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TULKOTAM PRIEKSVARDS
LATVIESU IZDEVUMAM

Ja lzdevnieciba «Zinatne» Ir pievérsusies gramatai,
kas pirmizdevumu piedzivojusi pirms divdesmit ga-
diem (elektronika tacu strauji attistas!), un ja man
tas tulkoSana ir sagadajusi lielu, radoSu gandari-
jumu, tad acimredzot tam ir nopietni céloni.

Tagad par to var spriest lasitajs. Gramatas auto-
ram Jevgénijam Sedovam ir izdevies vienkarsi, neuz-
macigi un pat humoristiski pastastit par vienu no
nozimigakajam masdienu zinatnes un tehnikas noza-
rém, tas atklajumus un izgudrojumus izskaidrojot
visiem saprotama valoda un tomér neko nevulgarizé-
jot. Tikpat ka neizmantojot matematiskas formulas,
kas nespecialistu, ka labi zinams, var tikai atbaidit,
visu ieriCu darbibas principi ir attélottpilnigi pareizi.

So ieriCu Caklais rukitis ir elektrons — visu elek-
tronikas darbinato fizikalo procesu galvenais dalib-
nieks. Ar'daudzajiem «nenopietnajiem» ziméjumiem
autors izskaidro So Caklo rakiSu izturéSanos dazados
apstaklos — dzila vakuuma, supertiros pusvadltaj-
kristalos utt. Par komplicétajam iericém, kuras S3os
apstaklus rada, parasti stasta tikai speciala litera-
tra, kas lieto specifisku terminologiju un daudz ko
pienem par «jau zin'amu». J. Sedova darbu var lasit
gan tie, kas fizikas macibu gramatu aizvérusi pirms
gadu desmitiem, gan ari tie, kas patlaban skola ap-
gast fizikas pamatus. Viniem celojums pa elektroni-
kas pasauli var klat par patikamu parsteigumu un
varbt pat ietekmét dzives cela izvéli.



Modernas elektronikas pamats Ir pusvadltafierices,
tomér autors lielu uzmanibu veltijis lampam, kas vés-
turiski attistijas pirmas. Protams, ja gramata batu
sarakstita vélak, t. i., tuvak mdsdienam, pusvaditaj*
iericém droSi vien badtu ieradits vairak lappusu. To-
meéer nesamérlba ir tikai Skietama. Autora mérkis tacu
ir izklastit elektronikas pamatus. Un lampas darbo-
jas saprotamak nekd pusvaditajierices: elektronu
plasma lampas tiek stlréta «tira» veidd, izmantojot
tiklinu un ta elektrisko lauku, turpreti tranzistoros
sadarbojas divas p-n parejas, kas nepieradudu lasi-
taju ari katra atsevisSki var galigi samulsinat.

Sis gramatas lasitajs var lzsekot ne vien elektro-
nikas struktdrai, bet ari tds tapSanas gaitai, ideju
vesturei, dramatiskiem konfliktiem, kas bijusi saistiti
gan ar elektronikas un radiosakaru izmanto3anu abos
pasaules karos, gan ari ar to, ka nereti batiska loma
zinatnes un tehnikas attisttba ir bijusi nejau$ibai,
nespecialistu Skietami naivajai pieejai u. tml.

Saskanodamies ar autoru, tekstu esmu papildinajis
ar dazam noradém uz jaunakajiem sasniegumiem
elektronikd un ar to saistitajas nozarés, ka ari ar
dazam atrundm un precizéjumiem. Sie precizéjumi
nav un nevar bat pilnigi, jo zindtnes progress nemi-
tigi turpinas un turklat elektronikas aptverto jauta-
jumu loks ir arkartigi plass. Pat specialistiem ir klu-
vis grati orientéties sava zinatné.

Gribas cerét, ka lasitajiem 8i gramata sagadas
tadu paSu prieku, kaddu es izjutu, to tulkodams, un
daudzus no viniem rosinas uz atbildigu sarunu pa-
Sam ar sevi: bet kd batu, ja par profesiju izvelétos..,
elektroniku?

J. -Birzualks



AUTORA PRIEKSVARDS

Kads ir §is gramatas temats? Radio? Lokacija?
Televizija? Lazeri? Elektroniskie skaitlotaji?

Par katru So tému var sarakstit atseviSsku gramata.
Vél vairak — 3Sadas gramatas jau Ir sarakstitas. To
vidd ir specialas un popularas, apjomigas un planas,
iesadcéjiem un studentiem, zinatniekiem un inZenie-
riem — jebkuram priek3zindSanu Iimenim, jebkurai
gaumei. Un turklat elektronikas raditas ierices tiek
izmantotas ne vien lokacija, televizija, radiosakaros
un skaitloSanas tehnika, bet ari daudzas citds noza-
rés. Minésim tikai tadlvadibu un talmérisami, mole-
kulu, atomu un to kodolu pétisanu, radioastronomiju,
modernas biologiskas un mediciniskas pétniecibas
metodes, elektronisko metalapstrades tehnologiju, sil-
tumenergijas parvérsanu elektriskaja ar pusvaditaju
starpniecibu..

Visas tehnikas nozarés un vél daudz kur citur Ir
nepiecieSamas elektroniskas ierices, kuras strada zig-
lais, nenogurdinamais un allaz nomoda esoSais ne-
mirstigais rokitis — elektrons:

Bet vai to visu var izstastit viena neliela gramata
par elektroniku? Turklat izstastit ta, lai lasitajs ne
vien parliecinatos, ka visas $§is ierices tieSam eksisté
(to vin§ laikam tik un ta sen zina bez mdsu grama-
tas), bet,ari varétu saprast dazado elektronisko iericu
uzbdves uh darbibas principus, metoZu un ideju
battbu?



Jaatzistas, ka sarakstit gramatu par elektroniku,
turklat aptverot visas tehnikas nozares, kuras ta jau
Ir paguvusi dzili iesaknoties, nebdt nebija viegli.

Nacas izvéléties tikai tas izmantoSanas jomas, pa-
radibas un procesus, bez kuriem izklasta nebija iespé-
jams virzities uz priekSu. Elektronu uzvedibas kartu-
las vajadzéja no vienadojumu un grafiku valodas
partulkot visparsaprotama valoda. Par spiti autora
un redaktora izmisigajai pretestibai, dazas formulas
un Itknes no monografiju un specialo rakstu lappu-
sém misu. gramata tomer ir ielavijusas. Sados gadi-
jumos, protams, tika darits viss iesp&jamais, lai Sis
formulas un Itknes klatu vairdk aai mazak saprota-
mas. Nacas izdomat garus parspriedumus vai meklét
Ildzibas un piemérus no dzives. Tomér tas viss ir
slikts attaisnojums to lasttaju acts, kuriem elektro-
niku labak patiktu apgut bez vienadojumiem un bez
ITkném.

Bet vai Sads izklasts jau nebdtu parak aptuvens?
Ltknes un vienadojumi taCu ir elektronikas specifiska
valoda, un diez vai to drikst ignorét. Pieméram, jau
sen ir zinams, ka nav iespéjams studét kadas naci-
jas sadzivi, tikumus un kultlru, nezinot tas valodu.

Gramatas forma ir mazliet .neparasta. Jédzieni,
kuri ir absolati nepiecieSami elektronikas butibas iz-
pratnei, tiek iztirzati TpaSas apak3nodalas «Pamats
ir $ads», skaidroSanai izmantojot ziméjumus un vien-
karsu tekstu. Sis apakSnodalas mijas ar mazam no-
velitem, kuras stastits par jédzienu izcelsmi, elementu
un ieri€u raSanos, par to, kas no ka ir izrietgjis, un
kas pie ka novedis. Mums Skiet, ka lasttajam, kurs
pirmo reizi ieiet elektronikas pasaulé, 81 forma laus,
no vienas puses, bez ipasam palém apgit pamatus,
bet, no otras, < izveidot apkopotu priekSstatu par
elektroniku ka patstdvigu modernas zinatnes un teh-
nikas nozari, kurai piemit sava iek$éja logika, cen-
trala ass, ap ko grupéjas daudzveidigi praktiskie iz-
mantojurni, metodes un idejas.

Jau pats nosaukums «elektronika» vésti daudz ko:
bez elektroniem neiztiek neviena elektroniska ierice.
Ar stastu par tiem arT saksim savu gramatu.

J. Sedovs



I, NODALA

ELEKTRONI
UN ELEKTRONIKA

LasTtajs lepazistas
ar elektrona
atklaSanas veésturi
un ari uzzina, kapéc
tieSi Sai dalinai bija
lemts klat par galveno
«detalu» dazas
elektroniskajas
iericés, kuras radas
elektronikas
attistibas ritausma.



PAMATS IR SAD5

f.f.

1.2.
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Moderna zinatne un tehnika ir uzcélusi
grandiozu elektronikas éku. Tas pamats
ir stka dalina, ko sauc par elektronu.

Lasitajs acimredzot zina, ka visu vielu
atomi satur eiektronus, kas pa noteiktam
orbitdm rinko ap kodolu.

Elektroni ir tik Zigli, ka sekundé kodolu
aprinko ap 10000 000 000 000000 reiZu.

Elektronu neviens nekad nav redzéjis.
Ta «klasiskais» radiuss ir ap 400 000 000 000
reizu mazaks par milimetru. Vislabakaja
masu rictba eso3aja mikroskopa tadas da-
linas nav saskatamas. Masa elektronam ir
1100 000 000 000 000 000 000 000 000  reizu
mazaka neka viena grama atsvaram. Pro-
tams, nosvéert $adu dalinu nevar ne uz ka-
diem svariem.



1.3»
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1.6.

Elektrona Kklatbatni konstaté pavisam
citadi. Elektronam ir TpaSa «vizitkarte» —
maza elektribas porcija, ko tas visur nes
sev ITdzi un uzrada «péc pirma pieprasi-
juma» (un arT bez td). Tas ir negativais
lading, kas vienads ar 1,6*10~19 kuloniem

(€),

Ikkatrda atoma ir ne vfen elektroni, bet
ari protoni un neitroni.

S1s dalinas sava starpa saista, «salimé».,
«sacementé» varenie kodolspéki, tadéjadi
no tam izveidodami monolito atoma ko-
dolu.

Lidzas elektronam protons un neit-
rons izskatas péc milziem: masa tiem
ir gandriz 1840 reizu lielaka neka
elektronam,,,

_Neitronam nav «vizitkartes», nav
ladina: elektriski tas ir neitrals. Ta-
péc jau tas ir nosaukts par neitronu.
Protonam ladina skaitliskd vértiba ir
tada pati ka elektronam (1,6-10~19C),
bet pats ladins ir pozitivs (tam ir
«plusa zime»).



17.
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Atoms kopuma ari Ir neitrals, Jo pa or-
b1tam rinkojoSo elektronu skaits ir vienads
ar kodola «iecementéto» protonu skaitu.

Elektrons, kas pa vienu no iespéjamam
orbitam rinko ap kodolu, ir saistits elek-
trons.

Cik atoma fr protonu un elektronu, ir atkarigs

.no ta, kada elementa .atomu aplakojam. Labak batu

pat teikt otradi: to, kads ir elements, nosaka pro-
tonu (urt elektronu) skaits. Pieméram, GdenraZza
atoma ir viens protons (un viens elektrons),
hélija — divi, litija — tris un ta talak. So skaitli
sauc par attiecigd kimiska elementa atomskaiili
(atomnumuru).

Neitronu skaits parasti ir nedaudz lielaks par
protonu skaitu. Viena un ta pasa elementa izotopi
viens no otra atskirasetikai péc neitronu skaita.
Protonu un neitronu skaita summu sauc par
masas skaitli.

BieZi vien aréjo spéku iedarbibas rezul-
tatad elektroni iegast brivibu — pamet sa-
vus atomus, resp., to aréjas orbitas. Atoms,
kas pazaudgjis elektronu, vairs nav neit-
rals: tas péarveérties par pozitivi ladétu
jonu (pozitivo jonu).

Daudzu elementu, it Tpasi nemetadlu, atomi var
iegut «liekus» elektronus, aréja caula izveidodami
to «pilnu komplektu» un kjodami par negativajiem
joniem (sk. art 27, Ipp.ll.



1.9.

Elektronu negativais ladin$ tiem liek pa
vadu (vaditaju) parvietoties virziena uz
stravas (sprieguma) avota p02|t|vo spaili
(pieslégu).

Veésturiski ir pienemts par stravas virzienu —
tehnisko virzienu — uzskatit pozitivo ladinneséju
parvietoSanas virzienu (no «plusa» uz «minusu»).

KAPEC ELEKTRONS!

Ka varéja notikt, ka matérijas dalina, kuras masa Ir
1100 000 000 000 000 000 000 000 000. dala grama, kluvusi
tik svariga?

Relativi pavisam nesen, tikai pirms simt gadiem, par
elektronu neviens neko nezindja. Bet muasdienas diez vai
var atrast cilvéku, kur§ kaut vai pa ausu galam nebdtu
par to dzirdéjis. Par elektronu visi rund ar lielu cienu.
Tiek sarakstitas gramatas, kuras elektrons® ir galvenais
varonis. Turklat allaZz pozitivais varonis — kaut arf ta la-
din$ ir negativs.

Ta tas ir tapéc, ka elektrons ir galvena «detala» elektro-
niskajas iericés, kuru loma dzivé, zinatné un tehnika ir
arkartigi nozimiga. ST «detala» ir loti érta.

Pirmkart, ta ir viegla un Zzigla: I1dz «kosmiskajai érai»
vél bija talu, kad fiziki, pétidami elektronu izturéSanos
vakuuma iericés, iemacijas tai pieSkirt kosmisku atrumu.

Otrkart, ST «detala» nedilst: elektronu «salauzt», «sa-
dragat» pagaidam nevienam nav izdevies.

Treskart, péc §is «detalas» nav «de-
ficTta»; kamér stravas avota energija ne-
bls izstkusi, tas pa «konveijeru» (vadu)
liks tecét veselai So «detalu» plasmai.
To bds tik daudz, cik pieprasis visi «ra-
zotnes» «cehi» un «iecirkni», t. i., elek-
troniskas ierices elementi un mezgli.

13



«Detala» nevainojami strada visdazadakajos apstaklos:
vakuuma (elektronu lampéas), gazés (gazizlades iericés)
un pat cietvield (pusvaditajos, metalos utt.).

Nav ko teikt *— elektrons patieSam ir loti érts. Bet ka-
péc tiedi elektrons? Kapéc tieSi tam ir tik liela loma mo-
dernaja tehnikd? Tas taCu nepalika viens. Driz tika atklati
ari protoni, neitroni, fotoni, mezoni un hiperoni, t. i., ta
saukto elementardalinu kupia saime.

Tatad — kapéc pastav elektronika, turpreti Iidz pat 3ai
dienai nav ne protonikas, ne neitronikas, ne mezonikas?
Vai tieSam tikai tapéc, ka elektronu atklaja paSu pirmo?
Vai varbdt tapéc, ka tam piemit TpaSas, izcilas spéjas,
kddu nav citam dalinam?

KAPEC NAV PROTONIKAS!

Vispirms aplikosim neitronu. Kas tas ir? Pirmkart, Sai
dalinai nav ladina. Otrkart, tai ir gandriz 1840 reizu lie-
laka masa neka elektronam. Tacu svarigakais ir pirmais
apstaklis: td kd neitronam nav ladina, tad, pieméram, uz
aréja elektriska lauka iedarbtbu tas nereagé — paliek vien-
aldzigs, indiferents. Tatad ar lauku tam neko nevar pa-
darit. Elektrons ir pavisam citads — jutigs. Nesdams sevi
negativo ladinu, tas vienmér tiecas uz pozitivas spailes
pusi (sk. 1.9. paragrafu). Mainot potencialu, elektronus
var «komandét», t. i., to kustibu vadit jeb starét: palielinat
vai samazinat tas atrumu, mainit elektronu plasmas vir-
zienu un (vai) intensitati.

Bet ir arT citas dalinas, kas nav vienaldzigas pret lauka
iedarbtbu. Tadi ir, pieméram, protoni, kuru ladin$ ir po-
zitivs. Kapéc gan elektronisko ieri€u vieta nevarétu bat
protoniskas?

14



ArT protonam masa ir gandriz 1840 reiZzu lielaka neka
elektronam. Salidziniet parastu lielgabala Savinu ar tadu,
kur§ ir 1840 reizu smagaks. Ja, pieméram, pienemtu, ka
pirmais sver ,30 kilogramus, tad otrs bdtu smagaks neka
desmit kosmiskie kugi!

Smagie un tdligie protoni nekad nevarés sacensties ar
ziglajiem elektroniem, tapat kd smagais bumbvedéjs ne-
kad nespés manevrét tik veikli k& graciozs iznicinatajs.
Visi lidotaji zina: jo mazadka ir masinas masa,jo mazaka
art tas inerce. Viegla stares kustiba, un iznicinataja kurss
strauji mainas. Tomér nedrikst aizmirst, ka inerce ir pat
vismanevrétspéjigakajai maSinai: jebkur$ iznicinatajs iner-
ces dé| var aizlidot garam mérkim.

Atgriezdamies pie mdasu témas, Vvélreiz uzsvérsim, ka
elektronam salidzinajuma ar protonu un neitronu piemit
loti maza masa un lidz ar to arT maza inerce. Tapéc aréjie
spéki elektronu var momentani paatrinat un likt tam izda-
rit visneticamako «virazu». Tiklidz iesledzam spriegumu,

15



elektrons acumirkli iegust lielu atrumu. Ja sprieguma po-
laritate mainas, elektrons nekavéjoties lido pretéja vir-
ziena.

ST TpaStba acimredzot ir vissvarigaka. Ta Jau] zimét
25 kadrus sekundé uz televizoru ekraniem, ¢enerét svar-.
stibas, kuram atbilsto$as stravas virziens un skaitliska vér-
tiba mainas I1dz desmit miljardiem reizu sekundé,-vadit
atri lidojoSu raketi Un viena stunda ar skaitlotaju izdarit
tadus aprékinus, pie kuriem cilveks nosédétu vairakus
gadus.

MAZLIET PAR FOTONIKU

Modernd fizika pazist ne vien elektronu, protonu un
neitronu, bet ari citas elementardalinas, kopskaita, jau
ap 400. Vai tieSam to vidd nav vél kada tikpat viegla,
Zigla un paklausiga ka elektrons? Protams, ir. Pieméram,
fotons.

Ja runajam par Ziglumu, tad jauzsver, ka 87 dalina vis-
par nepazist miera — ta pastav tikai kustibd. Miera sta-
vokIT td izzod: zinatnieki saka — fotona miera masa ir
vienlidziga nullei.

Fotonu iegat tird veida ir vél vieglak nekad elektronu.
Fiziki ir noskaidrojusi, ka no fotoniem sastav visa redzama
gaisma. Ne velti pédéja laika tieSi §1 dalina vairdkas jo-
mas ir sakusi veiksmigi izkonkurét elektronus.

VEél nesen tadas tehnikas nozares ka radiosakari vai
lokacrja bija elektronikas monopols, turprett paSreiz jau ir
radusies jauna nozare, kuru ar tikpat lielam tiestbam' var
saukt par fotoniku. Runa ir par optiskajiem kvantu ‘gene-
ratoriem, ta sauktajiem lazeriem, kas pédéja laika strauji
attistas.

Protams, pavért lazeriem ceju tfz sakaru tehniku nav viegli. Pie-
meéram, «uzspiest» lazera starojumam kadu noteiktu, péc patikas mai-
namu frekvenci ir gratdk neka veikt atbilstoSu operaciju ar elektrisko
stravu, t. i, elektronu plismu. Tomér visas galvenas gratibas jau ir
sekmigi parvarétas. Optisko signalu raida pa TpaSu «gaismas vadu»,
kabeli, kas sastav nevis no atseviSkiem izolétiem vadiem, bet gan no
TpaSa stikla Skiedram. Ir uzsakta Sada kabeja ieguldiSana Atlantijas
okeana.

Bet varbut elektronika péc lazeru ievieSanas vairs nebas
vajadziga? Né, fotortiskd tehnika elektroniku nenomaks.
Pirmkart, elektronikai ir ari citi uzdevumi, ne jau radio-
sakari vien. Un, otrkart, bez elektronikas nav iespéjams
radit nekadas fotoniskas ierices." Arl paSus fotonus rada
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elektroni: kad mainas elektrona stavoklis atoma, piemé-
ram, kad tas no talakas orbitas parlec uz tuvaku, atoms
izstaro fotonu.

Tomér par to visu bds jaruna ipaSi. Pagaidam piebildi-
sim: elektrons necinds par absollGtu varu un, ja izvirzas
tam neizpilddms uzdevums, ar prieku dava cilvékiem fo-
tonu.

Vai lidztekus fotonikai un elektronikai attistisies tehni-
kas nozares, kuras tiks izmantotas vél kadas citas dalinas
un to TpaSibas? Kas to lai zina! Ir izteiktas hipotézes, ka
iespéjams realizét ari sakarus ar neitrino.vilnu vai gravi-
tacijas vilpu starpniecibu. TaCu pagaidam $os vilnus zi-
natne nav izpétijusi. Tapéc visu moderno radiosakaru pa-
mata ir elektronu un elektromagnétisko vilnu mijiedarbi-
bas izmantoSana.

8ET KURS TO IR REDZEJIS!

Neizskaidrojamo médzam dévét par brinumu. Brinumus
rada gari, burviji, dievi. Elektroniku ir radTjis cilvéks. Vin$
ir pieradinajis elektronu, izpétijis ta TpaSibas, licis tam
darboties un veikt sarezgTtus uzdevumus. InZenieris, kon-
struedams elektronisku ierici, par elektronu spriez apmeé-
ram 3$adi: uzvedisies ta un ta, izdaris to un to, aizlidos
tur un tur.

Bet kur$ ir redzéjis, kd tas viss notiek? Neviens. Laba-
kaja gadijuma var ieraudzit kiala pédas uz ekrana vai art
izmeérit sekundé pa vadu izplustoSo elektronu ladinu
summu,-1. i., elektrisko stravu. Strava un kalis ir elektronu
plasma, kas satur loti, loti daudz dalinu. Turpretl viens
elektrons- ir pardk maza dalina, kuru, k& jau minéjam,
nevar saskatit nekada mikroskopa.

Televizoru no arpuses ir redzéjis katrs. Zinkarigu cil-
véku noteikti bds intereséjusi arl ta iekSiene. Un ko vin$
tur bas ieraudzijis? Neko Tpasi interesantu. Tur ir daudz
visadu detalu, sarezgits vadu tikls. Nekadas kustibas. Ne-
dziva valstiba” Dzivo tikai ekrans.

Ka gan nekustigajas detalds un savienotajvados var
rasties kustigs attéls? Kas aizstdj aktierus teadtra izradés
un filmas, hokejistus un futbolistus aizraujoSajos macos?
Galveno lomu 3eit spélé elektrons.

Kameér uz ekrana risinas darbiba, visas televizora deta-
las rit neredzama, bet tapéc jo spraigdka «aizkulidu
dzive».. InZenieri, kas televizoru konstruéjusi, So dzivi pa-
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zist loti labi. Vini jums labprat paskaidros, cik elektronu
viend sekundé izplast caur katra vada Skérsgriezumu un
ka tie uzvedas jebkurda detala (elementd), kaut arT vaigu
vaiga ekktronu neviens no viniem nekad nav skatijis.

Pirmaja bridt var likties, ka tas viss ir gandriz vai bri-
nums. Elektrons tiek gala pat ar vissarezgitakajam lomam.
Tas aizstaj aktierus televizijas uzvedumos un uzstajas par
«dziedoni no aizkulisém», likdams skanét uztvéréja elek-
trodinamiskajam skalrunim. Tas vada raketi, darbgaldu,
lidmasinu, veic sarezgitus aprékinus, tulko, apstrada me-
talus, dod iespéju izpétit vielu mikrostruktdru.

K& tas strada, neviens nav redzgjis: savus brinumus tas
rada ITdzigi neredzamam pasaku rdkitim. Tomér zinatnieku
un inZenieru zindSanas un rado3a fantazija lauj izveidot
precizus un detalizétus priekSstatus par elektronu parvie-
toSanos, «lidojumiem», izturéSanos jebkara cilvéku radita
iekartd un ari daba — kosmiskaja telpa utt.

Pazistamais anglu fantasts Artars Klarks, cenzda-
mies uzsvért 3o elektronikas Tpatnibu, ir saceréjis Sadu
epizodi.

ledomasimies, ka izciliem pagatnes domatajiem, piemé-
ram, lzakam Natonam un Leonardo da Vinci, iedod izpétit
elektronu lampu un'modernu automa$inu. Péc masinas iz-
skata vini, bez Saubam, kaut ko varétu secindt — kam ta
domata, ka bavéeta u. tml. Turpreti par diodi un triodi vini
nevarétu pateikt neko. Itin neko! Elektronu lampas (un
tds detalu) izskats taCu nelauj pat nojaust, kadi procesi
tajd noris ar elektroniem. Ar visu savu bagato fantaziju
ne Natons, ne Leonardo da VinCi nevarétu pat aptuveni



iedomaties, kads ir elektrons un kas ar to notiek $§7jas
viniem galigi nepazistamajas ierices.

Bija nepiecieSams simtiem @genialu mingjumu un taksto-
Siem eksperimentu, kurus zinatnieki veica vélakajos gad-
simtos, kameér zinatnei beidzot izdevas radit skaidrus
priek3status par neredzamajiem procesiem, kas norisinas
ar elektronu.

Bet kads ir pats elektrons? Ka tas veidots? Vai tam ir
vienlaidu struktdra vai varbat tukSs vidus? Vai tas ir ne-
dalams vai no kaut kadam dalam salikts?

Pagaidam par to nekas nav zindms. Elektrons joprojam
ir savdabigs slieksnis, kam pari zinatne vél nav tikusi. Bet
vai kadreiz tiks?

Tiks! Tiks tapat, k& no molekulas ta ir nokluvusi Iidz
atomam, bet no atoma savukart pargajusi pie vél stkaku
dalinu pétniecibas. Zinatne ar matériju apietas tapat ka
zinatkars puiselis ar maruzinu: gribas vért vala lelliti péc
lellttes, lai uzzinatu, kas tur ir iek3a ...

. Molekula. Atoms. Kodols. Protons. Neitrons. Elek-
trons ... lzzinas process ir bezgaligs, jo tada ir pati ma-
térija: ari ta ir bezgaliga, turklat ne vien plaSuma, bet ari
dziluma. Visticamakais paSreiz Skiet pienémums, ka elek-
troni daba pastdv nevis kad noSkirtas, «tvirtas» dalinas,
bet gan ka vilnu sablivéjums vai ari kddu vél stkaku (t. i,
par elektronu sikaku) dalinu sistéma. Un, ja nu péksni
elektrons no zinatnes apvarSniem izzustu, — ko tad? Tas
tik batu notikums1
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Kas tad notiktu ar elektroniku? Nekas. Uz nozari ias
neattiektos! Tas batu-brinumu brinums: elektronu nav, bét
elektronika ir! Patiesibd gan neka divaina te nebatu. Elek-
tronikas radTitas ierices joprojam kalpotu cilvékam, jo galu
gald jau nav svarigi, kas ir to galvenad detala — vilnu sa-
blivéjums, homogéena dalina vai ari kopa saistitu dalinu
sisttma. Galvenais ir tas, ka masu priek3stati nedrikst bat
pretrund ar eksperimentu datiem, un to, ka $adu pretrunu
nav, apliecina katrs jauns-elektronikas sasniegums, kas
batiba ir tas pamatideju pareizibas apstiprinajums. Tapéc
viennozimibas labad pagaidam runasim par dalinu, jo tik
un ta neviens to nav redzéjis.

Visa grandioza elektronikas éka sastav no priekSstatiem,
kurus ir radijuSi daudzi zinatkari un ar bagatu, radoSu
iztéli apveltiti prati. Ta tas ir bijis jau kop$ elektrona at-
klasanas briza, kad fizikis Helmholcs nevis sataustija, sa*
dzirdéja vai ieraudzija,, bet gan uzminéja, ka elektrolizes
procesa japiedalas elektronam.

ZIMEJUMA UZ VAKA shematiski atainots vara
atoms. Ta aréjais, divdesmit devitais elektrons atrodas
vaditspéjas zona, un «puisitis ar kakeni», kas to «at-
brivo» (sk. 12. Ipp.], patiesiba nemaz nav vajadzigs;
elektrons metala jau ir atbrivots. Paradit elektronu
Caulu struktiru — elektronu biezibas sadalijuma si-
metriju utt. — Sada ziméjuma nav iesp&jams.



PAMATS IR SADS

1.10.

Metala atomi veido krls-
talrezgi, bet pa brivo telpu
starp td mezgliem haotiski
parvietojas brivie elektroni:
tie bezmerkigi klaino no vie-
tas uz vietu.



1,11.

Tikltldz metala plaksniti
(vai stiepli utt.) pievieno-
jam pie sprieguma avota
spailem, elektroniem rodas
mérkis. Tie dodas uz avota
pozitivas spailes pusi. Pa
metalu  plast  elektriska
strava.

1.12.

Strava var rasties art re-
tinatd gazé. Sada gaze, kas
atrodas ipasa fcaurulé, sprie-
guma iedarbiba jonizéjas:
brivie elektroni skrien uz
plaksniti (elektrodu), kuras
potencials ir pozitivs, un pa
celam, sadurdamies ar ato-
miem, atrauj tiem elektro-
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nus. Pozitivie joni, t. L,
atomi, kas pazaudéjusi sa-
vus elektronus, virzas uz

.caurules pretéjo galu. Ga-

zes raksturiga spidéSana
liecina, ka pa cauruli vieni
otriem pretéja virziena par-
vietojas joni un elektroni —
plast elektriska strava.



1.13.

Lai elektriska strava
plastu pa Skidrumu (piemé-
ram, pa varamas sals Ski-
dumu), taja jaiegremdé uil
pie sprieguma avota japie-
vieno divi metala stienisi

(plaksnites u. tml.). Lidz ar
to stieniSi (plaksnites) klast
par elektrodiem-, pozitivajai

spailei pieslégtais — par
anodu, bet negativajai —
par katodu.

Elektronu lampas elek-
troni parvietojas pa va-

kuumu jeb, izsakoties vien-
karsak, tukSumu.  Sada
lampa, pieméram, ir diode
(vakuumdiode at3kirthad no
pusvaditajdiodes). Diodes

23



balona atrodas divas tas
galvenads detalas — anods
un katods.

CieSi  blakus katodam
(parasti — ta ieksiené) no-
vietots kvéldiegs — minia«

turizéta elektriska plitina,
kas katodu sakarsé. Lidz ar
to «elektronu Skidrums», ko

1.15.

Ja katodu pievienojam pie
sprieguma avota negativas,
bet anodu —*pozitivas spai-
les, anods sak pievilkt elek-
tronus, raut tos ara no «ma-
koniSa» —e pa diodi -plast
strava.

1.16. ,,

Diodi biezi izmanto par
ventili: tulkojuma «venti-
lis» nozimé «aizgrieznis»

(«krans»). lepriek3éja para-
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veido katoda materiala hao-
tiski Surpu turpu klistoSie
elektroni, sak «varities». So
paradibu sauc par elektronu
emisiju. Tas rezultatd ap
katodu izveidojas «elek-
tronu gazes» makonfttis (tel-
pas ladins).

Tatad briviba
ir bijis visai Tsu britinu:
tikko tas bija izravies no
katoda, to talit pievilka
anods.

elektrons

grafa attélos «aizgrieznis»
bija «valad». Tas aizverams,
avota spailes samainot vie-
tam — anodu pieslédzot



«minusam», bet katodu —a lidot: anods, kas -agrak tos
«plusam». pievilka, tagad tos virza at-
Sada gadijuma elektro- pakal uz katoda pusi. Tapéc
niem ir gratak tikt ara no strdva pa diodi neplast:
katoda, jo tas tos pievelk. elektrisko kédi, kura ieslégta
Savukart tiem, kuri no ka- ST lampa, «aizgrieznis» ir
toda ir «izlauzuSies» (un  partraucis.
veido «makonTti»), nav kurp

CELOJUMS PA VANNU

Katrs skoléns zina, kas ir elektrolize. Ja vanna, kura
ieliets varamas sals Skidums, iegremdéjam divus metala
stienus un tos pieslédzam pie elektriskads baterijas spai-
[ém, tad pa Skidumu un pa aréjo vadu (savienotdjvadu)
sak plast elektriska strava (sk. «Pamats ir Sads», 1.13.).

Ap vienu no elektrodiem — katodu — koncentrésies nat-
rijs, ap otru — anodu — hlors. Tird veida natrijs izdali-
tos, ja meés nebdtu lietojusi dOdensSkidumu. Taja natrijs
var pastavet tikai néatrija sdrma («ziepjuzalu») Skiduma
sastava. Nesarezgisim savu stastijumu ar $im elektrokimi-
jas detalam un pienemsim, ka uz katoda izdalas tirs nat-
rijs, bet ap anodu — gazveidiga hlora burbulisi.

Pagaidam runa ir par ko redzamu un taustdmu. Elek-
trodus var aizskart ar roku. Sals Skidumu var kimiski ana-
lizét. Var (patiesiba: «varétu») saskatit, ka uz katoda ir
tira natrija pédas, bet anoda apkaimé burbulo hlors. Bet
kads ir elektrolizes procesa célonis? Kapéc stravas iedar-
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blba Skidrums pék3ni parvérSas gazé un eietd viela? Hlors
dodas uz anodu, bet natrijs koncentréjas ap katodu. Ka-
péc ne otradi?

Lai atbildétu uz Siem jautdjumiem, mums naksies pa-
mest redzamo un taustamo pasauli un kopa ar zinatnie-
kiem veikt fantastisku cejojumu pa citu, neredzamu pa-
sauli. Kads transportlidzeklis mads tur nogadas? Protams,
neparasts. lzsakoties dzejiski, més tur aizlidosim ar fan-
tazijas sparniem, jo elektronus nevar saskatit, tos iespé-
jams tikai iztéloties. Bet, ja Sadu télainu priekSstatu basim
radijusi, t. i., basim izpratudi, kada elektrolizes procesa ir
elektronu loma, tad sapratisim ari visa procesa iek3gjo
mehanismu.

Kas gan tur notiek?
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Tam, kur§ zina atoma uzbavi, viegli saprast ari elektro-
lizes procesu. Proti, natrija atomi visai labprat Skiras no
vienigd elektrona, kas tajos rinko pa aréjo orbitu. (Pa-
visam tiem ir vienpadsmit elektronu: iek3éja caula divi,
vidéja — astoni, aréja — jau minétais viens.)

Ticis vala no elektrona, natrija atoms vairs nav neitrals:
tagad elektronu tam ir mazak neka kodola protonu. Tam ir
pozitivs ladins, tdpéc tas nav vienkar§s atoms, bet gan
atoms celinieks. Griekiski celinieks ir «jons». Celiniekam
netik ilgi palikt vienad vieta. Ja tuvuma ir «minusam» pie-
vienots elektrods (stienis, plaksnite utt.), tas dodas turp.

Turpreti hlora atomi elektronus labprat «pievac». Tiem
pa aréjo Caulu rinko tikai septini elektroni. «Pilns kom-
plekts» ir astoni.

Pastav dabas likums: ja atoma aréja caula trikst viena
vai vairdku elektronu, tad atoms tos cenSas kaut Kkur
«iegOt», lai atkal bdtu «pilns komplekts». Un otradi: ja
areja caula ir tikai viens vai dazi (parasti 2—3) elektroni,
tad atoms visai labprat taisds no tiem vala, lai varétu
«dzivot» ar «pilnu komplektu».

Tatad hlora atoms sev vajadzigo astoto aréjo elektronu
atnem natrija atomam, kam tas ir «lieks» (loti gribas teikt
«devTtais», lai gan tas nebdtu pareizi).

Elektronu izmantodams par tdrisma celazimi, hlora
atoms klast negativi ladéts — tatad ari parvérsas jona —
un dodas uz pozitivo elektrodu (anodu). Savas turnejas
mérki sasniedzis, jons savu celazimi, aréjas Caulas astoto
elektronu, nodod «muitas iestadém» — anoda materiala
atomiem — un klast par vienu no tiem atomiem, kuri yeido
hlora burbuli. Elektrons pa aréjo kédi dodas uz katodu,
bet pie anoda piepeld aizvien jauni un jauni «tdristi ar
celazimém», tapéc strava — .elektronu plisma — aréja
kéde ir nepartraukta. Vanna stravas plaSanas mehanisms
ir citads. Seit viens otram preti nepéartraukti peld «celi-
nieki»: negativie hlora joni tiecas uz anodu, pozitivie nat-
rija joni — uz katodu.

Katodu sasniegusi, natrija joni tam atnem elektronu,
kura tiem trakst, un klGtu par neitrdliem natrija atomiem,
kas parklatu katodu, ja vien tie tik loti «nemTlétu» adeni:
tiem, nepagudstot izveidot metdlu, nekavéjoties japarvérsas
«ziepjuzalés».



elektribas porcija

Kas gan mums nekait pratot par elektroniem, kuri rinko
pa atoma cCaulam! Bet ja $adi rinkotadji nebdtu zinami?
Ka jutas Helmholcs? Vinam elektrolizi nacads pétit tais
laikos, kad atomu patiesi uzskatija par atomu —*vielas
vissikako, nedalamo dalinu. (Grieku valoda vards «atoms»
nozimé «nedalamais».)

Par elektroniem tolaik nevienam nebija ne jausmas. To-
meér, nosverot elektrolizes produktus, bija iespéjams uz-
zinat, cik natrija atomu ir atcelojis uz katodu. Izmérot pa
arejo kédi plastoSo stravu, varéja noteikt, cik lielu ladinu
ir parnesusi Sie atomi, un tadéejadi tika konstatéts, ka vie-
nam un tam paSam natrija atomu skaitam vienmér atbilst
viens un< tas pats ladin$ (elektribas daudzums). Bet, ja
vannas 0dent iz8kidindja kalcija hloridu, nevis varamo
sali, to paSu ladinu parnesa divreiz mazak kalcija atomu
jeb, citiem vardiem sakot, katrs kalcija atoms parnesa
divreiz lielaku ladinu neka natrija atoms.

Tas batiba art ir viss, kas bija zinams Helmholcam.
Tomér ar Siem skopajiem datiem pietika, lai rastos genials
minéjums: daba pastav vissikakad elektribas porcija, sava
veida elektriskais atoms.. Katrs natrija jons sev lidzi nes
vienu elektribas porciju, katrs kalcija jons — divas. Ne
pusotras, ne 1,75 un ne 1,66666,..., bet precizi divas por«
cijas — divus «elektriskos atomus».
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Protams, Helmholcam neienaca prata, ka batiba vinam
ir pirmajam izdevies ielokoties taja pasa atoma, kur$ uz*
skatits par nedalamu. Elektribas porcija tacu ir tas pats
elektrons. Kalcija atoma pa aréjo orbitu rinko nevis viens
elektrons k& natrija atoma, bet divi. Tos atdodams diviem
hlora atomiem, kalcija atoms kldst par jonu, kas nes elek-
tribas «dubultporciju». (Modernaja terminologija sakam:
kalcija jons ir divvértigs.) No ta ari izriet, ka kalcija
atomi tada pasa skaitd spéj parnest divreiz lielaku ladinu.

Tas viss kjuva zinams daudz vélak, kad Rezerfords bija
radijis planetdaro atoma modeli, kurd kodols aizstdj Sauli,
bet elektroni rinko pa orbitam lidzigi planétam (sk. 1.1.).

Tomér veikt Sos atklajumus zinatnei lava tieSi Helm-
holca atklata elektribas porcija. Tas bija pirmais un lai-
kam gan pats svarigakais solis Saja garaja cela.

KOSMOSS BALONA

Helmholca ideja izraisija daudz jautdjumu. Kas ir elek-
tribas porcija? Kas tp parnes? Kada ir tds batiba? No ka
ta sastav?

Eksperimenti, kuri tika izdarTti driz péc tam, kad Helm-
holcs bija veicis savu atklajumu, apstiprindja, ka visas ar
elektribu saistitajas paradibas tieSam piedalds siki nega-
tivi ladini. Tos saka saukt par elektroniem. Bet kas tad
batiba ir $ads elektrons? Elektribas porcija, kas pastav ne-
atkarigi no vielas, vai ari kaut kadas vielas gabaling?

Izradijas, ka ne viens, ne otrs. Kaut arT elektronam ir
masa, viela tas tomér nav. Ta ir matérijas dalina, kas
ietilpst visu daba eso$o vielu sastava.

Fizikas vésturé elektrons ticis pacelts uz pjedestala: ta
bija pirma elementardalina, kam sekojis daudz citu. Tas,
tapat ka elektrons, ir siki izpétitas.

Tiklidz elektrons bija atklats, fiziki saka par to intere-
séties arkartigi dedzigi. Starp citu, vini konstatéja, ka
visos metalos mit brivie elektroni, kuri it ka izveido Tpasu
Skidrumu (pareizak sakot — gazi), kas piepilda tukSo
telpu starp metdla atomiem (sk. 1.10.).

Ka gan zinatniekiem izdevas ielikoties metala iekSiené
un tur saskatit elektronus, kas nav ieraugadmi?

Protams, tikai ar eksperimentiem. Eksperiments ir visas
elektronikas pamats, tas sasniegumu avots, tas ideju Ver-
tetajs un augstakais tiesnesis! Tapéc elektronikas pasaulé
iesim ta, ka turp devuSies zinatnieki: nevis ar tuk§am ro-
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kam, bet gan nemot
sev lidzi elektrisko
bateriju un metala
gabalu — plaksniti.
Plaksnitti pieslé-
dzam baterijas «plu-
sam» un «minusamy»,
un visiem elektro-
niem, kas Iidz tam pa
plaksniti kltdusi bez-
meérkigi, uzreiz rodas
meéerkis — «plusa»
spaile (sk. 1.11.). Péc
tam plaksniti no ba-
terijas atsledzam un
sakam karsét. Notiek
elektronu emisija, un
ap plaksniti izveido-
jas elektronu «méako-
nitis» (sk. 1.14)).
So «makonTti», ta-
pat ka paSus elektro-
nus, neviens nav redzéjis. Un tomér modernad fizika ar
elektroniem rikojas tikpat droSi k& pavars ar kartupeliem:
katram «elektronu édienam» jau sen ir gatava recepte.

Varbdt jos vélaties, lai «elektronu Skidrums» uzvaras
drizak? Nemiet nikeli vai volframu. No tiem elektroni «iz-
tvaiko» visbagatigak: turklat Sie metali grati kdst, tapéc
ir sakarséjami lidz loti augstam temperataram. Bet vél
labak nikela vai volframa plaksniti parklat ar sarmzemju
metédlu okstdu kartinu. «lztvaikoSana» klast vel efektivaka:
specialists teiktu, ka ir palielindjusies emisijas intensitate.

Katrs zina, ka lampu radiouztvéréjiem apmeéram minati
jaiesilst. (Tranzistoruztvéréjiem, kuri mdasdienas ir par-
svara, Sada trukuma nav.) Bet laikam ne visi zina, ka
tieSi iesilSanas laika rodas neredzamie elektronu «mako-
niSi», kas ieskauj visu lampu katodus.

Elektroni «makonTti» haotiski Saudas Surpu turpu. Vie-
nigais panémiens, ka $o kustibu padarit mérktiecigu, ir
§ads: netadlu no katoda janovieto plaksnite, kuras poten-
cials (attieciba pret katodu) ir pozitivs. Tas nav grati:
mums ir gan plaksnite, gan ari baterija, kam ir «minusa»
un «plusa» spaile. PlaksnTti, ko ieskauj elektronu «mako-
nitis», pievienosim «minusam», bet otru, tai tuvuma novie-
totu plaksniti — «plusam». Vai strava pladis?.



Ja, bet tikai ar nosacijuma,
ka eksperimentu izdaram ,,,
kosmosa. Zemes virsd stravas
celu aiz8kérsos gaiss: tas ne*
laus no katoda izkluvuSajiem
elektroniem lidot uz anodu,
Edisons gaisa ietekmi no*
vérsa, izgudrodams ko |loti
vienkarsu — «kosmosu mi-
niatara». Proti, abas plaksni-
tes vin$ ievietoja stikla ba-
lona, bet gaisu no ta izsuk-
ngja-. Un vinam pasaulé pir-
majam izdevas noveérot, ka
starp Sadam plaksnitém, ku-
ras nesavieno nekads vadi-
taja, plast elektriska strava.”

Ja S0 eksperimentu vélaties
atkartot,cpaSiem radit «kos-

mosu balona» jums neva-.

jadzés. Jebkurd radiodetalu
veikala varat nopirkt gatavu,
divelektrodu lampu — diodi
(sk. 1.14.).

Diodi 1904. gada izgudroja
anglis Dzons Ambrozs Fle-
mings. Pa So laiku tas dar-
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btbas principi nav maintjudies: uzlabota Ir vienigi kon-
strukcija. Fleminga raditaja un ari citas agrinajas diodés
kvélstravu pievadija tieSi katodam; tds bija «tieSas kvé-
les»_lampas. Batisks uzlabojums bija krievu zinatnieka
A. CerniSova ieteiktais «netieSas™ kvéles» princips (kvél-
diegs ir elektriski neatkarigs no katoda un ievietots taja;
katods ir tieva caurulite).

Ja diodi ieslégsit elektriskaja kéde, kurd Ir miliampér-
metrs (instruments, kas meéri elektrisko stravu), varésit
parliecinaties, ka strava tieSdm plast. Aparata raditaja
nostasanas pret noteiktu skalas iedalu ir vienigais redza-
mais visu nupat iztirzato procesu rezultats. Viss paréjais
ir neredzams. Tomér balona notiek tieSi tas, par ko bija
runa: katods emité elektronus, un ap to izveidojas elek-
tronu «makonitis»; anods «makoniSa» elektronus .pievelk;
pa balonu plist strava,



PAMATS IR SADS

1.17.

Elektronstaru lampai (ka-
todstaru lampai, kinesko-
pam) ir daudz detalu, un
to vidd Jas atradisit arl
kvéldiegu, katodu un anodu.

Elektronstaru lampai
anods ir citads nekad dio-
dei — cilindrveidigs.

§ —1902

Tapéc elektroni, no ka-
toda lidodami uz anodu, iz-
skrien tam cauri un iedra-
Zas ekrana. Ekrans no ieks-
puses ir parklats ar spe-
cialu sastavu, kas taja vieta,
kur trapijis elektrons, sak
spidét.
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1.18.

Lai visi no Mtoda izlido-
jusie elektroni trapitu viena
ekrana punkta, tie jakon-
centré tieva kalt, kas batu
ass ka adata, ka S3autra.
Elektroni tam pretojas, jo
cits no cita atgrazas: tiem
visiem tacu ir vienas un tas
pasas zimes ladins (nega-
tivs). Ja elektroniem lautu
Yalu, to kilis izplestos (ka
sliktas duSas strakla) un
uz ekrdna izveidotos liels,
izpladis plankums.

1.19.

84

Ar elektronu «stikiein un
nikiem» gala tikt palidzéja
fokuséjoSais elektrods. Arl
tas ir dobs cilindrs; tomeér,
atSkiribd no anoda, to_pie-
sledz tadam potencialam,
kas attieciba pret katodu ir
negativs. Tapéc elektronus,
kuri labprat gribétu izklist
uz visam pusém, Sis elek-
trods atgrdz un koncentré
tieva kali, kas vérsts cilin-
dra garenass virziena.



1.20,

Jonodams no katoda uz
ekranu, elektrons izskrien
cauri  diviem savstarpéji
perpendikulariem ta saukto
nolieces plaSu pariem. Ja
Spriegums platém nav pie-
vadits, elektrons tas nepa-
mana un nokldst ekrana
centra. Lidz ar 3o elektronu
turp nizlido art1 ta «bralisi»,
citi elektroni: visi kopa tie

1.21.

Ja pievaditd sprieguma
polaritati mainisim, punkts
parvietosies lejup,.

ﬁ*

ekrana centra rada spoZu
punktu (protams, precizi
runajot, tas batu jasauc par.
plankumu vai plankuminu).

Bet kas notiks, ja vienam
plaSu  parim  pievadisim
spriegumu? Visi elektroni
tieksies uz pozitivo plati,
un spozais punkts no ek-
rana centra pavirzisies aug-
Sup.
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123

Otrs plasu paris kali un
punktu lauj virzit pa kreisi
un pa labi.

1.24.

Lai Sis plates nekad vairs
nesajauktu, uz visu mazu
jaiegaumeé «krusta likums»-:
plakata- kreisaja pusé plates
stav vertikali, turprett kali
virza pa kreisi un pa labi,
tapéc tas sauc par horizon-
talas nolieces platém.

Plates, kas atrodas hori-
zontali, sauc par vertikalas
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nolieces platém, jo kali tas
virza augSup vai lejup.

Abi plaSu pari kopa ir
savdabigs teméklis, kas lauj
apSaudit jebkuru ekrana
punktu: ja vien bds pareizi
izraudziti plasu spriegumi,
kalis trapis tiedi Saja pun-
kta.



AR «LIELGABALU» BRUNOTAS

Diode jau ir elektronika. Ta tika izgudrota konkrétu
tehnisku uzdevumu risindSanai. Bet sakuma nekadu teh-
nisko uzdevumu vél nebija. Nebija ari elektronikas, bija
tikai fiziku dabiska véléSanas izpétit elektronu. Tapéc jau
veselus Cetrdesmit gadus pirms divelektrodu lampas —
diodes — paradijas katodstaru lampa — tagadéjo elek-
tronstaru lampu priekStece, kuru tikai eksperimentéSanaK
bija radtjusi fiziki.

Tai laikd neviens nevaréja iedomaties, cik pladi un
daudzpusigi' 81 lampa tiks izmantota nakotné, un, pro-
tams, nenojauta, ka radisies neskaitami tds paveidi un
vienu paveidu, ko izmantos televizoros, sauks par kine-
skopu, t. i, tai ka T1pasi milam «bérninam» bas daudz
«vardinu». Daudzas valodas 8o lampu sauc par elektronu
cauruli.

Bez elektronstaru lampas nevar iztikt ne vien televizija,
bet arT radiolokacija, kosmisko sakaru tehnika un moder-
najas skaitlotajsisttmas, kurds to izmanto par vizualpuiti
(displeju); ta ir dazadu meériekartu (osciloskopu, oscilo-
grafu utt.) galvenais mezgls. (Tiesa, jau tiek sekmigi me-
ginats So lampu aizstat ar pusvaditdjekranu, kas batu
plans ka glezna.)

Bet fizikiem Plikeram, Kirhneram, Hitorfam, Kroksam,
Perénam un Vilaram, kuri izdartja pirmos eksperimentus
ar 8o lampu, bija daudz pieticigaki mérki: vini gluzi vien-
karsi gribéja izprast, ka uzvedas elektrons.

lerices, kas $aja lampa rada staréjamu elektronu kali
(«staru»), kads aspratis trapigi nosaucis par elektronu
lielgabaliem.

Elektroni tieSam lidzinas Saviniem, bet pozitivais anoda
potencials aizstdj gazu spiedienu, kas Savinu izgrdZz no
stobra. Bet stoNea vieta Jampa ir fokuséjoSais elektrods,
kas nodroSina Sau3anas trapigumu un kdla asumu (sk.
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art 1.19.). Nolieces plates ir Iidzigas lielgabala téméSanas
iericem (sk. 1.20.—1.24.).

Kas gan tolaik varéja zinat, ka vélak St ierice attaisnos
kareivigo nosaukumu «lielgabals» un palidzés istajai arti-
Iérijai precizi trapTt ienaidnieka lidmasinam un kugiem?

Bet bridi, kad «elektronu lielgabalu» saka izmantot ra-
diolokatoru (radaru) indikatormezglos, tam jau bija daudz
ftiierlaika nopelnu.

«Elektronu lielgabalu» iz3autos starus (kalus) fiziki
Saka pétit jau pirms 120 gadiem; toreiz tos sauca par ka-
todstariem.

Vispirms konstatéja, ka stari vienmér noliecas pret to
plati, kuras potencials ir pozitivs. No ta secinaja» ka stars
ir negativi elektrizétu (ladétu) dalinu plasma.

Péc tam izdevas izmeérit So dalinu atrumu un aprékinat,
cik liela ir to masa. Tadéjadi «elektronu lielgabals» pali-
dzéja noskaidrot neredzamo elektronu Tpasibas, no abstrak-
tas «elektribas porcijas» tos parvérzdams par dalindm ar
«miesu un dveéseli».

VElak inZenieri, izmantodami tadus pasus «lielgabalus»,
lemacijas iegat precizus attélus uz televizora ekrana. Bet
jau daudz gadu pirms televizijas radiSanas'tika izstradats
oscilografs — mériekarta, kas deva iespéju tieSi noveérot
daudzu elektrisku procesu atkaribu no laika — atkartbu, ko
Itdz tam pétnieki bija varéjusi tikai iztéloties.

Pieméram, aplukosim elektrisko impulsu. Kas tas tads?
Tas ir «trieciens», ko rada daudz elektronu, visi vienlaikus
parvietodamies pa kédes elementiem un savienotajvadiem.

Ja iznak, pavérojiet metro stacijas eskalatoru. Tas tiek
noslogots nevienmérigi. Kad ir pienacis kartéjais vilciens,
"Visi izkapuSie pasaZieri metas uz eskalatora pusi. TpaSsi
steidzigie turp dodas skrieSus. Viniem seko «pamatmasa»,
un cilvéku bieziba uz slidoSajam kapném klast vislielaka.
Gajienu nosledz dazi aizkavéjuSies; péc tam eskalators ir
tuk3s. Impulss ir beidzies. Pienakot nakamajam vilcienam,
cikls atkartojas.
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Tmpii,1"~t' r*~18 notiek kaut kas I1dzigs. Impulsu genera-
toru vai piehcuinat metro vilcienam, vada posmu — eska-
latoram bet elektroni uzvedas tapat ka pasaZzieri.

Un gra.Jvs, kura attélota stravas atkartbha no laika, ir
visai I1dzigs grafikam, kurd redzams, k& mainas eskala-
tora pacelto pasaZieru skaits-laika vieniba.

Tomér atskiribd no notikumiem metro stacija, kuri ilgst
minati un vairak, elektriskais impulss parasti paradas un
izzd sekundes miljondaldas — mikrosekundés. Vai tik 1sa
laikd var paglt ko saskatit? Kur$ panianis impulsu, kas
piedzimst — un nomirst — daZas mikrosekundés?

Izradas, ka 1paSi steigties nemaz nevajag. Momentanie
impulsi spéj atstadt pédas uz ekrana, un Sis pédas sagla-
bajas tik ilgi, ka pétnieks pagust noteikt, kada ir to forma,
un izsekot, kd Tsaja, loti 1saja laika spridi pieaug, turas
aptuveni pastaviga un péc tam izzad elektriska strava.

Visu to lauj izdarit elektronstaru lampa. -«
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NEREDZAMO DALINU PEDAS

Sekundes miljondala ... Sis laiks ir tik T1ss, ka to pat
grati ir iedomaties.

Pasaules klases sprinteris, kas simt metrus noskrien
10 sekundés, viena mikrosekundé veic... milimetra simt-
dalu.

Visatrakas reaktivas lidmasinas, kas lido aptuveni tris-
reiz atrak par skanu, 3ai laikd pavirzas uz priekSu apmé-
ram vienu milimetru, bet Zemes maksligais pavadonis,
kas jono ar pirmo kosmisko atrumu, — astonus milimetrus.

Bet elektroniskaja shéma viena mikrosekundé var no-
tikt tik daudz visa k&, ka stastit par to var stundam ilgi.

Elektroni «dzivo» citada laika méroga. Tie ir tik Zigli
un apsviedigi, ka viend mikrosekundé pagadst izciarit ne-
zin ko.

.,. Impulss ir ildzis vienu mikrosekundi. Elektronstaru
lampas kalis, virzidamies no kreisas puses uz labo, pa 30
laiku ir parskréjis pari lampas ekranam. Bridi, kad kalis
uzsaka savu gaitu, vertikalas nolieces platém tika pieva-
dits impulss, un kalis novirzijas augSup. Bet, arT $adi no-
virzits, kdlis skréja no kreisas puses uz labo; kad impulss
bija beidzies, kulis atgriezads ekrana vidd un tur ari bei-
dza savu skréjienu. Rezultata uz ekrana ir paliku3as pé-
das— impulsa grafiks: to vérojot, var redzét, ka mikro-
sekundes laika strava vispirms ir pieaugusi (posms a—b),
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tad saglabajusies daudzmaz pastaviga (b—c) un péc tam
atkal kjuvusi vienada ar nulli (c—d).

Elektronstaru lampas ekrans ir ists brinumekrans: taja
var vérot neredzamu pasaZieru parvietoSanos pa neredza-
miem eskalatoriem, proti, stravas gaitu pa vadiem un ci-
tiem shémas (kédes) elementiem.

Attéls uz ekrana saglabajas neilgi. Ekrans, ka jau teikts,
no iekSpuses ir parklats ar specidlu sastavu, kas péc tam,
kad parskréjis elektronu kalis, spid kadu sekundes' dalu
vai, augstakais, daZzas sekundes. Bet ar atseviSkiem impul-
siem nakas nodarboties reti. Parasti tie — péc formas visi
vienadi — seko cits citam, un jebkur$ no tiem liek noliek-
ties elektronu kalim, kas 1idz ar to atjauno pédas uz ek-
rana. Kamér impulss turpinas, kalis skrien pa ekrdnu no
kreisas uz labo pusi. Péc tam tas loti atri atgriezas ekrana
kreisaja mala un sak savu celu no jauna.

Bet ko nozimé «|oti atri»? Més pienémam, ka cela no
ekrana kreisas malas uz labo kalis patéré tikai vienu mik-
rosekundi. Tatad tieSa gaita (t. i., skréjiens no kreisas uz
labo pusi) noris ar atrumu apméram 100 km sekundé jeb
360000 km stunda. Ja kdlis slidétu nevis pa ekrdnu, bet
pa Zemes virsu, stunda tas paspétu devinas reizes aprin-
kot zemeslodi!

Vai tad tas nav atri? Ir. Bet elektronika pat tads atrums
talu atpaliek no rekorda. No kreisas uz labo pusi kilis
skrien atri, bet no labas uz kreiso (t. i., atpakalgaita) vél
daudzkart atrak.

Bet no ka ir atkarigs kdla skréjiena atrums? Kas kalim
liek, sasniedzot ekrana labo malu, griezties atpakal? Nak-
sies mazliet iedzilindties elektronu kdla sturéSanas prin-
cipos.



GANDRIZ KA SKOLAS UZDEVUMU KRAJUMA

Kali, kas pats sastdv no elektroniem, ari sturé... elek-
troni. Par elektronu trokumu $Saja procesa nav jasadzas:
vieni rada elektrisko impulsu, otri, izlidojusi no «elektronu
lielgabala», jono uz ekrana pusi, treSie tai pasa laika staré
kali. TieSi tapéc elektroniskaja shéméa viend mikrosekundé
var norisinaties- tik daudz notikumu, ka batu' ko stastit
vairdkas stundas. Visas detalas Seit neiztirzasim. Tomeér
elektronu kuala staréSanas principu ir vérts aplukot sikak,
jo patlaban meés iepazistamies ar pirmo elektronisko ierici,
kura vienotu un sarezgitu procesu rada neskaitamu elek-
tronu sadarbiba un mijiedarbiba. Un, td ka elektroniskais
process nav ne sataustams, ne redzams, vispirms piever-
sisimies ilustréjoSam modelim. Viss taja bds «smags, ne-
.veikls un saskatams», tomér elektronu kila sturéSanas pro-
cesu tas atainos 8ameéra precizi.

ledoméasimies, ka masu riciba ir rezervuars, kura tilpums
ir, teiksim, C litru un kuru pa tievu cauruli var piepildit
ar adeni. Laikd T| Gdens limenis rezervuara pacelas no A
Ildz B. Lidz. ar to augSup celas arf pludin§ P un pagriez
raditaju, kas modelt ir kola loma. Laika T\ raditaja smaile
.pavirzas pa ekranu augSup no punkta 1 lidz punktam 2.



Sai bridi atveras aizvars rezervuara apak$a un adens
ITmenis strauji pazeminds no B lidz A. Svarigi ir tas, ka
aizvaram ir lielaks laukums nekad caurules Skérsgriezu-
mam un tapéc rezervuara iztukSoSanas laiks, ko apzimé*
sim ar T2 ir daudz Tsadks neka ta piepildisanas laiks (T\).
Raditajs — kidlis — ITdz ar to no punkta 2 atgrieZzas pun-
kta 1. Masu sisttma atgadina tos daudzos baseinus mate-
matikas uzdevumu krajumos, kuros pa cauruli A ik minati
iepildas x litru ddens, turprett pa cauruli B tai pasa laika
y litru aizplost prom, vai ne? Tomér ir ari atSkiriba.
Udens 8ajos baseinos ieplist un no tiem aizplast pa abam
caurulém vienlaikus, turpreti masu sistéma tas darbojas
viena_ péc otras. Tapéc laikd Tx raditajs Iénam pacelas,
bet péec tam laika T2 strauji krit lejup.

Sis process ir attélots grafika, no* kara redzams, la
laika Tt Odens Itmenis lénam pacelas no A lidz B, bet
laikd T2 — strauji nokritas no B uz A.

Tagad, jadoma, ir vieglak saprast, kas notiek elektronis-
kaja shéma. Seit «rezervuars» ir kondensators C, «sik-
nis» — sprieguma avots E, bet «caurule» — lielas pretes-
tibas rezistors /?]. o

Kondensatora uzladé3Sanas laika reizé ar td ladinu pa-
lielinds ar1 limena augstums «rezervuara», t r., spriegums
(potencialu starpiba) starp kondensatora klajumiem. To
parasti apzimé ar Uc.

Slédzis 5' ir savdabigs
«aizvars»: tas paver stravai
celu pa mazas pretestibas r&
zisfertt Rz, tadéjadi laudams
«rezervuaram»- «iztaft&ffes».
Ta ka «iztukSoSanas» rezis
iora K2 pretestiba ir daudz
mazaka par «caurules»Rtpre
testibu, kondensatora sprie-
gums no- savas maksimalas
veértibas Ucmai loti atri sa-
mazinas lidz nullei.

Procesa, grafiks mums jau
ir pazistams.

Uz vertikalas ass tagad at-
liksim 'nevis 0dens limena
augstuma, bet gan kondensa-
tora sprieguma- Uc vértibas.

Nav grati konstatét, ka
grafiks péc formas atgadina
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zobu. Ja process atkartojas, rodas vairaki zobi, kas visi
kopa izveido zagi. Kali staré $ads zagveida spriegums. Ja
kondensatoru pieslédzam pie vertikali izvietotajam platém,
kalis parvietojas horizontalaja plakné («krusta likums»).
Laikd Tx (zoba garaka mala) kalis parvietojas no kreisas
uz labo pusi, bet laika Tl (zoba Tsakd mala) veic savu loti
Stro atpakalgéajienu.

Japiebilst, ka kdla atrums ir atkarigs no «rezervuara
piepildiSanas» atruma, t. i, no sprieguma Uc pieaugSanas
atruma. Kameér kondensatora ladin$ ir mazs, Sis atrums
ir gandriz pastavigs: kdlis pa ekranu parvietojas ar tikpat
ka nemainigu atrumu. Lai tas tads paliktu visu «tiesa ga-
jiena» laiku, «rezervuara» ietilpibu (kapacitati) vienmér
izraugas pietiekami lielu — tadu, ka tas nekad nepiepil-
das «Itdz malam».

Lai kdla stareSanas princips batu saprotams Itdz galam,
ir atlicis noskaidrot tikai vienu jautdjumus»



Sava ilustréjo3aja modelt més pasi vajadzigaja bridi at-
taistjam vala “izvaru, lai rezervuars iztukSotos. Bet kas
shéma, kura redzama iepriek$éja lappusé, vajadzigaja
bridi saslédz slédza S kontaktus?

So uzdevumu lauj atrisinat triselektrodu lampa —
triode. Turpmakais masu stastijums ir veltits tai.



PAMATS IR SADS

1.25.

Atrisindjums bija treSais
elektrods — staréjoSais tik-
lins. levietots starp nupat
aplikotas lampas — dio-
des — katodu un anodu, tas
deva iespéju, mainot tiklina
spriegumu, starét lampas
stravu.t. i., noteiktas robe-

Zas maintt tas skaitlisko
VvEértibu.
Triselektrodu lampas, ku-

ras saka saukt par triodém,

batiski  paplasinaja elek-
tronu lampu izmantoSanas
iespéjas,



1.26.

Triodes stravu stare
spriegums, kas pievadits
starp tiklinu un katodu. Ja
tiklinam attieciba pret ka-
todu ir liels negativs poten-
cials, tiklin§ klast par bar-
jeru, kura, elektroniem nav
parvarama. Tie*'-drozmeésies

Piezime. Seit meés, un ne jau
pirmo reizi, saskaramies ar ne-
értibu, kuras célonis ir vesturiski
iesaknojusies nosaukumi «pluss»
un «minuss». Tad, kad tie tika
pieSkirti noteikta veida ladiniem,
kurus ieguva, berzéjot kermenus,
par atoma uzbdvi un elektrona
eksistenci neviens, protams, neko

nezinaja. Tikai velak atklajas, ka .

lielakoties, it Tpasi Zemes zinatné
un tehnika, st-ravas materialais
neséjs ir negativi ladeta da-
lina -* elektrons (sk. art iepriek-
Sejos paragrafus). Tomér jau
bija ieviesies uzskats, ka strava

telpa starp tiklinu un ka-
todu, un lampa bads aiz-
veérta, anodstrava (strava
no katoda uz anodu) nepla-
drs, kaut arf, tapat ka diodg,
anodam attiectba pret ka-
todu ir pievadits «pluss».

ir pozitivu dalinu pldsma, un
daudzu apsvérumu dé| So prieks-
statu nacas saglabat. Vel jopro-
jam specialaja literatdra, piemé-
ram, raksta, ka diodé un triodé
«strava» plast no anoda uz Kka-
todu, lai gan elektronu lido-
juma virziens ir pretéjs. Grati-

bas, ko rada S$is «juceklis», nav
tik lielas, ka varétu likties iesa-
céjam. Meés sava gramata Sis
gratibas meéginasim.., apiet;
Seit tas- pieminéjam, lai lasitajs
nedomatu, ka tas esam aizmir-
susi.
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1.27.

Lai 8T «drizma» izzustu,
vajag tikai tiklina «minusu»
samazinat (péc absolltas
vertibas), t. i, tiklinu pada-
rt pozitivaku. Jo vairak
tiklina potencials tuvosies
nullei, jo stipraka Kklas
anodstrava.

VienkarSoti tas pasakams
Sadi: «drdzmu» var likvidét,
tiklinam  «minusa»  vieta
pievadot «plusu». Tad tik-

lin§ anodam palidzes, jo
abu 3o elektrodu, pozitivo
potencialu  iedarbtba uz
elektronu plasmu summé-
sies. Lampa pladis (sk. art
turpmak, 1.31.—1.34)) sa-
meéra stipra strava.

Tomér daudzu iemeslu dgj

triode parasti nedarbojas rezima
ar pozitivu tiklinspriegumu  (iz-
némumi Sobrid mds nevar intere-
sét). Galvenais iemesls ir S$ads:
a tiklin§ attiecitba pret katodu

pozitivs, plast tiklinstrava.
TieSam, var uzskatit, ka posms
«t1klin§ — katods» ir maza, no
paréjas lampas neatkariga di-
ode, kura, ka més jau' zinam,

plast strava, ja anods ir pozitivs
attiectba pret katodu. Un triodes
tiklin§ ir 81s «mazas diodes»
anods.

Bet tiklinstrava ir kaitiga: tas
dej triodes anodstravas stdréSa-
nai japatéré ne vien spriegums,/
bet ariJatama jauda; tas dé| ne-
vélama veida mainds anodstra-
vas atkartba no tiklinsprieguma
utt.

Izradas, ka notiek kas vél in-
teresantaks: tiklinstrava plast" ari
tad, ja tiklina potenmals eattie-
ciba pret katodu ir nulle vai pat
mazliet (volta dalu) negativs.
Sis stravas célonis ir tas, ka no
katoda izlidojuSajiem elektroniem
ir noteikts sakumatrums un Iidz
ar to arl noteikta kinétiska ener-
gija, kas tiem palidz parvarét ne
visai stipru bremzéjoSu elektrisko
lauku, ko telpd starp tiklinu un
katodu rada tiklina negativais
potencials. Tas pats 'notiek dio-
desn

So parddibu var izmantot tie-
Sai siltumenergijas parvérsanai
elektriskaja energija. Katoda ma-
terialam ir jabat TpaSi izraudzi-
tam; parveidotaja izmériem ja-
bat pietiekami lieliem, un anods
ir jadzese.

Turpmakie grafiki ir ilustra-
tivi: tajos paraditas ari pozitiva
tiklinsprieguma izraisitas stravu
izmainas:



1.28.

Visu, kas izstastits par
procesiem triodé (un vél
daudz ko pagaidam nepie-
minétu), grafiski var atté-
lot ar ta saukto lampas —
triodes — raksturltkni. Ta-
tad I1Tdz Sim esam runajusi
par anodstravas ta atkartbu
no tiklinsprieguma ug*.

Parasti $adu atkaribu apré-
kina, méra, zimé un izmanto ka-
dai vienai noteiktai anodsprie-
guma vértibai, ko pienem par ne-
mainigu («a=const). Ja mas in-
teresé, ka triodes Tpasibas mai-
nas, mainoties ne vien tiklinsprie-
gumam, bet arT anodspriegumam,
varam rikoties  dazadi. Plasi
izplatits ir 3ads panémiens:
ziméjam vairakas Iiknes, vaira-

1.29.

Lampas raksturlikne ir
grafiks.

Bet kalab vispar ir vaja-
dzigi grafiki? Lai varétu
uzskatami attélot jebkadu
divu lielumu sakaribu. Kaut
vai, pieméram, Sadu.

Jo ilgak iet gajéjs, jo ga-
raku celu vin$ veic. Ja ieda-
nas atrums ir nemainigs,
gajéeja grafiks ir tads, kadu
redzam attéela.

KADRU

dava

kas anodstravas atkaribas no tik-

linsprieguma, katru savai anod-
sprieguma Veértibai. Ir - pienemts
teikt, ka tadejadi iegOstam r_ak-

sturliknu saimi, kura anodstrava
ta un tiklinspriegums ug ir mai-
nigie lielumi, bet anodspriegums
«a — parametrs.

Par nosactjumiem, kadus ne-
reti pienem, ziméjot grafikus, bas
runa ari 1.30, paragrafa.

Indekss g ir anglu grid (tiklind) pirmais burts.
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1.30.

Atkaribu no laika, kas iz-
teikts gados un varbat pat
piecgadés, attélo ari tadi
visiem labi pazistami gra-
fiki, kuros paradits kada
tautsaimniectbas produkci-
jas veida razoSanas .ITmena
pieaugums.

Grafiki wvar ilustrét ne
vien atkartbu no laika, bet
ari jebkuru citu sakaribu:
starp lidmasinas lidojuma
talumu un degvielas dau-
dzumu, starp lidmasinas at-
rumu un tas motoru attis-

1.31.

Atgriezisimies pie lampas
raksturliknés. Anodstravas
ta atkartbu no tiklinsprie-
guma ug (t. i, sprieguma
starp tiklinu un katodu jeb
tiklina un katoda potencialu
starptbas) sauc par lampas
anoda-tiklina  raksturlikni
(tiek pienemts, ka sprie-
gums starp anodu un Ka-
todu — anodspriegums —
ir nemainigs). Anodstravas

Bet, ja uz beigam géajéjs
sak aizvien vairak nogurt,

vina cela grafiks ir S$ads.
Par 8adu gadijumu ir
pienemts teikt, ka cel$ ir

nelineari atkarigs no laika:
sakaribu attélo nevis taisne,
bet gan Itkne.

tito jaudu utt. Turklat, zi-
meéjot grafiku, var pienemt,
ka ir izpilditi vieni vai otri
nosacijumi. Pieméram, ja
grafiski attélojam lidmasi-
nas atruma atkartbhu no mo-
tora jaudas, acimredzot ja-
pienem (vismaz!) nosacl-
jums, ka gaisa pretestiba
nemainas, jo citadi grafiks
zaudés viennozimibu un
neko vairs neilustrés.

Ik uz sola ar $adiem nosacl-
jumiem jasastopas, art ziméjot
un izmantojot lampu un citu elek-
tronisko ieri€u raksturliknés.



atkartbu no anodsprieguma
«a (nemainoties tiklinsprie-
gumam) sauc par lampas
anoda raksturlikni.
Anoda-tiklina raksturlikni
noteic Sadi. Pienemsim, ka
spriegumam i%——12 V
(voltu) atbilst anodstrava
ia==2 miliampéri, mA (t. i,
divas tokstoSdalas ampéra).
Uz grafika horizontalas
ass atliekam —12 V, uz ver-
tikalas — 2 mA. Abu gra-

fiku asim paralélo taiSnu
krustpunkts ir a.

1.32.

Mainidami % un nejau-

dami mainities u& izmeéram,
k& mainas ia, un péc tas pa-
Sas metodikas iegOstam
grafika punktus b, ¢, d un e.

Grafiku varam precizét,
vél izmérot, kadas ia veérti-

bas atbilst tiklinspriegu-
mtem robeZzas, pieméram, no
—15 lidz +15 voltiem. Caur
visiem Siem punktiem no-
velkam lampas anoda-tik-
lina raksturlikni. Ta atkal
ir nelineara.



1.33.

Par ,cilvéeku  nevaram
iegat pilnigu  priek3statu
pat tad, ja masu riciba ir
loti, loti siks vina raksturo-
jums.*

Turprett lampas rakstur-
ITkne sniedz izsmeloSu in-
formaciju par lampas Tpasi-
bam. Raksturlikni apliako-
jot, varam izsekot visiem

1.34.

Lampas raksturlikne lauj,
pieméram, konstatét, Kka,
tiklinspriegumam ug maino-
ties no —6 lidz +6 V, t. i,
par 12 voltiem, anodstrava
mainds no 5 lidz 15 mA,
t. i, par 10 miliampériem.

Parasti tiklinam pievadi-
tais signals ir daudz vajaks.
Pienemsim, ka spriegums
starp tiklinu un katodu "iz-
mainds no —0,6 uz +0,6
voltiem, t. i, par 12 V.
Sada parmaina anodstravu

procesiem, par kuriem bi-
jusi runa (sk. 1.26.—1.27.).

1 punkts. Negativa tik-
linsprieguma skaitliska veér-
tiba ir liela. Tiklin$ ir elek-
troniem neparvarama bar-
jera. Anodstrava ir vienada
ar nulli (sk. 1.26.).

2. punkts.  Tiklinsprie-
guma baterija .atvienota;
anodstrava ir sameéra stipra.

3. punkts.  Tiklinsprie-
gums ir kluvis pozitivs;
anodstrava  pieaug (sk.
1.27.).

4. punkts. Tiklin$s ir klu-
vis par anoda konkurentu —
plast nepielaujami liela tik-
linstrava (sk. 1.27.).

izmaina par | mA. (Piebil-
disim, ka  raksturliknes
linedrajd posma — ka jau
linedra — stravas pieau-
gums ir proporcionals sprie-
guma pieaugumam.)

Ja triodes anodkédé ir
ieslégts rezistors, kura pre-
testiba ir 24 kiloomi (t i,
24 tokstoSi omu), tad, péc
Oma likuma, stravas svar-
stibas 3aja  ké&dé izraisTs
sprieguma svarstibas, kuru
dubultamplitoda (véziens)

' * Seit autors izmanto to,, ka krievu valoda xapakTepucTuka ir gan

«raksturojums»,
iespéjams. Tulk, piez,
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ir M0-3 AX24-103 Q=
=24 V.

Tatad, tiklinam pievadot
1,2 voltus lielas sprieguma
svarstibas, anodkédé notiek
svarstibas par divdesmit
Cetriem  voltiem: lampa
svarstibas pastiprina div-
desmit reizu. Pastiprina-
jums ir izskaidrojams ar to,
ka triodé tikling ir novietots
loti tuvu katodam un, tik-
linspriegumam mainoties
pat tikai nedaudz, anod-
strdva mainas visai jatami
un attiecigi  mainas ari
sprieguma kritums uz anod-
kédé ieslégta slodzes rezis-
tora. Ja citu péc citas

TALKA NAK TIKLINS

iesledz vairdkas pastiprina-
tajlampas (kopa ar palig-
elementiem tas sauc par pa-
stiprinatajpakapém), vaju
signalu var pastiprinat sim-
tiem tokstoSu un miljoniem
reizu.

Spéja pastiprinat signalu
ir galvenad triodes Tpasiba.
Ta .ir arkartigi mvertiga.
Elektronika $i spéja tiek iz-
mantota loti plaSi.

Protams, energijas nezadami-
bas likums pastiprinatdja netiek
parkapts: pastiprinato svarstibu
jauda nak no anodkédes barosa-
nas avota, nevis no vajajam
svarstibam, ko pievadam pastip-
rinataja ieejai.

1956. gada 5. oktobrT ASV izgudrotadjam Li-de Forestam
tika pasniegts augsts apbalvojums — Francijas Goda
legiona ordenis. levérojamais masdienu fizikis Luijs de
Broji, kas piedalijas svinigaja ordena pasnieg3anas cere-
monija, savad apsveikuma runa teica, ka sakara ar atkla-
jumu, kuru LT de Forests izdarija pirms pusgadsimta, vina
vards ir kluvis par vienu no modernas zinatnes un tehni-
kas dizvardiem.

«Visu zinatnu specialisti LT de Forestam ir pardda daudz
cienas, pateictbas un apbrinas,» nobeiguma Luijs de Broj1
uzsveéra«
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Kads ir tas dizais atklajums, kas pat péc piecdesmit
gadiem var izraisit sajismu un pateictbu?

Pirmaja bridi tas tik grandiozs nemaz neizliekas. Jau
minétais anglu zinatnieks Flemings tris gadus pirms LT
de Foresta atklajuma bija radijis mums pazistamo div-
elektrodu lampu — diodi (sk. 1.14. un 1.15.). LT de Forests
izdarija ko Skietami maznozimigu — ieteica starp diodes
anodu un katodu ievietot vél vienu elektrodu.

Varétu likties — kas tur dizs! Lampa bija divi elektrodi
un ieradas tresais.

Bet kadas neierobeZotas iespéjas tas pavéra tehnikai!

LT de Forests savu lampu nosauca par audionu, jo-to
varéja izmantot par detektoru, ar ko «dzirdamas» padarit
loti augstas frekvences dél nedzirdamas svarstibas, kuras
sev'lidzi atnesis ar tam moduléts radiovilnis. Vélak 3o
nosaukumu tikpat ka aizmirsa: tagad; triselektrodu lampu
sauc par triodi.*

Turpmakajos pardesmit gados paradijas lampas ar di-
viem, trim, Cetriem un pieciem tikliniem. Tomér, ja véardu
atkaf dodam Luijam de Broji, «lai arT cik svarigi batu
grozijumi, kas ar laiku izdarfti LT de: Foresta izgudrotas
triodes sadkotnéja konstrukcija, visu moderno 3a veida
lampu pamata ir un paliek LT de Foresta iedibinats bi-
tisks princips: starp vakuumlampas- anodu un Kkatodu
plastosas stravas stiprumu regulé citi elektrodi — palig-
elektrodi».

Viss @enialais Skiet esam loti vienkarss. To laikam vis-
labak apliecina pirmais tiklin§ — detala” kas tehnika izda-
rjjusi veselu- revolaciju: bez elektronu, lampam, vairs nevar
iztikt neviena tas nozare.

