také dojit k pieruSeni zhaviciho vldkna, mezielektrodovym zkratim, ptipadné
upadnuti propoje elektrody s vyvodem.[8]

Dalsi ne bézné vady jsou elektrické prirazy mezi vyvody. Nékteré elektronky méli béhem
vyroby zménéné vnéjsi zapojeni vyvodu, aby témto prarazim piedeslo.[11,2]

U elektronky pii del§im pietiZzeni dojde také k destrukci. Tato poskozeni jsou napt. charakteru
pred¢asného vycerpani katody, nebo neuchlazeni elektrod. Autor se setkal s elektronkou, jejiz banka
byla propadla dovnitt. Vlivem pfetiZeni se na anodé¢ vytvofilo teplo, které ohtalo sklo na teplotu tani
a to vlivem podtlaku uvniti elektronky bylo vtaZzeno dovnitt. Elektronka 1 pfes tuto deformaci
fungovala. Vlivem pnuti po nerovnomérném vychlazeni a nespravném skladovani barika po né¢kolika
letech v tomto misté praskla a doSlo k poruse vakua a nasledné otravé katody. Jeji fotografie nebyla

pofizena. [2]

Zakladni typy elektronek:

Dioda

Dioda vznikla nadhodou. V Edisonovych laboratotich roku 1883. Tehdy zatavili do banky nad
vladknem kovovou desti¢ku. Po nazhaveni vlakna a pfipojeni miliampérmetru zjistili, Ze v pfipadé
pfipojeni kladného napéti na desti¢ku, dochazi k priichodu elektrického proudu. V opacném sméru
zadny proud neprochazi. Také zjistili, Ze velikost prochéazejiciho proudu zavisi na vzdalenosti
desti¢ky od vlakna a na zhavicim napéti vldkna. Toto tehdy zaznamenali jako Edisontv jev. Tento jev
Edison nepochopil, ani neobjasnil. To se povedlo az po letech Thomsonovi. Tak tehdy vznikla
nejjednodussi elektronka s pfimym Zhavenim. Desticka — anoda a vlakno zarovky — pfimo Zhavena
katoda. Elektrony jdou od zdporné rozzhavené katody vlivem tepelné emise na anodu. Drzitelem
patentu na diodu je britsky fyzik John Ambrose Fleming v roce1904. [1]
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Schématické znaceni vakuovych diod:

Obrazek 1: Pfimo Zhavena dioda (Zdroj:[3])

U pfimo zhavené diody je katodou piimo Zhavici vlakno. Zhavici napéti byva malé a zhavici
proud u vétsich typli miva i nékolik ampér. Na obrazku 1 je schématicka znacka a VN usmériiovaci

elektronka.[1]

.f},

f,k% f Thks |||’

Obrazek 2: Nepiimo Zhavena dioda (Zdroj: [3])

Neptimo zhavend dioda. Katoda je pfipojena na vyvod zhaveni. Na obrazku 2 je VN

usmeériiovaci elektronka DY 86.[1]

o f
Obrazek 3: Nepiimo zhavena odde€lend dioda (Zdroj: [3])

Nepiimo Zhavena dioda.

Na obrazku 3 je schématickd znacka nepiimo Zhavené diody, VN dioda PY83 a usmérnovaci
elektronka UY1IN. Plnohodnotnd dioda, napéti na katodé¢ neni spojené se Zzhavicim vldknem.
Maximalni povolena velikost napéti katody ke Zhaveni je udavana vyrobcem v katalogu. Pfi
pfekroceni muze dojit k elektrickému priirazu a zkratu katody s vlaknem. Elektronky neptimo
zhavené mohli byt Zhaveny 1 sériove. Zda se jedna o usmériiovaci, detekéni, nebo jinou diodu, urcuje
jeji konstrukce a tedy i typové oznaceni elektronky.[1]
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Rtut’ova usmérnovaci vybojka

AL S
Obrazek 4: Rtut'ova usmeriovaci vybojka. (Zdroj: [3])

Na obrazku 4 je rtutova usmériiovaci vybojka.

Provozné je u rtutovych usmérnovact nutné pred pripojenim anodového napéti jejich dikladné
nazhaveni a odpafeni kondenzované kovové rtuti. Pfi nedodrzeni nastane nebezpeci zpétného vyboje,
které mulZe zplsobit explosivni destrukci télesa vybojky. U téchto vybojek je udavany
charakteristicky parametr ,,nejvyssi zapalné napéti“ a ,,napéti na zapaleném oblouku®. Uzivali se
nejen pro velka napéti a proudy, ale 1 v nabijeCkach pro automobily. Kde je malé napéti, ale protéka
proud n¢kolik ampér. Az do doby, kdy byly zkonstruovany dostate¢né¢ dimenzované vykonové
polovodice, byly velké rtutové usmériiovace typickym prvkem trakénich méniren pro napajeni
tramvajovych i Zelezni¢nich troleji.[2]

Na pohled se od klasické vakuové elektronky neli$i. Je zde uvedena jen pro uceleni informaci.

Nejedna se o elektronku, proto se ji v této praci vice vénovat nebudu.
Dvojita dioda:
Schématické znacka pfipomina zamraceny smajlik.

al

al all

all

Obrazek 5: Pfimozhavend dvojta dioda. (Zdroj: [3])

Na obrazku 5 je pfimozhavena dvojta dioda. Nejobvyklejsi pouziti je dvoucestny usmériiovac
v napajecich Castech radiopfijimact i1 dalSich slaboproudych pfistroji. Typické schéma je na

obrazku 6. Zhaveni vyzaduje vlastni vinuti transformatoru. V ptipadé usmérnovani vice napétich je
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potieba odpovidajici podet oddélenych vinuti transformatoru pro jejich Zhaveni, obrazek 7. Zhavici

proud je opét obvykle v fadu jednotek ampér. [6]
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Obrazek 6: Obvyklé zapojeni zdroje s dvoucestnym umériiova¢em. (Zdroj: autor)

—_—— - —— 1
2
I I

&,

./__.._h.\
,.,fc,; e
1‘\. _’}fu

P?.-':;;".
T
| . 5"] -

— G0 SRR -
702t = -—l—f‘JGi'
M -r.ﬂM
pog ]
—E=3 — * e i [
. — LS
oy 4 00
|
rn:r:?_l_ C107
=] =
27 T 22M
——
-’Tﬁ\-- e I}

Obrazek 7: Zapojeni ¢asti zdroje televizoru Tesla 4001a s dvoucestnym usmériiovacem dvou

napéti. (Zdroj upraveno[4])

Usporu poctu zhacich vinuti pro usmériiovaci elektronky umoznila konstrukce nepiimo

zhavenych usmériiovacich elektronek. Zhaveni vSech elektronek v zatizeni mohlo byt paralelni, nebo

sériové. Bylo opét nutné dodrzet mezni napéti mezi katodou a zhavicim vlaknem.

Neptfimo Zhavené nasobné diody se vyrabé€ly i jako miniaturni elektronky pro rtizné tcely.

Napftiklad se pouzivali pro detekci signdlu, nebo obnoveni stejnosmérné slozky. V piipadé

elektronek. [10]
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Obrazek 8: Neptimo Zhavena dvojta dioda. (Zdroj: [3])

Na obrazku 8 jsou schématicka znaceni dvojitych diod se spolecnou i vlastni katodou a pripadné

stinénim. Vyvod je oznacen ,,s*“. Anody diod jsou ¢asto oznaceny ,,d*, nebo ,,aq*

Trojita dioda

Obrazek 9: Trojita dioda (Zdroj: [3])

Na obrazku 9 je nepiimo Zhavena elektronka, trojitd dioda EABI. Jeji maximalni proud
jednotlivych diod je jen 0,8 mA. Tato byla pouzivana v komplikovanych obvodech automatického
fizeni citlivosti v luxusnich rozhlasovych pfijimacich v tficatych a ctyficatych letech dvacéatého

stoleti.

Trioda

Pfimo Zhavené triody jsou bud’: Staré z pocatkil vyroby, bateriové elektronky, nebo koncové
vysilaci elektronky. Nepfimo Zhavené jsou v komer¢nich aparatech bézné, mnohdy se vyskytuji jako
dve, nebo v kombinaci s jinym systémem v jedné baiice. Schématické znaceni téchto elektronek je na
obrazku 10a. Na obrazku 10b je patrné vnitini uspofadani jednotlivych souéasti triody. Zhavici vidkno

je ukryté a izolované uvnitf katody.
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Obrazek 10: a) Schématicka znacka pifimo zhavené, nepfimo zZhavené, dvojité stinéné triody a
kombinaci trioda dvou dioda a trioda troj dioda. (Zdroj: [3]) b) Konstrukce nepfimozhavené triody

(Zdroj: upraveno z [24])

Trioda je dioda, v které je do prostoru mezi katodou a anodou umisténa treti elektroda, zvana
fidici mfizka. M4 oznaceni g z anglického grid. Trioda je elektronka s jednou miizkou. MfiZka je
tvofena velmi tenkou spiralkou vyrobenou tak, aby nebranila priichodu elektroniim a je umisténa co
nejbliz katodé€. Konstrukce triody vysla z patentu z roku 1906 Lee de Foresta ,,audion® a patentu na
miizku Roberta Von Lieben z roku 1910. Az do roku 1913 se nepovedlo dosahnout tak vysokého
vakua, aby zbytkové plyny nezplsobovaly rusivé ioniza¢ni u€inky pfi jejim provozu. Trioda funguje
tak, Ze pfivedené kladné napéti na mifizce pfitahuje, zrychluje elektrony letici k anod€. Zaporné
miizkové napéti tyto elektrony odpuzuje, brzdi. Trioda se tedy chova jako zesilovac a ve své dob¢
zpusobila ohromny rozvoj elektroniky. Jeji nevyhodou je malé zesileni z4vislé na velikosti anodového
napéti. Anodové napéti neni pfi provozu triody konstantni. Pfi otevieni elektronky klesa. U triody se
projevuji tzv. Milerovy kapacity mezi anodou a fidici miizkou. Pro triodu je charakteristicka tzv.
Barkhausenova rovnice, ktera urCuje vztah priiniku, strmosti a zesilovaciho Cinitele. Trioda ma

vzhledem k t€émto pomértiim maly vnitini odpor.
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Zapojeni triod: Triodu Ize zapojit obdobné jako bipolarni tranzistor. Lze mit zapojeni se
signalové uzemnénou katodou, mfizkou, nebo anodou. Nejbéznéjsi zapojeni je s uzemnénou katodou,
vstupni signdl je pfiveden na miizku a vystupni signal s obracenou fazi je na anodé.

Zapojeni s uzemnénou anodou se nazyva katodovy sledovac.