Un diez vai musdienas eksisté kada elektroniska ierice,
kura nebdtu trioZzu. Tiesa, vakuumtriodes. vieta pasreiz jau
gandriz visuj- izmanto dazada veida pusvaditajtriodes —
tranzistorus.. Tomér visas triodes i’u a visnu un to pasu:
vai nu pastiprina un parveido sigmlus vai ar7 ieslédz
un izsleédz stravu, darbodamas ka slodzis

Ne velti pirmas triodes tika nosauKias par vakuumrele-
jiem. Elektrotehnikd par relejiem; sauc ierices, kas Lauj ar
saméra vaju stravu ieslégt, atsléegt un parslégt kédes, ku-
ras plust daudz stipraka strava. Kameér, triode nebija iz-

* Vispar visi lampu nosaukumi ir atvasinati,” no vardiem, kas
izsaka elektrodu skaitu: diodei ir divi elektrodi (dia *— divi), trio-
dei m» tris, tetrodei — Cetri (teira), pentodei «& pieci (penta) utt.
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gudrota, to varéja paveikt tikai elektromagnéts. Pievilk-
dams serdi (enkura, magnéts saslédz vienu kontaktu un

partrauc otru. Triode deva iespéju to paSu izdarit bez
magnéta un kontaktiem un "turklat vél tokstoSiem un mil-
joniem reizu 1saka teika.

Masu zemé M. BoncCa-Brujevia vadiba raditd pirma
triode bija paredzéta tieSi 31 uzdevuma veikSanai. Tapéc
to nokristija par HP-I, t. i., vakuumreleju.Nr. 1.*

Tomér visvairak slavas triodei sagadajusi otra tas «spe-
cialitate»: masdienas vairs nav nevienas elektronikas no-
zares, kurda nebdtu vajadzigs pastiprinat tddu vai citadu
signalu.

PAR ZAGI, KOLI UN SLEDZI

Tikai tagad, Jfcad «sara lepazinusies ar triodes svariga-
kajam TpaSibam, varam atgriezties pie paragrafa «Gan-
driz ka skolas uzdevumu kraj:uma» iztirzatajiem procesiem
un Iidz galam uzzimét elektronu kula stdréSanas shému.
Ja Jas atceraties, tad shéma, kura 'kondensators strada
I»ar. sCTezerauam», Mode darbojas par «le<M £  (sk.

_*Burti MP ir 'krievu- valodas' vardu nyTanoe, pene (vakuumre-
lejs) pirmie burti.



Tagad kondensatoru
piesléedzam triodes ano-
dam. Kameér triode ir
aizvérta («ciet»), kon-
densators uzladéjas:
strava no avota E&tam
pieplast caur lielas pre-
testithas rezistoru Rn.
Kondensatora spriegums
Ilénam  pieaug, veido-
dams zaga zoba garako,
lezeno malu. Bet tad
tiklinam tiek pievadits
impulss (attiectba pret
katodu pozitivs), un

triodé sak plast strava (ta «atveras»). Atvérta triode ir
ITdziga rezervuaram, kura aizvars (ar lielu Skérsgriezuma
laukujnu) ir vala: viss ladin§, ko paspéjis uzkrat konden-
sators rezervuars, pa triodi atri (relativi atri!) aizplast uz
zemi. lzlades laiks Ti atbilst zoba Tsajai, stdvajai malai.
Sai laika elektronu kualis velc atpakalgéajienu.

Lak, péc sada principa darbojas ierice, kas lauj saskatit
neredzamo. Varbat ir veérts vélreiz parlasit paragrafus
«Neredzamo dalinu pédas» un «Gandriz ka skolas uzde-
vumu krajuma», lai priekSstats par zaga, kila un slédza
mijiedarbibu un sadarbibu klatu pilnigi skaidrs.

Ir atlicis noskaidrot vél vienu apstakli. Lai impulsa at-
téls uz ekrana bdtu ass un nekustigs, kalim, atkartoti
skrienot pa ekranu, vienlnér jadodas pa vienu un to paSu
marSrutu. Vislabak tas panakams, liekot lietd «paSapkal-
poSanos»! zagi vajadziga bridi palaiz («iedarbina») im-
pulss, kuram jakldst redzamam, sgi noldkad izmantojot pa-
pildu slédZtriodi. Vispirms impulss tiek pievadits §is trio-
des tiklinam, atvef triodi 6fl liek kalim skriet pari ekra-
nam. Ekranam (precizak sakot, vertikalas nolieces pla-
tém) impulss tiek pievadits mazliet vélak (to panak ar
ipasam impulsu aiztures shémam), kad kalis jau ir pagu-
vis nedaudz attalinaties fto ekrdna malas. Sakarad ar aiz-
turi impulss noklast ekrana vidusdalad un ir redzams visa
pilniba.

Ar nakamo impulsu notiek tas pats: ari tas skatienam
paradas ekrana vidusdala. Un art katrs sekojoSais impulss
liek kdlim skriet pa ekranu, atkartojot to paSu marSrutu
un atsvaidzinot paSam savas pédas.



LAIKS, KO «PALIELINAJIS» MIKROSKOPS’

Princips, ar kuru nule k& iepazinamies, der ne tikai im-
pulsu vai citu elektronisko procesu novéroSanai. Tas lauj
tikt gald vél ar kadu loti svarigu uzdevumu: dazadus
laika intervalus izmérit ar precizitati lidz sekundes \mil-
jondalam un pat tas simtmiljondalam. Ir pilnigi skaidrs,
cik tas svarigi, pieméram, paSai elektronikai: elektroni ir
tik zigli, ka gandriz visus uzdevumus izpilda sekundes
miljondalas.

Lai varétu izmérit impulsa ilgumu, jazina, cik plats ir
ta attéls uz ekrana un kads ir kala skréjiena atrums. Ja
visu ekranu kalis parskrien viena mikrosekundé, tad attéla
redzama impulsa ilgums ir 0,8 jis. Lai varétu labak orien-
téties mikrosekunzu dalas, kdlim var likt, teiksim, ik péc
mikrosekundes desmitdalas mazliet pavirzities augSup un
tadéjadi uz ekrana veidot iezimes — «pikiSus», péc kuriem
nolasamas mikrosekundes desmitdalas.

Var izmértt, cik ilgs laiks paiet no viena impulsa lidz
otram. Ta rikojas, pieméram, radiolokacija: zinot laiku
starp diviem impulsiem, noteic attalumu Iidz mérkim.

Pienemsim, ka 1 impulss uz ekrdna ir nokluvis tai pasa
bridi, kad kartéjo impulsu izstarojusi lokatora antena.
Laik™ T Sis lokatora impulss ir paguvis sasniegt meérki,
atstaroties no td un atgriezties atpakal. Uztvéréja pastip-
rinats, tas kalim ir licis atkal novirzities, ta ka uz ekrana
redzams jauns impulss, ko sauksim par 2. impulsu:

Impulss skrien gaismas atruma, t. i., 300000 kilometru
sekundé. Pienemsim, ka Itdz mérkim ir 150 metru. Impulss
Sos 156 metrus turp un 150 metrus atpakal veiks viena
mikrosekundé, t. i., tieSi tikpat ilgd laika, k& kadlis Skérso
ekranu. Tatad starp laiku T un attdlumu lidz mérkim pa-
stav noteikta un turklat loti vienkar$a sakariba. Lai atta-



Inms M tu noteicams ar precizitati lidz 10 metriem, laiks
jaméra ar precizitati I1dz mikrosekundes desmitdalai. Tas
izdarams, tikai izmantojot elektroniskas ierices, kas mikro-
sekundes lauj .«izstiept» pa ekrana platumu, tapat ka mik-
roskopi «izstiepj.» mikroskopiskos objektus, tos palielina-
dami simtiem un tdkstoSiem reiZu.

Tagad iedomasimies, ka laika intervalus, kas ilgst daZas
mikrosekundes, més gribétu mérit bez elektronikas. Vai ar
mehanisTo hronometru tas Ir izdardms?

Ka 'butu ja madsu hronometra raditajs sekundé veiktu
vienu apgrieziena (standartinstrumenti ir 60 reizu gau-
saki)? Ja *|paixBcas periférijas milimetrs atbilstu vienai
mikrosAunSei, tad tas apkartmérs batu miljons milimetru
jeb 1 'kilometrs, liet diametrs — ap 300 metru: $ada -cipar-
nica bds augstdka par Maskavas Valsts universitates
augstefftn!

Bet vaaMt ir cita izeja: likt, lai raditajs vienu apgrie-
zienu velc mikrosekundé? Tad -sekundé tam bas jaapgrie-
Zas miljons reizu. Ja par dzinéju izvélésimies motoru, kura
rotacijas atrums ir 100 apgriezienu sekundé, bds nepiecie-
Sams zobratu parvads. «Mikrohronometra» raditaju mégi-
nasim piestiprindt pie ass, uz kuras atrodas zobrats ar
viena centimetra diametru. Lield zobrata diametram tad
jabat simt.metru. Kada bdOtu vajadziga jauda, lai 3ads
zobrats potétu ar 100 apgriezieniem sekundé?

Rezultats ir para'doksals: niecigo mikrosekundi var iz-
mérit iibal ar neiespéjami grandiozu pulksteni. Mehanika
ir parak smagnéja, lai tiktu gald ar mikrosekundém. Tam
vajadzigas citddas «detalas» — vieglas, kustigas un vis-
par tadas ka elektroni. -

58



MILZU CELTNES PAMATI

Nodala tuvojas beigdm. Protams, ar taja izstastito ir
par maz, lai rastos priekSstats par visu elektroniku, tomeér
pilnigi pietiek, lai tai jau varétu tuvoties.

Elektronikai ir divas puses, un tam, kur§ nolémis kaut
ko par to uzzinat, abas ir vienlidz, nepiecieSamas. Viena
puse ir pamatjédzieni un pamatlikumi, elektronisko iericu
konstruktivas detalas un shému elementi. Otra — neskai-
tamu vienlaicTgu procesu sarezgita mijiedarbiba un to kop-
rezultats. Nezinot likumus un ieri¢u konstrukciju, Sos pro-
cesus nav iespéjams saprast. Ticu pat gadijuma, ja visi
elementi ir pazistami, ne vienmér izdodas panakt, lai to
kopdarbtba dotu vajadzigo rezultatu.

Ar vienu tadu procesu, ko veido vairaku elementarpro-
cesu sadarbiba, jau esam iepazinuSies. Tas ir process, kura
norise elektronu kdlim uz oscilografa ekrana lauj uzzimét
neredzamo elektrisko impulsu. Procesa gaita vienlaikus
mainds lampas strava, strava caur kondensatoru, sprie-
gums uz nolieces platéem un kali veidojoSs dekteor» tra-
jektorijas.

Elektronikd 3adu procesa ir éaradsr. Lai tie bdtu sapro-
tami, jaatceras daudz vienlaicigi norisoSu procesu um pa-
radtbu, ka ari japrot tos sasaistat viena kopuma.

Arhitekts, radidams jaunas celtnes projektu,, iztélé ta
skata telpa. Elektronikas specialistiem-, kad vini jebko! pro-
jekté, precizi jadoma ne tikai telpad, bet ari laika: viniem
nepiecieSams skaidrs priek3stats par to, ka plast elektroni,
ka, izplatidamies gaismas atruma, telpu'piepilda Sis plas-
mas raditie pulséjoSie elektromagnétiskie vilni, ka jebkura
momenta un jebkurd sarezgitu ieriCu telpas punktd elek-
troni un vilni vieni ar otriem sadarbojas.



Més kopa ar elektronikas specialistiem veiksim ceju, kas
saksies ar pirmajam vienkar$ajam iericém un beigsies ar
sarezgitajam modernajam lampam, pieméram, ar skrej-
Vilna lampu, klistronu un magnetronu.

L1az Sim més runajam tikai par elektroniem. Tagad
Inums jaiepazistas ar vilniem, jo viens no elektronikas pa-
fnatiem ir elektronu un vilnu mijiedarbtba.
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2. NODALA

KA ATKLAJA
VILNUS?

Sai nodala lasitajs
pats parliecinasies,

ka elektromagnétiskais
lauks elektronika nav
mazak svarigs par

' elektronu.

Ving iepazisies ar
vilniem, kurus atklaja
agrak, neka iemacijas
konstatét, un uzzinas,
ka radio iztika bez
elektronikas un ko
Sads radio spé€ja.



PAMATS LW 5ADS

2,1

Elektriskos ladinus ieskau]
elektrisko spéku lauki. Pre-
tejas zimes ladinu savstar-
péja pievilkS8anas un viena«
das zimes ladinu atgrosa-
nas ir So lauku mijiedarb1-
bas rezultats.

Spékus, kas darbojas tel-

62

pa ap ladiniem, pienemts
attelot ar bultindm. Tapat
ir pienemts, ka bultinas iz-
iet no kermena, kuram ir
pozitivs lading, un ieiet ker-
menTt, kuram tas ir negativs.

Biezi lauka darbibu inter-
preté ari 8adi: viens no la-



diniem (parasti m liela-
kais) rada lauku, kura at-
rodas otrs, «sajuzdams» &1
lauka iedarbibu.

22.

Tads izskatas pretéjas zi-
mes  ladinu  elektriskais
lauks. Bet Iidzas redzams

lauks, kas pastav ap mag-
néta poliem. Nav gtati pa-
mantt, ka abi Tauki ir

2.3.

Bet, fa divu ladinu zime
ir vienada, elektriska lauka
spéka linijas izskatas Sadas.
Tas, Iidzigi atsperém, ladi-
nus vienu no otra atgraz,

Itdzigi. (Rapigaka analize
gan liecina, ka starp tiem ir
art  batiskas  atSkirthas:
«magnétisma ladinu» daba
nav utt.)
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2,4*%

Ladin§ atgadina Sauli,
bet speka Iinijas — starus,
Jo talak prom no Saules, jo
mazak staru tiek katram
kvadratcentimetram; jo ta«
lak no ladina, jo vajak tas
ledarbojas uz mazu purikt-

veida ladinu («méginajuma
ladinu»),
Lai parvarétu lauka pret-
darbtbu, kas izpauzas, ja
gribam satuvinat vienadas
zimes ladinus,, japatére
energija un Itdz ar to ja-
veic darbs.



2.5.

MEéginiet iztéloties bezga-
Itbu. Tas ir grati, vai ne?

Bet tagad iedomdjieties,
ka Viens, sev I1dzi panémis
«vienthas ladinu» - (vienu
vientbu lielu ladinu), no-
staigd celu no Bezgaligi
Tala Punkta I1dz punktam

26.

Celojumam no Bezgaligi
Tala Punkta lidz"kadam ci-
tam punktam B ir nepiecie-
§ams citads energijas dau-
dzums; tap”~c punkta B po-
tencials Ub atSkiras no ua-

Bezgaligi Tala Punkta jée-
dziens nav seviSki uzska-
tams. (Tapéc, Sos vardus
rakstam ar lielajiem bur-
tiem; parasti neviens ta ne-

PAVEDIENI VED PAGATNE

A, kas atrodas cita ladina
spéka lauka.

Darbs, kuru Sis Viens pa-
veicis, vienibas ladinu no
Bezgaligi Tala Punkta par-
vietodams uz punktu A, no-
saka punkta A potencialu.
To més apzimésim ar UA*

dara.) Bet, ja cel§ no §1
Punkta ITdz punktiem- A un
B ir sekmigi veikts, iztirza-

jums ir Kkluvis skaidraks:
energija, ko patéré lauks,
vientbas ladinam parvieto-

joties no punkta A uz pun-
ktu' B, ir vienada ar $o pun-
ktu potencialu starpibu, t. i,
Ua —Ub-

Dizena elektronikas éka aug auguma un pleSas plasuma,
teorijai ar praksi saistoties nesadalama vientha. Bet ékas
pamatos ir ieguldits mazinais elektrons.

Tomér, ja elektrons pamatos bitu viens pats, nevienam
S0 «dizeno éku» neizdotos uzbiavét. Pirms tika radita elek-
tronika, cilvékiem pa kiegelitim vien vajadzéja savakt
kopa buvmaterialu: daudz atzinu par ladiniem, par to kus-
ttbam un mijiedarbibu ar lauku, par elektriska un magne-
tiskd lauka TpasStham, par .indukcijas likumiem, par lidz-

* Zinatniskaja un tehniskaja literatira potencialu un spriegumu
(t. i, potencialu starpiba-" sk. ari 2.11, paragrafu un turpmak) ir pie-
nemts- apzimét dazadi. -Sai gramata vienkarsibas déj lietots viens un
tas pats burts U (vai u, ja runa ir par laika mainigu lielumu vai
kaut par tadu, kas var laika mainities, ka, pieméram, ug 1.31.—1,34.
paragrafa u. tml.). « Tulk. piez.
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stravu un mainstravu, par elektrodzinéjspéku,
par stravas iedarbibu uz kompasa adatu un par
to, kas notiks ar stravas vadu, ja tuvuma tiks
novietots magnéts.

Bet péc tam Maksvels, visas $is dabai dau-
dzas laboratorijas atkarotds atzinas geniali vis-
parinajis, atminéja elektribas -un magnétisma
nesaraujama un daudzpusiga sakara noslépumu
un to izteica precizu vienadojumu sistéma, kas
vinam deva iespéju ari paredzét elektromagné-
tisko vilnu eksistenci.

Eksperimentali Sos vilnus péc Maksvela na-
ves konstatéja Hercs.

Popovs tos izmantoja bezvadu sakariem.



Bet turpmakaja radiosakaru attistiba'tika raditas diodes
un triodes, k& ar1 daudzas citas elektroniskas ierices un
lampas.

Tada ir elektronikas priekSvésture. Bet ar ko sakas pati
elektronika? Varbdat ar elektrona atklasanu? Né, Helm-
holca izdarttais atklajums nebija elektronikas sakum-
punkts: elektronus stlrét tai laika neviens nepraja.

So iespéju, ka jau meés zinam, pavéra elektronstaru
lampa, ko tolaik sauca par katodstaru lampu. Bet elektro-
niku neradija arT ta: kamér nebija izgudrotas radiolampas,
katodstaru lampa klusi un noslégti ka mukene dzivoja
tiras zinatnes templt; vinu pazina tikai Saura fiziku loka
un nekur citur.

Bet varbat elektronikas dzim8ana jasaista ar triodes iz-
gudroSanu? Ja ta, janoskaidro, ar kaddu noluku Li de Fo-
rests lampa ievietoja savu tiklinu. lzradas, ka vin$ gribéja
ar lauku starét elektronu plasmu. Tatad, lai raditu triodes,
vispirms bija jaizpéti lauku Tpasibas.

Bet kalab bija vajadzigas triodes?-Radiosakaru pilnvei-
doSanai. Popova raiditajs gandriz nemaz neatgadinaja ta-
gadéjos: tas spéja parraidit tikai Morzes alfabétu, kura
burti sastavéja no Tsakiem un garakiem radioimpulsiem.
Par runas, muzikas vai attélu raidiSanu tolaik nevaréja
ne sapnot. Sis iespéjas pavéras tikai vélak, kad jau bija
izgudrota triode.

Tatad triode palidzéja pilnveidot Popova atklato prin-
cipu. Popovs izmantoja Herca atklatos vilnpus. Hercs ap-
stiprinaja genialo Maksvela domu. Maksvels visparinédja
Faradeja atklato indukcijas likumu.

Bet Faradejs ...

Pavediens atkal lzgaist pagatnes migla. Kur gan tas
sakas? Ta sakums nav “atrodams"— tas ir pazudis kaut
kur senajos laikos.

DZINTARS

Elektribu cilvéki pazist jau sen. Kop$ paSiem cilvéces
pirmsakumiem ta viniem ir radijusies draudiga zibens
veida. Nesaprazdami zibens un pérkona dabu, mdsu senci
Sis paradibas uzskatija par dievu dusmam. Ka So dabas
speku varétu savaldit un likt kalpot cilvékiem, neienaca
pratd pat visdrosmigakajiem senatnes domatajiem.
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Otra sen iepazita elektribas izpausme bija tik varga, ka
grati pat bija taja saskatit kaut ko kopigu ar bargo ne-
gaisa stihiju.

Ar vilnu saberzéts dzintars pievilka vieglus priekSmetus:
plcinas, papirusa strémelites, matus. Sengrieku filozofs
Milétas Taless, kas dzivoja 6. gadsimta pirms muasu éras,
raksta, ka So paradibu atklajuSas vilnas audéjas. lespé-
jams, ka cilvéki So dzintara spéju pazina arl agrak; tomeér
precizu tas aprakstu més atrodam tikai Milétas gudra rak-
stos. Pats par sevi saprotams, ka paradibas battbu tolaik
neprata izskaidrot neviens. »

Dzilak izpeétit elektriskas, paradibas netika meéginats lidz
pat 18. gadsimta beigam. Toties 19. gadsimta elektriba
kluva par progresa pamatu, bez tas vairs nebija domajams
‘neviens tehnikas sasniegums, neviena zinatniska teorija
par pasaules uzbidvi. Neviens vairs nebrinijas, ka vieni un
tie paSi spéki izpauzas Skietami pavisam atSkirigas para-
dibas: atoma sastavdalu mijiedarbiba un jaudigu elektro-"
motoru darbiba, zibens spérienda un vilnas pdcinu tieksmé
uz saberzétu dzintaru.

Elektribu saka konstatét itin visur. Un ne jau tapéc, ka
tada bija mode. Dabas parddibas patieSam galvenokart ir
elektriskas un magnétiskas: noteicoSie, ka médz sacit, ta-
jas ir magnétiskie un elektriskie spéki.

Bez Siem spékiem zinatne vél pazist divus galvenos
spéku veidus — vispasaules gravitacijas spéku un spékus,
kas darbojas atoma kodola.

Kodolspéku darbtbas radiuss ir neliels — tikai nedaudz
parsniedz paSa kodola radiusu, kas ir apméram simttik-
sto$ reizu mazaks par atoma radiusu. Gravitacijas spéku
iedarbiba uz atseviSku atomu — salidzindjuma ar paré-
jiem spékiem — ir arkartigi maza. Atoms ir parak viegls,
lai nopietni izjustu, ka Zeme to pievelk. Sekmigi uri daudz-
pusigi izpausties atomu un molekulu mijiedarbtba ir lemts
vienigi elektromagnétiskajiem spékiem. No tienrir atka-
riga atomu un molekulu uzbdve un savstarpéja ietekme,
visu kimisko reakciju norise, kristadlu struktdra, vielu Tpa-
STbas’ (stipriba, elektrovaditspéja, siltumvaditspéja un ne-
skaitamas citas).

Elektribas gadsimts ieziméjas ne vien ar jaudigiem ¢e-
neratoriem un motoriem vai jutigiem mérinstrumentiem,
bet arT ar jaunu pasaules uzskatu, ar jaunu viedokli par
daudzu paradibu dabu. Izradijas, ka So paradibu pamata
ir elektromagneétisko lauku mijiedarbiba.
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Bet visa sakums bija
dzintars. Pat nosau-
kums «elektriba» ir at-
vasinats no grieku elek-
tron — «dzintars».

Vai Jus jatat, cik Saurs
iesakuma bija elektribas
jédziens? It ka ta badtu
tikai «dzintara ieslépts
spéks» ... Toties vélak
§1  jédziena robezas
kluva tik plasas, ka ta-
jas ietilpa visa pasaule.

Ta taCu sastav no ato-
miem un molekulam,
bet tie savukart eksiste
elektromagnétisko spéku
mijiedarbibas rezultata.

Tads Tsuma ir celS, ko veikusi zinatne par elektribu: sa-
kuma dzintara gabalin§, beigas t- grandioza, neizsme-
lama pasaule. TpaSi labi Sai sakara ir izteicies francu
dzejnieks Pols Valerl: «Vai var notikt vél nsizprotamak,
neka noticis ar nelielu dzintara gabalinu, kas tik padevigi
pauz spéku, kur§ ieslépts visa daba, kur§ varbat art ir
visa daba un kur§ visus garos gadsimtus, iznemot pasu
pédéjo, sevi nojaust ir lavis tikai Sai gabalina?»

PIRMAIS LIKUMS

Bet kas galu gala notiek ar dzintaru, kad to berzéjam
gar vilnu? Tikai 18. gadsimta beigas zinatne uz 30 jauta-
jumu spéja atbildét daudzmaz skaidri: dzintars uzladéjas,
uz ta paradas elektriskie ladini. Bet kas ir Sie ladini? No
kurienes tie raduSies? . -

18. gadsimta zinatnei uz Siem jautajumiem nebija at-
bilzu. Ta aprobezojas ar faktu konstatéSanu.

1734. gada francu zinatnieks Saris Fransua Difé atklaja,
ka ladini ir divéjadi. Vieni, pieméram, paradas jau miné-
taja dzintara, kad to berzéjam ar vilnu. Un, ta ka dzin-
tars ir parakmenojudies senkoku sveki, 3os ladinus Difé
nosauca par sveku elektribu. Otra veida ladinus, kas, pie-
meéram, rodas uz stikla, ko berzé ar adu, vin$ nosauca par
stikla elektribu.

Velak, lai ladini batu értak atSkirami, tos saka apzimét
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ar plusu un minusu, ko aiznéméas no matematikas. Sis zi-
mes ir saglabajusas Itdz madsu diendm. Stikla elektribai
pieSkira plusu, sveku elektribai — minusu.

Tika konstatéts, ka kermeni, kuru ladiniem ir vienada
zime, viens no otra atgruZas, bet kermeni, kuriem zime ir
pretéja, — savstarpéji pievelkas (sk. 2.1.), "'

1775. gada francu zinatnieks Saris Ogisténs Kulons iz-
dartja pirmo kvantitativo eksperimentu ar elektribu. Vins
gribéja noskaidrot, no kd atkarigs divu punktveida ladinu
savstarpéjas pievilkSanas spéks un cik tas liels. (Kulons
ladinus sauca par elektriskajiem fluidiem.) Bet "kas ir
punktveida ladin8? Varbat Kulons jau domaja par elek-
tronu?

Né, par elektronu Kulonam nebija ne jausmas. Par
punktveida ladinu vin$ sauca jebkuru uzladétu (elektri-
z&tu) kermeni, kura izméri bija daudz mazaki neka atta-
lums Itidz citiem uzladétiem kermeniem. Bija janoskaidro,
ka divu punktveida ladinu savstarpéjas pievilkSanas spéks
ir atkarigs no to atstatuma. Vajadzéja ievérot abu kermenu
ladinu: jo .lielaki ir ladini, jo spécigak taCu kermeni pie-
velkas. Spéku izmérit tai laika jau prata pietiekami pre-
cizi. Kulons divu ladinu mijiedarbibas spéku mérija, iz-
mantodams TpaSi konstruétus vérpes svarus. lzmérit atta-



lumu starp ladiniem bija pavisam vienkarSi. Bet ko lai
dara ar paSiem ladiniem? Pirms Kulona neviens tos mérit
nebija pat méginajis. Nebija nedz mérvienTbu, nedz meér-
instrumentu, ar kuriem ladinus varétu sava starpa sa-
ITdzinat.

Kulons rikojas loti aspratigi. Vispirms vin$ izmérija, ar
kadu spéku savstarpéji pievelkas divas elektrizétas lodites.
Péc tam ar tadu paSu treSo loditi, kurai ladina nemaz ne-
bija, pieskaras vienai no~uzladetajam.-Uzladéta lodite ne-
uzladétajai pieskarSanas bridi atdeva precizi pusi sava la-
dina, jo abu lodiSu diametrs un materials bija vienadi.
Elektrizeto lodiSu savstarpéjas pievilkSanas spéks kluva
precizi divas reizes vajaks.

Tad Kulons palielinaja attdalumu starp loditém — vis-
pirms divas, tad tris, Cetras un piecas reizes. Spéks attie-
cigi samazinajas.4, 9, 16 un 25 reizes.

Ta tika atklats divu punktveida ladinu “mijiedarbibas
likums: Sadu ladinu mmijiedarbibas spéks ir"proporcionals
abu ladinu lielumam™ {skaitliskajam vértibam) un apgriezti
proporcionals to savstarpéja attaluma kvadratam.

Par godu eksperimenta veicéjam likumu nosauca par
Kulona likumu. Ar1 ladina vienibu, kura gan ieviesas tikai
krietni vélak, nosauca par kulonu. Salidzindajuma ar viena
elektrona ladinu kulons ir supergigantisks: lai kermena
ladin§ bdtu vienu kulonu liels, kermenim jasanem
6290 000 000 000 000 000 «lieku» elektronu, kuru ladinu ne-
kompensé atomu kodolu pozitivie ladini. Sis. skaitlis ir ar-
kartrgi liels. Ja ik sekundi més kermenim pievaditu vienu
miljardu elettrcn” vens kulons ladina sakratos tikai
200 gados. (Parastajos laboratorijas eksperimentos ladin$
tik liels nekad mv ja tas tads batu, kermena potencials
batu tik augsts, ka saktos elektronu noplade, izladéSanas
«caur gaisu» vai cita veida, dzirkstelgSana utt.)

AR KO PIEPILDITS TUKSUMS!

Ta soli pa solim veidojas zinatne. Vispirms bija zinams
vienigi «kails» fakts — ka pretéjas zimes ladini savstar-
péji pievelkas; péc tam> tika formuléts ari stingrs kvanti-
tativs likums.-Paradijas pirma formula, kas So_likumu iz-
teica matematiski. Péc Sis formulas var aprékinat divu
pretéjas zimes ladinu savstarpéjas pievilkSanas spéku (un,
mainot zimi, protams, arT divu vienadas zimes ladinu sav-
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starpéjas atgrasanas spéku).
Bet kapéc 3adi ladini tiecas
viens péc otra? Ka viens kerme-
nis var iedarboties uz otru, ja
starp tiem nav neka, iznemot
tukdu telpu?

It ka bdatu jasecina, ka uzla-
déts (elektrizéts) kermenis atta-
luma esoSu otru ladinu Kkaut

kada veidad «sajit». Un «noslépumainais spéks» to velk
pie ladiniem, kuriem ir pretéja zime.

Apméram ta $1s paradibas méginaja izskaidrot tolaik
valdo3a taldarbibas teorija. Bet vai tad tas ir izskaidro-
jums? Gandriz jadoma, ka runa ir par divu milétaju par-
dzivojumiem, nevis par fizikdlo kermenu mijiedarbibu ...

Un tomér labaks skaidrojums talaika zinatnes arsenala
neatradas. Elektribu tad pazina slikti. Mehanika — cita
lietal Taja viss ir uzskatams: kermeni viens uz otru iedar-
bojas trieciena, spiediena, vilkmes rezultatad. Spéks sak
izpausties tikai tad, kad kermeni jau ir saskaruSies. Bet...
Vai gan jebkur$ kermenis nejut Zemes pievilcéjspéku, kas
uz to iedarbojas.no attdluma? Zeme uz visiem kermeniem
attaluma iedarbojas, neizmantodama ne stienus, ne troses,
ne sviras. Kapéc un ka?

Uz fizikalu kermeni iedarbojas smaguma spéks, kas ir
proporcionals kermena masai. Ladin$ otra ladina tuvuma
ari ir paklauts spéka iedarbibai.. Varbdt Sos spékus ir
iespéjams iztéloties uzskatami?

TieSam, tas ir izdarams. Un pirmo reizi to izdarija Fa-
radejs. Apkart ladéetajam (elektrizétajam) kermenim vin$
saziméja bultinas (sk. 2.1.), kas bija vérstas spéka darbi-
bas virziena.

Katram ladinam ir sava «ietekmes sféra». Tapat ka no
Saules uz visam pusém stiepjas stari-, no ladina «izplist»
spéki (sk. 2.4.). ,

Lak, kads ir pa telpu plastosas |edarb|ba5 noslépums!
Telpa ap ladinu vairs nav tuk3a! Taja rodas spéku darbr-
bas lauks. Nekadas taldarbtbas nav: laukad spéki darbojas
tikai uz tieSa tuvuma esoSu punktu, no t& — uz talako utt.
Lai arm kur més novietotu ladinu, uz to iedarbosies lauks,
kas pastav katra telpas punkta.

Ta bija geniala nojausma. ArT Faradejs pats nevaréja
iedomaties, kadas bas 31s dzilas un talejosas idejas kon-
sekvences,
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LAUKS UN SPEKS

No visa teikta (sk. ari 2.1.—2.4.) izriet, ka starp lauku
un spéku ir batiska atSkirtba.

Spéks ir tas, kas iedarbojas uz kaut ko lauka ievietotu.
Visos gadijumos tas ir viens un tas pats. «parastais» me-
haniskais spéks, kas kermenim var pieskirt paatrinajumu,
kadu cietu kermeni deformét, Skidrumu vai gazi parvietot
vai savirpulot utt. Turpretl lauks un taja ievietotais kaut
. kas dazados gadijumos ir dazadi: elektriskaja lauka kaut
kas ir elektriskais ladins (ja jadefiné vai jaizmér1 lauka
skaitliska vértiba, var rikoties ar «vientbas ladinu»); gra-
vitacijas lauka kaut kas ir masa jeb, ka fiziki dazreiz saka,
«gravitéjosa masa»; magnétiskaja lauka kaut kas ir kads
elektriskas stravas elements (noteikta atruma lidojoSs la-
din§, mazs, taisns stravas vada elements, kas domas atda-
Its no paréjas kédes, mazs rinkveida stravas elements
u. tml.) utt.

Turklat magnétiskajam laukam piemit Tpatniba, ar ko tas atskiras
no citiem: 81 lauka un minéto elementu mijiedarbibas spéks ir laukam
perpendikulars vai arT — rinkveida stravas elementa gadijuma —
§1 elementa plakni cenSas pagriezt perpendikulari laukam utt. Ari
par pasSu magnétisko lauku var teikt, ka tas ir «perpendikulars» sa-
vam avotam — stravai. (Patiesiba sakaribas ir sarezgitas). Tomér
magnétisko lauku var raksturot arl ar citddu vektoru, tad saukto vek-
torpotencialu A, kas ir «paraléls» savam avotam — stravai; ari dazas
lauka izpausmes formas (pieméram, inducétais elektriskais lauks, kas
radies, laukam mainoties laika) ir «paralélas» $im vektoram. Lai gan
Skiet, ka tas ir neuzskatams, tomér samérd daudzos gadijumos apré-

kini ar vektoru A ir értaki neka ar vektoriem B vai H. Zinatné un
tehnikd izmanto visus tris $os vektorus.

Ja ir minétais kaut kas, tad ir arT1 spéks. Ja nekada kaut
ka nav, arT spéka nav, tomér lauks paliek, joprojam ek-
sistt — nevis ka «telpas dala», «apgabals», bet gan k&
noteikta fizikala realitate, ka potence, iespéja spékam iz-
pausties, tikltdz kaut kas paradisies.

VEl vairak: vismaz elektromagnétiskie lauki (bet, domajams, ari
gravitacijas lauks utt.) var mijiedarboties padi ar sevi, elektromag-
nétiskd vilna veida parvietoties ar gaismas atrumu, turklat parnesot
energiju, utt. -

Ja atceramies Liisa Kerola stastu par Alisi Brinumzemé,
dro8i vien prata ir palikusi arT epizode ar CeSiras kaki.
Ka jau Tsts pasaku radijums, tas spéja paradities, pastavéet
un izzust pa dalam, turklat pat ta, ka smins varéja bat
neatkarigs no.-, mutes. Proti, viend jauka bridl eksistéja
tikai smins, tad ieradds mute, acis, ausis utt., 1idz Alises
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priek3a bija visa galva. To péc karalienes pavéles vaja-
dzeja nocirst, bet sacélas milzu jezga: bende galvu cirst
atteicas, jo nebija kermena, no ka to atdalit*...

Ja tagad iedomajamies, ka izzad ari smins, bet kakis
paliek ka potence, ka iespéja paradities visa sava godiba,
tiklidz bds vajadzigs, tad Tgsam ieguvusi uzskatamu fizi-»
kala lauka modeli. Kaut kas, uz ko lauks iedarbojas, bds
pele. Kaka rictba — nest peli uz alu — modelé konkréto
lauka: izpausmi, proti, to, kads ir lauka véktors, kdda Sim
vektoram ir skaitliska vértiba, virziens utt. -

Katra telpas punkta un katra laika momenta lauks var
bat citads. Fiziki saka ta: lauks ir telpisko koordinatu un
laika funkcija. Masu uzskatamaja analogija tadas paSas
Tpadibas japiedéve Cediras superkakim.



PAMATS IR SAUS

2.7.

Viena elektrona ladins un  gusi sprieguma avotu, lai
masa ir tik niecigi, ka td vads batu cik gar$ blddams,
veikto darbu nekadi neva- praktiski tai pasd momenta
rétu pamanit. Bet elektrons sak parvietoties visi elek->
nekad ari nestradd viens. troni,

Tikltdz vadam esam pieslé-

2.8.

Pat tad, ja vads batu
300 000 Kkilortietru garS un
tatad septinas ar pus-i rei-
zes varétu apjozt zemeslodi
pa ekvatoru, vada vienam
galam pievadits stravas im-
pulss otru galu sasniegtu
visai driz — tikai nedaudz
vairak ka viena sekunde.-
Tas, protams, nenozimé, ka
elektroni Sai sekundé ir
paspéjusi noskriet  visu
300 000 km garo celu. Tie
tikai praktiski vienlaicigi
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sak savu celojumu, tapat ka
kareivju kolonna sak solot,
sanémusi komandu «Solos,
mars!».

Sekunde $aja pieméra atbilst
laikam, kura komanda tiek sa-
dzirdéta kolonnas otra gala. Pasi

2.9.

Elektriska kéde sastav no
trim galvenajiem elemen-
tiem: sprieguma avota E,
slodzes reZistora R un sa-
vienotajvadiem. Aréjai ké-
dei (rezistoram un vadiem)
ir noteikta elektriska pretes-
tiba. Avotam ir pietiekami
liela energija, lai elektronus
tas Sai pretestibai varétu
«izdzTt cauri». Avota spéju

2.J0.

Strava, kas plast pa aréjo
kedi, taja rada sprieguma
kritumu Uk

Sprieguma kritums kédeé
vienmér ir vienads ar avota
EDS, t. i, £ = ik

2.11.

. Vadu pretestiba parasti ir
maza. Galvenokart sprie-
gums patéréjas rezistora R.
Elektroni, «spraukdamies»
tam cauri, uz ta galiem

T6

kareivji parvietojas  200—300
reizu lendk par skanu: «elektris-
kie kareivji» — elektroni — par-
vietojas vismaz miljons miljonu
(t. i.,_ap 1012 reizu lénak, neka

izplatdas «komanda» — elektro-
magnétiskais vilnis, kas, atcera-
ties, ir tikai pavisam nedaudz

lenaks neka gaisma tuk3a teipa.

«dzTt» ladinus pa aréjo kedi
sauc par ta elektrodzinéj-
spéku " salsinati EDS.
Lieto arT terminu «pirmsprie-
gums», kas darinats péc analogi-
jas ar «pirmcélonis», «pirmcil-
véks» u. tml. Teorija maca, ka
pastav avoti, kuru spéju «dzit»
elektribu var raksturot ar no-
teiktu stravu « pirmstravu,



(«spailéem»)’ rada* poten- pa rezistoru R, jeb, citiem

cialu starptbu Ua—uUb, kas vardiem sakot, 'ar to, cik

ir vienada ar sprieguma kri- daudz elektronu tam se-
tumu Ub.=Ua—Ubi kundé «izspraucas» cauri.

Ja strava ir 10 mA (t. i,

desmit tdkstoSdalas am-

péra), tad ik sekundi pa

vada Skérsgriezumu  «iz-

spraucas» elektronu «pl*

lis», kurd ir aptuveni 63 tril-

joni  (63-1015 elektronu.

Apméram tada ir strava

Pa rezistoru pldstosas triodés un diodés. Bet pa

stravas stiprumu | ar sprie- apgaismoSanas spuldzes
guma kritumu LI saista pa- kvéldiegu pldst strava, kas
Zistamais Oma likums: meérama ampéra dalas, t. i,

elektronu «pulis» tur ir vai-

rakus desmitus reizu lie-
Stravas stiprumu méra ar  laks.

ladinu, kas sekundé izplast

I=UnIR.

2.12.

«Spraukdamies cauri» re- elektrons dod tik maz sil-
zistora materialam, elek- tuma, ka to pat nevar pa-
trons zaudé energiju, .kas manit. Bet elektronu «ko-
parvérSas siltuma. Viens lektivs» rezistoru var sakar-

* Sis iztirzajums ir vienkar3ots. Patiesiba stravas — orientétas
eiektronn kustibas — célonis ir elektriskais lauks, kas vaditaja, pa
kuru plast strava, pastav viscaur. Lauka paatrinatie elektroni brivi
noskrien pavisam nelielu, attalumu, kas ir tikai dazus desmitus reizu
lielaks par vidéjo attdlumu starp atomiem. Tad tie uzdrazas virsd
kadam atomam, zaudé iegdto atrumu, tiek no jauna paatrinati lauka
utt. Laiks, kas vidéji paiet starp divam elektrona sadursmém ar ato-
miem, ir neticami Tss — Tsdks par mikrosekundes miljondalu. Tatad
it ka vienkar$ais Oma likums izriet no saméra sarezgitam fizikalam
likumsakaribam un procesiem, Kkari viela noris atomu Iimeni. Savu-
kart diodés un triodés, kur «makonTti» ap katodu pametusie elektroni
relativi brivi un «ne no ka» neatkarigi lido uz anodu, var pastaveét
rezims, kura strava ir proporcionala spriegumam pakapé. 3/2. Ka
teicis Kozma Prutkovs: «Vérojot pasauli, nevari nebrinities!»

Otra piebilde. Tapat ka elektriskajai stravai, ari elektrodzinéjspc-
kam tiek piedévéts ta sauktais tehniskais virziens — virziens, kura
tas «dzen» pozitivos ladinus jeb, respektivi, liek plast stravai, kam
jau iepriek$ ir piedévéts tas pats tehniskais virziens. Tulk. piez. '
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sét Iidz loti augstai tempe-
ratdrai (ne velti spuldZzu un
radiolampu  kveéldiegi sa-
karst I1dz' balt- vai sarkan-
kvélei). Ir loti daudz visiem

pazistamu elektroenergijas
patérétaja, kuros elektronu
kustibas energija izdalas

siltuma veida.

Jebkuram patérétajam pie-
mit noteikta pretestiba. At-
bilstoSais sprieguma  kri-
tums

Un~ Ua- Ub.

Més jau zinam, ka energija

2,13,

Ja rezistora R spailém ™
un B pieslédzam elektron-
staru lampas starétajplates,
tad, pa rezistoru plastot
stravai, vienas plates poten-
cials bds Ua, otras Ub.
(Protams, savienotajvadu
pretestibai salidzindjuma ar
pladu ievadu un lzolacijas
pretestibu jabat loti mazai,
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ir tieSi proporcionéla poten-
cialu starpibai (sk. 2.6.).
Bez tam, péc Oma likuma,
caur pretestibu R «sprauco-
Sos» elektronu «kolektivs»
bas jo lielaks, jo lielaks ir
UR (sk. 2.11.)). Tatad, ja
pieaug UR, tad tam propor-
cionali pieaug ne tikai ener-
gija, ko zaudé katrs elek-
trons, bet ar? pasu elektronu
skaits. Tapéec jauda R, kas
izdalas pretestiba, ir pro-
porcionala sprieguma kvad-
ratam:

P=Ur2R.



kada ta, bez Saubam, ari
vienmer ir.)

Par 8o gadijumu ir pie-
nemts teikt, ka sprieguma
kritums UR—Ua—Ub tiek
«nonemts» no .reZistora R
un «pievadits» platem.

Ja spriegumu jeb sprie-
guma Kkritumu, kas Sai ga-

dijuma ir tas pats, pieva-
dam triodes ieejai (t. i,
starp tiklinu un katodu),

bet no reZistora, kas ieslégts

2.14.

Elektroni, kas «spraucas»
pa vadu, rada ne tikai sil-

tumu, bet art citadu ener-
giju — lauka energiju.

Ja runajam par lauku,
érti ir iedomaties, ka elek-

troni «skrien» -pa vadu ar
«komandas» — elektromag-

néetiska lauka — izplatisa-
nas atrumu, kas ir tuvs
gaismas atrumam  tuksa

telpd (sk. 2.8.).

Stravas vadu vienmér ap-
joZz magnétiskas” speka Itni-
jas. Linijas iet tada vir-
ziena, ka roté korkuvilkis,
ja -to «skrdvéjam» vada
stravas pldSanas virziena.

triodes anodkéde, «none-
mam» kadu citu spriegumu,
tad Sis otrais spriegums ir
daudzkart (sk.. 1.34.) pa-
stiprinats salidzinajuma ar

pirmo (t. i.f tiklinsprie-
gumu).

(Par to, ka pastiprina-
tais - un  pastiprinamais

sprieguma kritums ir pre-
teja faze, Seit neintereséja-
mies.)

Seit ir runa par tehnisko
stravas virzienu. Pienemam,
ka-pa vadu plast pozitivais
lading, turklat tada virziena
(no «plusa» uz «minusu»),
kada darbojas elektriskais
lauks. Patiestha pa vadu
plast elektroni — un pre-
téja virziena.'Ka jau teikts,
$im «juceklim» ir vésturiski

céloni: stravas un magne-
tiskda lauka virzieni un to
sakartbas tika definétas

pirms elektrona atklasanas.

EDS avota iekSiené pozi-
tivie ladini «plast» no mi-
nusa uz plusu.



2.15.

Ja vadu satinam spiralé liekam plast stiprai stravai,
(spolé), ari magnétiskas bet ta iekSiené ievietojam
speka linijas sak stradat serdi ar labam magnétiska-
«koléktivi» apvienojas jam TpaSthadm, tas parveér-
kopiga plisma ass virziend, 8Sas par jaudigu eleklro-
Esam ieguvusi ta saukto magnétu.
solefioidu. Ja pa td tinumu

ZIBENI TRAUKA

Faradeja laikos zinadtne par elektribu attistijas strauji.
Jebkur§ atklajums ierosindja jaunus mekl&jumus un veici-
naja jaunu ideju rasanos.

Kulons ladinu mijiedarbibu pétija dazus gadu desmitus
agrak. Toreiz neviens nezindja, ko lai ar Siem ladiniem
dara: stravas avoti vél nebija izgudroti, un neviens pat
neiedomajas, ka ladinus var transportét pa vadiem. Toties
mehaniku tolaik zinadja labi. Tapéc tika nolemts vispirms
aicinat talkd mehénikas likumus un ierices. Kapéc, piemé-



ram, berzét dzintaru ar rokam, ja var

uztaisit specialu riteni? Bez tam la-

dinus cilvéki iemactjas sakrat ne vien

uz padg saberzéta kermena (dzintara

gabala, stikla pudeles u. tml.), bet

ari tad -sauktaja Leidenes trauka —

stikla puscilindra, kura apakSdalu no

iekSas un ara apklaja ar planu svina

kartu. Ta Holandes.pilsétas Leidenes

laboratorijas radas pirmie kodensa-

tori. PriekSstati bija Sadi: elektriska 1

masina razos neredzamo «'elektrisko Skidrumu», bet Leide-
nes trauks to «sakras», pats piepildidamies «lidz malam».

Mehanika nepiekrapa. Sukajot matus ar sausu kemmi,
bija izdevies ieglt dzirksteles, kuras pat tumsa tik tikko
varéja pamanit, turpreti stikla disks kopa ar Leidenes
trauku deva iespéju sakrat lielus ladinus.-Sadi eksperi-
menti kluva par «pédéjo modes kliedzienu»; tos izdarija
ne vien laboratorijas, bet arT augstmanu pilts un karalu
galmos.

Luijs XV lika kareivjiem sastaties rindad un sadoties ro-
kas un priecajas ka bérns, vérodams, kadas grimasés sa-
velkas viru, sejas, kad Leidenes trauks izladejas pa $o
dzivo elektrisko kédi. Parsteigtds publikas acu priek3a no
traukiem izbdra gandriz vai zibeniem ITdzigas dzirksteles.
Aristokrati jidsmoja: «Tas* tik ir brinums — zibeni trauka!
Ko gan visu nespéj zinatne!» Bet tas arT bija viss.

Faradeja laika jau bija citadi. Elektriskajam un magné-
tiskajam parddibam bija pievérsta progresivas zinatnes
uzmaniba. Ampérs un Deivijs, Volta un Oms, Ersteds un
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Arago no ,.dazaddiem viedokliem risindja vienas un tas
paSas problémas. ldejas peldéja gaisa ka briestoSs zibens
pirms negaisa. Ta jau vairs nebija zinatne zinatnes dél,
nedz ari atseviSku Tpatnu aizrau$anas: zinatnes mérkus
nosacija prakse, kas tai izvirzija aizvien jaunas un jaunas
problémas. '

Bet ja zinatne, risinddama S&is problémas, saskaras ar
kaut ko nezinamu? Jo labak! Tas nozimé, ka ideju izaug-
smei radusies jauna augsne.

Pieméram, elektrolize, kas tika radita, lai varétu iegat
tirus metdlus un gazes, palidzéja atklat elektronu. Tie
pasi kimiskie procesi, kas noris elektrolitiskajas vannas,
tika nodarbinati ari pirmajos stravas avotos, kuri radas
Galvani un Voltas atklajumu rezultata. Sie ta sauktie gal-'
vaniskie stravas avoti ir saglabajuSies lidz madsu dienam;
nesend pagatné vél bija pladi pazistami Voltas stabs un
Voltas elements.

Kad bija raduSies Sie avoti, strauji pieauga ari interese
par elektribu vispar. Tika apguta stravas parvade pa va-
diem; atklajas, ka vads, pa kuru plast strava, sasilst. Elek-
triskajai stravai var likt veikt ari darbu. '

LIDZIBA VAS RADNIECIBA! '

Faradejam nebija nekada priekSstata par elektroniku,
un jo mazak tads varéja |>0t Kulonam. Un tomér viniem
abiem tas .attistiba bijusi gandriz vai vissvarigaka loma.
Kulons pétija ladinu. Faradejs zinatné ieviesa lauka jé-
dzienu. Bet ar ko Tsti nodarbojas elektronika?

Ar daudz ko. Ar Zemes maksligajiem pavadoniem, ar
televiziju, ar elektroniskajiem skaitlotajiem un, kas zina,
ar ko vél. Bet, ja iedzilinamies lietas batiba, klast skaidrs,
ka visa 81 daudzveidiba ir reducéjama uz dazadiem Ku-
lona, pétito ladinu un Faradeja atklato lauku mijiedarbT-
bas gadijumiem. -

Tiesa, elektronikd nakas pétit ari citus laukus, ne tikai
tos, ar kuriem nodarbojas Faradejs.

Proti, Faradejs pétija ap nekustigiem ladiniem eksiste-
joSos laukus.* Tie ITdzinas sastingu$am smilSu kapam, ka-

*

Sis apgalvojums uzskatamibas labad ir mazliet vienkar3ots.‘Pa-
tiestha Faradejs pétija ar? plastoSu ladinu — stravas — lauku, t. i,
magnétisko lauku. Tomér pamatos vina pétijumi aprobeZojas ar sta-
cionariem. vai kvazistaciondriem laukiem. Kaut cik nopietnaks, So jeé-
dzienu skaidrojums talu parsniegtu masu gramatas ietvarus.



das tas médz but bezvéja
laika.

Bet eJektroniskajas iericés
elektroni ir arkartigi rosigi.

Katoda emitétie elektrojii ne-

partraukta straumé plast uz

anodu, bet no ta pa vadiem —

uz citiem elementiem, citam
elektroniericém, citiem va-

diem. Lauks tos k& éna pa-

vada visur un ik' bridi, prak-

tiski nemaz neatpalikdams.

Tas vairs nav sastindzis

lauks. Tas mainas, ja mainas

strava. Lauks, kas ieskauj va-

dus, pa kuriem, pldst main-

strava,* vairs nav Iidzigs sa-

stinguSam kapam; tas atga-

dina sabangotu joru, pa kuras virsmu nepartraukti parvie-
tojas vilni. Tie ir elektromagnétiskie vilni.

Elektromagneétiskais lauks. Elektromagnétiskie vilni. Sa-
jas paradibas apvienojas diyas dazadas «puses», kas péc
dabas ir ciedi saistitas, — elektriba un magnétisms.

To sakfrs netika atklats uzreiz. Vispirms pamanija, ka
tds viena otrai ir lidzigas. Dzintars pievelk pdcinas. Mag- =
néts pievelk dzelzs skaidinas. Ladinu ieskauj elektriskais
lauks. Ap magnétu ir magnétiskais lauks. Lauks nav Fa-,
radéja izdomajums. Ja Jus vélaties ieraudzit magnétisko
lauku, uz papira lapas uzberiet dzelzs skaidinas un tai
apak$a palieciet magnétu. Skaidinas sakartosies pa spéka
Iinijam, kas ir tadas paSas, kadas médza zimét Maikls
Faradejs (sk. 2.2.).

Tika pamanTtas ari abu lauku atSkiribas, pieméram, tas,
ka pozitivais un negativais ladind var eksistét viens no
otra neatkarigi, bet magnéta ziemelpols un dienvidpols —
ne. Ja magnétu parlauZzam uz pusém, katrai pusitei bas
savs ziemelpols un dienvidpols. Sai zind magneéts ir tads
kd legendara hidra, kurai katras nocirstds galvas vieta
taltt ataug jauna.

. Lai tiktu izstaroti elektromagnétiskie vijnl, process vairs ne-
drikst bat kvazistacionars; frekvencei jabut augstai — tik augstai (sk.
ari 141.—142. Jpp.), lai vads péc garuma bdtu samérojams ar staro-
jamo vilni.

83



Un ta nu zinatnei bija pazistamas divas paradibas, pa
dalai ITdzigas, pa dalai atSkirigas viena no otras. Magné-
tisms un elektriba. Tas pétija katru par sevi, neatkarigi,
kamér beidzot tika konstatéts, ka tas viena ar otru ir sais-
titas. Ka nereti médz bat, talka naca nejauSiba. 1819. gada
'‘danu zinatnieks Ersteds studentiem demonstréja eksperi-
mentus ar elektribu. Vadam blakus atradas kompass, kam
ar demonstréjamo paradibu nebija nekada sakara..

—  Bet kapéc, tiklidz jas ieslédzat stravu, kompasa
adata novirzas, sanis? — studenti vaicadja lektoram. Un Sis
jautajums lika iegrimt dzilas pardomas ne tikai Erstedam,
bet ar1 visai talaika zinatnes pasaulei.

Te bija ko padomat. Elektriskd strava, kas pldst pa
vadu, rada magnétisko lauku. Visu laiku bija S3kitis, ka
pastav divas daZzadas paradibas, bet nu pék3ni Kkluva
skaidrs, ka viena ar otru ir nesaraujami saistitas.

ERSTEDA PEDAS

Vests par Ersteda eksperimentiem' Tsa laika aplidoja
visu pasauli. Vads, pa kuru plast strava, iedarbojas ne
vien uz magnétadatu, bet arT uz visu zemju zinatnieku pra-
tiem, .Visi nojauta, ka pasaule dzivo jaunu atklajumu
priekSvakara, kaut ari neviens, ka nakas, neprata izskaid-
rot pat paSu pirmo, Skietami visai elementaro eksperi-
.mentu.

Kads spéks adatai liek pagriezties Skérsam vadam? Er-
steds pats domaja, ka adatu pagrieZ elektriba, kas tatad
plist ne vien pa vadu, bet ari ap to. Francu fizikis Am-
pérs izvirzija citadu hipotézi: pa vadu pliastoSa strava
mijiedarbojas ar citu, magnétadatas iekSiené plistoSu
stravu, kuras darbibas rezultata adata vispar ir nomagne-
tizéta. "

Kuram no viniem ir taisniba? Varbdt kludas abi? Bija
nepiecieSami jauni eksperimenti.

Ersteda eksperiments tika neskaitamas reizes atkartots
gan Parizé, gan Londona, Péterburga, Florencé un Min-
hené, gan Heidelbergd.un Zenéva. Virs magnétadatas no-
vieto vadu, iesledz stravu — un vienmér un visur adata
pagriezas perpendikulari vadam.

Dizais Ampérs, sajisminajies par Ersteda atklajumu,
ieslédzas sava laboratorija, lai izpétitu, ka viens uz otru
iedarbojas ladini, kas parvietojas pa vadiem, nevis atrodas
miera stavokli.’Starp citu, tas nemaz nebija Ampéra stila,
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"L1dz Sim vin$ visu bija atklajis uz papira un kabinetu cie-
nijis vairak neka laboratoriju. Bet 3aja problémé bez eks-
perimentiem nevaréja iztikt: katra doma bija rapigi ja-
parbauda.

Septinos zinojumos, kurus Andre Ampérs spozi nolasija
Francijas Akadémijas sedés, bija atspoguloti visi vina
darba rezultati. Septini Ampéra zinojumi it k& bija divu
pétniecibas jomu robeZstabi. Viend robezas pusé palika
viss, kas attiecas uz nekustigiem ladiniem, otrd pusé bija
kustiba esoSie ladini —astrav.a — un to izraisTtds para-
dibas.

Pirmo no 8§im jomam nosauca par elektrostatiku («sta-
tisks» nozimé nekustigs). Par nekustigu ladinu TpasStham
bija intereséjies jau Kulons. Otrd joma ir elektrodinamika,
zinatne par kusttha esoSiem ladiniem, kuras pamatus tika
likuSi Ampéra darbi. Vina pétijumu blakusrezultats bija
vairaki spozi atklajumi, to vidd ar1 slavenais Ampéra so-
lenotds, ko amerikanu zinatnieks Henrijs driz vien izman-
toja, radidams elektromagnétus, ar kuriem varéja pacelt
I1dz divas tonnas lielu smagumu (sk. 2,15.).

KADA VIRZIENA PAGRIEZISIES ADATA!

Parizé slavenais Ampérs lika pamatus jaunai zinatnei.
Bet Londona tai paSa laika Maikls Faradejs, jauns un
bikls Karaliskd institita darbinieks;’ kas tikai nesen bija
pametis gramatséjéja darbnicu un kluvis par sera Ham-
frija Deivija asistentu, ari gaja Ersteda pédas: lidzas mag-
nétadatai novietoja vadu un lika pa to plast stravai,
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Daba Faradeju bija apveltijusi ar apbrinojamu Tpasibu:
visu vin$ tiecds saprast un izdarit pats, ieraudzit pats sa-
vam acim un veikt pats savam rokam, turklat nekadiem
secinajumiem .neticét, iekams viss nav riapigi parbaudits.

Ja, strava adatai tieSam, liek pagriezties. Bet kas Tsti
adatu griez? Vai pati strava, par kuru apgalvoja, ka ta
tekot telpa ap vadu? Vai ari strava, kas apjozot magnét-
adatu? Neé, tas veél bija japarbauda.

Ja vadu virs magnétadatas novieto tai paraléli un strava
ieslédz virziena, no dienvidiem uz :zieme]iem,* adatas zie-
melpols pagrieZzas uz rietumiem. Bet, ja vadu paliek ada-
tai apak3a" tas pats pols pagriezas austrumu virziena.
Kapéc? Un ja tu izmainam stravas virzienu? Viss apgrie-
Zas otradi. Adata zem. vada pavérSas uz austrumiem, bet
virs vada — uz rietumiem. Kads tam visam célonis?..

Faradejam mostas aizdomas: varbat strava rada mag-
nétisko lauku? Pienemsim, ka, koncentrisku gredzenu veida
noslégdamies,, ap vadu rodas magnétiski spéki (sk. 2.14.)..
Kada bas 30 gredzenu iedarbiba uz adatu?

Divas magnétadatas (ja Zemes magnétiskais lauks uz
tam iedarbojas vajak neka tds viena uz otru) nostajas ta,
ka to pretéjie poli «raugas viens uz otru»: abu adatu «iek-
Séjie» lauki — térauda- (vai cita materiala), paliekoSa mag-
netizacija — 8ada situacija viens otram maksimali «pa-
Itdz», ir viens otram maksimali paraléli (viens caur otru

* Seit, tapat ka visur citur lidzigos gadijumos, tiek runats par

tehnisko slravas virzienu —> no «plusa» un-«minusu». Sk. ari 2,14,
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noslédzas) . TieSi ta paSa ap-
stakla dé| pretéja nosaukumu
poli pievelkas, vienada nosau-
kuma — atgrizas. Varbat
ari Ersteda eksperimentad no-
teicoSais ir tads pats likums?

Atgriezisimies pie eksperi-
menta pirma varianta: vads,
pa kuru plast strava, atrodas virs adatas, strava plast no
dienvidiem uz.ziemeliem, magnétiskas Inijas ap vadu
«rinko» pulkstena raditaja kustibas virziena. Un tieSam:
ja adatas ziemelpols pagriezisies uz rietumiem, tas «iek3$é-
jais» lauks (kas vérsts no dienvidpola uz ziemelpolu) mak-
simali sakritis ar stravas radito lauku. Jauki, eksperimenta
més novérojam tieSi to, kas vajadzigs! Bet kas notiks, ja
adatu novietosim virs vada? Lai tas «iek3&jais» lauks, cik
vien iespéjams, sakristu ar stravas lauka virzienu, ziemel-
polam japagriezas... uz austrumiem!

Lak, kada izradijas patiesiba! Ersteda atklata paradiba
ir izskaidrojama ar divu magnétisko lauku mijiedarbtbu!

Ta tika atklats, kadi ceéloni ir pamatd stravas vada
iedarbibai uz magnétadatu. Masu dienas katrs skoléns var
pateikt, kada virziena pagriezisies magnétadata, jo fizikas
mactbu gramatas ir atrodams (un yiek siki izskaidrots)
visai vienkar3ais «skravgrieza likums»: ja skravgriezis
vada skravéjas strdvas virziena, tad tas roté tada pasSa
virziend, ka iet magnétiskas spéka Itnijas, kas aptver stra-
vas vadu. Ja strdvas'virziens mainas, jamaina ari skrav-
grieza parvietoSands — un tatad ari rotacijas — virziens.
Skravgriezis roté pretéja virziena, un arT magnétadata
pagriezas uz otru pusi. Tsi sakot — viss ir fapat ka Fara-
deja eksperimentos. - -



2.16.

Ja vads, kas ietilpst no-
slegta kede, parvietojas pa
magnétisko lauku, vada ro-
das (specialisti saka: indu-
céjas) strava, ko sauc par
inducéto stravu.

2.17,

Vads var bat ari nekus-
tigs. Stravu taja var indu-
cét, attiecigi  parvietojot
magnétu. Tatad nav svarigi,
kas parvietojas vads vai
magnéts; svarigi, lai vads,
kurd jaroda$ stravai, Skeltu
magnétiskads spéka ITnijas.

2.13.

.Bez kustibas strava nein-
ducésies. Bet kusttba ir
daudzveidiga, Ka vads, ta

magnéts var bat arT nekus-
tigs. Strava_ induceésies ta-
péc, ka Saja gadijuma no-



ris citada kusttba: mainoties
stravai pirmaja, primaraja
tinuma, ap ta vijumiem ro-
das mainigs («pulséjoss»)
magnétiskais lauks. (Var
iedomaties, ka ari ta Iinijas
«8kel» vadus: lauks, laika
mainidamies, it ka ieiet vi-
juma un iznadk no ta ara.
Tikai lauks «ieiet» nevis
vada materiala, bet gan vi-'

2.19.
Gluzi tapat ; darbojas
transformators: primara ti-

numa mainstrava rada mai-
nigu magnétisko lauku, kas
sekundaraja tinuma savu-
kart ,inducé sekundaro
mainstravu, Transformatora
tinumus parasti uztin uz
serdes, kas izgatavota no
magnétiska materiala, pie-
méram, no dzelzs vai spe-

juma aptvertala laukuma.
Mainigais magnétiskais
lauks otraja, sekundaraja
tinuma inducé mainigu
stravu *— mainstravu, Kkas
laika mainas (parasti!)
gandriz péc tada , paSa

likuma ka primara tinuma
mainstrava, kas pievadita
no aréja avota.)



ciala térauda. Serde sim-
tiem un takstoSiem reiZzu pa-
stiprina transformatora
magnétisko lauku.

Lai paSa" serdes mate-
riala neinducétos stravas
(t s. virpulstrav.as), kas
2.20,

Inducétad strava rodas pat
tad, kad sekundard tinuma
nav. Magnétiskais lauks .ir

mainigs ari  ieslégSanas
bridi un neilgu laiku péc
tam, jo stravas stiprums

pieaug; mainigais lauks tai
pasa tinuma inducé sekun-
daro stravu. So paradibu
sauc par paSindukcviju.

Sis izkla_sts ir vienkar-
Sots. Patiestba spoles tinuma

221.

PaSindukcija spolei pie-
Skir savdabigu inerci: spole
(tipéc ka taja pastdv mag-
nétiskais lauks), pretojas pa

batu kaitigas, jo serde
stipri sasiltu, serdi saliek
(satin utt.) no saméra pla-
niem magnétiska materiala
skardiem, kas cits no cita
izoléti.

darbojas divi EDS — argja
avota EDS un paSindukci-
jas EDS, bet strava ir viena,
jo ir viens vads.

PaSindukcijas EDS vien-
mér pretojas tam, ka strava,
kas S0 EDS radijusi, mali-
nas. So likumu ir formuléjis
Lems.

tds tinumu plasto8as stra-
vas izmam un. Ja strava sa-
mazinas, pasindukcijas
EDS cen8as to uzturét. Ja



strava pieaug, paSindukci-
jas EDS darbojas tai preti
un tas palielinaSanos kave.

Jo lielaka ' ir kermena
inerce, jo gratak to iekusti-
nat vai apturét. ' Spoles
inerci raksturo ar TpaSu pa-
rametru — induktivitati, kas
ir proporcionala vijumu
skaita kvadratam un spoles
Skérsgriezuma “laukumam,
bet apgriezti proporcionala
spoles garumam. Bez tam
induktivitate ir jo lielaka,
jo lielaka ir spoles serdes
materiala magnétiskd caur-
laidiba.

STs sakaribas ir spéka idealai
spolei. Reald spolé tas ir daudz
sarezgitakas, galvenokart tapéc,
ka ne visa katra atseviska vi-
juma ' ierosinata magnétiska
plasma ir sakédéta ar visiem pa-
réjiem spoles tinuma vijumiem. . L

aug vai samazinas spoles

Jo lielaka ir induktivitate, strava. Induktivitatei ir
jo lielaka ir arT «elektro- sava meérvieniba, kas par
magneétiska inerce»; Idz ar godu amerikanu  fizikim
to stiprak darbojas paSin- Henrijam ir nosaukta par
dukcijas EDS un lénak pie- henriju.

FARADEJA INTUICIJA

- Ar slaveno Ersteda eksperimentu tika noskaidrots, ka
elektriba un magnétisms ir viens ar otru saistiti. «Reiz
bija» divas dazadas paradibas: viena — elektriba, otra — -
magnétisms. Un pékSni «ne no $a, ne no ta» uzradas til-
tins. Bet, ja pa tiltinu var nokldt no kreisd krasta labaja,
vai tad otradi nevar? Strava rada magnétisko lauku. Var-
bat arm magnétiskais lauks ir spéjigs radit stravu?
Faradejs saka meklét panémienus, ka 3adu stravu iegat.
Vadam vin$ pieslédza galvanometr.u, bet lidzas novietoja
magnétu. Strava neplidda. Vai vin§ batu kladijies? Ne,
kaut kas'gluzi vienkarSi nav pareizi. Bez Saubam, S$is pa-'



radthas ir apgrieZzamas. Intuicija Faradejam $o minéjumu
lika parbaudrtt vélreiz un vélreiz.

Desmit gadus vinS nésaja kabatd vara vada gabalu un
nomagnetjzétu térauda stienTti. Pat vismazak piemérota
brid1, aizmirsis, kur un kada sabiedriba atrodas, Faradejs
gandriz k& maniaks vilka no kabatas savas rotallietas, lai
izméginatu vél neparbauditas vada un magnéta kombina-
cijas. Laiku pa laikam vin$ atkal un atkal pieslédza vadu
pie galvanometra, méginadams konstatét stravas paradi-
Sanos. Bet tas ka nebija, ta nebija.

Tomér visus garos desmit gadus zinatnieka sestais prats
(varbdt pat septitais vai vél «augstaks») vinam nemitigi
«Cukstéja ausi», ka nojauta ir pareiza.

Neaptverama neatlaidiba — desmit gadus ticét kam ta-
dam, ko ne ar ko nevar pamatot!

Atrisinajums radas negaiditi. Reiz vadanv kas spoles
veida bija uztits uz veltna, Faradejs nejauSi pieslédza ba-
teriju un pamanija, ka galvanometrs, kas pievienots ci-
tam — no pirma izolétam tinumam, Tsu britinu uzrada
stravu. Raditajs tik tikko iedrebéjas* bet ar to pietika:
Faradejs uzreiz saprata to, ko nebija varéjis saprast des-
mit gadus.

Strava neinducéjas, ja magnétiskais lauks ir nemainigs.
Lai ta rastos, lauks jatnaina. Bridi, kad Faradejs tinumam
pieslédza bateriju, radas magnétiskais lauks, un ta«pieaug-
Sanas laikd vinS nejauSi ievéroja, ka galvanometra radi-
tajs novirzas. NejauSi? ST nejauStbha taCu bija mekléta
desmit gadus!

Toties tdlak viss gaja ka pa sviestu. Nu vairs nebija
grati uzminét, ka strava inducéjas ari,tad, kad vads par-
vietojas, Skeldams magnétiskas spéka linijas (sk. 2.16.),
un kad magnéts atbilsto3a veida parvietojas attieciba pret
vadu (sk. 2.17.); neskaitami eksperimenti to visu apstip-
rinaja.

Visos $ajos gadijumos vads atrodas mainiga magnétis-
kaja lauka, kura iedarbtbha taja inducé stravu.*

«Strava rodas tikai tad, kad magnéets maina savu sta-
vokli attiectha pret vadu, bet ne tapéc, ka magnétam miera

* Stingra analize liecina, ka célonsakaribu kéde ir garaka. Mai?
noties magnétiskajam laukam, inducéjas elektriskais lauks (arT tuk3a
telpd). Ja Saja elektriskaja lauka ievieto vadu, lauks «sabriok» un
starp vada galiem rodas inducétais spriegums jeb EDS. Ja vads ir
noslégtas kedes dala, plast strava. Ar to visu mums V.l naksies
sastapties.
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stavokli batu kadas noteiktas TpaSibas,» Faradejs ierak-
stTja sava zinatniskaja dienasgramata. LUk, tada ir elek-
tromagnétiskas indukcijas likuma battba: elektriskais
lauks ierosinas,” mainoties magnétiskajam laukam.
Izmantojot Faradeja atklato likumu, tika izveidoti jauni
lieljaudas elektriskie generatori, kuros strava radas tapeéc,
ka magneétiskaja lauka rotéja Tpasas spoles. Velak tika ra-
diti art transformatori (sk. 2.19.). Modernajos lieljaudas
generatoros tehnisku iemeslu dél roté magnéti, bet spoles,
kuras inducéjas EDS un plast strava, ir nekustigas.
Faradeja atklajums bija dizs, un pasaule) par to jismoja.
Tomér indukcijas daba lidz galam vél nebija izpétita.*
Diez vai tolaik kads t@ saprata labak par pasu Faradeju.
Ka viena spole var ietekmét otru, ja tds nesaista vadi?
Acimredzot mijiedarbtbas parneséjs' ir lauks. Bet kada ir
8T lauka batiba?
Ersteds pieradija, ka strava rada magnétisko lauku.
Faradejs pieradija, ka magnétiskais lauks rada stravu.
Un tomér &1 paradibu savstarpéja apgrieZamiba jopro-
jam palika neizzinata. Tajas bija jaiedzilinas atkal un
atkal, starp tdm bija jameklé dzilaka sakariba un savstar-
péja nosacitiba.

* Pilnigi izpétita ta nav ari masdienas.



DiVVIENTGIE VILNI

Zinatné ta médz bat vienmér: vispirms tiek uzkrati fakti,
péc'tam tos apkopo un visparina.

Kad Maksvels bija nolémis visparinat visu, kas zinams
par elektribu un magnétismu, par faktu trikumu nevaréja
sidzeties. Zinatné un tehnikd jau bija atrasts simtiem
iespéju, ka izmantot stravas radito magnétisko lauku, un
desmitiem variantu, k& magnétisko lauku «parvérst» elek-
triskaja strava,

Sie principi, pieméram, tika izmantoti, lai raditu daza-
dus mérinstrumentus.

Viscaur norisa vieni un tie paSi procesi. Strava radija
magneétisko lauku, magnétiskais lauks ietekméja stravu.
Viss bija apgriezams ka elektriskaja masSina: ja pa tas
tinumiem liekam plast kada aréja avota stravai, ta darbo-
jas ka motors, bet, ja maSinu griezam, izmantojot kadu
citu dzinéju, ta raZo stravu. Apgriezamibas pamata ir vieni
un tie paSi procesi: ja maSina strada par motori!, tas tinu-
mos ka ¢eneratora inducéjas EDS; ja ma$ina strada par
generatoru, tas rotora grieSanai japatéré spéks, kas péc
dabas ir tads pats ka spéks, kur§ masinai liek griezties
ka motoram.

Vada apkaimé mainot magnétisko lauku, vada .varam
radit stravu, bet telpa ap stravas vadu rodas lauki. Strava
plast pa vadu, bet telpa ap to mijiedarbojas elektriskie un
magnétiskie lauki.

Bet ja nu pékSni vads «izzid», td& nemaz nav? Ja elek-
trisko lauku més raditu tuk$a telpa un liktu tam mainTties?
Kas tad notiktu?

Pirmais 8o jautdjumu uzdeva DZeimss Klarks Maksvels;
vin§ uz to ari atbildéja. Ta nebija vienkarSa atbilde. Ta
bija stingra un sevi noslégta matematisku vienadojumu
sistema — elektromagnétiska Jauka teorija. Turklat izra-
dijas: lai sistéma patieSam-bdtu noslégta, jau eksperimen-
tali izpetitas un pazistamas saites starp elektribu un mag-
nétismu nepiecieSams papildinat ar vél vienu «kédes lo-
cekli», ar noteiktu fizikalu paradibu. Maksvela teorija Sis
«trokstoSais kédes loceklis», 31 paradiba bija. Teorijas
autors to bija «izgudrojis» tiri teorétiski jeb, ka dazreiz
saka, postuléjis.

Ja telpa pastav mainigs elektriskais lauks, tad tas rada
mainigu magnétisko lauku. Notiek ta, it kd telpa eksistétu
iedomats vads, pa kuru plast iedomata strava. AtSkiriba
no parastas vaditspéjas stravas — ladétu dalinu plds*
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mas — Maksvels to nosauca par nobides stravu. Nobides
strava — «triksto8ais kédes loceklis» — nav saistita ne
ar kadu ladinu-plasmu. Ta pastav itin visur, kur vien pa-
stav mainigs elektriskais lauks, un tas blivums ir propor-
cionals lauka mainas atrumam.

Tadi gadtjumi, kuros lauku mijiedarbtba (mainigs elek-
triskais lauks ierosina magneéetisko) notiktu bez stravas
-vaditaju klatbdtnes, zinatnei vél nebija pazistami. Tomer
visi zinamie fakti' liecindja Maksvela hipotézei par labu.
Visi eksperimenti, mérinstrumenti, ierfces utt., kuru pamata
bija ideja, ka elektriskais un magnétiskais lauks 'ir nesa-
raujami vienoti, S0 pienémumu netieSi apstiprinaja. Tiesa,
eksperimentos, mérinstrumentos un iericés vienmér figu-
réja vadi, pa kuriem plada strava. Lai nu ta batu; elektro-



magnétisko lauku konstatét (un merit) tieSi meés gluZi
vienkarSi vél neesam iemactjuSies; ta TpaSibas, ka nakas,
Vél neesam izpétijusi.

Tadas bija DZeimsa Maksvela'domas, un vésture piera-
dija, ka tas ir bijuSas pareizas.

Sis domas atspogulojas vina vienadojumos, un elektro-
magneétiska lauka teorija kluva apbrinojami saskaniga.
Visas elektromagnétiskas paradibas, ko zinatne atklaja
vMlak, bija tikai Maksvela vienadojumu specialgadijumi.
Tajos ka spoguli atainojas paradibu savstarpéja sakariba
un apgriezamiba: viens no vienddojumiem izsacija elek-
triska lauka atkaribu no magnétiskas pldsmas mainas,
otrs — magnétiska lauka atkaribu no elektriska lauka
mainas jeb, respektivi, no visu veidu stravam, ieskaitot
nobtdes stravu.

Radies tur, kur novietots stravas vads,* elektromagné-
tiskais lauks izplatas telpad. Lauku var atdalit no vada,
bet nevar atdalit elektrisko lauku no magnétiska — tie
abi ir neatdalami apvienojuSies kopiga- elektromagnétiska
vilni.

Daba taldarbibas nav. Elektromagnétiskais lauks nevar
momentani iedarboties uz kermeni, kas atrodas kada no-
teikta attaluma. Vilnis kermenim tuvojas pamazam. No
Maksvela vienadojumiem izrietéja, ka vilpa atrums ir pre-
cizi vienads ar gaismas atrumu.

Te tev nu ir «pamazam»! Tik atrs vilnis viena sekundé
gandriz astonas reizes apjozis zemeslodi!

(Ka jau minéts, gaismas atrums tuk$a telpa ir pavisam
nedaudz mazaks pat 300 000 kilometriem sekundég.)

NEGAIDITS SECINAJUMS

Maksvela nopelni ir loti lieli. Un tomér nedrikst noklu;
sét, ka jau daudzus gadus pirms Maksvela atklajuma elek-
tromagnétiskos vilnus tika paredzéjis Faradejs. Jau
1832. gada (gadu péc elektromagnétiskas indukcijas at-
klasanas), méginadams saprast indukcijas dabu, Faradejs
secindja, ka elektromagnétisko paradibu joma ierosai telpa
jaizplatas ar TpaSam svarstibam, kurtm jabdt Iidzigam
«vilnus nesoSas ddens virsmas svarstibam vai arl gaisa
dalinu svarstiham skanas vilni».

* Stravas frekvencei jabat pietiekami augstai; sk, ari 83. Ipp.
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Vel vins rakstija ta:

«lerosinoSais célonis (ko es atlauSos nosauKt par mag-
nétismu) no magnétiskajiem kermeniem izplatas pakape-
niski, un 8T izplatiSanas prasa noteiktu laiku, kas acim-
redzot izradisies loti mazs.»

; Bet Maksvels tacu pieradija tieSi to!

Faradeja daudzo ideju vidd $1 ideja laikam bija vientga,
kuru vin§ nevaréja parbaudit pats ar savam rokam. Var
domat, ka tapéc vin$ to arl nepublicéja. Faradejs atstaja
véstuli, kuru lddza atv'ért tikai péc simt gadiem.

1938. gada Faradeja véstuli izlasija Karaliskas biedri-
bas locekli; ta vélreiz apstiprinaja, cik gaiSredziga ir bi-
jusi Faradeja intuicija. Tai laika ideju bija apliecinajusi
ne tikai teorija, bet arT Herca eksperimenti un daudzas
sakaru sistémas un ierices, kuru darbibas pamata bija
elektromagnétisko, vilnu izmantoSana; Sie vil-ni tieSam iz-
platijas loti liela un tomér galigd atruma precizi ta,
ka bija paredzéjis Faradejs.

Maksvels tika pieradijis, ka S§is atrums ir vienads ar
gaismas atrumu.

Vai 81 sakritiba bdtu nejausa?
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Né, Maksvels nejauSibam neticéja, vismaz S$adam ne.
Vin§ centas atrast dazado paradibu kopsakaribas. Ja jau
elektromagnétiskie vilni izplatds gaismas atruma, tad
gaisma ar1 nav nekas cits ka <elektromagnétiskie vilni.

Tadejadi elektribas un magnétisma sakara pétiSanas re-
zultata pek3ni tika konstatéta pavisam negaidita radnie-
ciba. Elektrisko un magnétisko lauku savstarpéjo sakaribu
un mijiedarbibu bija pétijuSi desmitiem zinatnieku. Kas
gan varéja iedomaties, ka Sie paSi lauki ir atbildigi arT par
gaismul!

Drosmigais Maksvela ¢énijs atsedza arT So vienotibu.

Gaismas vilpiem ir tada pati daba k& vilniem, kas uz
visam pusém izplatds no vada, pa kuru plist pietiekami
augstas’ frekvences mainstrava. Vieni no otriem tie at3ki-
ras tikai péc vilna garuma. Gaismas vilniem tas ir mazs —
tikai dazas milimetra desmittikstoSdalas. Bet garakus vil-
nus tolaik vél konstatét neprata.
, Tikai divpadsmit gadus péc Maksvela naves Heinrih*
Hercs veica eksperimentus ar elektromagnétiskajiem vil-
niem, tos parraididams un uztverdams un tadéejadi apstip-
rinadams sava ¢eniala prieksteca ideju pareizibu.

Bet vél péc daziem gadu desmitiem jau darbojas tiksto-
Siem radiostaciju, kuras ar Siem vilniem bija piepildijusas
visu Zemes virsmai tuvo telpu. Vilni deva iespéju visda-
Zzadako informaciju jebkura valoda parraidit uz visam pa-
saules malam.

OPTIKAS VESTURE

Pirms Maksvela idejas apvienoja gaismu ar elektromag-
nétiskajiem vilpiem, zinatne par gaismu — optika — bija
veikusi garu un sarezgitu celu.

Gaisma cilveku uzmanTtbu, saisttjusi kop$ vissenadkajiem
laikiem. Ta konstatéjama bez meérinstrumentiem. Pasauli
piestaro Saule, un, tikai pateicoties gaismai, cilvéks $o
saulaino pasauli varéjis izzinat. LUk, tapéc pirmais-«zinat-
niskais disputs» par gaismas dabu notika jau pirms tris-
arpus tokstoSiem gadu; ta iniciators bija faraons Ameno-
fiss 1V, kas dzivoja 14. gadsimta pirms musw éras.

Pretéji talaika teorijam, kas sludinaja, ka gaismu izsta-
rojot dieva Amona acis, Amenofiss IV izteica atzinu, ka
gaismas avots ir Saule. Bet arT Saule tolaik bija dievs, ko
sauca par Atonu. Amenofiss IV jaunos uzskatus izplatija
pavéles kartiba: vin$ lika turpmak pieldgt nevis Amonu,



bet gan Atonu un par godu
§im jaunievedumam parmai-
nija art savu vardu, kladams
par E'hnatonu. «Amenofiss»
noziméja mil§ Atnonam, tur-
pretl «<Ehnatons» — padevigs
Atonam. Jaunais vards pil-
nigi atbilda jauno ideju ga-
ram.

Senie grieki sprieda citadi.
Konstatéjusi, ka tikai gaisma
priekSmetus dara cilvékam
redzamus, vini izdarija seci-
najumu, ka gaismu izstaro ...
pasSas lietas. «Gaismas dali-
nas» nonak cilvéka act, tin,
pateicoties §im dalinam, vin$
redz priekSmetu.

Tomér antiko filozofu dar-
bos ir sastopami ari citadi
uzskati. Pieméram, Platons
savos slavenajos «Dialogos»
izsakas $adi:

«Dievi ka pirmo organu
tika radTjusi gaismu izstaro-
josas acis.*

Saltdzinajuma ar Amenofisu-Ehnatonu tas jau Ir solis
uz priekSu. Péc Platona uzskatiem, ar «gaismu izstarojoSo
redzi» ir apveltiti ne tikai dievi, bet ar1 cilvéki.

TacCu to, ka bdtu notikusi tuvoSanas patiestbai, grati
apgalvot: Amenofiss bija domajis, ka gaisma eksisté arpus
cilvéka, bet Platons savukart domaja, ka to izstaro pats
cilvéks, ka vina acis it ka «aptausta» priekS§metus ar savu
izstaroto staru.

Skaidriba Saja jautajuma radas daudz vélak. Slavenais
arabu zinatnieks. Abu Ali Haisams, kas vésturé iegajis ar
Alhazena vardu, ap mdasu -éras 1000. gadu pirmais paslu-
dinaja, ka més redzam priekSmetu atstaroto gaismu.

Bet kas ir §1 gaisma?

Dizais NOtons mums mantojuma Ir atstajis savu gais-
mas teoriju, kura ir atdzimuSas antiko filozofu idejas. Ari
Ndtons uzskatija, ka gaisma sastav no dalindm. Tiesa,
vina dalinas, ko vind sauca par korpuskulam, neiZstaroja
nedz acs, nedz priekSmeti: Natons lieliski saprata, ka re-
dzamie priekSmeti gaismu tikai atstaro.
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Bet Maksvels radija elektromagnétisko gaismas teoriju,
kas tik liela méra saka valdit par zinatnieku pratiem, ka
par korpuskulam neviens vairs ij nerunadja. To vietd pie-
minéja Heigensu un Frenelu — Ndatona oponentus, kas
bija apgalvojusi, ka gaisma, sava celd sastapdama Skérsli,
izturas ta, it ka to veidotu vilni, nevis dalinas.

Bet péc daZziem gadu desmitiem zinatne sastapas ar pa-
radtbu, kas tai uzskatus par gaismas dabu lika revidét no
jauna.

Izradijas, ka apgaismots metals elektronus izstaro
(emité) ta, it kd to kapatu kaut kadu dalinu «krusa».
Maksvela vienadojumi So paradibu — ta saukto foto-
efektu — nevaréja izskaidrot. EinSteins, to pétidams, at-
griezas pie NdOtona izstradatas korpuskulu idejas. Jau at-
klato matérijas elementardalinu sarakstu vin$ papildinaja
ar gaismas dalinu — fotonu.

Seit més sastopamies ar tipisku dialektikas pieméru —
ar agrako uzskatu un ideju parvértéSanu atbilstoSi jauna-
jam attistibas posmam. No Ndtona gaismas korpuskulam
uz Heigensa un Frenela vilpiem, no tiem uz Maksvela
idejam par.elektromagnétiskajiem vilniem, bet péc tam uz
EinSteina fotoniem, kuri lava likvidét «baltos plankumus»
vilniskaja gaismas teorija, — tadi ir galvenie robeZstabi
garaja optikas attistibas cela.

Un, visbeidzot, modernd gaismas teorija ir vél viens
spilgts paradibu pretéjo T1paSibu dialektiskas vienotibas
piemérs: vienos gadijumos izpauzas gaismas vilnéjadas
Tpastbas, citos — korpuskularas, t. i.,, gaisma var uzvesties
gan ka vilni, gan ka vieglu dalinu plasma.

Bet kapéc masu gramata par elektroniku vajadzéja stas-
tit par optikas vésturi?

So vésturi varétu neskart, ja pédéjos gados nebltu ra-
dusies iotonika, kas bavé gaismas generatorus un citas
ierfces un daudzu uzdevumu risindSana konkuré ar elek-
troniku.

AR KO SAKAS RADIO!

Ir radio. Ir elektronika. Divas sava starpa cieSi saistitas
nozares. Kur iet robeza, kas tds vienu no otras atdala?

Elektronika nodarbojas ar elektroniskajam iericém —
ar lampam, kineskopiem, pusvaditajiericém, to projekté-
Sanu, izmantoSanu utt. Radio loma ir skaidra bez komen-
tariem. Un tomeér ,,,
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Vai radio var pastavét bez
elektronikas? Modernu raidi,
taju vai uztvéréju bez pus-
vaditajiem vai (un) lampam
ir grati iedomaties. Bet izra-
das, ka sakarus var nodibi-
nat, art izmantojot fotoniskas
ierices; parraide notiek nevis
ar radiovilnu, bet ar gaismas
vilnu starpniecibu.

Vai tas i* radio? Lai to pa-
teiktu, jaatceras, ko Tsti no-
zimé vards, «radio». Tas ir
célies no latinu . valodas
varda radius, kas nozimé
«stars». Radio var darboties
ar dazadiem «stariem» (t. 1., vilniem). Un gaismai tacu ir
tada pati daba ka 1idz $im pladi izmantotajiem radiovil-
niem: gan vieni, gan 6tri ir elektromagnétiskie vilni.

Maksvels So patiesibu noskaidroja vairak neka pirms
simt gadiem. Kapéc tad optiskas sakaru sistémas ir radu-
§as tikai saméra nesen?

Sakaru tehnikas attistibas sakuma vieglak bija apguat
relativi garos vilnus. Kad. Maksvels.bija izdarTjis savu at-
klajumu, zinatne neatlaidigi mekléja panémienus, ka 3Sos
neredzamos vilpus iegdt. Ar kadu ,noldku? Ne jau tikai
tadel, lai'apstiprinatu vai atmestu Maksvela idejas. Dau-
dzi saprata, ka, Sos vilnus izpétijusi, zinatne ari atradis,
ka tos izmantot praksé. Kur un kada veida? Vai gan to-
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laik, kad neviens $os vilpus vél nebija novérojis, varéja
zinat, kadas iespéjas tie pavérs? Vilnu TpaSibas nezinot,
kaut ko prognozét bija grati.

Heinrihs Jlercs, kuram pirmajam bija izdevies eksperi-.
mentét ar elektromagnétiskajiem vilniem,, apgalvoja, ka
vina atklajumam neesot nekadas praktiskas nozimes.

Bet tieSi Herca eksperimentos pirmo reizi bija likts lieta
princips, kas ar laiku kluva par jebkuru bezvadu sakaru
pamatu: janotiek izstaroSanai un uztverSanai.

«Jaizgudro ierice, kas aizstatu elektromagnétisma jutek-
lus, kuru cilvékam nav,» — ta savu uzdevumu formuléja
izcilais mOsu zemes zinatnieks Aleksandrs Popovs.

Driz vien vin$ pieradija, ka radit tadas ierices patieSam
ir iespéjams. Vispirms tas sdka «just» zibens izlades. Bet
1896. gada notika pirma radiotelegrafa parraide 600 metru
attdluma — no Kimijas institita uz Péterburgas universi-
tati. Tai laika 3adi sakari TpaSi bija nepiecieSami floté. Uz
sauszemes varéja iztikt ar1 ar telegrafu pa vadiem. Bet
nevar taGu aizvilkt vadu no krasta Itdz kugim, kas izgajis
jaral

Ne visi prata novértét jauna izgudrojuma nozimi. Kad
Popovs ladza jarlietu'ministru, lai eksperimentu turpina-
Sanai vipam piedkir 1000 rublu, atbilde bija Tsa: «Sadai
himerai naudu pieskirt neatlauju.»

Bet tieSi ar So «himeru» divus gadus vélak Popovs no-
organizéja sakarus starp diviem kugiem, kas viens no otra
atradas cetrdesmit kilometru attdluma, un 1900. gada no
KronStates uz Hoglandes salu parraidija instrukcijas, ka
veicami brunukuga «Generaladmiralis Apraksins» glabsa-
nas darbi (brunukugis §1s salas tuvuma bija uzskréjis uz
sékla).

Gadijuma dé| pirmas radiotelegrafa sakaru Iinijas radi-
$ana bija sakritusi ar kadu svinTigu notikumu cara‘gimené.
Vietéjie varasviri noléma, ka pirma radiogramma- bas lie-
liska davana cara gimenei, un sagatavoja apsveikuma tek-
stu. Bet tas vieta Popovs pats uz savu atbildibu parraidija
pavisam citddu zinojumu — par to, ka vétra aiznesusi jara
ledusgabalu ar 27 zvejniekiem. Kugis, kas izgaja jura péc
§1s telegrammas-sanems3Sanas, paspéja vinus izglabt. Bez-
vadu sakari bija palidzéjusi glabt cilvéku dzivibas.

Ta radio pamazam ieviesas dzive, bet par elektroniku
neviens neko nezinaja.

Un tatad atkal radio bez elektronikas: Popova pirmajas
radiostacijas elektronu lampu nebija,
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PAR BEZVADU SAKARIEM

Tatad radiosakariem lampas nav obligatas.

Ar transformatoru, jadoma, ir sastapies ikviens. Bet diez
vai kads ir iedomajies, ka starp ta tinumiem — primaro
un sekundaro, sk. 2.18.—2.19., — pastav radiosakari.* Se-
kundarais tinums uztver vilnus, ko izstarojis primarais..

Aplikosim divas spoles, kas atrodas viena otrai, ITdzas.
Vienu — primaro — caur slédzi pievienosim baterijai, ot-
ras keédé ieslégsim meérinstrumentu. Kamér pa primaras
spoles tinumu pldst nemainiga stipruma strava, instru-
menta raditajs atrodas uz nulles iedalas.

Bet momenta, kad bateriju no primara tinuma atslé-
dzam, noyérojam mérinstrumenta raditaja izsitienu. Ka-
péc? Tapéec, ka izslégSanas momentda sak mainities {«sa-
brukt») primara tinuma lauks — un sekundara tinuma
vijumos, kuri atrodas noteikta attaluma no primara tinuma
vijumiem, inducéjas elektriska strava. (Ka jau aizradits,
pareizak botu teikt, ka inducéjas spriegums, bet strava ir
vienlidziga — skaitliski.— ta dalfjumam ar kédes sum-
maro pretestibu, kura var bdt dazada.) Ja stravu prima-

* Sis apgalvojums nav' pareizs; transformators iztirzajuma tiek
izmantots tikai uzskatamibas labad. Starp transformatora tinumiem
pastav magnétiska jeb, ka biezi saka, induktiva saite. Tas batiba ir
abiem tinumiem kopigs magnétiskais lauks. Bet $is lauks nav elek-
tromagnétiskais vilnis. Tas «neparvérSas»* par elektrisko lauku, lai
gan mainidamies spéj inducét So lauku, spriegumu un stravu; tas ne-
atdalas no sava avota — tinuma ar stravu; laika tas mainas prak-
tiski precizi péc tada paSa likuma, péc kada mainas strava tinuma
(tinumos); tas strauji samazinas, ja attalinamies no lauka avota (ja
avots ir spole,” kas atrodas gaisa, lauka intensitate aptuveni .ir ap-
griezti proporcionala attaluma kubam). Sis Tpasibas laukam piemit
tapéc, ka ta avota izméri ir daudz, daudz mazaki par elektromagné-
tiska vilna garumu (pieméram, radpnieciskas frekvences mainstravai
§is garums ir 6000 km).

Elektromagnétiska vilna TpasSibas ir pavisam citadas. Taja pastav
ka elektriskais, td magnétiskais lauks, kuri ir atdalijulies_ no sava
avota; laika Sie lauki mainas katra telpas punkta savadak, ta ka
parasti izveidojas sinusoidals sadalijums, kas «skrien» prom no avota

ar lielu atrumu (tuk$a telpa — gaismas atruma)'; lauku intensitate
saméra maz — apgriezti proporcionali attdlumam pirmaja pakapé,
nevis kvadrata, ka tas ir Kulona likuma, utt. — mainas, ja attalina-

mies no avota (starotaja).

Vilni var izstarot tikai tdda antena, kuras izméri ir samérojami ar
vilna garumu.

Visinteresantakais ir tas, ka Maksvela vienadojumi ir spékd ka
vilnim, ta ar1 transformatoram; tie ir pareizi ari visos citos elektriska,
magnétiska vai elektromagnétiskd lauka raSanas, pastavéSanas un
izplatiSanas gadijumos.
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raja tinuma ieslédzam, instrumenta raditajs novirzas uz
pretéjo pusi. (Ar1 Sis izsitiens ir 1slaicigs.)

Ta notiek vienmér, ja tikai spoles ir izvietotas pietiekami
tuvu viena otrai, ta ka starp tam var pastavét 81 savdabiga
«radiosaite» (patiestha ta ir magnétiskd saite; sk. ari pa
rindes piezimi). Transformatoros magnétisko saiti parasti
nodroSina ar'abiem tinumiem kopigu iérauda serdi; Sado«
gadijumos saite ir TpaSi cieSa. Ja primara tinuma strava
mainas visu laiku, td rada mainigu magnétisko lauku.
Sads lauks sekundaraja tinuma inducé mainstravu (sk.
ari 2.19.). Transformatoros saite starp tinumiem realizéjas
ar térauda serdes starpniecibu, bet spolés, kuras novieto-
tas viena otraMidzas, — cauri tukSajai telpai, kas atrodas
starp tam. (Faktam, ka iekarta darbojas gaisa, nav prak
tiski nekadas nozimes.)

Bet vai tinumus vienu no otra nevar atvirzit kada lie-
laka atstatuma, saitei starp tiem tomér saglabajoties?
lzradas, ka var. To savos klasiskajos eksperimentos pie-
radija Heinrihs Hercs.* Tiesa, lai mainstravas frekvence
botu pietiekami augsta un vilni vispar izstarotos (sk. art
parindes piezimi), no parastajam spolém nacas atteikties,
to vietd izmantojot specialu vibratoru un dzirksteli. Dzirk-
stele vibratora radija mainstravu, kas apkartéja telpa sa-
vukart radija elektromagnétiskos vilnus. Dzirkstele léca

* Hercs nevis mainija saiti starp spolém, bet gan pirmo reizi
raidija un uztvéra Tstus elektromagnétiskos vilnpus, izmantodams
Tpadu pasa izgudrotu vibratoru, ko vélak nosauca vina varda. Viscaur
teksta iztirzajums uzskatamibas labad ir vienkar$ots. Precizu izklastu
var atrast jebkura fizikas macibu gramata. Veél tikai piebildisim, ka
Herca eksperimenti no 3eit minétajiem «domu eksperimentiem» (ar
transformatoru, spolém utt.) batiski at3kiras péc frekvences-. Hercam
ta bija vismaz miljons reiZzu augstaka.
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starp divam loditém, kuram tika pievadits noteikts ladin$
(pietiekami liels, lai potencialu starpiba bdtu tik augsta,
ka dzirkstele parvar gaisa spraugu starp loditém).

Jau eksperimentos ar Leidenes traukiem tika novérots,
ka dzirkstele, kas lec starp trauka izvadiem, ir Tpatnéja:
tas virziens vairakas reizes mainas, t. i., trauks «parlade-
jas», ta ka loti, loti 1sa laika sprid1 vairakas reizes «Surpu
turpu» izmainities pagust gan klajumu potenciala zime,
gan arl izlades stravas virziens. Dzirkstele rada svarsti-
bas — luk, ko Hercs izmantoja savos eksperimentos.

Netalu no- izlades iekartas vin§ novietoja otra, uztve-
roSa vibratora cilpu, kuras galos bija piestiprinatas citas
lodites. Dzirksteles raditais lauks cilpa inducéja sprie-
gumu, un neliela dzirkstelite léca ari starp uztvéréjvibra-
tora loditém. Lai saite starp abiem vibratoriem — raidi-
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taju un uztvérgju — bdatu stipraka, Hercs tos izvietoja
specialu spoguJu fokusos.

Popovs, balstidamies uz Herca eksperimentiem, izvei-
doja pirmo radiostaciju, kuras princips ir siki izklastits
daudzos laikrakstos, Zurndlos un gramatds. Tapat ka
Herca eksperimentos, art Popova raiditaja starp diviem
satuvinatiem elektrodiem léca dzirkstele. Dzirkstelstarpa
bija tieSi pievienota antenai; antena bija arT uztvéréja; Sis
Popova iedibinatais princips ir saglabajies lidz masu die-
nam. Raiditaja antena elektromagnétiskos vilnus izstaroja,
uztvéréja antena tos uztvéra. Popovs izmantoja TpasSu ju-
tigo elementu, tad saukto kohereru, — stikla caurulité iebér-
tas rnetdla skaidinas. Uztverto elektromagnétisko vilnu
(jeb, pareizak sakot, augstfrekvences elektriskd lauka)
iedarbtbd skaidinu pretestiba samazinajas, un koherers
saka vadit stravu. Ta plada pa releja tinumiem; relejs no-
sléedza zvana kedi, un zvans signalizéja, ka vilnis ir uz-
tverts. Zvana amurind vienlaikus «sapurinaja» kohereru,
un tas parstadja vadit stravu. lekarta atgriezas izejstavokli
un gaidija pienakam kéartéjo radiovilnu «devu».

Kadu. zinojumu varéja parraidit ar tadiem signaliem?
Tikai Morzes abeci (punkts — punkts — svitra utt.), t. i,
telegrammas. Cilvéka balsi parraidit ir daudz sarezgitak.
Bija jaiemacas generét nerimstoSus radiovilnus, tajos «uz-
sédinat» skanu un, kad $adi vilni uztverti, tos pietiekami
pastiprinat un «jatnieku» — raidamo skanu — nocelt nost,
t. i., padarit dzirdamu skalrunrt.

Lai varétu pastiprinat un lzstarot nepéartrauktus signa-
lus, LT de Forests radija savu slaveno triodi.

Lk, k& dzima elektronika!

Talaika vardnicas un katalogos terminu «elektronika»
ir velti meklét: nosaukums radas daudz vélak. Tomér elek-
tronu lampa (diode, triode) un katodstaru (elektronstaru)
lampa ir pirmie divi elektronikas asnini, no kuriem iz-
audzis varens koks, kas nes daudz parsteidzoSu un apbri-
nojamu auglu.
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3. NODALA

ELEKTRONI,
VILNI UN LAUKI

Kg lauks deva lespéju
starét elektronus.

Par vilnu un elektronu
sadraudzibu un tas
raditajiem vispasaules
radiosakariem.



PAMATS lit TADS

3.1«

Spoli savienodami ar kon-
densatoru, iegdstam svar-
stibu kontdru — sléegumu,
kura loma elektronika un
radiotehnika ir izcili liela.

Kontarad dzimst svarsti-
bas, kas lidzinas pulkstena
svarsta vai gitaras stigas
svarstibam. TacCu svarsts
vai stiga svarstas pasi, tur-
preti kontlra detalas ir ne-
kustigas. Kontdra svarsti-
bas rada elektroni, bet svar-
stas elektriska, strava un
spriegums.

3.2.

Aréja lidziba reizém vil.
Péc izskata spolei Iidziga
atspere, kas redzama 3ai zb
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méjurna, faktiski ir konden-
satora loma. Bet atsvars,
kas piesiets pie atsperes,



aréji spolei gan nelidzinas,
tau batiba ir tai dzili
ITdzigs. Atsvaram ir inerce,
spolei — ari. Ja lasttajs ir
"aizmirsis, no ka ta rodas,
vins vélreiz var aplikot at-
télus puunktos 2.20. un 2.21.
(Specialaja literatdra ap-
liko ar1 tadu analogiju,
kura ir spéka ar1 .Seit mi-
néta aréja lidziba.)’

3.3.

Ja kondensatora klaju-
mus uz Tsu bridi pieslégsim
pie sprieguma avota, kon-
densators uzladésies un uz-
kras energiju. Sim bridim
jabut tik 1sam, lai konden-
sators ne vien nepagitu, bet
pat nemaz nesaktu izlade-
ties caur spoli. Praktiski
kondensatoru var uzladét
tikai attéla redzamais «fa-
Kirs».

Ar atsperé iekarto atsvaru
kaut kas Iidzigs notiks, ja
atsperi izstiepsim un péc
tam palaidisim vala, visu
sistétmu  atstadami  paSu
sava zina.
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34.

Atspere sarausies, atsvars
atgriezisies izejstavoklr, bet
tur nepaliks ~ aiz inerces
parvietosies talak augSup
un visu enerdiju atdos at-
sperei, gandriz tikpat stipri
to saspiezdams, cik stipri ta
bija lzstiepta.

Kontdra notiek tas pats.
Kondensators jau ir pagu-
vis atdot visu energiju, bet
strava kontdra aiz «inerces»
joprojam plast. Tas virziens
ir iepriekSéjais *=* tapat, ka
atsvars kadu laiku vél par-
vietojas augSup. Elektronu
uz kondensatora augS$éja
klajuma sakrajas arvien

3.5.

Atsvars atkal nonak vi-
dusstavoklT un aiz inerces
turpina virzities -lejup, at*
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vairak un vairak. lzlades
procesa sdakuma tie klajuma
pozitivo potencialu pakap.e
niski samazinaja Ilidz nul-
lei, bet tagad, kad strava
vél plast «aiz inerces»,
«nulle» pamazam parveérsas
«minusa». Toties uz otra
klajuma rodas «pluss».
Analogiski atspere sa-
kuma bija izstiepta, bet ta-
gad ir saspiesta; kondensa-
tora klajumu ladini «apmai-

nijusies vietam»,', klajumu
ladinu zime — mainTtjusies
uz pretéjo.

Bridi, kad atspere ir mak-
simali saspiesta, atsvars
maina kustibas virzienu:

agrak tas parvietojas aug-
Sup, tagad sak virzities le-

pKad kondensators ir iegu-
vis maksimalo iespéjamo
pretéjas zimes ladinu, stra-
vas virziens mainas uz pre-
téjo (viscaur attélos ir pa-

radits tehniskais stravas
virziens),

|
spéri izstiepdams. Analo-
giski kondensatora ladin$

klast vienads .ar nulli, bet



strava «aiz inerces» turpina

plast; rezultata «pluss» un
«minuss» uz kondensatora
klajumiem  atk™l  mainas
vietam.

Sistéma ir atgriezusies

izejstavokli (sk. 3.3.). Kon-
tira paSsvarstibu cikls (jeb
periods) ir beidzies.

Bet kapéc gan «passvar»
stibu»? DroSi vien lasitajs
jau .ir pamanijis, ka aréjais
avots («pirmais impulss»)
bija nepiecieSams tikai paSa
procesa sakuma (sk. 3.3.).
Péc tam to «novaca» un
kontdrs iztika pats ar sa-
viem spékiem, radija pats
savas svarstibas (paSsvar-
stibas), kuram ir kada no-

3.6.

Cik ilgs T1sti ir katrs kon-
tdra svarstibu cikls?

Acimredzot cikla ilgums
ir atkarigs no «atsperes»
un «atsvara» TpasStham. Tie-

§am, to nosaka 'kondensa-
tora kapacitate un spoles
induktivitate. Jo lielaka ir
kapacitate, jo ilgak ilgst
kondensatora uzladésanas
un izladeSanas. Jo lielaka
ir spoles induktivitate, jo

3.7.

Kontdra passvarstibu
pilno ciklu (periodu) skaits
sekundé nosaka ta paSfrek-
venci.

teikta frekvence — pasfreR-
vence. Cikls atkartojas ne
vienu- reizi vien, sistéma
vairakkart iet cauri visam
stadijam,, kas redzamas 3.4.
paragrafa attéla, ik jauna
cikla svarstibu amplitida
k]Jast aizvien mazaka un
mazaka, I1dz beidzot svar-
stitbas pavisam norimst.

lenak mainas (pieaug tin
samazinas) kontdra strava
(sk. 2.21.).

Ja pieaug kapacitate un

induktivitate, perioda il-
gums pieaug, bet ciklu
skaits sekundé samazinas
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un lidz ar to' pazeminas

pasSfrekvence.

So atkartbu izsaka Tom*
sona formula:

/--4 =
2nVLC *

kur f ir frekvence (ciklu
skaits sekundé), L — spo-
les induktivitate henrijos,
bet C — kondensatora ka-
pacitate farados.
3.8.

Kas ir rezonanse, zina

daudzi. Pieméram, ta izpau-
Zas, kad stiga atsaucas uz
kadas citas stigas svarsti-
bam: T1paSi intensivi stiga
saks svarstities, ja arejas
skanas frekvence sakritis ar
tas paSsvarstibu frekvenci.
Kontdrs dara tapat: stravas
svarstibas taja ir 1pasi in-
tensivas, ja tam pievadito
svarstibu  (signald) frek-
vence ir vienada ar ta pa$-
frekvenci (rezonanses frek-
venci).

Ja signala frekvence «aiz-
brauc» sanis no rezonanses

frekvences  (Vienalga, uz
kuru pusi), svarstibu inten-
sitate kontdra samazinas.
3.9.

Uz signaliem, kuru frek-
vence-daudz atSkiras no re-
zonanses frekvences, kon*
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So kontdra TpaStbu labi at-
télo zvanveida grafiks. Sadu
ITkni sauc par kontlra rezo-
nanses UknL

tlrs neatsaucas. Ir pienemts
uzskatit, ka kontdrs brivi
«laiz cauri» signalus, kuru



frekvence atrodas intervala
no fi Iidz U (STm frekven-
cém atbilst tads svarstibu
ITmenis kontdra, kur$ ir
vienads ar septinam desmit-
dalam jeb, precizak, 1/22 no
rezonanses limena).

DZIEDOSA LOKA GENERATORS

Radio vésturé bija laiks, kad tas iztika bez elektronikas.
Kas tas bija par radio!

...Ritéja pirma pasaules kara gadi. Divus kilometrus
no Hodinkas* visu laiku bija dzirdama elektrodzirkstelu
dardona: tur stradaja Maskavas raidstacija, izstarodama
signalus, kuru jauda bija 100 kW. Simt kilovati ir krietna
jauda; parasta plitina patéré ap 0,5 kW. Tomér, par spiti
lielajai jaudai, stacija varéja parraidit tikai Morzes abeci,
kuras punktus un svitras ta parvérta izlades dzirkstelés.
Tadas paSas stacijas darbojas arT citas Eiropas pilsétas.
Radiotelegrafa pakalpojumus izmantoja ar1 uz karaku-
giem. Pa radio parraiditos signalus viegli varéja partvert
ienaidnieks. Péc Siem signaliem vacieSi sekoja anglu un
fran€u manevriem. Sabiedrotie peiléja vacu kugus un cen-
tas atSifret Stabu komandu slepenos kodus.

Tad péksSni notika kas neparasts: visas vacu raidstaci-
jas spitigi apklusa. Krievijas, Anglijas un Francijas ar-

* Vieta Maskava, tagadéjas metropoliténa stacijas «Aéroport»

apkaime.
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miju Stabos tas lzraistja paniku: nevaréja bat Saubu, ka
tiek veikts kads viltigs gajiens, ka vacieSi ievie§ kadu sle-
penu jauninajumu.

Noslépumu uzminéja izcilais krievu zinatnieks Mihails
Suleikins. lzradijas, ka vacieSi bija sakuSi stradat ar ta-’
dam raidstacijam, kuras raida nepartrauktu vilni (nerim-
stoSas svarstibas). Bet sabiedroto uztvéréji bija paredzéti
tikai dzirkstelu telegrafa signalu uztverSanai: kad raidi-
taja lec dzirkstele, uztvéréja dzirdairts sprakskis. Jauno
vacu raiditaju vilnis bija nepartraukts: Morzes abeces pé-
das tas nesa tada forma, ka vecad tipa uztvéréji tas neva-
réja konstatét.

Suleikins atrada panémienu, kd ar vecajiem uztvéréjiem
«nokert» jauno vacu staciju signalus: uztvéréja ieeja vin$
ieteica iertkot partraucéju, kas signalu padaritu Il1dzigu
pierastajiem neregularu impulsu veida vilpiem. BriZzos, kad
pienaca signals, uztvéréja izeja Sadi izdevas ieglt parasto
sprakski.

Velak noskaidrojas, ka pirmos nepéartrauktos vilnus va-
cieSi bija ieguvusi, izmantodami «dziedo$a loka genera-
toru». Sadu generatoru bija radTjis Trs Dudels, kas radio-
kontaru (sk. 3.1.) bija iemacijies «piebarot» ar nepar-
trauktu dzirkstelu plasmti;

Dzirksteles Dudels ieguva ar Voltas loku. Kontlrs bija
noskanots uz kadu tonfrekvenci, tapéc generators darbo-
damies skanéja kd miuzikas instruments, un ta art to no-
sauca par «dziedo$a loka generatoru»,

KA DZIMST UN MIRST SVARSTIBAS

Kontdrs ir vienkarSa kéde. Jasavieno kopa no vada uz-
tita spole un kondensators (sk. 3,1.). Abas 3§is detalas
zinatnei bija -pazistamas jau sen. Kondensators ir Leide-
nes trauku radinieks. Spole ir tas pats Ampéra solenoids
{sk. 2.15.)). Bet, kad amerikdnu zinatnieks Tomsons $Im
detalam lika sadarboties, vin$ novéroja procesus, Kkas, ir
arkartigi nozimigi vél Sodien un, domajams, tadi paliks
vienmer.

Kontara rodas svarstibas. Sai paradibai ir loti daudz
analogu visa daba, zinatné un tehnika.

Atcerésimies svarstu, stigu, tondak3u, 3dpoles; ja S§is
iertfces kaut ,kada veida ierosinam, tas sak.svarstities, un
So svarstibu frekvence — sistémas paSfrekvence — ir pil-
nigi noteikta (sk. 3.5.),
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Visas minétas sistémas svarstas «paSas», tapéc ka tam
piemit masa (svarsto$a masa) un kaut kada elastiba (pret-
darbiba). Elektrisko svarstibu kontdra detalas ir nekusti-
gas; «detalas», kuras svarstas, ir neredzamas: kontdra
svarstas elektroni, radidami svarstibu stravu jeb main-
stravu (sk. 3.1.).

Spole un kondensators visu laiku viens otram «piespélé»
energiju — ka volejbolisti bumbu.

Tomér jau sen ir zinams, ka uzbdvét mdzigo dzinéju —
perpeiuum mobile —mnav iespéjams. Ja Jas sistému esat
iekustinajusi, berzes dél kada energijas dala visu laiku
neizbégami parveértisies siltuma. Ja kads aréjais avots sis-
temai 3o zuduSo dalu nepiegadas atpakal, beigu beigas
kustiba apstasies, jo visa energija bls parvértusies sil-
tuma un izkliedéjusies. Siltums izklist apkartéja telpa, un
jebkura muazigaja dzinéja agri vai vélu iestajas «mu0zigs
miers».

Ta paSa célona dél norimst svarsta un 3dpolu svarsti-
bas. Berze starp detalam un gaisa pretestiba liek apstaties
gan Sdpolém, gan svarstam, gan atsperé iekartajam at-
svaram. Bet svarstibu kontdra parvietojas elektroni. Vai
berzes spéki iedarbojas ari uz tiem?

Ja, savdabiga berze pastav art Saja gadijuma. Spolei
piemit elektriska pretesttba. To parvarédami, elektroni
zaudé energiju, kas, tapat ka svarsta vai Stpolés, visa par-
iet siltuma. Svarstibas pamazam rimst, ITdz norimst pa-
visam.

Radiotehnika ir nepiecieSams, lai ar stravu notiktu tadas
svarstibas, kas, reiz radudas, nenorimtu ilgi, ilgi. Tas
viegli parvéerst nerimstoSos vilnos. Bet, $adus vilnus iz-
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mantojot par «neséju», var parraidit visu, ko sirds vélas:
runu, *maziku, attélus un, ja vajadzigs, ari telegrafa
signalu.

Ka lai iegOst nepartrauktas svarstihas?

Tas izdarams, kontlru visu laiku «piebarojot». Turklat
labék, ja to «piebaro» viena ritma ar tad padsvarstibam,
izmantojot rezonanses paradibu.

Kas lai to «piebaro»?

Atkal vajadzigs kontdrs. Lai «piebaroSanas» impulsi
cits citam sekotu nepartraukti, svarstibas taja nedrikst
norimt. Tatad arT tas «japiebaro» — un tapat viena ritma
ar ta paSsvarstibam.

Bet kas «piebaros» to? Vel kads kontars? Sai «kéeditei»
tacu neblds sadakuma. Varbidt to var saliekt gredzena?

KAPEC UPES TEKI!

Diez vai pasaulé atradisies kads cilvéks, kas nemilétu
upes. Upe ir tikama ar to, ka taja mit zivis, ka svelmiga
diend ta var atdzesét slapes un davat veldzi, bet ziema —
parvérsties par slépoSanas trasi un jautriem- slidotava
laukuminiem. »

Bet upe pozitivas emocijas izraisa arl tapéc, ka nekad
nestav uz vietas, tapéc, ka tds nemitigaja tecéjuma atspo-
gulojas kas diZzens un muazigs. Aizrit dienas, gadi un gad-
simti, bet Gdens aizvien veél plast un plast. No kurienes?
Kurp?

TieSdam — kurp un no kurienes? Ta jau vairs nav lirika,
bet pilnigi lietiSks jautajums.

Katrs zina, ka upes celas no avotiem un ietek jara. Bet-,
ja gadsimtu péc gadsimta upe jorai piegada tik daudz
ndens un turklat neizsikst, tad javaica — no. kurienes Sis
udens rodas?

Tas «nokrit no debesim» lietus un sniega.veida. Bet de-
besis tas nokldst, iztvaikodams no ezeriem, jaram un okea-
niem. Un td dalu, ko ezeri, jiras un okeani ir zaudéjusi
iztvaikoSanas del, atkal papildina upes.

Protams, lasitajs jau ir uzminéjis, kdpéc més, partrau-
kuSi sarunu par svarstibam kontdra, pievérsamies udens
rinkojumam daba. Upju pladuma ir tieSi tas, k& mums
.pietrika, kad atklajas, ka janodroSina, lai svarstibas neno-
rimtu: taja ir noslégta célonu un seku kéde. No okeana uz
makoniem, no makoniem uz upi, no upes — atkal uz
okeanu.
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LUk, tapat darbojas arf gene-
rators. Svarsttbu kontdrs ir
ieslégts triodes anodkédé. Lai
svarstibas nenorimtu, dalu no
anodkontdra norisoSo svarstibu
energijas pievada triodes tikli-
nam. STs svarstibas stdré trio-
des stravu (anodstravu). Sta-
réta strdva — mainstrava, ku-
rai ir tada pati frekvence ka svarstibam kontdara, — kon-
tdru «piebaro» («uzSupo») tieSi vajadzigaja ritma, jo
precizi viend ritma ar kontdrd noriso$ajam svarstibam
mainas tiklina staréjo3ais spriegums. Katra cikla (pe-
rioda) laikd rodas anodstravas impulsi, kas kontlru «pie-
baro» ta paSfrekvences ritma.- Bezgaligas «kéedites» vieta
esam ieguvusi sevi noslégtu gredzenu.

Svarstibas, kas reiz raduSas kontara, uz lampas tiklina
liek paradities spriegumam, kur§ mainds viend ritma ar
tam. Tiklinspriegums savukart izstdré anodstravu; Iidz ar
to palielinas svarstibu intensitate, jo lampa tas pastiprina
(izmantodama baro$anas avota energiju), pieaug tiklin-
sprieguma svarstibu amplitada utt.

Lasitajs, bez Saubam, var sakt intereséties, vai svarstibu sakSanas
vienmér ir pietiekami droSa un kapéc tds nepastiprinds «lidz bezga-
ITgi lielam amplitddam». So jautajumu analize ir specialo kursu uzde-
vums. Tsi var teikt, ka jebkur$ impulss, kads, pieméram, rodas,- lamau

iesledzot vai stravam nejausi svarstoties, vienmér satur kaut vai ne-
lielu komponenti, kuras frekvence ir vienada ar kontdra pasfrekvenci,



td ka svarstibu sak$anas ir nodroSinata. Talak. Triodes jauda un tas
raksturliknes «derigo izmainu diapazons» (sk. ar? 1.32. un 1.33)
vierfiner ir ierobeZots; Sis apstaklis ierobezo ari svarstibu amplitadas
pieaug$anu. Tomér tehnisku iemeslu dé| generatoru praktiskajas shé-
mas parasti ir speciali elementi, kas amplitidu ierobezo citada, «la-
baka» veida..

Pastiprinataja' signals, kas pievadits triodes tiklinam, ir
saistits ar tas anodstravu (sk. 1.25.—1.34.). Bet genera-
tora bez §Ts saites, kuru var saukt par tieSo, pastav ari
atgriezeniska saite: dala energijas no anoda atgriezas at-
pakal tiklinkédé, ta ka lampa pastiprina pati savu signala.

Tadu rezimu specialisti sauc par paSierosmes reZimu.

Savdabigu «atgriezenisko saiti» varam atrast ari GOdens
dabiskaja rinkojuma. Par tieSo saiti var uzskatit jara un
okeanu udens krajumu papildindSanos, ko nodroSina upes,
bet par atgriezenisko — upju Gdens krajumu atjaunoSanos
ar lietu un sniegu, ko radTjusi iztvaikoSana.

Bet no kurienes nak ddens rinkojumam un elektrisko
svarstThbu ierosinasanai nepiecieSsama energija?

Pirmaja gadijuma tas avots ir Saule, bet otraja —
anodkédes baroSanas baterija (vai tikla barots taisngrie-
zis u. tml.). Tatad aptuvena analogija ir tada, ka anod-
baterija ir savdabiga Saule, kontdrs anodkédé — fira,
energijas dalas parvade no anoda uz tiklinu — lietus un
sniegs. Dala ITtdzstravas avota energijas $aja rinkojuma
parvérsas nerimsto$o, svarstibu energija.

Jauzsver, ka svarstibu energija vienmér izdodas par-
vérst tikai dalu no Iidzstravas avota dotas energijas: ge-
nerators patéré vairdk energijas, neka sev Iidzi aiznes ta
radTtas svarstibas. Ja svarstibu energija parvérSas kaut
vai tikai puse tas energijas, ko dod ITdzstravas avots, tiek
uzskatits, ka generators strada labi. Starp citu, jateic, ka
Saule no Zemes iedzivotdju viedokla savu gaismu un sil-
tumu téré nesalidzinami neracionalak: gandriz viss Saules
starojums izkliedéjas kosmosa, un Zemi sasniedz tikai nie-
ciga dala no ta.

TurpretT masu generatoros svarstibu energija .parvérsas
,apmeéram puse avota dotas energijas. Otra puse iet zu-
duméa. Tacu, zinot, kd varda Sadus zudumus cieSam, ar
tiem var samierinaties. Seit mérkis ir skaidrs: generatora
radito mainstravu varam pievadit antenai, lai ta uz visam
pusém izstarotu elektromagnétisko lauku — radiovilnus.



PAMATS m SADS
3.10.

Vilniem, kas izplatas pa
ezera virsmu,

radiovilniem,

skanai

un gaismai

matematiski var formulét

3.11.

Vilnim kada noteikta tel-
pas punktd piemtt atkariba
no laika, kas nav saistita
ar vilna fizikalo dabu. Vil-
nis ir sinusoidala svarstiba,
ko raksturo tris lielumi —
amplitdda, frekvence un
faze.

Par amplitddu jau esam
rundjusi: ta ir mainiga lie-
luma (lauka intensitates,
ezera udens Iimena - utt.)
vislielaka novirze no vidéja
stavokla (biezi vien — no
nulles).

vienu un tp paSu vienado-

jumu.

No fizikas viedokla Sis
parddibas ir dazadas. Ko-
prgs tlm tr tas, ka tie ir
vilni.

Frekvence ir ciklu skaits
sekunde.

Kas attiecas uz fazi,

tad.,i
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3.12.

Ja apluko vienu sinusof*
daiu procesu, fazi parasti
nepiemin. Bet divas svarsti-
bas, kuru frekvence un am-
plitdda ir vienada, var at«
Skirties faze. Sis atSkirtbas
raksturoSanai izmanto fazu
starpibas jedzienu.

Ja kada fikséta telpas punkta
atkaribu no laika raksturo iepriek-
§éja lappusé sniegtd sinusoida,
tad kaiminpunkta 81 sinusoida bas
péc visiem paréjiem parametriem
«tada  pati» (neievérojot  tas
iespéjamo nelielo pavajinasanos
u. tml)-, iznemot fazi. "Kaiminu
sinusotda bds nobidita fazé at-
tiectba pret doto un turklat jo
vairdk, jo talak atrodas kaimin-
punkts no dotd punkta. ST pro-
porcionalitate ir stingra, un tieSi
ta raksturo vilna izplatisanos ar

noteiktu atrumu, ta saukto fa-
zes atrumu.
Ja lasitajs ir izsekojis Siem

3.13.

Ja antenu saistam ar kon-
tdru, kura noris elektriskas
svarstibas, elektronu kus-

12Q

var uzska-
zina ja»

parspriedumiem, vini
tit, ka par vilniem
krietni daudz.

Ja divas svarstibas viena
pret otru ir nobiditas faze.
tad katram no abiem vil-
liem kore rodas cita laika
momentd — un tapat daza-
dos laika momentos vidéja
un galéjos stavoklos atro-
das divas Shpoles. Tadas
paSas 1paSibas piemit main-
stravam, kuram ir vairaki
avoti ar vienu frekvenci, bet
dazadu fazi (t. i., viens pret
otru nobiditi fazé) vai ari
viens un tas pats avots, bet
katrai stravai sava kéde, ko

veido citadi elementi — re-
zistori, spoles, kondensa-
tori— vai citadas to kom-

binacijas.

titba antena kldst Itdziga ja-
ras bangam:-kontdra svar-
sttbu ritma antena «uz*



pladi» mijas ar «atpla-
diem».

«Uzpladu» laika elektro-
magnétiska lauka intensi-

tate antenas apkaimé pie-
aug — veidojas vilna Kkore.

Seit un dazviet ari turpmak
vilna pozitivo galotni vienkar-
Surna labad saucam par kori»
negativo — par ieplaku. Protams,
isti korekti tas nav.

3.14.

Kad pagajis laiks, Kkas
vienlidzigs vienam kontdra
norisoSo svarstibu periodam
T, «uzpladi» atkartojas, un
rodas nakama kore. Bet
iepriekSéja kore gaismas at-
ruma c skrien prom no an-
tenas un laikd T veic atta-

3.15.

Jo retaki ir «uzpladi» an-
tena, jo vairak pagudst atta-
linaties viena kore, pirms

lumu cT. Tatad viena kore
ir nupat ka radusies, bet
iepriekSéja jau atrodas at-
tdluma cT. Vilpa garums K
art ir attalums starp divam
viena otrai sekojosam ko*
rem: %=cTt

radusies otra. Citiem var-
diem sakot, jo zemaka ir
kontdra norisoSo svarstibu
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frekvence, jo garadks vilnis
izstarojas.

So sakaribu mums nak-
sies pieminét loti bieZi. Lai
to labdk apgutu, izmanto-
sim uzskatamu pieméru: jo
gardks ir okeana vilnis, jo
zemaka ir frekvence (pilno
Sapojumu skaits laika vie-
ntba), ar kadu Sdpojas ku-
gis.

3.16.

Sakaribu starp vilna ga-
rumu % un svarstibu frek-
venci f var ilustrét arT ar
skréjéjiem.

Ja zinams, ka skréjéja
solu skaits sekundé ir n,
bet katra sola garums ir I,
atrast skréjéja atrumu v ir
pavisam viegli: sola ga-
rums jasareizina ar solu
skaitu sekundé, t. i, v—In.

Elektromagnétisko vilnu
«solis» ir to garums X

Solu skaitam sekundé at-
bilst svarstibu frekvence f.

Arl elektromagnétisko
Vilnpu atrums ir «sola» ga-
ruma reizinajums ar «solu»
skaitu sekundeé:

c—kf.

Ja vilpa garums ir zi-
nams, péc S§is formulas var
aprékinat svarstibu frek-
venci: f= c|%

- Lai Sis.sakartbas batu la-
bak saprotamas, vélreiz pa-
likosimies uz "skréjéjiem.
Kaut gan mazajam skréjé-
jam soli ir krietni vien 1saki



neka lielajam, atrums abiem
ir vienads: mazais sekundé
paspéj veikt vairak solu.
Ar vilpiem ir tapat: jo tie
ir 1séki, jo augstaka to frek-
vence («solu» skaits- ' se-
kundé). Bet vilnu atrums
tuk8a telpa vienmér ir viens
un tas pats — 300000 kilo-

3.17.

metru sekundé
no vilna garuma.

neatkarigi

Gaismas atrums ir jatami at-
karigs no vilpa garuma, ja
gaisma izplatas viela. Varaviksne,
pieméram, rodas tikai tapéc, ka
pastav Sada atkariba. Viela, kas
ir atbildiga par tas raSanos, ir
parastais tdens.



Lak, kadus iedomajas
elektromagnétiskos  vilnus
DZeimss Klarks Maksvels.
Vin§ bija pirmais, kas ra-
dija 8o priek3statu, ko iz-
manto vél Sodien. Divas si-
nusotdas attélo elektrisko
un magnétisko lauku, Kkas
abi svarstas, bddami neat-
dalami saistiti ka telpa, ta
art laika.

Lauki ir viens otram per-

3.18.

pendikulari, tapéc sinusof-
dds ir iezimétas divas sav-
starpéji perpendikularas
plaknés.

Izplatidamies lielda  at-
ruma, vilnis Kkldst aizvien
vajaks. Tomér neatkarigi no
ta, cik maz taja batu palicis
energijas, §1 energija vien-
meér sadalas precizi uz pu-
sém starp vilna elektrisko
un magnétisko komponenti.

Televizija izmantotie vilni
izskatds tadi, ka shematiski
paradits 3.17. paragrafa at-

tela. Magnétiskais
vérsts vertikali,
uz augsu,
leju).

lauks
(pusvilnis
pusvilnis
Sadiem vilpiem sa-

uz

sniedzot antenu, spriegums
taja ,inducéjas, ja magne-
tiskais lauks to Skel perpen-

dikulari

(«3kersam»).

(Zi-

nasanas par indukciju var
atsvaidzinat 2.16. un 2.17.
paragrafa attéli.) Tapéc te-
levizoru antenas vienmer ir
paralélas maju jumtiem.

Radiofonija

izmantoto

vilnu elektriskais un mag-
nétiskais lauks ir it ka mai-
nijusies vietam (specialists

teiks:  vilnu

polarizacijas

plakne ir pagriezusies par
90°). Tapéc automobilu an-

tenas stav vertikali.
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MATEMATIKAI ViSS VIENALGA

Matematikim elektromagnétiskie vilni nav nekas sevisks.
Vinam 381 paradiba ir tikai vilnu specialgadijums, viens no
svarstibu veidiem, kadu daba ir milzums. Vilnus vin§ péta,
no to konkrétas dabas abstrahédamies. Tos vin$ péta, iz-
mantodams vienus vienadojumus un vienas liknes.

Arl murns nav vérts uzreiz, sakt ar neredzamajiem ra-
diovilpiem. Vispirms paanalizésim mums labi pazistamos
adens virsas vilnus. '

ledomasimies, ka Jas ar makSkeri séZzat ezera krasta
un vérojat pludinu. Véja nav, Odens virsma ir pilnigi
gluda, pludind ir nekustigs. Bet te pék3ni, zvinam atmir-
dzot saules staros, turpat blakus uz mirkli no Gdens izlec
liela zivs. Tas izraisitie vilnu gredzeni skrien uz visam
pusém pa ezera virsmu un, sasnieguSi pludinu, to ieSdpo.

Satrauco3s bridis. Skiet, ka pluding talit pat-paies zem
Gdens — zivs bas piekodusies. Né, vilni pamazam norimst,
un beidzot pludind atkal ir sastindzis uz spogulgludas
ezera virsmas. Bet Jis esat apbédinats: nekoZas.

Gandriz viss nupat stastitais ir attélots Seit redzamaja
grafika. Ir ievérots pluding, ievérota zivs. Arpus masu uz-
mantbas loka ir palikuSi tikai makSkernieka pardzivojumi.

Punkta A zivs péc léciena ienirst Odeni. Péc neilga laika
spriza — punktd B — pirma vilna kore sasniedz pludinu.
Kores un ieplakas seko cita citai, pludinu «dancinadamas»
(punkti C, D, E, F utt.). Bet pakapeniski tas klast aiz-
vien lézendkas un seklakas, kamér izbeidzas pavisam
(punkts. L).



Tads ir rimstoSu svarstibu grafiks.

Ja ieskandinasim ¢itaras stigu, katrs tads punkts izturé-
sies tapat ka pludins. Likne, ko tikko aplikojam, der ar1
Sai gadijuma. Tiesa, liknes parametri bds citadi. Tsuma
apluokosim ari tos.

Amplitida, ka.jau zindm, ir attiecigd stigas punkta,
pludina utt. maksimald novirze no vidéja stavokla (lidz-
svara). Protams, stigai svarstibu amplitdda ir daudz ma-
zaka neka ezera Iimenim (zivs, atcerieties, bija liela, un
mazs nebija arf masu sardgtinajums).

Toties stigai ir simtiem reizu augstaka svarstibu frek-
vence: ja stigai td badtu tik zema ka pludinam, skana ne-
maz nebltu dzirdama. Tatad, ja gribam grafiski attélot
stigas svarstibas, batiski jamaina ari horizontalas ass
(laika ass) mérogs.

Bet visinteresantakais ir parametrs, kuru varétu nosaukt par svar-
stibu rim3ana-s relativo atrumu.

Vélreiz aplakosim 125. Ipp. uzziméto Ilikni. Més redzam, ka ik
divu ciklu laika svarstibu amplitdda samazinas aptuveni divas rei-
zes. Pat nebodami mazikas specialisti, intuitivi més' saprotam, ka
stigas svarstibas rimst relativi daudz lénak. Kamér to amplitdda sa-
mazinas divas reizes, stiga_ p_aspg veikt dazus tuokstoSus vai vismaz
dazus simtus svarstibu. Tapéc nepareizi batu teikt, ka masu Iikne
der visam rimsto$ajam svarstibam, ja vien pienacigi mainam verti-
kalas ass (amplitddas ass) un horizontdlas ass (laika, resp., frek-
vences ass) mérogu. Ta tas nav.

Talak, Intuitivi més jotam, ka stiga, kuras svarstibu amplitdda df-
vas reizes samazinas, teiksim, piecsimt $o svarstibu laika, ir .«la-
baka» svarstibu sisttma neka pluding, ar kuru tas pats notiek triju
periodu laika.. Ta tas tieSam ir; to apstiprina specialistu veiktd ana-
lize; pédinas ir liekas, sisttma ir labaka, un to, cik ta Ir laba, rak-
sturo Tpads koeficients, ko ta arl sauc, —< labums. ,. To var aprékinat,
nupat minétos skaitlus (500 un 3) sareizinot ar noteiktu koeficientu.
Bet tas jau tieam ir detalas, kas var interesét tikai specialistus.

Vienas no relativi visléenak rimstoS8ajam ir gaismas vilnu svarsti-
bas; tds var ilgt nevis 3 vai 500, bet vairakus simtus miljonu, pat
miljardu So svarstiba periodu. Grafiski attélot tik Iénu rim$anu meé-
roga (ta, -lai botu redzama ik sinusoida) nav iespéjams.
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Atgriezisimies pie svarstibu kontdra, kur$ tiek ierosinats
ar impulsu (sk. 3.4. un 3.5.). Kontdra notiek svarstibas ar
rimstoSu amplitadu; to frekvence ir vienada ar kontdra
pasfrekvenci. Ar1 8o svarstibu grafiks ir lidzigs 125. lap-
pusé redzamajai liknei (ar dabisko atrunu, ka sistémas
labums, resp., tas, cik ciklu laika amplitoda samazinas,
teiksim, divas reizes, var bat at3kirigs).

Ja Jis nedaudz papalésities, sadu Itkni Jams- uzzimeés
art Supoles. Kad tas ieSOpotas, svarstibu amplitida pama-
zam samazinas, ta ka grafiks, ir 11dzigs kontdra un pludina
grafikam. Bet vai var panakt, ka 31s svarstibas nerimst?
Var. Jaliek lietd aréjs energijas avots, kas. viend ritma ar
svarstibu sistémas (3apolu utt.) .padfrekvenci S0 sistému
«piebarotu». - -

Attieciba uz Sdpolém jautajumu var atrisinat pavisam
vienkarsi: darbojoSos personu saraksts japapildina vel ar
vienu. Ja 381 persona visu laiku ritmiski palidzés Supolém
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ar vienu un to paSu spéku, precizi kompensédama zudu-
mus, tad Sdpolu svarstibu amplitida nemainisies un svar-
stibu grafiks bds preciza sinusotida ar konstantu ampli-
tadu.*

Radiotehnika papildu personas vieta darbojas triode.
Ari generatora svarstibas veido sinusoidalu procesu. Si-
poles svarstas te pa kreisi, te pa labi. GluZi tapat ik pe-
riodu mainas stravas virziens.

Tatad procesus, kuru fizikala daba ir dazada, var atté-
lot ar viendm un tam pasam Itkném (ja svarstibu sistému
labums ir daZzads, tad, k& jau aizradits, viens no otra at-
Skirsies svarstibu amplitudu rim8anas relativais atrums).

PALIGA KLUSAJAI BALSIJ

Raiditaja antena, kas pieslégta generatora kontdram,
ITdzinas zivij, kura. péc paléciena iekrit atpakal ezera; m
visdm pusém .no tas izplatas neredzamo radiovilnu rinki
(sk. 3.13.).

Bet pludinu, kur$ saks Sapoties vilnos, aizstaj uztvéréja

antena: pienakoSie radiovilni saskana ar Faradeja induk-
cijas likumu 3ai otrd antenad inducé elektrisko spriegumi!
Vilni, kas no raiditaja antenas izplatas uz neskaitamam
uztvéréju antenadm, sevi var nest'mdizikas skanas, runu,
televizijas kadrus, Morzes abeces punktus un svitras vai
jebkuru citu impulskodu. Tadéjadi visus, kas Sobrid mit
uz mosu mamulas Zemes, radiovilni ir saistijusi ar nere-
dzaméam, bet cieSam saitém.
m Kamér radio nebija'izgudrots, cilvéka balss bija vaja.
Pat visskalakais kliedziens ir sadzirdams tikai kilometra
attaluma —, un arf vienigi gadijuma, ja netraucé biakus-
trokSni. LidmaSinu motoru rdkona ar 1paSiem skanas uz-
tvéréjiem ir uztverama tikai apméram desmit kilometru
attaluma.

Toties «jasus uz radiovilpa» pat Cuksts var aplidot visu
zemeslodi. -

* Sinusotdai amplitdda var bat tikai konstanta. Termins «sinuso-
fda ar 1éni (atri, eksponenciali Utt.) dilstoSu (augosu) amplitddu» ir
iek88ji- pretrunigs: $ada Ilikne vairs nav sinusoida. (Sk. ar1 attélu
125. Ipp.) Lai teikto pieraditu/batu jaiedzilinas spektralanalizes fi-
neseés. "

128



Kapeéc?

Viens no céloniem ir tas, ka radiovilni, no raiditdja uz
uztveéréju izplatidamies, vajinas batiski mazak neka, pie-
méram, skanas vilnis.

103. lappusé jau pierninéjam, ka elektromagnétiskd vilna elektris-
kds un magnétiskds komponentes intensitate ir apgriezti proporcio-
néla attdlumam pirmaja pakapé, kamér, pieméram, skanas vilna in-
tensitate kritas proporcionadli attdlumam kvadratad. Si at3kiritba ir
batiska.

Talak. Elektronika raidamajiem vilniem lauj pieskirt
lielu jaudu, bet vajos uztvertos vilpus — pastiprinat.

Skanas vilni ir elastiskas gaisa dalinu svarstibas; dali-
nas svarstas turp un atpakal tai pa$a virziend, kada .iz-
platas vilnis, 'nevis §im virzienam «3kérsam», ka notiek
elektromagnétiskaja vilnT (sk., pieméram, attélu 3.17. un
3.18. paragrafa). (Vel svarigdka atSkirtha starp Siem vil-
niem, protams, ir ta, ka, izplatoties elektromagnétiskajam
vilnim, vispar nesvarstas nekadas dalinas — lauki pastav
un izplatas tuksa telpa.)

Noteikta garuma stiga, kas turklat nostiepta ar noteiktu
speku (precizi «uzskanota»), dod tiru noteikta augstuma
toni. (Ta sauktos «virstonus» Seit ignoréjam.) Garam
klausttajam, kas séZ koncertzalé, ar vienada ilgumaatstar-
pém skrien sablivéti gaisa slani — vilna kores. (Sis kores
vienu no otras, protams, atdala izretinati slani — vilna
«ieplakas».) Ja gar klausitaja ausi sekundé paskrien
100 kores, tad akustisko svarstibu frekvence ir 100 hercu
(H2).

Frekvences vientbu — hercu jeb periodu, sekundé — lIzmanto, rak-
sturojot ne tikai elektromagnétiskos vilnus (tos, ka zinams, pirmais

ieguva Hercs), bet arT jebkuru citu periodisku procesu, svarstibas un
vilnus, to vidd skanas vilnus.

Cilvéka auss uztver skanas, kuru frekvence ir robeZzas
no 16 Iidz 16 000 herciem. Cilvéki, kuriem ir TpaSi attistita
dzirde, uztver augstu tonu skanas ar frekvenci pat Iidz
40 000 Hz. '

Lai raksturotu cilvéka balss skanas vilna jaudu, izman-
tosim 8adu uzskatamu piefnéru: simttoksto$ cilvéku balss
jauda (ja turklat vini visi runa reizé) neparsniedz kabatas
lukturiSa spuldzites jaudu, bet visu zemeslodes iemTitnieku
vienlaiciga saruna tricina atmosféras gaisu ar jaudu, kas
nav lielaka par moskvia motora jaudu.

Mazjaudigas bodamas, balss un mdazikas instrumentu
skanas iestrégst elastigaja gaisd un atri norimst pavisam.
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Ar rezonatoriem, ruporiem u. tml. skgnu var pastiprinat
tikai daZas reizes. Bet radiosignali modernajos uztvéréjos
var tikt pastiprinati 104— 1017 reiZu.

Sakariem, kuros izmantotu skanas vilnus, salidzindjuma
ar radiosakariem badtu vél viens trakums: Maskava radu-
sies skana Deli vai Nujorku sasniegtu (ja tik talu to par-
raidit batu iespéjams) tikai péc vairakam stundam.

Lai gara cela ietaupitos laiks un spéki, cilvéks izmanto
transportlidzeklus. _ .

Skanas vilniem tads érts transportlidzeklis ir radiovilni.
Vismodernakie superekspresi salidzinajuma ar tiem velkas
ka gliemeZi: viena sekundé radiovilnis gandriz astonas
reizes apskrien apkart zemeslodei pa ekvatoru.

ELEKTRONI UN SKANA

Lai skanu varétu parraidit pa radio, skanas vilni vis-
pirms japarvérs («japartulko») mainstrava. So uzdevumu
izpilda mikrofoni.

Mikrofons nav sarezgita ierice; tofnér, ja kadreiz tiks
atvérts elektronikas muzejs, mikrofons ar pilnam tiestbam
tanT ienems vismaz vienu lielu zali.

Dazadi ta varianti ilustrés tézi, ka vienai un tai paSai
praktiskajai vajadzibai var izmantot pavisam atSkirigas
fizikalas paradibas, kas izpétitas dazadas zemés un daza-
dos laikos. _

Lak, mikrofons, kurd izmantots Oma atklatais un vina
varda nosauktais likums.
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Tam ir membrana, kas skanas vilnu iedarbiba vibre.
Bridi, kad skanas spiediens pieaug, — tas notiek tad, kad
mikrofons uztver s'kanas’vilna kori, — membrana saspiez
cieSdk oglu graudinu slani, kas tai atrodas Iidzas. Grau-
dini pieklaujas viens otram tuvak un lidz ar to labak vada
elektrisko stravu. Tatad Sai momentd strava pastiprinas.
Cik reizu sekundé membrana uztvers kores un ieplakas,
tik reizu pieaugs un samazinasies strdva mikrofona kédeé.
Ja tona augstums ir nemainigs, strava ir sinusoidala un
tas frekvence ir vienada ar mikrofona «sadzirdéta» tona
frekvenci.

Lok, cits mikrofona tips; taja'tiek izmantots Faradeja
atklatais indukcijas likums. Membrana iesvarsta spoli.
Spole atrodas magnétiskaja lauka. Kad spoles tinums 3kel
magnétiskas spéka Itnijas, tinuméa inducéjas spriegums un



plast strava. Frekvence tai ir
tdda pati' kA membranas svar-
stibam, bet amplitada ir jo lie-
laka, jo intensivak membranu
Sapo skanas vilnis.

Ir art tacli mikrofoni, kuros
skanas vilna* iedarbiba mainas
kapacitate. Un reizé ar kapaci-
tati mainas ari strava.

Ka redzat, panémienu ir

daudz, bet rezultats viens: skanas vilni izraisa tadas pasas
frekvences stravu. ,

Protams, mikrofonu ,, raksturlielumi — ’jutiba, tas atkariba no
skanas vilna virziena, frekvencatkariba utt. — meédz bat visai dazadi.
Praksé tas viss ir svarigi.



PAMATS IR SADS

3.19i

Kas notiks pilsétas ielas,
ja novaksim visas satiksmes
reguléSanas zimes? Uz %o
jautadjumu nav grati atbil-
det: katra krustojuma cita
péc citas saksies avarijas.*

Izradas, ka bistami krus-

3.20.

Kondensators ir vienkarsa
ierice. Tas sastav no divam
paralélam platém (jeb kla-
jumiem), ko vienu no otras
atdala gaisa starpslanis.
Gaisa vieta var bat arT kads

tojumi ir ari jebkura elek-
troniskaja ~ shéma. Cela
zim'ju vietd Sados krustoju-
mos tiek izvietoti kondensa-
tori. Tie regulé elektronu
kustibu un .novér§ avarijas.

cits nevaditajs, pieméram,
papirs, stikls  (Leidenes
trauka), keramika vai vizla.

Ir visparzinams,- ka uz
auksta stikla virsmas kon-
denséjas gaisa mitrums: uz
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tas sakradjas siki ddens pi-
lienini. Analogija, protams,
nav pilniga, toties ta ir uz-
skatama: lidziga veida art
kondensators, kas pieslégts
sprieguma avotam, uz sa-
viem kladjumiem kondensé
ladinu. Tapéc elektronu
kuoja stdréSanas shéma to
ari izmanto par «rezer-
vuaru».

Ja kondensatoru pievieno-
jam lidzsprieguma avotam,
tad uz klajuma, kur§ pie-
slégts ta negativajai spai-
lei  («polam»), sakrajas
elektroni un rodas negativs

3.21.
Kondensatora ladin§ ir
viendds ar sprieguma un

kapacitates reizindjumu. Ja

potencials. Bet no otra kla-
juma elektroni pa vadu do-
das prom. StT'klajuma po-
tencials klast pozitivs.
Kondensators bas pilnigi
uzladéts, ja klajumu poten-
cialu starpibha klds vienada
ar "barotajbaterijas spailu
spriegumu (vai EDS).
Parasti kondensators uzladé-
jas loti atri.lUzladés laiks aptu-
veni ir viendds ar uzladés kédes
pretestibas un kondensatora Ka-
pacitates reizinajumu. Ja Kkédes
pretestibu nosaka tikai savieno-
joSo vadu pretestiba, kondensa-
tors var uzladéties dazas mikro-

sekundes tdkstoZzdalas jeb nano-
sekundés — ns; 1 ns=10-9 s.

spriegums ir dots, ladin$ ir
tieSi proporcionals kapaci-
atei, Ta savukart ir jo lie-



laka, jo lielaks ir klajamu
laukums. Kapacitate pieaug
ari tad, ja klajumus vienu
otram tuvinam. Tomér 3ai
gadijuma, pastav caursites

3.22.

Kondensatora kapacitati
var palielinat, ari nemainot
td ’ konstruktivos izmérus.
Proti, kapacitate pieaug, ja
gaisa vieta par starpkla-

briesmas: ja  spriegums
klast nepielaujami augsts,
starp klajumiem var Iékt
dzirkstele.

jumu izolatoru izmantojam
kadu specialu materialu:
vizlu, keramiku, polistirolu.

Sadu elektribas nevaditaju
parasti sauc par dielektriki.



Kédé, ko veido kondensa-
tors un ITdzsprieguma avots,
strava plast tikpi uzladés
procesa laikd." Parasti S§is
laiks, ka jau aizradits, ir
loti 1ss. Kad kondensatora
spriegums kldst vienads ar
avota spriegumu, strava iz-
beidzas.

3.24.



Ja tajad paSa kédé samai-

nam  vietam . sprieguma
avota spailes, t. i, vadu,
kur§ bija pievienots «plu-

sam», parslédzam pie «mi-
nusa» un otradi, kondensa-
tors parladéjas. Strava pla-

3.25.

Ja kondensatoru piesleé-
dzam mainsprieguma avo-
tam, pieméram, tddam, kura
spriegums (EDS) sekundé
mainds 1000 reiZu, tad
1000 reizu sekundé mainas
art klajumu ladinu zime un
arejas kédes stravas vir-
ziens. Ta ka 31 strdva, kas
kondensatoru periodiski par-
lade, plast visu laiku, tad

médz sacit, ka kondensa-
tors «laiz cauri» main-
stravu, lai gan spraugai

starp kondensatora Kklaju-

miem netiek cauri neviens
elektrons. Elektroni Saudas
turp un atpakal tikai pa
aréjo kedi.

dis pretéja virziena, kamér
kondensatora' spriegums at-
kal klds vienads ar avota
spriegumu (EDS); turklat
tagad kondensatora kla-
jumu ladiniem bds pretéja
zime neka ieprieks.

Ja avota
sinusoidali,
fazé»,

spriegums mainas
tapat, tikai «nobidita
mainas /ari strava, Kkas
«plast caur kondensatoru» (sk.,
pieméram; 3.12. paragrafa at-
télu; pirma, agraka sinusoida at-
bilst stravai, otra, veélaka —
spriegumam).

Vélreiz parlasisim paragrafu
«Divvienigie vilni» (sk. 94,—98.
Ipp.). Taja pieminéjam Maksvela
genialo teorétisko intuiciju, kas
vinam  lava formulét nobides
stravas jédzienu. Un nu esam
nokluvusi Iidz, pieméram, kas ari
mums (jadoma, visvienkarsakaja
veida, kads vien iespéjams) lauj
tuvoties §im svarigajam jédzie-
nam, iegdt uzskatamu priek$statu
par nobides stravu.

Proti, ja pa vadiem, kas kon-
densatoru savieno ar mainsprie-
guma avotu, plast vaditspéjas
strava, tad telpa starp konden-
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satora klajumiem pldst nobides

strava (telpa turklat jaiedoma-
jas «pilnigi tukSa», dielektri-
kis — ja tads ir — jaignoreé, ja-
atstaj specialistiem).

Summara nobides - strava ir
precizi tikpat stipra, cik vadit-
spéjas strava vados. Bet kon-

densatora klajumu
rasti ir batiski

laukums pa-
(simt, tdksto$ un
vairak reiza) lielaks neka vada
Skérsgriezuma laukums. Nobides
stravas blivums tr tikpat daudz
reizu mazaks. Bet ta jau ir tiri
tehniska «detala».

Nobides strava* rada magneé-

3.26a

So kondensatora. Tpat-
nibu «laist cauri» main-
stravu un «nelaist cauri»
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tisko lauku
«cita» strava.

Elektromagnétiskaja vilnT no-
bides strava plast «bez kondensa-
tora» un, ka jau aizradits, vis-
par bez vadiem. Bet tai ir pre-
cizi tada pati «daba» ka stravai
musu kondensatora, «caur» kuru
lost mainstrava. Més redzam,
a peédinas ir liekas: kondensa-
tors mainstravu patiesam laiz
cauri, tikai tai_ no vaditspéjas
stravas ir jaklast par nobides
stravu. 'Ta to dara gluzi lab-
prat — vienmér, kad vajadzigs.
Ja ievérojam arl nobides stravu,
varam formulét gluzi visparigu
likumu: stravas kéde vienmér ir
noslégta (kaut ari' taja, piemé-
ram, var but posmi un ne viens
vien, kuriem. elektroni «netiek
cauri»).

Atgriezisimies pie masu
kondensatora. Lidzsprie-
guma gadijuma aina ir pa-
visam citada: kondensators,
ka redzéjam, vienu reizi uz-
ladéjas, un péc tam strava
vairs neplast, jo neviens
elektrons nevar tikt cauri
«tuk3ajai telpai» starp kon-
densatora klajumiem. Pa
kédi, -kura ieslégts konden-
sators, lidzstrava neplast.

Ar1 Sis fakts pilnigi saskan ar
nobides, stravas jédzienu: 8&Is
stravas badtiba, ka jau teikts, ir
elektriska lauka maina. Ja kon-
densators ir pieslégts Iidzsprie-
guma avotam, tad elektriskais
lauks starp tad klajumiem ir kon-
stants, t. i, nemainas; tapéc no-
bides strava.ir vienada ar nulli.

tapat ka jebkura

ITdzstravu — elektronika iz-
manto ik uz sola. Starp vie-
nas lampas anodu un otras



tiklinu, ITdzstravas un main-
stravas celu «krustojuma»,
iesledz kondensatoru Ca, ko
sauc par atsaistiSanas kon-
densatoru. Tas vienu no ot-
.ras atdalS, «atsaista» lidz-
stravu un mainstravu.

3.27.

Tiklidz 381 kondensatora
klajumi saslédzas T1si (pie-
méram, caursiSanas gadi-

juma), notiek avarija: aug-
stais anoda potencials tik-
lina rezistora Rg izraisa
stipru stravu. Tiklina p'oten-
cials klast vienads ar anoda.
potencialu, un tiklin§ sadeg.

Caur normali funkcioné-
joSu kondensatoru, kas laiz
cauri tikai mainstravu, tik-
linam pievada pastiprinamo
signalu, bet Iidzspriegums

Mainstravai  tiek  dots
brivs cel§ no anoda uz na-
kamas lampas tiklinu; I1dz-
stravai  (ITdzspriegumam)
Sis celS ir slégts.

paliek tikai uz anoda:
tiklina tas nenoklast.

uz
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328.

Citada avarija var atga-
dities, ja pastiprinatd main-
strava brivi noklast anodu
baroSanas kédé. Péc vairak-

kartéjas pastiprinasanas,
t. i, pastiprindtaja pédéja
(izejas) pakapé, signala

amplitada ir vislielaka. Ja
Sis signals pa baroSanas
avota kédi var atgriezties
pastiprinatadja ieejas paka-

pés, var iestaties parazi-
tiska atgriezeniska saite.
Tads pastiprinatajs pieva-

dito signalu nevar pastipri-
nat ta, kad badtu vajadzigs
péc konstruktora ieceres,

140

bet ta vieta sak ¢enerét
kadu parazitisku signalu,
kura frekvenci nosaka pats.

No Sadas avarijas izvai-
rities atkal palidz konden-
sators Ca.

Ta pretestiba mainstra-
vai ir maza. Tapéc, ja lam-
pas anodkédi caur 3o kon-
densatoru savienojam ar
zemi, anodstravas main-
komponente caur Ca pladis
uz zemi, nevis pa atsaisti-
Sanas pretestibu Ra noklas
kopigaja anodbaro8anas
avota.



PARAK GARI VILNI

K& darbojas radiostacija? Liekas, nu mums viss ir Klu-
vis skaidrs un uz 3o- jautdjumu meés atbildésim viegli.
Bet...

Mikrofons skanu parvérS («partulko») mainstrava.
Mainstravu pievadam raidantenai, un ta izstaro atbilsto-
Sus radiovilnus. Nokluv.udi uztvéréja antena, tie tur ar,
elektronu lampam 3o vajo stravu var pastiprinat. ,Pastip-
rinata strava liks vibrét skalruna ruporam. Kas gan vél
bdtu vajadzigs?

Vél vajadzigs ir pats galvenais. Trokst vissvarigaka ke-
des locekla — ta&, bez ka paréjie locekli kédi vispar ne-
veido.

«... Rund Maskava. Klausieties vijolkoncertu ...»

Tiklidz diktors pieteicis raidijumu (vina balss satur
komponentes, kuru frekvence ir 80 Iidz 5000 Hz), atskan
vijoles smeldzigds skanas, kuru virstoniem frekvence var
bat pat 16000 Hz, t. i., 16 kHz.

Piebildisim, ka 1000 hercu ir viens kilohercs (kHz), bet 1000 kilo-
hercu — viens megahercs (MHz).

Bet musu uztvéréjs visu laiku ir noskanots uz vienu
frekvenci. Uz kadu? Divsimt, Cetri tokstoSi vai desmit tak-
stoSi hercu? Kapéc, mainoties skanas augstumam, uztve-
réjs nav japarskano?

Nupat meés runajam, ka mikrofons akustiskas svarsti-
bas, neparveidodams to frekvenci, parvérs elektriskas stra-
vas svarstibas. Vai tad §i strava nav td pati, kas, pa an-
tenu plizdama, izstaro vilpus? Vai tad nevis Siem vilniem,
bet kadiem citiem jatiek uztvertiem un uztvéréja atkal ja-
parvérsas skana?

Ja vilnus, kuriem ir tdda pati frekvence ka skanai, batu
iespéjams izstarot, varbdt tad art tiktu darits. Tad mikro-
fona strdvu vajadzetu tikai pastiprinat un pievadit ante-
nai, lai ta izstaro atbilstoSus radiovilnus.

Bet, ka jau teikts, .antena var izstarot tikai tadus elek-
tromagnétiskos vilnus, kas péc garuma ar to ir samérojami
(t. i., nevis simtiem un tokstoSiem reiZzu garadki, bet ap-
méram tadi pasi; vilnis parasti ir dazas reizes garaks par
antenu).

Pienemsim, ka akustiskas svarstibas ir parveérstas stra-
vas svarstibas, strava pastiprinata un pievadita antenai,
bet td savukart izstaro vilni. Zinot, kada atruma izplatas
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elektromagnétiskie vilni un kada ir antenas stravas frek-
vence, viegli varam aprékinat izstarota vilpa garumu (sk.
3.16.).

Ak)ustiskajam svarstibam atbilst mainstrava, kuras freb
vence ir no 16 Hz Iidz 16 kHz. Augstadkajai no Sim frek-
vencém — 16 kHz — atbilst apméram 19 km gar$ elektro-
magnétiskais vilnis. Tatad raidantenai jabut wvairakus
kilometrus garai.

Bet viszemakajam skanas frekvencém taCu atbilst des-
mitiem takstoSu kilometru gari radiovilni!

Ja pat tiktu uzbdOvétas Sadas fantastiski garas antenas,
reala parraide tik un ta nevarétu notikt. ledomajieties, ka
visas radiostacijas vienlaikus izstaro elektromagnétiskos
vilnus, kuriem ir tieSi tdda pati frekvence ka raidamajai
skanai, t. i.,, 16 Hz Iidz 16 kHz. Ar1 Jasu uztvéréjs ir no-
skanots uz §Tm frekvencém. Jus dzirdésit nevis savu izrau:
dzito raidijumu, bet gan visas melodijas un visas balsis
reize! .

Par laimi, radiosakari notiek citddi. Savu uztvéréju Jas
varat noskanot uz vienu nd daudzajam raidstacijam; ne
raiditaju, ne uztvéréju antendm nav jabat neiespéjami
lielam.

Parraidei izmanto neséjviltii.

NEREDZAMAIS EKSPRESIS

Lai radiofonijas stacijas varétu parraidit -skanu, elek-
tronikd generé Tpasus vilnus, kuru garums ir apméram no
15 Iidz 2000 metriem; tiem atbilstoSas frekvences ietilpst
diapazona no 20 MHz lidz 150 kHz.

Salidzinajuma ar optiskajam frekvencém, kuras méri
simtos miljonu megahercu, 8is frekvences, protams, ir |oti
zemas. Tacu salidzindjuma ar skanas frekvencém tas ir
loti augstas: ja 3adu frekvenCu mainstravu parveérstu ska-
nas vilnos, més 3o skanu nedzirdétu. (Ta botu ta saukta
ultraskana.)

Toties tieSi Sie neredzamie un nedzirdamie~vilni ir. lie-
lisks-«ekspresis», kas maziku un-runu aizgada visur, kur
vien vajadzigs.

Raiditdja akustiskas svarstibas, kd jau vairakkart aiz-
radits, vispirms ar mikrofona palidzibu tiek parveérstas
stravas svarstibas. Bet péc tam notiek vissvarigakais. Ska;
nas"frekvencei atbilstoSa strava pati cela nedodas; sagla-
baddama visas savas Tpatnibas (savu komponensu frekven-
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ces, amplitudas utt., t. i, savu informativitati), ta «tikai»
iesézas nupat minéta augstfrekvences signala «seglos» un
celo «ar to». So signalu sauc par neséjsignalu, bet ta frek-
venci —-par neséjfrekvenci. Tam ir zindms pamats: 8is
signals skanas atveidu («saturu») vispirms aiznes lidz
antenai, bet péc tam, elektromagnétiska vilna veida izsta-
rots, aiznes pa telpu un piegdda visiem uztvéréjiem; uz-
tver 3o vilni gan tikai tie uztvéréji, kas uz to ir noskanoti.

Stingra analize liecina, ka skanas atveids celo «pa ga-
baliniem» — uz neséjvilna korém. Tomér 3is kores cita
citai seko tik atri, ka intervalus starp tdm nepamana pat
elektrisks-méraparats,-kas jat loti Tsus laika sprizus. Pil-
nigi tapat Jas nemanisit, ka no atseviskiem elementiem
sastav acij ttkams paklaja raksts.