Zapojeni s uzemnénou miizkou neobraci fazi a ma nizkou vstupni impedanci. Toto zapojeni se
velmi ¢asto pouzivalo jako vstupni predzesilova¢ piijimaci pred sméSovacem. Obvykle byl takto

zapojeny vstupni dil VKV s elektronkou ECC85.[2,6]

Tetroda

Obrazek 11: Schématické znaceni tetrod: Pfimo Zhavend, nepfimo Zhavena katoda je spojena

s vlaknem, nepfimo Zhavena (Zdroj: [3])

Tetroda je trioda, do které je vloZena dal$i miizka. Tetrodu na obrazku 11 lze pouzivat
v nékolika rliznych zapojenich. RozliSuje se, zda jde o ,,dvoumfiiZzkovou* triodu, klasickou tetrodu se
stinici mfizkou, nebo svazkovou tetrodu. Tetroda, pokud je uzivéna v ur¢itém rozmezi napé€ti anody
a druhé mfizky tak se chova obdobné jako pentoda. Pentoda bude popséna v dal§im textu. Klasicke
tetrody se také hodné pouzivali na koncové stupné vysilacu stfedniho a vys$siho vykonu pfiblizné
250 — 400 W naptiklad tetrody RE400C. Tyto tetrody proti pentodam dosahovaly vySSich meznich
kmitoctu.

Dalsi mozné zapojeni tetrody je dynatronovy oscilator. Ten vyuziva rozmezi napéti II. mtizky
a anody, kdy vlivem sekundarni emise elektronka vykazuje zédporny odpor. To znamena, Ze se
vzriistajicim napétim klesa anodovy proud. Pokud se do obvodu zapoji civka, nebo ladény obvod tak
se rozkmita.

Dalsi zapojeni tetrody je znaméjsi. Je to dvou miizkova elektronka, kterd ma prvni mfizku
s kladnym napétim na odsavani prostorového naboje, ktery se vytvaii kolem katody. Druha mitizka je
fidici. Toto funguje uz pfi velmi nizkych anodovych napétich uz 4 V. Toto zapojeni méa neobycejné
vysoky vnitini odpor. Typické uziti dvou miizkové elektronky tak bylo elektrometrické zapojeni.
Napft. elektronka INE9 se pouzivala v pocitac¢ich radioaktivity a v prvni generaci armadnich

dozimetrti. Prvni tetrody v zacatcich radiotechniky se pouzivali jako tzv. stinéna elektronka. Ve VF
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stupnich tehdejSich AM pfijimact ji brzy nahradily pentody, kde nebylo nebezpeci rozkmitani
dynatronovym efektem. U velkych vysilacich tetrod se zpétna emise elektrond (dynatronovy jev)
potlacuje tim, Ze jsou anody vyrobeny z materialu s nizkou sekundarni emisi. Timto materidlem je
grafit, ktery snasi velké vykony, mohl byt rozzhaven do Cervena, aniz by se roztavil. Napi: RE400C

Svazkova tetroda je obvykle zafazovana mezi pentody, a¢ ma pouze dvé miizky. Funkci tieti
miizky zde zastavaji plechova kiidélka, ktera, spolu s konstrukénim provedenim fidici a stinici
miizky, napomahaji soustiedit tok elektronti do svazkii a ve vysledku Gi¢inn¢ branit vzniku sekundarni

emise.[2,11]

Pentoda

Obrazek 12: Schématicka znacka pentody, pentody s dvou diodou, pentody s triodou, a dvoj
pentody (Zdroj: [3])

Pentoda je elektronka se tfemi miizkami. Nejbéznéjsi zapojeni pentody je: Ridici signal na
prvni miizce. Druhd mftiZka, stinici je pfipojena na kladné (anodové) napéti. Treti mfizka byva
u mnoha pentod jiZ uvniti baniky spojena s katodou.

Nejcastéji je pentoda v bance sama, pfipadné jako sdruzena elektronka s dal$im systémem viz
obrazek 12.

Pentoda ma stinici mfizku, proto anodové napéti nema takovy vliv na anodovy proud. Anoda
je odstinéna druhou mftiZkou. Na anodovy proud ma zde velky vliv napéti druhé miizky. Vysledkem
je, ze se pentoda chova jako by méla velky vnitini odpor. Pentoda ma vétsi zesileni nez trioda a netrpi
dynatronovym efektem jako tetroda. Pentody se pfili$ neuplatnily ve VF technice, protoze ¢im vice
miizek ma elektronka tim vic Sumi. Je to dobte vidét ve schématech radii a televizor na vstupu VKV
jsou vzdy triody v riznych zapojenich. Pentod se také uzivalo v malych vysilacich naptiklad za druhé
Svétové valky RL4,8P15, nebo RL12P35. Pro vyssi vykony se pouzivaly tetrody. Nejcastéjsi uZziti
koncovych pentod jsou koncové stupné rozkladi a audio zesilovaci. Strmé pentody se uzivaji
v mezifrekvenénich zesilovaich superheterodynli, vstupnich zesilovacich ptimo zesilujicich
ptfijimacii, predzesilovaci, nebo jen v triodovém zapojeni. Pentoda, kterd mé vyvedeny vSechny
elektrody se necha zapojit a pouzit i jako oscilator. U koncovych stupiii vysilaci mtze byt tieti

miizka vyuzita pro amplitudovou modulaci koncového stupné.[2,11]
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Obrazek 13: Schématicka znacka hexody (Zdroj: [3])

Hexoda se pouzivala jako sméSovaci elektronka, protoze méla prvni fidici miizku, ktera
ovliviiovala cely anodovy proud. Druhd mtizka fungovala jako stinici. Tteti mfizka fungovala jako
hradici, rozd&lovala proud elektront. Ctvrtd miizka fungovala opét jako stinici. Byla to vlastné
tetroda se dvéma fidicimi miizkami. Hradici miizka (tfeti) rozdélovala proud, jestli skon¢i na anodé,
nebo na druhé mifzce. Cim mensi proud $el na anodu, tim vétsi proud el na druhou miizku. Hexoda
méla také problémy s dynatronovym efektem a se zpétnou emisi, stejné jako tetroda. Schématicka
znacka Hexody je na obrazku 13.

Hexoda byla pouzita i jako fazovy detektor pro detekci FM. Na prvni miizku se ptivedl signal,
ktery mél byt detekovan na 6,5 MHz. Na tfeti miiZku se zapojil ladény obvod 6,5 MHz, ktery nebyl
zapojen na nic jiného, jen na tfeti miizku. Ten vlivem prvni mfiZky jak na né&j pfiSel modulovany
signal, tak nabudil tfeti miizku tzv. elektronovou vazbou. Ladény obvod ve tfeti miiZce, ktery nebyl
Jinam zapojen a nebyl tlumeny a mél pomérné€ dost vysokou jakost, se rozkmital na sttednim kmitoctu
detekované frekvenéni modulace. Nebylo potifeba nastavovat ,,0“ ta se nastavila sama na kiivce
detektoru v pomérné Sirokém rozmezi a tak jak kolisal kmitocet na prvni miizce a na tfeti byl staly.
Nastavila se koincidence, kdy to propousti skrz, nebo nebyla, pak to tfeti miizka poustéla jen ¢astecné
(zabrzdila anodovy proud a vratila na druhou mtizku, nebo se to zastavilo uplné, kdyZ oba signaly
byly v protifazi. Jak se modulace pohybovala kolem nosné a na tieti miizce frekvence stéla, tak ve
vysledku byl na anodé¢ demodulovany signal. Vyhodou bylo, Ze se zde soucasné zesilil i NF signal.
Tento detektor, charakteristicky spiSe pro americké piijimace, pouzivala v sedmdesatych letech
dvacatého stoleti ve svych televizorech mad’arskd firma Orion. Pro spravnou cinnost fazového
detektoru je vhodna linedrni hexoda, nebo linearni heptoda. PoZivala se naptiklad elektronka EH81.
V klasickém provedeni toto zapojeni uSetii jednu dvojitou diodu a prvni zesilovaci nf stupen.
Vyhodou je mensi citlivost na doladéni, protoze se fazovy detektor sam stabilizuje. Stied kiivky

tohoto detektoru je dan nastavenim volné vazaného obvodu ve tieti miizce. [2,9]
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Heptoda

Obrazek 14: Schématickd znacka heptody (Zdroj: [3])

Heptoda je hexoda, do které je pridana jest¢ pata, brzdici miizka. Je to nejcastéjsi smeSovaci
elektronka v kombinaci s triodou (ECH4, ECH 21, ECH 81) obrazek 16.

Druhy zptsob pouziti heptody je samokmitajici sméSova¢ V tomto piipad€ je nazyvana
pentagrid (péti miizkova). Schématicka znacka Heptody je na obrazku 14. V Evropé byla pro tuto
funkci pouzivana témét vyhradné oktoda. Pentagrid byl typicky americkou zalezitosti. Evropské
pentagridy jsou tak klony ¢i odvozeniny americkych konstrukei. U nas to byla typicky 1H33/6H31,
kterou je mozné zapojit jako pentagrid. Prvni miizka funguje jako oscildtorova. Druha je anoda
ocilatoru. To tvoii vlastni uzavieny samostatny systém. Tieti miizka je fidici, zapojend na anténni
obvod. Ctvrtd mifzka je stinici a funguje jako druhd miizka v pentodé. Pata miizka je hradici stejné
jako treti v pentodé. Celé to funguje v jedné elektronce jako sméSovac a oscilator. Totéz co déla
kombinace trioda heptoda. Vyuzivaly to rozhlasové ptijimace. Nevyhodou bylo, Ze oscilatorovy
systém byl negativné ovliviiovan vlastnimi vzdjemnymi kapacitami elektrod, které jsou zavislé na
napéti miizek. Toto zapojeni je proto vhodné jen na dlouhé¢ a stfedni viny. Pokud ma radio na kratkych
vlnach na sméSovaci oktodu nebo pentagrid, tak pfesné naladéni stanice zavisi na sile pfijmu a
odvozeném automatickém vyrovnavani citlivosti. Zména tohoto napéti pak zplsobi, Ze stanice neni

nikdy pfesné naladéna. V reprodukci jsou patrné riizné rusivé zaznéje.

Oktoda

Oktoda je osmi elektrodova elektronka. Ma 6 mtizek a jejim vyndlezcem byla firma Philips.
Schématicka znacka oktody je na obrazku 15. Fungovalo to stejné jako pentagrid, ale mélo to navic
jesté jednu brzdici miizku. Prvni oscilacni stupeil byla trioda; prvni miizka oscildtorova a druhd

miizka jako anoda oscilatoru. Za ni byla tfeti stinici, ¢tvrta hradici, pata dalsi stinici a Sesta brzdici.
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Obrazek 15: Schématickd znacka oktody (Zdroj: [3])

Typickym zéastupcem oktody byla malé elektronka Philips EK2, ktera byvala na vstupu mnoha
radii. Cela tato konstrukce vSak byla ponc¢kud nest'astna. Nékteré miizky, byly umistény kolmo, jiné
v zékrytu, tak, aby to konstrukéné vyslo do malého, usporného objemu. Vysledkem sice byla mala,
usporna a spolehliva elektronka, u které vSak na vyssich kmitoctech dochazelo k ujizdéni frekvence
oscilatoru vlivem automatického vyrovnani citlivosti, které bylo pfivedeno na tfeti miizku. Coz
zpusobovalo rusivé zaznéje, rozladovani na rozsazich kratkych vin. Pfitom automatika fizeni
citlivosti byla pro spolehlivy pfijem nezbytnosti. A tak byla vyrobena velikd, mohutné, komplikovana
a draha elektronka EK3. Byla sestavena po vzoru americkych pentagridii. Zde druha miizka (anoda
triody) nebyla vliibec mfizka, ale byly to pouhé dvé plechové desticky, podobné jako u svazkovych
tetrod. Na niz§ich rozsazich kratkych vin fungovala obstojné, ale ¢im vétsi pocet miiZek tim vétsi byl
jeji Sum. Na vysSich rozsazich kratkych vin to bylo jiz velice zfetelné. Nakonec se z téchto diivoda

nejlépe osveédcila na smeéSovace kombinace elektronek hexoda-trioda, heptoda-trioda obrazek 16.