Bet talab nepiecieSams pietiekami smalks pamataudums.
Un gluzi tapat ir nepiecieSams, lai neséjfrekvence batu
daudz reiZzu augstaka par visaugstako no raidamajam ska-
nas frekvencém.

Bet k& var savienot dazadus signdlus — skanas frek-
vences signalu uzsédinat «jasSus» uz neséjsignala?

Atkal talkad nak triode.



PAMATS IR SADS

3.29.

Rimsto3o svarstibu ampli-
toda pakapeniski samazinas
(sk. 3.5.). Nerimsto$o svar-

stibu amplitida ir nemai-
niga.
Bet var radit arT tadas

elektriskas svarstibas, kuru
amplitida sinusoidali mai-
na's ap kadu videju vertibu.
Pieméram, ja  svarstibu
frekvence-ir 10 kHz, bet to
amplitida mainas ar vienu
kilohercu lielu frekvenci,
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var teikt, ka neséjsignals,
kura frekvence ir 10 kHz, ir
péc amplitdidas moduléts
(AM) ar moduléjoso sig-
nalu, kura frekvence ir
1 kHz.

Piebildisim, ka attéls ir she-
matisks: «aréja» sinusoida («1 ki-
lohercs») reali nepastav un tatad,
pieméram, uz oscilografa ekrana
nav novérojama (lai gan var lik-
ties, ka 8$ada apliecéja reali
eksisté).



3.30.

Skanas frekvences sig-
nals, kas iegats mikrofona
izeja, ar. modulaciju ir «uz-
sédinams jaSus» uz neséj-
signala, ko generéjis Tpass
generators. Neséjsignalu un
moduléjoSo signalu , abus
kopa pievada triodes tikli-
nam.

Trfode $add gadijuma
darbojas par modulatoru.
3.31.

Lai batu saprotams, ka
notiek modulacija, jaatce-
ras, kadas ir triodes rak-
sturltknes (sk. 1.31.—1.34.).

Un tatad triodes tiklinam
pievadam divus sinusoida-
lus signalus; neséjsignalu,
kura frekvenci apzimésim ar
fo, un moduléjodo signalu,
kura frekvence Fm ir stipri
zemaka par f0. Noteikta
laika intervala («pozitivaja
modualacijas  pusperioda»)

visi tris Itklinam pievaditie
spriegumi (Iidzspriegums
Eg, kura avots ir tiklinbate-
rija, un divi mainspriegumi,
kuru frekvence ir fOun FM)
dod tadu summu, ka «dar-
bojas» raksturliknes posms
AA.

Cita laika intervala («ne-
gativaja modalacijas pus-
perioda») spriegumu summa
ir tada, ka «darbojas»
posms BB. Seit neséjsvar-
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stibas tiek pastiprinatas sa-
méra maz, jo lampas rak-
sturlikne Sai  posma ir
«liekta» jeb, precizdk sakot,
iet visai lézeni (vidéji pa
neséjsignala periodu).
ModuléjoSais signals visu
triju signalu summai liek
«slidéet» pa raksturlikni ar
frekvenci Fm Tatad ar $adu

14G

frekvenci mainas pastipri-
najums. Rezultatd ar frek-
venci Fm mainas neséjsig-
nala amplitdda. Ja nebadtu
«liekuma», pastiprinajums
visu laiku batu viens un tas
pats un péc amplitidas mo-
dulétu signalu nebdtu iespé-
jams iegat.

Tiklinam pievaditais lidz-
spriegums («priek3sprie-
gums») Eg. tiek izraudzits
ta, lai modulators darbotos
raksturliknes posma, kuram
piemit liekums, t. i., rakstur-
ITknes nelinearaja posma.



3.32.

Aplikojam gadijumu, kur.
moduléjo3ais signals ir tiri
sinusoidals («tirs tonis»).
Ja tiek raidita mdazika vai
runa, mikrofona izejas sig-
nals ir sarezgitaks, jo satur
daudz frekventkomponensu,
kuru frekvence, ilgums, in-
tensitate, ka ari virstonu
saturs nepartraukti un ne-
regulari mainas. Informati-
vitates batiba ir tieSi 8T ne-

3.33.

Uztvertais péc amplitadas
modulétais (AM) signals'
atkal tiek parveidots. Ar to
veifc operaciju, kas ir pre-
téja modula.cijai: «rakstu»
atdala no «pamatauduma».
Ja to nedaritu, tad elektris-
kas svarstibas akustiskajas
parvérst nevarétu: jebkura
skalruna rupors ir parak
smagneéjs un inerts, lai rea-

,regularitate, kura vienmeér
ir kads negaiditibas mo-
ments. Tomér modulacijas
procesa batiba paliek
iepriekseja: «liekuma» dél
mainas pastiprindjums, un
uz neséjsigndla «pamatau-
duma» «uzklajas» «raksts»
(«1z8uvums»). «Raksts» sa-
tyr diktora ebalsi, dziesmu,
operas ariju, klavieretidi un
ta talak.

gétu uz svarsttbam, kuru
frekvence ir f0. (Bet, ja
tas tads art nebdtu, skanu

ar frekvenci fO — ultra-
skanu més tik un ,td nesa-
dzirdétu.)

Skalrunis darbinams, tam
pievadot tiru «rakstu».

«Rakstu» no «pamatau-
duma» nogrieZ ar TpasSam
Skerem, ko sauc par detek-
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toru. Detektoru galvena sa-
stavdala ir diode. Diode ar
S0 uzdevumu tiek gala tikai

tapéc, ka ari tas rakstur-
ITkné ir posms, kuram pie-
mit  «liekums». Sis posms
3.34.

Diode «nogriez» negati-
vos pusperiodus. Turpretl
pozitivo pusperiodu laika*

caur to plast strava. Ta sa-
stav no atseviSkiem impul-
siem, kas it ka veido «mie-
tinu Zogu». Pirmais «mie-
tind» (ipipulss) uzladé kon-
densatoru. Seko vpauze,
kamér sakas nakamais im-
pulss, utt. Pauzes laika kon-
densators paspéj izladéties
tikai nedaudz: pa labi no ta
ir liela pretestiba, pa
kreisi — aizvérta diode. Ta-
péc kondensatora spriegums
Ildz pat nakama impulsa
sakumam saglabajas gan-
driz nemainigs.

Ja impulsu amplitdda ir
dazada (ka AM signala ga-
dijuma), katrs impulss kon-
densatoru uzladé Ilidz cita-
dam spriegumam. Rezultata
ne kondensatora var «no-
nemt» tiru «rakstu».

Més jau pieminéjam (sk.
3.20.), ka uzladés laiks T ir vie-

* Patiestba (tad, kad process
visam Tsu
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.kas satur

ir nostabilizéjies)
laiku signala «pozitivas galotnes» rajona; sk. arT turpmak.

dalu no signala «nogriez»;
atlikuso signala dalu pieva-
dam RC Kkédei, t. i., kédei,
rezistoru R un
kondensatoru C,

nads ar rezisiora pretestibas R
tin kondensatora kapacitates C
reizinajumu; ja R izsakam omos,
bet C — farados, tad T dabdjam
sekundés. lzlades laiks, protams,
ir tads pats. Analize rada, Kka.
diodes detektors (sk. attélu) nor-
mali darbojas tikai tad,« ja rei-
zinajums T—RC, ta saukta laika
konstante, salidzinajuma ar ne-
séjsignala periodu 1Uf0 ir liels,
turpreti salidzinajuma gr modu-
Iejosa signala periodu jeb modu-
lacijas periodu 1/Fm — mazs.

strava plast pa-



(Analize liecina, ka patiesiba
Sie laiki ir 1/(2jif0) un
1/(2 hFm); tomér tas jau fr de-
talas, tapat ka tas, ka laika
T=RC kondensators patiesiba uz-

ladéjas tikai 11dz spriegumam
U{1 —*1/e) un izladéjas — Iidz
spriegumam £lle, kur e=
=2,71828..« ir naturalo loga-
ritmu baze.)
3.35.

No visa teikta izriet, ka

spriegumam uz RC paralél-
sléeguma ir mainsprieguma
dubultamplitidai (ta sauk-
tajam vézienam) tuva Veér-
tiha; S8is spriegums mainas
viend ritma ar moduléjoSo
svarstibu  (runu, maziku
utt.)-, bet tikpat ka nesatur
augstfrekvences komponen-

tes. NosacTti tas vis™ atté-
lots ziméjuma; detektétais
spriegums no mainsprie-

gu'ma véziena atSkiras ma-

IZKROPLOTAIS PORTRETS

3a lasitdjs var patstavigi se-
cinat, kadas bas §Ts prasibas ne-
izpildes sekas, ving, sevi var ap-
sveikt: tik dzili izklastit elektro-
nikas procesus pav bijis autora
galvenais noluks. Nedaudzie pe-
titiestarpinajumi, to vida art Sis,
ir domati lasitajam, kur$ ar
laiku grib Kklat par elektronikas
specialistu.

zak un art nav tik «robains»
(«zagveidigs»), ka uzskata-
mibas labad to ir attélojis
makslinieks.

Més nepieminéjam ari to,
ka C uzladéjas pa atvértas
diodes iek3éjo pretestibu,
kas ir krietni vien mazaka
par R un turklat atkariga
art no u. Tapéc diodes de-
tektora shéma kondensatora
uzladés un izlades ilgums
ir dazads. Tomér ari tas var
interesét tikai specialistus.

Lai signali pastiprinatos bez kroplojumiem, lampai ja-,
darbojas raksturliknés linedraja dala. Ja 3o prasibu neie-
vérojam, simetriskas un jaukas sinusoidas vietd dabdjam
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izkroplotu tas portretu. Sai gadijuma radiolampa klast
Itdziga, greizam spogulim, -kadi atrodami «smieklu ista-
bas». Attéla vienu dalu palielinddami un otru samazina-
dami, Sadi spoguli normalas sejas“parvérs smiekligas ka-
rikatiras. Ikdienas dzlyé tie, protams, nevienam nav vaja-
dzigi. Bet k& ir ar lampam, kuru raksturliknés ir nelineari
posmi, «liekumi» un. «ltkumi»?

» Ja lampai jadarbojas par nekroplojoSu pastiprinataju,
tad raksturliknu izliektie posmi, protams, var tikai kaitéj;.
Tacu daudzu izgudrojumu pamata ir tieSi tddas Tpasibas
un paradibas, kas citos apstaklos bdtu tikai kaitigas.

Atcerésimies, pieméram, visureso$o berzi. Cik daudz
energijas izlieto jebkur§ mehanisms, to parvarédams! Bet,
ja berzes nemaz nebdtu, skrives un uzgriezni neturétos
pievilkti, transmisiju varpstas nerotétu, automobili neva-
rétu pabraukt, jo riepas pa asfaltu slidétu utt.,, u. tml.
(Tada gadijuma neeksistétu arT kapas un tam Iidzigi ¢eo-
logiskie veidojumi.)

Dzirksteles, kas lec starp kontaktiem, tos apdedzina;
bez tam jutigi aparati tas uztver ka traucéjumus. Bet cil-
véki ir iemacijuSies gltlabumuart no §im paradibam: ar
dzirkstelém tagad apstrada metalu.

Triode ir vél viens spilgts piemérs, ka vienas un tas pa-
Sas TpaSibas var bdOt gan derigas; gan kaitigas, un tadé-
jadi ilustré dialektikas tézi, ka pretmeti ir vienoti.

Raksturliknés nelinearie posmi ‘pastiprinamo signalu
kroplo. Bet, ja triodei 81 «trikuma» péksni vairs nebdtu,
t| pazaudétu art lielako dalu savu pozitivo Tpasibu, kuru
del par to ar tadu cienu un apbrinu runaja fizikis Luijs
de BrojT.

150



GREIZO SPOGULU KARALVALSTS

Anglu rakstnieks Luaiss Kerols ir sarakstijis briniSkigu
pasaku «Alise Aizspogulija». Maza Alise noklast divaina
karalvalsti, kur viss, kas ir ap viny, atspogulojas greizos
spogulos. Viss, kas dzivé ir kropligs, Seit izskatas pievil-
cigs: mantrausiba parvérSas par dasnumu, launums ma-
nigi izliekas esam labs.

ArT elektronikai ir sava «karalvalsts», kura lieto tikai
liektus spogulus. Tiesa, tiem ir citads uzdevums: patiesiba
tiem jaizvelk dienas gaisma, nevis jaizkroplo. ,

Elektronikas greizie-spoguli ir lampu raksturliknu ne-
linearie posmi. Tie lauj veikt loti daudzas absoldti nepie-
cieSamas operacijas ar signdliem: uz neséjsignadla «jasus
uzsédinat» mdaziku vai runu, to no neséjsignadla atdalit
(patiesiba: AM signélu detektét, jo «skana» ar neséjsig-
nalu ir sajaukusies tada vienota signala, no kura ta.nemaz
tik vienkarsi nav atdalama), ka ari parveidot neséjsignala
frekvenci, visu taja «ierakstito» («iemoduléto») saglabajot
nemainigu.

Pa radio raidits signals bas -kluvis sadzirdams tikai
tad,-kad bids «izstaigajis» visus «spogulus». Viens «spo-
gulis» atrodas raiditaja; tas «pamatauduméa» ieMrada
«rakstu». So procesu sauc par modulaciju (sk." 3.30.—*
3.32.).

Raidantena radiovilnu veida izstaro «pamataudumu»
kopa ar «rakstu», kas ir kluvis par neatnemamu «auduma»



dalu. (Lai klatu saprotams,
cik batiska ir ST dala, vaja-
dzétu operét ar spektralana-
lizes jédzieniem, kurus iztir-
zat neriskésim.) Uztvéréja
antena Sos vilnus uztver. Uz-
tvertais signals gan ir |loti
vajs, taCu neka briesmiga tur
nav: to var pastiprinat..
Vispirms japarapéjas, lai
nerastos kroplojumi. Sai no-
Iika, izmantodami lampas
raksturliknes linearo posmu (t. i., posmu, kurS péc formas
ir tuvs taisnes nogrieznim, «gandriz taisns»), «rakstu» un
«audeklu» pastiprinam reize.

Seit izklastitajam vairak ir tikai teorétiska nozime, jo.
modernajos uztvérgéjo's no antenas piendko3o signadlu pa-
stiprina reti (tikai augstas klases iekartas): pirma pakape
ir jaucéjpakape, kuras izeja ir starpfrekvences signals.
Tehniskos iemeslus, kuru dél td rikojas, apluko specialaja
literatara.

Tomér vajus signalus 3adi nav iespéjams pastiprinat
ITdz tadam limenim, lai tos, pieméram, varétu pievadit de-
tektoram. Més jau redzéjam, ka pastiprinata signala ener-
gijas dala caur kopigo baroSanas avotu, kam pieslégti visi
anodi, var noklat pastiprinataja vai ar1 td otras pakapes
ieejd. Tatad signala dala no pédéjas pakapes anoda 'var
noklat otras pakéapes tiklind: visu pastiprinataju lidz ar to
aptvers parazitiska atgriezeniskd saite (sk.' 3.28.). Sekas
mums jau ir pazistamas: pa-
stiprinatdjs var sakt darbo-
ties ka nerimstoSu svarstibu
generators.

Tas atkal ir dialektikas
piemérs: ¢eneratord atgrieze-
niska saite ir nepiecieSama,
bet pastiprinataja var bat
kaitiga.

Tiesa, S§is apgalvojums batiski
japrecizé. Proti, pastav divi galve«
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nie atgriezeniskas saites veidi:
pozitiva un negativa, atgrieze-
niska saite, ko specialisti saisi-
nati sauc par lidzsaiti un pret-
saiti. Katrai no tam ir daudz
paveidu.

Lidzsaites gadijuma (sk. arT
nodalu «Kapéc upes tek?») pa-
stiprinataja ieeja atgriezas
tada pastiprinata signala dala,
kas sakotnéjo signalu pastip-
rina. Ka saka specialisti, sakot-
néjais signals un 81 dala «ir
viena fazé» jeb «fazée sakrit».

Ja signala dala, kas ir atgrie-
zusies, ir kaut nedaudz lielaka
par sakotnéjo signalu (par finesém nerunadsim), iestajas paSierosme.

Pretsaites gadijuma pastiprinataja ieejai pievada tadu signala dalu,
kas sakotnéjo, signalu pavajina, t. i, Tr tam «pretéja fazé» jeb «pret-
fazé». Pastiprinataja rezultéjoSais pastiprindjuma koeficients sama-'
zinds. Tatad; ja izejas spriegumu gribam saglabat nemainigu, pastip-
rinatdjam japievada lielaks spriegums nekd bez pretsaites.

Tapéc varétu likties, ka pretsaites iekartoSana ir absurds. Ka tad
ta? BOveéjam pastiprinataju, bet ta doto pastiprindjumu samazinam?!
Tad jau labak uzreiz izveidot pastiprinataju, kuram pastiprinajuma
koeficients batu mazaks: izmaksas létak, vajadzés mazak energijas
utt.

S| «absurda» noskaidro$anu atstasim specialas literatiras zina;
piebildisim tikai to, ka moderno pastiprinataju izcilas ipasibas liela
meéra ir tieSi $T «absurda» izmantoSanas rezultats.

Vardu sakot, pastiprinatajos kaitiga ir lidzsaite, turpretl pretsaite
tajos ir deriga, pat absoldti nepiecieSama.
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Kaut ari pastiprinataju konstruktori, visadi palas «atpa-
kalsignalam» celu uz ieeju aizsprostot, daZreiz tas turto-
meér iesprak.

Ja pastiprinajums (specialisti teiks: pastiprindjuma koe-
ficients) ir liels, izejas signalam piemit liela jauda. Sada
gadijuma pat loti maza td dala, pa parazitiskas saites'ké-
défti nokluvusi pastiprinataja ieeja, tiks atkal pastiprinata,
ta ka pastiprinatajs saks generét signalu ar «sev tikamu»
frekvenci. Vajais antenas signals Saja paSsvarstibu jara.
nosliks, un uztvéréja skalrunt bds_dzirdams tikai griezigs
svilpiens.

Lai nekas tamlidzigs nenotiktu, signalu nakas pastipri-
nat pakapeniski,, vairakas posmos, katra no tiem izmanto-
jot kadu «greizo spoguli».

Tatad pirmais posms ir augstfrekvences signala pastip-
rindSana, Seko pirma «kroploSana» (lasiet: pirma parvei-
doSana): augstfrekvences signals tiek parveidots par
starpfrekvences signalu. Tas izdarams 3adi: lampai liek
darboties raksturliknes «izlocitaja» (nelinearaja) dala, un
Sadas lampas tiklinam reizé pievada divus signalus — no
antenas nakoSo (un, ja uztvéréja ir augstfrekvences pa-
stiprinatajpakape, arT pastiprinato) un vietéja generatora,
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«

ta sauktd heterodina, radito.
(Heterodina signalam parasti ir
batiski lielaka amplitida neka
uztvertajam signalam.)'
Antenas- ilztvertda neséjsig:
nala frekvenci apzimésim ar f0,
bet heterodina signala frek-
venci — ar /h. Lampu, kuras
tiklinam abus signalus pieva-
dam, sauc par jaucéju: ta tos
sajauc kopa.' Kalab tas vaja-
dzigs? Sadi iegustams signals,,
kur§ ir moduléts tapat kd uz-
tvertais signals, t. 1, satur to paSu «rakstu», (muziku,
runu utt.), bet kuram ir cita neséjfrekvence, kas vienada
ar starptbu fh—fo un tapéc tiek saukta par sifarpfrekvenci.
Jaucéjlampas anodstravai ir komponentes ar loti daZzadu
frekvenci (pieméram, ar1 ar fh+fo), bet anodspriegumam
ir gandriz tikai frekvence fh—fo, kas Sai gadijuma iir de-
riga komponente. To panadk tadéjadi: anodkédé ieslédz
svarstibu kontaru, kuram ir tada kapacitate C un induk-
tivitate L, lai kontdra paSfrekvence (rezonanses frekvence)
bdtu viendda ar fh—fo. Tapéc 3o komponenti kontdrs at-
dala no paréjam, kas, Sai gadijuma ir parazitiskas. Bet
kontaram ir noteikta caurlaides josla (sk. arf 3.8. un 3.9.);
tapéc lidz ar «jaunas» neséjfrekvences — starpfrekvences
fh—fo — nesejsigrfalu izeja noklust ari «raksts» (muazika,
runa utt.), kas tads pats, kads tas bija, «uz» uztverta
augstfrekvences nesejsignala, tagad ir uzmodulets «uz»
starpfrekvences neséjsignala. «Greizais spogulis» «rakstu»
nav izkroplojis, bet tikai «parrakstijis uz rupjaka» pam it-
auduma. . -

Varbat lasitdjam sak likties, ka starpfrekvences izmanto$ana ir
konstruktoru «kaprize». Jaucéjs ir uzbavéts; ut, im tad?

Patiesiba starpfrekvences izmanto$ana, uztvéréju pilnveidoSana pa-
véra pavisam jaunas iespéjas. Uztvéréjus, kas darbojas péc iztirzata
principa, sauc par superheterodina uztvéréjiem.

Galvenas to priekSrocibas ir saistitas ar iespéju Tealizét signala
pastiprinadanu un nodroSinat uztvéréja selektivitati konstantas frek-
vences — starpfrekvences — neséjsigadlam. Parsléegdami uztveramo

. vilnu diapazonu un (vai)- parskanodamies uz citu staciju, fh meés

mainadm atbilstodi tas stacijas jo, kuru -gribam uztvert, bet 3o frek-.
ven€u starpiba nemainés.s

Jaucéjpakapi atstajis, signals noklast starpfrekvences
pastiprinadtaja, kur to pastiprina, Tad atkal ndk «greizais
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spogulis» — detektoriampa (parasti diode). Taja «rakstu»
atdala no «pamataudumax.

Un, beidzot, «raksts» ir vélreiz japastiprina, pirms to
pievadam skalrunim; tas jau ir treSais pastiprindSanas
posms.

Ari Jasu radiouztvéréja signals izstaiga visus aplakotos
posmus iSH «greizos spogulus».

' Tomér radiofonijas uztvéréji ir tikai neliela diZzenas
«greizo spogulu karalvalsts» province; tie atrisina likai
vienu no daudzajiem uzdevumiem. Tiesa, plada patérina
radiouztvéréju un atbilstoSo raidstaciju attistiba vésturiski
norisindjas visagrak un rosindja ar1 paréjo radioelektro-
nikas nozaru attisttbu. TaCu masdienas radiofonija ir tikai
viena, sameérd Saura radioelektronikas dala.

Jadoma@, ka tadas nozares, kura iztiktu bez «greizajiem
spoguliem», t. L, bez nelinedras signalu parveidoSanas,
elektronikd nemaz nav. Svarigakie Sadu parveidojumu vidu
ir modulacija, detektéSana, frekvences péarveido3ana (jeb
transponé3ana), frekvences daudzkarSoSana un daliSana.

Modulacija neséjsignala lauj «iterakstit» ne vien maziku
vai cilvéka balsi, bet arT jebkuru citu raidamo informaciju,
pieméram, datus par jonizéjo3a star'ojuma intensitati, par
spiedienu un. temperatdru kosmosa kuga kabiné 4i. tml.
Sadu zinojumu nepéarraida ar vardiem: speciali parveido-
taji starojuma intensitates, spiediena un temperatdras
skaitliskas vértibas parvérs atbilstosa signala. Signalu
pievada modulatoram, bet tad izeja iegdstam mums jau pa-
zistamo ainu — «pamataudumu» ar «rakstu».

Neséjsignala var «ierakstit» telegrafa abeci, ka arf prin-
cipd jebkuru speciali kodétu signalu. Radiolokatora ar mo-
dulaciju (labak batu teikt: manipuléaciju) ieglst Tsus im-
pulsus, kas «jaSus uz neséjsignala» aizlido lidz mérkim
(pieméram, ienaidnieka lidmasinai); no ta 'atstarojusies,’
impulsi laikus zino par gaidarnajam briesmam un preti-
nieka dislokaciju. Tadéjadi impulsmodulacija lokatoros la-
vusi realizét teiksmaina Zelta gailiSa brinumainas ipa-
$1bas. -

Bet ka ir ar attéla parraidi? Ari par to kop$ senlaikiem
ir sacerétas legendas. Atcerieties dazdazados burvju gre-
dzenus, burvju_abolus, tasites ar burvju Skidrumu un bur-
vju spogulus. Sis pasaku «iekartas» lavuSas saredzét visu,
kas notiek «aiz kalniem un lejam, aiz plaSajam jaram»,
«aiz.trejdevinam zemeémpy.

Patiesibd viss izradijas vienkar3ak. Nebija jaizgatavo,
nekadi burvju spoguli, varéja iztikt ar kineskopa ekranu.
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Tomér talo notikumu attélam, lai tas klatu par kadru uz
TV ekréana, art bija ar elektronisko «greizo spogulu» starp-
niectbu jatiek ierakstitam neséjsignala un vélak no ta at-
dalttam.

Lak, cik svarigs elektronika ir modulacijas process: tas
Javis loti daudzam pasakam klat par realitati.

Darbi, ar kuriem agrdk nodarbojas tikai burvji un magi,
musu dienas ir elektronikas un tas briniSkigo «greizo spo-
gulu» ikdiena.

JONOSFERA UN BILJARDS

Vardu, kas izrunats Eiropa, pa radfo var sadzirdét ari
Australija un Amerika. Bet televizijas raidijums tiesi,
bez retranslacijas staciju starpniecibas nav uztverams' jau
pat simt piecdesmit kilometru attaluma. Ka tas izskaid-
rojams?

Televizija mums pirmo reizi lava tuvplana skatit Méness
virsmu. Bet Iidz Ménesim tacu ir 384 tukstoSi kilometru!

Pédejos gados kosmiskie aparati augstd kvalitate uz
Zemi parraidtjusi neskaitamus Venéras, Marsa, Jupitera,
Saturna, td gredzenu, pavadonu utt. teleattélus. Tatad



iellikoties kosmosa dzilés ar televizoru ir vieglak neka neu
dibinat sakarus tepat uz Zemes? Kalai to saprot?
Specialists 0z S0 jautajumu atbildés pavisam lakoniski;
televizijas signali izplatas tikai tieSas redzamibas robeZzas.
«TieSas redzamibas attalums» ir konkréts un viennozi-
migs jédziens: lai vienas antenas izstaroto signalu varétu
uztvert otra, tdm vienai otra «jaredz». Ja uztvéréjantena
kaut kadu apstaklu de|] «paslépsies» aiz horizonta, sakaru
vairs nebls. Horizonts televizijai ir savdabiga «lieguma
ITnija».,,Bet kosmosd horizonta nav. «TieSas redzamibas
attalumam» tur nav robeZu: varam ieskatities kaut vai
miljardu gaismas gadu talas Viguma dzilés! Vai tur ir kas
ieraugams vai nav, tas, protams, ir cits jautdjums, Bet
cel$ signalam ir brivs, un, kamér kosmosa kugis nav aiz-
slépies aiz kdda debess kermena, televizijas sakari ar to
4r iespéjami. Uz Zemes ir citddi: uz Zemes traucé Zeme.
Tomér pagaidam no kosmosa atgriezisimies uz Zemes
un meéginasim atbildét uz citu jautajumu, Ka tad no kon-
tinenta uz'kontinentu faizcelo vards, ko raida pa radio?
Kapéc Siem radiovilniem Zemes lodveidigums netraucé?
Pirms gadiem seSdesmit zinatne uz 3o jautdjumu ne-
prata atbildét, tas likas miklains. Sadkuméa radiotehnika
iztika ar gariem un Jloti'gariem vilpiem (800—3000 un
vairak metru), kuri spéj mest Itkumuap zemeslodi un Iidz
ar to nodroSindja saméra talus sakarus. Tomér visai pla-
nétai apkartJie netik”®, un tapéc, pieméram, nodibinat sa-
karus no Australijas ar Ameriku vai Eiropu, izmantojot
Sos vilnus, neizdevas.
Bija pazistami ari Tsvilpi, kuru garums ir 10 Iidz
100 metru. Tolaik uzskatija, ka tie izplatas tikai taisna
virziena un tatad apliekties ap zemeslodi, t. i.,, noklat aiz
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horizonta, nevar. Tapéc Sos vilnus ierindoja «neerto_vilnu»
kategorija un, raidstacijas projektéjot, ignoréja. Tsvilnu
diapazons tika atvéléts radioamatieriem («lai parotala-
jas»), kura jau toreiz bija atliku likam.

Un pékSni atgadijas kaut kas tads, ka specialistiem bija
ko palauzit galvu. lzradijas, ka amatieru isvilpu stacijas
lauj sazinaties pat ar vistdlako zemeslodes punktu. Mazi
raiditaji, kuri nepatéréja vairak jaudas ka neliela apgais-
mosSanas spuldze, savu signalu aizgadaja lielakd attaluma
neka garo vilnu raidstacija, kuras jauda bija vairaki kilo-
vati. - . ,

Vel vairak. Ja no- Siem paSiem Tsvilnu raiditajiem, attali-
najas tikai divsimt kilometru, to signalus vairs neizdevas
uztvert. Ta vien likas, ka, pavisam nelielu attdlumu veicis.
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signéls «aiz parguruma nomirst», bet vélak aiz trejdevi-
nam zemeéem piedzivo\«augsamcel3anos».

Mikla Skita neatminama.

Labadk par citiem tddas miklas prata minét padomju zi-
natnieks Mihails Suleikins, kur$ Tsvilnu divainas 1pasibas
izskaidroja detgli®éti. Vispirms vin$ aprékinaja, ka vajinas
Tsvilni, kas izplatas cieSi gar zemes virsmu; aprékini lie-
cindja, ka’Saja cela tie tieSam vajinas krietni straujak neka
garie vilni. Ja $o trdkumu méginatu parvarét,‘palielinot
raidstacijas jaudu, batiski palielinat Tsvilnu izplatisanas
talumu tornér neizdotos: apliekties ap Zemi Tsvilni nevar.
Lai jauda bdtu kada bddama, horizonts Siem vilniem bds
«lieguma linija».

Tomér daba Ir izgudrojusi citu panémienu, ka 1svilniem
Veikt talus celojumus.

Zemes atmosféras augSéjie slani, iedarbojoties Saules
starojumam, jonizéjas. Gaisa molekulas saskelas jonos un
elektronos, ta ka vesels slanis, ta saukta jonosféra, sastav
no ladetam dalinam, kas turklat atrodas strauja un hao-
tiska kustiba. isvilni no ta atstarojas tapat ka gaismas
stars no spogula virsmas vai skanas vilnis no SkérSliem.
Signi var salidzinat art ar biljarda galda apmali. Starp
citu, radiosakaru specialisti So slani izmanto gandriz ta-
pat ka pieredzéjusi biljardisti galda malu: ja bumba taisni
«roba» neiet, to var raidit pret malu.

Péc tdda paSa rikoSeta Jasu uztvéréja noklast talo raid-
staciju 1svilnpu signali. Turklat rikoSets — atstaroSanas —
var bat vairakkartéjs, jo biljarda galda malai 3ai zina
ITdzinas ari Zemes virsma.

Tomér gadijumaé, ja uztvéréjs atrodas divsimt kilometru
no raiditadja, tas neuztvers, neko. Vilni, kas izplatas gar
Zemes virsmu, aiztur horizonts. Un atstaro$anos no joni-
zétd slana arm nevar izmantot, jo divsimt kilometru ir pa-
rak mazs atstatums, lai td notiktu. Ir zindms, ka atstaro-
Sanas lenkis ir vienads ar kriSanas lenki. Lai atstarotais
vilnis noklatu uztvéréja, kura attalums no raiditaja ir
200 km, vilnis jaraida gandriz taisnd lenki pret jonosféru.
Tads vilnis jonosféra ieurbjas ka Sképs un, izgajis tai
cauri, uz visiem laikiem izgaist Visuma dzilées. Tapéc ap
katru raiditaju pastav klusuma zona, kas to apjoz lidzigi
platam un ne visai regularam gredzenam.

Pavisam netdlu no stacijas ir dzirdami vilni, kas izpla-
tas tieSi. Lielos attdlumos Zemes virsmu sasniedz jonosfé-
ras atstarotie vilni. Bet uz klusuma zonu, kura nav ne
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parak talu no raidstacijas, ne ari tai parak tuvu, neved
neviens no Siem celiem.

Uzskati par Isvunu radiosakaru talumu plrmaja laika
maldigi bija tieSi 3T apstadkla 'dél. Signala izzuSana klu-
suma zond un atjaunoSanas lielakos attdlumos nebija
viegli izskaidrojama.

Miasu dienas siki ir izpétitajonosféras ietekme uz jeb-
kura garuma vilnu izplatiSanos. 100 Iidz 1000 metru gari
vilni — ta sauktie vidéjie vilni — labi no tas atstarojas
tikai naktl. Diena jonosféras sastavs mainas, un droSiem
sakariem lielos attalumos ar atstarota vilpa intensitati ne-
pietiek. Tie, kuriem patik medit talas stacijas, So vidéjo
vilnu Tpatnibu droS$i vien. ir pamanTjusi.

Garie vilni, kuru garums parsniedz 1000 metru, no jono-
sféras neatstarojas ne naktl, ne diena.

Ultraisvilpus, kuru garums ir mazaks par 10 m, jono--
sféra neaiztur vairak ka siets Odeni. Tie tai iet cauri, ne-
maz no ta$ neatstarodamies. Lok, tapéc televizijas ante-
nadm (raiditdla vai retranslatora antenai un uztvérgéja an-
tenai) vienai otra obligati «jaredz»: televizijas neséjvilms
ir ultraisvilnis, kas no jonosféras nerikoSeté.

Bet kapéc tad televizijas raditaji tika izvéléjuSies Sa-
dus — visneértakos — vilnus?

Tapéc, ka tikai ultraisvilni der par televizijas signala
neséjvilniem, tikai tie spéj uztvéréjam nogadat sarezgito
«rakstu», kur§ satur uz”kineskopa ekrana reproducéjamo
kadru.

Televizija nav neka nejauSa. Viss ir radies gadiem ilga
rapiga darba, viss., ir «dzimis mokas»: gan kineskopa
konstrukcija, gan kadru parraidisanas un reproducésanas
metodika, gan neséjvilnu garuma izvélé. Un bez tam visi
Sie risindjumi ir cits ar citu cieSi saistiti. Pieméram, lai
varétu pareizi izraudzit neséjvilna garumu, labi japarzina
televizijas kadra redzama attéla radiSanas principi, ka ari
atbilstoSo elektronisko ieri€u darbiba:
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PAMATS IR 5ADS

3.36.

Ja rapigi veérojam attélu
uz televizora ekrana, varam
konstatet, ka tas sastav no
stkam horizontalam, Itnijam,
kuras sauc par rindam.
Katra raiditaja kadra ir
precizi 625 rindas.

Elektronu kala kustiba pa
kadra rindam liela méra lidzinas
skatiena kustibai, lasot gramatu,»
pa rindu noskréjis no kreisas pu-
ses uz labo, kalis loti atri at-
griezas ekrana kreisaja mala un
sak «zImét» nakamo rindu. Sekun-
des divdesmitpiektdala kalis paspéj
«uzzimét» visas 625 rindas, kas

3.37.

Rindu skaits kadra un
kadru skaits sekundé (kadru

frekvence) nav izraudziti*
nejausi. Ir ievérotas divas
masu  redzes Tpatnibas:

inerce un iz8kirtspéja.

Par redzes inerci sauc acs
tiklenes spéju ap 715 sekun-
des saglabat redzes iespaidu.
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veido kadru. .Sekojo3aja sekun-
des divdesmit piektaja dala tas
«zImé» nakamo kadru utt. Tatad
sekundé tiek izveidoti 25 Kkadri.
«Parlecoso izvérsi» vienkarsibas
un uzskatamibas labad Seit neap-
lokosim.

Ja televizijas kadri cits
citam sekotu retak * neka
15 reizes sekundé, tad at-
tels tiklené izzustu agrak,
neka uz ekrana paraditos
nadkamais kadrs. Acs saktu
izsekot kadru mainai. Ska-
toties tadu parraidi, mums
mestos raibs gar acim.



lespéjams, ka Juos esat
redzéjusi vecas kinofilmas
un jocigas cilvéku kustibas
tajas. Ar! tas izskaidroja-
mas ar kadru skaitu se-
kundé: tajos laikos tas bija
tikai 16. levieSoties skanu
filmam, pargaja uz 24 kad-
riem sekundé, bet televizija
izvélejas skaitli 25, jo 'ta ir
precizi puse no rapniecis-
kas mainstravas frekvences.

Tatad, skatidamies filmas par-
raidi, visus notikumus redzam par

3.38.

Attalums starp rindam ir
tads, ka skatitajs, kas séz
divus metrus no ekrana, ne-
saredz atseviSkas rindas.
Sads skatitajs kadru véro
ap desmit gradu jeb ses-
simt minaSu lielda lenkT.
Mdasu acs vienu priekSmetu
no otra spéj atsSkirt gadi-
juma, ja lenkiskais attalums
starp tiem parsniedz vienu
minati. Tatad, lai rindas
saplistu vienlaidu kadra,
to skaitam jabat ne maza-

3.39.

Ka panakt, lai kalis
skrien pa ekranu un «zimé»
rindu, mes jau zinam: hori-
zontalas nolieces platém ja-
pievada «zagis».*

1/24 «paatrinatus», bet praktiski
tas nav jotams. Tikpat daudz
augstaka klast skana.

Lai iegdtu impulsa at-
télu, kalim més visu laiku
likam skriet pa vienu un to
pasu celu, kas atradas ek-
rana vidusdala; vertikalas

* Sk. 1. nodalas paragrafus «Neredzamo dalinu pedas» un «Gan-

driz ka skolas uzdevumu krajuma,
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nolieces platém pievadijam
impulsu, ko turklat parasti
nepiecieSams pastiprinat.
Televizija katrai naka-
majai rindai ekrans ja-
Skerso mazliet zemak neka
iepriek$ejai. Sai noloka ka-
lim reizé ar ta kustibu pa
ekranu no kreisas puses uz
labo jaliek pamazam virzi-
ties lejup. Tas panakams,
vertikalas nolieces platem
pievadot «zagi», kas ir 625
reizes lenaks par rindu
«zagi». Kameér viens «kadru
zaga zobs» kali parvirza no
ekrana augSas Iidz apak-
Sai, «rindu zagim» aizzib

3.40,

Ja televizijas kadru
«zimé» kdadlis, kura intensi-
tate ir nemainiga, tad ne-

mainds ari kodja pédu —
gaisa punkta — gaiSums;
viss ekrans ir apgaismots
vienmérigi.  Attélu  Sads

"kadrs nesatur.
Reédla parrai4é kaola in-
tensitate uil lidz ar to art
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625 zobi, kuri «uzzimé»
625 rindas. .Modernajos
lielekrana televizoros kula
atrums  rindu  zimésanas
procesd ir apméram 30000
kilometru .stunda. (Zemes
ekvatora garums ir 40000

km.)
Vél japiemin kada «teh-
niska detala»: televizoros

kali staré nevis ar nolieces
platém, bet ar spolém, ku-
ram pievada attiecigas' frek-
vences zagveida stravu.
Spolu magnétiskais lauks
uz kadli iedarbojas tapéc, ka
elektronu kalis ir ekviva-
lents stravai.



ekrana punktu gaiSums tik*
pat ka .vienmér visu laiku
mainads. Uz ekrana cits ci-
tam seko mainiga gaiSuma
punkti, kuri, lidzigi mozal-

341.

Ja kadra, detalu izméri ir
lieli, blakusrindu gaiSums
ir vienads. Turpretl, ja tiek
parraidits kadrs ar sikam
detalam, viena no otras péc
gaiSuma jatami var atskir-
ties pat divas Iidzas izvie-
totas rindas. ArT katra
rinda pati par sevi var sa-
turét noteiktu mozaikas ele-
mentu skaitu. Jo vairadk
Sadu elementu, jo asaks at-
téls un labak uz ekrana re-
dzama ik maza detala.

Ja kdla gaiSums Kkatra
rinda ir savadaks, kadra pa
vertikali.izvietosies 625 mo-
zatkas elementi. Ja ekrans
bdtu kvadratisks, tad tik-
pat daudz elementu batu
iespéjams, izvietot ari katra
rinda. Ekranad pavisam batu
625-625=390625 elementi.

Bet kadra platums ir™/3
ta augstuma. Tapéc kadra
var bat

625+43625> 500000 -

elementu.

kal, lzveido ainavu, futbola
~sactkSu epizodi, kriminalfil*
mas kadru, diktora seju
tuvplana jeb, Tsi sakot, visu,
ko médz raidit televizija.

Pienemsim,- ka jebkuru
divu blakus esoSu elementu
gaiSums ir dazads. Cik bieZi
sada gadijuma jamainas
kdla intensitatei? Visus ele-
mentus  sadalisim  paros
(gai8s — tumss utt.). Vei-
dojoties vienam  kadram,
kalis parskrien pari 500 000
elementiem, t. i, 250000 to
pariem. Tatad 250000 reiZzu
jamainas ta. gaiSumam:
viens elements ir gaiSs,
otrs — tum3§s utt.

Sekundé ekrana paradas
25 kadri. Tapéc ik sekundi
kala* gaiSumam idmainas

* Pats kalis —* elektronu plasma vakuuma — nav redzams;, stin-
gri nemot, viscaur bdOtu jarund par kola pédam — mazu plankumu
(«punktu») uZ ekrana. Kali médz saukt ari par staru. Tomér stars, ir
tiri_ geometrisks objekts, «taisne bez biezuma un platurrft». Aril op-
tika, aplokojot realas gaismas izplatiSanos, vienmér ir dariSana ar
gaismas kali, nevis staru, kas ir geometriskas optikas objekts,



250*25=6 250000 reiZu jeb,
respektivi, kali veidojosas
stravas  mainkomponentes

3.42.

Protams, ne jau katrs at-
téls satur visus 500000 mo-
zatkas elementus. Tomér ik
kadra ir gan lielas, gan ari
gluzi sicinas detalas: talan-
tiga aktiera vaibstu nian-
ses, smalki otas vilcieni
makslinieka raditaja glezna,
mazi burtini, neliela hokeja
ripa utt. Lai jebkura gadi-
juma Jasu televizora ekrana
Sadas detalas batu labi sa-
skatamas, obligati jarékinas
ar to, ka gaiSuma mainisa-
nas maksimala frekyence
var bat 6,25 M.llz: Bet_kula
gaiSuma mainisanas célonis
if «raksts», kas ar modula-

ciju ticis «uzklats» neséj-
signalam.

Zinot maksimalo iespé-
jamo «raksta» .maini$anas

frekvenci, varam aprékinat
art  miniméalo . pielaujamo
neséjfrekvenci. Ta k& nesgj-

KA PARRAIDA ATTELU

mainisanas frekvencei ir
jabat 6250 000 herc,u (6,25
MHZz).

signals ir «pamataudums»,
ta frekvencei jabat vismaz
desmit reizu augstakai par
«raksta» frekvenci. Tikai
Sada gadijuma neséjvilna
kores spés pfrnest visas
«raksta» nianses («punkts
punkta»).* Tatad televizijas
signala neséjfrekvences lie-
luma  kartai jabat ap

60 MHz.

Sadas frekvences vilnu
garums ir 5 m. Tie art ir
jau minétie «visneértakie»
Vilni, kam horizonts ir «lie-
guma linija».

«Raksts», kas satur diktora balsi vai muazikas skanas,
tiek radits, izmantojot mikrofonu. Skanas vilnus, kuri iz-
platas pa gaisu, mikrofons parvérs tiem péc frekvences un

* Sk. paragrafu «Neredzamais ekspresis»,
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intensitates atbilsto$8 mainstrava — tonfrekvences sig-
nala.

Bet ka ieglst «rakstu», kas satur attélu?

Ar1 to dara ar elektronstaru lampu (td& saukto ikono-
skopu vai kadu ta paveidu), kurai gan ir pavisam citada
konstrukcija un darbibas princips neka Iidz Sim aplikota-
jam lampam — kineskopiem.

Ikonoskopa ekrans ir parklats ar 1pasu vielu; jo stiprak
ekrans apgaismots, jo mazaka ir Sis vielas pretestiba. Par-
raide notiek 3adi. > .

Izmantojot parastas optiskds lécas, uz ekrana projicé
attélu, kas vispirms japarvérS mainstrava («attéla sig-
nala»), bet péc tam — raidamajos (izstarojamajos) elek-
tromagnétiskajos vilnos. Par ekranu — tapat ka Kkine-
skopa — slid elektronu kalis, notaustidams rindu péc rin-
das, punktu péc.punkta. Elektronu plisma ekranu «mazga»
gandriz vai ka ugunsdzéséju Slatene majas sienu. Elek-
tronu strautini tek caur vadoSo slani un pa rezistoru R
noplast uz zemi. Jo gai8aks ir kads ekrana punkts, jo «ba-
gataks ar ddeni» ir «strautind», jo vairdk apgaismojums
samazina vado3a slana pretestibu.

Ka jau teikts, kalis notausta visus attéla punktus péc
kartas; gaiSam punktam atbilst saméra stipra strava rezis-
tora R, tumSam —«vaja. Ta rodas «raksts». Ja sprieguma
kritumu uz rezistora R izmanto (protams, péc pastiprina-
Sanas) ultraiso vilnu moduléSanai, tad «raksts», kas satur
attélu, uzsézas «jasus» uz neséjsignala.

Televizijas uztvéréja signalam ir apméram tads pats
«liktenis» ka radiofonijas signdliem radiouztvéréjos: ari
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to pastiprina pakapeniski un parveido ar vairdkiem «grei-
zajiem spoguliem». Vispirms notiek augstfrekvences, péc
tam — starpfrekvences pastiprinadana, tad — detektesarra
un, visbeidzot, — tird «raksta» pastiprinaSana.

Un talak? Talakais, «liktena pagrieziens» var likties ne-
gaidTts: sasniedzis finiSu, signals atkal modulé, turklat So-
reiz tas modulé elektronu kali. Lai tas varétu notikt, kine-
skopu papildina (salidzindjuma ar 1.19. paragrafa attélu)
.Vél ar vienu — moduléjoSo — elektrodu! 5im elektrodam,
0k, pievada signalu, kas atveido «rakstu» un tatad «sevi
satur» attélu. Vienad ritma ar moduléjoSa elementa sprie-
gumu mainas kala gaiSums.

Lai visi mozatkas elementi noklatu tajas ekrana vietas,
kur nakas, neséjsignalad «iemodulé» ne vien attéla signalu,
bet kopa;ar to arT ta sauktos sinhronizacijas impulsus. Sie
impulsi «dod komandu», péc kuras elektronu kuali sak savu
skréjienu pa uztvéréju ekraniem. Visu uztvero$o televizoru
kali visd parraides laika reizé ar ikonoskopa kuali starté
un-finisé, divdesmit piecas reizes sekundé sakdami un pa-
beigdami kadru.

Jebkura momenta pari vienam un tam paSam mozaikas
elementam slid miljoniem kdlu. Divdesmit piecas reizes
sekundé miljonos ekradnu punktu péc punkta tiek ziméts
viens un tas pats attéls.

Raidamo televizijas kadru (attélu) elektriskaja signala parveido
ar dazadam ta sauktajam parraides lampam; 167. lappusé vienkar-
Soti paskaidrots tikai to darbibas princips. Parraides lampas ar foto-
katodu izmanto attéla parnesi no Sl katoda Gz uztvéréjelektrodu (su-
perikonoskops, par to daudz jutigakais superortikons)*. lampas uztvé-
réjelektrodu var izveidot ar fotbpretestibu (vidikons un ta paveidi,
kurus izmanto aizvien plasak); specialam vajadzibam lieto ari lampas
bez ladinu uzkrasanas (monoskops, disektors). Sikakas zinas par sim
lampam atrodamas specidlaja literatdra.



3.43.

Televizija masu tizivé ir
dzili iesaknojusies. Bet ne
mazak svariga” ir tds loma
dazadas zinatnes un tehni-
kas nozarés. lzmantojot
specialas elektroniskas
«ar€is», var novérot, ka Idz
baltkvélei sakarsis 3Skidrs
metéls piepilda veidforfnas,
kd noris dzivibai bistams
radioaktivs process; sareZ-
gTtu operaciju, ko izdara
pieredzéjis un virtuozs Kir-
urgs, var demonstrét vese-
lai studentu auditorijai utt.

Ja geologiskaja urbuma
ielaiz kompaktu televizijas
kameru, slani péc slana var
izpétit dzili guloSus iezus.
Kameér televizija vél netika
izmantota, katra slana izpé-
ti8anai urbi ar ieZzu parau-
giem nacas izvilkt virszeme.

Telekameras lava atrast

. ness attéli,

nogrimudo laivu «Efreja»
un saskatit amforas, kuras'
senie grieki no Rodosas sa-
las uz Marselu veda vinu.

Zvejas kugi zivju baru iz-
seko péc komandam, kuras
tiem parraida no lidmasi-
nas. Ja 3ada lidmasina ir
telekamera, kugiem var par-
raidit ari bara attélu.

Pa televiziju uz
tika parraiditi

Zemi
pirmie Mé-
ljet vélak -arl
pirmie cilvéku soli uz Me-
ness. Pédejos gados Kkos-
miskie aparati, ka jau
teikts, uz Zemi ir parraidi-
judi loti daudz Venéras,
Marsa, Jupitera un Saturna,
ka;, ari to pavadonu, gre-
dzenu sistému utt. attélu.
Daudzos gadijumos Sie at-
teéli ir palidzéjusi revolucio-
nizéet priekSstatus par masu



Saules sistémas locekliem*
par fizikalajiem procesiem,
kas tajos noris, par to izcel-
Sanos un dabu.

Televizija palidz veikt
smalkas tehnologiskas,ope-
racijas. Pieméram, kamér
televizija nebija ieviesta,
stundam ilgi nacas lakoties
mikroskopd un mérit topo-
Sas stieplites diametru; dia-
metra  skaitliskda  vértiba
bija tikai daZzi mikrometri,
bet, lai stieplite derétu tran-
zistoru izgatavoSanai, tas
no nominalvértibas nedrik-
stéja atSkirties vairak ka

signals klast parak -eliels,
automats fiksé braki.
Baotiha parastas televizi-
jas kameras neko «neredz»:
tas tikai veido, parraida un
reproducé. cilvekam re-
dzamu attélu. Bet pédéja
laikd ir T&ditas ari tadas'
iekartas, kas, varétu teikt,
patiesam redz priekSmetus
un analizé to raksturigas
pazimes: prot atSkirt suni
no kaka un pazist alfabéta
burtus neatkarigi no raksta
tipa un burtu izmériem.
Sis iekartas sauc par per-
ceptroniem. To pamata ir ta
elektronu To-

par mikrometra desmitda- pati lampa.

lam. Tagad mikroskopa ob- mér ar to vien _neiztiek. Lai
jektiva raugas telekameras perceptroni varétu pazit
acs. Attéla izmérs visu priekSmetus (resp., to atté-
laiku tiek salidzinats ar lus), signalus apstrada ar

etalonsignalu. Ja starpibas ESM.

KUR LAl NEM SIMT SAULU!

Pirmo televizijas sistemu izgudrgja polu inZenieris Nip-
kovs. Ikonoskopa vinam, protams, nebija. Raidamo attélu
vin§ péc ta paSa principa sadalija elementos, izmantodams
nevis elektronisku, bet gan mehanisku ierici — disku, ku-
ram bija daudz apalu (labadki, protams, batu bijusi kvad-
ratiski) cauruminu. Uz nelielas diska dalas tika projicéts
attéls. Diskam rotéjot, katrs caurumind «ziméja» vienu
rindu. Caurumini bija pa spirali izvietoti dazada attaluma
no diska centra, turklat ar tadu aprékinu, lai ik ndakamais
savu rindu «zimétu» mazliet zemak par iepriek3€jo. Gais-
mas kalis, izgajis cauri kartéjam cauruminam, nokluva
fotoelementd, kura strava bija proporcionala gaismas stip-
rumam, t. i., attéla kartéja punkta gaiSumam.

Tatad fotoelementa strava mainTijas atbilstoi tam, ka
mijas attéla gaiSie un tumSie punkti, kamérviens no cau-
ruminiem «zimeéja» savu rindu. Tas pats atkartojas ar
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visam 30 rindam péc kartas
(Nipkova diska bija 30 cau-
ruminu, vairdk nevaréja at-
lauties ierobezota diska rota-
cijas atruma un citu iemeslu
dél). Fotoelementa stravu pa-
stiprinaja un péc tam izman-
toja neséjvilna modulésanai.

Uztvéréja radas tada pati
strava. To pievadija spuldzei,
kuras gaiSums mainijas viena
ritma ar to. Starp spuldzi un
ekranu novietoja otru Nip-
kova disku, kas bija vienads ar raicmaja aisKkU un rotéja
sinhroniski (un sinfaziski) ar to, t. i., abos diskos cauru*
mini reizé atradas pret vienu un to paSu kadra punktu,
tapat ka elektronu kali ikonoskopa un miljonos uztvero$o
kineskopu. ldeja, ka redzam, ir vienkarSa. Bet kada jezga
bija ar tas realizéSanu!

Trisdesmitajos gados Maskava, 25. oktobra iela (tolaik
to sauca par Nikolska ielu), darbojas eksperimentala tele-
vizijas studija; aparaturd izmantoja Nipkova diskus. Kas
no ta iznaca, varam secinat, ja parSkirstam talaika zur*
nalus.

«Pirms televizijas parraides sakuma notiek ne mazums
komisku scénu. Aktieris ir pieradis pie parastd teatra
grima. Lapam jabat sarkana® — citadi nemaz nev/jr bat.
Bet te pékdni — kads parsteigums! — grimétajs triepj
vinam uz ldpam.. ’tumsSzalu krasu. Vinu, kas ir spéléjis
jau simtiem,lomu, to vidd Otello, négerus, Kvazimodo,
vél gan neviens nav iedroSindajies izraibinat kaeksotisku
kakadd papagailil»

«...Vingrotajs uzstajas melnas biksités, uz tumsa fona.
Uztvéréja ekrand biksites bija izzuduSas. Tums$qgffonu aiz*



staja ar gaiSu. Efekts bija vél satriecoSaks: biksites ekrana
bija redzamas lieliski, bet izzudis bija ..-. pats vingrotajs.»

Kas tur bija par nelaimi? Kapéc ar Nipkova disku ne-
varéja iegut tadus paSus attélus, kadus redzam tagadéjos
teleekranos?.

Vispirms jau ir slikti, ka attélu sadala (izvers) tikai
trisdesmit rindas. Tadu nav tikami vérot: vienlaidu attéla
vietd redzams tikai retu rindu rezgis. Bet ar to vél varbat
varétu samierinaties, ja vien... Ja vien neizzustu biksites
vai vingrotajs. Bet kapéc tie izzad? PriekSmetam kadra
taCu labak vai sliktak bdtu jabat redzamam ari tad, ja
rindu skaits ir loti mazs!

Tomér priekSmets izzid — un tas nozimé, ka fotoele-
ments nav sajutis starpibu starp fona izkliedéto.un prieks-
meta atstaroto gaismu. Un to var saprast: caur nelielo
diska cauruminu ir izgajusi tikai neliela dala gaismas,
-paréjo disks ir atstarojis, un ta ir gajusi zuduma. ST iz-
Skérdiba ir visu nelaimju — ij zalo ldpu, ij izzuduSo bik-
s1Su — célonis. -
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Ir aprékinats, ka ar Nipkova
disku iegatais kadrs kldatu tik-
pat ass (skaidrs), kads ir mo-
derna televizora kadrs, ja gais-
mas avots dotu simt reiZzu stip-
raku apgaismojumu neka tieSa
saules gaisma.

Bet vai $adds uzdevums — radit gaismas avotu, kas aiz«
statu simt saulu, — ir reals?

Vai labdk nav izmantot gaismu ekonomiskak?

InZenieris Zvorikins rikojas tieSi ta. Jau 1907. gadaTé-
terburgas universitates profesors Boriss Rozings izteica
domu, ka televizijas uztvéréja jaizmanto katodstaru lampa.
Vina skolnieks Zvorikins 30 ideju attistTja talak un izstra-
daja parraides lampu, kas spéja «uzkrat gaismu».

Ka tas notiek?

Pavisam vienkarSi. Vajag tikai Nipkova metodi salidzi-
nat ar iepriek$ aplokoto moderno attéla veidoSanas metodi,
un viss klast 'skaidrs. Lampas ekranu neaizsedz nekads
caurumots disks, nedz ari kas tam Iidzigs. Visa gaisma, %
ko priekSmets atstarojis parraides lampas virziena, krit uz
ekrana. Tas ir pats galvenais, ar ko modernd péarraides
lampa ir pardka par Nipkova disku.

Gaismas uzkrdSanas metodei ir dazadi varianti.

Paragrafa «Ka parraida attélu» aplokoto pretestibas
mainidanos gaismas iedarbiba sauc par -iek3éjo fotoefektu.
Biezi parraides lampu ekranus parklaj ar materialu, kura
izpauzas aréjais fotoefekts. Starpiba starp Siem efektiem
atspogulota to nosaukumos. Aréjais fotoefekts — ta ir elek-
tronu «izlék8ana» ara no jutiga slana Ilidzigi tam, Kka,
pieméram, médz izSlakstities pilieni, kad uz Gdens virsmas
nokrit kads priekSmets. Jo stipraka ir gaisma, jo vairak
elektronu «iz§lakstas» no gaismjutiga slana attiecigd pun-
kta. Kad elektronu kdlis, kas notausta rindu péc rindas,
nondk Saja punkta,- tas slanim atdod dalu savu elek-
tronu — turklat jo vairdk, jo vairadk elektronu ir paguvis
«iz§lakstities» raidama kadra notaustiSsanas laika. Kaulis
slid pa attélu, kur gaisi apvidi mijas ar tumSiem” un at-
tiecigi mainas kala strava (t. i., elektronu «lidoSana» no
katoda uz ekranu)

Arl tadéjadi uzkrajas gaisma. Galsma uz ekrana krit
visu parraides laiku, elektroni ari «iz8lakstas» visu laiku,
bet «to krajumi atjaunojas» (specialisti saka: atjaunojas
slanis) arkartigi 1sa laika spridt (isdka par mikrosekundi);
tos, slidédams pa rindam, atjauno elektronu kalis,



PAMATS IR 5ADS

3.44.

lesakuma elektronu Kkali
lampas staréja, nolieces pla-
tem  pievadot vajadzigo
spriegumu (sk., pieméram,
1.20.—1.24)). Bet, kad para-
dijas lielekrana Kkineskopi,
plates ar S0 uzdevumu vairs
netika gala, jo kali no
taisnd cela spéja novirzit
tikai sameéra maza lenki.
Protams, izvérst kadru pa
visu lielo ekranu,tada gadi-
juma nav iespéjams. Tur-
klat jaievéro, ka lielekrana
lampas ir ari augsts anod-
spriegums; Iidz ar to liels
ir ari elektronu atrums. Pa
spraugu starp platém tie iz-
skrien tik atri, ka tos novir-

3.45.

Tomér konstruktori bija
neatlaidigi: lauku starp pla-
tém vini meéginaja padarit

174

zit spétu tikai loti stiprs
elektriskais  lauks. Tadu
lauku nav kur nemt.

stipraku. Sai noldka vi3i

plates pietuvinaja vienu ot-
rai un tdm pievadija lielaku



spriegumu, .ka ari palieli*
ndja to garumu (kala skrie*
sanas virziena), lai elek-
troni nolieco3aja laukad at*
rastos ilgak.

Rezultats bija paradok-
sals; plates varétu novirzit
kuli vajadzigaja lenkTi, ja

3.46,

Uz miera esoSu ladinu
magnétiskais lauks neiedar-
bojas. Bet elektronu kalt la-

dini atrodas nepartraukta
kustiba («lido», «skrien»,
«jono»), un kialis, ka jau

vairakkart aizradits, ir ek-
vivalents noteiktai* stravai:
absolati nav svarigi, vai la-
dini' plast pa vada mate-
rialu vai pa vakuumu. Mag-
nétisko lauku nosaka ladinu
skaits laika vieniba. Ari ap
vienu pasSu lidojoSu elek-
tronu, ka paradits attélos,
pastav magnétiskais lauks.
Protams, 3is lauks ir vajs.

vien tas.., neuzskrietu
virsd pozitivajai platei.
Tad  konstruktori  bija
spiesti atceréties, ka elek-
tronu Jcali var starét ne
tikai ar elektrisko lauku,
kas pastav starp platém,
bet ari ar magnétisko lauku.

Sr/IMM
Tatad ap lidojoSu elek-
tronu ir TpaSs «oreols» —

magnétiskais lauks. Lauka
virziens sakrit ar korkuvilka
grieSanas virzienu, ja Kkor-
kuvilka ass parvietojas.stra-
vas tecéSanas virziend (teh-
niskaja; sk, ari 2.14.J,
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3A7.

m Viena pusé elektronam
(attela — zem ta) abi
lauki —»aréjais magneétis-
kais lauks un elektrona
magnétiskais lauks — ir
vérsti viena virziena, un ta-
péc summara' lauka spéka
ITnijas Seit mazliet sabiezi-
nas. Otra pusé (attéla —
virs elektrona) arbi Sie lauki
ir viens otram pretéji, un
summara lauka Iinijas maz-
liet izretinas.

3.48,

Lai raditu kdla noliek3a-
nai nepiecieSamos ‘‘magneé-
tiskos laukus, televizoros
lieto nevis pastavigos mag*

Sabiezinatas Iinijas spiez
viena uz otru saniska vir-
ziena, tiekdamas izplesties.
Sadas lauku mijiedarbibas
dél elektrons novirzas aug-
Sup, aiz inerces daléji sa-
glabadams ari savu iepriek-
$éjo kustibu. Var pieradit,
ka elektrons lido pa rinka
loku. Rinka Iinija var bat
ari noslégta (sk. turpmak).

Ladina kustiba magnétis-
kaja lauka noris saskana ar
kreisas rokas likumu.

nétus, bet gan spoles. Spolu
paris, kura ass ir vertikala,
kali novirza horizontalaja
plakné. Otrs paris, kas no-
vietots horizontali, kali
virza augSup un lejup. (Sa-
skatama pilniga analogija



ar «krusta likumu» — sk.
1.24))

Ja mainas horizontali iz*
vietoto spolu stravas $r<
ziens, mainas ari to magné-
tiska lauka virziens (vien-
karsak izsakoties, vietam
apmainas magnéta poli), un
tagad kalis noliecas névis

3.49.

Staréjosas plates ir sa-
meérd grati ievietot lampa,
jo jasaglabajas vakuumam.
Sadu lampu razo8anas pro-
cess ir sarezits. Lampu ar
magnétisko nolieci Ir vieg-
lak izgatavot, jo spoles tiek
novietotas lampas arpuse,

3.50.

Lampas, ka izradas, fr
nepiecieSama  vél  viena
spole «— fokuséjosa. To uz*

augSup, bet — péc td paSla.
kreisas rokas likuma (sk,
3.47.) — lejup;

Ja spolém pievadam zag-
veida stravu («atro zagi» ~*
vertikalajam spolém, «lé*
no» — horizontalajam), kio*
lim varam likt izvérst kadru
(sk. 3.39.),

bida uz lampas kakla, un ta
rada magnétisko lauku, kas
veérsts lampas ass virziena.
Sads lauks uz kali iedarbo-
jas tapat ka léca uz gais-
mas staru kali — to fokusg,
ta ka visi elektroni noklast
viend ekrdna punkta. .
(Protams, tas, nav «geo-
metrisks punkts», kam nav

nekddu izméru, bet gan
mazs plankums, kuru ik-
diend tapat saucam par
punktu,) \Y
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AUGSTAKAS PILOTAZAS FIGURAS

Viegli saprotams, cik svariga televizija ir kala fokuse-
Sana. Katrs kila elektrons taCu ir «naidigi noskanots»
pret saviem braliSiem un, kad visi kopa lido viend un tai
paSa virziend, cenSas tos atgrdst, jo viniem visiem ir vie-
naddas zimes ladinS. Televizijas raditdjiem, 81 atgrasanas
savulaik sagadaja ne mazums rapju.

JUs, protams, atceraties,.ka fiziki ar So paradibu cinijas,
bavédami pirméas katodstaru lampas. Lampa vini iekartoja
nelielu cilindru, kas aptvéra kdli, un cilindram pievadija
negativu potencialu. Cilindrs elektronus atgrida, un tie
koncentréjas lampas ass tuvuma, veidodami smalku k-
ITti (sk. 1.19.). Bet, tiklidz elektroni no cilindra bija izlido-
jusi, tie atkal saka izklist uz visdm pusém. Jo tuvak ekra-
nam, jo vairdk pagist izpausties 1 atgraSanas un jo iz-
pladusaks klast kialis. Méginat ar S$adu «pakainu» kali
izveidot asu attélu (uzzimét smalku Itkni utt.) ir tikpat
bezcerigi ka méginat ar krasotdja otu uzgleznot detalizétu
portretu.

Tatad jarada sistéma, kas bdtu Itdziga parastajai optis-
kajai lecai un kali fokusétu ta, ka fokuss atrastos tiesi uz
ekrana virsmas,

Sada sistema ir magnétiskas lécas. Ja spoli uzbida uz
lampas kaklina un spolé ieslédz stravu, -rodas magnetis-
kais lauks, kura spéka linijas,— kopuma —mir paralélas
lampas asij, *

Spoles g”™lu rajona laukam ir ari ta saukta radiala komponente,
kas viena gdla vérsta uz iekSu, otra — uz-aru (sk., piem., 2.15. pa-
ragrafa attélu). Pa spoles iek$ieni ejo$as lauka Inijas mazliet atga-
dina labibas kaliti. Liniju «izpldSana» fokusa asumam nekaité; sva-

riga ir, tikai lauka simetrija attieciba pret lampas asi jeb, ka saka
specialisti, aksiala simetrija. Spoles laukam ta piemft.

Elektrons, kas lido precizi pa magnétiska lauka spéka
ITniju, So lauku nejat, jo paSa elektrona* lauka linijas ir
aréjam laukam perpendikularas un visapkart elektronam
S0 lauku «deformé» vienadi: ne viend, ne otrd pusé no
elektrona nerodas summara lauka liniju sabiezéjums vai
retindjums, bet, ka jau zindm (sk. 3.47.), tads ir nepiecie-
Sams, lai magnétiskais lauks'iedarbotos uz elektronu.

Bet kas notiks, ja elektrons novirzisies no kursa un, pie-
méram, saks jonot lejup?

Punktos B un D elektrona lauka un areja lauka linijas
paliks savstarpéji perpendikularas, turprett punktos A un
C — ne. Elektrona lauka linijas (elektrona «oreolu») var
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sadalit divas komponentés — aréjam laukam perpendiku-
lara (S0 komponenti var ignorét) un tam paraléla. Para-
Iélas komponentes Ha un Hc punktos A un C ir vérstas
pretéjos virzienos un punktd A izraisa summarad lauka pa-
lielinaSanos, bet punktd C — pavajinaSanos. Elektrons,
paklaustdams magnétiskd lauka spéka ITniju tieksmei iz-
plesties saniska virziena, pagriezisies pa krefsi. Tiklidz
tas bas noticis, mijiedarbiba starp elektrona lauku un aréjo
lauku saksies ari punktosrB un D.

Ja atkartosim visus iepriek§éjos parspriedumus, tad par-
liecinasimies, ka 81 mijiedarbtha elektrona trajektoriju pa-
Veérsis uz augSu. Bet agraka iedarbiba, kas to novirzija pa
kreisi, kaut cik saglabasies. Tapéc elektrons tieksies par-
vietoties pa rinki. (Sadu elektrona Tpatnibu pieminéjam
jau 3.47. punkta.)

Kads bus galarezultats?

Elektrons, kas novirzijies no kursa, ir kluvis «divu
kungu kalps» (varbdt pat triju). Kineskopa anoda elek-
triskais lauks, ka ari paSa elektrona inerce (to ignorét ne-
drikst) tam joprojam liek lidot uz ekrana pusi, bet mag-
nétiskas lécas lauks — rinkot. Ko lai tas 3ados apstaklos
dara? Tam neatliek nekas cits ka lidot uz ekranu, tomér
nevis pa taisni,' bet gan virazéjot un ta veicot rinki péc
rinka. Elektrons «ieklast gristé» gluzi ka lidmaSina. Mars-
ruts ir aprékinats precizi: neatkarigi no sakumatruma no-
virzém (mums tacu jarékinas ar to, ka elektronu ir daudz)
visi elektroni beigu beigas nokldst viend un taja pasa ek-
rana punkta.



PAMATS IR SADS

3.51.

Fokuséts elektronu Kkulis
vajadzigs ne jau tikai tele-
vizijai vien. Metalu apstra-
des. tehnologija Sads kalis
lieliski noder par griezéj-
instrumentu.

Pédéjos gadu desmitos
elektrons ir apguvis daudz
blakusprofesiju. To vidd ir
virpotaja, frézétaja, metina-
taja un metalkausétaja pro-
fesija.



Vakuumkamera ievieto
mums jau pazistamo elek*
konu lielgabalu un apstra-
dajamo metalu. Lai ar kali
to varétu griezt, kali jabat
vismaz simt reizu vairdk
elektronu nekd kineskopa
kalt. Bez tam kalim jabat
ert }oti smalkam, smailam
(«asam»); Sai noloka kali
ar magneétisko fokuséjoso
lecu koncentré ta, lai ta dia-
metrs neparsniegtu daZus
mikrometrus. Turklat kal
ir sakoncentréta tada jauda,
ka viend kvadratcentimetra
(ja jaudas blivums nemai-
nitos) tas batu tik, cik liela
ir Krasnojarskas spékstaci-
jas turbinu kopjauda. Ta-
péc nav jabrinds, ka pun-
kta, kur kalis skar metalu,
ir tada pati temperatora ka
Gz Saules virsmas — ap
6000 gradu. Jebkuru *= pat
visgrutkustoSako metalu ar
Sadu kali var griezt tikpat
viegli k& sviestu ar virtuves
nazi. Ja kalis ir nekustigs,
metala var «izurbt» (izde-
dzinadt) caurumu, bet, kadli
ar magnétisko vai elektrisko

3.53.
L1dzigi metalus var ari
metinat. Kidla jauda S$ada

gadijuma jau var sasniegt
vairakus desmitus kilovatu.
Uzdrazdamies virsd meta-
lam, elektroni taja strauji
nobremzéjas, un visa to ki*

pavirzot vajadzigaja
veida un virziena, metalu
varam frézet.

nétiska energija parvérsas
siltuma. Sada procesa
0,001—0,1 milimetra dzi-
juma izdalas simtiem reiZu
lielaka energija, neka iespé-
jams iegat ar jebkuru citu
siltuma avotu, Elektronu



Kidla Izmanto3ana Ir revolu-
cionizéjusi visu metinasa*
nas tehnologiju. Pieméram,
ir kluvusi iespéjama meti-
ndSana vairdkos «stavos»,
ka ari T veida Suvju veido-
Sana «cauri metalam».

Kali staréjot, ar loti lielu
precizitati var veidot visda-
zadakas (izlocttas utt.) Su-
ves. Metinatajs, kas instru-
mentu (degli,  elektrodi!
utt.) tur rokas, sadu preci-
zitati nodroSinat nevar, .

3.54.

Jaunas iespéjas tika pa-
verusi ari elektroniska kau-
séSana. Ta lava, izmantojot
parkauséSanu un kristaliza-

ciju, iegdt supertiras vielas.
Sadas vielas ir nepieciesa-
mas atomenergétika un ra-
keStehriika; bez tam nevar
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iztikt ari pati elektronika.
Pieméram, ir zinams, ka
pusvaditdju raZo3ana vaja*
dzigs germanijs; kura viena
kilograma piemaisijumu nav
vairak par grama desmit-
miljondalu (t. i, procenta
simtmiljondalu). Tik tiru
metalu lauj iegut $adi pasi
elektronu kali. Vienigi ne-
piecieSams lidz pusotra tok-

3.55

Elektronu kalis <lod
iespéju jaund veida iespiest
gramatas. lekarta atgadina
televizoru; ekranu taja aiz-
staj papira lente, uz kuras
kalis zimé rindu péc rindas,
kalis ir moduléts ar iespie-
zama tekst$ attélu. Papira
vietds, kur krit kalis, sagla-
bajas ladins. Elektrizétais
papirs virzas gar izsmidzi-

stoSa kilovatiem palielinat
kdola jaudu. Kauséjamo me-
talu izmanto par anodu.
Tas izkdst un satek Kkrista-
lizatora, bet piemaistjumi
iztvaiko un noséZas uz ka-
meras sienam.

So procesu vairakas rei-
zes atkarto, kamér ir sa-
sniegta nepiecieS8ama tirtbas
pakape.

natads tipografijas krasas
«makoni» un pievelk sikos
krasas pilieninus, kas papTt-
ram pielip tais vietas, uz
kurdm ir projicéjusies burti
(un citas zimes). Sekundé

ar Sadu iekartu var iegut
25 novilkumus,* kamér, pie-
méram, rotaprints minQté

iespiez ap 30 lappusu.

,» * Tas ir tads pats atrums, ar-kadu noris projicéSana televizija

20 kadri sekundé.
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DALINA VAI VILNIS!

«Elektrons ir tikpat neizsmejams ka atoms.» 8& gad-
simta sdkuma rakstija Vladimirs Lenins. So vardu parei-
zibu apstiprinajusi visa turpmaka fizikas attistiba.

Elektrona atklaSana bija tikai pirma iepaziSanas ar %o
dalinu. Nakotné vél janoskaidro elektrona struktara, jaiz*
péta, ka tas uzbavets.

Pagaidam més pazistam tikai tas .elektrona Tpasibas,
kuras ir konstatéjamas «no arienes», «no malas». Un pat
tas ne visos gadijumos mums ir saprotamas.

Parasti elektrons izturas ka ladéta dalina. Tomeér fiziki
ir sastapuSies arT ar gadijumiem, kur tas izturas ka vilnis.

Ja gaismas vilni, .kas atstarojuSies no kristala, krit uz
ekrana, tad zinamos apstaklos ir novérojama interferences
aina. Ta izskaidrojama vienkarsi: atsevisko kristalinu at-
starotie vilni summeéjas. Vietds, kur kore sastopas ar kori,
vilni cits citu pastiprina; vietds, kur kore-satiekas ar
ieplaku, rodas tums$a josla. Ta ka kristala struktdra ir
regulara, tad ekrdna ir novérojama labi atSkirama tum3o
un gaiso joslu mija.

Tatad interference liecina, ka mums ir dariSana ar vil-
niem. Bet kapéc tadas paSas joslas rodas, kad Kkristals
atstaro elektronu kali? Vai ta<i ari kalt ir kores un iepla-
kas un tatad vilni? Kas tada gadijuméa ir elektrons —
dalina vai vilnis?



1924. gadd uz 3o jautdjumu* atbildéja jau pieminétais
fizikis Luijs de Broji. Atbilde bija negaidita: elektrons
reize ir gan dalina, gan vilnis. De Broji ari uzrakstija
svarigo formulu, péc kuras viegli aprékindms elektronam
piekartotd vilna garums: formula jaievieto elektrona masas
un atruma skaitliskas vértibas.

ELEKTRONS UN «.GRIBAS BRIVIBA»

Fiziki pie 3adas dualitates jau bija pieradudi. Ari
gaisma — elektromagnétiskie vilni — sastav no fotoniem,
t. i, no matérijas dalinam. ST ipaSiba, jadoma, piemTt ne
jau tikai vienam vienigam matérijas veidam. Pieméram,
ir pamats domat, ka arT vispasaules gravitacijas .batiba ir
duala: no vienas puses — gravitacijas lauks, no otras —*
pagaidam neatklata dalina, td sauktais gravitons.

Tomér visu nevar mérit ar vienu meérauklu.

Kaut arT vienadojumi ir lidzigi, elektrona vilnis nav tas
pats, kas elektromagnétiskais vilnis. Elektrona vilnis ir
varbatibas vilnis. [ '

Tum3sas joslas uz ekrana atbilst varbatibas vilna iepla-
kam. Varbatiba, ka elektrons noklds tajas, ir loti maza__
Vilna, kore atbilst vislielakajai varbatibai, t.'T.j vairums
elektronu trapa tajos ekrana punktos, kur lzvietotas var*
battbas vilnu kores. It ka logiski. Un tomér ...

Kapéc vieni elektroni noklast punktad ar lielu varbadtibu,
bet citi — tur, kur varbatiba ir maza? Apstakli tacu tiem
ir vienadi! Kapéc tad tie uzvedas dazadi? -

Dazi fiziki So faktu izskaidro apméram ta: elektrons
savu celu izvélas pats. Elektronam — ta vini apgalvo —
piemTt «gribas briviba»: kur gribu, tur lidoju.

Tomér pret Sadiem péarspriedumiem jaizturas Kkritiski.
Elektronu dazadaja uzvediba izpauzas statistiskas'likum-
sakaribas, kurdm 3o dalinu kustiba ir paklauta gluzi vien-
karsi tapéc, ka dalinu ir arkartigi daudz.

Dabas likumi pastdv neatkarigi no cilvéka; cilvéks tos
tikai izzina uniiek lietd. Kapéc batu jaruna par elektrona
«gribas brivibu»? Visa elektronikas vésture tacu liecina,
ka par elektronu valda dabas likumi; tos zinot, elektronu
var paklaut cilvéka gribai.

* Kads aspratigs masdienu teorétikis uz jautdjumu, kas tad Tsti
ir elektrons, dalina vai vilnis, esot atbildéjis, ka «elektrons ir elek-
trons». Tulk. piez.
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KA SASKATAMA MOLEKULAI

Ja daba pastav elektronu vilni jeb, citiem vardiem sakot,
elektronu plasmai piemtt vilnéjada daba, var likt lietd art
to. Siem vilpniem ir svariga priek8rociba salidzinajuma ar
gaismas vilniem: tie ir daudz Tsaki.

Vai jums’ nav gadijies redzét, ka juaras vilnis apskalo
krasta- klintis? Uz mazu Skérsli Sis vilnis nemaz nereagé
(nelielu akmeni u. tml.) — paskrien garam ta, it ka Skér-
Sla nemaz nebdtu bijis. Bet, ja priek$a atrodas Jiela klints,
aina ir gitdda: klints atsviestais vilnis dodas prett vilniem,
kas tam seko, un klints'piekajé var vérot uzbrukoso un
atstaroto vilnu mijiedarbibas pédas.

Gaismas vilnis dara tapat. No priekSmetiem, kuru iz-
méri ir batiski mazaki par vilna garumu, tas neatstarojas.
Ja attalums starp diviem objektiem ir mazaks par gaismas
vilna garumu, tie nav iz8kirami. Tapéc optisko mikroskopu
iespéjas ir ierobeZotas: mikroskopa lécu sistéma taCu dar-
bojas, noteikta veida lauzdama tieSi gaismas vilnus.

Vismazaka Seit saskatama priekSmeta izméri ir sameéro-
jami ar gaismas vilna garumu. Sis garums ir dazas mili-
metra desmittikstoSdalas jeb, precizak formuléjot, no

0,4 mikrometriem (violeta
gaisma) Iidz 0,7 mikro-
metriem (sarkana gaisma).
Lai objekta attéls klatu
saredzams, ta izméram Sie
lielumi japarsniedz. Tikai
sada gadijuma ta attélu ir
iespéjams palielinat I1dz
saskatamam lielumam, vis-
maz 1idz daziem milimet-
riem jeb vairadkus tuksto-
Sus reizu.

Tadas ir optiska mikro-
skopa iespéju robeZas.

Ar elektronu mikroskopu
ir pavisam citadi. Taja
strada elektronu vilni, kas
var bdt pat simttaksto$
reizu T1saki psar gaismas
vilniem. Elektroniem tikai
japiesSkir zinams atrums,
lai tie, paklaudamies de
Broji formulai, klatu par



vajadziga garuma vilniem. TieSa, parak vienkarsi tas nav:
lai elektronu atrums batu tads, kads vajadzigs, anodsprie-
gumam jabat méramam simttikstoSos voltu!