Obrazek 16: Osvédcend kombinace sméSovaci elektronky Trioda — hexoda (ECH3) (vlevo) a

Trioda heptoda (ECH81) (vpravo) (Zdroj: [3])
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Obrazovka

Obrazovka byla nejvétsi elektronka, ktera se v domacnostech bézné vyskytovala. V roce 2010
se jeste doprodavaly posledni televizory, které ji byly osazeny. Obrazovky se d¢€li na obrazovky
s elektrostatickym vychylovanim a s elektromagnetickym vychylovanim. Pro vSechny obrazovky je
dualezité, aby bylo pfi provozu pfipojené vychylovani. Paprsek jinak sméiuje do stfedu stinitka, kde
béhem velmi kratké doby nendvratné propali luminofor.

Obrazovka funguje obdobné jako ostatni elektronky. Katoda je zhavend vldknem a emituje
elektrony. Jejich tok je fizen napétim na elektrodach. Pti dalsi cesté se svazek elektront zaostii a
urychli vysokym anodovym napétim. Cestou je smér toku elektroni ovlivnén vychylovacim
systémem. Na zadni strané stinitka je nanesena vrstva luminoforu, ze kterého po dopadu vyleti fotony,
rozsviti se bod. Po zméné¢ cile elektronti bod mize zménit barvu a podle doby dosvitu jesté zlstane
svitit. Nejdelsi dobu dosvitu nejcastéji vyuzivaly pomalobézné osciloskopy, kardio monitory a letecké

radary. Televizory uZivaly bil¢ stinitko a dobu dosvitu stedni.

Obrazovky s elektrostatickym vychylovanim

Obrazovky s elektrostatickym vychylovanim se pouzivali jako osciloskopické. Nékteré méli
vice elektronovych systémt. To se uzivalo u vicekanalovych drahych osciloskopil, kdy kazdy systém
mohl mit svou ¢asovou zékladnu, obrazek 17. Tyto obrazovky maji maly vychylovaci tihel, malou
uhlopticku a jsou hluboké. Vychylovani elektrostatickym polem je mnohem rychlejsi a energeticky
usporng&j$i nez elektromagnetické. Tyto obrazovky jsou velmi citlivé na okolni magnetické pole, proto
jsou vzdy zamontovany do kovového koénusu, ktery toto ruSivé pole odstini. Tyto obrazovky se
vyrabéli 1 s obdélnikovym stinitkem. Podle svého tucelu pouziti se vyrabély elektrostaticky
vychylované obrazovky riznych kombinaci fluorescence, fosforescence a doby dosvitu. Schématické

oznaceni jednopaprskoveé obrazovky s elektrostatickym vychylovanim je na obrazku 18. [11,8]

Obrazek 17: Obrazovka s elektrostatickym vychylovanim s jednim elektronovym systémem a

s dvéma systémy. (Zdroj: [3])
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Obrazek 18: Schématické

vychylovanim (Zdroj: [3])

jednopaprskové obrazovky s elektrostatickym

Obrazovky s elektromagnetickym vychylovanim.

Nejcastéjsi pouziti televizory, monitory, ale i radary a pomalobézné osciloskopy.

Tyto obrazovky prosly béhem vyroby zna¢nym vyvojem. Prvni jednobarevné obrazovky byly

kruhové s malym vychylovacim thlem a ptipadné jen triodovym systémem elektrod. Vnitini povrch

luminoforu nemél ochrannou hlinikovou vrstvu proti iontim. Toto se tehdy feSilo vychylenim katody

mimo osu obrazovky. Na hrdle ¢ernobilé obrazovky byl umistén magnet, nebo elektromagnet, zvany

iontova past. Ten mél za tikol ohnout elektronovy paprsek zpét do osy obrazovky a nechat té¢zké ionty

pokrac¢ovat mimo stinitko. Dale byl ostfici magnet, nebo elektromagnet, ktery mél za kol soustiedit

paprsek do co nejmensiho bodu. Pak teprve néasledovaly vychylovaci civky. Viz obrazek 19.

Hrdlo obrazovky

konus

obrazovky /

elektromagneticks
iontové past

VN pfived

Obrazek 19: Rozmisténi civek na hrdle velmi staré televizni obrazovky s elektromagnetickym

vychylovanim a ostfenim bodu s iontovou pasti Tesla 25QP20. (Zdroj: upraveno [15])
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Kratkodob¢ se také vyrabéli obrazovky s kovovym koénusem. Nejen kruhové, ale také
obdélnikové. U téchto obrazovek bylo anodové — vysoké napéti pfipojeno piimo na vnéjsi konus a
obrazovka byla uchycena na izolatorech. Konus se vSak ¢asem zmagnetoval zemskym magnetickym
polem a mél negativni vliv na kvalitu obrazu. Téz difuse plyni na velké plose konusu byla
nezanedbatelnd a vedla k postupnému zhorSovani kvality vakua a zkraceni Zivotnosti obrazovky.
Konus z plechu byl sice leh¢i nez sklenény, ale oteviené vysoké napéti na celé zadni strané obrazovky
zpusobovalo ionizaci vzduchu. Od této inovace se brzy vratilo zpét k celosklenénym obrazovkam.
vychylovaci thly ve sméru thlopticky: 55 ©, 70 °, 90 °a 110 °. Magnetické ostieni bylo nahrazeno
elektrostatickym, metalizované stinitko jiz odolavalo iontim a tak odpadla iontova past a katoda jiz
byla v roviné se zbytkem systému. Hrdlo obrazovky se zkrétilo a zGzilo. Coz snizilo hloubku
obrazovky a potfebnou velikost magnetického pole k vychyleni paprsku. Podle svého tucelu pouziti
se doneddvna vyrabély obrazovky riznych rozmérit od thlopficky lem a rtznych kombinaci
fluorescence, fosforescence a doby dosvitu.

Béhem vyvoje cernobilych televiznich obrazovek se ménil tvar stinitka z kruhu do obdélniku
nejprve poméru 2:3 pozdéji 4:3 a nakonec 16:9. Postupné se také zmenSoval radius rohti obrazu. Na
hrdle obrazovky zlstaly jen vychylovaci civky doplnéné o pomocné korekéni magnety a stredici

krouzky, obrazek 20. Scématické znaceni je na obrazku 21.[8,11]

Obrazek 20: Umisténi vychylovaci jednotky na hrdle ¢ernobilé televizni obrazovky. (Zdro;:

autor)
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Obrazek 21: Schématické znaCeni Cernobilé obrazovky. (Zdroj: [3])

Barevné obrazovky:

Barevné obrazovky prosly béhem vyroby velikym vyvojem. Jeji konstrukce vyZzaduje mnohem
vetsi presnost a Cistota obrazu slozité nastaveni od vyrobce. Zatimco Cernobilé se vyrabély jiz
obdélnikové, tak barevné se jesté vyrabély jen kruhové. Problém patrné zplisobovala technologie
uchyceni masky. Prvni systém barevnych obrazovek, ktery se hromadné vyrabél, mél nazev delta. Tti
shodné elektronové systémy byly v hrdle obrazovky osazeny do trojuhelniku, s tim ze se paprsky
sbihali do bodu, kde prochdzeli maskou. Maska je plech umistény za ptfednim sklem s velmi
drobnymi kruhovymi dirkami. Elektronovy paprsek z odpovidajici trysky po pruletu maskou musi
dopadnout na luminofor odpovidajici barvy. Toto se nastavovalo pomoci mnoha nastavovacich prvkd,
které byly nejen soucasti vychylovacich civek. Pohled na vychylovaci jednotku obrazovky sytému
delta je na obrazku 22. Systém delta mél velké ztraty elektronti na masce. Pouzival jesté pocatkem

80. let.

Obrazek 22: Vychylovaci jednotka na hrdle barevné televizni obrazovky typu delta. (Zdroj:
autor)
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Systémy in line a trinitron od Sony méli vétsi ucinnost a tim 1 vyssi vysledny jas obrazu.
Elektronové trysky jsou v fad¢ vedle sebe. Masku systému in line vytvarely piicné propojené
svislé pasky. U trinitronu byla maska z tenouckych svislych dratt, napjatych v masivnim (a tézkém)
kovovém ramu. Tam byly ztraty elektronového toku nejmensi. Porovnani téchto tii typu je na

obrazku 23.

barevné CRT

in line trinitron

umisténi
trysek v
systéemu

®©®

provedeni
masky

stinitko
obrazovky

Obrazek 23: Porovnani typt barevnych obrazovek. (Zdroj: autor)

Elektronovy systém se vlivem let také zna¢né zménil a mohlo dojit k vyrobé uzsiho hrdla.
Nasledek byl zmenSeni potieby magnetického pole pottebného pro vychyleni elektronii. A tim doslo
ke sniZeni spotieby zatizeni. Vychylovaci civky typu toroid — toroid byly inovovany typem sedlo
toroid. ZmenSenim mezery banky a civek doslo k dal$i uspote spotfeby. Oba systémy in line a
trinitron se uzivaly aZ do konce vyroby barevnych obrazovek. Obrazovky menS$ich thlopfi¢ek se
vyrabéli €astéji s vychylovacim uhlem ve sméru thlopticky 90 ©. VEtsi byly bézné se 110 °, ke konci
se vyrabéli televizory v provedeni smart kde byl vychylovaci tthel ve sméru uhlopticky 130 °. Toto
meélo za nasledek vétsi spotiebu - vice tepla a namahani koncovych stupiiti snimkového a fadkového
rozkladu. Obzvlast’ u typl s obnovovaci frekvenci 100 Hz. Obrazovky se vyrabély s pomérem stran

4:3 a 16:9. Schématické znaceni obrazovky je na obrazku 24.[8,13]
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Obrazek 24: Schématické znaceni barevné obrazovky (Zdroj: [3])

Snimaci elektronky:

Snimaci elektronky téZ nepatii mezi bézné ,lampy*“. Uzivaly se v kamerach pro pievod
snimaného obrazu na elektricky signal. Fungovaly podobn¢ jako televizni obrazovka, ale obracen¢.
Jejich vychylovaci civky vychylovaly zaostfeny paprsek po fotocitlivé vrstv€ a zménami jejiho
signalového proudu (jednotek mikroampér) byl dén jasovy signal. Z hlediska jejich vyvoje bych
zminil ikonoskop, ortikon, superortikon, vidikon, plumbikon a newvicon. Koncem 80. let byly
snimaci elektronky nahrazeny polovodicovymi snimaci. U snimacich elektronek, stejn¢ jako
u obrazovek, miize dojit k jejich poskozeni; vypaleni bodu, nebo ¢ary v ptipadé vypadku vychylovani
béhem provozu a trvalému vypaleni obrazu do fotocitlivé vrstvy pfi extrémné dlouhém zabéru
neménné scény. Na obrazku 25 jsou snimaci elektronky superortikon a plumbikon. Na obrazku 26 je

nejnovejsi snimaci elektronka newvicon.[13,2]

Obrazek 25: Snimaci elektronky super ortikon (nahote) a plumbikon (dole) (Zdroj: autor)
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Obrazek 26: Snimaci elektronka newvicon (Zdroj:[17])

Elektronické indikatory

Elektronicky indikator, nebo také ukazatel je elektronka, kterda ma v evropském oznaceni
pismeno M. Toto oznaceni nesou magicka oka a digitrony.