Uzdevumu, ko parastaja mikroskopa veic optiskas Ié-
cas, elektronu mikroskopd, izpilda mums jau pazistamas
magnétiskas lécas. -

Muasdienu elektronu mikroskopa palielindgjums desmit-
toksto$ reizu parsniedz optiskd mikroskopa palielinagjumu.
(Patiesibd badtu jarunad nevis par palielindgjumu, bet par
iz8kirtspéju, tacu tas ir specialas literatdras temats.) Vie-
nigi elektronika devusi iespéju saskatit molekulu, novérot
virusu vairo8anos un pétit olbaltumvielu struktdru. STs
zinasanas batiski veicinaju$as biologijas progresu. Nozl-
migs ir ari elektronu mikroskopijas ieguldijums cietvielu
fizikd un vairakas citads nozarés.

KO IZSTARO SMADZENES!

Kada KPFSR Zinatnu akadémijas laboratorija A. Soko-
lova vadiba pievérsas jaunam un interesantam jautaju-
mam: vai ir iespéjams pierakstit un atSifrét neizteiktus
vardus? Kadi bija eksperimentu rezultati?

Atklajas, ka dazas desmitdalas sekundes pirms tam, kad
més izrunajam vardu, runas aparata organi sanem signalu
no smadzeném. Ja cilvékam, ar kuru izdara eksperimentu,
pie méles vai lipam pieslédz TpaSus elektrodus, So signalu
var konstatét pat gadijumos, kur vards tiek izteikts tikai
domas, nevis dzirdami.
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nalu ierakstu — ta sauktos biopotencialus «« nav viegli
atSifréet. Tomér daZzas neizsacitas skanas jau-ir iespéjams
izlastt. Tapat ir izdevies konstatét, ka biopotenciali ir tieSi
saistiti ar domasSanas procesu: jo grataks jautajums uz-
dots parbaudamajam,-jo augstaks ir izméritais potencials.

Pats par sevi saprotams, ka bez elektronikas nekas ne-
batu paveikts. Biopotencialts pierakstot, japastiprina ar-
kartigi vajs$ signals; ieraksta apstradei un atSifréSanai iz-
manto elektroniskos skaitlotajus.

Bet vai Sos signalus nevarétu mértt tieSi to generéSanas
vietas? To avots taCu ir smadzenes, bet elektronika sma-
dzenu raditads biostravas lauj pierakstit encefalogrammas.
Tas izdarams, galvas dazadam dalam pieslédzot elektro-
dus. Lai kontakts batu labaks, elektrodus piepilda ar Tpasu
ziedi, kas vada elektribu. Katra elektroda, spriegumu pie-
vada savam pastiprinatajam. Pastiprinatais signals tiek
pievadits elektromehaniskai rakstamiekartai vai ari spe-
cialam oscilografam. Uz oscilografa ekrana (vai ari uz,
pasrakstitaja lentes) ir redzamas sarezgitas un daudzvei-
digas liknes, kas atspogulo smadzenu garozas dazado ap-
vidu aktivitati: trisdesmit dazadiem punktiem atbilst tris-
desmit dazadas Itknes.

Bet ir tacu jaievéro, ka ikviena punkta sprieguma sum-
méjas iedarbiba, kuras avots ir miljoniem nervu SOnu, kas
sava starpa apmainas ar neskaitamiem un dazadiem im-
pulsiem; tapéc klast saprotams, ka signalu atSifrét nav
vienkarsi. GluzZi tapat jos nesadzirdésit neviena artikuléta
varda, ja reizé pieslégsities pie visa telefona kabela, kas
no viena pilsétas gala uz otru nes tukstoSiem sarunu.

Tapéc nav jabrinas, ka pagaidam ir izdevies atbildét
tikai uz daziem paSiem svarigakajiem jautajumiem: kadas
ir smadzenu signalu galveno komponensu frekvences, ka
nomods atS8kirams no miega, ka var pazit dazus saslim$a-
nas gadijumus? Turprett I1dz vardu vai domu atSifréSanai
veél ir talu.



preti aizvien
AUGSTAKAM
FREKVENCEM

Par to, ka cilvéce

gadu péc gada apguva
aizvien Tsafcus un

Tsakus vilnus un ko
pieredzéja elektronika,
ielauzdamas superaugsto
frekvencu valstiba.



PAMATS IR SADS

41.

Dazadiem meérkiem un
vajadzitbam modernaja zi-
natné un tehnika izmanto
dazada garuma vilnus. Sos
vilnus piedava elektronika.
Ir radits |oti daudz elektro-
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nisko (un «kodolisko»)
ieri¢u, ar ko generé elektro-
magnétiskos vilnus, kuru
garums ir no desmitiem Kki-
lometru ITdz  mikrometra
miljondalam.



4.2»

Radiosakariem izmanto
vilnus, kas ietilpst diapa*
zona no diviem Kilometriem
ITdz desmit metriem.*

Péec formulas, kas atro-
dama 3.15, punkta attél3,

4.3,

Televizijas vilnu diapa*
zons atrodas lIidzas radio-
vilnu diapazonam. Taja
ietilpst vienu Iidz seSus

metrus gari vilni. Atbilsto-
Sas frekvences ir 300 Iidz

* Muasdienas,

tétu joslu) vilnus;
vilni utt. Tulk, piez.

pieméram," kosmiskajas
32000 MHz diapazona (protams, tikai dazu starptautiski
televizija (sk, turpmak)

var aprékinat, ka divus ki*
iometrus garam vilnini at-
bilst 0,15 MHz (jeb 150
kHz), bet desmit metrus ga-
ram — 30 MHz liela frek-
vence.

50 MHz. Tatad diapazons,
ko izmanto televizijas par*
raidém, ir divsimt piecdes-
mit (300—50=250) mega-
hercus plats.

radioltnijas, izmanto 100— ,
reglamen-

ir apgati ar1 decimetru
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4.4,

Televizijai kaiminos ir iz-
vietojusies radiolokacija.
Taja izmanto vilnus, kuru
garums .ir no vairdkiem
metriem (tomér biezak —
mazaks par metru) Iidz
3 centimetriem jeb frek-
vence apméram no 300 lidz
10000 MHz. Tatad frek-
venCu diapazona platums ir
10000-300=9700 MHz. Tik
platd diapazona vietas pie-
tiek visiem. Pédéja laika 31
diapazona vilnus aizvien
biezak izmanto ar7 radiosa-
kariem. Sakaru tadlumu pa-
lielina ar retranslatoriem,
nereti kosmiskiem: ir radita
vesela retranslatorpavadonu
gamma.

Centimetru vilnus iegast
ar speciadlam iericém, pie-
meéram, ar magnetronu, klis-
tronu un skrejvilpa lampu.

4.5.
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Pedéja laika elektronisko
iericu kupla saime ir papla-
Sinajusies ar jaunam iert-
cém, kas ¢eneré milimetru

un vél Tisakus (submili-
metru) vilnus.

Ir raditi diokotroni, kar-
sinotroni, harmodotroni,
4.6.

Sakariem un lokacijai iz-
mantojamo vilpu frekvenCu

diapazonu batiski paplasi-
najusi kvantgeneratori —
lazeri.

- Lazeru ienadkSana zinatné
un tehnika lavusi apgat vil-
nus I1dz pat 0,4 mikrometru
garumam, t. i., 1Tdz 0,75 mil-
jardiem megahercu. Lazeros
izmantojamajiem vilpiem ir

tads pats diapazons ka
4.7.
Tiekdamies iepazities ar

aizvien augstaku un aug-
staku frekvenCu svarstibam,

7 - 902

mikrotroni, rezonotroni utt.,
u. tml. Tas visas ir eksperi-
mentalas ierices, un pagai-
dam nav skaidrs, kura no
tam nakotné klus tikpat po-
pulara, kadas pasreiz ir to
vecakds «masas» — mag-
netrons un klistrons. -m

gaismai (t. i, vilpu garums
ir no 0,4 Iidz 0,7 mikromet-
riem, frekvence — no 0,75
Ildz 0,42 miljardiem mega-
hercu). Sis diapazons ir
40 miljonus reizu- plataks
neka televizijas kadra par-
raidei nepiecieS8ama frek-
ventu josla. Modernie la-
zeri generé vilnus, sakot ar
miksto rentgenstarojumu’un
beidzot ar milimetru vilniem.

esam parlékusi pari vienam
pakapienam — infrasarka-
najam starojumam.



«Infra» nozimé «zemak».
Infrasarkanajiem vilniem ir
zemaka frekvence/ neka vis-
garakajiem gaismas vil-
niem, kurus uztveram ka
sarkano krasu. Protams, ar
«neapbrunotu aci» infrasar-
kanos vilnus redzét nevar.
Tie ietilpst josla starp mili-

izstarotu Tsus to impulsus,,
nedz ari uztveéréji, kas
«kertu roka» atstarotos im-
pulsus: visi kermeni pa3i ir
infrasarkano vilpu genera-
tori, «raidstacijas», jo bad-
tiba 'infrasarkanie vilni ir
siltumvilni( siltumstaro-
jums, Vieni objekti izstaro
no Saules sanemto siltumu,

citi — paSi savu (savas
asins siltumu, motora sil-
tumu utt.).

Lokatora ir nepiecieSams
tikai jutigs uztvéréjs, lai
tas pat pikamelna tumsa
spétu ,konstatét Sadus sil-
tuma izstarotajus.

Modernajos, gaismvadsa-
karos plaSi lieto ta saukta

metru vilniem un gaismas tuva infrasarkana diapa-
vilniem — aptuveni tno 0,4 zona vilpus, kuru garuma
miljardiem Iidz vienam mil- karta ir 1 jxm. Optiskaja
jonam megahercu jeb no &§kiedra tie vajinas Tipasi
0,7 mikrometriem Iidz 0,3 maz.
milimetriem.
Loti érti Sie vilni ir izra-
dijuSies lokacija. Nav vaja-
dzigi nedz ¢eneratori, kas
PitAs/t mmM £-ANe «SffO
itek
POSta-"* SN0 / &nz . .
&&& /M/u&Vi&te Mei&titfeiecir
4.8.
Visiem labi -pazistamais mittdksto$ reizu Tsaki par
Rentgena aparats darbojas gaismas  vilpiem: 1sako

ar vilniem, kas ir lidz des-
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rums ir mérams mikrometra
simttoksto$ dalas.

Elektronu  mikroskopija
izmanto vilnpus, kuru ga:
rums ir mikrometra miljon-
dalas, Tas ir savdabigs
«Tsuma rekords». (Runa ir
par vilniem, kas elektronu
plasmai atbilst saskana ar
de BrojT1 formulu.)

4].
Visisakie un visgarakie
mums lidz Sim zinamie

vilni ndk no kosmosa. Ir iz-
devies konstatét pat 30 mil-
jonus kilometru garus vil-
nus. Viens svarstibu pe-
riods tiem ilgst 100 sekun-
des. Attalumd no Saules
ITdz Zemei saiet tikai pieci
sadi vilni.

Turpreti kosmiskie stari
satur pat vilnus, kuru ga-

4.10.

Lai aina badtu pilniga,
piebildisim, ka, péc daziem
pétijumiem, 8 I1dz 14 mikro-
metrus gari vilni ir «<smarzu
vilni». Nav izslégts, ka na-
kotne, kad Sie vilni bds ap-

rums ir tikai 0,005 ang-
strémi (mikrometra desmit-
miljondalas).

Angstréms (A) ir garuma vie-
niba, ko lieto atomfizika; 1 A ir
10~10 m jeb centimetra simtmil-
jendaja. Varétu likties, ka ang-
stréms ir galigi «neuzskatams»
un «nesaprotams». Ta tas nav.
Atoma diametrs ir dazi ang-
strémi. Tatad iegdt priekSstatu
par angstrému nozimé arl iegat
priekSstatu par atoma apmériem.

gati, elektronika smarzas
spés parraidit tapat, ka ta-
gad parraida attélus vai
skanas.

195



NO KILOMETRIEM LIDZ MIKROMETRA DALAM

Par elektronikas vésturi var stastit ilgi. Bet visa «ko-
dols» ir ietverams 1sa teikuma: elektronikas veésture ir
vilnu T1sinadSanas vésture.

Atminad atsvaidzinasim galvenos radiosakaru attistibas
posmus. Vispirms tika apgadti garie vilni.

Interesanti, ka H. Herca iegtto pirmo radiovilnu garums bija dazi
desmiti centimetru. Tacu Sie vilni tika generéti nevis ar elektronisko

iertti (tolaik tadas nepazina), bet gan ar dzirkstelstarpu; radiosaka-
riem tos vél ilgi neizmantoja.

Péc tam tika konstatéts, ka Tsvilni rikoSeta spéj atlékt
no «debestm» un no Zemes virsmas un tadéjadi pat izpla-
tities visapkart zemeslodei. Visa uzmaniba tika pievérsta
1svilpniem.

Izmantojamo svarstibu frekvences daZos gados izdevas
palielinat par veselu decimalkartu, t. i, apméram desmit
reizu. Tatad vilpnu garumu izdevas tikpat daudz reizu sa-
mazinat.

Bija jau_radusies arT televizija. Tai bija vajadzigi ultra-
fsvilni (UTV). Atkal nacas desmit reizu paaugstinat frek -
venci. Un sakas pirmie sarezgijumi: lidz ar pareju uz
ultratsvilniem triodes spéki bija tuvu izsikumam. Lampas
konstrukcija bija japapildina ar jauniem tikliniem. Ta ra-
das tetrodes un pentodes. (Tas, it TpaSi pentodes, noderéja
art darbam saméra zemu frekventu diapazona — ar
vidéjiem un garajiem vilniem, k& art tonfrekvencém.)

Tomér visas S8is gratibas vél bija tirais stkums: kad lo-
kacijas vajadzibam bija jaapgust centimetru vilnu diapa-
zons, nacas no jauna izstradat visu aparatdru. Ar I1dzSi-
néjas konstrukcijas lampam tik augstu frekvencu svarsti-
bas vairs nevaréja pastiprinat; nederéja ari jau apgutie
rezonanses kontdri, kas sastavéja no spoles un konden-
satora. Elektronisko ieritu saimei radas papildinajums.
Tika izstradatas lampas, kuram stikla balonu aizstaja sa-
rezgTta konstrukcija, kas. bija izveidota no metala un ke-
ramikas detalam. Specialistu terminologija bagatinajas ar
tadiem mazsaprotamiem nosaukumiem k& «bakas tipa
lampa», «klistrons», «magnetrons», «skrejvilna lampa».

Tads nu reiz bija elektronikas liktenis: miera uri atpatas
nepazistot, nacas rapties augSup pa kraujo frekvencu ska-
las klinti. TieSi vards «rapties», ka liekas, vislabak izsaka
gratibas, ka$ bija japarvar, pakapeniski apgudstot super-
augstas'frekvences. lkviena 3a cela posma radas savas
probléemas, un tikai ar visas pasaules specialistu neatlai-
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dibu, aspratibu un izgudrotprasmi ir izskaidrojams, Kka,
par spiti visiem 8kérSliem, elektronika ieinteresétajam zi-
natnes un tehnikas nozaréem gadu no gada varéjusi pie-
davat aizvien augstakas izstarojamo vilnu frekvences.

ST tradicija ir dziva vél Sodien. Misu acu prieksa —
paris gadu desmitos — frekvenCu paaugstinasanas vir-
ziend ir atkhl sperts milzu solis.

Parastais, no spoles un kondensatora veidotais svarstibu
kontars ir ticis aizstats ar «kailu», atomu un molekulu
veidotu rezonanses sistému. Rezultatd zinatnes un tehni-,
kas nozare, ko gramatas sakuma pa jokam nosaucam par
fotoniku, veiksmigi apgast vilnus lidz pat mikrometra des-
fnitdalu garumam,



Tadi ir elektronikas sasniegumi, ja tos attélojam uzska-
tami.

Pusgadsimta elektronika vilnus ir «saspiedusi» miljar-
diem reizu: sakdama ar vairakus kilometrus gariem vil-
niem, nonakusi pie vilniem, kas ir Tsaki par mikrometru.

CIK SVER TSVILNU

— Nu labi, — teiks lasttajs. — DroSi vien paaugstinat
frekvences un saisinat vilnus tieSam nebija vienkarsi. Bet
vai vispar bija vajadzigs kerties pie tik grota uzdevuma
atrisinaSanas? Radio tacu iztika arT bez Tsvilpiem!

Iztika gan. Tomér radiosakaru talums bija ierobezots.
Un televizijai pat Tsas distancés bija nepiecieSami UIV.
Ja jaraida daudz televizijas programmu, vajadzigi vél
1saki vilni. Kapéc? Lok, kapéc.

Televizijas signala frekvenckomponensSu aiznemta josla
ir plata — no daZziem herciem apméram Iidz 6 MHz (sk.
art 3.41. un 3.42.)). Ja izmantotu elementaro modulacijas
principu, kuru apluokojam paragrafa «Neredzamais ekspre-
sis» un punktos 3.29.—3.42., tad, «pamataudumam» uzkla-
jot rakstu, 31 josla bdatu divas reizes japaplaSina; étera
katrs televizijas kanals aiznemtu divpadsmit megahercus
platu joslu. Ta bdtu neattaisnojama izSkérdiba, ko neviens
neatlaujas. Televizija, kd arT daudzkanalu telefonija' un
citas radniecigas nozarés izmanto citadu pajraides sis-
tému, ko sauc par vienas sanjoslas parraidi. «<Etera ejo3a»
televizijas signala frekvencu joslas platums taja ir ne-
daudz lielaks par 6 MHz; tehnisku iemeslu del kanalus
izvieto 8 MHz vieny no otra.

Televizija strada UIV diapazona, kas aptver frekvences
no 50 Iidz 300 MHz. Cik programmu vienlaidus var par-
raidit?

Tas aprékinams vienkars$i. Programmu skaits ir vienads
ar kanalu skaitu N, bet

N = m(300-50)/8 »30.

Varétu likties, ka ar to pilnigi pietiek: telecentri tacu
raida 2—4 programmas. Tacu nepietiek vis. Ja, pieméram,
lielda pilséta gribés radit videotelefona tiklu, dazi desmiti
videopunktu piepildis visu UTV diapazonu!

Bet cik §adu kanalu var radit centimetra diapazona?

Parékinasim! Ja pienemtu, ka mé§ izmantojam tikai vil-
nus, kuru garums ir no 3 Itdz 10 centimetriem un kuriem
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atbilst svarstibu frekvences no 10000 Itdz 3000 MHz, tad
diapazona platums batu 7000 MHz, bet kanalu skaits

N = 7000/8=875.

Tas jau kaut kas ir. 875 videotelefoni — ta jau tiesam
ir videosakaru sistema.

Bet ]k pilsétda batu desmitiem un simtiem tdkstoSu vi-
deotelefona abonentu? Ko tad?

Nesejfrekvence, kas zemaka par 50 MHz, mums neder:
«raksts» bads izkroplots. Visa diapazona no 50 Iidz 10 000
megaherciem (vilpu garums — no 6 m lidz 3 cm) izvieto-
sies tikai

N = (I0000—50)/871240 programmu.

Kur lai nem desmitiem un simtiem tokstoSu kanalu, kas
nepiecieSami, lai videosakari bltu pieejami visiem? Atliek
tikai viena iespéja: vél radikalak paisinat vilnus jeb pa-
augstinat svarstibu frekvenci.

Atkal var sakt likties, ka tas nav izdarams: ja vilnu
garumi klast mérami milimetra dalas, elektronisko iericu
«Spéki izstkst», tapat ka jau pirmaja paisinaSanas posma
tie «izsika». triodei. Ko dartt? Uz visiem laikiem atteikties
no idejas par visparlietojamu videotelefonu?

Né! Lidzas elektronikai jau eksisté ari fotonika, un ta
ar 8o uzdevumu var tikt gala.

Nedaudz apsteigdami pamatizklastu, piebildisim, ka op-
tiskie kvantgeneratori (lazeri) Qeneré gaismas vilnus,
kuru garums* ka jau vairdkkart aizradits, ir no 0,4 Idz
0,7 mikrometriem, bet svarstibu frekvence —' no 4-104 Iidz
7,5- 10u periodiem sekundé, t. i, no 0,4 Iidz 0,75 miljar-
diem megahercu.

Cik televizijas programmu ietilps Saja diapazond? To
més jau protam aprékinat:

N= (0,75-0,4) -1098~43 miljoni.

Tas jau ir vériens! Tomér musu uzkadpSana frekvencu
kalna smailé bija tik strauja, ka diez vai lasitajs ar savu
domu skatienu paguva izsekot visam, kas Sai cela bija
uzmanibas vérts.

Tapéc tagad mazliet atpatisimies un padomasim.

Pienemsim, ka uzskatamibas labad ar vilnu garumu
drikstam rikoties tapat ka, pieméram, ar zimulu garumu
un, ja mums ir kraszimulu kaste, kurd atrodas pardesmit



zimulu 6 lidz 15 centimetru ga-
ruma, drikstam teikt, ka So zimulu
«garumu diapazons» ir devinus
(15—6=9) centimetrus «plats».

Ja izmantojam $o analogiju (zi-
natniski ta .gan nav pamatota),
tad varam teikt,, ka visi gaismas
vilni ir izvietojudies tik T1sd no-
griezni, ka tas nav saskatams pat
mikroskopa (sk. paragrafu «Ka
saskatama molekula?»)i S no-

griezna garums _(«vilpu garumu diapazona platums») ir
0,3 mikrometri. Ziletes biezums médz bat ap 300 reiZzu lie-
laks. Tatad Zileté «saiet» 300 reiz 43 miljoni televizijas
programmul!

1 Bet radrodiapazona, ja taja ietveram vilnus, kuru ga-
rums ir no viena Iidz divtuksto§ metriem, var izvietot labi
ja 35 teleprogrammas! Pirmaja bridi tas izskatas péc pa-
radoksa. " '

Ldk, «submikroskopisks nogrieznis», kura garums ir
0,3 mikrometri. Jaja «saiet» visi,.gaismas vilni. Bet te,
lok, gar$ cel$, kas sakas vienu metru no josu nama sliek-
Sna, bet beidzas citad iela aiz divdm trolejbusa pieturam.
Saja cela varam izvietot visu izmantojamo radiovilnu
garumus. _ *

Kapéc gan tik 1sa, pat mikroskopd nesaskatama no-
grieznt ietilpst miljons reizu vairak informéacijas neka di-
vus kilometrus garad cela?

Atbilde ir pavisam vienkarSa. Novértédami, cik plati ir
signalu spektri (30 jédzienu més, tiesa gan, neesam, ka
nakas, izanalizeju$i, taCu lasttajs aptuveni nojau$, par ko
ir runa) un 3o signalu parraidei nepiecieSama kanéla josla,



meés izmantojam nevis vilnu garumu skalu, bet gan frek*
vencu skalu.

Ka. jau teicam, péc pazistamas formulas ,(sk. 3.14.-—
3.16.) varam parliecinaties, ka radiodiapazona visgaraka-
jam vilnim (2000 m) atbilst 0,15 megahercu jeb 150 kHz
frekvence. Turpreti gaismas vilnu diapazona visgarakajam
vilnim (A= 0,7 mikrometri) atbilst 0,45. miljardu mega-
hercu frekvence. Ta ir tris miljardus reizu augstaka neka
nupat pieminéta 150 kilohercu frekvence.

Apméram tikpat daudz reiZzu skudra (td sver apméram
3 miligramus jeb tris takstoSdalas grama) ir vieglaka par
vidéju vali (sver apméram 10 tonnu).

Velreiz japrecizé kads apstaklis. lespéjams, daudziem
liksies divaini, ka «valis» ir nevis kilometros, bet gan mi-
krometra dalas méramie.vilni. Vali un skudru meés salidzi-
nam nevis péc lieluma, bet tikai péc svara. Bet radiovilnu
«svars» pieaug, frekvencei paaugstinoties.

Gaismas vilnu augstaka frekvence (aptuveni 0,75x
X 109 MHz) ir apméram divas reizes augstaka par zemako.
(Tapéc nereti runad par «gaismas vilnu oktavu» elektro-
magneétisko vilnu skala; muazikd oktava ir intervals, kura
augstakas skanas frekvence ir precizi divas, reizes aug- .
staka par zemakas skanas frekvenci.) Gaismas vilnu dia-
pazons, kas rékinats frekvences, ir frekventu skalas no-
grieznis* starp zemako un augstako frekvenci; tas ir
0,75-109—0,4* 109=0,35-109 MHz jeb 350 miljoni mega-
hercu.

Turpretl radiosakaru diapazona augstaka frekvence ir
augstaka par zemako nevis divas, bet gan 2000 reizes. To-
meér frekvenCu diapazons ir batiski Sauraks. Ta platums ir
«tikai» 300—0,15=299,85 MHz jeb, apalos skaitlos, tie paSi
300 megaherci.

ArT Seit nav ko brinities. Divi vali sver par 10 tonnam
vairak neka viens. Turpret1'2000 skudras ir smagakas neka
viena tikai par 3-10_3-2000—3-10_3=5,997 gramiem!

Tapat ir ar radiovilniem. Salidzinddami radiosakariem
izmantojama frekvencu diapazona platumu (300 MHz) ar
optiska diapazona platumu (350-10® MHz), lieku reizi par-
liecinamies, ka radiodiapazons «sver» vairak neka miljonu
reizu mazak par optisko diapazonu.

.* At3kiriba no «vilnu garumu diapazona platuma», kuru salidzi*
najam ar Ziletes biezumu utt., frekventu diapazona platumam ir no-
pietna jéga: teorija un praksé So jédzienu lieto plaSi, un Seit to iz-
mantojam ne tikai uzskatamibas labad.
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SAURO KULU PROBLEMA

Beidzot mums ir kluvis skaidrs, kapéc elektronikas spe-
cialisti vilnus ta,centuSies paisinat. Visplasakas iespéjas
jebkura veida informacijas parraidei paveras tikai tad, ja
izmanto péc iespéjas Tsakus vilnus.

Radiosakariem Tso, vidéjo un garo vilnu diapazona jau
sen ir kluvis Sauri. Pedéja laika arT televizijai UTV diapa-
zons Kklast «spiedigs». Radiosakaru vajadzibam pédéjo
gadu desmitos TpaS8i intensivi tiek apguts centimetru vilnu
diapazons, bet televizija, jadoma, ar laiku paries uz op-
tisko diapazonu.' Tur ta jutisies daudz brivak. Pieméram,
sarkanajai krasai vien rr tik daudz niansu, ka lielas pilsé-
tas iedzivotaji bez kadiem traucéjumiem savus attélus pa
videotelefonu varétu raidit cits citam ar Sai krasai atbil-
stoSajiem gaismas vilniem vien.

«Spiedigums» ir loti svarigs vilnu paisinasanas célonis.
Bet ir vél viens un turklat ne mazak svarigs faktors, kura
dél 1sakie vilni ir labaki. Daudzos gadijumos vilnus (vilnu
kali) ir nepiecieSams vérst, t. i, izstarot tikai viena no-
teikta virziena jeb, k& nereti saka, stradat ar vérstu kali —
ar kali, kuram piemTt vérsums.

1pasSi nopietna Sada nepiecieSamiba izvirzijas radioloka-
cija. Pec kuala virziena noteic atstarojoSa objekta atraSa-
nas vietu. PusSkina pasaka Zelta gailttis allaz pagrieza
galvu uz to pusi, no kuras naca sveSzemju karaspéks. Ra-
diolokators meérki (ienaidnieka lidmasSinu Utt.) norada, ta
virziena pavérzdams savu antenu (antenas)'. Jo Sauraks
(asaks, smailaks) bds antenas izstaroto vilnu kalis, jo
precizak tiks noteikts virziens.

Bet Sads kalis ir izveidojams jau tikai tad, ja antenas
izméri ir daudz lielaki par izstaroto vilnu garumu.

Pirmajos radiolokatoros izmantoja metru vilnus; kalos
tos koncentréja ar Jloti lielam antenam. Ta Sie lokatori
stradaja Cetrdesmito gadu sakuma.

Kalis uztaustija ienaidnieka lidmasinu, un ITdz ar to ar1
bija skaidrs, kurp jaraida zemtartilérijas 3avins. Bet piloti
ilgi ar 8adu stavokli nesamierinajas: lokatori bija nepie-
cieSami ari aviacija. Tomér tolaik neviens nezinaja, ka
viniem palidzét. Nevar taCu lidmasSina uzstadit antenu,

kas ir divstavu majas augstuma. Un radas vienkarSa

ideja: vérstad starojuma veido$anas nosacijumu — to, ka
antenas izmériem jabat batiski lielakiem par vilna ga-
rumu, — var jau izpildrt arT citadi. Proti, var nevis palie-

linat antenas izmérus, «pieskanojoties» eso$o vilnu garu*
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mam, bet gan samazinat vilpu garumu. Antena tada gadi*
juma klas mazaka «pati no sevis».

Kad izdevas apgut centimetru vilnus, izdevas radit ari
kompaktus un efektivus aviadcijas radiolokatorus.

Cik nacas samaksat par -centimetru vilnu izmanto3a-
nas iespéju, pastastisim nedaudz veladk. PaSreiz atgriezi-
simies pie ta elektronikas véstures posma, kad televizijas
un talo radiosakaru vajadzibam nacas apgt Tsvilpu un
UIV diapazonu.

TIKLINI SAK VAIROTIES

Radiosakaru attistibas sakuméa triode bija vieniga (pro-
tams, neskaitot diodi) un turklat universala elektroniska

ierice, kas stradaja itin visus darbus — generéja main-
stravu un mainspriegumu, kurus viegli varéja «parvérst
vilnos», t. i., izstarot «étera», iegltos signalus pastipri-

naja, .moduléja, detektéja, parveidoja starpfrekvences svar-
stibas utt. jeb, vardu sakot, veica visas operacijas, bez
kuram radiosakari nav iespéjami. Tomér tad, kad vaja-
dzéja pariet uz UIV diapazonu, atklajas, ka triodei piemit
batisks un tikai zemako frekvenu diapazonos maz jatams
defekts. Proti, triodes elektrodi — anods, tiklin§ un Kka-
tods — ir kondensatoru Kklajumi: starp tiem pastdv no-
teikta kapacitate (Cag, Cgk, Ca&).

Jus, protams, atceraties: jo augstaka ir signala frek-
vence, jo vieglak tas tiek cauri kondensatoram (sk. 3.25.).
Pareja m Tsvilniem un it Tpasi uz UIV noziméja to, ka
frekvences klust augstas, pat loti augstas. Starpanodu un
tiklinu pastavosa kapacitate, kura zemas frekvences
gadijuma lampas darbTbu neietekmé, augstu frekvencu sig-.
nalam Kkluva par érti parejamu tiltinu. Dala anodsprie-
guma pa So tiltinu noklast
uz tiklina. Ja triode strada
par ¢eneratoru, tad $ads
«parejas tiltinS»'nav kaitigs,
taisni otradi: to iekarto spe-
ciali, tadéjadi nodroSinot
svarstibu @eneracijai nepie-
cieSamo atgriezenisko saiti.

(Par to bija runa 3. noda-
las paragrafa «Kapéc upes
tek?».) Bet, ja triodei jadar-
bojas par pastiprinataju, sads
«tiltind» ir tikai kaitigs. Cik
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kaitigs — to aptuveni var secinat,kaut vai no iesaukas,
ko tam pieSkirusi specialisti: «parazitiskad saite». Augst-
frekvences pastiprinataji, kuros izmantotas triodes, 'is
saites darbibas rezultata médz nevis stradat atbilstosi
savam uzdevumam, t. i, pastiprinat derigo signalu, bet
gan generét kaut kadas parazitiskas pasSsvarstibas. -

Ké lai So bistamo «tiltinu» sagrauj un parazitisko saiti
novers?

Var censties samazinat pasu kaitigo anoda-tiklina kapa-
citati, samazinot 3o elektrodu derigo virsmas laukumu, vai
art tos vienu no otra atvirzot péc iespéjas talak (sk. ari
3.21.).

Tomér k& viens, td otrs pasliktina lampas elektriskos
raksturlielumus (jaudu, pastiprindjuma koeficientu utt.).

Lampu konstruktori tika atradusi citu izeju. Lampa vini
iemontéja vél vienu tiklinu, to novietodami, starp pirmo
(staréjo3o) tiklinu un anodu, un Sim jaunajam tiklinam,
tapat ka anodam, pievadija pozitivu potencialu (parasti
2—3 reizes mazaku par anoda potencialu). Tomér atski-
ribd no anoda &1 otra tiklina spriegums saturéja nevis
mainkomponenti jeb mainspriegumu, kur§ mainitos ritma
ar pastiprinamo signalu, anodstravu un anodspriegumu,
bet gan tikai Ilidzkomponenti. Tadéjadi parazitiska saite
starp anodu un starétdjtiklinu bija «pargriezta» pusu: ap
otru tiklinu pastavéja lauks, kas nekadu stravu no anoda
liz starétajtiklinu cauri nelaida. (Precizak sakot, kapaci-
tattva mainstrava, kas triodé noslégtos kédé no anoda uz
starétajtiklinu, tagad pldda uz otro tiklinu un no ta pa
atsaistiSanas kondensatoru — tieSi uz «zemi» (sk. ari
3.28.).)
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Ta radas tetrodes — lampas,ar Cetriem elektrodiem
(tetra latinu valoda nozimé «cetri»). Tas izmantojot; bija
iespéjams konstruét pastiprinatadjus signaliem, kuru frek-
vence sniedzas Iidz vairakiem desmitiem megahercu, ne-
baidoties, ka tie pék3ni parstas veikt pastiprindSanu un
ierosinasies, t. i., §enerés paSi savas parazitiskas svarsti-
bas. Varétu likties, ka ar pirmajam nopietnajam .gratibam
L/IV diapazona apguSana lampu konstruktori bija laimigi
tikusi gala.

Kur nu! Darba ar tetrodem atklajas, ka tdm piemit jauns
defekts — dinatronefekts.

VIENA VIETA TRIS

Dinatronefekta battba ir Sada. Anods ir veidots no me-
tala; ka jau visos metalos, taja pastav «elektronu 3kid-
rums» jeb «elektronu gaze» — brivie elektroni, kas Surpu
turpu klaino starp kristalrezga atomiem (sk. 1.10.). Kad
anodu bombardé no katoda atlidojuSie elektroni, dazi
anoda brivie elektroni «izSlakstas» uz aru. Noris process,
ko sauc par sekundaro emisiju (at3kirtbd no primaras emi-
sijas, kur izstarotajs ir katods). Pozitiva potenciala avo-
tam ir pieslégts ne vien anods, bet, k& jau teikts, arT tetro-
des otrais tikling, tapéc dala elektronu, kas izsisti no
anoda, lido uz to. TpaSi stipra §1 sekundaro elektronu
plisma ir mirklos, kad anodsprieguma mainkomponentes
negativajam pusperiodam ir skaitliskais maksimums. Tad
otrajam tiklinam var bat augstaks potencidls neka ano-
dam un lampa var darboties’«ar kdjam gaisa»: otrais tik-
ling pievelk elektronus ka anods, bet anods strada ka «otrs
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katods», emitédams nevélamos
sekundaros elektronus. To plas-
mas intensitite (jeb tai atbil-
stosas stravas stiprums) ir at-
kariga no anodsprieguma un
anodstravas, mainas viena’ritma
ar tiem un kroplo pastiprinamo
signalu.

Kapéc S8is efekts izpauzas
tikai tetrodés? Vai tad triodé
elektroni nedrazas virsd ano-
dam? Un vai tada gadijuma se-
kundara emisija nesakas?

Sakas. Notiek. Tomér triodé
sekundarie elektroni nevienu ne-

traucéja, un tapéc neviens tos nepamanija. Nu, pienem-
sim, ka elektrons ir «izSlakstijies» no anoda. Kur lai tas
paliek? Tam nav kur doties, jo vienigais elektrods, kam
triodé ir pozitivs potencials, ir anods; nekas cits elektronu
pievilkt nevar. Tapéc anoda lauka iedarbibd elektrons ir
spiests talit atgriezties uz anoda. Lok, kapéc Iidz bridim,
kad lampa paradijas otrais tikling, par sekundaro emisiju
neviens. neintereséjas. Turpreti tetrodé dinatronefekts
kluva par problemu, par 3kérsli, ko vajadzéja noveérst.

Més netikam laikus paskaidrojusi, ka otro tiklinu, kas iedarbojas
ekranéjosi. (starétajtiklinu ekrané attieciba pret anoda «parazitiski
kaitigo» darbibu), nosauca par ekrantiklinu..

Dinafronefektu novérsa, lampa starp ekrantiklinu un
anodu ievietojot treSo tiklinu, kas elektriski ir savienots
ar katodu un «péartver» no anoda izsistos sekundaros elek-
tronus. Reizém treSo tiklinu sauc par antidinatrontiklinu;
tomér visparpienemts ir 1sdks,'eértdaks un ne mazak precizs
termins — «bremztiklind». Proti, sekundaros elektronus
Sis tiklin§ «nobremzé».
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Ta radas piecelektrodu lampa — pentode,

Pentode palidzéja apgut Tsvilnu un UTV diapazonu. Pie*
méram, ar pentodi érti varéja pastiprinat signalu, kura
ierakstits televizijas kadrs.

Piebildisim, ka elektronika ir ari radritas ierices, kuras
sekundara emisija ir deriga. Tads, pieméram, ir fotoelek*
tronu daudzkar$otajs, kas darbojas sadi.

Registréjamais gaismas stars krit uz speciala elektroda
un aréja fotoefekta rezultatd (sk. ari paragrafus «Ka par-
raida attélus» un it TpaSi «Kur lai nem simt saulu?») no
ta izsit elektronus (fotoelektronus). To ir maz, un to kus-
tibai atbilstoSa strava ir loti vaja, tik vaja, ka nav izmé-
rama. (Principa, bez Saubam, katra elektronu plisma, lai
cik vaja bodama, ir strava. Ar1 viena vieniga elektrona
jebcik l1éna kustiba ir loti, loti, loti vaja strava. Tikai ab-
soltts ta miera stavoklis vairs nav strava.)

' Bet fotoelektronu plasmu var vérst uz otru specialu
elektrodu Un panakt, ka fotoelektroni no ta izsit vairak
sekundaro elektronu, neka ir bijis vinu pasSu. Péc tam se-
kundaro elektronu plisma tiek virzita uz treSo elektrodu,
kas 8Ts «bombardéSanas» rezultata atkal emité sekundaros
elektronus. (Saukt tos par terciarajiem vai treSajiem batu
nepareizi.) Tos raida uz ceturto elektrodu utt. Rodas elek-
tronu «lavina», kas ar katru emisijas pakapi pienemas
speka. (Protams, lai tas notiktu, nepiecieSama atbilstoSa
ierices konstrukcija, elektrodiem japievada stingri noteikti
potenciali utt. Te saskatama analogija ar kalna nogru-
vumu: to tacu art var izraisit paris akmentinu(= elektronu,
ko gaisma izsitusi no pirma elektroda).)

OTRAS KRIZES CELONI

AugSanas slimibas ir neizbégamas. Jebkurai zinatnes un
tehnikas nozarei nakas parvarét ne vienu vien attistibas
krizi, kuras laika ITdzSinéjas metodes un idejas tiek funda-
mentali revidétas.

Elektronikas pirmas krizes rezultatd radas vairaktiklinu
lampas.

Otra krize sadkas tad, kad radiolokacija izvirzija uzde-
vumu apgut centimetru vilnus.

Kads bija tas célonis?

Atcerésimies, ka darbojas vienkarSais LC svarstibu kon*
tars, kas sastav no spoles ar induktivitati L un kondensa-
tora ar kapacitati C (sk, 3.1,—3,7.), Jo mazakas ir L un C
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skaitliskas svarstibas, jo augstadka ir kontlra pasfrekvence.
Bet més jau zinam, ka triodgeneratora shéma, kura dar-
bojas Sads kontars, eksisté ne tikai kontlra («derigd») Ct
bet ari «paraziti» — starpelekfrodu kapacitates CRy, Cgs
un Cak- Un, ja «parazitu» ietekme bija jatama jau UIV
diapazona (metru vilnos), tad ko lai saka par simt reiZu
isakiem vilniem! Ja frekvence ir tik augsta, par «parazitu»
klast jebkura ne vien shémas, bet arT paSas lampas detala,
iss vadinS sak darboties par antenu, jo péc garuma ir
samérojams ar vilni. Par «parazitu» klast arT lampas ka-
jina, pa kuru elektrodiem pievada spriegumu: tai piemit
induktivitate, kas tik augstas frekvences gadijuma ir stipri
jotama. Sadas induktivitates, sadarbodamas ar starpelek-
trodu kapacitatém, veido parazitiskus kontarus.

*Visa lampa bija «apaugusi ar parazitiem». Katram «pa-
razitam» bija sava rezonanses frekvence, un tapéc tie
lampai nelava generét signalu, kuram batu vajadziga frek-
vence. Pat principa nav viegli noskanot anodkontdru, teik-
sim, uz 10000 megahercu frekvenci. Tas izdarams, pama-

zinot L un C. Kondensatoru
var atslégt pavisam, bet spoli —
attit vala, atstajot, pieméram,
divus vai tris vijumus. No
kontara it kd nekas nav palicis
pari; un tomér «parazitu» ietek-
me ir tik batiska, ka rezonanses
frekvence ir daudz, daudz ze-
maka par 10000 MHz. Pieme-
ram, sava laika tika izstradats
ipasSs kontdrs, tad sauktais tau-
rinkontlrss ar ko ¢enerét svar-
stibas, kuram atbilst vilnu ga-
rums no 30 centimetriem Iidz
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edaziem metriem (tatad frekvence bija zemaka par
1000 MHz). Detala, kas atgadina taurina sparnus (tapéec
art kontdars tika ta nosaukts),, kalpo par kondensatora,
kuram, ir loti maza kapacitate. Bet spoli aizstaja 1ss par-
vienojuma tiltin§ — tatad «spolei» bija tikaf nepilns
vijums!

Tomér paSsvarstibu frekvence tik un ta nebija pietie-
kami augsta. Lai varétu generét centimetru vilnus, ta bija
japaaugstina vél desmit reiZzu. Japiebilst, ka, augot frek-
vencei, saka izpausties vél viens taurinkontdra trikums.
Kad vilna garums paisinajas Itdz parvienojuma tiltinu iz-
meériem, tie saka darboties kad antenas. Kontlrs savu svar-
stibu energiju saka izstarot apkartéja telpa, lietderibas
koeficients strauji samazinajas.

Specialisti kluva par izgudrotajiem, kuri ilgi un neat-
laidigi «lauzTja galvas dotaja virziena». So pualinu rezul-
tatad tika radtti jauna veida kontadri, kas péc izskata atga-
dinaja ... glazes; beigu beigas radas arrT... triode.

Ja, ja, nebrinieties, nevis tetrode vai pentode, bet tieSi
triode. Tacu ta bija speciala superaugsto (seviski augsto)
frekventu (SAF) triode, kas savas «vecakas masas», zemo
frekvencu triodes, atgadinaja tikai pa gabalu.



PAMATS IR SADS

4.11.

Seit Jus redzat divus su-
peraugsto frekventu (SAF)
elektronisko ierf€u saimes
parstavjus. Sajas lampas ir
visi parasto trioZzu elementi:
anods, katods, tiklins, kveél-
diegs. Tomér tas izskatas
pavisam citadi neka IT1dzSi-
néjas lampas. Atskiriga ir
art to ieksiene.

Pirmajai lampai — disku
lampai — balons ir izvei-
dots it ka vairakos stavos

un aréji atgaddina baku (ta-
péc krievu valoda to ta ar
sauc — masukosas namna).

Otras lampas balons ir
samontéts no vairakiem me-
tala cilindriem; galos to no-

4.12.

Ar disku triodi veidota
generatofa Jds neatradisit
parasto LC kontlru, Seit
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sledz keramikas-diski. Sa-
das lampas sauc par me-
talkeramiskajam  lampam.

SAF trioZzu divaina forma
mums klds saprotama tad,
kad bdsim iepazinuSies ar
SAF generatoriem, kuros
§1s triodes izmanto.

kontari péc formas atga-
dina glazes. Kontarus pie-
stiprina tieSi pie lampas



diskveidigajiem  izvadiem.
Lampa it ka saplast kopa
ar kontdru; tai nav kajinu,
un tatad kajinu induktivi-
tates kaitigd ietekme ir iz*
slégta. Bet «parazitiska»
kapacitate (pieméram, Cag)
klast par kontdra kapacita-
tes dalu un tatad «strada»,

4,13.

Sadus kontarus sauc par

dobumrezonatoriem. Tajos
rodas stavvilni.
Patiesiba attélos ir paraditi

rezonatori, kas it ka Veidoti no
koakstalo Iiniju nogriezniem un
tiek skanoti, ar Tpasiem virzuliem
mainot to elektrisko garumu. Ar
«Istiem» dobumrezonatoriem sa-
stapsimies, kad, pieméram, apla-

kosim magnetronus. 50 atSkirtbu
détajas neiedzilinasimies: acim-
redzot tas var interesét tikai su-
peraugsto frekvencu elektrodina-
mikas specialistus. .
Uzskatamu priek3statu

par stavvilniem var legat,
aplikojot virves svarstibas,
kads rodas, ja vienu virves
galu piesienam pie sienas,
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mbet otru panemam roka un

vienmeérigi Sapojam uz
augSu un leju. Vilnis aiz-
skrien I1dz sienai, atsitas

un skrien atpakal. Bet tam
prett jau skrien nakamais
vilnis. TieSajiem un.atstaro-
tajiem vilpniem summeéjoties,
virvé rodas stavvilni. No-
teiktas vietas (ta sauktajos
Skélumos, madsu gadijuma
AA, BB) virves svarstibam
.ir vislielaka amplitada; $a-
dus stavvilna amplitadas
maksimumus sauc par bli-
zumiem. Turpretl citos S$keé-
lumos (a, b, c¢) stavvilna
amplitada ir nulle; Seit ir
stavvilna mezgli. Punkta c,

kur virve piesieta, ir pir-
mais mezgls.

Dobumrezonatora (resp.,
madsu ITniju nogrieznos),

protams, pastav citadi —
elektromagnétiskie — vilni;
tajos svarstas (un izplatas)
elektriskais un magneétis-
kais lauks.

Tomér més vélreiz parlie-
cinamies, ka .dazadas dabas
vilniem daudz kas ir ko-

4.14.

Lai rastos svarstibas, ne-
piecieSama atgriezeniska
saite. To iegust ar specialu
cilpu, pa ko dala no anod-
kontlQra svarstibu energijas
noklast tiklina kontadra.

Otra cilpa derigo jaudu
lauj aizvadit prom pa spe-

p1gs: ari dobumrezonatora
varam atrast blizumus un
mezglus. Kontdra (rezona-
tora) virzulis ir sienas
loma. Sprieguma mezgls ir
tieSi Seit. Virzulis tacu ir
Tsslegums: ta  atraSanas
vietd pretestiba un tatad ari
spriegums ir nulle (sk.
ITkni, kas ilustré sprieguma
U sadalijumu). Bet tur, kur
pretestiba ir maza, strava
ir stipra.- Tapéc Seit ir iz-
vietots stravas blizums (sk.
stravas / sadaltjuma Iikni).
Ja virzuli parbiddam uz
vienu vai otru pusi, reizé
mainas sprieguma mezgla
un stravas bliZzuma izvieto-
jums — mainas stavvilna
garums, bet reizé ar to arl
sistemas pasSfrekvence.

Lieli nopelni dobumrezo-
natoru teorijas izstradasana
ir padomju zinatniekam
M. Neimanim.

Teiktais vélreiz apstiprina, ka

patiesiba te mums ir darisana .ar
ITniju nogriezniem, nevis ar «Is-

tiem» dobumrezonatoriem, kuros
nav «nekada» U vai | sadall-
juma — ir «tikai» lauki.



cialu Iiniju, pievadit ante-
nai un izstarot étera.

Tur, kur pastav stravas
blizums (virzula tuvuma),
pastav art lielas intensita-
tes magnétiskais lauks. Ta-
péc cilpu iertko tiesi Seit.

Bet jaudu var nonemt ari
kapacitativi. Attieciga ka-
pacitate jaizvieto péc iespeé-
jas tuvak sprieguma Jdlizu-
mam, t. i, vietdl kur liela
intensitate ir elektriskajam
laukam..

ELEKTRONS SR PARAK GAUSS

Jau péc jauna ¢eneratora izskata vien var spriest, cik
ciets rieksts bija SAF diapazons. Visu — shémas, lampas,
kontirus — nacas radit no jauna.

Varétu likties, ka jaunaja lampu konstrukcija ir paredzéts
viss. Un tomér generators, kurd izmantotas $is lam-
pas, «netiek» pat lidz 3000 megahercu robeZai. Atbilsto-
Sais vilpa garums ir 10 cm. Ka jau teikts, lokacija vaja-
dzigi vél reizes tris 1saki vilni — ap 3 cm gari, t. i., frek-
vencei jabaot ap 10000 MHz. Ja frekvence ir tik augsta,
nedarbojas ari jaunas lampas, kaut gan tads tika raditas
speciali SAF diapazonam. Kapéc ta? Lampa un kontdri
tau tagad ir vienots kopums; parazitiskds kapacitates,
kas agrak bija traucéklis, tagad ir «iekausétas» kontara.
Parazitisko induktivitaSu nav: lampu kajinas ir kluvusas
par. diskiem, un ari tie ir «iekusuSi» kontlros. Kas vél ne-
lauj iegat visaugstako iespéjamo frekvenCu svarstibas?

Nelauj tikai viens: katoda emitétais elektrons $ajas lam-
pas uz anodu lido parak gausi. Kas gan elektronam lécies?
Kur palicis ta Ziglums, kas muos agrak ta sajiasminaja?
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- Elektrons ir tikpat Zigls ka vienmér. No katoda I1dz
anodam tas aizjono viend sekundes desmitmiljarddala; tas
ir desmittoksto$ reizu mazak par mikrosekundi. Tomér mas
intereséjoSaja 'frekventu diapazona svarigas klast pat se-
kundes simtmiljarddalas.

Lieta t]da, ka tieSi tik ilgs — vienu sekundes desmit-
miljarddalu — 10000 MHz frekvences gadijuma ir pilns
svarstibu cikls. Kameér elektrons joZ no katoda uz anodu,
kontdra spriegums pieaug Itdz amplitddas veértibai, sama-
zinas, sasniedz «negativas amplitaodas» vértibu un vélreiz
sak pieaugt. Tatad salidzinajuma ar to, cik strauji maisas
kontdra spriegums,-elektrons ir gauss. («Viss ir relativs!y)
Miasu pierastajos laika mérogos sekundes desmitmiljard-
dalu grati ir nosaukt pat par acumirkli (varbat tas ir
«mirkla mirklis»?). Turprett SAF lampam S8is mirklis ir
vai pati maziba, jo laika izjata tam ir «saasinatan».

LTdz Sim més bijam pieradusi domat, ka generatora viss
noris momentani: uz anoda rodas signals, pa atgriezenis-
kas saites kédi tas noklast uz tiklina™ un anodkédé taltt pat
paradas «impulss».

Tomeér SAF ’'diapazona jédziena «talit pat» saturs' ir
citads.

Uz anoda rodas signals. Atbilsto8a veida transforméda-
mies, tas pa atgriezeniskas saites kédi noklast uz tiklina.
Tiklina potencials pieaug; rezultatda anoda virziena tiek
pagrusts «gausais» elektrons.

Bet, kamér elektrons no katoda aizlido Iidz anodam,
anodsprieguma pozitivo pusperiodu jau ir nomainTjis ne-
gativais. Elektrons uz anoda noklast galigi nelaikd. No-
tiek ta, it kd kads tdla, méginadams ieShpot svarstu, ta
kustibas virzienu censtos mainit nevis maksimalas novir-
zes punkta, bet gan kaut kur ap cela vidu. Tapéc katru
reizi pirms-svarsta «piebikstiSanas» vinam tas jaaptur un
svarstibu amplitdda nevis pieaugs, bet gan samazinasies
(pareizak sakot, svarstibas nemaz nesaksies).

Iztirzajums, protams, nav gluzi konsekvents. Bet uzskatamam
priekSstatam ar teikto pietiek.

Lidzigi apstakli ir SAF triodé: ta kd «gausa» elektrona
skréjiena ilgums ir samérojams ar SAF svarstibu periodu,
tad starp anodspriegumu un tiklinspriegumu rodas fazu
starpibas «uzvija» (sk. arT 3.12.), (ldeali, ka labi zinams
specialistiem, bdOtu tad, ja 81 fazu starptba bdatu precizi
180°.) Atgriezeniskas saites spriegums 381s «uzvijas» dél
sak stradat «greizi»,
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Ka lai samazina elektrona skréjiena ilgumu? Liekas, tas
ir pavisam vienkars8i — jasaisina celS. Ta arT rikojas. SAF
triodés katodu, tiklinu un anodu iemacTjas izvietot sprauga,
kas sameérojama ar Ziletes biezumu. Nevilus jaatceras
N. Leskova apdziedatais Kreilis, kas macéja apkalt blusu.

Bet atklajas, ka izgatavo3anas gratibas nav galvenais
Skérslis. Muasdienu Kreilis spétu izveidot vél Sauraku
spraugu, tacu tad pazeminatos lampas kvalitate.

Lampas anodspriegums ir augsts. Ja katods anodam ir
parak tuvu, starp tiem var lékt dzirkstele. Un veél vienas
nepatikSanas: jo tuvak viens otram ir elektrodi, jo lielaka
klast parazitiskd kapacitate (sk. arT 3.21.). Bet, ja ta ir
liela, pat dobumrezonatori vairs nedarbojas. Ka lai parvar
8§1s pretrunas? Ja elektrodus vienu no otra atvirzam, pie-
aug skréjiena ilgums. Ja tos pievirzam vienu otram tuvak,
pieaug parazitiska kapacitate.

Ta nu ir Tsta krize, 1sts apburtais loks!

Varbat samazinat tiklina, anoda un katoda virsmas lau-
kumu, atstatumus starp tiem atstajot tadus pasSus? Tada
gadijuma kapacitate samazinatos, bet skréjiena ilgums ne-
palielinatos. Né, arT tas nekur neder.

Ja katoda virsmas laukums ir mazs, katods nav spéjigs
. emitét pietiekami daudz elektronu. Anods ar mazu virsmas
laukumu nelaiZ cauri vajadzigo stravu.

Visi Sie apsverumi tika nemti véra, konstruéjot metal-
keramiskas lampas un disku lampas. Visi.to izmeéri tika

izraudziti rapigi, nodrodinoties pret katru nejausibu. Elek-
trodus vienu otram vél tuvak nav iespéjams izvietot —
parazitiskd kapacitate klast traucéjoSa. Nav iespéjams ari
samazinat to virsmas laukumu — samazinasies lampas
strava un jauda. Bet talo mérku sekmigai atklaSanai ne-
piecieS8ami lielas jaudas impulsi. Tapéc minétas triodes
saka izmantot, lai pastiprinatu un generétu svarstibas, ku-
ram atbilstoSie vilni ir garaki par 10 centimetriem. Tur-
preti, lai varétu izstarot vilnus, kuru garums ir tikai 3 cen-
timetri, neizzinata dzunglos bija jaizcért pilnigi jauni, ne-
viena nestaigati celi.

KONTGRS PAR LUKSOFORU

Pirmajas SAF diapazona generatoru konstrukcijas kon-
tars, k& més redzéjam, saploda vienotd kopuma ar elek-
tronu lampu. Bet vai nav iespéjams iet vél talak un radit
konstrukciju, kurad kontdrs bdtu paSas lampas dala? lzra-
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dijas, ka tas ir iespéjams. Péc Sada-principa
ir veidoti triju centimetru vilnu deneratori' —
magnetroni un klistroni.

Klistrona tiek izmantots mums jau pazistamais elek-
tronu lielgabals. Lielgabala raditais elektronu kalis, lam-
pas iekSieni Skérsojis, krit uz kolektora — TpaSa elektroda,
kura potencidls ir pozitivs un kur$ it ka darbojas par
anodu. Kuala cela ir divi rezonanses kontdri. Tie ITdzinas
barankdm. «Baranku» caurumos iemontéti tiklini, kuriem
elektroni brivi lido cauri. «Barankas» pastav mainigs elek-
tromagneétiskais lauks, tadi pasi stavvilni, kadus apliko-
jam iepriek§ punktos 4.12. un 4.13.

Patiestba «barankas» péc TpasSibam ir daudz tuvakas «istam» do-
bumrezonatoram nekd 4.12. un 4.13. paragrafa aplukotie kontdri. Bet

mes jau norunadjam, ka Sajas detalas, kas, starp citu, ir visai kom-
plicétas, talak neiedzilinasimies.

,Abi kontdri ir noskanoti uz 10000 megahercu frekvenci,
kam, ka jau labi zinam, atbilst 3 centimetrus gars vilnis.



Elektrons, no stara uz
finisu  lidodams, vispirms
skrien cauri pirma kontdra
(«barankas») tiklinam. Ar
saites cilpas starpniecibu
Siem tikliniem tiek pievaditas
svarstibas, kuru frekvence ir
10000 MHz. Kalt rodas sa-
biez&jumi un retinadjumi.

Kaut kas I1dzigs notiek ar
automobiliem, kas traucas pa
magistralem, kuras aprikotas
ar automatiski parslédzamiem luksoforiem. Kamér nav sar-
kanas gaismas, vari dot pilnu gazi, apdzit priek3a brau-
coSos utt. Bet, ja tev nav veicies un pirms sarkanas gais-
mas iedegSanads neesi ticis pari krustojumam, — bremzé
un gaidi; aiz -tevis sastajas tadi paSi «liktena brali». Kad
luksofora atkal iedegas zala gaisma, var braukt talak —
nu jau taja maSinu «sabiez&jumé», kas radies péc sarka-
nads gaismas iedeg3ands. Ta visas masinas, Skérsojusas
daZus krustojumus, sakartojas grupas. Vienas pagaida pie
luksofora, kamér piebrauc klat aizkavéjusas, bet otras do-
das panakt priek3éjas.

Klistrond notiek gandriz tas pats. Elektronus var pie-
ITdzinat automobiliem, bet kontdrs darbojas ka luksofors.
Tomer Tistais luksofors tikai raida signalus, turpreti ma-
§Tnu atrumu, Siem signaliem paklaudamies, regulé Soferi.
Klistrona ir citadi. Kontars pats regulé atrumu. Ta tikli-
niem cauri lidojoSie elektroni te paatrinas, te bremzéjas —
atkartha no ta, kada pusperioda spriegums attiecigaja
bridt tikliniem pievadits.

Pieméram, ja «pluss» ir pievadits tam pirmas «baran-
kas» tiklinam, kas attéla paradits pa labi, bet «minuss» —



otram, kreisajam tiklinam, elektronus, kas atrodas starp
tikliniem, elektriskais lauks paatrina. Nakamaja puspe-
rlodd sprieguma polaritate ir pretéja, un elektrons, kas
Saja bridr atrodas starp tikliniem, tiek piebremzéts. Rezul-
tata elektroni sakartojas gandriz tadas paSas grupas ka
automobili, kas brauc pa magistrali.

KLISTRONS — TAS IR BANGOTAJS

Vardu «klistrons» elektronika ir aizguvusi no grieku va-
lodas. Tas nozimé «barigotajs».

Sis nosaukums precizi atspogulo ierices darbibas prin-
cipu. Pirma kontdra (rezonatora) sagrupétie elektroni uz
otro rezonatoru iedarbojas ka ritmiski jaras vilni uz krast-
mala piesietu laivu. Caur otra rezonatora tikliniem cits
péc cita lido elektronu sabiezéjumi, un tie visi uz 8o rezo-
natoru iedarbojas ka «impulsi», kas to «piebiksta», taja
uzturédami svarstibas. Cik .reizes sekundé tiek «bikstits»
otrais rezonators?

Elektronu grupas izveido pirmais rezonators — «lukso-
fors». Luksofora signalu lomu veic Saja rezonatora notie-
koSas elektriskas svarstibas. «Zalo signalu» (proti, paatri-
noSo sprieguma pusvilni) «sarkanais signals» (bremzéjo-
Sais pusvilnis) nomaina 10 000 000 000 reizu sekundég, t. i.,
ar 10000 MHz frekvenci. Tatad Sabiezéjumi un retinajumi
cits citam seko ar Sadu frekvenci. Tie, lOk, arT ir tie «jaras
vilni», kas otro rezonatoru ieSopo 10000000000 reiZzu se-
kundé, viena ritma ar ta pasfrekvenci.

Rezumésim teikto.

Elektriskas svarstibas, kas pastav pirmaja (ieejas) re-
zonatora jeb, ka to sauc specialisti, grupétafa, ar elektronu
kdla sabiezéjumu un retindjumu starpniecibu tiek pievadt-
tas otrajam (izejas) rezonatoram jeb — specialistu termi-
nologija — tvéréjam; abi rezonatori ir noskanoti rezo-
nansé. Otraja rezonatora svarstibam ir krietni lielaka' am-
plitdda neka pirmaja: jaudu $Tm svarstibam tacu pieskir



elektroni, bet elektronu plasmu~If paatrinajis pastavigs
(laika nemainigs) elektriskais lauks, ko rada un formé
ITdzstravas barotajavota spriegums, kas pievadits kolekto-
ram un «elektronu lielgabala» paatrinatajelektrodiem.
Lauks elektroniem pieskir loti lielu atrumu un Iidz ar to
art lielu energiju, kas péc tam transforméjas SAF svar-
stibu energija. Sai zina klistrons Iidzinas jebkuram citam
pastiprindtajam: svarstibas pastiprina, izmantojot Iidz-
stravas avota energiju.

Pastiprinataju var viegli parveidot par ¢eneratoru. Sai
nolika jaiekarto atgriezeniskd saite. Ja tvéréju un grupé-
taju vienu ar otru savienojam, Sim nolikam izmantodami
nelielas cilpas un Tsu linijas nogriezni, dala no tvéréja
svarstibu energijas atgriezisies grupétaja. Ar $o saméra
nelielo dalu pietiks, lai grupétaja tiklini veidotu elektronu
sabiezéjumus un retindjumus un lai klistrona saktu «vil-
noties jara». «Jdaras vilni» ieS0pos tvéréjrezonatoru, dala
no ta svarstibu energijas atkal atgriezisies atpakal grupé-
taja, t. i., izveidosies nepiecieSamais noslégtais loks. Klis-
trons saks generét svarstibas, kuru frekvence bis vienada
ar rezonatoru pasfrekvenci.

Tomér var vaicat: kapéc klistrona atgriezenisko saiti
var radit tikai ar cilpam un linijas nogriezni? Rezonato-
riem tacu ir tiklini, pa kuru acim izjono cauri visa elek-
tronu plisma. Kapéc gan ari vilnis nevarétu «izfiltréties»
pa tiklinu acim un no tvéréja noklat atpakal grupétaja,
tadéjadi radidams atgriezenisko saiti?

Noslépums ir tads, ka vilnu garuma decimalkarta, ka
jau vairdkkart aizradits, ir 3 centimetri, bet tiklinu acis
ir daudz mazakas. Vilnis 81s acis gluzi vienkarSi «nepa-
mana». Ja vilni un elektroni badtu apveltiti ar redzi, tad
elektroniem tiklini liktos caurspidigi, bet vilpiem tie izska-
titos ka mara siena.



LAIKS IR KLUVIS VAJADZIGS

Svarstibas, kuru frekvences decimalkarta ir 10000 MHz,
triodei ir neparkozami ciets rieksts. Turpretl klistrons ar
tam tiek gala viegli. Kapéc? Atkal jaruna par skréjiena
ilgumu, par. to «mirkla mirkli», kad elektrons jau ir pa-
metis katodu, bet vél nav aizskréjis lidz anodam.

Més jau redzéjam, ka SAF diapazona izmantojamas
triodes izskatas pavisam citadas neka parastas triodes.
Trakumi, kas izriet no parazitisko induktivitaSu un kapa-
citaSu ietekmes, metalkeramisko lampu un disku lampu
konstrukcija ir novérsti. Tomér saméra lielais skréjiena
ilgums — dzili saknotais «iedzimtais gréks» — ir palicis.

Bet ka §i problema atrisinata klistrona?

Visai savdabigi: triodé skréjiena ilgums ir «netikums»,
turpreti Kklistrons bez ta nemaz nevar darboties. TieSi Saja
«mirkla mirkli» janoris procesiem, kuri ir pats klistrona
darbibas pamats. Laika, kameér elektroni lido, tiem japa-
Sp€j sakartoties grupas un péc tam ierosinat tvéréju, no
kura tiek aizvadits pastiprinatais signals.

Talak. Ka ir ar parazitisko kapacitati? Viena no rezo-
natoru sastavdalam tacu ir tiklini, caur kuriem jono elek-
troni. Ja tiklini atrodas tuvu viens otram, kapacitate starp
tiem ir liela. Var gadities, ka noskanot rezonatorus uz
10000 megahercu frekvenci Sis kapacitates dél nav iespe-

. jams. Tatad tiklini viens no otra jaattalina. Elektroniem
bis janoskrien garaks celS; Idz ar to palielinasies ari
skréjiena ilgums. Dilemma ta pati, kas triodés.

Pienemsim, ka laiks, kura elektroni noskrien attalumu
no viena tiklina Iidz otram, ir kluvis vienads ar SAF svar-
stibu periodu. Tada gadijuma, kamér elektrons joZz no
viena tiklina Idz otram, sprieguma pozitivo pusvilni pa-
gast aizstat negativais. Lauks, kas sakuma elektronu ir



paatrinajis, sak to bremzét. lzraviens, piebremzéjams, iz
raviens, piebremzéjams —1un grupu vieta jau ir radusies
vienmériga elektronu plasma; «luksofors» nevis veido gru-
pas, bet tas izjauc.

Ko dartt? Ja tiklini ir tuvu viens otram, kapacitate ir
parak liela: ja talu — grupas izjuk.

Par laimi, otrd iespéjamiba ir tiri teorétiska. Klistrona
«elektronu lielgabals» elektronus paatrina Itdz loti lielam
atrumam. Un nav tik svarigi, kaJr saméra liels kopéjais
skréjiena ilgums *— no katoda I1dz kolektoram. Relativi
nelielo attalumu starp tikliniem, pat visai atstatus izvieto-
tiem, elektroni veic loti atri. Tatad attalumu starp tikli-
niem droSi varam palielinat un, kaitigajai kapacitatei I1dz
ar to samazinoties, mierigi varam pastiprinat vai generét
pat visaugstako frekvencu signalus.

Tatad klistrons par triodi ir paraks ar to, ka klistrona
elektroniem ir dota iespéja «ieskrieties», turpreti triodé
tiem katoda apkaime (telpas ladina apgabals) japamet
tikpat ka ar nulles atrumu, ST priekSrociba ir batiska.

Klistroniem ir vairadki paveidi: viens no interesantaka-
jiem ir ta sauktais refleksklistrons, kura ir nevis divi, bet
tikai viens, rezonators. Sis ierices pamatideja ir Sada: ja
jau, lai iestatos paSierosme (saktos generacija), grupétajs
un tveréjs tik un ta jasavieno ar cilpu, vai tad nevar pa-
nakt, ka elektronus grupétu un tvertu viens un tas pats
rezonators?

lzradijas, ka var. Vispirms starp rezonatora tikliniem
izveido grupas, kuram liek lidot uz atstarotaju (reflek-
toru)' — Tpasu elektrodu, kura spriegums ir negativs. Ap
8o elektrodu pastav elektriskais lauks, no ka elektroni at-
lec ka zirni no sienas un, palikdami sakartoti gruj)as, do-
das atpakal uz rezonatoru. NonakuSas starp tikliniem, gru-
pas savu energiju atdod rezonatoram.

«Piebikstisanas» frekvence (un tatad ari generacijas
frekvence) ir vienada ar rezonatora pasfrekvenci, jo rezo-
nators viens pats veic visus darbus: ij grupé elektronus,
ij tver atstarotas grupas, ij realizé atgriezenisko saiti.

Pirmos refleksklistronus 1941. gada izstradaja V. Kova-
lenko. Analogiskas konstrukcijas neatkarigi no vina radija
N. Devjatkovs un I. Piskunovs.

Bet klistrona ideja vispar radas daudz agrak: 1932. gada
to piedavaja D. RozZans,kis, viens no padomju radiotehnikas
pamatlicéjiem. -



4.15.

Bridinasim lasttaju: elek-
troni ir «elektribas atomi»,
bet magnetroni nav «mag-
nétisma atomi». Magnetrons
ir ierice, viena no dazada-
jam iericém, kas domatas
SAF svarstibu @generésanai.
Magnetronu izgudroja jau
20. gados, bet 8is ierices
ista dzive sakas velak, kad
radiolokacijai bija kluvusi
vajadzigi centimetru vilni.
Pirmo daudzrezonatoru (jeb
daudzspraugu) magnetronu

4.16.

Jau tikam aplakojusi (sk.
3. nodalas paragrafu «Aug-
stakas pilotazas figdras»),
pa kadu trajektoriju skrien
elektrons, uz kuru vienlai-
kus iedarbojas elektriskais
un  magnétiskais  lauks.
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M. Bonca-Brujevi¢a vadiba
izveidoja padomju inZenieri
N. Aleksejevs un D. Mala-
rovs.

Magnétiskajas lecas magne-
tiskais lauks pamatos ir
vérsts elektronu trajektori-
jam paraléli, turpreti mag-
netrona — perpendikulari.
Tapéc Sai gadijuma elek-
trons jo vairak ir spiests iz-



pildit augstadkas un visaug-
stakas pilotazas figaras. Ta
trajektorija ir ciklotda vai
tai I1dzigas sarezgitakas ITk-
nes. (Cikloida ir likne, kadu
«raksta» ikviens ritena ap-
males punkts, ja ritenis rit
pa. gludu virsmu.)

Bet anods visus elektro-
nus tiecas pievilkt sev klat,
atbrivot  no  magnétiska
lauka gasta. Abi lauki sav-
starpéji konkuré: elektris-
kais lauks elektroniem liek
lidot tieSi uz anodu, magneé-
tiskais tos, cik vien iespé-
jams, «sacilpo».

417.
Uz elektronu iedarbojas
ne vien laika nemainigie

lauki, bet ari mainlauki, kas
raduSies magnetrona rezo-
natoros («kontdras»). Ari
Sie ir dobumrezonatori (un
turklat daudz «istaki» neka
ieprieks aplakotie); tie iz-
vietoti tieSi anoda. BieZi tos
sauc par kameram, bet pasu
ierici — ne tikai par daudz»

Ja pastiprinam magneé-
tisko lauku, «cilpas savel-
kas cieSak», t. i., elektronu
rinkojumu radiusi samazi-
nas. Turpretl, ja palielinam
anodspriegumu, t. i., pastip-
rinam anoda radito elek-
trisko lauku, cikloidu vijumi
tiecas iztaisnoties. So viens
otram pretéji darbojo3os
faktoru skaitliskas vértibas
izraugas ta, lai cikloidu vi-
jumi neskartu anodu, t. i,
lai uz anoda, vismaz uz-
reiz, elektrons nenoklatu.

rezonatoru vai daudz-
spraugu, bet arT daudzka-
meru magnetronu. Uzskata-
mibas labad var pienemt,
ka magnétiskais lauks ir
koncentréts kameras, bet
elektriskais — spraugas.

(Magnétiskas spéka linijas
ir perpendikularas attéla
plaknei; to «pédas» paradi-
tas ar krustiniem. Elektriska
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lauka spéka Itnijas guj at-
tela plakné. Protams, gan
vienas, gan otras savu vir-

4.18.

Tapat k& klistrona, ari
magnetrona. rezonatora
elektriskais lauks garam

lidojoSo elektronu var paat-
rinat vai paléninat atkartba
no ta, vai attiecigajad bridi
spraugad pastav pozitivais

vai negativais sprieguma
pusvilnis.
(Elektriskais ' lauks ir

«piebriedis»: tas vél pastav

ari  zinama attaluma no
spraugas «sturiem», mag-
netrona kopigas cilindris-

kas-kameras iekSiené. Var
teikt, ka lauka Iinijas ap-
tver spraugu ka krinolins
galma damas augumu.)
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zienu un art skaitlisko vér-
ttbu milzu atruma, teiksim,
10 000 000 000, reizu  se-
kundé, maina péc sinusa
likuma, turklat vél ar sav-

starpéji nobiditu fazi. Ar-
kartigi sarezgiti, vai -ne?)
-Var uzskatit, ka spraugas'

ir ekvivalentas kondensato-

riem, bet kameras — spo-
1em.

Pienemsim, ka vispirms
elektrons nokjast rezona-
tora bremzéjoSaja lauka.

Tur bremzédamies, tas lau-
kam atdod'dalu no savas
energijas. Punkta A, spékus
zaudéjis un uz katoda at-



griezties vairs nevarédams,
elektrons apstajas. Bet jau
nakamaja mirkli to partver
kaiminrezonatora paatrino-

4.19.

Rezonatori ir cits ar citu
saistiti, tomeér nevis kaiming
ar kaiminu, bet gan vienu
izlaiZot. Savienotaidetalu
sauc par sasaiti. Ja rezona-
torus péc kartas sanumu-
rétu, tad visi- nepara rezo-
natori bdtu savienoti sava
starpd un péara rezonatori —
sava.

Tapéc jebkurd mirkIT vi-
sos nepara rezonatoros ir
viens (teiksim, pozitivais)
pusvilnis, bet para rezona-
toros — otrs. (Kad pagajusi
puse no sekundes' desmit-
miljarddalas, viss ir otradi.)

Tatad divu blakus novie-
totu rezonatoru svarstibam
ir pretéja faze. Pieméram,
ja pirma rezonatora lauks

Sais lauks, un otrais cikloT-
das vijums elektronu noved
8T rezonatora tuvuméa (pun-
kta B),

elektronu bremzg, tad
otrd — paatrina.

» Tagad bus pats svariga-
kais. Kamér elektrons lido
no pirmad uz otrd “ezona-
tora apvidu, t. i, kamér tas
nonak minétajd punktd B,
ir pagajis laiks, kas precizi
atbilst svarsttbu pusperio-
dam. *Rezonatoru lauku po-
laritate ir maintjusies, brem-
zéjoSais lauks tagad ir ot-
raja rezonatora (elektro-
nam, protams, svarigi, ka
tas .pastav netdlu no sprau-
gas).

Viss ir aprékinats precizi.
Visas spraugas péc kartas
aplidodams, elektrons to
tuvuma katru reizi noklast
breiilzéjosa pusperioda



(pusvilna) laika un dalu.no
savas energijas.atdod rezo-
natoru mainlaukanv (Tajos
ciklotdas posmos, kad elek-
trons tuvojas anodam, tas
kaut cik energijas paguast

ari "piesavinaties — atnemt

4.20.

Neveiksmigs muasu elek-
trona bralitis, kas mazliet,
mazliet aizkavéjas un pie
rezonatora Nr. 1 piesteidzas
bridi, kad jau darbojas pa-
atrinoSais pusvilnis, ar to
paSu tiek «izsists' no seg-
liem». Proti, no &1 pusvflna
ieguvis papildu energiju,
tas pa atlikuSo cikloidas
dalu (ITknes parametri $1s
papildu energijas dél mai-
nas!) lido tik atri, ka nepa-
gast laikd apstaties un «iz-
stajas no spéles» — nokrit
uz katoda un tam atdod
visu savas energijas atli-
kumu..

Tas notiek ar visiem elek-
troniem, kuri paatrinoSo
pusvilni  «grib» izmantot,
lai iegltu vairak energijas.
Tie noklast uz katoda, visu
energiju atdodami tam. Ta-
péc «elektronu lietus», kas

4.21.

Veiksmigie elektroni, kas
iekluvusi «pareizaja fazé»,
ar rezonatoru . (kameru)
lauku mijiedarbojas daZadi,
jo elektriskad lauka bremzé-
josa pusvilna laikd atrodas
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pastavigajam anoda lau-
kam.) Beigu beigas, rezo-
natoriem atdevis gandriz
visu energiju, elektrons no-
krit uz anoda. (Visu $Sadu
elektronu  kopums  veido
anodstravu.)

sitas pret katodu, to nevis
atdzesé (ka svelmaind va-
saras, diena médz darit pa-
rastais lietus), bet gan sa-
karsé. Sakar3ana ir tik spé-
ciga, ka magnetrona kvél-
diegu biezi vien ir nepiecie-
Sams ieslégt tikai uz paSu

darba sdkumu; kad mag-
netrons sak §enerét svar-
stibas, kvéldiegu var at-
slégt.

dazados cikloidas punktos.

Jo atrdk elektrons lido,
jo stiprak tas bremzéjas.
Lénakie elektroni bremzéjas
mazak un atrakos «iedzen;
rezultata elektroni izkarto-



jas (nogrupéjas) sabiezé-
jumos, kas griezas I1dzigi
ritena spiekiem. Sie «spieki»
ir vérsti pa spirali, kastré-

4.22.

«Spiekos» sakoncentréto
elektronu energija uztur rej
zonatoro$ (kameras)' svar-
stibas. Elektroni pasr sagru-
péjas ta, ka rezonatoru lau-
kam spéj gtdot sameéra lielu
dalu-no savas energijas —
nereti 2—4 reizes lielaku,
neka- tas notiek sameéra
zemo frekventu diapazona
(garajos, vidéjos un Tsajos
vilnos).

8

lativi Iéni ritinds vala un ir
izrotata ar ciklotdu «mezgi-
némny.

Elektromagnétiska lauka
svarstibu frekvence ir vie-
nada ar rezonatoru pasfrek-
venci; ta var sasniegt 10 000
un pat 100000 megahercu.
Lauka svarstibu energiju
novada ar viena rezonatora
iemontétu cilpu. NovadTito
energiju’ pievada antenai,
kas to izstaro centimetru
vai milimetru vilnu veida.
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4.23.

Magnetrona parakums,
par klistronu ir acim re-
dzams. Klistronad katrs elek-
trons ar rezonatoru main-
3uku mijiedarbojas tikai
vienu reizi. TurpretT mag-
netrona tas, érti iekartojies
atbilstoSaja «spieki», mij-
iedarbojas ar vairakiem re-
zonatoriem péc kartas*Rin-

kot pa magnetronu ka
«spieka» sastavdalai elek-
tronam liek magnétiskais
lauks.

Vairakkartéjas  «spieku»
iedarbibas rezultata rezona-
toros ¢eneréjas loti jaudi-

gas, 1su impulsu veida no-
risoSas svarstibas. Impulsa
jauda var bat simtiem un
pat tokstoSiem kilovatu. Im-
pulsi tiek parversti mauros
vilnu kalos, kurus-lokatora

antena vér$ uz mérki — lid-
masinu, raketi utt. J
Lai procesi magnetrona

batu cik sarezgiti, badami,
to pamata ir tas pats prin-
cips, ar kuru més tikam sa-
stapuSies visas elektronis-
kajas iericés: elektronu mij-
iedarbiba ar pastavigiem un
mainigiem elektriskajiem un
magneétiskajiem laukiem.

NAIVUMS UN JAUNRADE

Pat tikai pavirdi iepazinuSies ar galvenajiem SAF dia-
pazona elektronisko ieri¢u tipiem, més jau saprotam, cik
daudzveidigi ir gan principi, gan konstrukcijas, kas izriet
no 81 diapazona Tpatnibam. Tomér visam aplukotajam ieri-
cém ir arT kaut kas kopigs: viscaur tiek izmantota rezp-
nanse. Taja ir So ieriCu spéks, <bet, ar Jasu atlauju, art
vajums. Tas visas ir labas, kamér signala frekvence ir
vienada ar rezonatoru pasfrekvenci. Bet ja nu generacijas
frekvence jamaina?

Refleksklistronad 3ai nolika, pieméram, maina atstaro-
taja spriegumu. Tomeér Sadi frekvence ir izmainama tikai
relativi Sauras robeZas: signalam joprojam javar «ieSupot»
rezonatorus, un tas ir iespéjams tikai tad, ja «piebiksti*
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Sanas» frekvence Ir pietiekami tuva rezonatora pasfrekveti-
cei (sk. 3.8. un 3.9.). Bet parskanot rezonatoru ir sarez-
grti. Ar to pasu problému sastopamies ari radiouztvéréjos:
lai varétu uztvert citu staciju, japarskano uztvéréja kon*
tari. (Atcerésimies superheterodina principu — japarskano
tikai ieejas un heterodina kontari: starpfrekvence paliek
nemainiga. Protams, radiouztvéréju lietotaji parasti par to
nedoma.)

Atgriezisimies pie SAF diapazona iericém. Ilgu laiku
pret So iericu frekvences nemainigumu nekadi iebildumi
neradas. Likas, ka te nu gan neko izgudrot nav iespéjams
Visam iericém piemita viens un tas pats defekts. Kameér
signdla frekvence nemainijas, tas stradaja lieliski, bet
darba frekvenci mainit plaSas robezas vai ari pastiprinat
signalu, kuram ir daudz frekventkomponen3u, nebija iespé-
jams.

Tomér atradas izgudrotajs, kurs, ar 30 problému sasta
pies, uzdeva vairakus naivus jautajumus.

Kapéc katrd zind rezonators? Kapéc katra zinad rezo-
nanse?

Vina naivumu varéja saprast. K& gan austrieSu arhitekts
Radolfs Kompfners batu varéjis zinat, kaddas gratibas na-
cas parvarét, radot SAF diapazona elektroniskas ierices?

Tomér elektronikai bija. laiméjies. Tikai arhitektam, un
ne jau nu fizikim, varéja ienakt prata sadi naivi jautajumi.
Varbat tieSi 81 naivuma pietrika elektronisko ieri¢u radi-
tajiem, kuri bija parak pieradusi pie kontflriem un rezona-
toriem, ta ka centas tos izmantot visos gadijumos.

Kompfners izvéléjas pavisam neparastu celu. No kon-
tdra vai rezonatora vind noléma vispar atteikties un pa-
nakt, lai mijiedarbiba notiktu starp elektronu kali un elek-
tromagnétisko vilni, kas skrietu tam Iidzas (vai arT viena
telpa ar to savietots; elektroni un elektromagnétiskais
lauks var vienlaikus eksistét viena un tai pasa «punkta»,
telpas dala).
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Bet ka lai vilnim un elektronu kalim pavél skriet 1Tdzas?
(Ja atrumi nesakritis, mijiedarbibas nebads.) Vilnis skrien
gaismas atruma, turpreti elektroni — parasti desmit IT1dz
piecpadsmit reizes 1énak. Ka dalina nevar panakt gaismas
staru, EinSteins ir pieradijis jau sen. Bet varbat, ka teikts
paruna, ja kalns nevar atnakt pie Muhameda, Muhameds
var aiziet pie kalna?

Elektrons netiek ITdzi vilnim? Loti jauki.

Kapéc gan nesamazinat vilpna atrumu?

, ArT Sis ir jautadjums, kas specialistam var likties naivs.’
Vilnis var skriet tikai gaismas atruma, bet gaismas at-
rumu izmainit nevar neviens. ] -

Tomér Konipfners bija ne tikai naivs. Uzdevis naivu jau-
tajumu, vind prata uz to atbildét radoSi. Ja skrejvilni ne-
var piebremzeét, varbat ir iespéjams pagarinat ta celu? Un
vilnim'-vins lika skriet pa ... spirali.

Pa spirales vijumiem vilnis skrien gaismas atruma. Cik
ilgd laika tas sasniegs kartéjo vijumu? To izrékinat ir
viegli: ng.vijuma ITdz vijumam vilnis aizskries tik reizes"

mlénak, cik reizes attalums starp vijumiem ir mazaks par
pasa vijuma garumu.

Bet lidzal skrien elektroni. Pasa sakuma tie vilni maz-
liet apsteidz; vélak vilnis tos sak bremzét. BremzéSanas
proGega elektroni vilnim dod savu energiju. Klistrona un
magnetrona elektrons rezonatoram saVu energiju deva tai
1saja laika spridi, kameér skréja garam 31 rezonato-ra sprau-
gai, turpreti Seit elektrons energiju atdod visu laiku, ka-
meér atrodas cela. Tapéc pastiprindjums ir daudzkart lie-
laks: Kkiistrons, pieméram, pastiprina reizes desmit, bet
Kompfnera radita ierice — miljons reizu. Turklat taja nav
nekadu rezonatoru un Idz ar io nav vajadziga nekada
parskanoSana. Lampa var darboties loti plasa frekvencu
diapazona.

Arhitektam Kompfneram par S$1s ierices radiSanu pie-
§kira fizikas doktora gradu; pasu ierici nosauca par skrej-
vilna lampu.

IMPULSI UN BURATINO

lespéja plasas robezas maintt generéjamo svarstibu
frekvenci ir svariga skrejvilna lampas priek3rociba sali-
dzinajuma ar citam SAF diapazona iericém.

Japiebilst, ka tehnisku iemeslu dél svarstibu generéSanai parasti

izmanto ta saukto pretvilna lampu; darhibas princips tai ir Iidzigs,
tikai vilnis un elektronu kalis skrien viens otram pretr,
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Otra — varbat vél svarigaka, bet ar pirmo cieSi saistita
priekSroctba ir iespéja pastiprinat signalu, kur$ satur-
daudz dazadu frekverickomponensu.

Ar vienu 3adu signalu jau esam sastapuSsies: tas ir at-
tela signals jeb videosignals. Ka redzéjam (sk. 3.41.), tas
msatur komponentes, kuru frekvence mainas robezas no pa-
§am mazakajam Iidz saméra lielam veértibham *— I1dz
6 MHz. Tadu signalu labi pastiprina pentode.

Turpretl Ipkacija; kur neséjsignalu frekvence ir desmi-
tiem un simtiem reiZzu augstaka, bet pastiprinAmo kompo-



nensu frekventu josla — desmitiem reizu plataka neka
televizija, skrejvilna lampa ir gandriz, vai neaizstajama.
Lai bdtu saprotams, kapéc pastiprinataja caudaides jos*

lai jabat tik platai, jazina, kas Tsti ir lokacijas signals.
Radiolokatora antena izstaro, centimetru vilnu impulsus,
t. i, Tsus vilnu «uzbangojumus», svarstibu «paketes». Kar-
téja impulsa izstaroSanai jabeidzas pirms briza, kad 31
impulsa sakums (teiksim, pirmas «étera» izstarotas 10000
megahercu frekvences «sinusoidas») jau varétu bdt at-
griezies no mérka. Citadi impulsa turpindjums klasies
virsQ vajajam uztvertajam impulsam, kuru vispar nebads
iespéjams pamanit. (LTdziga paradiba novérojama, klau-
soties atbalsi: ta atkarto
visu Jasu teikto, bet sa-
dzirdét varat tikai pédejo

zilbi.)l

Impulsa «celojums» nav
ilgs.- Tas skrien gaismas
atruma un daZus simtus
metru, veic paris mikrose-
kundés. Tatad, ja gribam
uztaustit 3Sada attaluma
mérkus, impulss nedrikst
bat ilgaks par §Tm mikro-
sekundém, (Tas nav vie-
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nlgais iemesls, kadél impulsam jabat 1sam.) Raidttaja dar-
btbai tas ir izdevigi: Tsa impulsa var koncentrét lielu
jaudu, bet generatoru barojo$o ITdzstravas avotu vidéja
jauda var bat saméra neliela. -
Varam izrékinat, ka impulss saturés dazus tokstoSus (vai pat

desmit un vairak tdkstoSu) SAF «sinusoldu», Uzzimét $adu impulsu,
saglabajot laika mérogu, nav iespéjams. 1

Bet, konstruéjot $adu Tsu («Sauru») impulsu uztvéréju
un ta sastava obligati ietilpstoSos pastiprinatajus, izvirzas
daudz sarezgitu problému. Tas ir saistitas ar to, ka Tsa
impulsa frekvenfkomponensSu aiznemta josla ir plata jeb,
kas batu precizak, $ada impulsa spektra platums ir rela-
tivi liels.

Pavaicajiet specialistiem, kapéc tas ir ta. Vini teiks: lai
tas klatu saprotams, Jums ar TpaSu parskanojamu «frek-
ventu sietu» (sk. 3.9.) péc kartas «jaatsija» visas frek-
ventkomponentes, kuras Sis impulss satur, un «atsijasa-
nas» gaita janoteic So komponenSu frekvence. Vai ari dos
vél «vienkarSaku» padomu: lagt palidztbu matematikiem,
kuri impulsu (vai impulsu secibu) prot izteikt ka bezga-
ITgi daudzu tadu un tadu frekvenc€u sinusoidu summu, (jeb,
patiestbu sakot, integrali) vai arT kd tadu un taddu aug-
stako harmoniku summu (Soreiz patieSam summu); ar
Furjée transformacijas formulam, vini teiks, tas izdarams
viens un divi. Tomér Sadas specialistu atbildes var parlie-
cinat. tikai specialistus. Cilvéks, kas. ar Sadiem jauta-
jumiem sastopas pirmo reizi, meklé citddu «- patieSam
vienkarsaku atbildi. v

Un masu pieeja arT bas citdda: mes aplakosim vienkarsu
pieméru,
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Jadoma, ka visi Ir dzirdéjuSi bérniem domatos radioral*
dijumus, kuros piedalas Buratino. Tomér droSi vien tikai
retajam ir skaidrs, ka Buratino lomas télotajam izdodas
atdarinat koka cilvécina balsi, kas tatu nemaz nav lidziga
mums pierastajam balstm. * v
_lzradas, ka aktierim palidz tehnika. Jebkuru skanuplaté
ierakstttu balsi vienmér var padarit par «Buratino balsi»:
plati tikai vajag atskanot atrak, neka 31 halss ierakstita.
(Tagad praksé visbiezak izmanto magnetofonu, atbilsto3i
mainot lentes atrumu.)

Aktieris, kas lasa Buratino tekstu, to dara l|oti Iénam,
vardus tisam stiepdams. Tekstu atskano aptuveni divas
reizes atrak neka ieraksta. Stiepti izrunatie vardi un tei-
kumi atgdst savu normalo atrumu, bet balss klast neda-
biski augsta. Kapéc? Tapéc, ka, divreiz palielinadami at-
skanoSanas atrumu (salidzindjuma ar ierakstes. atrumu),
meés Ilidz ar to esam divreiz paaugstinajusi katras signala
frekvenckomponentes frekvenci. Pieméram, ja, plati atska-
nojot normalada atruma, ik sekundi gar skanas nonéméju
paslid 8Q0 «pozitivas vilna kores», tad dubultota atruma
gadTjuma to skaits ir, kluvis 1600.

Teiktais atbilst 800 hercu frekvencei; kopéjais pozitivo un nega-
tivo svarstibas maksimumu skaits ir 1600.

To paSu Jas varat izdarit ar jebkuru plati (tomér labak
gan saudzejfet plati un apmierinieties ar «domu eksperi-
mentu»), kurai normalais atskanoSanas atrums ir 33,3 ap-
griezieni minaté. Atskanojiet to palielinatad atruma (78 ap-
griezieni mindté), un Jds konstatésit, ka bass ir kluvis
par sopranu un vispar balsis skan ka «lellu balsis».

Tas viss ir labi, Jas teiksit, bet kads tam sakars ar ra-
diolokacijas impulsiem un to spektru?

Bet vai gan plate nav impulss?' Precizak sakot, td ana-
logs? «Impulsa» ilgums — tas tacu ir laiks, kas nepiecie-
Sams, lai plati nospélétu no sakuma ITdz beigam. Vidéja
lieluma ilgspéléjoSo plati (33,3 apgriezieni minaté) var
nospélét aptuveni, 10 mindtés. Tatad Sis 10 minates ir
«impulsa» ilgums. Ja So plati uzliksim uz atskanotaja,
kur$ apgriezas 66,6 reizes minaté, «impulsa» ilgums bas
kluvis divas reizes mazaks, bet visu ierakstitas skanas
frekvenckomponensu frekvence — divas reizes augstaka;
pieméram, ja akustisko svarstibu spektrs ir ieklavies josla
no 50 Itdz 800 herciem, tad paatrinata atskanojuma gadi-
juma spektra josla ir 100— 1600 Hz.

Spektra platums attiecigi iri 33,3 apgriezieniem minatée
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800—50=750 Hz, bet 66,6 apgriezieniem minaté —
1600—100=1500 Hz,

Tatad, impulsam ilgstot nevis 10, bet tikai 5 minates,
spektra platums ir kluvis divas reizes lielaks,

Radiolokatora impulss ilgst mmikrosekundes. Tomér
likumsakariba paliek tada pati: ja, pieméram, impulsa

~ilgums divas reizes samazinas, spektra platums divas rei-
zes palielinas.

Visiem zinams, ka ,ar krasainiem gaismas filtriem no
baltas gaismas var atdalit jebkuras krasas staru — sar-
kanu, zilu, zalu utt. Elektronika Itdz1gi gaismas ‘filtram
darbojas LC kontars, kura caurlaides josla (sk. 3.8.—-3.9.)
ir pietiekami Saura. Vairaki 3adi kontdri var darboties Ja
optiskd prizma: pienakoSo signalu tie sadala dazadas
«krasas».

Izaks Nadtons savulaik rakstija, ka, izmantojot prizmu,
vinam esot izdevies iegut «krasainu Saules attélu». Vardu
«attéls» Natons rakstija latiniski — spectrum. Visu salikta
signala sinusoidu frekvences veido kopumu, ko elektronika
(un arT citds nozarés) ir pienemts saukt par spektru.

Parasti runa par amplitadu spektru, t i., par sinusoidalo kompo-
nenSu amplitidam- atkariba no $o komponensSu frekvencém jeb, ka
parasti saka, par $o amplitddu kopu ka'frekvences iunkciju. Tsi, .bet
rllgplgfcm spektru var definét ka «salikto §ignélu veidojoSo frekvencu

pFrekvence — periodu skaits sekundé — nekadu signalu veidot
nevar. Signalu veido sitiusoidalas komponentes, un frekvence, tapat ka
amplitada, ir So komponensu raksturlielums.

Protams, «krasainu impulsa attélu», kas Itdzinatos Sau-
les spektram, iegat nevar. Tiesa gan, ja radiovilnus més
spétu saredzét tapat ka optiska diapazona vilnus, katrs
signals mums b0tu sarezgits raksts, kas saturétu daudz
krasu nianSu un reizém pat veselu to gammu.

«Raksts», kas «jaSus uz neséjvilna» ierodas masu radio-
uztveréju antenas, ir pielildzinams nevis vienkrasainajam
aizkaru rakstam, bet drizak gan daudzkrasainajam pa-
klaju ornamentam. SareZzgito platspektra signalu pastipri-
nasana ir viena no elektronikas gratakajam un vienmeér no
jauna risinamajam problémam. Daudzos gadijumos .Seit
lieti noder skrejvilna lampa.

VILNI SKRIEN PA TUNELt

Ka redzams, apgat centimetru vilnu diapazonu elektro-
nikai nebija viegli. Bija jarada sareZgitas konstrukcijas
lampas, kas spétu generét un pastiprinat tik augstu ftek-
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vencu signalus. Bez tam centimetru vilnu impulsu uztver-
Sana bija saistita ar pastiprinatadja caurlaides joslas pro-
blému. Un pat signalu parvade no generatora Iidz raid*
antenai, ka arT no antenas lidz uztvéréja ieejai izvirzija
veselu sarezgitu jautajumu kompleksu.

Kamér SAF diapazons vél netika apguats, signalu varéja
parvadit pa vadiem. TaCu. SAF diapazona visi ierastie
priek3stati sabrak.

Salidzinasim SAF diapazona ¢eneratoru radito stravu
ar parasto apgaismoSanas stravu. Ka viena, ta otra mai-
nds péc sinusoidala likuma; tomér SAF stravai ir
10000 000000 svarstibu sekundé, turpreti stravai, kas plast
pa Jasu dzivokla instalacijas vadiem, — tikai 50. Tikpat
daudz reizu atSkiras vilnu garums. SAF generatora tas ir
tris centimetri, vada — 6000 km. Visd KuibiSevas—Ma;
kavts elektroparvades linijas garuma ietilpst tikai vilna
ceturtdala, turpreti SAF diapazona jau daZzus centimetrus
gara vadind — vairak neka viens vilnis. 7,5 mm gar$
vada gabalind (tatad tikai ceturtdalvilna garumd) jau
pilna sparad strada ka antena, apkartéja telpa izkliedédams
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SAF svarstibu energiju. Bez tam, frekvencei paaugstino-
ties, pieaug art zudumi vados.

Jau kop$ Faradeja laikiem ir zinams, ka, tikltdz ladins$
sak parvietoties, ap to rodas «oreols» — magnétiskais
lauks (sk. 3.46.). Jo intensivaka ir kustiba, jo stipraks ir
magnétiskais lauks. Ja svarstibu skaits sekundé sasniedz
10000000 000, tad lauks jau ir tik stiprs, ka ikviens' elek-
trons jatami traucé savus kaiminus: tife visi svarstas tai
pasa ritma, un katram ir savs «oreols». Vada tiem klast
neérti, un tie attalinas no vada ass un koncentréjas plana
vada virsmas slanttl, kur jatas daudz brivak: vismaz no
arienes to brivibu nekas neierobezo.

Teiktais japrecizé: ja vada diametrs ir pietiekami liels un pietie-
kami liela ir arT materiala vaditspéja, stravas neséji vada virséjos
slanos koncentréjas, jau sakot ar daudz zemaku frekvendu stravam.

Pieméram, vara vadam, kura resnums mérams centimetros, Sis efekts
ir jatams jau 50 HZ frekvences gadijuma.

SAF diapazona strava plast pa loti, loti-planu vada vir-
smas slani. Tapéc vada pretestiba Sai stravai ir |oti liela.
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Par uzskatamu pieméra var no*
derét dOdens plasmas |Ja cau-
rules diametrs ir liels, pretes-
tiba plasmai ir maza, turpretl,
Ja ‘0Odenim japlast pa Sauru
spraugu starp divam caurulém,
plisma sastop, Joti lielu pretes-
tibu. Lielas pretestibas dél vadi
stipri sasilst, un ii silsana pa*
téré SAF svarstibu energiju.
Nemot véra visu teikto, var se-
cinat, ka SAF stravu pa vadiem
parvadit nevar. Tapéc energiju,
ko satur SAF svarstibas, transporté ber vadiem.

Ka?

TieSi pa telpu.

Tomér 3ai telpai jabat ierobeZotai, jo citadi vifni izkltdis
uz visam pusém, energija izkliedésies, bet patérétajs, kam
ta paredzéta, sanems tikai nenozimigu tas dalu. Lai tas
nenotiktu, SAF vilnim*liek izplatities pa «tuneli», kas vis-
maz péc uzdevuma atgadina metropoliténa tunelus.

Ta ka «metropoliténa vilciens» Seit ir vilnis, tad So «tu-
neli» sauc par vilnvaau.

Elektromagnétiska lauka sadaltljums vilnvada ir sarez-
gits. Skérsam vilnvadam iestajas stavvilnis, bet vilnvada
ass virziena energiju parnes skrejvilnis. Ja vilnvada siena
iertko spraugu, kuras izméri atbilst pietiekami lielai vilna
garuma dal&i, 8o spraugu var izmantot par antenu. Rei-
zém vilnvada sanos piemonté ruporu, kas vilpus 3Saura
kalT izstaro noteikta virziena.

Maksvela teorija lauj paredzét vilnu un lauku sadali-
jumu un izturéSanos, aprékinat gan pasus vilnvadus, gan
ari orientétas antenas.



4.24.

Cik ilgi cepas pile? Apmé- dzina ne malku, ne gazi, ne
ram stundu. Bet ta ir izce- ogles un ari nekarsé elJek*
pama ari sesas minatés. Ir trospirales. Uz ka tad pile

tadas brinumkrasnis, kuras cepas?
to var izdarit. Tajas nede- Uz elektroniem!
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4.25.

Ja starp kondensatora
klajumiem ievieto materialu,
kuram ir bezgaligi liela pre-
testiba,, jeb, citiem vardiem
sakot, idealu izolatoru,
strava pa to neplast.

Més jau zinam, ka telpa starp
kondensatora klajumiem, pat ja
<ur «atrodas» absollts vakuums,
pldst nobides strava (ja vien kon-
densatora  spriegums mainas);
nobides strava ir proporcionala
atrumam, kada mainas spriegums
un Idz ar to ari elektriska lauka
intensitate (sk. art 3.25.).

Bet daba neka ideala nav.
PTle, tapat ka citi siltasinu
dzivnieki (un -ar1 cilvéks),
drizak ir slikts elektribas
vadrtajs neka slikts izola-
tors, jo piles kermenT ir da-
zadu saju Skidumi, kas sa-
vukart satur jonus — tatad
ladinneséjus (sk. ar1 1.13.
un paragrafu «Celojums pa
vannu»). Un, iedarbojoties
elektriskajam laukam, pa
vadrtajiem plast elektriska
strava.

Tomér piles = kermenis

4.26.

«Auksto» augstfrekvences
«liesmu» izmanto daudzé-
jadi. Ar to var mikstu pa-
dartt stiklu, lai tam pie-
Skirtu vélamo formu; ar to
var sildit preséjamas plast-
masas, vulkanizét gumiju,
zavét vilnu un kokvilnu.
Ar1 partikas rapnieciba 3o
«liesmu» lieto pla8i; Zavé
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elektribu vada slikti; I1dz ar
to slikti vada art siltumu.
Tapéc, ja pili cepam wuz
uguns, ta silst Ienam un ne-
vienmérigi: no Aarpuses ta
var sadegt, bet iek3a palikt
jéla.

Turprett lauks vienmeérigi
iespiezas visa pile; lauka
izraistta strava pili sakarse.
Jo augstaka ir lauka svar-
stibu frekvence, jo vairak
siltuma izdalas. Par tadu
svarstibu avotu var bat, pie:
meéram, magrietrons.

Skinki, iznicina miltu va-
bolu kapurus, Zavé tabaku
un cukuru.

Aspratigi ir izveidota
elektroniska  «Sujmasinan».
Pa kondensatora Kklajumu
starpu velk divu plastmasas
vai gumijas detalu malas.
ledarbojoties laukam, tas



sakOst kopa («sacepas»),
ta ka izveidojas Suve. Suve
bez caurumiem — tas talu
ir lielisks ieguvums piepad-

S§amo gulammaisu, laivu,
odent peldoSu rotallietu,
odensnecaurlaidigu par-

valku un lietusmételu izga-
tavoSana!

4.27.

AtSkirtba no neidealiem’
izolatoriem un sliktiem va-
ditajiem, kurus karsé elek-
triskais lauks, metalus
karsé magnétiskais lauks
jeb, precizak izsakoties, vir-
pulstravas, kas metala in-
ducéjas, ja to ievietojam
mainigd magnétiska lauka.
Izmantojot 3o efektu, bavé

4.28.

BieZi ir nepiecieSams pa-
lielinat maSinu un meha-
nismu térauda detalu iztu-

un plasi lieto daZadas -ta
sauktas indukcijas krasnis,
kuras, pieméram, parkauseé-
jama metala tilpumu aptver
lielizméru spole. Metala
daudzums sniedzas tonnas,
bet kraddnu jaucl,a — mega-
vatos. Sadai patkauséSanas
tehnologijai ir daudz bao-
tisku priekSrocibu.

Parasti indukcijas krasnis lieto
50 Hz mainstravu; krasnu til-
pums ir tik liels, ka nopietni ja-
rékinas ar ta saukto virsmas
efektu (jeb skinefektu): proti,
kaut art frekvence ir saméra
zema, strava plost tikai pa me-
tala virséjiem slaniem.

nolaka tas var ra-
augstfrekvences
Sada strava plast

ribu. Sai
drt ar
stravu.
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tikai pa planu metala vir»
,smas slani, un Sis slanis sa<
karst, turpreti metadla iek-
Siene paliek auksta, Iidz ar
to saglabadama plastis-
kumu, Uz metalu pamisus

4.29.

Bet te, luk, dazi «paSap-
kalpoSanas» pieméri: dau-
dzos gadijumos elektronika
izmanto tehnologiju, kuras
pamatus radTijusi.,., pati
elektronika.

Vietds, kur lampu baloni
saskaras ar cokoliem, stiklu
ar metalu salodé, izmanto-
jot augstfrekvences lauku.

Lai lampéa batu pietiekami
augsts vakuums, no tas me-
tala  detalam  jaaizdabd
prom tajas absorbéta gaze.
Sai nolukd lampu ievieto

PAGAJUSA KARA EPIZODES

iedarbojoties ar fldeni un
«augstfrekvences  liesmu»,
iegist augstas kvalitates
detalas — no arpuses cie-
tas un izturigas, iekSiené
plastiskas.

spolé, pa kuras vijumiem

.plast augstfrekvences stra-

va. Lauks detalas sakarsé
Iidz sarkankvélei, uti gaze
no tam izdalas lauka; izda-
ITjuSos gazi no balona iz*
sukne.

Pusvaditajiericu razoSa-
nai nepiecieSams germanijs
un silicijs, kuru tiribas pa-
kapei jabat loti augstai. Sa-
dus materialus iegast, kris-
talus vakuuma parkauséjot
ar augstfrekvences lauku.

Lidz Sim més iztirzajam tikai elektrona mierlaika pro-
fesijas. Bet ir talu labi zindms,” ka centimetru vilpu im-
pulss, ko radiolokacijas antena koncentréjusi smaild uz

mérki vérstd kali, pagajusaja kard bija visai

iedarbigs

ierocis. Nebija nejausiba, ka ij magnetrons, ij klistrons, ij
skrejvilna lampa «celazimi dzivé» sanéma un pirméas «kau-
jas kristibas» izgaja tieSi militarajas radiolokacijas iefcar-
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tas. Tomeér radiolokatori bija tikai viena «medalas puse»,
bet otra...

Kada tum3a 1942. gada februara nakti divi vacu Iinij-
kugi, «Scharnhorst» un «Gneisenau», ka ari kreiseris
«Prinz Eugen», izlavijas, no Brestas ostas, kuru no jaras
puses bija blokéjusi angla karakugi, un izbrauca cauri La-
manSam. Neviena no anglu lokacijas stacijam, kuru tur
bija simtiem, tos neatklaja: lokatoru ekranus bija «apZzil-
binajusas» vacu traucéjosas stacijas.

Ta sakas varena elektronisko iekartu kauja kas ilga vi-
sus pasaules kara gadus”® .

Kops ST kara beigam ir pagajis jau cetrdesmlt gadu, bet
grandiozo kauju ainas- td dalibnieku atmina joprojam ir
dzivas. Tie, kas kara nav piedalijusies* par cinu vérienT-
gumu un neZéligumu zina' no literatdras, filmam un kara .
veteranu stastiem.

Bet pat dazam labam kara dalibniekam nav pietiekami
skaidra priek3stata par citadam kaujam — par neredzamo,
tomeér «nepartraukto un siksto cinu, kur sacentas elektroni
un vilni.

Daudzu operaciju rezultats liela méra bija atkarigs no
elektroniskds tehnikas izmantoSanas prasmes. Lok, daZi
piemeéri.

Lai bumbvedéji, uzlidodami Lielbritanijai, nenovirzitos
no pareiza kursa, vacieSi okupétas Belgijas, Holandes un
Francijas teritorija bija iekartojusi specidlas radiobakas.
To raiditie signali vacu pilotiem palidzéja ieturét pareizo
virzienu: -

Megmajuml nomakt baku signalus beidzas ar neveik-
smi: ja kada baka parstaja darboties, to nomainija cita —



ar citas frekvences signalu. Tad ang]i izvéléjas citu cinas
panémienu. Sava teritorija vini uzbdvéja radiostacijas,
kas vacu radiobaku signalus uztvéra un no jauna raidTja
éterd (t. i., retransléja). Signala raksturigas-iezimes bija
palikuSas tadas paSas, tur'pretl virziens, ko vacu lidotajam
noradija Saurais bakas vilnu kulis, protams, bija nepareizs
un vinu novirzija no mérka. Gadijas pat ta, ka Sis maldi-
noSais signals vacu lidotajam lika nolaisties Anglijas teri-
torija. L1dz pat pédéjam bridim, kad vina lidmasinas riteni
skara kada Devonsiras aerodroma skrejcelu, vins bija cieSi
parliecinats, ka atlidojis «majas», uz Franciju.

Nereti maldinoSais signals vacieSiem lika nomest bum-
bas nevis uz mérki, bet gan neapdzivota apvida vai pat
Laman8a. B.eigas vacu lidotaji vairs neticéja nevienai ba-
kai: ne ienaidnieka, ne savéjai.

Tad vacu virspavélnieciba kéras pie kara viltibas. Vacu
raidstacijas saka raidit angliem domatu propagandas tek-
stu. Londonas iedzivotaji driz vien pamanTtja kadu divainu
sakritibu: katru reizi pirms vacu «viesu» atlidoSanas dik-
tora balss saka skanét skalak, tatu Londonas apkaimeé
savukart kluva tik tikko sadzirdama. ST sakritiba ieintere-
séja izlokdienestu; tomér izskaidrojumu izdevas atrast
tikai péc ilgaka laika. lzradijas, ka propagandas teksts
tikai maské stacijas 1sto uzdevumu:'ta bija baka, kas vacu
pilotiem radTija celu uz Londonu. Lai ta varétu veikt savu
uzdevumu, Tsi pirms bumbvedéju ~tarta tika mainits izsta-
roSanas rezims: parastas antenas vieta tika ieslégta orien-
teta antena, kas vilnus koncentréja saméra Saura kali. Ka-
lis bija vérsts uz Londonu;' tapéc pasa Londona signals
kluva stipraks, bet tas apkaimé — stipri vajaks,

Kad noslépums bija atminéts, cinities ar’'So viltibu vairs
nebija grati. Atkal tika izmantota retranslacija, un atkal
vacu bumbas krita Lamansa.

CittAS ELEKTRONI

Artilérijas zalves jau sen vairs negrand, bumbas no
lidmasinam nekrit. Cilvéki cinas par to, lai saglabatos
miers. Pasaules kar§ ir beidzies. Bet elektroniskais turpi-
nas. Taja jau daudzus gadus nav atelpas, nav pamiera,
kaut arT kar$ vispar nav pieteikts. Elektronikas specialis-
tiem kaujas lauka nevajag: cinas noris laboratorijas, kon-
struktoru birojos, eksperimentalajos cehos. Pretinieki sa-
cen8as aparatdras precizitaté, droSuma un atrdarbiba,, un
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katrs jauns sasniegums ir kartéja uzvara nerimtigaja
«elektroniskaja kara».

Lidzekli, ko elektronika izmanto 3ai kara, tapat ir sada-
lami pa «ieroCu Skiram». Ir aizsardzibas un uzbrukuma
Iidzekli, ir izldkoSanas Iidzekli un maskéjoSais starojums.
Radiostarojums var bat loti bistams. Navi tas gan nenes,
tacu rada tai celu. Ja tam lauj brivi notaustit telpu, tais
Savinam, bumbai vai raketei liek lidot precizi uz mérki.
Secinajums ir vienkar8s: ar radiostarojumu jacinas.

Ka? '

Ir atrasts daudz panémienu.

Ir izstradati materiali, kas absorbé radiovilpus. Ja ar
Sadu materialu parklaj mérki, tad vilnis no mérka neat-
starojas; I1dz ar to impulss lokacijas stacijas uztvéréja
neatgriezas' vai ari atgriezas tik liela meéra vajinats, ka
mérkis ekranad nav redzams.

Tacu ir iespéjams ari citdds atrisinajums. Impulsiem var
laut atstaroties, taCu to atstaro3anas mirkli pretinieka lo-
katora virziena jaraida spécigs traucéjumsignals, lai atsta-
rotie impulsi nebdtu uztverami un atSifréjami. Traucéjum-
signala frekvencei jabat tadai paSai, uz kddu noskanots
lokatora uztvéréjs, t. i., vienadai ar pretinieka izstaroto
impulsa neséjfrekvenci. ST frekvence noteicama, raidito
signadlu izpétot. Tads ar1 ir izlukoSanas mérkis: speciali
izlokoSanas uztvéréji pretinieka lokatoru raidito signalu
«ker», pieraksta un ansnizé. *

Bet izlokoSanu apgritina radiomaskéSana. Starp dau-
dzajiem maskéjosajiem signaliem, kam turklat ir dazada
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frekvence, ne vienmér var atrast bistamo, Ja signals Ir
atSifréts, pretinieks izmantos specialas stacijas, kas raidTis
traucéjumus darbfrekveniu diapazona. Tomér ari gadi-
juma, ja tiek raiditi Sadi traucéjumi, stacija var stradat
normali: ir speciali ITdzekli, ar kuriem savu signalu iespé-
jams atskirt no traucéjumiem. Traucéjumnoturigas siste-
mas, pieméram, var radit, ja signalu modulé ar Tpasam
kodetam impulsu virkném; stradajot ar tadam sistémam,
atklat mérkus, noteikt to koordinatas, témét lielgabalus,
vadit raketes vai nodroSinat radiosakarus ir iespéjams arl
tad, ja pretinieks raida traucéjumsignalus.

Tadéjadi sasaistot elektroniskds un citas ierices un
iekartas, tiek izstradata un noslipéta elektroniskad kara
taktika.

Elektrona daudzo specialitadu vida militarajam specia-
litatem: masu trauksmigaja laikmeta, diemzél, ir batiska
vieta. Mums, cilvékiem, kas tiecas péc miera, tas ir labi
jaatceras; mums ir jasaprot, cik svariga ir elektrona loma
masu zemes aizsardziba pret jebkuru agresoru.

RUNGA AR DIVIEM GALIEM

Bez elektroniskajam iericém moderna armija nav iedo-
majama. Elektronika ir kluvusi par organisku, neatne-
mamu tas dalu, ja gribat — par tas nervu sistéemu. TieSi
ar elektronikas starpniecibu armijas apakSvientbas uztur
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sakarus gan sava starpa, gan arl ar Stabu. Elektronika
palidz atklat pretinieka mérkus (lidmasinas utt.) un no-
droSina SauSanas precizitati. Un vél tacu ir ar1 lidmaSinas
bez pilotiem, tanki bez tankistiem, raketes, kuru trajekto-
riju korigé komandas no Zemes.

Karot bez elektronikas vairs nav iespéjams. Tomér cil-
vékiem, kuri rada moderno elektronisko kara tehniku, visu
laiku jaatceras, ka elektronika ir runga ar diviem galiem.

Vairums militarajos noltkos lietoto elektronisko iericu
izstaro vilpus. Bet kas var garantét, ka 3o starojumu,ne-
izmantos ienaidnieks?

Vins var noklaustties pa radio parraiditu komandu, var
atSifrét kodu, kas paredzéts noslépuma saglabasSanai. Péc
vadibas sistemu un radiolokatoru raiditajiem signaliem
var spriest par karaspéka dalu dislokaciju un tuvakajiem
nolikiem. Zinot signalu raksturlielumus, var ¢generét trau-
céjumus darbfrekventu diapazona utt.

Tapéc vesela elektronikas nozare izstrada izlakoSanas
ierices, kas signalus-spéj ne vien uztvert, bet arT ierakstit
magnétiskaja lenté un izanalizét, noteicot, kads ir to uz-
devums un «iekrasojams», t. i., izpétot So signalu spek-
tralo sastavu. Tas notiek maZzliet ITdzigi tam (tikai, pro-
tams, nesalidzinami rapigak un stkak), kd prizma «izpéta»
Saules baltas gaismas spektralo sastavu, $o gaismu sada-
Ildama septinas varaviksnes krasas no sarkanas I1dz vio-
letajai.
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Pieméram, ir zinams, ka
faSistiskd Vacija jau paga-
juSaja kara izmantoja pa ra-
dio vadamas raketes. Savai
bazei tas raidija atruma un
augstuma kontroles signa-
lus. Anglu radioizliko3anas
-aparatlra $os signalus spéja
ne tikai uztvert; angliem

bija izdevies atSifrét rakeSu vadibas komandas un radit
aparatdru, kas raidija maldindSanas komandas. Maldu
signalus sanémusas raketes, mérki nesasnieguSas, saka
laisties lejup. Radiopretdarbiba bija tik efektiva, ka va-
cieSiem no radiotalvadibas. ndcads atteikties un palauties
tikai uz Ziroskopu.

Informétiba par pretinieka ricibad esoSajiem radiolidzek-
liem liela méra var nosacit kara iznakumu. Masdienu ASV
brunoto spéku vadiba, nerékinadamas ar izdevumiem, cen-
Sas noskaidrot socialistisko valstu armiju rictbd esoSo
elektronisko sistéemu un ieri€u raksturlielumus, paramet-
rus utt. ASV' Nacionadlad droSibas padome vada un koor-
diné divu tdkstoSu radiopartverSanas staciju un astonu
tokstoSu izldkoSanas operatoru darbibu; 8is stacijas dar-
bojas militarajas bazés, uz kugiem un lidmasinas.

Daudzi, jadoma, vél. atceras, ka sava laika amerikani
radioizlokoSanas operacijam centas izmantot gaisa balo-
nus. Tagad laiki ir mainTjuSies: gaisa balonu vieta tiek
palaisti Zemes maksligie pavadoni.

Pédejos gados daudzas amerikdnu firmas, to vidda tads
milzenis ka «General Electric», specializéjas spiegoSanai
paredzétu miniatdrieriu raZzoSand. Ka visa tikai nav 30
firmu cenrazos!

Tur var atrast gan miniatdrtelekameras, gan miniatdr-
magnetofonus; tos var ndslépt mébelés, gleznas un pat
siends. Tur ir noklausiSanas uztvéréji, kas iemontéti lapu
pomades tubinas, pildspalvas, pulkstenu dekorativajas
ietverés. Ir raditi TpaSi plaksniSveida mikrofoni,. kurus
viegli var ieb1dit durvju apak$éja sprauga un ta iedabat
istaba, utt., u. t. jpr.

Siem raZzojumiem ir plaSs noiets. Ar tiem tiek apgadati
valsts agenti, kurus iesdta sveSu zemju teritorijas, droSi-
bas dienesta agenti un privatpersonas, kas izseko un iz-
spiego pasi savas valsts pilsonus. Firma «Clifton», apzi-
nadamas, ka «rungas otrs gals» jebkurad bridi var kert 3o
ieri€u lietotajus, savu «jaunumu cenrddi» noslédz ar iz-
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teiksmigu tekstu: ’«Esiet piesardzigi! Daudzas pasaules
valstis ir spéka likumi, kas dazus no Sai saraksta minéta*
jiem aparatiem lietot aizliedz. Pircéjam paSam (nevis par*
devéjam) pie jurista janoskaidro, kada veida Sie likumi
var attiekties uz katra iegddatd razojuma lietoSanu.»

«Esiet piesardzigil» Sis aizradijums ir vieta. DiemZél,
to netika uzklausijusi tie, kas ar vismodernakajiem tehnis-
kajiem I1dzekliem apgadaja lidmaSinu «Lockheed U-2», ar
kuru 1960. gada 1 maija, PSRS valsts robezu parkap-
dams, savu pretlikumigo lidojumu veica Fransiss Pauerss.-
Vina lidmasina atradas speciali raiditaji, kas raidija étera
traucéjumus, ka ari daudzkanalu izlokoSanas uztvéréjs,
kas varéja stradat visos plaSi izmantotajos decimetru un
centimetru radiovilnu diapazonos, sdkot ar vienu metru un
beidzot ar divarpus centimetru gariem vilniem. Saparotas
antenas lava precizi noteikt, no kuras vietas ieradies uz-
tvertais signals. Visi signali tika ierakstiti magnétiskajas
lentés, cerot, ka_vélak péc atSifrétajiem ierakstiem varés
secinat, kadiem noltkiem Sie signali paredzéti, ka ari no-,
teikt darbfrekvencu diapazonus.

Par laimi, amerikanu izlokdienesta ceribas nepiepildijas:
art izlaklidojums péari sveSai teritorijai ir.,, runga ar di-
viem galiem.

SIGNALI PRET SIGNALIEM

Radiolokacijas stacijas uztvéréja ieeju var pielidzinat
baribas vadam, bet antenu —* atvértai mutei. Ja trauce-
jumsignala frekvence atrodas uztvéréja caurlaides josla,
uztveréjs savu un sveSo signalu «notiesas» ar vienddu
apetiti. Un, ja traucéjums bds daudz stipraks par derigo,,,
atstaroto signalu, «kumoss iespradis rikléx.

PagajuSaja kara pretinieka radiolokatoru nomaksana ar
lielas intensitates traucéjumsignalu tika praktizéta bieZi.

Brémenes aizsardzibai pret bumbvedéju uzlidojamiem
vacieSi izmantoja zenitlielgabalu baterijas, kuru darbibu
vadija lielgabalu témésanas stacijas «Wirzburg».

Sabiedroto izlukdienests noskaidroja, ka $o staciju ne-
séjfrekvence ir 560 MHz. 1943. gada vasara astotas ame-
rikanu gaisa kara spéku armijas bumbvedéjus apgadaja
ar raiditajiem «Carpet». Tie raidija traucéjumsignalu,
kura spektra platums bija diezgan liels, bet vidéja frek-
vence — 560 MHz. 1943. gacfa oktobr1 tika rezuméti pir-
mie rezultati: lidmasinu, kurdm bija raidTtaji «Carpet»,
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bija notriekts divas reizes mazak nekad lidmasinu, kuram
to nebija.

Traucéjumsignala raidiSana ir visai efektiva metode. Ja
radio ir armijas nervu sistéma, tad traucéjumus var pie-
ITdzinat nomacoSam Itidzeklim, kas 3o sistému spéj gan-
driz pilnigi paralizét. To sapratuSas, sabiedroto armijas
izstradaja un izmantoja dazdazadas pretlokacijas Iidzeklu
sisttmas. Pieméram, amerikani savu «lidojoSo cietoksni»
B-29 apgadaja ar visu iespéjamo traucéjumu generésanas
«kombainu». Taja ietilpa astonpadsmit raiditaji, vairaki
izlikoSanas uztveéréji un cita aparatdra; antenu vajadzéja
uzstadit tik daudz, ka lidmaSina kluva pavisam «saraina»,
tad ka to iesauca par «dzelonciku». -

Tomér elektronikd nav tadu lidzeklu, pret kuriem neva-
rétu atrast jaunus pretlidzeklus.'(Ta tas laikam ir visur
un vienmer.) ]

Rungas divi gali ir diezgan trivials gadijums. Notiek
taCu ari ta, ka rungai Sadu galu ir daudz. Viena sada no-
tikumu kompleksd pirmais gals bija lokatori, kas téemésa-
nai un partverSanai tika samontéti vacu iznicinatajos.
Rungas otro galu nekavéjoties izmantoja angli: vini uz-
tvéera lokatora signalus un noteica, kada frekvenlu diapa-
zona tie strada. Driz sekoja ari treSais gals: angli savus
bumbvedéjus apgadaja ar traucéjumsignalu raiditajiem.

Bet vai Jis domajat, ka. «gali» ar to paSu izbeidzas?
Nebdt ne! Vacu piloti savus iznicinatajus iemacrtjas virzit
tieSi uz traucéjumu starotdjiem ka U2 radiobakam!
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Svaru kausi atkal nosvérads iznicinataju pusé, un atkal
tika atrasts pretlidzeklis.

Ta kad bumbvedéja raiditie traucéjumi palidz ienaidnie-
kam, tad traucéjumi ir jaraida no zemes. Un gar Anglijas
dienvidu piekrasti tika izvietoti milzigi amerikanu raidi-
taji «Tdba». To jaudigie signali vacu iznicinatajus pada*
rija «aklus» jau Eiropa, un anglu bumbvedgji, no vajata-
jiem atkratijuSies, mierigi pari LamanSam lidoja majup.

Masdienas traucéjumi ir kluvusi tik iedarbigi, ka atrast
«rungas treSo galu» vairs-nav viegli.

1958. gada augusta ElZonstonas sala amerikani izdarija
kodolspradzienu, kas diapazona no 5 Iidz 25 megaherciem
partrauca radiosakarus starp Tokiju un Kaliforniju. Tie
atjaunojas tikai péc 18 stundam.

Sada spradziena rezultata rodas loti daudz elektronu —
atro p-dalinu. Zemes magnétiskaja lauka elektroni izturas
tapat k& magneétiskas lécas laukd — «ieiet gristé» un pa
skrivveida trajektorijam parvietojas gar magnétiska lauka
spéka Inijam (sk. 3. nodalas paragrafu «Augstakas pilo-
tazas figlras»). m

Zinot Zemes magnétiska lauka struktdru, p-dalinu
plasmu, kas radusies kodolspradziena rezultata, var novir-
z1t uz noteiktiem planétas rajoniem. .
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Cilvéeku rokas tagad ir sakoncentréta tik liela energija,
ka mamula Zeme salidzinajuma ar to sakusi atgadinat
sakumpusu, Iénpratigu vecinu, ko sedz caurspidigs mag-
nétiska lauka un neskaitdmu radiovilpu plivurs. Vecina
ir loti noraizéjusies: kas gan notiks, ja vinas bérni parak
aizrausies ar savam bistamajam rotallietam?

MERKIS ACU APMANISANAI

Dazreiz lielu efektu var sasniegt ar vienkarSiem pané-
mieniem. VienkarSs pretdarbibas Itdzeklis ir atstarotdji,
pieméram, parasta folija.

LidmasStnai vajag tikai izmest metalizétas lentes atgrie-
zumus, lai uz lokatoru ekraniem paraditos maldu mérkis.
«Artilérijas acis» (radiolokatori) sdks tam sekot; lielga-
balu' stobri automatiski pavérsisies tai pasa virziena, kada
raugas lokatoru antenas.

Tatad maldu mérkis var kalpot ne tikai «acu apmanisa-
nai»: reizé ar «acim» tas apmanis ari Savinu,
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Folijas lente ir viegla. Katra lidmasind to var iekraut
tik liela daudziima, ka uz lokatoru ekraniem ir iespéjams
radit maldinoSu masveida uzlidojuma iespaidu. x

Pagajusa kara laika vienai lidma$inai izdevas radit I1dz
septinsimt maldu mérku! Ej nu saproti, uz kuru no 700
mérkiem jaSauj. Panémiena vienkarSibas dél tas bija loti
populars: faSistiskas Valijas teritorija kara gados tika
nomests ap 20 takstoSu tonnu folijas.

Efektivai lidmaSinu radito lokacijas signalu atstaroSa-
nai tika izmantoti dazdazadi ta sauktie kakta atstarotaji.
To princips ir vienkarSs: ar trim savstarpéji perpendikula-
ram atstarotdjvirsmam panak, ka atstarotais stars iet tieSi
preti kritoSajam, lai ari kada virzienad'tas batu kritis. Ta
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ir iekartoti, pieméram, velosipédu «sarkanie stikli». Kara
gados no kakta atstarotajiem tika izveidotas veselas
«maldu pilsétas», kas «apmanija acis» bumbvedéju radio-
lokatoriem.

Tika izmantoti arT no Sadiem atstarotajiem veidoti tikli.
Tie atstaroja lielako dalu no lielgabalu témé8anas staciju
raiditas energijas, un stacijas savu'zenttlielgabalu stobrus
automatiski pavérsa uz 30 maldu meérki. Viena no lidmasi-
nam ar Sadiem tikliem «zvejoja» ienaidnieka 3avinus, pa-
vérdama brivu celu visam paréjam.

ipaSi plasi elektroniskd kara lidzeklus izmantoja 1944.
gada vasara, kad Normandija tik'a izcelts desants, ar kuru
atklaja otro fronti.

Vacie$i, gatavodamies desantu atsist, piekrasté sakon-
centréja milzum daudz atklaSanas staciju, kas kontroléja
visu gaisa telpu un katru zemes stariti. Sabiedrotie pirms
desanta sak3anas ar artilérijas uguni un triecieniem no
gaisa iznicindja ap 80 procentu vacu staciju; lai nomaktu
parejas, tika laists darba ap 700 traucéjumsignalu rai-
ditaju.' [T

254



Tad sakas grandioza mistifikacija: virs Lamansa nepar-
traukti kurséja sabiedroto lidmasinas, kas, izmantodamas
atstarotdjus un specialus signalus, citu péc cita radija ne*
skaitamus maldu mérkus. Lielais maldu trauksmju skaits
vacu lidotadjus samulsindja un' beigu beigas galigi no-
gurdinaja.

Vairak neka cCetras stundas péc kartas sabiedrotie imi-
téja desanta izcelSanu Bulonas virziena, Sim nolakam iz-
mantodami,neskaitamus maldu signalus un mérkus. Rezul-
tatd vacieSi savus galvenos spékus parsvieda uz Bulonas
un Kalé rajonu. Bet sabiedroto karaspéks izcélas krasta
Normandija, kur vacieSu aizsardziba bija tik liela méra
novajinata, ka no 2127 kugiem, kas piedalljas desanta
operécija, vacieSiem izdevas nogremdét tikai seSus.

RAKETES UN ELEKTRONIKA

Gados, kas pagajusi kop$ uzvaras par faSistisko Vaciju,
tehnika ir attistijusies arkartigi strauji. Agrak militara
elektronika tika izmantota uz zemes, kugos un lidmasinas,
tagad ta'apkalpo ari visdazadakas raketes.

Sim elektroniskajam iericém jabat vieglam un kompak-
tam, jo raketes tilpums ir ierobezots, bet liekais svars var
jutami samazinat tas lidojuma talumu. STm iericém jabat
art loti izturigam; pieméram, starta parslodZzu laikad ne-
drikst sabojaties neviens to elements. TpaSi svarigi ir jau-
tajumi, kas saistiti ar mériSanas precizitati un datu ap-
strades atrumu, jo rakete lido loti atri. Konstruét ierici
ta, lai tda apmierinatu visas §is prasibas, nav viegli. Tomér
ari pati elektronika nestadv’uz vietas. Pédéjas desmitgadeés
ir radies daudz jaunu elementu, kuriem piemit 'TpaSibas,
par kadam agrakajos gados konstruktori varéja tikai
sapnot.

Pagajusd kara laika elektroniskajas iericés izmantoja
gandriz vienigi lampas, tagad tas ir aizstajusi pusvaditaji,
integralas shémas, mikroprocesori. Batisks progress ir sa-
sniegts arT shému sintézes jautajumos; Tpasi tas sakams
par logiskajaim shémam un vadibas mezgliem.

Jauno rakeSu konstrukcijas izmanto visus jaunakos elek-
tronikas sasniegumus. Lietd likta tiek arT iepriek3éjo gadu
pieredze. Vecad taktika iegusi jaunas formas. Pieméram,
tagad arT raketes palidz generét traucéjumsignalus un ra-
dit maldu mérkus, kuri nelauj normali darboties uz zemes
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izvietotajam radiolokacijas stacijam. Ka pieméru aplako-
sim divas raketes, kas sava laika bija uznemtas ASV ar-
mijas brunojuma: «Green Quail» («Zala paipala») un «Fi-
rebee» («Ugunsbite»).

Tas starté no lidmasinas un vai nu tiek vaditas pa ra-
dio, vai ari ar 3ai nolokad iebldvétam programmiekartam
vada paSas sevi. Tas lido atrak neka lidmasina, no kuras
startéjusas, un, raididamas traucéjumus, nomac zemes ra-
diolokatorus, bet vajadzibas gadijuma darbojas par maldu
merki, «izsaukdamas uguni uz sevi». Kaujas uzdevumu”
izpildijuSas, Sis raketes «beidz dzivi paSnaviba» — pasas
eksplodé, lai viss, kas tajas ir, paliktu'mazigs noslépums.

Radiolokativie maldu mérki masdienu militaraja tehnika
un taktika tiek izmantoti arT starpkontinentalo ballistisko
rakeSu darbibas nodroSinaSanai. Pieméram, Amerikas Sa-
vienotajas Valstis péta panémienus, kd raketes kaujasgal-
vinu apjozt ar metdla Skembu makoni, kas darbotos par
maldu mérki. , - :

Bet k& lai 8is Skembas nogada kosmosa?

Tas tacu nevar kraut raketé! Katrs orbita paceltais vie-
las grams ir zelta cena.

Izeja tika atrasta pavisam vienkarsa.

Neséjrakete, kas galvinu ievirzijusi trajektorija, savu
galveno uzdevumu ir izpildijusi. Tapéc tagad to var iz-
mantot par maldu mérki. Proti, kad kaujasgalvina trajek-
torijad ievadita un no neséjraketes atdalijusies, rakete eks-



mplodé, parvérzdamas Skembu makont. Ta ka lidojums
noris liela augstuma, kur atmosféra ir stipri retinata, Skem-
bas seko galvinai, parvietodamas ar to vienada atrumar.
Turklat makonis izklist vairakus simtus kvadratkilometru
liela platiba. Ar radiolokatoriem Saja gigantiskaja makont
sameklét mazo galvinu ir grati.

Jau pagajuSaja kara tika izmantotas paStémeéjoSas ra-
ketes un torpédas. To priek3éja dala tika uzmontétas divas
antenas, kuru raiditie signalu kadli viens ar otru veidoja
noteiktu lenki. Ja rakete (torpéda) parvietojas tieSi vir-
ziend uz merki, abu antenu signali ir vienadi. Ja ta no 8
virziena kaut nedaudz novirzas, signali klast nevienadi
un automatiska ierice' atbilstoSi to starpibai trajektoriju
izkorigé. Rezultatd rakete (torpéda) lido (peld) pa likni,
ko matematika ir plenemts saukt par «vajaSanas I|kn|»,,
Mednieki zina, ka vilks zaki panak gluzi tapat. Kamér na-
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baga pelécis draudo3as bri,esmas vél nav pamanijis, tas

» JOZ taisna virziena, bet, vajataju ieraudzijis, sak mest cil-
pas. Turpreti vilks — k& 3avins ar-elektronisko galvinu —
visu laiku raugas tikai uz merki.

Kibernétikas pamatlicéjs Norberts Viners médza stastit
Sadu epizodi. Reiz vin$ atradies kada armijas iestades la-
boratorija. Neviena cita tur neesot bijis, un tomér visu
laiku vinam licies, ka kads vinu nepartraukti uzmana.
Péksni vins konstatéjis, ka kronsteinos iekarinatas torpé-
das trulais priekSgals visu laiku griezas uz to pusi, kurp
dodas vin$ pats. Sajdta neesot bijusi seviski patikama. Ta
vien licies, ka vipnam Iidzi tukSaja istaba ielavijies nezé-
ITgs plésona, kam galva: smadzenu vieta ir navéjoss ladins.

Bet ladinS bez smadzeném vél nav vissliktakais va-
riants. Kop$ kibernétika ladinus, raketes un torpédas sa-
kusi apgadat ar «méaksligo intelektu»; Sie plésonas kluvusi
daudz bistamaki, un tiem lidzas atrasties vairs nav tikai
nepatikami.

Lak, viens 8ads jaunums. -

Savinlidmasina «Matador» (ASV) ir iekartota no trau-
céjumiem aizsargata témésSanas sistéma «Atfan». Sistémas
darbthas princips ir loti interesants. Tas elektroniskaja
atmind ir ierakstita karte. Bet lokacijas panoramiekartas'
operativi uznem vél otru parlidojama apvidus karti. Elek-
troniskd shéma abas kartes salidzina péc svarigakajiem
orientieriem, kas tajas atrodami, uz $adu salidzinajumu
pamata izstrada lidojuma trajektorijas korekcijas un tas
pievada automatiskajam pilotam. SavinlidmaSinu, kura
bija $ada'vadibas iekarta, izméginajuma lidojumos no pa-
reizd kursa nevaréja novirzit pat seSi traucéjumsignalu
raiditaji. Lidmasina lido ta, it ka ta vaditu cilvéks, kuram
ir idedla atmina: ja apvidus vinam ir pazistams, tad atse-
viski maldinoSi orientieri vinu no cela novirzit nevar,

258



Tatad modernaja lokacijas tehnikd pastav daudz dazadu
iespéju, ka radit «idealam» tuvas iekartas.

Bet kadas iespéjas pavértos, ja tiktu apgadti vél Tsaki
vilni, teiksim, 100, 1000 vai pat 100000 reizu Tsaki par jau
aplukotajiem?

Tiesa gan, tas nav tik viegli izdarams. Ne magnetroni,
ne klistroni, ne vecads skrejvilna lampu konstrukcijas —
nekas no visa lieliska centimetru vilnu tehnikas arsenéla
tur neder: mikrometru vilni ar $Tm iericém nav generé-
jami. Nav jabrinas, ka-gandriz divdesmit gadus elektro-
nikas «griesti» bija centimetru vilni jeb, citadi izsakoties,
tai bija pieejamas tikai frekvences, kas nav augstakas par
10000 MHz.

Bet zinatne un tehnika nekad nestav uz vietas? Tika ra-
diti lazeri, un tehnika atkal (jau kuro reizi!) izdarija milzu
lécienu augSup pa frekvencu skalu. Ne jau pa jokam més
S0 nodalu sakam ar vardiem: elektronikas vésture ir vilnu
isina8anas vesture.



PAMATS IR-SADS

4.30.

Pédejas desmitgadés lo-
kacijai un sakaru tehnikai
jaunas iespéjas ir paveéru-
§8s sakara ar to, ka tiek
apgati gajsma.s vilni, kuru
garums, ka jau teikts, ir
mérams mikrometra dalas.

Ka sadi vilni generéjami?

Més tikam redzéjusi, .ka
decimetru un ' centimetru
vilnu diapazona ¢enerato-
ros dobumrezonatora jaie-
klaujas ' kadai  noteiktai
vilna garuma dalai (sk.
4.13.). Tatad rezonatora iz-
meéjam jabat mazakam par
generéjamo vilpu garumu.

4.31.

Parastajos apstaklos gazu
un Kkristalu atomi gaismas
energiju absorbg.

1916. gada EinSteins teo-
retiski paredzéja, ka, izman-

560

Dobumrezonators, kas ge-
nerétu vilnus, kuri ir tok-
stoSreiz 1saki par milimetru
vilniem, pats batu tik mazs,
ka to varétu saskatit tikai
mikroskopa. (ArT {eneréto
svarstibu jauda batu «mik-
roskopiski» maza.) Tadu re-
zonatoru uzbdvét nav iespé-
jams. Par' laimi, pati daba
mums piedava citu iespéju.
Tai ir gatavi miniatarre-
zonatori, kas «noskanoti»
uz loti, loti augstam frek-
vencém. Tie ir dazadu vielu
atomi.

tojot gaismas vilnus, tos pa-
Sus atomus var ierosinat un
tada gadijuma tie saks iz-
starot citas frekvences
gaismas vilnus. Notiks sav-



dabiga «gaismas inducé-
sana»: gazes vai Kkristala
atomi it ka pastiprinas uz
tiem kritoSo gaismu.

e 1940. gada padomju fizi-
kim V. Fabrikantam ekspe-
rimentos izdevas iegat iz-
staroto gaismu, kurai bija
lielaka intensitate neka kri-
toSajai gaismai. 1951. gada
V. Fabrikants, F. Butajevs

4.32.

Kvantgeneratoru pamata
ir gaismas dalinu — fo-
tonu — absorbcijas un iz-

staroSanas procesi. (Tapéc
meés jau paSa gramatas sa-
kuma tikam runajusi par
fotoniku.)

Fotons ir gaismas ener*
gijas kvants — vismazaka
iespéjama tas «porcija».
Daba eksisté art citi kvanti:
akustiskas energijas kvants

433.

Ja atoms absorbé fotonu,
atoma energija  pieaug:
viens ta elektrons no savas
normalas orbitas, kur ta

un M. Vudinska sanéma
autorapliectbu par izgudro-
jumu  «Elektromagnétiska
starojuma (ultravioleto, re-
dzamo, infrasarkano vilnu
un radiovilnu) pastiprina-
§anas panémiens».

1954. gada N. Basovs un

A. Prohorovs radija Pa-
domju  Savieniba  pirmo
kvantgeneratoru.

(fonons), gravitacijas lauk'a
kvants (gravitons), kodol»
lauka kvants (mezons).

energija bija Eu pariet uz
augstaku orbitu, kur ta
energijaJr E3.

Noteiktas vielas apstaro*

26t



jot ar specialu uzsfipoSanas
signalu, daudzu atomu elek-
tronus no limena Et varam
«pacelt» Iimeni Es. Sadu
procesu sauc par atomu
ierosinasanu.

Atoma absorbeétais fotons
sevi nes precizi tik daudz
energijas, cik nepiecieSsams,
lai elektrons no Itmena E\
«pakaptos» limeni E3

No Siem fotoniem sasta-

4.34.

AtSkiritba no stabila sta-
vokla, kam atbilst limenis
£1, ierosinatais stavoklis ir
nestabils: atomi no limena
g3 tOlit pariet stabilaka
ITmeni, ~pieméram, E2. (Pre-
cizak, protams, batu teikt,
ka So atomu elektroni no
augstakam orbitam,, kuram
atbilst energijas ITmenis £3
«parlec» uz zemakam.)

Limeni £2 sauc par meta-
stabilo lTmeni, un elektroni
taja paliek saméra ilgi.

IzstaroSana notiek, dau-
dzu atomu elektroniem
«sinhroniski» un  «sinfa-
ziski» un turklat spontani

vosa wuzSopoSanas signala
frekvenci nosaka Sis pats
«pakapiens» jeb energiju
starpiba: jo «augstaki» ir
«pakapieni» (starpiba £3—
—f?i), jo augstaka ir ari
frekvence.

Energiju starpibas un frek-

vences proporcionalitates koefi-
cients ir slavena Planka kon-
stante, viena no universalajam
fizikalajam konstantém,

«parlecot» no Iimena E2 uz
ITmeni E: (sk. art 4.37.).
Ja atomus uzSapo atkar-

toti, tie atkal «pakapjas
augstak», limeni £3; péc
tam atkal izstaro gaismas

impulsu. UzSapoSanas laiks
ir daudz reizu ilgaks neka
‘izstaroSanas laiks.

Ir tadi lazeri, kuri izstaro
tikai dazas milisekundes
ilgu impulsu. llgstoSaja uz-
SipoSanas procesa atomi
uzkraj daudz energijas, kas
péc tam dazu mili8ekunzu

laika no Kkristala izlauzas
taisna un spilgta stara
veida.



4.35,

Izstarota vilna frekvenci
nosaka limenu starpiba
EI—Eu t. i.,, «pakapiens»,
par kadu atoms, fotonu iz-
starodams, «nokapj zemak»
(sk. 4.34.). Turpreti uz3o-
poSanas signala frekvenci
nosaka starptba Es—Ei (sk.

4.33)),

Lazers, kuram Ir rubina
kristals, izstaro sarkanu
gaismu; uzsflpoSanas sig-

nals parasti ir zala gaisma.
Sarkanajai krasai atbilst
zemaka frekvence (un at-
tiecigi lielaks vilna garums)
neka zalajai. Tatad «paka-
piens» E2—Ei1 nav tik

4.36.

Rubina  kristals  satur
hroma atomus. Kamér uz-
ShpoSanas signala vél nav,
visi- hroma atomi atrodas
uz apak$eja «pakapiena»,

augsts ka
E3-E u

AtSkirtba no parasta kon*
tira, kura elementu izmeéri
aréjo faktoru iedarbibas re-
zultata var maintties,
«atomkontdrs» un «mole*
kulkontdrs» ir neticami sta*
bili.

«pakapiens»

Ja «atomkontdra» svar-
stibu frekvenci izmantotu
laika mérisanai (un 3adi
«atompulksteni» jau  ek-

sisté), tad laika noteikSanas
klida neparsniegtu vienu
sekundi.,. tristoksto§ ga*
dos!

t. 1., stabila, neierosinata
stavokll, kam masu ilustré-
joSaja attéla atbilst «gan-
driz melna» krasa. UzSlpo*
Sanas signals rubinam pie-
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gada fotonus, un hroma
atomi ierosinas — «pace-
las» limen1 Es (ierosinato

atomu esam uzziméjusi pe*

4.37,
lerosinatais atoms Jeb-
kurda bridi var izstarot fo-

tonu. Sis fotons sasniegs
kadu citu ierosinato atomu
un to «nogradis» limenT Bu
atbriyoto  fotonu panem-
dams sev Iidzi. Divi fotoni
talit pat lidziga veida par-
vertisies cCetros, Cetri — as-
tonos utt. Saksies fotonu
«lavina», un turklat visi fo-
toni «solos kopsoli»: svar-
stibu faze un frekvence tiem
vislem,bd$ viena un ta pati.

Dazi fotoni var novirzi-
ties sanis no kristala ass
virziena (attéla to cel$ pa-
radits ar ’slipi  vérstajam
bultinam). Atomus sava
cela nesastapusi, tie® loti
driz no kristala iziet ara.

féku — tomér gaiSaks neka
«melnais» atoms!) un talit
pariet uz Iimeni B4

Toties «nenomaldTjusies»
fotoni, skriedami ass vir-
ziena, sastop aizvien Jaunus
un jaunus ierosinatus ato-
mus, kuriem tie liek atgriez-
ties stabila stavokli, ka «sa-

maksu par savu pakalpo-
jumu» allaz Ilidzi panem-
dami atbrivojuSos fotonu.

Tadéjadi kristala ass vir-
ziens izveidojas intensiva
fotonu plasma.



4.38,

Ir pienacis laiks lazera
konstruktivo shému preci*
zét: abos kristala galos at-
rodas spoguli.

Fotonu lavina «gazas»
garenvirziend pa rubina
kristalu, «lidzi pakerto» fo-
tonu iesaistiSanads rezultata
, kludama aizvien intensi-

*vaka. Sasniegusi spoguli'B,

4.39.

Konstruktiva- shéma Ja-
precizé veélreiz:* spogulis
B, atSkiribd no spogula A,
ir -puscaurspidigs. Tomér
sakotnéja fotonu plasma
bija parak vaja, lai tam iz-
klatu cauri. Ar katru no-

4.40.

Lazera izstarotd gaisma

no parastas atSkiras ar to,-

ka tas ierosinatajs ir bijis
specidls signals un tapéec
visi tas fotoni «iet kopsoli»:
tiem visiem ir viena un ta
pati frekvence un,

* Sadu pakapenisku preckéjumu. izmantojam uzskatamibas un vieg-
labad. Protams,

lakas izprotamlbas

galve-

lavina atsitas tm, turpina-
dama pienemties spéka, «ve-
las» virziend uz spoguli A,
péc tam atkal uz B utt., ne-
parstddama augt.

skréjienu pa kristalu (turp
un atpakal) lavina Kkladst
jaudigdka; beigu beigas ta
«izsitas cauri»' puscaurspl-
digajam spogulim B un ka
smalks, intensivs stars par-
Skel telpu.

nais, art faze (jeb, precizak
sakot, sakumfaze).

Specialisti médz teikt, ka la-
zera stard noriso$as svarstibas it
koherentas.

Ta ir galvenda fotonikas
radito vilnu priekSrociba

arl masu izklasta «galigais va-

riants» ir vienkarsots; spogulim B nav nelinearas raksturliknes, utt
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saltdzindjuma ar parasto
gaismu. Pédeja allaz «iz-
plast» uz visam pusém, tur-
prett lazera stars ir vien-
mertgs un  taisns, un
«smalks k& adata».

Ja lazeru papildina ar
specialu teleskopisku léecu,
tad no Zemes uz Méness ir

KAS JAU NOTICIS,

KOPS RADITS HIPERBOLOIDS

iespéjams radit «gaismas
zakiti», kura diametrs ir
tikai tris kilometri. Turpreti
parasta proZektora izstaro-
tais gaismas kalis tada at-
taluma izklidis vienpadsmit

Meéness diametru platuma
un, protams, neblds pama-
nams.

Vairdk neka pirms piecdesmit gadiem Alekseja Tolstoja
fantastiskd romana lappusés paradijas mulsino8i skaists
vards — «hiperboloids». Hiperboloida izgudrotajs, dékainis
inZenieris Garins, bija radis iespéju ieglt neredzéti spé-
cigu gaismas staru un nolémis, to izmantojot par ieroci,

paklaut sev visu pasauli.

268



Laikam gan bérniba meés visi esam turéjusi roka katrs
savu hiperboloidu — parasto lécu. Tas koncentrétie stari
gan .nebija tik fantastiski intensivi ka inZeniera Garina
hiperbolotda stari, tomér principd tad veica to paSu: Sau-
les stari, sakopoti maza «zakiti», spéja atstat parogloju-
Sos vadzinu uz sola vai apdegumu uz rokas.

Bet ITdz ar lazeru izgudroSanu Tolstoja fantastiska ideja
kluva par realitati. Lieljaudas lazera «zakitis» ir loti, loti
bistams: tad raditais apgaismojums ir apméram tads, kadu
pa visam kopa dotu tdkstoSiem saulu. Vis? metali tik in-
tensiva starojuma iedarbiba gluzi vienkarsi iztvaiko.

Lazeru raditaji, sakdami tos pétit, ieviesa visai savda-
bTgu panémienu, ka novértét stara jaudu un koncentrétibu.
So lielumu mérvieniba bija .», Zilete.

Ka ta? '

Loti vienkarSi. Ja uz Zileti vérS lazera staru, tas Zileté
izdedzina caurumu. Turklat spéj «izurbties cauri» ari vai-
rakam Ziletém; to skaits var sniegties desmitos. Vai. Sada
«meérvieniba» nav uzskatama? Un ar ko lazers ir sliktaks
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par hiperboloidu? Vai kads iedroSinasies staties cela ta
staram?

Bet kapéc hiperboloida ideja realizéjusies tikai lazera?
Lazera «S8avini» ir tikai fotoni, t. i, parastd redzama
gaisma. Un ir pazistami arT dazadi citi intensivi gaismas
avoti; ne tikai lazers vien. Kapéc nevar «3aut» ar Siem
avotiem?

Parasto avotu gaismas vilniem, atSkirtba no lazera iz-
starotas gaismas, ir |oti plats spektrs. Citiem vardiem
sakot, parasto gaismu veidojoSo vilnu garums ir loti da-
zads. Apliokosim wuzskatamu analogiju. Pienemsim, ka
ezerd tiek iemesti akmeni, turklat dazadi — lieli, vidéji
un mazi. Tie izraisa -dazada garuma vilnus,: kuri cits ar
citu- summeéjas. Tomér vilnu garuma dazadibas dél to
summa ir neregulara; vienmérigi izvietotas kores un iepla-

kas neveidojas; ezera virsmu Kklpj
nekartigas trisas.

Lidzigi nav ari iespéjams izvei-
dot Saurus («smalkus ka adata»)
kalus, par «izejmaterialu» izman-
tojot parasto gaismu. Vietam sa-
krit kores ar korém, bet vietam —
kores ar ieplakam utt. Tapéc ko-
péja aina ir vél sarezgitaka neka
gadijuma, kad ezera iemetam da-
Zada lieluma akmenus. ST iemesla
del specialisti lazera izstaroto
gaismu sauc par signalu, bet pa-
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rasto gaismu, pieméram, to,
ko izstaro kvélspuldze, par...
troksni. Protams, neviens ne-
kad nav dzirdejis, ka elek-
triska spuldze trok3notu. Un
lomér to — ka gaismas
avotu —lvar uzskatit par trok-
Snu generatoru, jo no speci-
alistu viedokla jebkur§ nere-
gulars signals ir troksnis.

Tada signala spektra platums
parasti ir liels (vai pat loti liels),
bet frekvenckomponenSu — atse-

vi§ko_ sinusoldu — amplitddas var
bat ta sauktie gadijumliefumi. Tomér
«baltas gaismas»  (kvélspuldzes,
Saules utt. gaismas) intensitate ir
noteikta (un labi izpétita) frek-
vences (resp., vijna garuma) fun-
kcija. Tas veidu nosaka avota tem-
peratdra, un, pieméram, kvélspul-
dzes gaisma relativi ir daudz vai-
rak sarkano staru n_eka Saules
gaisma, jo spuldzes kvéldiega tem-
peratdra ir batiski zemaka neifa
Saules virsmas temperatara.

Par spektru un ta platumu bija
runa ari 4. nodalas paragrafa
«Impulsi un Buratino».

Elektriska strava spuldzes
kvéldiegu sakarsé Ilidz balt-
kvélei. lerosinatie kvéldiega

atomi atrodas dazados energétiskajos ITmenos. «Velda-
mies» lejup pa ITmenu kapnu pakapieniem (k& nu kurs
prot), tie izstaro arkartigi daudz fotonu. Ta ka pakapieni
ir dazadi, tad ar1 izstaroto vilnu frekvence ir «gandriz

vai» katram atomam sava.

Kartéjo reizi uzskatamibas un vienkar$ibas varda esam spiest’
upurét zinatniskumu. Patiestha ta saukta absolati melna kermesj»
(par ka&du ar labu tuvindjumu var uzskatit gan kvélspuldzi, gai’
Sauli) staro$anas likumi ir vieni no vislabak izpétitajiem un pama
totajiem fizikas likumiem. To atklasana bija tas mezglpunkts, kas-
ieziméja kvantu mehanikas sdkumus un Iidz ar to — vienu no 20. gs
fizikas revolGcijam. Tiesa, staroSanas likumsakaribas ir statistiskas,
jo starotdju — atsevisko atomu — ir loti, loti daudz. Bet statistik»
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nav. Identiska ar gadijumiem, ar nejausibam, At nejausibas ir savi —
statistiski — likumi, Un viena 'nejausiba no otras atikiras tapat, Ka
sava starpa var atdkirties reguldras sinusoidas (péc amplitodas, frek-
vences, sakumfazes).

Visi atomi kopa izstaro gaismu, kurai loti plats spektrs;
ttirklat, ka jau teikts, katram vilna garumam atbilst pil-
nigi noteikta vidéja gaismas intensitate, un §1 atbilstiba
kopuma savukart ir atkariga no starojosa kermena tem-
peratdras.

Arl Saule ir trok8na generators; salidzinot ar kvélspul-
dzi, vairak energijas ta izstaro Tsaku vilnpu diapazona (iz-
starojuma maksimums tai ir, ka médz teikt, «zalaja
gaisma», turprett kvélspuldzei— infrasarkanajos staros).
Katrs Saules virsmas kvadratcentimetrs raida «signalu»,
kura jauda ir ap 7 kilovati. Bet, ja ar atbilstoSu filtru no
§1 starojuma atdalitu tadu spektra dalu, kuras platums
batu 1 MHz, tad no septiniem kilovatiem pari paliktu tikai
0,00001 vats — jauda bdtu samazinajusies 700 miljonus
reizu! Tas nozimé, ka vienu megahercu plata josla ietilpst
tikai viena septinsimtmiljondala energijas, kamér paréja
energija ir sadalita pa citam frekventkomponentém, pa
vilniem, kuriem ir cits garums (bet kuri visi kopa, ieskai-
tot atdalito joslu, veido Saules gaismu)".

Ar prizmu, kas Sos vilnus lauz dazadi (jo prizmas ma-
teridla dazada garuma vilni izplatas dazada atruma), var
ieglt, «krasainu Saules attélu», t. i, balto gaismu sadalit
sarkanaja, oranZaja, dzeltenaja, zalaja, gaiSzilaja, zilaja
un violetaja.

TurpretT lazera stars ir vienkrasains.

Specialisti saka: monohromatisks.

Lazers izstaro gaismu, kurai ir tikai viens vilna garums.
Ta ir visvértigdka no lazera ipaStham; td k& vienada ir
ari visu atomu izstaroto vilnu faze, tad lazera stars ir
vérsts (orientéts), ta vilni neizklist uz visam pusém, cits
citu nevajina; tie visi izplatds viena virziena, veidodami
tievu (smalku) kali,

Lazera staru var padarit vél smailadku, ja to fokusé. Ne-
kadi lieli reflektori vai I&cas 8im noldkam nav nepiecie-
Sami. Gaismas vilnu garums, ka atceraties, ir 0,4 Iidz
0,7 mikrometri. Pat loti maza léca ir daudzreiz lielaka.

Ar vienad. virzi€na vérstu un fokusétu lazera staru Var
«apSaudit» jebkuru talu objektu,
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Lazers izstaro Tsus gaismas impulsus, kurti ilgums pa-
rasti ir dazas miliseku'ndes. Impulsa laika jauda var sa-
sniegt vairakus kilovatus. Agentira «Associated Press»
pazinojusi, ka Amerikas Savienotajas Valstis grib uzbiveét
tadu lazeru, kas divu kilometru attaluma varétu «saSaut»
lidojoSu lidmastnu vai kadu citu mérki. Bet kosmosa ta
stars bls iedarbigs pat vairaku simtu kilometru attaluma,
jo tur nav atmosféras, kas gaismas staru$ vajina. lerices
svars un gabariti bds iespaidigi. InZenieris Garins savu
biperboloidu varéja ielikt ¢emodana, turpreti amerikanu
iekarta svérs ap 14 tonnu.

‘Kadus lazerus bavés péc divdesmit gadiem?. Protams,
tie bds vieglaki un efektivaki. Bet vai ar lazera «zakiti»
bas iespéjams izdedzinat caurumu, pieméram, raketé? 1

Lai tas bdtu iesp&jams, stars pie straujas raketes cieSi
«japiesign». Sai nolaka staru javar, raketes trajektorijai
sekojot, parfokusét.

Bet kadam jabat paSam «zakitim»?

Vacu zinatnieks Tirings ir izdarijis orientéjoSu apré-
kinu. Lai viend minaté varétu izkausét raketes korpusu,
nepiecieSama ap 800 kilovatu liela jauda. Pat tad, ja stars
izklistu tikai vienu loka minati liela lenki (salidzinaSanai
atgadinasim, ka Saules un Méness diska redzamais len-
kiskais diametrs, t. i., lenkis, kura tie redzami, ir ap 30 loka
minatém) un rakete lidotu tikai 50 km augstuma, «zaki$a»
Skérsgriezuma laukums bdtu apméram 200 reizes lielaks
par raketes galvinas laukumu. Tatad rakete sanemtu tikai
vienu divsimto dalu no lazera energijas. Lazeram veselu
minati bdtu jaizstaro 800-200=160 000 kilovattj liela
jauda.

Bet pagaidam lazeru izstarotd jauda ir mérama tikai.,,
milivatos. Secindjums nav seviski iepriecinoSs; lai ar la-
zeru varétu «saSaut» raketi, ta jaudai japieaug vairak
nekd 100 miljonu reizu! Sis aprékins ir vienkarss, bet par-
liecino8s. Maz ticams, ka tuvakaja nakotné izdosies radit
hiperbolotdu, kas varétu noderét par efektivu Itdzekli pret
raketém.*

* Gados, kas pagajusi kop$ gramatas pirmizdevuma nak3anas
klaja, lazertehnika sasniegts liels progress. Piadi tiek izmantoti da-
zadi gazes lazeri, kas gaismu izstaro nepartraukta rezima. Militaram
vajadzibam (péc dazam arzemju preses zinam) lietoto lazeru jaudas
karta ir 1 MW. Ka jau aizradits (sk. 4.6.), modernie Jazeri vilnus var
izstarot daudz plasaka diapazona neka redzamas gaismas diapazons.



KA LAl MODULE GAISMU!

Pastdv vilinoSa iespéja — vérsto'lazera staru parverst
par neséjsignalu! Ja tas izdotos, tad optiskaja diapazona
varétu parraidit 40 miljonus televizijas programmu.

Bet, lai ar lazeru varétu parraidit informaciju, «pamat-
auduma» «jaiz8uj raksts», t. i., lazera stars jamodulé ar
kodétiem («Sifrétiem») impulsiem, televizijas attéla sig-
nalu, skanas spektru utt.

Ta ir vesela probléma. Ka lai modulé gaismu? Elektroni-
kas «greizie spoguli» 3eit neder: to pamata ir stlrétajtik-
lina lauka iedarbiba uz elektronu plasmu. Bet ka lai iedar-
bojas uz fotoniem? Ladina tiem nav, tatad nekads lauks
tiem neko nevar padarit. Ko lai iesak?

Izanalizéjusi, ka lauks ietekmé vielas optiskas Tpasibas,
fiziki intuitivi izvéléjas pareizo celu.

Lok, ka vini sprieda un rikojas. Skanu, impulsus, attélu
var parvérst elektriskaja strava. Strava rada lauku. Lauks
iedarbojas uz kristalu, izmainidams ta optiskas Tpasibas.
Bet lazera stars var izplatities pa kristadlu vai ari tikt no
ta atstarots. Ja uz kristalu esam iedarbojusies ar mainigu
lauku, tad ar1 lazera stars savu intensitati var mainit i
lauka ritma jeb, respektivi, tikt moduléts — parvérsties
par neséjsignalu, kas sev ITdzi nes atbilstoSo «rakstu».
«Greizie spoguli» te vairs nav tikai «lidziba», uzskatama
analogija. Gaismas modulacijai ir vajadzigi Tsti spoguli,
kam patieSam jabat «greiziem» — lauka iedarbTba gaisma _
«jaizkroplo».