Magicka oka

Magicka oka se vyrabé¢la v riznych provedenich. Na luxusnéjSich rozhlasovych pfijimacich
byla k vidéni jiz kolem roku 1936. Uzivaly se jako indikéator vyladéni. V soucCasnosti se jesté vyrabéji,
ale jejich uziti v novych zatizenich je spiSe jen esteticka zalezitost. Jejich vyhodou je okamzita reakce
na vstupni signdl. Oproti soudobym ledkovym bargrafiim nepottebuji zadné sloZité pfevodniky a
rozhodovaci Grovné. Magickd oka ukazuji analogové, spojité a spolehlivé. V pribéhu vyvoje
rozhlasovych piijimact bylo nékdy magické oko sdruzené s pentodou NF ptedzesilovace z divodu
uspory poctu elektronek v radiu. Je to dobie vidét na schématickém oznaceni elektronek EM11 a
EFM11 obrazek 27. Vyrabély se i se systémy zdvojenymi pro stereofonni indikaci. V provedeni noval

jsou i dnes dostupné. Nejcastéjsi provedeni magickych ok je na obrazku 28.[11]

]
9 kg3gl
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Obrazek 27: Schématické znaceni ukazatelii ,,magickych ok*. (Zdroj: [3])
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Obrazek 28: Nejcastéjsi provedeni magickych ok.(Zdroj: [3,16] autor)

Digitrony

Digitrony jsou ukazatele &islic, pismen, nebo symbolii. V dnesni dobé se v Ceské Republice
opet vyrabi. Jejich uziti v souCasnosti je jen estetickd zalezitost. Evropské znaceni ZM. Funguji
obdobné jako doutnavky. Uvniti neni zhavici vldkno, pouze ziedény plyn, typicky neon. Jedna se
o doutnavku s né€kolika elektrodami ve tvarech Cislic, pismen, nebo symboli obrazek. 29. Tvary
elektrod, které digitron obsahuje jsou uvedeny v katalogu vyrobce. Kazdy znak - elektroda je uvnitt
v jiné odizolované vrstvé s vlastnim vyvodem. Proti segmentovym LED, nebo LCD zobrazovacim
maji vice nevyhod. Hlavnimi nevyhodami je velké zapalné napéti od 70 V dle typu i pies 160 V a
nemaji moznost zobrazit jiny znak nez je vyrobcem osazeny. Nesrovnatelna s LED je i mechanicka

odolnost a hmotnost.

Obrazek 29: Digitrony zobrazujici ¢islice a znaky (Zdroj: autor)

Itrony

Itrony maji zhavici vlakno a na anod¢ luminofor. Nekolik téchto displayu je na obrazku 30.
Vyrabi se i1 velmi slozité napiilkad u videorekordérii byly vicebarevné a s rliznymi symboly jako
vloZzena kazeta a jiné. Casté jsou i fadkové displaye s bodovou matici. Nejéastdji se s nimi da setkat

se v zakaznickych displayich, HiFi vézich a videorekorderech. Vyhodou bylo velké mnozstvi
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zobrazovanych znakii a symbolil 1 barevna variabilita. I pfes pokrok zobrazovacl jsou tyto stale
instalovany do novych vyrobku. Itronové zobrazovace nejsou vhodné do aplikaci s otfesy. Vlivem

sviceni intenzita jejich svétla slabne.[2]

Obr 30: Itronové zobrazovace: sedmi segmentovy, vice segmentovy, display kalkulacky

8 ¢islic, zdkaznicky display, detailni pohled na itron zakaznického displaye. (Zdroj: autor)

Obrazovkové ukazatele

Obrazovkové ukazatele na obrazku 31. Nepatii u nds mezi béZn¢ vidané elektronky. Kazdé ¢islo
ma obdobné¢ jako digitron vyvedeny vstup. K provozu potiebuje zZhaveni a vysoké anodové napéti.
Nejcastéji zobrazovany znak zanecha po sobé€ trvalou stopu v luminoforu. Na obrazku 31 je patrné,
ze ,,0“ ma nasviceno nejvice ¢asu. Ukazatel na tomto principu vyrabéla i firma Telefunken

s oznacenim XM1000. [19]

Obrazek 31: Obrazovkovy ukazatel. (Zdroj: [19])

Vyvoj znaceni elektronek.

Z pocatku mél kazdy vyrobce své znaceni a tak vznikali téméf shodné elektronky s UpIn€ jinym
oznacenim. U tehdejsi ctytkolikové patice triody moc variant zmén jejiho zapojeni nebylo. Vldkno
byla katoda a zbylé dva vyvody byla miizka a anoda obrazek 32. Piipadna dalsi elektroda byla

vyvedena na ¢epicce, nebo boku patice.
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Obrazek 32: Ctyf a péti kolikova objimka elektronky, kolikova elektronka. (Zdroj: autor)

V roce 1934 se vétsina evropskych vyrobei dohodla na jednotném znaceni elektronek. V jinych
Castech svéta zlstalo znaceni rizné. A nebylo tak intuitivni ,jako evropské. V Evropé bylo znaceni
elektronek pted sjednocenim v roce 1934 velmi komplikované. Tovarny Philips, Telefunken a i jiné
byla na nasem tzemi. Philips vyrabél koncovou piimozhavenou pentodu H443H. Prvni pismenko
byla vyrobni série. E méla vyssi vykon a vyssi proud zhaveni, nez piredchozi C 443. Stejna elektronka

jako E443h od Telefunkenu nesla ozna¢eni RES964.[2]

Mimo Evropska znaceni elektronek
Znaceni v USA je prvni Cislice zaokrouhlené Zhavici napéti a posledni ¢islice je pocet elektrod. Dva
vyvody Zhaveni se berou za jeden. Napf. elektronka 6SQ7 je necekané duo dioda trioda.
V Rusku zase typ objimky urcuje posledni pismenko na konci oznaceni.
P noval
S oktal
L locktal u nés tada 21[2]

Némecké staré znaceni elektronek:
RE Rohre fiir Empfang - Elekronka pro pfijimace
RG Rohre fiir Gleichrichter - usmérnovaci elektronka
RES Rohre fiir Empfang mit Schirmgitter - Elekronka pro pfijimace se stinici mfizkou (Pokud
bylo za ¢islem ,,d* méla elektronka na boku matic¢ku pro ptipojeni dalsi elektrody)
REN Rohre fiir Empfang fiir Netz betreieb - Elekronka pro pfijimace nepiimo zhavena pro
sitovy provoz

RENS Rohre fiir Empfang fiir Netz betreieb mit Schirmgitter - nepiimozhavena (stinici miizka)
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Pokud bylo na konci oznaceni ,,BY* bylo zhavici vldkno navinuté bifilarné.

RV Rohre Verstirker — zesilovaci elektronka

Pt. RV12P2000 znamenalo: zesilovaci elektronka 12 V Pentoda 2000 mA anodova ztrata.
S oznacenim 2001 byla s proménnou strmosti ,,selektoda®.
LS Laistung Réhre 50 W anodova ztrata. Koncova elektronka vysilaci.
LG laistung Gleichrichter vykonna usmérniovaci elektronka

RS Roéhre Sende vysilaci elektronka ptimozhavend|[2]

Sjednocené evropské znaceni

Po sjednoceni znaceni elektronek v Evropé v roce 1934 prozradilo oznaceni elektronky mnoho tidaju.

Prvni pismenko znaci zptsob Zhaveni. Hodnoty jsou jmenovité a je nutné je dodrZet.
A Stiidavé napéti 4 V
B Stejnosmérny proud ze sit¢ 180 mA
C Stejnosmérny nebo stiidavy proud 200 mA
D Oddélené napéti 1,2 V nebo 1,4 V
E Napéti 6,3V
F Napéti 13 V baterie vozidla
G Sttidavé napéti 5 V ze sité (americka fada)
H Stejnosmérné napéti 4 V z akumulatoru
K Stejnosmérné napéti 2 V z akumulatoru
P Sttidavy proud 0,3 A
U Stejnosmérny nebo stiidavy proud 100 mA
V Stejnosmérny nebo sttidavy proud 50 mA

Z Studend emise

Dalsi pismenka udévaji tcel elektronky. Pokud je pismenek vice jedna se o elektronku slouzici
soucasn¢ k vice ucelim.

A Demodulac¢ni dioda

B Dvojita demodula¢ni dioda

C Zesilovaci trioda

D Koncova trioda

E Tetroda

F Vysokofrekven¢ni pentoda
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H Hexoda

K Oktoda

L Koncové pentoda nebo svazkova tetroda
M Ukazatel

N Thyratron

P Elektronovy ndsobic

O Enneoda (detektor pro FM)

W Plynové jednocestna dioda

X Plynové dvoucestna dioda

Y Vakuova jednocestna dioda

Z Vakuova dvoucestna dioda[12]

Dale nastupuji &islice. Cisla udavaji provedeni a posledni je typové oznadeni.
1-9 Az na vyjimky jde o elektronky s bakelitovou patici P s 8 lamelovymi vyvody s postrannimi

kontakty, obrazek 33.

“

Obrazek 33: Objimka elektronky a elektronka typu P. (Zdroj: autor)

Nartiklad elektronky AK1, ACH1 ma4ji kolikovou patici s ozna¢enim C obrazek 34.
Elektronka ACH1 ma podle vyrobce nejednotné zapojeni vyvodi.[2]

Obrazek 34: Objimka elektronky a elektronka typu C. (Zdroj: autor)
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Dalsi vyjimkou je usmérnovaci elektronky UY 1N s patici oktal, obrazek 37.