Fizika ir pazistamas daznedazadas paradibas (jeb, ka
médz teikt fiziki, efekti), kuru batiba ir lauka iedarbiba
uz gaismu, tas izplatisanos utt. To vida, pieméram, ir Fa-
radeja efekts, kura batiba ir ta, ka magnétiskais lauks pa-
griez gaismas polarizacijas plakni.

Ar polarizacijas jédzienu T1si iepazinamies 3.17. un 3,18. paragrafa.

Talak. Ir pazistams Zémana efekts: magnétiska lauka
ietekmé mainas starojuma spektrs. So efektu izmantojot,
lazera signalu var modulét péc frekvences.

Ir arm Kera efekts — staru lGSana un polarizacijas plak-
nes pagrieSanas elektriska lauka iedarbibas rezultata. Lai
izmantotu So efektu, moduléjoSais signals vispirms japar-
vers atbilstosa elektriskaja lauka.

Gaismu var modulét ar skanu. Sai gadijuma skanas
vilni deformé kristalrezgi un 11dz ar to parveido gaismas
izplatiSanas vides optiskas Tpasibas,
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Visbeidzot, paSa lazera var mainit uzSupoSanas signala
intensitati un taddejadi noteiktas robeZas ietekmét lazera
stara intensitati un frekvenci.

Tagad aplikosim moduléta lazerstara uztverSanas pro-
blémas. Ka zinams, signals jadetekté, t. i., «raksts» jaat-
dala no «pamatauduma». To, pieméram, var izdarit, iz-
mantojot fotoefektu: fotoelementa strava ir atkariga no
apgaismojuma intensitates'. Tatad principd detektéSana ir
loti vienkar$a: mainas moduléta stara intensitate un viena
ritméa ar to — ari fotoelementa strava.

To pasu efektu izmanto gaismas signala frekvences par-
veidoSanai (transponéSanai). Fotoelementd tiek sajaukti
divi signali — raiditajlazera (t. i., uztvertais) un hetero-
dinlazera signals, bet .izejas kédé paradas starpfrekvences
signals.

.Par heterodinu stastijam 3. nodalas paragrafa «Greizo spogulu
karalvalsts», kurd lasitadjs iepazinas ari ar starpfrekvences jédzienu
un ar superheterodiniem vispar.

Shémas paréja da]a neatSkiras no atbilsto$ajam parasto
superheterodinu shému dalam: jaucéja pakapé optiska
frekvence tiek tiktal pazeminata, ka starpfrekvence jau
ietilpst radiofrekvencu diapazona. -

Pétijumi, kas saistiti ar lazera signala modulaciju un
detektéSanu, izvérSas plasa fronté. Fiziki eksperimenté.
Rezultatus analizé un salidzina. Tiek noveértéts, kura no
minétajam metodém — un kapéc — attiecigajos modula-
cijas gadijumos un rezimos batu labaka par citam. Prieksa
vél ir daudz darba: visu pazistamo efektu vidd jaatrod
konkrétam vajadzibam «visefektivakie efekti»,, utt.

AKTUALITATES

... Slimnicd atvests slimnieks. Rentgenografija liecina,
ka nepiecieSama steidzama operacija. Kirurgs ir gatavs
to sakt. Bet roka vinam nav neviena instrumenta, ar ko
varétu griezt vai vismaz iedurt. Skalpela vieta vin$ pa-
nem neparastu instrumentu, vélreiz rapigi apluko rentgen-
uznémumu, péc ta izméra attdlumu no slimnieka kermena
virsmas |idz operéjamajiem audiem un attiecigi ieregulé
instrumentu. Tad Kirurgs nospieZz pogu un slimnieka ker-
menT ieurbjas smalks gaismas stars.

.Operéacija ir beigusies. Tomér nav nopiléjis neviens,
asins piliens, un vispar uz slimnieka kermena nav nekadu
operédcijas pédu. lzradas, ka stars organisma ir iekluvis,
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audus nebojadams un tos piededzinaddams tikai tur, kur
tas bija nepiecieSams saskana ar diagnozi.

Fantastika? Pagaidam ja. Bet nav izslégts, ka Jau vis-
tuvakaja nakotné Seit attélotais klas par realitati.*

Lazera jaudu taCu var izraudzities ta, ka uz audiem
stars spéj iedarboties tikai taja vietd, kur tas ir fokuséts,
turprett visur citur nav bistams. Stara fokuséSanas vieta
§ada gadijuma ir lidziga asas adatas smailei. Turklat
adata nav jaizvada cauri slimnieka kermenim: adatas
«smaile» vajadzigaja vietd ir «pati no sevis».

Lidzigi eksperimenti jau ir tikuSi izdariti: ar lazera
staru ir izdevies «piemetinat» atlobfjuSos acs tikleni, ne-
sabojajot zilites jutigos audus. -

Par iespéjam, kuras pavéru8i lazeri, var stastit daudz.
Fotons ar elektronu sacis konkurét ne vien lokacija un
sakaru tehnika, bet arT daudzas raZzoSanas nozarés. Meta-
lus un citus materialus turpmak varés apstradat ne tikai
ar elektronu kali, bet ari ar fotonu staru. Smailais lazera
stars palidzés «aptaustit» un precizi izmérit mikroskopis-
kas detalas.

Vel vairadk: izradas, ka ir tadas vielas, kuru molekulu
kimiska aktivitate lazera stara iedarbibas rezultatd palie-
linds. Ar dazadas frekvences starojumu var ierosinat da-
zadu vielu molekulas. Tas nozimé, ka sarezgitus kimiskos
procesus ir iespéjams «izkorigét» tadéjadi, ka vienas reak-
cijas paatrinas, bet ar paréjam nekas nenotiek. Ar lazera
staru var arl parraut saites starp molekulam, t. i-, péc pa-
tikas mainit dazadu vielu struktdru.

Pastav vel viena perspektiva: ar lazeriem var parvadit
energiju, vadus neizmantojot. Smalks staru kalis pats par
sevi jau ir vads: taja koncentréta visa energija, ko tam
pieskiris raiditajlazers, un So energiju var nogadat paté-
rétajam ar saméra maziem zudumiem.

Ir ar? citi projekti. To, ka pastav gaismas spiediens,
krievu zinatnieks P. Lebedevs tika pieradijis vairak neka
pirms 80 gadiem. Parastas gaismas spiedienu var konsta-
tét tikai ar arkartigi jutigiem instrumentiem; bet cik liels
gaismas spiediens ir smalka lieljaudas kal1? Ir aprékinats,’
ka lazera staru spiediens var bat miljoniem atmosféru liels.

. Par operacijam, kas Padomju Savieniba izdaritas ar lazera staru,
var izlasit, pieméram, gadagramatas «Hayka wun u4enoBeyecTBO» 1984.
gada izdevuma (O. K. CkobenkuH, E. W. Bpexos, B. N. KopenaHos.
Jlazepbl B xupyprum, c. 56—65). Tiesa, teikt, ka tajas «nav nopiléjis
neviens asins piliens», gluZi vis nevar, bet tas 3oreiz nav galvenais.
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Viena no interesantakajam iespéjam, ka $o spiedienu izmantot, pa-
veras sakara ar kodolsintézes reaktoru projektéSanu. Viena no to pa-
veidiem kodoldegvieiu — smaga un supersmaga Gdenraza «ledus» lo-
diti, kas ievietota speciala stikla ¢aula, — paredzéts no visam pusém
saspiest ar lieljaudas lazeru staru kaliem, kuru iedarbibas rezultata
lodTté attistas vajadziga temperatQra -un spiediens. Darbi $adu reak-
toru radiSana ir jau pavirzijudies saméra talu uz priekSu( sk., pie-
méram, krajumu «Hayka wn u4enoBedecTBO», 198i: Benuxos B. T1,
Kagomues b. B. JlasepHblii TepMosAfepHbIA CUHTe3, ¢. 242—251).

Lazeru izgudroSanas rezultatd ir radusies vél viena
jauna zinatnes un tehnikas nozare — holografija. Kas
ta ir?

Aptuveni un neprecizi, bet uzskatami var teikt, ka ta ir
«telpiska fotograféSana». Fotograféjamo objektu un spe-
cialu fotoplati apstaro ar lazera staru, ko virza ar Tpasu
spogulu sistému. Platé paliek vilnu mijiedarbibas pédas —
hologrammas. Objekta attélu tajas nav ko meklét: redzams
tikai divainu ITniju sapinums, kam ar tikko nofotogra-
fétd priekSmeta apveidiem nav nekd kopiga. Ja turpreti
priekSmetu aiznesam prom, bet hologrammu «apgaismo-
jam» (t. i., apstarojam) ar lazera gaismu, priekSmets pa-
radas atkal. Ng, tas taCu nav pats priekSmets, ta ir prieks-
meta «vilnu kopija» — neredla, «nemateriala», bez svara,
tomér ar noteiktu tilpumu. Jas varat tai apiet apkart, pa-
skatities uz to no aizmugures; ja hologramma, pieméram,
redzamas divas Saha figlras, tad noteiktd rakursa, tapat
ka daba,'-viena no tam «paslépjas» aiz otras.

Sads holografisks «portrets» atSkiras no visu veidu ste-
reofotografijam, kadas vien ir tikuSas 1idz Sim uznemtas.
Tajas labakaja gadijuma tika radita tikai telpiskuma un
perspektivas iltuzija. Bet hologramma nav ilGzija: ta ir
objekta pilnvértiga kopija, kuras «bdvmaterials» nav vis
viela, bet gan Vilni.

Var domat, ka ar laiku holografija ienems stabilu vietu
stereotelevizija un stereokinematografija.*

* Par jaunako holografija véstl, pieméram, gr-amata: Svarcs K-
Ozols A, Holografija — revolacija optika. R., 1975. 207 ipp. Tulk.
piez.
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PAMATS IR S&DS

4.41. ,

Lazeru smalkie, koncen-
trétie un precizi, orientétie
stari tiks izmantoti daudzas
zinatnes un tehnikas noza-
rés. PlaSs darbalauks tiem
bls kosmosa. Tiesa, uzturét
sakarus starp Zemi un kos-

4.42.

Lazera, raiditais stars
precizi sasniegs -savu kos-
misko mérki.

Lai varétu nodibinat sa-
karus ar Marsu, parastas
radiostacijas jaudai jab(t

4.43.

Lazeri var bat loti node-
rigi ne vien kosmiskajos,
bet art zemidens sakaros.
Parastie radiovilni jdras
Gdent stipri vajinas, tapéc
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mosu ir grdti: gaismu iz-
kliedé gan makoni un migla,
gan art sniegs un lietus.
Lazerus varés iekartot Ze-
mes maksligajos pavadonos,
kurus ar Zemi sasaistis pa-
rastas radiostacijas,

daudzus tikstoSus Kkilovatu
lielai,, bet lazeram pietiek
ar vienu vatu— ar mazaku
jaudu, nekad patéré kabatas
lukturttis!

zemuadens sakariem un zem-
adens lokacijai izmanto ul-
traskanu. Udens vajina ari
gaismas vilnus: tomeér gais-
mas vilni, kuru garums at-



bilst gaiSzilajai un zalajai
krasai, juras 0dent izplatas
labi. (Ar to, starp citu, iz-
skaidrojama jdras 4dens
specifiska krasa.)

444 "

Gaismas signalus, ko iz-
mantos par telefonijas un

televizijas kanalu neséjsig-
naliem, naksies aizsargat
no atmosféras .ietekmes.

Viena no iespéjam butu lie-
tot caurules, kuru pagrie-
zienos iemontéti spoguli vai

4.41.

Elektronika savas «bérnu
slimibas» jau ir parslimo-
jusi, bet fotonikai tas tik
tikko vél sakas.

Zemuidens sakariem un
zemudens lokacijai jau iz-
manto lazera starus, kuri ir
«jaras vilnu krasa».

prizmas. Tomér daudz per-
spektivaki ir izradijusies
speciali stikla Skiedru
gaismvadi. Gaismas signala
parraide pa tiem balstas uz
pilntgu iek3&ju atstaroSa-
nos.

Jus taCu atceraties, cik
grati  no dzirkstelraidita-
jiem bija pariet uz raidita-
jiem, kuri stradad ar nerim-



stoSajiem (sinusoidalajiem)
vilniem? Lidzigas gratibas
sava laika pardzivoja art
lazertehnika. UzSuposana
partraukumainas darbibas
lazeros notiek periodiski,
«uzliesmojot» uzSlUpoSanas
lampai. Péc kartéja uzlies-
mojuma lazers izstaro da-

zas milisekundes ilgu im-
4.46.
Kosmosa izpété batiski

palidz molekularie un para-
magnétiskie pastiprinataji.
Darbibas princips tiem dau-
dzéjada zina ir tads pats ka
lazeram. Ari Sajos pastipri-
natajos TpaSas vielas («dar-
ba vides») molekulas tiek
ierosinatas un no Itmena E\
«pacelas», Iiment E3 (sk.
4.33.), t. i, «kapnu paka-
piena» augstums ir E3— E|.
lerosmei  tiek  izmantots
aréjs svarstibu avots.
Tomér 3o ieriCu darbiba
ir art batiskas atSkiribas:
lazera atomi, kas- tikusSi
ierosinati, fotonus izstaro

pulsu." Nepartrauktu uzstl-
poSanu ir grati nodroSinat:
uz8dpoSanas jaudu palieli-
not, lazers sak stipri silt;
tas jadzesé, bet dzeséSanas
sistémas ir sarezgitas.

Par spiti visam, ir radfti
daudzi lazeru tipi, kuri dar-
bojas. nepéartraukta rezima.

un pariet zemaka Iliment
patstavigi (jeb, ka pienemts
teikt, spontdni) un uzreiz,
turprett pastiprinataja (ka
molekularaja, ta paramag-
nétiskaja) — tikai péc tam,
kad sistéma sanémusi jaunu
«gradienu» — kadu aréjo
iedar.bi. ST iedarbe ir pastip-
rinamais signals.
Pastiprinama signala
frekvencei jaatbilst tam, no
cik augsta pakapiena «no-

kritis» signala «gradienu»
sanémusi vielas molekula
(t. i, E2—El). Tatad pa-

stiprinatdja «kontars» (t. i.,
molekula) ir noskanots re-



zonansé ar
signalu.

Gan molekularajos, gan
ari paramagnétiskajos pa-
stiprinatajos  darba  vidi
(kristalu, Skidumu, gazi)
ierosina aréjie elektromag-
néetiskie lauki,

Abi pastipririataji viens
no otra atSkiras péc fizika-
lajiem procesiem, kuri tiem
ir ierosmes pamata. Mole-
kularajos pastiprinatajos
elektroni ierosinasanas pro-

pastiprinamo

4.47.

Kvantpastiprinataju gal-
vend priekSrociba ir ta, ka
tie var darboties tikpat ka
bez iek$éjiem trokSniem
(pastrokSniem). -Lampu -pa-
stiprinatajos un tranzistor-
pastiprinatajos pastrokdnus
rada elektronu termiska
kustiba- (siltumkustiba) —
haotiska SaudiSanas Surpu
turpu (sk. art 1.10.). Bet
paramagnétiskie pastiprina-
tadjj darbojas loti zema tem-
peratirda — minus 269 gradi
péc Celsija, kas jaw, ir gan-
driz absolita nulle. Sada
ternperatird termiskd kus-
ttha praktiski  izbeidzas.
Bez tam katra atseviSka fo-
tona energija ir tik maza,
ka pat gadijuma, ja tas pie-
dalitos haotiskaja siltum-
kustiba, tam neizdotos ra-
dit jatamus paStroksnus.
Visa ta rezultatd paramag-

cesd pariet no orbitas uz
orbitu, turpreti paramagné-
tiskajos — paliek ITdzSine-
jas orbitds, bet mainas ap-
starojamas paramagnétis-
kas vielas molekulu magne-
tiskais stavoklis.

Abus pastiprinatajus
sauc par kvantpastiprina-
tajiem, jo to darbibas pa-
matd ir kvantmehéaniskie
efekti (energiju starpiba ir
proporcionala frekvencei,
utt.).

nétiskajiem pastiprinatajiem
ir simtiem un tokstoSiem
reizu lielaka jutiba neka pa-
rastajiem lampu pastiprina-
tajiem. Moderns lampu pa-
stiprinatajs signalu var
pastiprinat ap 10M (t. i,
100 000 000 000000 jeb simt
miljonu miljonu) reizu, tur-
prett uztvéréjs, kura ieeja
darbojas  kvantpastiprina-
tajs, dod iespéju 3o skaitli
vél palielinat vairakus tok-
stoSus reizu: turklat nav
jabaidas, ka signals' «no-
sltks» troksnos.
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RUHA VISUMS!.

.Pédejos gadu desmitos elektronikas specialistus aizvien
vairak un bieZzadk nodarbina kosmosa problémas.

Tas ir saprotams: progress jebkurad zinatnes un tehnikas
nozaré vienmér veicina art blakusnozaru attistibu.

Kosmosa apgi3anas vajadzibam tika izstradati arkar-
tigi jutigi uztvéréji un droSas elektroniskdas shémas,- kas
bija nepiecieSsamas kosmisko kugu ievadiSanai orbitas, ka
ari sakaru uzturé8anai' ar tiem.

Prasmigi izmantodams elektronikas sasniegumus, cil-
véks bija apguvis neticami plasu vilnu garuma diapa-
zonu — no mikrometra dalam I1dz desmitiem kilometru,
Un tad vins sev nevaréja neuzdot jautdjumu: vai Sie vilni
nebdtu izmantojami sakariem ar citu pasaulu iemitnie-
kiem?? Kaut kur Visuma bezgaligajas talés taCu ir ja-
dzivo musu saprata braliem, kas signalus prot raidit un
uztvert ne sliktak ka més pasil...

Nav vardam vietas m— sazinaties ar viniem batu loti vi-
linoSi. Varbdt izdotos iepazities ar civilizaciju, kas muiséjo
apsteigusi, teiksim, par vairakiem tuokstoSiem gaduS

Nakotné varbut pat izdotos aizlidot ciemos pie kaimin-
galaktiku iemitniekiem. Bet pirmaja laikd bdtu jauki kaut
vai sanemt mazu veéstijumu, teiksim, 3adu atbildes sig-
nalu: nu, dargie, més zinam, ka jas eksistéjat, un gribam
ar jums draudzeéties.

Sis sapnis ir daudz vecaks par elektroniku. Sava laika
ir tikusi apspriesti dazadi panémieni, ka nodibinat saka-
rus. Ir pastaveéjis projekts uzbavét milzu spoguli, kas aiz-
raiditu gaismas «zakiti» uz Marsu. Péc autoru ieceres, ar
S0 «zakiti» Marsa virsd jaiededzina kada matematiska
zime. Ir bijudi ari citadi projekti, pieméram, iecere radit
milzu zimi uz Zemes. levérojamais matematikis K. Gauss
uzskattja, ka labi to varétu izdarit Sibirija. Vin$ izteica
domu, ka:.zime jaapséj ar kvieSiem, kuri, badami dzelteni,
spilgti izcelsies uz taigas zalad fona. Bija ar1 tadi, kas do-
maja, ka zime jaiekarto Saharas tuksnesrt.

Nevienam no Siem projektiem nebija lemts realizéties.
Jaunu sparu vecajam sapnim deva radio, izgudro$ana.
Saka cerét, ka Visuma iemitnieki par savu eksistenci pa-
zinos pa radio. Un péksni...

Sensacija!l Signali no kosmosa! Amerikdnu inZenieris
Karls Janskis uztvéris signalus, kas atkartojas-precizi ik
péc 23 stundam un 56 mindatém!.,,
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Diemzél, tad, kad Sie signali bija izpétiti, visiem, kas
ta ceréja atklat starpplanétu radiolTnijas, nacas vilties. 1z-
radijas, ka Sos signalus neraida cilveki. Elektromagnétis-
kos vilnus izstaro Méness un Saule, Merkurs, Jupiters, Sa-
turns. VElak izdevas uztvert tddu dabisko «radiostaciju»
signalus, kuras no mums atrodas pat miljardiem gaismas
gadu lield attdluma.

Bet véléSanas sazinaties ar Visuma iemitniekiem ta ij
palika neapmierinata. Toties elektronika ieguva jaunu
darbtbas sféru — radioastronomiju.

«ESMU ZEME! KA MAN! DZIRDAT!»

Ko lai dara: ja jau masu saprata brali nesteidzas zinot
par sevi, varbdt mums paSiem ir vérts paradit iniciativu?

1960. gada no Amerikas tika raidits signals, kura vilna
garums bija 21 cm. 1971. gada, parvaréjuSam ap. 11 gais-
mas gadu. (nedaudz vairak par 10u, t. i, simt miljonu
miljonu kilometru) lielu attdlumu, tiem bija jasasniedz
Valzivs zvaigznaja t un Eridana e zvaigZznu sistémas. Ja
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sapratigas badtnes, kas mit kada no tam, signalu uztvers
un vélésies mums atbildét, tad atbildi més sanemsim
1982. gada. Ka redzat, pat Tsa «saruna» ar Visuma iemit-
niekiem — viens jautajums un viena atbilde — ir visai
ilga: veseli 22 gadi.

Vai ir ceribas, ka tdda saruna varétu,notikt? Ja «tur»
ari ir sapratigas badtnes, vai vinu rictbd ir pietiekami ju
tigi uztvéréji? Un, ja ir, vai tie bds noskanoti uz So frek-
venci un to antenas buds vérstas uz mums?

Atbildét uz 8adiem jautdjumiem ir grati. Bet 21 centi-
metru gar$ vilnis nebija izraudzits nejausi. Tas ir vilnis,
kuru «raida» Odenraza atomi. Tie to dara ikreiz, kad mai-
nas tajos esoSo, dalinu magnétiskais moments. Ja apluko-
jam vienu atomu, tad taja Sada paradiba notiek vidéji
vienu reizi 11 miljonos gadu. Tomér Visuma ir izkliedéts
tik daudz Odenraza, ka ik bridi kaut kur 37 retd paradiba
«nem un notiek». Tapéc, lai arT kurp més pavérstu uztveé-
réja antenu, vienmér — no debess sféras jebkuras dalas —
varam uztvert atbilstoSas frekvences (ta sauktas «neitrala
udenraza frekvences») vilni.

Visa starpzvaigznu telpa ir pilna ar dOdenradi. Zinat-
nieki péc uztvertd signala var izdarit secindjumus par no-
tikumiem Visuma. Starp citu, ir izdevies novérot divu lielu
galaktiku «avariju»; tika izvirzita hipotéze, ka tur sadi-
rusas divas antipasaules.

Lai nu ta bdtu. Bet kdds tam viSam ir sakars ar arpus-
zemes civilizacijam? Kapéc zinatnieki nosprieda, ka «vini»
mas varétu sadzirdét tieSi pa So vilni?

Vini sprieda ta: neviena civilizacija, kas sasniegusi vai
parsniegusi mauasu attistibas ITmeni, nevar neintereséties
par Visumu un ddenraZa signalu, kura vijna garums ir
21 cm. Tatad «vinu» rictba ir uztvéréji, kas noskanoti uz
So vilni. Pietiek, ka signdlam piemoduléjam noteiktu «no-
krasu», lai tas batu atSkirams no dabiska signala. «Turie-
nieSi» sapratis, ka vinus izsauc, un raidis atbildi.

Vai Sie pienémumi apstiprinasies? Dzivosim — redzeé-
sim. 'Gaidtt vairs nav atlicis ilgi —« Vvél tikai divpadsmit
gadus.*

. 1982. gada nekada atbilde netika sapemta. Tomér gramatas
autors to nevaréja zinat. Mums Skiet, ka yiegla ironija, ar kadu
autors trakté ceribas nodibinat sakarus ar arpdszemes civilizacijam, ir
pamatota’. Tulk. piez.
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ASTRONOMIJAS «OTRA ELPA»

Sportistiem reizém liekas, ka nupat, nupat izsiks pédgjie
spéki. Bet tad sakas «otra elpa».

Lidzigi bija ar astronomiju. Viss, ko varéja saskatit op*
tiskajos teleskopos, jau bija stki un rapigi izpétits, Tomeér
Visuma bezgaligas tales joprojam vilindja: tajas tacu vel
ir tik daudz neizzinata! Bet ko lai dara, ja visas teleskopu
iespéjas jau ir izsmeltas un talak Visuma dzilés ielokoties
nevar? Un te pékSni — otra elpa. Vai, labak sakot, otra
redze.

Optiskajam teleskopam talka ieradas radioteleskops. -

Kosmiska telpa izradijas esam pilna ar visdazadako
frekvenCu vilniem. Sos signalus raida neskaitdmas dabis-
kas «radiostacijas». Pieméram, Saule izstaro Vilnus, kuru
garums ir no 8 milimetriem lidz 12 metriem. Meéness
«strada» ar 1,25 centimetru vilni. Grandiozi Gdenraza ma-
koni nepartraukti generé 21 centimetra vilnu plasmu. Visi
vilni, kuru garums ir robeZas no daZziem milimetriem Iidz
daziem metriem, tiek cauri Zemes atmosférai.*

Radioteleskopu antenu grandiozie spoguli, kuru diametrs
var sasniegt pat simt metru, nepartraukti iztausta kos-
misko telpu, «vérodami», kas taja notiek. Tomér 3o spo-
gulu izskats daudzus var samulsinat: ir nu gan spogu-
lis — vieni caurumi! Proti, lai spoguli batu vieglaki (un
lai véja spiediens uz tiem bdtu mazaks utt.), tos konstrué
rezga («sieta») veida. Kapéc gan uztvertais vilnis neiz-
sdicas 81 rezda «actm» cauri?

Paf spoguli més esam pieradudi saukt parasto optisko
spoguli, kas atstaro gaismas vilnus. Lai tas veiktu savu
uzdevumu, ta virsmai jabat loti gludai: negludumu vidé-
jam izméram jabat mazakam par atstarojamo vilnu ga-

* Ir iespéjams uztvert tikpat ka jebkura garuma kosmiskas lzcel-
smes radiovilnus jeb, runajot visparigdk un precizdk, elektromagné-
tisko starojumu (tiesa gan, ne visai regulari un ne vienmér ar Zemes
tehniku —= jaizmanto arT kosmosa paceltie novéro3anas Iidzekli).
Daudz uzmanibas tiek pievérsts kosmiskajam starojumam ultraviole-
tajd un rentgenstarojuma diapazond. Pédéjos gadu desmitos dau”z
unikalas informacijas par Visumu ir iegadts, uztverot un analizéjot
relativi zemo frekven€u signalus, ko nes dekametru vilni, kas ilgu
laiku Skita esam tikai «biljarda bumbina», kuras «galdu» veido jono-
sféra un Zemes virsma (sk. 3. nodalas paragrafu «Jonosféra un bil-
jards»), Par to var izlasit, pieméram, krajuma «Hayka wu u4enoBe-
yecTBO»,. 1981 (C. A. Bbpayfe. Kocmuueckoe pajgumousnydeHue Ha feka-
MeTPOBbIX BOMHax, ¢. 204—221), Tulk. piez.
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rumu, kas, ka zinam, mérams mikrometra dalds. Principa
jebkura virsma, kas So prastbu apmierina, var bat spo-
gulis.

Bet radioteleskopa tvertie vilni ir vismaz simttiksto$
reizu garaki par gaismas vilniem. Un, ta kad rezga «acis»
tomér ir mazakas par 8o vilnu garumu, radioteleskopa
spogulis tiefti «3kiet» gluds un necaurlaidigs.

Spogulis uztvertos vilnus atstaro un fokusé neliela tel-
pas apgabala, kur novieto antenu.

Ar radioteleskopiem, pieméram, ir izdevies atklat daudz
ITdz S§im nezindmu galaktiku pat seSu miljardu gaismas
gadu attaluma.

Radioastronomija spéj redzét ne vien loti talu, bet art
«cauri miglai». Proti, ir tadi Visuma stariSi, kas masu
skatienam noslépuSies (t. i., optiskajos teleskopos nav sa-
skatami) aiz kosmisko puteklu makoniem. Radiovilniem
Sis aizkars ir caurspidigs.

Ar radioteleskopiem tika atklatas agradk nezinamas
zvaigZznu kopas masu Galaktikas centra un noskaidrots,
ka Galaktikai ir spiralveida struktdra, kadu jau ieprieks
bija paredzéjusi teprija.

Loti liela loma radioastronomijas attistiba bija kvant-
pastiprinatajiem (divus no to paveidiem — molekularos
un paramagnétiskos isi raksturojam 4.46. un 4.47. pa-
ragrafa). Ar tiem labi var uztvert arkartigi vajo signalu,
kas ieradies no tala kosmosa. Vispar Sie pastiprinataji ari
der tikai radioastronomija; parastajiem radiosakariem tie
"ir... parak labi.

Izklausas dtvaini, un tomér specialistu secinajums ir
tieSi Sads. lzradas, ka Sie pastiprinatadji ir tik jutigi, ka
jebkur$ kermenis, kas izstaro infrasarkanos vilnus (sil-
tumstarojumu), ¢eneré arT traucéjumsignalu, kas Siem
pastiprinatajiem nelauj normali stradat. Efektivi izmantot
visu pastiprindjumu, ko tie piedava, izdodas tikai gadi-
juma, ja uztvéréja antena ir vérsta auksto kosmosa dzilu
virziena.

ASV pilséta Sanfernandd samontéja radioteleskopu, kas
bija paredzéts parastaja teleskopd nesaskatamo nodzisuSo
zvaigZznu noveéroSanai. Tas bija tik jutigs, ka konstatéja
visu garam lidojoSo kukainiSu kermena siltumu. Piecpa-
dsmit metru radiusa ap teleskopu nedrikstéja aizsmeéket:
cigaretes izstarotais siltums to traucéja.

Kosmiskos objektus, kas pasi vilnus neizstaro, var «no-
taustit» ar atstarotiem vilniem. Ta dzima kosmiska radio-
lokacija, kas teicami tika gala ar saviem uzdevumiem, lai
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gan mérki izradtjas loti tali un ne visai parasti. Vajadzéja
radit specialas stacijas, impulsus raidit |oti reti, toties tiem
pieskirot lielaku jaudu. Ta tika precizéts Méness un Ve-
néras sastavs, ka ari izmérits attdlums Iidz tiem. Tacu
viens no galvenajiem radiolokacijas uzdevumiem ir ar
maksimalo iespéjamo precizitati mérit attdlumus lidz ta-
liem objektiem (Sai gadijuma precizitate bija dazi metri).
Bet P. Lebedeva Fizikas institota, tika radits specials la-
zers, ar ko Krimas Astrofizikas observatorija veica Mé-
ness optisko lokéciju.

METEORU PEDAS

Elektronika palidzéja astronomijai. Un astronomija ne-
palika parada. Starp citu, td palidzéja noskaidrot, ka elek»
tromagnétisko vilnu izplatisanas apstakli atkarigi no Sau-
les un citu debess,kermenu stavokla un no procesiem, kas
tajos notiek: astronomija ari ieteica ko jaunu, kas noderéja
droSiem sakariem lielos attdlumos. Sen jau ir zindms, ka



kosmoss Zem? nepartraukti bombardé ar meteoru krusu,
iedrazdamies atmosféra, tie atri sadeg, bet jonizétas pé-
das to trajektoriju apkaimé kadu bridi saglabajas. Ja me-
teora svars ir bijis kaut vai grama simttokstoSdala, pédu
bltvums ir pietiekams, lai tas varétu atstarot radiovilnus.

Bet vai S0 pédu atstarotos radiovilnus nevar art uztvert?
Vai Sadi sakari varétu bat nepartraukti, jeb vai naksies
katru reizi gaidit, kad beidzot izdosies «nokert meteoru
aiz astes»? .

Meteoru lietus Iist visu laiku. lk diennakti atmosféra
sadeg ap 10 miljardu meteoru, kuru svars mérams grama
simttoksto3dalas.

Tomeér ne jau katrs kosmosa satnis der sakaru nodibi-
nasanai. Tie taCu principd var lidot jebkurad virziena: to
pédu izvietojums ir atkarigs no trajektorijas. Jasagaida
tadas pédas, kuru atstarotie vilni izplatisies virziena, kur
tos gaida uztvéréjstacija.

Kamér 3adu apstaklu nav, tdlo sakaru stacija zinojumi
automatiski ierakstds magnétiskaja lenté: bez tam apara-
tdra visu laiku seko procesiem atmosférd un gaida, kad
debesis paradisies sakariem piemérotas pédas. Tiklidz tas
pacadas, stacija steidzas parraidit visus uzkratos zinoju-
mus. Parastajos radiotelegrafa sakaros parraida ap simt
vardu minaté: Seit to skaits sasniedz ap pusotra tdksto3a.
Tada «atrruna» lauj Tsa bridT parraidit visus zinojumus,
kas stacija sanemti pauzes laika (kamér nav bijis piemé-
rotu meteoru pédu),
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AlZ TELEVIZIJAI AIZLIEGTAS ROBEZAS

Més jau redzéjam, ka kosmoss elektronikai palidz risi-
nat daudzas «Zemes problémas». To vidd ir ari talas tele-
vizijas probléma. Televizijas signala izplatiSanas talumu
ierobezo tieSd redzamiba. Horizonts ir «lieguma linija».
Ka tai tikt pari?

DroS8s panémiens ir retranslacija. Tie3as redzamibas ro-
bezas tiek blvétas retranslacijas stacijas, kas signalu uz-
tver un pastiprinadtu izstaro no jauna.

Uzreiz ir skaidrs, ka Iéti tas nav: apméram ik péc
100 kilometriem jabavé stacija. DesmittakstoS kilometru
gard posma to bdas ap simtu. Un ko lai dara, ja celu aiz-
sprosto okeans?

Signalu var parraidit ari pa .kabeli: tomér kabell tas
saméra stipri vajinds. Tapéc iSfpéc noteikta attaluma Ja-
iekarto pastiprinataji. Bet atSkiribd no retranslacijas sta-
cijam, ko bavé ik péc 100 kilometriem, pastiprinataji ka-
belltnija jaiesledz ik péc 25—30 kilometriem. Ari tas nav
Iéti; turklat ari droSums nav. apmierinoss.

Sakaru tadlumu var palielinat, retranslacijas stacijas (vai ari rai-
ditaja) antenu pacelot tik augstu, cik vien tas ir iespéjams. Tada ga*
dijuma tieSas redzamibas robezZas attalinasies, horizonts atvirzisies
talak un stacija varés apkalpot plasaku rajonu. Ne velti francozi
retranslacijai izmanto savu visaugstdko celtni — slaveno Eifela torni

Turpretl Italij.u un Sveici saista linija, kas iet pari Alpiem:, retrans-
lacijas antenas ir samontétas kalnu (Jungfravas, 4186 m, un Mon*
tegenerosas, 1701 m) virsotnés, ka ari kalnu pilséta Saserela, kas
atrodas vairak neka 1600 rnetru virs jaras Iimena.

Amerikani talas televizijas problému tika méginajusi atrisinat
citadi — ar specialam raketém izveidojot «maksligu jonosféru».
100 kilometru augstuma vini radija spradzienu, kurd izveidojas ato-
mara kalija makonis. Tas, Saules staru jonizéts, pusotru Iidz divas
stundas ilgi apmierino$i atstaroja televizijas signalu. Acimredzot
specialos gadijumos 3ads panémiens ir pienemams. Tomér ikdienas
parraides tad diez vai var nodroSinat. Panémiens 3kiet jo ap3auba-
maks tapéc, ka ari makona jonizacija nav pastaviga: ja, pieméram.
Saule noriet, sakaru_ vai[s nav. . ) . o

Bet Zemes Maksligie pavadoni 30 problému lauj atrisi-
nat kardinali. Ar televizijas raidijumu var aptvert pat
visu pasauli: vajag tikai retranslatorus iekartot trijos pa-
vadonos, kas rinko ap Zemi regulara trijstdra virsotnés
(t. i.,izvietoti ap Zemi ik pa 120°). Ja pareizi izraugamies
orbTtu (tas nominalais augstums ir 35800 kilometru, un
tai jabat rinkveidigai, nevis eliptiskai), tad visi pavadoni
tiks «piesaistiti» noteiktiem ekvatora punktiem: $adi pava-
doni Zemi aprinkos precizi vienad diennakti.

Orbitu, kam piemit 3adas Tpa3ibas, sauc par geostacionaru.
tai jaatrodas ekvatora plakné. Pavadoniem, protams, jarinko taja pasa
virziena, kada Zeme griezas ap savu asi,



Padomju «Molnija» sérijas pavadoni deva iespéju Mas-
kavas televizijas raidTijumus translét uz Talajiem Austru*
rniem.

Te' nakas saskarties ar daudzam problémam. Ka lai,
pieméram, uz tadu zemeslodes vietu, kur pasreiz ir nakts»
parraida koncertu, kas notiek tur, kur paSreiz ir vakars?

Sados gadijumos raidijumu ieraksta magnétiskaja lenté
un transle vélak, kad jau iestajusies jauna diena.

Pavadoni lieti noder ne vien televizija, bet ari paras-
tajos radiosakaros. Proti, diapazona, kura ietilpst vijni ar
garumu no 10 lidz 2000 metriem, ar katru gadu klast «ne-
értak» (lai gan diapazons liekas tik plass!). Tapéc dabiska
un saprotama ir véléSanas 3o diapazonu paplaSinat Iidz
pat centimetru vilniem. Tomér &1 tendence «atduras» pret
vairakkart jau pieminéto apstakli: vilnus, kas 1saki apmé*
ram par desmit metriem, jonosféra neatstaro, un horizonts
ir «aizliegta robeza», kam tie «netiek péari». Lok, kapéc
pavadoni ir neaizstajami. Ja retranslatoru iekadrto Zemes
maksligaja pavadont, tad ar ta starpniecibu pat uz vis*
talakajiem zemeslodes nostariem visu, ko sirds vélas, var
noraidit pa centimetru vilniem...



5. MODALA

GUDRO MASINU
ELEMENTI

Par fo. Ut no
vienkarsam
'elektroniskajam
«80ninam» veidojas
sarezgrtas gudro
masSinu shémas.



PAMATS IR SADS

5.1.

Triode slavena bija klu-
vusi jau sava mioZa pasa
sakuma, visagrakaja bér-
nihd (apméram tapat k3,
pieméram, Robertino Lo-
retl). Bet toreiz tas slava
bija vienpusiga: par gal-
veno tas vertigo Tpastbu to-
laik uzskatija spéju darbo-

ties elektroniska  slédza
loma. Ja Jis atceraties,
iesdkuma cilvéki to pat

kautréjas saukt par lampu;
td bija pazistama ar vardu

«vakuumrelejs». Ar laiku
triodes «talanti» atplauka
nesaltdzinami daudzpusi-

gak: td kluva par pastipri-
nataju, generatoru, modula-
toru, detektoru, jaucéju jeb,
vardu sakot, tika gala ar

muzdevumiem
teikta frekvencu
zona), kurus tai
radiosakari.

Kad saka attistities im-
pulsu tehnika, atkal nacas
atceréties slédztriodes. Ta-
gad tas darbojas visas lo-
katoru shémas. Bet elektro-
niskajos  skaitlotajos iz-
manto ' simtiem  tdokstoSu
slédztriozu.*

visiem (no-
diapa-

izvirzija

* Ta bija gramatas originalizdevuma sarakstiSsanas laika. -Pasreiz

trioZzu vieta
sori. ESM attistiba turpinas;

ir stajusies tranzistori,
Seit par to sniegt kaut.vai tikai

integralas shémas, mikroproce-

kon-

spektivu parskatu praktiski nav iespéjams. Tulk. piez.
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5.2.

Visi zina, ka elektronis-

kais skaitlotajs ir «gudro»
masSinu  saimes  ciltstévs.
Tapéc ar! atslégam*, ko
tas izmanto, jabut «gud-
jram». Lai neatpaliktu no
dzives, triodei nacas piema-
cities klat: td apguva logi-
kas pamatus un ielauzijas
skaitit binaraja (diviskaja,
divnieku) sistéma.
. Triodei, ko izmanto par
slédzi, ir gauzam vienkarsa
logika: vai nu ta ir vala,
vai ciet. (T. i, anodstrava
vai nu plast, vai neplast;
«starpstavoklu» nav.) Pir-
maja gadijuma triode at-
bild ar «ja», otraja — ar
«ne»,

Pienemsim, ka triode ir
«ciet» («slégta»). Tas tikli-
nam pievaditi reizé divi im-
pulsi (A un B)< Triode at-
veras un atbild, ar «ja». 31
atbilde apstiprina, ka im-
pulsi tiklinam patieSam ir
tikusi pievaditi — un tur-
klat abi reizé. Bet kas no-
tiks, ja uz tiklina nonaks
tikai viens impulss (tikai A
vai tikai 5)? lzradas, ka

tas Ir atkarigs no ta, kada
ir shéma. Masu shéma ir
tada, ka ar vienu impulsu
(ne ar /4, ne ar B) nepie-
tiek, lai triode atvértos. Ta
tas ir tapec, ka tiklinam ir

pievadits negativs poten-
cials, ta sauktais prieks-
.spriegums.

Impulss (résp., tas, ka

impulss ir) var atbilst vi-
sam kam, t. i, jebkuriem
notikumiem A un- B. Pie-

meram, ja ir jauks laiks
(/1) un valas bridis (5),
var iziet pastaigaties
(«ja»). Bet, ja viens no

§iem nosacijumiem nav iz-
pildits, no pastaigas nekas
neiznak («né»).
Automatiskajas  elektro-
niskajas shémas triodes pa*

* Autors Seit izmanto vardu spéli: vardam «atsléga» krievu va-

loda atbilst vards «knou»,
Tulk. piez.

kas $ai gadijuma nozimé ari «slédzis*.
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rasti risina citddus uzdevu-

mus. Pieméram, ja detala
darbgalda iestiprinata pa-
reizi (/1) un tai pievirzits

vajadzigas formas grieznis
(B), darbgalds var tikt
ieslégts («ja»).

Shémas, kas satur daudz
triozu, var paredzét daudz

5.3;

izmanto skaiti-
rékinasanai, tad
atverts tas stavoklis
(«vaja») atbilst vieninie-
kam, bet slégts («ciet») —
nullei. No vieniniekiem un
nullém, lietojot binaro skai-
tiSanas sistému, var izvei-
dot jebkurus skaitlus. Bina-
ras sistémas princips ir
vienkarss. Atskiriba no de-
cimalas sistémas, kuras pa-
mats ir skaitlis desmit, bi-
naras sistémas pamats ir
skaitlis divi.

Jebkurs skaitlis, kas uz-
rakstits decimalaja sistéma,
ir summa, ko veido skaitla
desmit secigas pakapes, kas
reizinatas ar attiecigajas
pozicijas esoSajiem skaitla
cipariem, pieméram,

1307= 1103+ 3- 102+
[+0-10'+ 7-10°= 1000 +
+ +300+0+7.

Bet to pasu skaitli var iegut,
par pamatreizinatajiem iz-
mantojot dazadas pakéapeés
kapinatu divnieku. Atski-
ribd no iepriek$éja gadi-
juma, kur koeficienti varéja

Ja triodi
Sanai un
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daZzaddu nosactjumu un, ja
tie visi ir apmierinati, no
pédéjas triodes («izejas»)
sanemt kopéjo atbildi «ja».
Tadejadi, izmantojot tikai
tas paSas slédztriodes, var
sagatavot "programmas, ju
ko darbinat automatus un
elektroniskos skaitlotajus.

bat jebkuri skaitli no nul-
les lidz devitniekam, bina-
raja sisttma var bat tikai
divéjadi koeficienti viens
un nulle. Pieméram,
1307=1-2i0+ 0-29+ 1.28+
+ 027+ 028+ 0+25+
+1.24+1-23+0.22+

+ 121+ 1.2°=
. =10100011011.

Lai lasitajs varétu par-
liecinaties, ka aprékins iz-
dartts pareizi, to paSu
skaitli  (1307) vélreiz uz-

rakstam k& divnieka pa-
kapju summu — tikai deci-
malaja pieraksta:

1307=1024+256+16+
t8+2+1.

m lespéjams, ka lasitajs var 3au-
bities, vai ta iespéjams izteikt
jebkuru skaitli. Bet ta tas tiesam
ir (protams, ja pietiek divnieka
pakapju). Sis apgalvojums ir
Ildzvértigs, pieméram, Sadam: ja
mausu riciba ir atsvari, kuru svars
ir 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128,
256, 512'un 1024 grami, tad, lie-
kot tos turklat tikai uz viena
svaru kausa, var (ar precizitati
I"dz 1 g) nosvért jebkuru Kker-
meni svara lidz 2047 g ieskaitot.



«Nelaimigais» skaitlis 13
izskatas ta:

13=1-23+1.2240-2"+"
+1-2°=1101 (= 8+4 + 1).

5.4,

Ja visiem alfabéta bur
tiem pieSkiram kartas nu
murus, kurus uzrakstam bi
naraja sistéma, jebkuru tek
stu varam parveidot atbil
stosa veida sakartotu vieni
nieku un nullu virkné.

Triode aizvérdamas un
atvérdamas sava «lampas
valoda» var nodeklamét

PuSkina varsmas vai Tur-

geneva prozu.
Sadas valodas sauc par ko-

diem. Ja iedzilinasimies jauta-
juma batiba, konstatésim, ka jeb-

Ar binaro skaitisanas sis-
téemu un logiskajam opera-

cijam lasitajs tuvak var
iepazities daudzas grama-
tas,

kura valoda «— gan dziva (lat-
vieSu, Kkrievu, anglu), gan, mi-
rusi (latinu), gan maksligd (es
peranto)- —* Iidz ar savu gra
matifcu un alfabétu — ari fr ti
kai... savdabigs kods (norunatu
zimju kopa), vienigi daudz sa-
rezgitaks nekd nupat aplikotais
binarais kods.

«Tsta» valoda ir tik sareZzgits
kods ne jau tikai un ne jau gal-
venokart vardu un citu elementu
liela skaita deél, bet gan ik u?
sola sastopamas daudznozimigas
atbilstibas dél, ka ar1 tadél, ks
ikviena dziva valoda atrodas ne-
partraukta dinamiskd attistiba
un mijiedarbiba ar citam valodam,
ar socialo attistibu utt.
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5.5.

Ja jarikojas ar binaro
sistému, tad loti érta ir no
divam triodém izveidota
shéma, ko sauc par trigeru
(no anglu trigger, kas no-
zImé «svira kadas atsperes

atbrivoSanai», bet vienkar-
Sak — «ieroca gailis (mé-
ITte)»; to trigger — «izrai-

sit»  («bdt par iedarbino$o
jeb izraisoSo céloni»)). Ja
atlaujamies mazu valodisku
valtbu, trigeru varam saukt
par «knikski».

Sakuma trigerus izmati-*
toja lokacija, bet pédéja
laikad tie masveida ievieSas
elektronisko skait]otaju
shémas.

5.6.

Péc . darbthas principa

trigers mazliet atgadina

svarus, uz kuru kausiem at-
rodas ar Skidrumu pildTti
savienotie trauki. Ja, piemé-
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Trigeram ir divi stabili
stavokli. Ja kreisa triode ir
vala, tad laba katrd zina ir
ciet, un otradi.

Ja atverta ir, pieméram,
kreisd triode; tad spuldzite,
ka& ieslégta tds anodkede,
deg, kas saskanad ar norunu
nozimé vieninieku.

Trigeram esot otra sta-
VoKkIT, spuldzite nedeg
(«nulle»).

ram, labo kausu pagrdZzam
lejup, tas «pastiprinati» vir-
zas uz leju, jo Skidrums tie-
cas partecét trauka, kas at-
rodas uz 81 kausa.



Tapéc tads svaru stavok-
lis, kur lielakd daja 3kid-
ruma atrodas zemakaja
trauka, ir pilnigi stabils.
Lai masu sistéma vairs ne-
atrastos S$aja stavokli, ne-
piecieSams ar pietiekami
lielu spéku — parvarot
smaguma spéku starptbhu —
pagrast lejup kreiso kausu.
Kad svaru klusi paries pari

lidzsvara stavoklim, S§kid-
rums saks It no laba trauka
kreisaja. (Patiestha Skid-

rums saks tecét jau agrak.)
Piepildoties kreisajam trau-

kam, sistéema ienems jau-
nu — otro — stabilo I1dz-
svara stavokli. Lai no ta

«izietu», nepiecieSams jauns
«spéka impulss» — labais

5.7.

Trigers ir mazliet I1dzigs
madsu modelim: trauku vieta
ir triodes, atri tekosa S3kid-,
ruma vieta — vél atraka
elektriskad strava. Aizveérta
lampa strdvas nav — ta ir
analogiska tukSam traukam.

Pienemsim, ka sakuma
kreisa triode Tri ir ciet un
trigers lidz ar to atrodas
stavoklT «nulle». Kada no-
teikta bridi $1s triodes tikli-
nam tiek pievadits pozitiva
-sprieguma impulss — masu
«svari» tiek pagrosti. Ka-
mér lampa Trt bija aizvérta,
strav”® tai ploda «garam»
pa «apkartcelu» Rau Ri un
Rgz. ST kéde ir sprieguma
dalttajs. Katra no minéta*

svaru kauss japagraz lejup.
uUtt.

Trigers no $T modela principi-
ali atSkiras ar to, ka trigeram
nav nepiecieSams «spéka im-
pulss», bet gan tikai «sprieguma
impulss», kura jauda var badt
maza — daudz, daudz mazaka
neka jauda anodkédé. Ta tas ir
tapéc, .ka triode spéj pastiprinat
signalu, turprett modell ar sva-
riem un savienotajiem traukiem
§ada pastiprinataja nav.

jam pretestibam «krit» kada
dala anodsprieguma +E&

Impulss atver lampu Tri,
un lampa sak vadit stravu;
Ildz ar 'to samazinads tas
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prétestiba un samazinas ari
tds anodspriegums, jo sprie-
guma kritums anodpretes-
ttha Rm tagad ir pieaudzis.
Tomér svarigakais ir tas,
ka samazinas sprieguma
kritums dalitaja «apaks$éja
pleca» Ri—Rgl, kas pie-
slegts paraléli lampai Tri,
kuras pretestiba .ir samazi-
najusies. Otras triodes Tra
tiklinspriegums  (t. tTk-
lina potencials attieciba
pret katodu) Iidz ar to ir
kluvis «negativaks», neka
tas bija Iidz Sim, un, ta ka'
pirma triode pastiprina sig-

5.8.

Tatad trigera shémas ba-
ttha ir ta, ka starp lampam

pastav «savstarpéja pali-
dziba un atbalsts». Tas
viena otrai palidz pariet

jauna stabila stavoklt, tur-
klat abos virzienos —> no
nulles uz vieninieku un ot-
radi — vienada méra. Ta-
péc parejas process noris
loti atri. To vél paatrina
kondensatori C\ un C2: (To
darbibu detalizéti neapla-
kojam.)

Atgriezisimies pie iepriek-
Seéja paragrafa iztirzata pro-
cesa. Ta rezultata triode Tri
pilnigi atveras, bet Tr. —
tikpat pilnigi aizveras: viss
Skidrums no labd svaru
kausa partek kreisaja, svari
«parmetas» uz otru pusi un
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naiu, tad — krietni vien lie-
laka meéra «negativaks»,
neka pirmas — kreisds —
triodes tiklin§ sakotnéja
impulsa iedarbibas rezul-
tata tika Kkluvis «poziti-
vaks». Triode Trg sak aiz-
vérties. Bet ST lampa savu-
kart ir pieslegta paraléli da-
ITtdja Raz—Ri—Rgi «apak-
§éjam plecam» R2—Rei; ta-
péc spriegums uz Rg\ sak
(un turklat «pastiprinati»)
pieaugt; lampa Tr* atveras
vél vairak, neka to bija at-
véris pienakusais impulss.

gaida, kamér pienaks jauns

impulss.  Trigers atrodas
stavoklIT «viens».
Piebildisim, ka trigera
shéma uz «svaru kausu»
iedarbojas ne jau «elek-



tronu Skidruma» svars —
elektroni tau sver |loti
rilaz —, bet gan elektriskie
ladini. So ladinu plasma ir
strava, tai skaitd ar7 strava
.pasas triodés. Stravas im«

5.9.

Viena trigera' izeja pie-
sléegsim otru, bet ta izeja —
treSo. Tadu slégumu. var
saukt par kaskadslégurrm.
Kad trigers bas nesvarsti-
jies «turp un atpakal», lik-
sim, lai tas «pagriz» na-
kamo «svaru kausu». Sads
slegums var saskaitit pie-
nakoSos impulsus. Pirmais
impulss «apsviedis otradi»
pirmo trigeru. Otrais im-
pulss tam liks atgriezties
sakumstavokli un — atbil-
stoSi principiem, saskana ar
kuriem esam saslégusi sheé-
mu, — «uz otru pusi par-
metis» otros «svaru kausus»
(otro trigeru).

Nakamais impulsu paris
ieejas (pirmajam) trigeram

pulsi izraisa sprieguma im-
pulsus, kas savukart iedar-
bojas uz trigera «otras pu-
ses» tiklinu un tadéjadi
«parsviez» «svarus» uz otru
pusi.

vélreiz liks «nesvarstities»
turp un atpakal; rezultata
otrajam trigeram tiks pie-
vadits kartéjais impulss, uu
tas -atgriezisies sakumsta-
vokIT; bet, atkal saskana ar
shémas principiem, Impulss
«aizcelos» uz treSo — masu
shéma pédéjo — trigeru un
pirmo reizi otradi «parsvie-
dis» to, utt.

Tatad pirmo trigeru «par-
metis» katrs impulss,
otro — katrs impulsu paris,
treSo — ik cCetri impulsi.
Lai treSais trigers «par-
sviestos» «turp un atpakal»,
vajadzigi astoni, t. i., 23; im-
pulsi. L1dz ar to visa shéma
bas atgriezusies izejsta-
VOKIT.



Ja masu  «kaskadsle-
guma» ietilps Cetri trigeri,
«pilnu ciklu» tas bas veicis
péc 16 (t. i.,*24) impulsu
ierasanas; ja pieci — pé;

5.10.

Plasi pazistama ir in-
dieSu legenda par to, ka
Saha  spéles izgudrotajs

Seta kéninam Seramam |G-
dza atalgojumu par savu
veikumu un kas no ta iz-
naca.

Kéninam izgudrotaja la-
gums likas loti pieticigs:
Seta Vveéléejas sanemt kvie-
Sus, turklat ar nosactjumu/
ka uz katra nakama 3aha
galdina laucina bds divas
reizes vairak graudu neka
uz iepriekséja.

Galdinam ir 64 laucini.
Ja uz pirma uzliekam divus
graudus, tad uz pédéja to
skaitam jabot 264

32 (2*) impulsiem, bet, ja
n, — péc 2n impulsiem.
Bet, ja nu jasaskaita im-

pulsu miljoni un miljardi,
vai trigeru nevajadzés pa-
rak daudz?

Seit nedaudz
labak atbil-
trigeru

Legendu més
modificéjam, lai ta
stu uzdevumam par
skaitu.

Kénin§ izgudrotaju atal-
got nespéja. lzradijas, ka
uz,pédéja laucina jabauat...
18 446 744 073 709 551 616
graudiem!

Ja uz pirma laucina uzliktu
vienu graudu, nevis divus, tad
tik liels botu graudu kopskaits.
(Patiestba tas badtu par vienu
graudu mazaks, kam, protams,
nav nozimes.)

Tik daudz graudu varétu
ievietot tikai divas fantas-
tiskas klétis, kuru garums



Mitu vienads ar attdlumu maz nevajag. Jau 64 trigeri
no Zemes Itdz Saulei. var saskaitit 28 impulsu,

Tatad, lai veiktu operaci- 1 i, to skaits var bat
jas ar loti lieliem skaitliem, iepriek§ minétais neaptve-
tik seviSki daudz trigeru ne- rami lielais skaitlis.

KIBERNETIKA UN ELEKTRONIKA

Kas gan nav dzirdéjis par «gudrajam masinam»? Tadu
cilvéku laikam vairs nav. Visi zina, ka ir masinas, kas
tulko no sveSvalodam, vada sarezgitus procesus, bet bri-
vajos brizos «kulturdli atpuSas», spélédamas Sahu, kom-
ponédamas vai dzejodamas.

Kas tam to visu ir iemactjis? Protams, visas masinas,
«gudras» un «ne tikai gudras», ir radijis cilvéks. Bet ta-
gad ar1 paSas masSinas — augstadkie automati «— darba
gaita labo savas kludas un uzkraj pieredzi, ar katru darba
ciklu klodamas «gudrakas» un «gudrakas». Cik tad vél
trakst, lai tas taptu tik «gudras», ka saktu macit pat sa-
vus raditajus! Tas tieSam ir parsteidzoSas masinas. Par
izejmaterialu tads izmanto dazadus no arienes nako3us da-
tus un zinas jeb, ka pienemts teikt, informaciju. Bet to
produkcija ir Iémumi, kas raduSies elektroniskajas kédés.

Més par tam esam sajusma. Bet vél vairak cienas pelna
tas radijuSais cilvéka ¢énijs. Engelss cilvéka sapratu tika
nosaucis par dabas augstdko ziedu. Bet elektronikas aug-
stakais zieds ir «domajosas» elektroniskas masinas.

Tomér batu netaisnigi visus S0 masinu radiSanas nopel-
nus piedévét tikai elektronikai. Nav nejausiba, ka visas
«gudras» masinas un automati tiek pieskaititi pie kiber-
nétiskajam elektroniskajam iericém. TieSi kibernétikai —
macibai par vadibu $1 varda visplasakaja nozimé — pie-
nakas visi «lauri», jo visi «gudrie» automati (un masinas
utt.) ir uzbavéti, par pamatu izmantojot kibernétikas me-
todes un idejas. ">

Varétu likties, ka elektronikas loma te patie$am ir |oti
pieticiga: ta ir radijusi tikai bazi kibernétikas ideju, par-
tapSanai par realitati. Un tomér elektroniku nedrikst at-
virzit parak talu «otrd plana»: ja nebQtu bijis augsnes,
nebdtu dzimu8as ari idejas. Elektronika eksistéja art pirms
kibernétikas raSanas, turpreti kibernétika bez elektronikas
nemaz nav iedomdjama. Kibernétika ir ieteikusi izmantot
jaunas, aspratigas shémas. Bet, lai Sis shémas bdtu kadas
baddamas, neviena masina nevarétu izdarit ar skaitliem
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simtiem tokstoSu darbibu, ja taja nestradatu madsu grama-
tas «galvenais varonis» — Ziglais un caklais elektrons.

* Jaunako tipu skaitlotajos darbibas atrums sasniedz simt miljonu
operaciju sekundé «* un ari td nav galéja robeza.

Un wvai vispar ir jacenSas nospraust kadu robeZu
(«Odensskirtni») starp abam jaunajam zinatnes un tehni-
kas nozarém — kibernétiku un elektroniku? Nekadu nesa-
skanu un stridu- starp tdm nekad nav bijis;’ir bijusi un
joprojam pastav tikai cieSa un augliga sadarbiba.

Tomér tas, ko talit teiksim, daudziem dro8i vien liksies
aplamiba: elektronika netika pielikusi ne vismazakas pa-
les, lai rastos pirmie elektroniskie skaitlotaji. Viss, kas
tiem bija nepiecieSams, elektronikd jau bija ga.tavs: ij Tsi
impulsi, ko izmantoja lokatoru shémas, ij magnétiskas
lentes, kas spéja «atceréties» aprékina datus, ij izsenis,
jau kop$ pirmo trioZzu radiSanas gadiem, pazistamas std-
réjamas lampas — slédzi. Vel tikai japiebilst, ka uz elek-
tronikas toreizéja bagata iericu un metoZzu «arsenala» fona
tas viss pat ir loti vienkarsi.

TieSam, kas gail tai bija kadi trigeri, ja ta jau bija
radTjusi magnetronus, Kklistronus, daudzus un dazadus
augstfrekvences pastiprinatajus, heterodinus un jaucéjus,
impulsgeneratorus un impulsu formésanas ierices, ka arl
neskaitamas citas visdazadakas shémas! Lai tas batu cik
parsteidzoSi badams, fakts paliek fakts: rodoties lokacij ai
un televizijai, elektronika pardzivoja daudz lielakas gri-
tibas neka tad, kad tika uzbOvétas pirmas elektroniskas-
skaitloSanas masinas, kas ieziméja jaunu elektronikas at-
tistibas posmu, tas «augstako ziedu».

Elektronikai 3ai gadijuma bija viegli. Kibernétika pa-
néma lampas un .jau gatavas shémas un saka tads kombi-
nét péc sava. prata. Un radas kibernétiskas shémas. Tas
principiali atS8kirds no agrdkajam elektroniskajam sheé-
mam: tas spéja «spriest», rékinat, visparinat, izdarit seci-
najumus. Tas it ka saka patstavigi «domat», kameér agra-
kads shémas prata tikai izmantot «sveSu sapratu». Kiber-
nétisko shému «domaSana» ir Tpatnéja: jebkuru, pat vis-
sarezgitako aprékinu vai logisko parspriedumu tas sadala
tiktal, ka tas reducéjas uz diviem vienkarSiem elemen-
tiem — «ja» vai «né», «l» vai «0O». Lai to izdaritu, nav
vajadzigas nekadas «pargudras» lampas vai citas ierices.
Ta darbojas pati vienkar$dka triode. Ja ta ir aizvérta
(t. i,, ja anodstravas nav), triode atbild «né», «nulle». Ja
tas tiklinam pievada impulsu, kas to atver, triode atbild
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«ja», «vieninieks». Un no §im divam atbildém var izveidot
jebkuru programmu, izdarit vissarezgitakos aprékinus un
pat sintezét jebkuru cilvéka domu.*

Jas taCu atceraties bérnu dienu rotalu: viens no dalib-
niekiem meklé kadu nosléptu priekSmetu, bet paréjie vinam
sauc «karsts», «auksts». Lok, ari «karsts» un «auksts»
principa ir tadi paSi signdli — nulle un vieninieks, «né»
un «ja». Spéles daltbnieks péc tiem atrod paslépto prieks-
metu, jo no paréjiem vind ir sanémis Sifrétu («kodétu»)
instrukciju, kuras saturs, pieméram, var bt Sads: «Prieks-
mets, kuru tu meklé, atrodas tur taja istabas stdri, skapr,
kas stav preti divanam, treSaja atvilktné no apak3as, krei-
saja puse.» ]

L1dzigus noradijumus var dot ari elektroniskajam skait-
lotdjam; principa tas «klausa» jebkurai impulsu secibai,
ko «pazist», — atseviskam komandam, kas uzrakstitas ta
sauktajos masinas kodos, vajadzigajd seciba nospiestdm
vadibas pogam un slédZiem, maSinai «saprotama» valoda
sastaditai programmai.

* Mausdienu zinatné autora uzskats nav visparpienemts. Cilvéka
smadzenés ir ap 10!0 neironu; sava starpa tos saista Tpadas saites;
kuru katram neironam ir 102—0S lespéjams, ka $is neaptverami lie-
lais elementu skaits («kvantitate pariet kvalitaté») cilvéka domasa-
nai (ari télu radidanai, atminai, emocijam utt.)) pieSkir tadas Tpatni-
bas, par kddam nevarés runat pat tad, kad bds raditas sestas, sepfi-
tas™ (utt.) paaudies ESM. Viss, ko autors sauc par «kibernétisko do-
masanu» (utt.), gluZi vienkarsi ir spéja paklauties programmésanai,
kas izriet no tad, ka musdienu ESM sastava ietilpst |oti liela apjoma
operativa atmina (un arl citi atminas veidi), ka ari atrdarbigi pro-
cesori un daudzpusigas vadibas iekartas. Visas §Is Tpatnibas, piemé-
ram, ir izpaudu$as programmeésanas valodu izstradasana. Autors
tds nepiemin; tolaik, kad gramata tika sarakstita, tas tik tikko saka
veidoties. Pasreiz 3o valodu skaits jau sasniedz daudzus desmitus
un joprojam aug. Daudzas no tam ir apbrinojami pilnigas un «lo-
kanas». Tomér Iidz «istai» valodai vél ir talu (sk. ari 293, Ipp.). Pat
vispilnijgakd programmésanas valoda satur tikai-to, ko taja_ir «ieli-
cis» cilvéks, tas raditajs, un taja sarakstita programma — tapat (pat
tad, ja §T programma maca masinu «domat»), Tulk, piez,



PAMATS IR 5ADS

5.11.

Kibernétiskaja elektronis-
kaja masina datus apstrada,
ik uz soja izmantojot daZa-
das elektroniskas ierices un
kédes. Pirmais apstrades
posms («pirmais solis») ir

apstradajamo datu ievade
masina.

Parasti ievadamos datus
'vispirms «ieraksta» perfo-

karté. Ta ir noteikta for-
mata kartona karte, kurda —
precizads rindinas un kolon-
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nas — ir lzkartoti binara
koda simboli: vieniniekam
atbilst caurums (tas ir ne-
liels, un tam ir taisnstdra
forma), ko izsitis attiecigs
puansons, bet nullei — tas,
ka cauruma nav.

Simbolus masina ievada,
karti vienmeérigi velkot gar
gaismas avotu. Pa cauru-
miem gaisma krit uz foto-
elementa, taja radidama fo-
toefektu, t. I, ierosinadama



stravu. (Par fotoefektu bija
runa 3. nodalas paragrafa
«Kur lai nem simt saulu?».)
Strava paradas, ja perfo-

l.«.

Daudzam masInarr
fokarSu lasiSanas iekarta ir
vienigais «manu organs»,
kas tam aizstaj acis, ausis
utt. MaSina tacu «jat» tikai
skaitlus, kas caurumu un
«necaurumu» - veida ir
«ierakstiti» perfokarté. (Pa-
tiestba perfokartés péc stan-
dartkoda «ieraksta» ne vien
skaitlus, bet ari alfabéta
burtus un darbibu zimes,
ka ari «pieturas» un citas
zimes; skaitlus ieraksta de-

per-

cimalaja, nevis binaraja
sistema.)

Tada masinas Tpatniba
var bat neérta. Proti, lai

mastna darbotos, kadam ci-
tam tds vietd ir jaredz, ja-
dzird utt. un savi novéro-
jumi japazino masinai, iz*
mantojot perfokartes.

Bet vai nav iespéjams ra-
dit madinu, kura noveéro-

5.13.

Vienam elektronam patie-
s§am nav ne redzes, ne dzir-
des. Toties to kolektivam
var bdt ne Vien redze un
dzirde, bet pat vél vairak:
tam var piemist spéja sa-
just temperatdru, spiedienu

karté ir caurums. Tatad Im
pulss atbilst vieniniekam,,
bet pauze («impulsa neesa-
miba») — nullei.

(Jumu datus varétu savakt
patstavigi?

Arpasaules  uztverSanai
daba cilvéku ir apveltijusi
ar pieCiem manu orgéaniem.

Bet ko lai daram ar elek-
tronisko masSinu? Diez vali
drikst iedomaties, ka paSsi
elektroni varétu redzet,
dzirdét, kaut ko saost vai
«aptaustit.

utt., un ar laiku tas var

iemacities ari atSkirt smar-
Zas un garS$as.

Mikrofons masinai aiz-
staj ausis: arpasaules ska-
nas tas parver$ elektriskaja
strava. Elektronstaru lampa
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(pieméram, televizijas par-
raides lampa) masinai var
bat acu vieta: attélu ta par-
vers attéla signala. Sos sig-
nalus speciali apstradajusi,
masina principa var atskirt
kaki no suna, I"sit dazada
rokraksta uzrakstitu tekstu
utt.

Ja masdinai esam pieski-
rusi redzi un dzirdi, tad tai
varam likt vienlaikus vai-
rakas valodds masinraksta
uzrakstit referenta runato
tekstu wvai ari, pieméram,
kadu Zurnala rakstu.

5.14.

Bet tagad iepazisimies ar
masinas «taustes» orga-
niem. Tos sauc par senso-
riem, reizém ari par devé-
jiem,* un masinai tie dod
iespéju «sataustit» siltumu,
spiedienu, dazadu Skidumu

Lai maSina darbotos sa-
skana ar «dzirdéto», jarada
sarezgitas  shémas, kas
spétu atrast katrai valodas
skanai (neatkarigi no runa-
tdja) atbilstoSos burtus un
to kombinacijas. Ja.raditu
shémas, Kkas, otradi, péc
burtiem un to kombinéaci-
jam «sintezétu» atbilstodas
skanas, masinu varétu iema-
CIt arT «runat».

Pirmie rezultati Sajos
virzienos jau ir iegdti sa-
meéra sen.

koncentraciju, elektrisku
signalu iedarbibu jeb, Tsi
sakot, visu, ko var sajust
dzivs cilvéks.**. Masina vi-
sas §81s iedarbibas parveérs
elektriskajos signalos.

Japiebilst, ka wuz argjo

* Sis termins darinats atbilsto§i krievu' gaTumk un vacu der Geber.

** Sensori var «sajust» daudz vairak — un nesalidzinami
kvantitativas

kds (cilvéekam nereti bistamas)

plasa-

robezas — dazZneda-

zadu fizikalu lielumu, neka to spéj izdarit «dzivs cilvéks»,
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faktoru (koncentracijas,
temperataras, spiediena
utt.) mainu masina reagé
daudz jutigdk neka cilvéks.
Juttbu paaugstina, signalus
sensoru izejas (t. i., pirms
to ievadiSanas masina) ar
elektroniskajam iericém pa-
stiprinot.

PaSu .sensoru konstruk-
cija parasti ir saméra vien-
karSa. Pieméram, lai «sa-
justu» kada kermena tem-
peratdru, tam tikai japie-
skaras ar td saukto termo-
rezistoru. Ta elektriska’pre-
testiba ir atkariga no tem-
peratdras. Tai augot, pre-
testiba mainas; Iidz ar to
mainads strdva ta kede.

Plasi lieto aH dazadus termo-
parus: ja sasildam divu dazadu
metalu savienojuma vietu, tad
kédé -rodas EDS, ko var érti iz-
mérit.

Spiediena sensors var bat
izveidots k& kondensators,

5.15.

Sensori  maSinai palidz
izdart «novérojumus». Bet
ar to ir par maz. MaSsinai
noveérojumu rezultati art ja-
apstrada un jasalidzina un
japienem attiecigi Iémumi,
kas vai nu japazino cilve-
kiem (recepSu un ieteikumu
veida), vai ari jaizmanto
sava patstavigaja darbiba,
iedarbojoties uz procesiem,
kurus tai ir uzticéts vadtt,

u - 902

kura viens klajums ir elas™
tiga membrana. Ja spie-
diens palielinas, membrana
ieliecas, attalums starp kla-
jumiem samazinds un stra-
vas stiprums kédé izmainas.

Mikrofons un televizijas par-
raides lampa arl ir sensori. Mik-

rofons ir skanas, bet lampa —
attéla sensors.
Protams, ja lietotu terminu

«devéjs», varétu pat izfantazét,
ka skanas «devéjs» ir skalrunis
("), bet mikrofons ir tas «né-
meéjs».

regulét utt. Citiem vardiem
sakot, kad masina no dau-
dzajiem sensoriem sanémusi
signalus, tai javeic aprekirii.

Aprékinus parasti izdara
binaraja sistéma. Tapéc visi
signali, kuri sensoru izejas
pienak nepartraukti mai-
nigu (t. i., tadu, kuriem at-
tiecigaja parmainu diapa-
zonad principa, var bat jeb-
kura  skaitliskd  vértiba)
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spriegumu  veida, japar-
veido binara skaitli — tada,
kas sastav tikai no vieni-
niekiem un nullém.

Sis uzdevums nav tik
jauns, ka varétu likties; tas
atrisinams, piemeéram, $adi.

Piebildisim, ka#&3o
analizéjam  tikai uzskatamibas
labad. Praktiski ciparu voltmet-
ros un citos .li1dzigos mérapara-
tos lieto nesalidzinami értakas
shémas, kur meéramais spriegums
tiek salidzinats ai etalonsprie-
gumu, izmantojot_ «binaro dali-
taju» ar automatisku vadibu.
Lieto ar1 citus principus.

variantu

Elektronstaru lampas ek-
rana ir izvietots rezgis;
katra td rinda (jeb «kapnu
pakapiens», ITmenis) ir «sa-

numuréta» binaraja  sis-
téma: vieniniekam atbilst
caurums, nullei — necau-
5.16.

Binaraja skaitiSanas sis-
tema visus skaitlus izsaka
ar vieniniekiem un nullem,
bet visas operacijas ar
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rums jeb tas, ka cauruma
nav. Sensofa signalu (pro-
tams, pastiprinatu) pievada
vertikalads nolieces platém,
a ka elektronu kualis pace-
as uz augsu, turklat, jo
ielaka ir signala skaitliska
veértiba, jo augstak. Péc tam
kalim liek skriet pa rindu,
un fotoelements rindas «zi-
meéjumu» partulko binaro
impulsu seciba. Pieméram,
attéla kalis skrien pa sep-
tito rindu, (septito «kapnf
pakapienu»); atbilsto$i tam
fotoelementa impulsu se-
citba ir 0111 («septini» bi-

.naraja sisttma). Ja sensora

signals klast stipraks, pa-
lielinds arT «kdpnu paka-
piena» kartas numurs (ka-

lis » skrign pa augstaku
rindu),
skaitliem reducé uz opera-

cijam ar «1» un «0». Slédz-
triodes binaros skaitlus var
saskaitit, atpemt, reizinat



un dalit péc programmam,
kuras art ir vieninieku un
nullu seciba.

Tads ir diskrétas (par-
traukumainas) darbibas
elektronisko skaitlotaju
princips. «Diskrétiba» no-
Zimé to, ka -visi lielumi «ja-
saliek pa kapnu pakapie-
niem», ka redzams 5.15. pa-
ragrafa attéla.

5.17.

n*



Ir arT nepartrauktas dar-
bibas masinas. Sensoru sig-
nalus tas apstrada, binara-
j& skaitlos nepartulkotus.

Diodes, triodes, konden-
satori un rezistori, ja tos
pienaciga veida saslédz, var
saskaitit, reizinat un dalit
elektrisko spriegumu. Ar
vienkarsam RC shémam var
veikt pat tik sarezgitas ma-
tematiskas operacijas ka di-
ferencéSanu un integréSanu.

5.18.

Tatad vélreiz esam par*
liecinajusies, ka elektronika
«gudro» masTinu radiSanai

Masina darbojas saskana
ar vienadojumiem, bet vie-
nadojumi savukart atspo-
gulo kddu noteiktu procesu.
Pieméram, svarstibu kon-
tara plast strava, kuras vie-
nadojums péc formas var
atbilst svarsta vai stigas
kustibas vienadojumam. Ta-
tad ar Sis stravas vienado-

jumu var modelét meha-
nisko svarstibu procesu (sk.
ari 3.4.).

Izmantojot stravas atka-
ribu no laika kadas citas
kédés, var modelét ar1 sa-
rezgitakus procesus (piemé-
ram, lidmaSinas vai $avina
kusttbu, Skidruma vai gazes
pldsmu, kadu kimisko reak-
ciju utt.).

Tapéc nepartrauktds dar-
btbas masinas pieder pie ta
sauktajam  modeléjosajam
masTtnam. Tas sauc ar1 par
analogmasinam.

bija labi sagatavota: ir loti
daudz tadu uzdevumu, ku-
rus tagad var atrisinat, iz-



mantojot tikai Itdzeklus,
kas elektronika izstradati
un apgati jau sen. MaSina
var bat parsteidzoSi «gud-
ra»: ta var tulkot, «rakstit
dzejolus», spélét Sahu, ap-
rékinat sarezgitu kustibu
trajektorijas, vadit raZo-
Sanu, macities un uzkrat
pieredzi un pat pazit Jas
péc izskata. Tomér, kad iz-
jauksit mastnu «pa skrivi

tém», Jas parliecinasities,
ka tas elementi ir gluZi pa-
rasti — tds paSas diodes,
triodes, tranzistori, integra-

las shémas, elektronstaru
lampas, magnéti, kontakti,
vadi, releji. Un tikai So

vienkarso elementu kopdar-
bibas rezultata tiek iegats
tas, par ko pirms 30—40 ga-
diem vél nesapnoja pat vis-
drosmigakie fantasti.

GREKU PLUDI
UN ELEKTRONISKAIS NOASA SKIRSTS

Senos laikos cilvéki savas zinaSanas iekala grantta vai
ar kilu rakstu «iespieda» maéla platnés. Vélak mineralus
aizstaja_ papirusa rulli; uz papirusa jau rakstija un ziméja
ar rokam.

Lidztekus attistijas ari rékindSanas Iidzekli («matema-
tikas materiala baze»): mezgli, kas iesieti auklas; robini
nojas un birkas; akmentini un kaulini, kurus varéja par-
vietot pa stieniSiem vai reném.

Krievija jau izsenis izmantoja «rékindéli» — gramat-.
véZu skaitiklu prototipu. Taja pa auklinam tika bidtti kau-
lini. «Bet smukak bas,» rakstija viens no pirmo instruk-
ciju autoriem, «ja Snoruka vietd bas kapara vai dzelzs
stiepule.» Ka redzat, nekd TpaSi gudra 3ajas «masinas»
nebija.

Un tad Informacijas plisma pirmo reizi parrava aiz-
sprostu: tika izgudrota gramatu iespieSana. Informacijas
strautini nu satecéja kopa un izveidoja platas upes. Zinat-
nes datththa dienaskartiba izvirzija datu automatisko ap-
stradi.

Jau 17. gadsimta, izmantodams vinam pieejamos meha-
niskos Itdzeklus, $o uzdevumu meéginaja atrisinat izcilais
matematikis un filozofs Leibnics. Masina iznaca liela un
sarezgita. Nekadu skaitloSanas tehnikas revolaciju ta ne-
izdarija, tapat kd to nebija izdarTjusi art jau agrak uzbd-
vétd BléZa Paskala masina. Sis uzdevums nebija pa spé-
kam ari vélakajam masinam, kuras bija konstruéjusi
krievu akadémikis P. CebiSovs un anglis C. Babidzs. Cé-
lonis tam visos Sajos gadijumos bija viens un tas pats.



Rékinasanas process jau tapat ir pietiekami sarezgits.
Ja gribam iegat laiku, tad rékinaSanas automatam jadar-
bojas moderno ESM atruméa. Bet to var sasniegt, tikai iz-
mantojot elektroniskas ieriges, kur vieniga «kustiga de-
tala» ir mazais, ziglais elektrons, kura masa un inerce ir
nejatami nieciga.

ESM ik sekundi veic desmitiem un simtiem takstoSu*
operaciju ar daudzzimju skaitliem, bet jau minaté ta iz-
dara tik .daudz aprékinu, cik vesels birojs simt cilvéku sa-
stava varétu veikt, stradadams vairakas dienas.

Vai gan tas ir pa spékam mehanikai! Starp tds zobra-
tiem pastav berze, un tas sviram piemit inerce, tapéc jeb-
kura to kustiba ilgst vismaz sekundes dalas!

Pasreiz zinatnes un tehnikas progress vairs nav doma-
jams bez loti atru un automatizétu skaitloSanas metozu
ievieSanas.

Prese, telegrafs, radio no visdm pasaules malam nes
informaciju par gadsimta sasniegumiem. Pétniecibas darbs
ir izveérsts arkartigi plasi. TokstoSiem institdtu visas val-
stis risina daZzadas problémas. Veikums ik meénesi tiek
rezumeéts .piecdesmit tikstoSos zinatnisku Zurnalu, kas iz-
ndk 100 valodas. Viena cilvéka vai kolektiva iegatie rezul-
tati atri klost par visas cilvéces ieguvumu.

* Moderno ESM atrums ir vél daudzkart lielaks. Tulk, pieg.



Tehniskie objekti ir Kklu-
vusi par sarezgitiem kom-
pleksiem, kuros apvienojas
mehanikas, energétikas, KkI-
mijas, fizikas, elektronikas
un daudzu citu nozaru rezul-
tati. Neviens inzenieris vairs
nespéj izsekot visiem tehni-
kas jaunumiem, kas nepiecie-
Sami, lai radTtu modernas
un pilnvértigas masinas. Ap-
rékini klast aizvien sarezgi-
taki. Lai sastaditu laika
prognozes, aprékinatu kos-

Bet cikUaudz vienadojumu

cilvécei jaatrisina vispar?