10-19 Z pocatku kovové pozdéji sklenéné elektronky s bakelitovou patici T (5+3 koliky

s klicem) obrazek 35.

i

Obrazek 35: Objimka elektronky a elektronka typu T. (Zdroj: autor)

20-29 Celosklenéné elektronky s 8 kolikovou kovovou patici se zdmkem zvané loctal

obrazek 36.

Obrazek 36: Objimka elektronky a elektronka typu loctal. (Zdroj: autor)

30-39 Celosklenéné elektronky s 8 kolikovou bakelitovou patici s kli¢em zvanou oktal, obrazek 37.

Obrazek 37: Objimka elektronky a elektronka typu octal. (Zdroj: autor)
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40-49 Celosklenéné elektronky s 8 dratkovou sklenénou patici rimlock BSA (Na boku
elektronky je vycnélek, ktery zapadne do drazky na objimce), obrazek 38.

Obrazek 38: Objimka elektronky a elektronka typu rimlock . (Zdroj: autor)
50-59 Zvlastni elektronky rtznych provedeni rGznych objimek i miniaturni s dratovymi
vyvody, obrazek 39.

Type HYS1A-HY51B

SL 8

Obrazek 39: Priklady odlisnosti fady 50-59. (Zdroj: [3])

60-69 Opct zvlastni elektronky. Nekteré podobné fadé 21, ale s patici s 9 koliky, jiné zas jen

subminiaturni s dratovymi vyvody.

70-79 Subminiaturni elektronky bez patice s vyvedenymi dratky, s oznacenim napftiklad:

B5A/F, B5SB/F, B8D/F, obrazek 40.

Obrazek 40: Subminiaturni elektronka. (Zdroj: [3])

80-89 , 18x , 8xx Elektronky s patici noval. (Kruh rozd€leny na 10 dilki osazen 9 kontakty.)
Obrazek 41. V CSSR jsme v padesatych letech minulého stoleti uzivali odli$né znageni elektronek.

Naptiklad elektronka Tesla 6143, je pfimou nahradou americké elektronky 6CL6 a nema v Evropé
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piimou nahradu. Vyznam znaceni 61.43: 6 = Zhavici napéti [V], L = koncova pentoda, 4 = patice
noval, 3 = ¢islo oznaceni ostatnich parametra v katalogu. Elektronky v novalovém provedeni jsou

patrné nejrozsitengjsi, a jsou dostupné dodnes.

Obrazek 41. Objimka elektronky a elektronka typu noval. (Zdroj: autor)

90-99 Elektronky s patici heptal. (B7G) (Kruh rozdéleny na 8 dilk( osazen 7 kontakty.) Obrazek
42. Jedna se o miniaturni elektronky z 50. let minulého stol. V CSSR jsme tehdy uzivali odlisné
znaceni jak je patrné na nasledném obrazku elektronky 6F32, kterd ma evropské oznaceni EF95.
Vyznam znaceni: 6F32: 6 = Zhavici napéti [V], F = nekoncova pentoda, 3 = patice heptal, 2 = ¢islo

oznaceni ostatnich parametrii v katalogu.

Obrazek 42: Objimka elektronky a elektronka typu heptal. (Zdroj: autor)

2xx Elektronky s patici dekal. Obrazek 43. (Kruh rozdé€leny na 11 dilki osazen 10 kontakty.)
Dekal je patrn€ nejnovéjsi ze vSech provedeni elektronek. Vyroba zacala az v roce 1964. V této dobé
se jiz vyrabéli tranzistorova zatizeni. VSechny elektronky byly sdruzené. Vyhodou dalSiho vyvodu
bylo oddéleni jednotlivych systému. Spole¢né byly jen vyvody Zhaveni Tak bylo mozné vsadit 1 dvé

nezavislé pentody do jedné malé elektronky.
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Obrazek 43. Objimka elektronky a elektronka typu dekal. (Zdroj: autor)

5xx Elektronky s patici magnoval, obrazek 44. 9 kolikova vétsi patice elektronky pro véEtsi

vykony a napéti. [10,12]

Obrazek 44: Objimka elektronky a elektronka typu magnoval. (Zdroj: autor)

Existuji 1 jiné objimky elektronek. VétSinou pro elektronky specialni, nebo s vysS§im vykonem.

Vhodné uziti novalovych dvojitych triod:
ECC 81 a ECC 85 VF, ale nema délené Zhavici vlakno
ECC 82 multivibratory malé zesileni
ECC 83 NF hustéjsi mfizka nez ECC82.
ECC 84 kaskody VF vinutd mtizka
ECC 86 autorddia 12 V na anodé¢
ECC 88 UHF rameckova mtizka anoda i na 12 V[2]

Pristroj na méreni elektronek Tesla BM 215 a BM 215 A

Ptistroj na méfeni elektronek Tesla BM 215 obrazek 45 a BM 215 A obrazek 46.

Konstrukce pftistroje: Pfistroj je pfenosny v kuftikovém provedeni. Jde o celokovovou skiin
s odnimatelnym vrchnim kovovym vikem. Ve viku jsou uchyceny méfici karty, ndhradni koliky,
napajeci pfivodni kabel a dratové propojky pro pfipadné méteni elektronky s dalSim vyvodem na

bance mimo sokl, nebo elektronky pro niz neni osazena objimka. Vlastni pfistroj se ukaze po sundani
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vika. Na boku pfistroje je voli¢ napajeciho napéti, pojistky a napajeci konektor. Na vrchni ¢asti jsou
vSechny ovladaci prvky potfebné pro méteni. Na levé stran€ je kolikova propojovaci mftiz, na kterou

se mezi dva vy¢nivajici hroty aretuje karta elektronky.

B Y

=

Obrazek 45: Zkousec elektronek Tesla BM215 (Zdroj:upraveno[25)

Ptistroj BM 215 A je inovovanou verzi pivodniho pfistroje BM215. Obé& verze pfistroje maji
moznost volby sitového napéti 120 V / 220 V. Tento pivodni byl ptepracovan. Rozdil je nejen ve
zpracovani objimek elektronek. Po inovaci jiz nebyly osazovany jednotlivé, ale jsou vSechny
umistény na jednom bakelitovém obdélnikovém monobloku. Inovovany pfistroj je doplnén
o pfepina¢ korekce odchylky nominalniho sitového napajeciho napéti. To Ize nastavit
v rozsazich: - 12 %; -8 %; -4 %; 0 %; +4 %; +8 %; +12 %. Déle bylo nove umisténo tlacitko ,,sit™,
jehoz stiskem ovéfime spravnost tohoto nastaveni obrazek 48. Rucicka meéficiho piistroje ma
ukazovat na rysku se symbolem ,,~““. Doplnéni této funkce zptesnilo méteni. Méfend emise elektronek

je znaéné& ovlivnéna spravnym zhavenim. Vlastni pfistroj je také elektronkovy.
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Obrazek 46: Zkousec elektronek Tesla BM215A (viko je shodné s obrazkem.45) (Zdroj: autor)

Postup pri méreni elektronky:

Z elektronky, kterou hodlame méfit, pfeteme jeji oznaceni. Ze seznamu karet najdeme cislo
karty pro danou elektronku. V ptipadé¢ Ze jde o sdruZenou elektronku je karet vic. Karta se usadi na
aretacni Spicky a ,,zakolikuje se“. Timto procesem se postupné propoji Cislo vyvodu objimky
s oznacenim elektrody pro zkouSeny systém. Dalsi koliky propoji elektrody s vhodnym napétim
veetné Zhaviciho. Posledni kolik urcuje proudovy rozsah meéticiho pfistroje.

Pokud neni karta k méfené elektronce, je mozné s velkou opatrnosti takto zakolikovat
elektronku podle katalogovych hodnot a nasledné tuto kartu vytvofit. Pro vytvoreni miizeme pouzit
predpiipravené bianco karty, nebo uzit generator karet na internetu.
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Béhem vyvoje se vyrabélo mnoho typli objimek elektronek. Nékterymi neni tento pfistroj
osazen. Problém vyvstava, pokud neni na méficim pftistroji osazena vhodna objimka. Pro méteni je
potfeba pfipojit zdifky pomoci propojovacich kabelti na jednotlivé vyvody elektronky. Takové
elektronky lze méfit jen pomoci propojovacich ptivodl. Tyto pfivody se také vyuziji v ptipadé

elektronky s vyvodem né¢které z elektrod na baiice.

Méi‘eni statickych parametria elektronky.
Nejprve je potieba podle oznaceni elektronky najit kartu, nebo vice karet elektronky. Obrazek
47.

Obrazek 47: Karty k elektronce a elektronka, kterou chceme méfit. (Zdroj: autor)
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Elektronka se zasadi do objimky, jejiz ¢islo je vyznacené na karté. Karta se nasadi na aretacni
$picky a do direk se zasunou koliky, kterymi se vSe propoji. V kazdé radé smi byt jen jeden kolik. Na
spodni casti karty je obrys stupnice méfidla. Kazdd karta ma uréitou c¢ast vyznacCena Cerné.

Zkontrolujeme Piepina¢ 110 V /220 V a polohy piepinadti ,,VYP* a ,,VLAKNO*.

TR

222209

o~
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Obrazek 48: Kontrola nastaveni odchylky sitového napéti. (Zdroj: autor)

Po zapnuti pfistroje do polohy ,,ZKRATY*, je potifeba vycCkat jeho naZzhaveni. Potom
zkontrolovat stiskem tlagitka ,,SIT* vychylku meéfidla do mista se symbolem ,,~*“ obrazek 48.
Ptipadné pienastavit. V poloze levého piepinace ,,ZKRATY* se postupné otaci pravym piepinacem,
ktery méni elektrody, mezi kterymi ma probéhnout méteni. Pfipadna vychylka métidla do ¢erveného
pole oznauje elektronku jako vadnou. V poloze ,,VLAKNO* indikuje vychylka spalené Zhavici
vldkno. Pokud méfidlo vykaze tuto chybu, je elektronka vadna a nemé smysl pokracovat v jejim
dal$im testovani. Pfipadné vyjimky jsou uvedeny na karté. Pravy pfepinac se ptepne zpet do polohy
,VLAKNO*.

Dalsi méteni se jiz tyka jen levého ptepinace a méfidla. Pfepneme piepina¢ do polohy ,,Ia*. Po
nazhaveni a ustaleni asi minuté ur¢i vychylka hodnotu anodového proudu. Vychylka ma byt v cerném

poli stupnice na karté obrazek 49. Dosahne li vychylka méfidla konce stupnice je potieba prepnout
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piepinaé zpét do polohy ,NAZHAV“. V takovém ptipadé je elektronka také vadna.
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Obrazek 49: Métfeni anodového proudu. (Zdroj: autor)
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Obrazek 50: Méfeni strmosti. (Zdroj: autor)

V ptipadé¢ pokracovani méteni se piepne levy prepinac¢ do polohy ,,S“ obrazek 50.
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Od vychylky méfidla v poloze ,,]Ja* odecteme vychylku v poloze ,,S“. Odecitame na té stupnici,
ktera je urcena rozsahem u Sipky v pravém dolnim rohu karty. Rozdil obou hodnot je primérna
strmost v [mA/V]. Porovnavame ji se spravnou hodnotou strmosti udanou na karté v levém dolnim

rohu (S=_mA/V). Strmost se nemé&ii u diod.

Zkouska vakua: Spravné vakuum se je ur¢eno neménici se vychylkou pii pfepnuti z polohy
,1a“ do polohy ,,VAKUUM?®". Je-li vadné je vychylka v poloze ,,VAKUUM* vétsi asi o 10 % nez
v poloze ,,Ia“. Vakuum se neméfi u diod.

Pii méfeni kombinovanych systémil se po pieméfeni vyméni méfici karta a pokracuje se
méfenim dalSiho, dle poctu. Pfistrojem lze zkouSet 1 indikdtory vyladéni. Ty se méti pomoci dvou

karet. Kontroluje se strmost triody a jas stinitka.[23]

Porovnani elektronek s polovodici
Elekronky nés stdle obklopuji. Vymizeli zrozhlasovych pfijimaci a televizorti i slabSich
vysilact, ale jsou schovany jinde. Vyjimku tvoii naptiklad soudoby retro radiopfijima¢ osazeny

elektronkou. Obrazek 51.

Obrazek 51: Retro radiopiijimac osazeny elektronkou (zdroj [22])

Elektronky jsou stale také popularni i mezi zvukati. Neni divu, prvni polovodi¢ové zesilovace
s germaniovymi tranzistory, byli zdrojem Sumu, zkresleni a nevelké spolehlivosti. S takovym
zacatkem je snadno opovrhovano i novéjSimi mnohem dokonalejSimi zesilovaci. Spalené tehdejsi
tranzistory vyzadovali po vyméné mnohem piesnéj$i nastaveni pracovniho bodu v rdmci své
byt poskozené uz prepravou, nebo nespravnym pajenim. I pies tyto nevyhody piinesly Germaniové
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tranzistory znac¢nou usporu spotieby elektrické energie a cCasu, ktery potiebuji elektronky
k nazhaveni. Také jiz nebylo potieba velké anodové napéti. Aparaty byli mnohem lehci,
nepotiebovaly mohutné transformatory a chlazeni. Nezvladali vSak vétsi otiesy. Vyraznd zména k
lepSimu nastala s pouzitim kifemikovych tranzistort. Polovodicové soucastky maji maly diferencialni
odpor a nevydrzi pretizeni. Tranzistory maji proti elektronkam kratkou linearni ¢ast charakteristiky,
proto je potieba zabranit zkresleni pomoci vétsi zaporné zpétné vazby. Tim ziistavaji na prechodovych
jevech fazova zkresleni, protoze jsou vSechny zvuky soucasné superponovang. Jestlize se naptiklad
sejde vysoky ton ¢inelu s nejhlub§im bubnem, ,,Bum®, ktery si mizeme piedstavit v pribéhu signalu
jako obdélnik, tak zaporna zpétnd vazba zpusobi urCité casové zpozdéni — fazové zkresleni a tak
cinknuti ¢inelu za¢ne nepatrné pozdéji. Nékteti zvukari udajné toto zpozdéni slysi.[2]

Autor ma patrné ,,pomalé usi* a toto zpozdéni neslysi. Elektronkovy zesilovac se v ptipadé poruchy

opravuje jednoduseji nez soudoby polovodi¢ovy ve ttidé D.

Elektronkovy oscilator
Elektronkovych oscildtorii je mnoho. Pti opravé osciloskopu Tesla BM 370 jsem obdivoval

jednoduchost s jakou je takovy slozity méfici pfistroj vyroben.
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Obrazek 52: Schéma osciloskopu Tesla BM 370 (Zdroj :[21)
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Pti pohledu do schématu na obrazku 52 zaujme, ze jsou zde pouze dvé elektronky ve
vertikalnim zesilovaci, obrazovka, usmérnovaci elektronka a pak jest¢ jedna pentoda. Ta posledni
zminéna pentoda (E2) je zapojena soucasné jako oscilator ¢asové zakladny a koncovy stupen
horizontalniho vychylovani paprsku obrazovky. Pfitom je toto zapojeni velice jednoduché. Frekvence
se necha v urcitém rozmezi nastavit potenciometrem a pro vétsi zménu se pomoci piepinace zméni
kapacity (kondenzatory). Tento oscilator nema v zapojeni zadné civky.

Stejny typ oscilatoru byl v televizoru Philips a Jugoslavskych dovazenych televizorech Nisava
a Sava vyrabénych v licenci firmy Philips obrazek 53. Tyto televizory mély takto postaveny vertikalni

rozklad.

Popis funkce oscilatoru
Budici napéti pro koncovy stupen rozkladu dodava relaxacni oscilator zvany fantastron. Jeho
¢innost je zaloZzena na vzijemném vztahu mezi anodovym proudem a proudem stinici miizky
elektronky pfi poklesu anodového napéti pod urcitou mez Uak, danou ohybem anodové miizky,
pricemz soucet jejich velikosti je konstantni. Poklesu anodového napéti je dosazeno vybijenim
kondenzatoru C164 ptes obvod fidici miizky elektronky. Vybijenim kondenzatoru se snizuje zaporné
predpéti miizky, anodovy proud stoupd a sniZuje se napé€ti na anodé. Tento pokles napéti se opét
kondenzatorem ptenasi do obvodu miizky. Dosdhne-li anodové napéti hodnoty Uak, prudce poklesne
anodovy proud a stoupne proud stinici miizky. Tento vzrist je doprovazen poklesem napéti na stinici
miiZce, ktery se pfenasi kondenzatorem C161 do obvodu mfiZky brzdici mfiZce zcela uzavie cestu
anodovému proudu. Tim se vSak zvysi napéti na anodé, ale dokud se kondenzator C161 nevybije,
anodovy proud nemiiZze protékat. Béhem této doby se miizkovy kondenzator C164 opét nabije
miizkovym proudem na napéti zdroje. Cely d¢j se lavinovité opakuje.
Kmitocet oscilatoru Ize ménit nejenom velikosti nabijeciho napéti nebo kondenzatoru, ale 1
pfidavnym napétim na fidici mfiZce (kladné polarity) nebo na mfiZzce brzdici (zaporné polarity).

Jemngj$iho ovladani kmitoctu 1ze dosdhnout napétim na brzdici mfizce.[9]
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Obrazek 53: Schéma vertikdlniho rozkladu TV Philips 21TD251A (Shodné jako licenéné

vyrabéna TV Sava) (Zdroj:[14])
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Obrazek 54: Schéma oscilatoru fantastron (Zdroj: autor)



Obrazek 55: Zkusebni zapojeni oscilatoru z obrazku 54. (Zdroj: autor)

Méfieni na elektronkovém oscilatoru.

Oscilatory se deli na oscilatory s pevnym kmitotem a s ménitelnym. Za nejpiesnéjsi lze
povazovat pevné krystalové oscilatory, kde v malé plechové krabicce je spolu s krystalem nékolik
soucastek, které udrzuji konstantni parametry.

Jinak je tomu u popisovaného elektronkového oscildtoru s nastavitelnym kmito¢tem. Schéma
zapojeni je na obrdzku 54 a vyfocen je na obrazku 55. Kazdy pokus, je ovlivnén svym okolim. Tento
neodstinény oscilator méni frekvenci a amplitudu jiz pti pouhém pftiblizeni ruky. Jiz mald zména
kapacity jej rozladi. Standardn€ v zapojeni jsou rusivé vlivy stabilni, a tak nezplisobuji nédhlé chyby.
Ptipadné se pouziva stinéni nejen pro soucastky, ale i pro elektronky. Dobfe je to vidét napi. na
vstupnich dilech televizora, dokud jesté byly stavény jako superheterodyny. To bylo v obdobi let 1956
az 2010. Mnou méfeny oscilator nema pevny kmitocet. Jeho kmitocet 1ze v urcitém rozmezi ménit
potenciometrem. Hrubou zménu lze provézt zménou kapacit kondenzatort C; a C,. V zapojeni
monitoru je kmitocet stabilizovan synchronizacnim impulzem pifivedenym do druhé miizky

elektronky. Tim se pfipadnd odchylka frekvence stabilizuje.
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V diivéjsich dobach se pouzivaly pro méfeni frekvence riizné ptistroje. Dnes je bézné pouzit
¢itac obrazek 57, nebo digitalni osciloskop obrazek 58.

Absorpéni vlnomér byl pasivni pfistroj, ktery fungoval na principu rezonance obrazek 56.
Mg¢feni timto zafizenim ovliviiuje vysledky vzdjemnou indukcnosti. Jeho sonda byla toroidni a
nasazovala se na méfeny obvod. Na pfistroji byl pfepina¢ rozsaht, ladici kondenzator a indikator,

ktery se vychylil pii rezonanci.

Obrazek 56: Absorp¢ni vinomér Tesla (Zdroj: autor)

Frekvenci lze snadno zméfit ¢itacem. Obrazek 57

Obrazek 57: Generator s funkci ¢itace. (Zdroj: autor)

Tvar prabeht je mozné vidét na osciloskopu. Obrazek 58.

Obrazek 58: Zobrazeni pritbéhu na osciloskopu. (Zdroj: autor)
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Meéfeni je vzdy ovlivnéno métidlem. Pro méfeni jsem uzil digitalni osciloskop. Sonda zvysi
vnitini odpor osciloskopu na 10 MQ. Umisténi rezistoru pfimo v sond¢ snizuje ovliviiovani
oscilatoru. Méfeni osciloskopem jsem provadel na napétovém déli¢i anodového rezistoru. Na tomto
mist¢ je oscilator ovlivnén nejméne. U monitoru jsem na tomto misté odebiral signal pro obrazovku

a dalsi zesilovaci stupen. Ten mél mit pilovy prabéh. Obrazek 59.

Obrazek 59: Pribéh méfeni na oscilatoru (Zdroj: autor)

Me¢éteni rozsahu kmitoctl zkuSebniho scilatoru a zobrazené vysledky méfeni ptimo na LCD
osciloskopu. Nizky kmitocet 3,2 Hz je na obrazku 60. Nejvyssi dosazeny se zkousenou elektronkou
EF 80 je na obrazku 61. Namétené hodnoty digitalnim osciloskopem mimo tvaru priubéhu jsou: napéti
miizky pribéhu, frekvence, petrioda, doba vzestupu a doba padu pribéhu. Zkousené elektronky byly
dvé: EF 80 a EF 183. Elektronka EF183 dosahla v tomto zapojeni kmitotu 1 MHz. Ob& métené

elektronky maji shodné zapojeni vyvodu.
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Obrazek 60: M¢éteni na oscilatoru, nizka frekvence, prubéh pila, nejvétsi amplituda. (Zdroj:

autor)

m UTD2102CEX 100MHz 1GS/s  DIGITAL STORAGE OSCILLOSCOF

Obrazek 61: Méfeni na oscilatoru, vysoka frekvence, pribéh sinus, nejmensi amplituda,

zapnuté mefeni. (Zdroj: autor)
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Elektronkovy monitor

Mél jsem samotnou obrazovku s elektrostatickym vychylovanim a chtél ji nékde vyuzit.
V osciloskopu, kterym disponuji je osazena jind, kterd neni kompatibilni. A tak nemohla tato
poslouzit, ani jako pfipadnd ndhradni. Inspirace pfisla po navstévé technického muzea, kde byl
vystaven televizor Dr. Safranka, ve kterém byla elektrostaticky vychylovana obrazovka také osazena.
Ve starych ¢asopisech Amatérské radio a radioamatér, bylo v pocatcich televizniho vysilani uvedeno
nekolik schémat rGznych konstruktérii na stavbu televizoru a nékteré také s elektrostaticky
vychylovanou obrazovkou. Otisténa zapojeni byla velmi odlisnéd. Jedno ze schémat bylo az moc
jednoduché. Byl to ptimo zesilujici televizor z dilny Antonina Rambouska obrazek 62. Cely televizor
mél pouze 5 elektronek véetné VF Casti a obrazovky. Vertikalni rozklad byl synchronizovany 50 Hz
z elektrorozvodné sité. Pokud neslo obraz zasynchronizovat, bylo nutné otocit vidlici sitové zastrcky.
Tento navod a jemu podobné mne zaujali natolik, Ze jsem =zacal touzit po stavbé néceho

podobného.[13]

* 1500 V

_w 508
83 ¥
+ 250 ¢

Obrazek 62: Schéma televizoru od Antonina Rambouska. (Zdroj: Amaterské radio 09/1953 str. 198)

Pfi prvnim pohledu schéma piisobi velmi jednoduse. KdyZ si jej porovname se schématem
sérioveé vyrabéného televizoru tak je to jednoznacné. Bézny televizor té doby mél kolem dvaceti

elektronek.

Konstrukce monitoru

Cely monitor mél byt situovany do doby, kdy se jeSté na naSem tizemi jesté nevysilalo a VF
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cast by byla zbyte¢nd. Analogové televizni vysilani bylo ukonc¢eno v roce 2008 a tak by bylo zbytecné
zabyvat se vysokofrekvencni (VF) ¢asti. Pti pouziti set top boxu, nebo prevodni redukce digitalniho
signdlu na kompozitni signal stacilo postavit jen monitor s kompozitnim video vstupem a

nizkofrekvencni (NF) zesilovac s NF vstupem.

Vybér soucastek
Ke stavbé bylo potieba mit k dispozici staré¢ zméfené a fungujici elektronky. Pti hledani

pouzitelnych elektronek, jsem se zastavil v roce 1936. V této dob¢ jiz elektronky zvladly zpracovat
signal o kmitoctu vétsim nez 1 MHz. Zaujala mne tehdejsi novinka ,,ruda série* obrazek 63 od firmy
Philips. Tehdy mé¢li Cerstveé elektronky jednotné evropské znaceni a vyrabéli se jiz nepiimo zhavené.
Zminéné elektronky maji zhavici napéti 6,3 V a zhavici proud jen 200 mA. Piikon Zzhaveni kazdé
elektronky je 1,2 Wattu. CoZ bylo ve své dobé velkym pokrokem a usporou. Star$i elektronky byly
cenove nasobné drazSi. Béhem ucasti na nckolika burzach se povedly nashromazdit elektronky i

lamelové objimky pro zbyvajici elektronky.

Obrazek 63: Elektronky ,,rudé série* Philips a odpovidajici objimka. (Zdroj: autor)

Znamy m¢l na ptdé¢ vrak starého radia, ktery byl t€émito objimkami osazen obrazek 64.
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Obrazek 64: Vrak radia, budouci Sasi monitoru. (Zdroj: autor)

Po identifikaci se jednalo o Radio Telefunken Gala Koncert z roku 1935. Zalostny stav piedur¢il
dalsi vyuziti. Odstrojil jsem celé Sasi, ocistil jej a ptipravil na novou stavbu obrazek 65.
Monitor bude potiebovat vice elektronek, nez radio a tak doslo k mechanickym upravam

obrazek 66.

Obrazek 65: Upravy $asi pro vétsi pocet elektronek pohled shora. (Zdroj: autor).

50



i)nnu()t)OQQ‘?

~« 5,
. - D

Obrazek 67: Osazeni objimek pro elektronky a pajecich list. (Zdroj: autor)

Popis zapoojeni

Celé zapojeni nemélo obsahovat zadné civky. Kondenzatory mimo velkych elektrolytickych
piisSroubovanych k Sasi jsem uzil nové. Mnohem mensi, nez dobové. Pfedpokladal jsem, ze se na Sasi
vejde v§e mimo napdjeciho transformatoru obrazek 67. Konstrukce nebyla tak snadnd, jak to celé ze
zacatku vypadalo. Vlastni zapojeni vychdzelo z kombinace riznych pfistrojii. Vysledné zapojeni
obsahuje vic elektronek, nez jsem ptivodné chtél osadit. Casteéné je dano potiebami vétsi obrazovky.

Uzita obrazovka v monitoru ma uzite¢ny primér stinitka 13 cm. Coz je oproti 7 cm v osciloskopu
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BM370 a TV Antonina Rambouska skoro dvojnasobek. Nejprve jsem fesil oscilatory. Z osciloskopu
se mi zalibilo zapojeni fantastron, ktery nepotiebuje zadny transformator ani civku. Tento oscilator je
nasazen jak pro snimkovy, tak i pro fadkovy rozklad. Potfeboval jsem, aby byl paprsek vychylen pies
cely praimér obrazovky a na to uz jen jedna velmi stara pentoda nestacila. Bylo potieba obéma
rozkladiim jesté pridat dalsi zesilovaci elektronky. U horizontalniho rozkladu je pii zasynronizovani
frekvence 15625 Hz. Oproti vertikalnimu, kde je frekvence jen 50 Hz. Vyssi frekvence na fantastronu
znamena mensi amplitudu a tak horizontalni rozklad nakonec dostal jesté dve triody. Kazda zesiluje
prabéh pro jednu vychylovaci desticku obrazovky. Vertikalni rozklad je doplnén o druhou pentodu
obrazek 68. Prib¢hy zanod téchto pentod jsou pfes nastavovaci potenciometry vedeny na
vychylovaci desticky. Synchroniza¢ni impulzy ze separatoru, ktery je osazen pentodou, jsou
privadény do druhych mftizek pentod oscilator. Zapojeni separatoru vychazi ze zapojeni uzivanych
v televizoru Tesla 4001a. Synchronizani smés je odebirana z katodového RC ¢lenu obrazového
zesilovace. Video vsup je impedancné piizpisoben rezistorem 75 Ohmu a zesilen triodou. Vétsi
obrazovka potiebovala vétsi vysoké napéti a tak je zapojena obdobné jako u osciloskopu Ktizik T565.
Kde katoda ma zaporné napéti ziskané z kaskadniho nasobi¢e. Mnou uzitd obrazovka je vSak jesté
zapornym napé&tim. Napajeni monitoru zajistuji dva sitové transformatory. VEtsi z prijimace Tesla
Choral a maly s oddélenymi kostfickami vinutich pro zhaveni obrazovky. Vétsi transformator je
zapojen odlisn¢ nez v pivodnim radiu. Neni ukostfen stfed vinuti, ale konec. Tim ziskavam na
druhém konci napéti 700 V, ze kterého se pomoci kaskadnich nasobict ziskava vysoké napéti. Maly

transformator je pouZit pro Zhaveni obrazovky, jejiz katoda je ma napéti -1700 V.[5]
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Proces ozivovani

Obrazek 68: Pribéhu stavby oscilatort. Na osciloskopu je patrny pribéh oscilatoru. (Zdroj:
autor)

Nahle se ukazala dalsi komplikace. Teletext je vysilany ve zpétném behu a zadné z amatérskych
zapojeni z padesatych let s tim nepocitalo. Nedivil jsem se, nebot’ provoz teletextu zacal u nas az
koncem osmdesatych let. Bylo potfeba vZdy na tento ¢as priib&hu zatlumit jas. A tak do zapojeni
piibyla dal3i trioda. Myslenka mit vie na jednom $asi musela byt zménéna. Sasi zacalo byt plné

obrazek 69 a 70. Ptitom jesté nebyl postaven nizkofrekvencni zesilovaé a zdroj.
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Obrazek 70. Pohled na Sasi zezdola (Zdroj: autor)

Na obrazcich 71 a 72 jsou vidét prvni zabéry nesladéného chodu monitoru.

Obrazek 71: Rozsviceni obrazovky. Zdoje: BS275 a provizorni vysonapétovy. (Zdroj: autor)
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Obrazek 72. Poprvé zobrazen obrazovy signdl. (Zdroj: autor)

Dalsi vyvoj stavby byl druhy vrak radia. Tentokrat to uz byl novéjsi pristroj s Loctalovymi

elektronkami obrazek 73.

Obrazek 73: Vrak radia, budouci zdroj a NF zesilovac. (Zdroj: autor)
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Opét jsem odstrojil celé Sasi, ocistil a ptipravil na novou stavbu zdroje obrazek 74.
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Obrazek 74: Pohled na druhé odstrojené Sasi. (Zdroj: autor)

Toto Sasi mélo novégjsi elektronky, jejichz objimky byly mensi. Bylo potteba upravit diry pro
budouci starsi objimky. Velké dira v Sasi po ladicim kondenzatoru se hodila pro sitovy transformator.

Prabéh osazovani zdroje je na obrazku 75. Cel4 sestava (osazena jen obrazova ¢ast) je na obrazku 76.

Obrazek 75: Pribéh osazovani druhého Sasi. Prozatim jen zdrojova cast bez NF zesilovace.

(Zdroj: autor)
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Obrazek 76: Pohled na sestavu - monitor (Zdroj: autor).

Obrazek 77: Pohled na obraz, pfipojen set top box. (Zdroj: autor).
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Stavba nizkofrekvenéniho zesilovace.

Stavba nizkofrekvenéniho zesilovace byla realizovana na druhém $asi. Pro stavbu se povedlo

zakoupit velmi malo vydanou koncovou pentodu EL2. Tato elektronka byla uzivana v autoradich

Philips a téch kolem roku 1936 bylo velmi malo. Jeji zhavici proud je také jen 200 mA. Nevyhodou

je vSak pozadovana impedance vystupniho transformatoru 8 kQ. Jako predzesilovac je uzita trioda

EBC3. Schéma NF dilu vychazi z radia Philips 260 obrazek 78.

/T\ EK2 EFS ’ EBC3 EL2
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Obrazek 78: Schéma autoradia Philips 260. (Zdroj:.[7])
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Obrazek 79: Blokové schéma monitoru. (Zdroj: autor).
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Osazeni bloktli a nastavovaci prvky obrazek 79:

NF zesilovaé: EBC3, EL2 , Hlasitost.

Obrazovy zesilova¢: EBC3, EF6, pracovni bod, kontrast.

Separator: EF6, pracovni bod.

Vertikalni rozklad a zesilova¢: EF6 kmitocet, rozmér, EF6 posuv.

Horizontalni rozklad a zesilova¢: EF6 kmitocet, rozmér, EBC3 posuv vlevo, linearita, EBC3
posuv vpravo linearita.

Zatemnéni zpétnych behti: EBC 3 bez regulace.

Obrazovka DG13-54: jas, fokus, astigmatizace.

Zdroj: 13 x dioda 1N4007, vysoké napéti

Konstrukce skiiné monitoru
Dalsi ¢asti konstrukce byla stavba skiing. Tak zac¢alo vymysleni budouciho tvaru monitoru. Postup je

na obrazeku.80.

Obrazek 80: Méteni rozmér budouci skiing. (Zdroj: autor).

Zaklad tvofi konstrukce z lati a ptfedni plechovy ovladdaci panel. Ten ptivodné slouzil jako

transportni ptislusenstvi obalu vahy Tonava TLAS obrazek 81.
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Obrazek 81: Postup konstrukce skiiné monitoru. (Zdroj: autor).

W

Osazovani skriné.

Vse bylo dobfe vymeéteno a tak Sasi i obrazovka do skiin€ dobie zapadly, obrazek 82.

Obrazek 82: Postupné osazovani skiing. (Zdroj: autor).

Obrazovka je uchycena ttmenem v konusu. Kénus obrazovky je uchycen pomoci spon topenarskych

trubek za horni ¢ast skiin€. Toto a vnitini uspotradani je vidét na obrazku 83, 84, 86 a 87.
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Obrazek 84: Zadni pohled do osazené nezakryté konstrukce skiing€. (Zdroj: autor).
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Zakryti skiiné
Zakryti konstrukce skiin¢ obnaselo vyrobu ptedni masky, boc¢nic, zad a vrchni ¢asti. Pribéh je

na obrazku 85. VSechny tyto dily bylo potfeba nejprve vyrobit z papiru. Levy bok je vyroben
z plexiskla. Ostatni boky a vrch, jsou zakryty tenkym sololitem. Pfedni deska je ptekryta ozdobnou
latkou.

Obrazek 85:Vyroba zakryti konstrukce. (Zdroj: autor)

Monitor

Naroc¢na stavba dospéla do svého konce

Obrazek 86. Bocni pohled vnitini uspotadani a bo¢ni ovladaci prvky. (Zdroj: autor).
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Obrazek 87. Dolni pohled vnitini uspotfadani. (Zdroj: autor).

Na obrazku 88 je hotovy monitor a pohled uspotadani dSech vnéjsich ovladacich prvki.

Obrazek 88: Usporadani vSech vnéjsich ovladacich prvki. (Zdroj: autor).

Monitor v provozu s pfipojenim k pocitaci je na obrazku §9.
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Obrazek 89: Monitor v provozu pfipojen na pocitac. (Zdroj: autor).

Celkové¢ osazeni je 12 elektronek a piikon 45W
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Zavér

ve sdélovaci technice. Popsana je dioda, trioda, tetroda, pentoda, heptoda, hexoda, oktoda, obrazovky,
snimaci elektronky a elektronkové ukazatele. V ramci praktické ¢asti bakalaiské prace byl sestrojen
oscilator, ktery ma pilovy prib¢h a lze regulovat v rozsahu kmitocti, které jsou potiebné pro 50 Hz
vychylovani obrazovky. I pro tadkovy rozklad 15625 Hz. Zapojeni fantastron nebylo pted II.
Svétovou valkou zndmé a tak jsem jej zkusil i na mnohem starsi elektronce EF6. z roku 1936
a Oscilator také fungoval. Pii realizaci stavby monitoru bylo mnoho komplikaci. Resil jsem jak ziskat
vysoké napéti. Feritova jadra tehdy jesté nebyla a vinout VN transformétor na 50 Hz jsem nechtél.
Dalsi komplikaci bylo ¢im VN usmérnit. Selenové usmériiovace uz existovali, ale na usmérnéni VN
by byl tento usmérnovac piili§ rozmérny. Vzhledem k situovani konstrukce do roku 1936 uz nebylo
k dispozici dostatecné mnozstvi elektronek s potfebnou emisi. Velmi Spatn¢ se shanéla koncova
elektronka do NF zesilovace. Tu jsem nakonec poftidil az ve Zlin€. Pouzité elektronky maji vyvod
prvni miizky umistén na vrcholu. I pfes snahu se nepovedlo obstarat pro vSechny stejné Cepice.
Monitor mé velké mnozstvi nastavovacich prvki - potenciometrl a na vSechny bylo potieba potidit
jednotné bakelitové knofliky. Kone¢nym problémem byla sama obrazovka. M¢la pfili§ zeleny obraz
a malou ostrost paprsku. Vhodné;jsi se povedlo pofidit v Praze. Setizeni horizontélni linearity obrazu
nebylo také jednoduché. Zadna zapojeni s malou obrazovkou to nefesila. Rameéek obrazovky byl
také dilema. Obrazovka je kruhova a v tehdejsi dob¢ se kruh nechaval pfiznany. Nakonec se na burze
povedlo zakoupit obdélnikovy ramecek. Pii konstrukci skiin€ bylo upevnéni Sasi stejné, jako v
plvodnim radiu. Inspirace s upevnénim obrazovky z konstrukei sériové vyrabénych televizor viak
nepfisla. Népad na pouziti drzakl trubek se nakonec osvéd¢il. Monitor funguje a uspésné plni ucel,

pro ktery byl sestrojen.
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Pfimo zhavena dioda

Nepiimo zhavena dioda

Neptimo zhavena oddélena dioda

Rtutovéa usmérnovaci vybojka

Pfimozhavena dvojta dioda.

Obvyklé zapojeni zdroje s dvoucestnym umériiovacem.

Zapojeni ¢asti zdroje televizoru Tesla 4001a s dvoucestnym usmériiovacem dvou napéti.

Neptimo zhavena dvojta dioda.

Trojita dioda

a) Schématicka znacka ptimo Zhavené, neptimo Zhavené, dvojité stinéné triody a kombinaci trioda dvou dioda
a trioda troj dioda. b) Konstrukce nepiimozhavené triody

Schématické znaceni tetrod: Pfimo zhavena, nepiimo zhavena katoda je spojena s vlaknem, nepfimo zhavena.
Schématicka znacka pentody, pentody s dvou diodou, pentody s triodou, a dvoj pentody

Schématicka znacka hexody

Schématicka znacka heptody

Schématicka znacka oktody

Osvédcena kombinace sméSovaci elektronky Trioda — hexoda (ECH3) (vlevo) a Trioda heptoda (ECH81)
(vpravo)

Obrazovka s elektrostatickym vychylovanim s jednim elektronovym systémem a s dvéma systémy.
Schématické oznaceni jedno paprskové obrazovky s elektrostatickym vychylovanim

Rozmisténi civek na hrdle velmi staré televizni obrazovky s elektromagnetickym vychylovanim a ostfenim
bodu s iontovou pasti Tesla 25QP20.

Umisténi vychylovaci jednotky na hrdle ¢ernobilé televizni obrazovky.
Schématické znaceni Cernobilé obrazovky.

Vychylovaci jednotka na hrdle barevné televizni obrazovky typu delta.
Porovnani typti barevnych obrazovek.

Schématické znaceni barevné obrazovky

Snimaci elektronky super ortikon (nahote) a plumbikon (dole)
Snimaci elektronka newvicon

Schématické znaceni ukazatelt ,,magickych ok®.

Nejcastéjsi provedeni magickych ok.

Digitrony zobrazujici Cislice a znaky

Itronové zobrazovace: sedmi segmentovy, vice segmentovy, display kalkulacky 8 ¢islic, zdkaznicky display,
detailni pohled na itron zakaznického displaye.

Obrazovkovy ukazatel.

Ctyt a péti kolikova objimka elektronky, kolikova elektronka.
Objimka elektronky a elektronka typu P.

Objimka elektronky a elektronka typu C.

Objimka elektronky a elektronka typu Y8A.

Objimka elektronky a elektronka typu loctal.

Objimka elektronky a elektronka typu octal.

Objimka elektronky a elektronka typu rimlock.

Ptiklady odlisnosti fady 50-59.

Subminiaturni elektronka.

Objimka elektronky a elektronka typu noval

Objimka elektronky a elektronka typu heptal

Objimka elektronky a elektronka typu dekal.
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Objimka elektronky a elektronka typu magnoval

Zkousec¢ elektronek Tesla BM215

Zkousec¢ elektronek Tesla BM215A

Karty k elektronce a elektronka, kterou chceme méfit.

Kontrola nastaveni odchylky sitového napéti.

Mg¢éteni anodového proudu.

Meéfeni strmosti

Retro radiopfijimac¢ osazeny elektronkou

Schéma osciloskopu Tesla BM 370

Schéma vertikalniho rozkladu TV Philips 21TD251A

Schéma oscilatoru fantastron

Zkusebni zapojeni oscilatoru z obrazku. 54

Absorp¢ni vinomér Tesla

Generator s funkci ¢itace

Zobrazeni prubéhu na osciloskopu

Pribéh méfeni na oscilatoru

Mg¢éfeni na oscilatoru, nizka frekvence, pribéh pila, nejvétsi amplituda.
Meéfeni na oscilatoru, vysoka frekvence, prib¢h sinus, nejmensi amplituda, zapnuté méteni.
Schéma televizoru od Antonina Rambouska.

Elektronky ,,ruda série” Philips a odpovidajici objimka.

Vrak radia, budouci $asi monitoru.

Upravy Sasi pro vétsi podet elektronek pohled shora.

Upravy Sasi pro vétsi poget elektronek pohled ze zdola.

Osazeni objimek pro elektronky a pajecich list.

Pribéhu stavby oscilatord. Na osciloskopu je patrny pribéh oscilatoru.
Pohled na Sasi seshora

Pohled na $asi zezdola

Rozsviceni obrazovky. Zdoje: BS275 a provizorni vysonapét'ovy
Poprvé zobrazen obrazovy signal

Vrak radia, budouci zdroj a NF zesilovaé

Pohled na druhé odstrojené $asi

Pribeh osazovani druhého $asi. Prozatim jen zdrojova cast bez NF zesilovace.
Pohled na sestavu — monitor

Pohled na obraz, pfipojen set top box

Schéma autoradia Philips 260

Blokové schéma monitoru

Meéfteni rozméra budouci skiiné

Postup konstrukce skiin¢ monitoru.

Postupné osazovani skiing

Bo¢ni pohled do osazené nezakryté konstrukce skiing.

Zadni pohled do osazené nezakryté konstrukce skiiné.

Vyroba zakryti konstrukce

Bocni pohled vnitini uspofadani a bo¢ni ovladaci prvky

Dolni pohled vnitini usporadani

Uspotadani vSech vnéjsich ovladacich prvka

Monitor v provozu pfipojen na pocitac.
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