Misu parastas mérauklas

ir pardk ikdieniSkas, lai, pie
stdm pieradudi, meés spétu
kaut aptuveni aptvert, cik
«daudz informacijas jaap-
stradaj risinot mdasdienu zi-
natnes problémas. Par pie-
méru« izvélésimies olbaltum-
vielu pétniectbu. Olbaltum-
vielu molekulas ir veidotas
no 20 daZadu 'aminoskabju
molekulam, kas sarindojusas

gards virknés. Samaintdami
ar vietam ;kaut vai divas at-
§kirtgas aminoskabju mole-

misko kugu tralektorijas vai
izpétitu olbaltumvielu mole-
kulas, jaatrisina simtiem un
tokstosiem vienadojumu. Ja
nebdtu ESM, to risinasanai
batu japatéré neiedoméajami
ilgs laiks. Simt vienadojumu
sisttmu viens matematikis ri-
sinatu apméram Cetrus ga-
dus. Tadksto§ vienadojumu
sisttmu  risindSanai vaja-
dzétu seSdesmit matematiku
paaudzes, kurdm bdtu jano-
pilas 4000 gadu,



kulas, iegistam jaunu olbaltumvielu', Ja badtu iespéjams
izveidot virkni, kas sastavétu no olbaltumvielu moleku-
lam, turklat tikai pa vienai molekulai no katras iespéja-
mas olbaltumvielas, ij tad virknes garums bdtu 75 gais-
mas gadi, t. i.,, gaisma,, kas noskrien 300 000 km sekundé,
no virknes viena gala lidz otram jonotu veselus 75 gadus.

ZinaSanu okeans ir bezgaligs. Visa iegdta informécija
jaapstrada, jasalidzina, javisparina, jaklasifice — citadi'
turpmakais progress nav iespéjams. Bet varbat jaapstajas?
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Né, dabas raditais saprats cilvéku nekad neatstas mierd;
vienmér tas vinu urdis iegdt arvien jaunas zinadSanas, at-
klat aizvien jaunus Visuma noslépumus, pétit Metagalak-
tikas struktdru un it-mezonu (pionu) uzbavi, iet gan pla-
Suma, gan dziluma.

Cilvéces atzinu okeana ieplast aizvien vairak «informa-
cijas upju». Informacijas okeans klast plasaks un plasaks,
cilvécei draud jauni «gréku pladi».

Lak, kapéc cilvéki bdve masinas, kas varétu apstradat
visas iegutas zindsanas, visus iegdtos datus, — masinas,
kas paSas varétu tikt pie Sim zindSananl un Siem datiem,
tos savstarpéji salidzinat, visparinat, klasificét un pazinot
gatavu rezultatu.,

Saprata vara,ir neierobezota. Gluzi ka legendarais
Noass, cilvéks pa savu radito okeanu drosmigi kugo pasa
uzbovétaja glabjoSaja elektronikas $kirsta.



PAMATS IR SZDS

5.19.

Visi zina, ka spéja atceré-
ties piemTt cilvékiem un da-
Iéji arT dzivniekiem. Tomér
kibernétika maca, ka kaut
kas lidzigs atminai var bat
ari priekSmetiem. Pieméram,
maéala platne Iidz pat Sodie-
nai «atceras» notikumus,
kas taja ierakstiti kilraksta.
PilnTgi tapat notikumus «at-
ceras» ari gramata; birka,
kurad iegriezti robini, «atce-
ras» zirgu vai aunu skaitu.
Tas visas ir ilgstosas atmi-
nas sistémas.

Turprett skaitikli skaitlus
«atceras» Tsu bridi — tik
ilgi, kameér tiek izdarits ap-
réekins. Ari cilvéka atmina
ir dazadi «plauktini». Vie»
nos ierakstiti seni notikumi,

5.20.

Izradas, ka' elektronika
art «atminu» ir radijusi jau
ilgi pirms ESM. legaumét

314

citos — tas, kas bds vaja-
dzigs tikai Sodien un rit:
kinoseansa sakums, vilciena,
vagona un vietas numurs.
Loti bieZi, uz savu atminu
nepalaudamies, més tapat
nemam  talkda  nedzivus
priekSmetus, pieméram, ka-
batas gramatinu vai kalen-
dartti ar draugu adresém
un telefoniem, Bet svarigos,
unikalos gadijumos — ari
mezglus kabatlakatina.

Art ESM atmina ir divé-

jada. Starpaprékinus ap-
kalpo «isa» operativa at-
mina. Galarezultati glaba-

jas ilgstosas atminas sis-
tema.

Bet kas Tsti ir masinas
«atmina»? Ka td izveidota?

Spéj, piemeéram, skanu
ierakstes iekartas. Ja mes
vélamies «paturét atmina»



més
magnetofonu.

iemiloto operas ariju,
izmantojam

Melodiju, solista balsi un
pavadijumu tas «iegaumeé»
5.21,

Atmina ir ar! elektron-
staru lampai. lhipulsa pé-
das («grafiks»), ko sava

pirmaja «gajiena»
stba:  skréjiena) - uzzimé
elektronu  kalis, vienmér
kadu laiku saglabajas un
izgaist tikai veélak. (Ir ta-
das elektronstaru lampas,
kuras izmanto specidlos os-
cilografos un kuras pédu
saglabasanas ilgums, ta
sauktais pécspidésanas
laiks, «ti8arii» ir izveidots
liels — daZas sekundes.)
Kad elektronu kalis pa ek-
ranu skrien turpmakas rei-
zes, tas atjauno pats savas
pédas. Par to bija runa
1 nodalas paragrafos «Ne-
redzamo dalinu pédas» un
«Par zagi, kali un slédzi».

Pécspidésanas ilgums pa-
rasti ir sekundes- dalas. K-
lis skrien daudz atrak neka

(patie-

daudz precizdk nekd més
pasi. Un turklat més varam
bat drosi, ka lente savu
ierakstu neaizmirsis ilgi.

magnetofona Tente; tapéc
lampa, pieméram, lielu bi-
naro impulsu skaitu spej
«iegaumét» daudz Tsaka
laika neka magnetofona
lente. Tada iiu ir «isa»
(operativd) atmina: taja
var ierakstit daudz datu,

bet uz Tsu laiku.

Atminas lampas nav vis
vienkarSs ekrans, bet gan
mazliet biSu Sanam lidzigs
kapacitativu «8$0nu» rezgis.
(Atminas elementus ir pie*



nemts saukt par $tnam; tas
ir oficidli atzits termins.)
Kalis, pa ekrana rindam
skriedams, Sajas kapacitati-
vajas 3S0nas ieraksta atbil-
stoSo binaro skaitli. Katra
suna glabajas viena no bi-
naras sisttmas zimém —
vieninieks vai nulle. Kuala
atrums ir tads, ka ik uz kar-

tejas SOnas tas wuzvirzas
5.22.
lepazidamies ar binaro

impulsu apstrades shémam,
tnés jau sastapamies ar vél
vienu atminas veidu — ar
trigeru  kaskadi  (kedtti).
Par to bija runa 5.9. para-
grafa.

Sads slegums tacu «atce-
ras» impulsu skaitu, jo Sie
impulsi skaitiSanas laika ir
«apsviedusi otradi» atbil-
stoSos trigerus. Tomér par
atminu izmantot $adu tri-
geru nav izdevigi, jo vajag
milzum daudz trigeru.

Tapéc trigeru darbibas
rezultatd iegdtos binaros
skaitlus iesuta  elektron-

staru lampas — 3ajas «isa-
jas» atminas, kuras, ka jau

5.23.

Bet atminas lampas S3i-
nas skaitli nevar glabaties
ilgi, Kad aprékins ir izda-
rits, rezultats jaiesdta ilg-
stoSaja atmina.. Elektronu
kalis, pa rezga rindam

3J6

bridi, kad moduléjoSajam
elektrodam ir pievadits at-
bilsto3ais binarais impulss
(izsakoties nedaudz télaini,
pievadits tiek «impulss» vai
«neimpulss», kam atbilst
«ladind»  vai  «neladind»
Sana un atbilstu «caurums»
vai «necaurums» perfokarté
vai perfolenté, ja binarie
skaitli tiktu ierakstiti tajas).

teikts, uzkrajas tikai starp-

rezultati, apméram tadi:
«divi  rakstam, tris  «*
prata».

skriedams, 380nas «ieraksti-
tos» (saglabatos) ladinus
«NOVAC» un parveérs stravas
impulsos.  Tie  savukart,
plizdami pa magnétiskas
ierakstes galvinas tinumu,



magnétiskaja lenté atstaj
apstradajamajai vieninieku
un nullu (impulsu un «ne-
impulsu») virknei atbilsto-
Sas pédas, t. i, binaro in-
formaciju. Tad, kad 3§71 in-
forméacija bds vajadziga,
jentes magnetizaciju atkal
(ar to paSu galvinu) viegli
varés parvérst atpakal stra-
vas impulsos.

Tomeér $adai -atminai pie-
mit nepatikama ipaSiba: ja
vajadzigais skaitlis ir ierak-
stits lentes beigas, tad, lai
S0 skaitli no tas izdabatu,
visa lente japartin. Tapéc
datu atraSana ilgstoSas at-

5.24.

Pladi tiek izmantoti feritu
atminas bloki. At3kirthd no
lampas un magnétiskas len-
tes, 81 atmina tika speciali
radita ESM vajadzibam.

FerTts ir dzelzs un citu
metalu oksidu maisTjums;
td izgatavoSanas tehnolo-
gija ir diezgan sareZgta.
Ferttam ir labas magnétis-
kas Tpadibas, turklat prak-
tiski tas ir dielektrikis, t. i.,
nemaz nevada elektribu.
Tapéc taja neincfucéjas vir-
pulstravas (sk. art 4.27. un
4.28.), un to var izmantot
loti augstu frekvencu stra,-
vam un laukiem: td ka Vir-
pulstravu xnav, zudumi fe-
rita ir mazi. !

No fertta gredzeniem iz-
veido specialu rezgi, Atim*

minas sistéma ir ilgs pro-
cess, un magnétiska atmina
ir kaut kas Itdzigs biblioté-
kai: taja glabajas viss, kas :
nav vajadzigs parak biezi;
toties glabaSanas ilgums ir
liels.
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nas princips ir 8ads: ja sig-
nals reizé tiek pievadits ka-
dai vertikalajai un horizon-

talajai kopnei, tad ferita
gredzens» kas atrodas 3o
kopnu krustpunkta, par-
magnetizéjas * («nulles»
vietd stdjas «vieninieks»),
(Tikai vienas kopnes im-
pulss ir «par vaju», lai
veiktu S0 uzdevumu.)
Impulsus «nolasa» tresa
kopne — vads, kas iet pa

rezga diagonali (un blakus-
diagonalem).

5.25.

Viens no konstruktoru ra-
dosas domas virzieniem
kompaktu atminu radiSana
ir 8ads: skaitit binaraja sis-

Pedéja laika* tiek izstra-
datas tadas ferttu atminas,
kuru galvenais elements ir
rezgveida caurumota ferita
plaksne. Caur caurumiem
iz’er  kopnes.  Attalums
starp caurumiem ir izrau-
dzits ta, ka viena cauruma
apkaimé eso$ais magnetis-
kais lauks citu caurumu ap-
kaimes laukus neietekme.
Sads konstrukcijas princips
ir lavis vairakas reizes sa-

mazinat atminas izmérus.
tema jaiemaca,., dazadu
vielu atomiem. lerosinatam

atomam atbilstu vieninieks,
neierosinatam — nulle.

KO MES GAIDAM NO ELEKTRONIKAS!

lepazidamies ar «gudro» masinu elementiem, més ne
reizi vien esam secinajusi: elektronikas riciba ir viss, kas
nepiecieSams Sadu masinu radiSanai. Vél vairak: ne tikai
ir, bet*jau sen ir bijis, jo, pieméram, lokacija jau desmi-

* Autora teiktais pieder pagatnei.

cipi ir citadi. Tulk, piez,
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Moderno atminas

ieriu prin-



tiem gadu izmanto gan elektronstaru lampas, gan art im-
pulsus, diodes, triodes, trigerus un vél daudz ko citu.

Tomér lasitajam var rasties maldigs iespaids, ka, «iz-
plaucéjusi» savu «daildko ziedu», elektronika var atdusé-
ties uz lauriem. Visu, kas tai ir, elektronika atdevusi kiber-
nétikai: sak, tagad nu tikai izmanto Sis ierices péc iespe-
jas efektivak, veido programmas un programmeésanas va-
lodas, gudro, ka jasaslédz elementi, lai tie §1s program-
mas izpildTtu.

Patiesiba viss bija un ar! ir gluzi otradi! ESM raSanas
tik spécigi rosinaja paSu elektronikas attistibu, ka visi
iepriek3éjie tas veidoSanas posmi tagad liekas esam tas
agrina bérniba.

Bet ko Tsti més vél gaidam no elektronikas, ja tas riciba
jau sen ir visi ESM attistibai nepiecieSamie elementi?

Ir jau gan — bet elementi ir dazadi. Protams, ESM var
uzbavet, izmantojot lampas; tomeér visa modernd skaitlo-
Sanas tehnika izmanto nevis lampas, bet pusvaditajierices.
Lampu gabaritizmeéri ir parak lieli, tas patéré parak daudz
jaudas, parak biezi bojajas. Kamér elektronika tika radi-
jusi radiouztvéréjus (gan sadzives, gan specialos), raidi-
tajus, méraparatdru utt., kur bija nepiecieSami, augstakais,
dazi desmiti lampu, ar to trtkumiem vél varéja samierina-
ties. Bet, kad paradijas ESM, kuru shémas bija vajadzigi
lampu takstoSi, desmittikstodi un simttaksto$i, to sliktas
ipasibas saka "batiski kavét skaitloSanas tehnikas attistibu.

Ja, pieméram, lampas vidéjais darbmuaZs ir daZi simti
stundu, bet ESM shéma darbojas vairaki toksto$i lampu,
tad Sada masina sabojasies ik péc daziem desmitiem mi-
ndsu; ta gandriz visu laiku tiks labota un nespés pabeigt
nevienu kaut cik- sarezgTtu aprékinu. Tiesa, maSinas dar-
btbas droSumu var palielinat, ja iekarto dublgjoSus blokus
un rikojas ta, ka pienemts solida teatri: ja lomas pamat-
izpilditajs saslimst, vina vietd spélé dublieris. Bet art ta
nav izeja: ja masina, kurd izmantotas lampas, aiznem vai-
rakas istabas, cik liela platiba tai b0s vajadziga S$adas
dubléSanas gadijuma? Un kas gan tos «dublierus» par-
slégs, t. i., iesaistis darba?

Un ka ar patéréto jaudu? ArT ta taCu bas loti liela!

Ir tikai viena izeja: ESM jabavé, izmantojot pusvaditaj*
‘ierices.



PAMATS IR SADS

5.26.

Jau daudzreiz més lasTta-
jam tikam atgadinajusi, ka
metalos ir brivie elektroni.
Bet izolatoros, k& ar1 pus-
vaditajkristalos, ja tempe-
ratra ir zema, tadu elek-
tronu nav. Seit visi elek-
troni ir saistiti ar atomiem.

320

Pieméram, germanija atoma
aréja caula satur cetrus
saistitos elektronus. Kris-
tala uz tiem visiem iedarbo-
jas kaiminatomu izraisitie
spéki. Cetri kaiminatomi no
Cetram pusém Kkatru elek-
tronu «sakal vazas».



527.

Bet tagad pienemsim, ka
§inT struktdrad ir «ielavijies»
kads sveSa piemaisTjuma
atoms, kura aréja caula ir
nevis Cetri, bet pieci elek*
troni. Sis atoms iekartojas
kristalrezga mezgla, un tur-
klat ta Cetriem elektroniem

struktdra uzreiz atrodas
vieta, kamér piektais ir
«lieks». Piemaisijumus,

kuru atomiem ir Sadi «lieki»
elektroni, sauc par donor-
piemaisijumiem. Germanija

5.28.

«Asins parlieSana» ger-
manija vai silicija krista-
liem pieSkir daudz brivo

5.29.

Citads piemaistjums ir,
pieméram, indijs. Ta atomu
aréja caula ir nevis pieci un
ari ne cetri elektroni, bet
gan tikai tris.

Visi tris indija atoma
elektroni  érti  iekartosies
kristala struktdra; viena
elektrona tik un ta pietraks.

Specialisti 3o  «tuk3o

un silicija donorpiemaisi-
jumi var bat arséns un an-
timons. .

elektronu; proti, «asinis»
dod daudzi donoratomi. (Ja-
uzsver, ka absolati to skaits
ir loti lieis, bet relativi —
attiecthad pret kristala pa-

matatomu skaitu — arkar-
tigi mazs.) Ja kristdlam
pieslédzam  aréja  avota

spriegumu, 8T «asins» pa
kristalu sak cirkulét — sak
plast elektriska strava. T
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vietu» tika nosauku$i par
caurumu.
Piemaistjumu, kas kris-

5.30.

Tur, kur radies caurums,
atoma kodola ladin$ vairs
nav Iidzsvarots (neitrali-
zets); Sim atomam ir lieka
pozitivd ladina porcija. Ta-
péc no visam pusém uz te
cendas noklat elektroni. Va-
kantaja vieta noklds tuva-
kais no tiem. Tad cauruma
vairs neblds. Tomér nebads
tikai 81 viena cauruma, jo
atoma, no kura tikko ir
«aizmucis» elektrons, to-
It radisies jauns caurums.

Bet ar to driz vien notiks
tas pats, kas ar iepriek$géjo:
aizbégusa elektrona vieta
stasies cits. Caurums bads
parvietojies uz * nakamo,
treSo atomu. Bet no Kkai-
mina — no ceturta atoma —a
atkal atskries kads elek-
trons. Elektroni cits péc cita
aiznems vakanto vietu, kura
tiem savukart visu laiku
virzisies'pretr.

Ja aréja elektriskd lauka nav,

t. i, ja kristalam nav pievadits
spriegums, §T kustiba, protams, ir

5.31.

Kaut kas 1idzigs notiek
ari tad, kad viens no ka-
reivjiem pamet ierindu, bet
paréjie péc komandas «lidzi-
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tala struktdra rada cauru-
mus, sauc par akceptorpie-
maistjumu.

haotiska — nav vérsta nekada
noteikta virziend. Procesa deta-
lizéta analize lai paliek specialis-
tiem»

naties!» sak ierindu atjau-
not. Kareivji péc kartas
sper soli pa labi, bet «tuk3a
vieta» virzis pa kreisi,



Firotams, atSkirtba ir ta, ka
aplokotaj kareivju kustiba ir vér-
sta kada noteikta virziena, tur-

prett Caurumu Kkustiba Kkristala,
ka jau teikts, — ne,
5.32.

Pas&m caurumam ladina
nav. Tomeér vieta, kur tas ir
radies, atoma lading, ka jau
teikts, nav lidzsvarots; 3aja
vietd pastav pozitiva ladina
porcija. Ja-caurumi parvie-
tojas, tad Iidz ar tiem («ka
énas, ka régi») parvietojas
arT pozitivie ladini. Rodas
savdabiga ta saukta cau-
rumstrana.

Elektriskais

lauks, kas<

5.33.

kristala
«tuksSa-

Tatad caurumi
parvietojas I1dzigi

jai vietai» kareivju ierinda.

kristala rodas pievadita
sprieguma iedarbtbas rezul-

tata, So kustibu regulée —
vér§ viena virziena: elek-
troni dodas m pozitivas
spailes pusi, piepildidami
cela sastaptos caurumus.
Turpreti caurumi (ka jau

«pieklajas» pozitivajam la-
dinam) ‘'dodas- pretéja vir-
ziena — uz negativas spai-
les (elektroda) pusi.
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Ir pienemts teikt, ka kris- najot, negativie ladinne-
talam, kuram kads donor-  sé&ji).
piemaisijums pieskiris lie- Bet, ja kads akceptorpie-
kus elektronus, piemit «-va- maistjums kristdlam pieski-
ditspéja. Burts n nozimé&, ris caurumus (pozitivos la-
ka vaditspéjas célonis ir ne- dinus), tad saka, ka krista-
gativie ladini (precizak ru- lam piemTt p-vaditspéja,

NE SIS, NE TAS

Vai gan bdtu vélreiz jaatkarto, ka tagad arkartigi dau-
dzos jeb, gribas pat teikt, gandriz visos gadijumos elek-
troniskajas iericés lampu vieta lieto pusvaditajus? Si téze
jau ir gluzi vai apnikusi. Par to vairs pat neruna. Vilcie-
nos, parkos, uz ielam un pludmalé var sastapt jaunie3us
ar parnésajamiem radiouztvéréjiem, kas, pieméram, iesieti
siksnina, kura nevérigi parmesta par plecu. Tautad Sadu
uztvéréju devé par tranzistoru, lai gan buotiba tranzistors
ir nevis-pats uztvéréjs, bet gan pusvaditajierice, kas taja
izmantota lampas vieta; tranzistori, tapat ka sava laika
lampas, uztvéréja ir vairdki; parasti to ir nedaudz mazak
par desmit, bet var buof arT vairak. Nereti var redzét ari
sarezgitakus «kombainus».

Tas viss ir skaidrs un turklat jau saméra ilgus gadus,
ap divdesmit. Bet kapéc tieSi pusvaditdjierices veica tadu
revoliciju? Kadas ir tas izcilas TpaSibas, kas tam lava
«uzvarét» lampas? Un kapéc tieSi pus-?

Kops zinatne un tehnika nodarbojas ar elektribu, galve-
nokart tiek izmantoti divu kategoriju materiali — vadTitaji
un nevadttaji (izolatori). Pa vaditajiem plast strava: elek-
triskos vadus, pieméram, izgatavo no materialiem, kam ir
maza Tpatnéja pretesttba (no vara, aluminija u. tml.).
Bet, lai nerastos T1sslégumi un strdva plastu, kurp vaja-
dzigs, vadu ieskauj izolators, t. i., materials, kas elektribu
nevada. (Gaisvadu linijam tas ir gaiSs un kaut kada méra,
protams, art to izolatoru materials, ar kuriem vadus no-
stiprina balstos, kurus tauta biezi dévé par stabiem.) Nav
Saubu, ka abu veidu materiali elektrotehnika ir absolati
nepiecieSami.

Elektribu vada ne vien metali, bet arT saju Skidumi un —
noteiktos apstaklos — gazes (sk. 1.12., 1.13.). Nevaditaji
ir porcelans, keramika, stikls, gumija, dazadi sveki (ar1
dzintars) un sintétiskie materiali, sauss papirs, mineral-
ellas utt.
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Jau sen bija pazis-
tami ar! tadi materiali,
kuru Tpasibas tos ne-
lava ierindot ne viend,
ne otra minétaja kate-
gorija. Tos nosauca par
pusvaditajiem, kaut gan
tikpat labi bdtu varéts
nosaukt ari par pusizo-
latoriem. Elektribu tie
vada labdk neka izola-
tori un sliktak neka va-
ditaji; Tsi sakot, tie ir
slikti vaditaji un slikti
izolatori.  Pusvaditaji,
pieméranl, ir vairaki
Mendelejeva  periodis-
kas sistéemas vidéjo grupu (vidéjo — tapeéc ari «p«s-»|
elementi: silicijs, seléns, germanijs, telars. Ir ari ar $a-
dam TpaStham apveltiti kimiskie savienojumi, pieméram,
dazu metalu oksidi, savienojumi ar séru (sulfidi) vai se-
Iénu (selenidi). Pie pusvaditdjiem pieder ari dazi metalu
sakauséjumi.



Tapat k& nevaditajos, ari pusvaditajos praktiski visi
elektroni ir cieSi saistiti ar atomiem (sk. 5.26.). Ja pusva-
ditdjmaterialu sasildam, tad daziem elektroniem no atomu
gasta izdodas izrauties un kristals sak kaut cik vadit elek-
tribu.

Tas viss bija zinams jau samérd sen. Pieméram, vél
neatklata germanija TpaSibas” paredzéja Mendelejevs; vins
So elementu nosauca par ekasiliciju, tadéjadi uzsvérdams,
ka tas ir radniecigs silicijam.

Vacu zinatnieks Klemenss Vinklers 8o elementu atklaja,
stki izpétija germanija Tpasibas un par godu savai dzim-
tenei to nosauca Saja varda, kas ieviesds visparéja lieto-
Sana.

Protams, kimikiem gan germaniju, gan siliciju izpétit
«bija licis pats dievs». Turpretl elektrotehnika un elektro-
nika par tiem ilgi jo ilgi vispar neintereséjas. Un kam gan
tieSam vajadzigs materials, kurS nespéj nedz laga izolét
vadus, nedz ari pats vadit elektribu?

isteniba vaditaji, pusvaditaji un nevaditaji (izolatori,
dielektriki) cits no cita atSkiras ne vien kvantitativi (t. i,
péc Tpatnéjas vaditspéjas skaitliskas vertibas, kas pamatos
atkariga no brivo elektronu koncentracijas), bet arT kvali-
tativi — péc mehanisma, ka elektroni noklast ta sauktaja
vaditspéjas zona, lidz ar to iegudami spéju relativi brivi
parvietoties pa vielu. Vaditajos tie Sai zona vienmér ir
(viens vai paris elektronu ik uz atomu), pusvaditajos —
var noklat, nevaditdjos — praktiski nevar. Turklat batiski
dazada Sajas vields ir vaditspéjas atkariba no tempera-
thras.

MAGISKA PUNKTA NOSLEPUMS

Un tatad elektronika par siliciju un germaniju sdka in-
tereséties stipri vélu. Sakuma tika izmantoti citi pusvadi-
taji, proti, dazi oksidi, to vjda; divas kristaliskas vielas —
cinkits un halkopirits. Tika konstatéts, ka Siem kristaliem
piemit brinumaina TpaSiba: tie var darboties par venti-
liem, t. i, taisngriezt elektrisko stravuT

Par ventiliem (resp., par diodi ventila loma) runa bija L16. pa-
ragrafa.

Tatad Sos kristalus var izmantot detektéSanai, t. i., «rak-
sta» (pieméram, runas vai muazikas signédla) «atdaliSanai»
no «pamatauduma» — neséjsignala.
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Vards «atdaliSana» ir pédinas ta-
péc, ka patiestba te ir runa par saméra
sarezgitu signala spektra parveido-
Sana. No kaut ka atdalit taCu var
tikai ko taddu, -kas pats taja ietilpst.
Bet tonfrekvences signals parraida-
maja augstfrekvences signala neie-
tilpst, zemfrekvences komponensu 3aja
signala nav; ja tadas bdtu, tad sig-
nalu nevarétu nedz pastiprinat augst-
frekvences (rezonanses) pastiprinataja,
nedz parraidit «étera» utt. Tonfrek-
vences signala parraides pamata («ja-
Su» uz neséjsignala») ir fakts, ka tas
ir «iekauséts» augstfrekvences signala
kd tad sanjoslas; ari So «sansignalu»
frekvence ir augstfrekvence, kas no
neséjfrekvences atSkiras par tonfrek-
vences tiesu (uz vienu un otru pusi).

Runats — darits. Un, lai cik divaini, paSos pirmajos
radiouztveréjos detektéSanai izmantoja nevis diodes, par
kuram mes tik daudz esam runajusi, bet gan visistakos
pusvaditajkristalus. Bet kd ar tiem bija janomokas!

- Ar smalku, smalku adatinu, kuras gals bija nosmaili-
nats ta, ka ta caurmeérs bija tikai mikrometra dalas, vaja-
dzéja sataustit kristala virsmas «brinumpunktu». Ja ada-
tina aizslidéja no ta projam, skana pazuda. Un bija japa-
teré krietns laicing, kamér 8o kristala punktu atkal izdevas
atrast. Kur 8im punktam Tsti jabat, kur slépjas ta magis-
kais «spéks», neviens nezindja. Un dies pas, ja 30 punktu
pék3ni gadijas ar adatinu galigi sabojat: otra tdda punkta
kristalam varéja nebat.

Detektora darbtbu uzlaboja, adatinu piestiprinot atspe-
rites galad, lai kristalam.ar to varétu pieskarties péc iespé-
jas.maigak.

Apieties ar S0 kaprizo ierici macéja tikai nedaudzi. Ar-
miju Stabos «Mausonus» — virus, kuri bija apguvusi
«elles makslu» tikt gald ar 8o noburto punktu, — veértéja
zelta cend. Un beigu beigas, kad elektronika 3o nikigo
kristalu vieta piedavaja diodi, visi atviegloti uzelpoja.

Bet neilgi péc tam vél paradijas art triodes, ar kuram
varéja pastiprinat no loti talam stacijam pienaku$os un
tapéc stipri pavéajinatos signalus. Lampas ieviesas visur,
kristalus aizmirsa.

Un tolaik ari palika nenoskaidrots, kapéc tikai atseviski
kristala punkti detektéja labi, pat vairak — kapéc Sie
kristali vispar deréja par detektoriem,



VIENS NO SPIRALES VIJUMIEM

Dialektika maca, ka attisttha notiek pa spirali, pa kuras
vijumiem virzamies no lejas augSup. lestajas bridis, kad
senas idejas iegust jaunu skanéjumu, jo zinadtne ir noga-
jusi-kartéjo «vij.umu», reizé paceldamas augstak. Ta no-
tika art ar kristaliem.

Ilgu, ilgu laiku vakuumdiodes apmierinaja visas tehni-
kas prasibas. Bet, nemitigi paaugstinoties lokacija lietoto
signalu frekvencém, paaugstinajas ari diodém izvirzamo
prasibu ITmenis. Vakuumdiode 3§is prasibas apmierinaja
aizvien mazakd un mazakd mera. Starp tas anodu un Kka-
todu ir mums jau pazistaméa parazitiska kapacitate. Atkar-
tojas tas pats, kas jau bija noticis ar triodi: jo augstakas
ir frekvences, jo jotamaka klaost kapacitates ietekme; cen-
timetru vilpu diapazonad 3ada diode vispar vairs nedarbo-
jas. Un tad atceréjas kristalus.

Japiebilst, ka vel atgadijas kaut kas tads, kas kristalus
padarija popularus. 1924. gadd NiZnijnovgorodas Bonca-
Brujevica radiolaboratorijas lidzstradnieks Olegs Losevs
pirmo reizi elektronikais vésturé ieguva signala pastipri-
najumu bez lampam. lerices pamata bija pusvaditajkris-
tals; tapéc Losevs 30 ierici nosauca, par Kristodinu. No-
tikums izraisija daudz atsauksmju. Amerikanu Zurnals
«Radio News» par to rakstija korespondencé ar virsrakstu
«Sensacionals izgudrojums». Citi Zurnali kristodinu no-
sauca par «izgudrojumu, kas rada veselu laikmetu», un pa-
regoja, ka ar laiku kristali aizstas vakuumlampas.

Tomér tajos gados tas vél nenotika. Lampa apmierinaja
jebkuras prasibas, vakuumtehnikas uzplaukuma periods
tikko sakas, un ik gadus atklajas aizvien jaunas un negai-
drtas vakuumlampu priekSrocibas un iespéjas.

Kas attiecas uz pusvaditajkristaliem, tad jateic, ka zi-
natne tolaik tikko bija sakusi tos pétit, bet tehnika savu-
kart elektronikai vél nevaréja piedavat tirus bezpiemaisi-
jumu Kkristalus. Visparigi runajot, pusvaditaju kristalu
tehnikas attistiba, kas bija sakusies ar pirmo radiouztvé-
réeju kaprizajiem detektoriem, pirmo spirdles loku veél ne-
bija veikusi.

Divdesmit gadus vélak lokacija izvirzija jauna veida
prasibu: jarada kristaldetektors superaugsto frekvencu
diapazonam! Tai laikd zinatne jau bija sakrajusi svarigus
datus par kristalu struktdoru. Fiziki bija sapratusi, ka kris-



talos var pastavét divéjada stravas vai nu negativo elek-'
tronu plasma, vai ari tada pozitivo ladinu plisma, kuras
pamatad ir caurumu parvietosanas (sk. 5.27.—5.32.).

Un tikai tad kluva skaidrs, ar kadu spéku ir apveltits
«magiskais punkts», kuru tik grati bija uztaustit pat loti
veikliem «klausoniem»,



PAMATS IR SADS

5.34.

Lai rastos pusvaditaj-
diode, jasaliek kopa divi
kristali: viens ar «-vadit-
Spéju, otrs — ar p-vadit-

spéju (sk. 5.33.).

Tada ierice ne sliktak ka
vakuumdiode darbosies par
ventili (sk. 1.16.), Caurlai-
des likums ir 3ads: ja sprie-
guma avota «plusu» pie-
slégsim kristalam, kuram

piemit  p-vaditspéja, bet
«minusu» ta pariniekam,
5.35.

Bet, ja «plusu» un «mi-
nusu» apmainisim vietam
(t. i, p-vaditspéjigajam
kristalam pieslégsim «mi-
nusu»), ventilis aizvérsies,
diode kédi partfauks. Ka-
péc?
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tad cauri abu kristalu ro-
bezslanim (robeZai, parejas
slanim) — un Iidz ar to arn
visd kéde — strava pladrs.



5.36.

Abu kristdlu — n-vadit-
spéjiga un p-vaditspéjigd —
saskares vieta izveidojas
ipaSa zona, ta sauktd p-n
pareja. Tas biezums mérams
tikai mikrometra desmitda-
las; tomér tieSi Sis planais

slanitis ir vissvarigakais
pusvaditdju tehnikas ob-
jekts.
5.37.

Izradas, ja sprieguma
nav un tatad ari strava ne-
plast, p-n pareja ir «tuk-
Sa» — ladinneséju taja nav.
Kapeéc?

Lai tas botu saprotams*
atcerésimies, ka tiek radtti

pusvaditajkristali ar n- un
atbilstodi p-vaditspéju (sk.
5.27.—5.33.). Pa8i no sevis
tie nerodas? tos rada cil-
vEéks, péc iespéjas tira pus-
vaditaja ievadidams donor-

piemaistijumu (rodas «-va-
ditspéja) vai akceptorpie-
maistjumu  (p-vaditspéja),

Donorpiemaisrjuma atoms
jeb, izsakoties uzskatamak,

donors, savu «lieko» elek-
tronu atdodams, pats klost
par pozitivu jonu; n-vadit-
spéjiga  kristala iek3iené
starp So jonu un ta atdoto
elektronu realizéjas «mie-
rga ITdzaspastavédana»;
elektrons, klainodams pa
kristalu, Sad un tad «joka
péc» apmainas vietam ar
kddu pamatrezga atoma
elektronu, utt.

Bet paSa p-n parejas tu-
vumi pozitivais jons «jat»
«naidigu spéka» — p-vadlt-
spéjiga -kristala caurumus,
art pozitivus ladinus, kuras
jons tatad atgraz. Attalums,



kura jons spéj tos «sajust»
un tatad ari atgrast, ir ne-
liels— tapat mérams mik-
rometra dalas.

Analogiski  akceptorpie-
maistjuma atoms (jeb ak-
ceptors), kristalam atdo-
dams savu caurumu, pats
klist par negativu jonu,
kas kristala iek3iené jatas
«labi un mierigi», bet pie
p-n parejas «jlt» vina pusé
«naidigu* spéku» — n-Vadit-
spéjiga  kristala® «liekos»
elektronus, kurus tas — ta-
pat loti neliela attdluma —
atgraz.

Protams, Joni «neklejo» pa
kristdlu. Masu pieminétie joni
kristala iekSiené un p-n parejas
tuvuma ir dazadi joni. Kristala
jonu ir loti daudz, lai gan to
relativais saturs ir loti mazs.,

5.38.
Jau runadjam (sk. 5.34)) .
par «caurlaides likumu».

Caurlaides virzienu sauc ar1
par tieSo virzienu; aréjo
sprieguma avotu pieslédzot
ta, ka «+ » ir savienots ar
p-vaditspéjigo kristalu, bet
«—>» ar n-vaditspéjigo kris-
talu, strava plast, jo elek-

triskais lauks, ko aréjais
avots rada diodé, «robez-
sargu» darbtbu Sai gadi-

juma «paralizé» jeb «neitra-
lizé” un gan elektroni, gan

art caurumi barjerai tiek
pari  (jeb, labak sakot,
cauri).

Ta tas ir tapéc, ka sprie-
guma avota «pluss»,, pie-
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Tadéjadi tie abu kristalu
joni, kas gadijuSies p-n par-
éjas tieSaja tuvuma, «stra-
da» ka «robezsargi»: at-
grazdami «pretéjas puses»
ladinneséjus, Sie joni tiem
nelauj pienakt «par tuvu ro-
bezai»; Tapéc p-n pareja ir
«tukda». Specialisti So
«tukSo slani» sauc par bar-
jeru. Tai, k& jau katram ne-

vaditajam (dielektrikim),
pieméram, ir sava kapaci-
tate. To, izradas, var pat
izmantot lietderigi, un ta

art dara: barjeras kapacita-
tes izmantoSana ir parflata
veselai Svarigai pusvadftaj-
ieriCu klasei. Tomér stasts
par tdm mas novirzitu no
témas.

slégts p-vaditspéjigajam
kristdlam, caurumus (pozi-
tivos ladinus) «griz» cauri
barjerai (p-n parejai), par«
varédams «robeZsargu» pre-
toSanos.

Gluzi tapat avota «mr*
nuss» palidz parvietoties
elektroniem.



Divas péc zimes pretéjas
ladinu plasmas «draudzigi»
dodas viena otrai preti —
nu, tad taCu ir elektriska
strava, tas nevar bat nekas
cits (sk. 5.34.).

Bet sprieguma avots, kas
ieslégts pretéja virziena (to
sauc ari par sprostvirzienu),
palidz «robezsargiem»; elek-

5.39.

Tagad isi aplukosim pus-
vadrtajtriodes jeb tranzis-
tora uzbadvi un darbibas
principu.

Tranzistors satur divas
p-n parejas. Kristali ar n-
un p-vaditspéju var bat dis-
locéti dazadi; tapéec ir iespé-
jami divéjadi tranzistori;
p-n-p un n-p-n<

5.40.

Katoda loma tranzistora
ir emiters E — avots, kas
dod visus ladinus, kuru par-
vietoSanas ir strava. Bet ko-
lektors K ir anoda analogs
(«ITdzinieks»). Tiklina loma
ir baze B.

Ir iespéjami dazadi tranzis-
tora slégumi. Aplakosim tikai
vienu no tiem — slégumu ar ko-
pilgu emiteru jeb kopemitera

slegumu, kas tiek izmantots vis-
plasak. lztirzajums, tapat ka vis-
caur gramata, bads vienkarsots.

Pastiprinamo signalu pie-
vada posmam B—E (starp
bazi un emiteru). Ja slodzi

troni un caurumi tiek vilkti
katri sava virziena, barje-
ras platums (patiesiba: bie-
zums)  palielinas, strava
caur diodi neplast (sk. 5.35.,
5.37.). (Nelielo stravu, ku-
ras pamata ir ta saukto ma-
zakuniladinneséju parnese,
Seit ignoréjam.)

Attéls ir tikai ilustréjoss: vi-
déjais kristals ir Joti plans.

(rezistoru, kasx iesjégts ba-
roSanas avota kéde) pieslé-
dzam posmam K—E (kolek-
tors—emiters), varam iegat
pastiprinatu signalu.

K& notiek pastiprinasana?
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Posms. E—B ir tie3aja
(caurlaides) virziend pie-
slégts saméra neliela sprie-
guma avotam: avots para-
lizé «robeZsargu» aktivitati
un palidz elektroniem un
caurumiem parvarét Dbar-
jeru (sk. 5.34. un 5.38.).

Posms B—K ir sprostvir-
zienad pieslégts sameérd aug-
sta sprieguma avotam: ba-
roSanas avots palidz «ro-
beZsargiem», strava caur
p-n pareju neplast (sk. 5.35.
un 5.38.).

Patiesibd kolektora baroSanas
avots ir pieslégts posmam E—K.
Bet bazes potencials maz atski-

ras no emitera potenciala, jo
emitera—bazes pareja ir vaja.

Ja baro3anas avoti tran-
zistoram ir pieslégti $adi,
tad posma E—B pretestiba
ir maza, turprett posma
B—K pretestiba — loti liela.

Tagad seko galvenais.
ledomasimies, ka posmam
E—B pievadam, teiksim,
pastiprinama signala sinu-

sotdas pozitivo pusperiodu.
(Sinusoldas amplitidai sa-
lldzinajuma ar baroSanas
spriegumiem jabdt mazai.)
No emitera bazé iegazas
(sinusoidali  atkarigi  no
laika) vesels bars caurumu.
Baze ir tik plana (sk. pie-
zimi 5.39. paragrafa), ka
tiem jeb, pareizdk sakot, ap-
méram 98—99,5% no tiem
izdodas tai izskriet cauri un
noklat Iidz bazes—kolek-
tora paréjai. Elektroniem
pareja no bazes puses ir
slégta, turprett caurumiem
vala. Tapéc caurumi Skérso
ari to, «robeZsargi» tos ne-
vis «atraida», bet, tieSi ot-
radi, «apsveic», caurumi
ieklast kede, kurai ir liela
pretestiba, jeb, ka bieZi
gaka, augstomiga kédé; ja
strava ir ta pati (ar preci-
zitati lidz 0,5—2%), sprie-
gums (pastiprinatais, sinu-
soidalais) var bat liels.

Lak, tads ir viss «tranzis-
tora noslépums».



Emitera—bazes pareja, palik-
dama atvérta, sinusotdas nega-
tivo pusperiodu uztver ka «cau-
rumu trakuma pusvilni». (Cau-
rumu «trokums» jeb to «relativa
klatneesamiba» 8$ai gadijuma ne-
nozimé «elektronu parpalikumu»
jeb «elektronu pusvilni». Tas it

542,

Attélotais pastiprindSanas
process ir tik svarigs, ka iz-

tirzajumu  atkartosim no
mazliet citada viedokla.
Tatad galvenais ir tas,

ka strava, kuras avots Ir
emiters un kura atbilst'pa-
stiprinamajam signalam,
gandriz nemainijusies «iz-
skrien cauri» abam p-ti par-
ejam— atvértajai E—B un
slegtajai B—K.

Bet ko nozimé «gan-
driz» un ko nozimé
iepriek$éja punktd minétie
0,5-2%"?

Tie ir procenti, kas, ilus-
tré stravas relativo samazi-
nasanos baze. DaZi caurumi
tomér paspéj apvienoties ar
elektroniem, (Tas tacu bu-

ka botu tas pats un tomér
nav). So pusvilni plana baze ta-
pat «aiznes» lidz slégtajai B—K
parejai, un «caurumu trokuma
pusvilnis» tikpat eleganta veida
ieklast kedé ar lielu pretestibu.

Ta pastiprina tranzistors.

ttba ir vinu «mizZa sap-
nis»!) Ta piepildas kristala
«tuksas vietas». So procesu
sauc par rekombinaciju,

Stravai vienmér jabat noslég-
tai. Rekombinacijas dél_ ari ba-
zes kede japlast kaut kadai stra-
vai (runa ir par strivu, kas ftiai-
nas péc pastiprinama signala
likuma). Un tie, lok, if tie pa$i
«nelaimigie» 0,5—2 procentil-

Pag, pag, bet kapéc nelaimi-
gie?



lzradas — un turklat 31 fakta
izpraSana ieziméja vienu no bad-
tiskajiem  pusvaditaju  tehnikas
attistibas soliem — izradas, ka
§os 0,5—2% var lieliski izman-
tot tranzistora stdréSanai. Tikai
stlréSanas process javeic no ba-
zes, nevis no emitera puses. Tad
izdodas ietauptt 98—99,5% stdareé-
josas stravas jeb ap 50—200
reizu palielinat tranzistora ieejas

tiga, jo «samaita» ta rezonanses
Itkni (sk. 3.8.—3.9.).

Vél piebildisim tikai to, ka
pédéjos gadu desmitos ir attls-
tijudies arT citi pusvaditajiencu
veidi. Vieni no ievérojaméakajiem
to vidd ir ta sauktie lauktranzis-
tori jeb unipolarie tranzistori,
kuru elektrodus visai poétiski
sauc par «izteci», «aizvaru» un
«noteci» un kuru ieejas pretestiba

kédes pretestibu, mazak slogot jau tapat (t. i., uzbaves un darbi-
iepriekséjo pakapi, kura var dar-  bas principu dél) ir loti liela.
boties, pieméram, kads rezonanses Par miniaturizaciju runasim
kontdrs, kam slogoSana ir kai- mazliet vélak.

KO CENTAS UZTAUSTIT «KtAUSONI»!

.Tais romantiskajos gados, kad «klausoni», savam sejam
pieSkirusi péc iespéjas nopietnu izteiksmi, apguva «ma-
giska punkta» supernoslépumus, tika uzskatits, ka stravas
taisngrieSanas process notiek uz kristdla un metala robe-
Zas, vietd, kur adatinas smaile pieskaras kristalam. Tomér
izradijas, ka taisngrieSanas un detektéSanas process ir
citdds. Skabekla un gaisa mitruma iedarbibas rezultata
kristala virsma parklajas ar oksida kartinu. Laimigas ne-
jaustbas dél daZos gadijumos ne vien pats kristals, bet
art ta oksids ir pusvaditajs. Turklat detektéSana ir iespeé-
jama vienigi tad, ja oksidam ir cita tipa vaditspéja neka
kristalam: pieméram, ja kristala parsvarad ir brivie elek-
troni («-vaditspéja), tad oksida kart-inai jabat ar p-vadit-
spéju. Tikai 3ada gadijuma kristals kopa ar oksida kartinu
veido pusvaditajventili (sk. 5.34.).

Oksida kartina bija radusies nejausu faktoru iedarbibas
rezultata; neviens nezindja, ka ta ir vajadziga, neviens
nepétija, cik vientnérigs un izturigs ir kristalu sedzoSais
slanis utt. Tapéc uztaustit vajadzigo punktu, kurd oksida
kartina ir plana, pietiekami izturiga un turklat vél kopa
ar kristalu veido p-ti pareju, protams, varéja tikai laimi-
gas sagadiSanas rezultata. Tiklidz, pieméram, oksida kar-
tina tika ar adatinu saskrambéta, p-ti pareja parstaja ek-
sistét un detektors vairs nedarbojas. Ta ar1 klast skaidrs,
kapéc cilveki aizdomajas Iidz atsperitei un, vadidamies no
intutcijas un pieredzes, ilgos un rapigos mekléjumos cen-
tds atrast «apburto punktu», lai tad tam iespéjami maigi
pieskartos ar adatinas smaili
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Tajos gados tika meéginats radit arT ko Iidzigu moder-
najam virsmas diodém;* Sai noloka lika saskarties diviem
dazadiem kristaliem — cinkitam un halkopiritam. Arl 3ai
gadtjuma taisngrieSanas efektu izdevas panadkt nevis pa
visu saskarvirsmu, bet tikai daZzos punktos, jo p- un n-va-
ditspéjigo oksida kartinu virsma bija neregulara.

To visu saprast izdevas daudz vélak, kad primitivo de-
tektoruztvéreju vietd jau sen bija stajuSies superheterodini,
kas darbojas ar lampam, un «klausoni» bija kluvusi par
augstakas klases radistiem, kuri prata nodibinat radiosa-
karus ar jebkuru zemeslodes nostari. Taja laika izvirzijas
jaunais un svarigais uzdevums — radit centimetru vilnu
diapazona stradajoSu kristaldetektoru.

Fiziki, kaS pétija cietvielas, gan kristdlu dabu, gan ari
pusvaditajos norisosas elektriskas parddibas jau bija pa-
guvusi labi izpétit. Tpasi lieli nopelni $aja joma bija pa-
domju zinatniekam akadémikim A. Jofem, japanu zinatnie-
kiem Torikatam un Jokojamam, vacu pétniekam Karlam
Braunam un anglu zinatniekam Iklzam,

Tehnika savukart bija iemacTjusies iegat supertirus sili-
cija un germanija kristalus, ka ari tajos ievadit n- un p-
vaditspéjas radiSanai nepiecieSamos piemaistjumus.

Priek$statu par ST uzdevuma sarezgitibu var sniegt $adi
skaitli. Kristalos, ko paredzéts izmantot pusvaditajiericu
razoSana, ir pielaujams tikai- viens blakuspiemaistjumu
atoms uz miljardu germanija atomu vai uz toksto$ miljar-
diem silicija atomu! Tikai no Sadiem supertiriem krista-
liem, kuriem péc tam ir pieSkirta n- un p-vaditspéja, var
izgatavot ierices, kas spéj izpildit lampu funkcijas, —
pusvaditaj diodi (sk. 5.34., ka ari 5.43.) un pusvaditaj-
triodi jeb tranzistoru (sk. 5.39.—5.42.). Pirmo pusvaditaj-
triodi amerikanu fiziki Dz. Bardins un V. B.rateins uzbi-
veja 1948. gadad. Germanija kristala, kuram bija «-vadit-
spéja, vini ielodéja divus punktveida elektrodus ar p-va-

* 5.34.—5.42. paragrafa runa bija par virsmas (jeb plaknes) dio-
dém un tranzistoriem; tuvak S$is termins netika paskaidrots. Ta sauc
pusvaditajierices, kur p-apgabalu un «-apgabalu vienu no otra atdala
virsma, kuras laukums ir liels — parasti vienads ar kristala 3kérs-
griezuma laukumu. Bez tam ir pazistamas punkta diodes, kur Sis
laukums ir mazs (Iidzigs «punktam»). Tas var saukt par kristal-
‘detektora (sk. paragrafu «Magiska' punkta noslépums») moderno va-
riantu, kas realizets, zinot, ka vajadzigi p- un n-apgabali, pareja
starp tiem utt. Sadas diodes lieto augsto un loti augsto frekvenéu
diapazona. (Sk. arT turpmak.)
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ditspéju. VEélak Sadas triodes, atdkiriba no virsmas triodém
nosauca par punkta triodém (5.39,—5.42)),

Pjrmo virsmas triodi amerikanu fizikis V. Soklijs radija
1951. gada.

Pasaule novértéja 3o darbu nozimigumu. Trim pirmo
pusvaditajtriozu raditajiem 1956. gada tika pieSkirta No-
bela prémija. .

Kad bija izgudroti tranzistori, visi elektroniskds apara-
turas konstruktori centas.tos izmantot visur, kur vien'
iespéjams, lampas arvien vairdk aizmirsdami. Tiem bija
loti daudz daZzadu priekSrocibu, ne jau tikai mazie izmeri
vien. Tranzistori patéré mazak energijas un var kalpot
apméram desmit reizu ilgdk neka vakuumlampas.

Pusvaditajiericem nav vajadzigs kveéldiegs, kas ir ne-
piecieSams ikviena elektronu lampa. ST maza detala ir
saistita ar lielam nepatikSanam. Vispirms jau tas, ka gan
driz pusi, bet nereti arT vairdk no lampas patérétas jaudas
«apeéd» kveldiegs.

Lampu ieslédzot un atslédzot, kvéldiegs te sakarst, te
atdziest. Sie «nervu satricinajumi» tam ir loti kaitigi (kai-
tigaki nekd «mierigs un nepartraukts» darbs — gluzi ka
cilvekam!), un tapéc parastais célonis, kura dél lampa
parstaj darboties, ir kvéldiega pardegSana.

Pietiek jau ar 3o vienu priek3rocibu, ar to, ka pusvadi-
tajiericém nav vajadziga kvéle, lai specialists visur, kur
vien iespéjarfis, vakuumlampas censtos aizstat ar tam. Bet.
ja ievérojam arT lielo mehanisko izturibu, mazos izmérus
un svaru, tad klast skaidrs, ka pusvaditajiericu paradisa-
nas noziméja elektronikas otru dzimS$anu, jauna, arkartigi
daudzpusiga un augliga attistibas posma saksanos,



PAMATS IR SADS

5.43.

Pirmajas pusvaditajdio-
des lietotie punktveida elek-
trodi aizstaja adatinu un
atsperiti, kas sava laika
«klausoniem» tika saga-
dajusas tik daudz rapju un
nepatikSanu.

Punkta diodes labi de-
fekta SAF signalus, jo
punktveida elektroda («kon-
takta») barjerkapacitate ir
loti maza. Bet tam ir ari
batisks trokums: pa mazo
kontaktvirsmu nevar plast
stipra strava,

5.44,

Pusvaditdj diodes tiek iz-
mantotas loti daudzveidigi.

Pieméram* plasi lieto ta
sauktds fotodiodes, ar ,ku-
ram gaismas staru energiju
parvérs elektriskaja.

2*

Virsmas diodes Sis tri-
kums ir novérsts. To kapa-
citate ir stipri lielaka; toties
to strava var sasniegt divus
takstoSus ampéru (2 kA).

Tas ir pamata Saules bateri-
jam, kas dod enSrgiju kosmis-
kajiem kugiem un Zemes mak-
sligajiem pavadoniem. Tiek péti-
tas iespéjas buaveét rapnieciskas
elektrostacijas, kuras energiju
iegatu tieSi no Saules gaismas.
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Daudzu rdpnicu cehos Fo*
todibdes palidz radit droSus
darba apstaklus. Pieméram,
ja stradnieks roku aiz iz-
klaidibas ievirza bistamaja
zona, stars izbeidzas un
fotodiodes signals (jeb, la-
bak sakot, &1 signala par-
trik8ana) darbmasinu acu-
mirkIT aptur.

Fotodiodes, kas pieslégtas
elektriskajiem impulsu skai-
titajiem, var noderét jebku-
ras «saskaitimas» produk-
cijas skaitisanai. Var, pie-
meéram, ar1 saskaitit metro-

politéna  pasaZierus  vai
5.45.
Pusvaditaji ir pavérusi-

iespéju siltumenergiju tieSi
parvérst elektriskaja ener-
gija.

Metala termopari bija pa-
zistami jau sen. To darbr-
bas pamata ir termoelek-
triskais efekts, kas izpau-
Zas, ja divu dazadu metalu
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kadas izstades apmeklétajus
utt.

«Fotoactina», ja to atbil-
stoSi «apmaca», derigo pro-
dukciju var atSkirt no braka
(protams, ja braka pazimes
ir «redzamas»). Pieméram,
ja detalai, nav nepiecieSamo
caurumu, «actina» dod ko-
mandu automatam, kas 3o
detalu novac no konveijera.

savstarpéjo savienojumu
vietas atrodas dazada tem-
peratara.

Vienu no savienojumu

vietam sildidami, més abu
metdlu elektronus padaram
energiskakus, un neliela to
dala aizskrien projam no
savam orbttam, iegddami



«karoto» brivibu  (sk. art
1.8.). Bet,' tiklidz tas ir no-
ticis, «atbrivojuSies» elek-
troni sak justies «neérti»,
jo tie visi ir negativi elek-
trizéti un tatad cits citu at-
xgraz. Tie dodas prom uz
metala stienu aukstakajiem
galiem.

Tagad seko galvenais. Ta
kd metali ir dazadi, tad da-
Zada ir ar7 tajos esoSo elek-
tronu «atbrivotibas» pakape.
Tapéc starp stieniem rodas

potencialu starpiba: viens
«minuss» péc absolatas ver-
tibas ir lielaks par otru;

kur$ Tsti, tas atkarigs no iz-
mantotajiem metéaliem (un
daZzreiz art no temperati-
ras). Potencialu starpiba ir
El —E2.

5.46.

Daba noris daudz apgrie-
Zamu procesu.

Pieméram, vienos gadiju-
mos strava' ierosina magné-
tisko lauku, otros —* mai-

Attéla ir paradita nenoslégta
kéde un Iidz ar to ari tikai

viena — «karstd» — savieno-
juma vieta. Ja keédi noslédzam
(parasti to dara ar «treSo» me-

talu, pieméram, varu), pa to plast
strava.

Ja metala stienu vietad iz-
vélamies pusvaditajmateria-
lus ar p- un «-vaditspéju,
tad ierices viena gala sa-
krajas elektroni, bet otra —
caurumi. Tapéc potencialu
starpiba bads stipri lielaka:
ta ir vienada ar So poten-
cialu absoldto vértibu (mo-
dulu)’ summu Ei+ E2

Tapéc pusvaditaju termo-
pariem lietderibas  koefi-
cients var bat rdzes piec-
desmit lielaks nekd metala
termopariem.

niga  magnétiska  lauka
iedarbiba inducéjas EDS un
plast strdva. Motoros stra-
vas un magnétiskd lauka
mijiedarbibas rezultata ro-
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das spéks un mehaniska
jauda; generatoros spéks
tiek patéréts, lai parvarétu
magnétiska lauka un ta in-
ducétds stravas mijiedarbi-
bas spéku un tadéjadi gene-

réetu  elektrisko energija
t, i, mehanisko energiju
parverstu elektriskaja Utt.
Ar1 termopari ir apgrie-
Zami.

Temperataru starpiba ta-
jos izraisa elektrisko poten-
cialu starpibu (sk. 5.45.).

Bet, ja termoparim no
aréja avota pievadam po-
tencialu starpibu, tad starp
ta savienojumu vietdm ro-
das temperatdru starpiba.

5.47,

Pusvaditaji tika pavérusi
iespéju parvérst elektriba
energiju, ko satur dazads
starojums: radioaktivais,
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Sadus eksperimentus sava
laika tika veicis jau akadé-
mikis E. LenCs. Vin§ tolaik
Peterburga lasija lekcijas.
Izmantodams metéla termo-
pari, Len&s parsteigtas, pub-
likas acu priek3a sasaldéja
ledd ddens lasi.

Tomér metdla termopari
ir mazefektivi «aukstuma
generatori»: temperatdru
starpiba tajos ir neliela, pa-
rasti tikai dazi gradi. Toties
pusvaditaju termoparis var
nodro$inat pat gradu ses-

desmit , lielu temperatdru
starpibu. Tas jau ir kaut
kas.

Siltumstarojums  (infrasar-
kanais starojums) un gais-
ma, tai skaita ari Saules
starojums.



Ka jau tika minéts, Sau-
les baterijas loti értas ir
Zemés maksligajos pavado-
nos, jo kosmoss nekad nav

apmacies: makoni paliek
leja.
5.48.
Pusvaditajtriodes  (tran-

zistori) tehnika ir izdartju-
Sas Tstu revollciju. Par to
nav jabrinas. Jus tau atce-
raties, cik bagatas iespéjas

Ja pusvaditajdiodei lidzas
novietojam radioaktivas vie-
las gabalinu, iegustam
atombateriju, kas var dot
elektroenergiju daudzus ga-
dus no vietas.

sava laika pavéra vakuum-
triode. Ta lava radit gene-
ratorus un pastiprinatajus,
jaucéjus un modulatorus.
Tranzistors signalu pa-
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stiprina ne sliktadk par va* cijas, ar kuram meés iepazi-
kuumtriodi. Un ari tam rak- namies, celodami pa plaso
sturliknés ir «liki» posmi; un interesanto zemi, kuru
tapéc ar signaliem tas var nosaucam par «greizo spo-
veikt visas dazadas opera- gulu karalvalsti».

ELEKTRONISKO «SMADZENU» PROJEKTS

PaSreiz pusvaditajierlces tiek izmantotas tik daudzas
nozarés, ka 30 nozaru saraksts vien jau piepilditu vairakas
lappuses. lepriek3éjos paragrafos tika minéti dazi rakstu-
rigakie pieméri. Bet lasitajs var vaicat: kdda iemesla dél
saruna par pusvaditadjiem risinas nodala «Gudro-masinu
elementi»?

Jautajums ir vietd. Pusvaditaji (un uz to pamata radi-
tas integraladas shémas, mikroprocesori utt.) ir vajadzigi ne
tikai elektroniskajiem skaitlotajiem vien. Par pusvaditaj-
ierficém intereséjas daZzadas nozarés — sakot medicinu
un beidzot ar metalurgiju. Intereséjas ne tikai specialisti.
Pusvaditajierlces vajadzigas visiem. Pat gadijuma, ja ma-
jas klausamies lampu radiouztvéréju, celojuma mums gri-
bas panemt lidzi «mazu tranzistorinu» (t. i., tranzistoruz-
tvéréju), kas ir tikai nedaudz lielaks par etviju.

Nav Saubu — tads uztvéréjs ir érts. Bet, ja saksim ana-
lizét ESM un automatu darbibu, tad redzésim, ka to iz-
meri un svars nav tikai értibas jautajumi: ar tiem saistits
S0 iekartu «badt vai .nebit».

Pieméram, arkartigi vajadziga ir tdda ESM, kas spétu
vadit lidmasinu. Lidma3tnu atrums ir kluvis tik liels, ka
pilots vairs nepaspéj pienemt nepiecieSamos Iémumus.
ESM «doma» nesalidzindmi atrak. Tomér nelaime ir ta,
ka ESM «domé» tikai savu programmu ietvaros. Bet lido-
juma var atgadities tik daudz kas, apstakli var mainTities
tik strauji un dazadi, ka to visu iepriek$S paredzét un iepro-
grammeét nav iespéjams. Tapéc ESM ir sliktaka par pilotu.
Lai tomér ta nebdtu, lai tas iespéjas batu maksimali pie-
tuvinatas pilota spéjam un prasmei, vajadzigas loti sarez-
grtas shémas, liela apjoma atminas iekarta, spéja uzkrat
pieredzi un «paSai sevi apmacit», klastot aizvien «gudra-
kai». Ja izveidotu konstrukciju, kas apmierinatu visas S$1s
prasibas, tad ESM batu tik liela un smaga, ka to nevarétu
dabdt iek3a neviena lidmasina, kur nu vél pacelt gaisa.
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Tatad S3eit izvirzas divas pretrunigas prasibas; no vie-
nas puses, ESM jabdt péc iespéjas kompaktakai, no ot-
ras — péc iespéjas «gudrakai».

Lai 81 pretruna klatu uzskatamaka, apliokosim Sadu pie-
méru. Pienemsim, ka ir atradies konstruktors, kas uzné-
mies uzbdvét tikpat pilnigu ESM, cik pilnigas ir cilvéka
smadzenes. Vinam izvirzas milzum daudz jautajumu. Ka-
das Sdnas lai izvélas? Ka 1£i tas saslédz shéméas? Kadai
jabat programmai?

Bet droSi vien jau pirms So jautdjumu risinaSanas kon-
struktors vélésies kaut vai galvenajos vilcienos saprast,
kadas Tsti varétu izskatities vina konstruétas «smadzenes».

Péc'jaundkajiem.datiem, galvas smadzenu garoza satur
1010 SGnu (neironu). lespéjams, ka Tsteniba 3is skaitlis ir
krietni lielaks: pagaidam tacCu ir ieglts tikai aptuvens no-
Vertéjums.

Bet pienemsim, ka to patieSam ir «tikai» 1Q10 Kadas va-
rétu izskatities «smadzenes», kuras 1QI0 neironu vieta ir,
teiksim, 1010trigeru?

Ja konstruktors gribés izmantot parastds lampas un
kéZu elementus, tad, padarbojies ar modeliem, vin§ novér-
tes, ka viend kubikdecimetra var izvietot ap simt detalu
(ievérojot to, ka detalas ir dazada lieluma, ka jaatstaj
vieta paneliem, savienotajvadiem utt.). .

Katra trigera ir 10 detalu, tatad 1010 trigeros to ir 10“.
Tatad ESM tilpums bas

10"/100=109 dm3= 10® m3

So tilpumu var diezgan labi iztéloties: gigantiska «kaste»
ar 10 reiz 10 metru Skérsgriezumu un turklat vél 10 kifeh
metrus gara! Solidas «smadzenes»! Un cik jaudigu baro-
Sanas avotu tam vajadzés? Labak jau nerékinat..,

Bet, ja Sadu fantastisku iekartu tomér uzbdvétu, vai ta
spétu darboties — kaut vai aptuveni tikpat labi ka Tstas
smadzenes? Neél

Vispirms jakonstaté, ka masina buds loti nedroSa darba.
Pat tad, ja ik trigers sabojatos tikai reizi piecos gados,
masu «smadzenés» ik sekundi sabojatos.., 60 trigeri.

Protams, kamér «ma$ina» kopuma un ar1 katrs trigers atseviski
nav nolietojusies, Sis skaitlis varétu bat ari mazaks. Bet»., tam tia»
nozimes

Elektroniskas shémas tacu tiek veidotas ta, ka jebkura
elementa sabojasanas del parstaj darboties visa iekarta.
Skaidrs, ka musu «smadzenes» visu laiku bds bojatas:
stradasSanas vieta —*nepéartraukts remonts.
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Tomeér pienemsim, ka laimigas sagadiSanas rezultata
§1s fantastiskas «smadzenes» kadas 5—10 minates ir kar-
ttba un. strada. Vai tam 3$ajas mmatés izdotos apliecinat
savu «gudribu»? Protams, ka ne. Lieta tadda, ka Tstu sma-
dzenu iespéjas nosaka ne jau tikai neironu skaits. Galve-
nais ir to kopdarbiba. Ja pat izdotos uzbuavét iekartu, kura
ir 1010 trigeru, tad tomeér -nevienam Vvél nav skaidrs, péc
kadas shémas tie jasavieno sava starpd (un, piebildisim,
art ar «arpasauli»; t.l;, neviens Tsti nezina, k& jaorganizé
datu ievade un izvade). Un vispar trigers nemaz neaiz-
staj neironu. To lidziba ir 8ada: ka vienam, ta otram ir
divi stavokli, kurus var apzimét ar binarajiem skaitliem
«1» un «0» (sk. 55.—5.8.). Bet trigers uz visiem pienédko-
Sajiem impulsiem reagé vienadi, turpretl neirons «pazist»
to intensitati un frekvenci.un «prot» atSkirt impulsu no
impulsa. Trigeram ir tikai viena ieeja, turpretl neirons ir
saistits ar daudziem citiem neironiem, un td «atbildi» no-
saka visi impulsi kopad, ka ar1 tas, no kurienes tie nak.
Tatad, veidojot neirona modeli, ar vienu trigeru nevar
iztikt: «maksliga neirona» shémai jabflt daudz sarezgi-
takai.

*Visu S0 iemeslu dé|l Sodien diez vai atradisies konstruk-
tors, kurS gribétu kerties pie elektroniskajam «smadzeném»
kopuma.

Toties daudzi intereséjas par smadzenu pamatele-
mentu — neironu — un veélas radit ta modeli. Ir izveido-
tas vairak neka simt shémas, kuras darbojas Itdzigi nei-
ronam. Uzsvérsim «lidzigi», tapéc ka dziva neirona Tpasi-
bas vél nav lidz galam izpétitas.

«Maksligos» neironus sauc par neiristoriem vai ari par
artroniem. Tie visi (t. i., visas ieteiktds modeléjosas she-
mas) ir daudz sarezgitaki par trigeru, un elementu (de-
talu) skaits tajos ir reizes desmit lielaks.

Ja tatad kddam iendktu prata doma no Siem neiristo-
riem vai artroniem (kuru skaits tatad bdtu 1010 uzbdvét
maksligas smadzenes, to tilpums bdtu vél'desmit reizes
lielaks par iepriekS aprékinato. Pirmaja bridi uzdevums
Skiet utopisks. Tomér ar secindjumiem nesteigsimies. Meés
tau neesam némusi véra nakotnes elektronikas iespéjas.

Kapéc jabavé «lampu» smadzenes, ja mums ir pusvadi-
tajierices? Un vél ari jaievéro, ka tad, kad 31s ierices bija
raduSas, specialisti bija spiesti revidét visu elementu @n
bloku konstrukciju, vispirms tas miniafurizélot, bet péc
tam arT mikrominiaturizéjot — to izmeérus samazinot tok-
stoSiem un simtiem tdkstoSu reizu.



5.49.

Nolikti  Itdzas lampai,
spole, kondensators un re-
zistors vienmer ir izskatiju*
Sies mazi. Turprett salidzi*

5.50.

Reizé ar pusvaditajieri-
cém elektroniskds aparatu-
ras razoSana sdka ieviesties
iespiestds shémas. Uz izole-
joSas plaksnes (plates), at-

5.51.

Cenzdamies samazinat
elektronisko iericu tilpumu,
konstruktori secinaja, ka
daudz tuk3as vietas paliek
dazadu detalu (dioZu, spolu,
kondensatoru utt.)) dazada
«fasona» déj. Radas ideja

nadjuma ar pusvaditajieri-
cém vecas konstrukcijas ele-
menti ir gandriz vai milZi.

stajot vietu Tranzistorietn
un pusvaditajdiodéem, «uz-
Zimé» un iespiez rezistorus,
kondensatorus, spoles un
savienotajvadus.
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tas unificét. Uz vienada lie-
luma kvadratiskam plaksni-
tém tika montéti tranzistori,

5.52.

Plaksnites izvietoja citu
virs citas, td ka radas kaut
kas lidzigs gramatplauk-
tam: plauktos ir salikti ele-
menti, bet pa statnu «ka-
jam» cirkulé strava. Kon-
struéjot sadu bloku, svarigi
ir nesajaukt plauktus un

statnes. Pieméram, Kkreisas
statnes vidéjai  «kdjinai»
kondensators, kas atrodas
5.53.

Samontéto shému pielej
ar specialu masu, un «gra-
matplaukts» parvérSas par
monolttu miniatdrbloku jeb
ta saukto mikromoaulbloku.

diodes, kondensatori, rezis-
lorl — ik uz plaksnites pa
elementam.

augSéja plaukta, jasavieno
ar vairakus «stavus» zemak
esoSas triodes kolektoru.

Mikromodulu elektronisko
iertiCu tilpums ir aptuveni
divus tokstoSus reizu ma-
zaks par analogisko lampu
ieriCu tilpumu.



Bez tam mikromodulu
ierices ir arkartigi izturigas*
Lampu radiouztvéréjs trie-
cienu un vibraciju rezultata
sabojajas, turpreti mikro-
moduli spéj izturét pat stip-
rus sitienus.

5.95.

Nakamais posms elektro-
niskas aparatdras mimatu-
rizacijas cela bija planas
pléves.

Uz izolatora plaksnites
uzklaj metadla vai pusvadi-
tajmateriala plévi. Tas bie-
zums ir arkartigi mazs: rei-
zém to izvélas vienddu ar
vienmérigd slant noklatu
molekulu diametru.

Tadus slanus sauc par vien-
molekulariem slaniem. .

Planajai metala plévei ir
loti liela pretestiba. Tapéc
viena milimetra garuma var
izveidot rezistorus ar miljo-
niem omu lielu pretestibu,

Pleves kondensators Iidzi-
nas triskartainai sviestmai-
rei (sendvi¢am): metala,
tad dielektrika (izolatora),

5.56.

Superminiatdrelektronikas
attistibas un tas ievieSanas
tempi patieSam ir grandiozi.
Elektroniskas skaitloSanas
tehnikas muaZzs ir apméram
tris gadu desmiti vai ne-

To izturtbu parbauda, tos
iz8aujot no ipasa lielgabala,
Ja péc Sada «nervu satrici-

najuma»  bloks joprojam
darbojas, tad ta izturiba ir
pietiekama,

tad atkal metala pléve. Ta
ka dielektrika pléves bie-
zums ir arkartigi mazs, tad
kondensatora kapacitate.
, par spiti mazajam klajumu
laukumam, var bat liela (sk.
art 3.21.).

Arl tranzistori ir tadi paSi
«sendvici»: vispirms, pieme-
ram, pléve ar p-vaditspéju,
tad ar n-vaditspéju, péc tam
atkal ar p-vaditspéju.

Sadi tranzistori var but
neticami mazi. Uz pastmar-

kas tadu var novietot ap
divdesmit tokstoSu!
Vai tas visnotal uzska*

tami neilustré «mikroskopis-
kas elektronikas» pédéjo
gadu sasniegumus?  Ar
20000 vakuumlampam batu

pilns vesels vagons!
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daudz vairak. Un 3aja ne-
lielaja laikposma cita citu
ir paspéjusas nomainit jau
piecas -ESM paaudzes!

Superminiatdrelektronisko
iericu  tehnikas  pédejais
vards ir cietuielas shémas.

To raditaji par, izejmate-
rialu izmanto keramiku vai
ari  pusvaditaj kristalu, ko
apstrada ar fizikaliem un
kimiskiem panémieniem.

Materiala virsmu parklaj
ar supersmalku «rakstu».
Vienas vietas materialu Ki-
miski kodina un oksidé,
otras — difdzijas ceja par-
klaj ar plévém, treSajas ap-
strada termiski, ceturta-
jas — ar elektrisko vai mag-
nétisko lauku.

Sadas apstrades rezultata
uz materiala virsmas izvei-
dojas sarezgits mikroSdnu
tikls. Katrai mikroSanai pie-
mit noteiktas elektriskas un
magnétiskas Tpasibas. Ap-'
stradato virsmu parklaj ar
stikla parsegumu, un ciet*
vielas shéma ir gatava.
Katra tas mikro3ana darbo-
jas ka vesela shéma, kas
sastav no daudziem tranzis-
toriem, rezistoriem, diodém,
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spolém un kondensatoriem.

Cietvielas  shémam ir
daudz izcilu TpaStbu: tas ir
izturigas un darba droSas,
patéré maz energilas, un to
tilpums ir arkartigi mazs.
Pieméram, elektroniskais
bloks, kas var izpildit ve-
selu skaitloSanas vai lo-
gisko operaciju kompleksu,
ir «izverams caur adatas
aci»!

PatieSam var teikt, ka
cietvielas shému raditdji
prot stradat gandriz tikpat
izveicigi ka daba: neliela
materiadla graudina noris
sarezgiti, savstarpéji sais-
titi, mérktiecigi  procesi,
kusd savdabiga «elektro-
niska dzive».



Maksligas «smadzenes», vém, aiznemtu vél 100reizu
kas izveidotas no mikrorno- mazaku tilpumu, t. i,
dulu blokiem, bdatu 2000 «kaste» varétu bat piecus
reizu mazakas par lampu metrus plata, metru augsta
«smadzeném». Tomér sis- un desmit metrus gara.

téma, ka$ saturétu 10!0 Sadu Cietvielas  «smadzenes»
elektronisko «neironu», vél batu vél mazakas. Protams,
piepilditu 5000 m3 lielu til- 17dz dabas radTtajai., pilni-

pumu, t. }, «kaste» bdtu bai vél bltu talu; tomér at-
10 metrus plata, 5 metrus seviskas smadzenu funkci-
augsta un simt metrus gara. jas tada iekarta jau varétu

«Smadzenes», kas bdtu izpildit daudz labak,
izveidotas no planajam plé-

KA MODELET DZIVAJAS BUTNES
NORISOSOS PROCESUS!

Pédéjos gadu desmitos elektronika ir radTjusi loti daudz
dazadu modelu (sk. 5.17.). Ir tikuSi modeléti metalu kau-
séSanas rezimi un to mehaniskds apstrades cikli, Savin»,
rakeSu un lidmaSinu lidojumi, kimiskie un fizikalie pro-
cesi, dazadu transporta veidu darbs, finansu operacijas un
saimniecisko planu izpildes gaita.

Tomér vissarezgitakie vienmér ir bijusi un ar1 pasreiz
ir dziva organisma norisoSo procesu modeli. Saksim ar
vienkarsu piemeéru.

Vai Jums ir gadijies tumsd meklét paSiem savu degunu?
Un, ja ir, vai nebija grati sataustit degungalu ar pirkstu?
Protams, nebija. Bet tagad paméginiet tumsa sameklét
kada cita degungalu. Tas jau bds grati — vajadzés ilgi
grabstities ar rokam pa gaisu, kamér tiri nejausi tam uz-
gradisities. Bet ja nu deguna ipaSnieks saks grozit galvo?
Atkal naksies visu mekléSanu sakt no sdkuma. Tikai Jasu
paSu deguns tumsa nepazdd un vienmér ir viegli atrodams.
Kapéc?

Tapéc, ka smadzenes uztver signalus no sejas un no ro-
kas muskuliem. Smadzenes salidzina rokas un sejas sta-
voklus un aprékina kladas signalu jeb, ka médz izteikties
matematiki, koordinatu starptbu. Jebkura bridi smadzenes
var noraidit izpildorganam (rokai) tddu komandu, ka kla-
das signals klast vienads ar nulli.



Tada paSa «sekoSanas rezima» smadzenes var stradat,
asi attiectbd uz jebkuriem «aréjiem» priekSmetiem, to vidd
sveSu degungalu, bet tikai ar vienu nosacijumu — ja tie
ir apgaismoti (vai ari konstatéjami kaut ka citadi). Sma-
dzenes uztver signalus no Jasu acim, kuras fiksé prieki
metu stadvokli, un no Jasu rokas. Bet tumsa sekoSana nav
iespéjama. Lai td batu iespéjama, vajadziga gan tiesa,
gan ari atgriezeniskd saite. Pa tieSas saites kédém sma-
dzenes noraida muskuliem komandas, pa atgriezeniskas —
uztver signalus par to, kur atrodas priekSmets.

Saites dzivaja organisma ir loti lidzigas saitém jebkura
«sekoSanas» automata. Ka viena, tad ari otrd gadijuma sis-
téma ir reguléSanas objekts, izpildorgans, kludas signali,
tieSa un atgriezeniska saite.

Ar to patiesiba ari sakas kibernétika k& zinatne: tika
noskaidroti visparigie vadibas principi, kurus izmanto gan
automats, gan dzivais organisms. Tomér Iidziba ir. tikai
aptuvena; pastav ari atSkirthas, no kuram daudzas vél jo-
projam nav pietiekami izpétitas.

Zinatnieki ir iemacijuSies samérad labi modelét muskulu
darbibu. Ir uzbdvéta pat automatiskd roka, kura, sanem-
dama pastiprinatus bioimpulsus no cilvéka rokas musku-
liem, precizi atkarto visas tas kustibas.

Smadzenu modeléSana ir daudz sarezgitaka. Un tomér
art Saja joma kaut kas ir sasniegts. Tiesa, pagaidam var
runat tikai par atseviSsku funkciju modeléSanu — un ari
taja ir jasastopas ar nopietnam gratibam. Par to nebatu
jabrinas: smadzenes -taCu ir vissarezgitaka sistéma pa-
saulé, un turklat inzenieru riciba nav ne instrukciju, ne



shemu. lelukoties smadzenés tad, kad tas strada, vini ne-
Spéj pat zagSus; vini ir spiesti apmierinaties ar hipotézém,
kuras tiek parbauditas, izmantojot elektroniskos modelus.
Bet, ka jau teikts, pat Sis aplinku cel3 jau ir devis sameéra
daudz. .

Visspilgtakais piemérs Sai joma laikam ir iekarta, kas
pazist priekSmetus péc izskata, t. i., spéj «redzét» un, gal-
venais, pazit redzéto. So iekartu (masinu) sauc par per-
ceptronu. Perceptrona acs satur simtiem fotoelementu, bet
ta maksligas smadzenes «— tukstoSiem elektronisko «nei-
ronu», kas ir apvienoti sarezgita sistéma («tikla»).

Perceptrona apmaéaciSanas process atgadina dzivnieka
dreséSanu. Masinai parada burtu, kas tai jaatsSkir no ci-
tiem burtiem. Ja ma$ina to «pazist», tad tds «smadzeném»
noraida «apbalvojuma signalu», kura uzdevums ir nostip-
rinat («nofiksét») saiti, kas nodibinajusies starp neiro-
niem. Dresétdjs dzivniekam tados gadijumos parasti iz-
sniedz tad iemiloto gardumu. Ja turpreti masina tai para-
dito burtu sajauc ar kadu citu, tai tiek raidits «soda
signals» (tas aizstaj patagu). Burtu «redzéjusi» reizes
desmit, piecpadsmit, masSina to sak nekladigi «pazit» pat
gadijuma, ja ir maintti td izméri vai art tas ir nodrukats,
izmantojot kadu citu «garnitaru» (raksta paveidu). «

Viens no perceptroniem ir radits Kijeva, otrs — Kornela
universitaté (ASV). Amerikanu perceptrona pasatitdjs bija
kara resors. Sis perceptrons pazist ne tikai iespiestus bur-
tus. Vins tika apmacits «pazit» angaru un aerodroma at-
rodoSos lidmasinu péc to attéliem aerofotouznémuma,
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DABAI TAS VISS JAU SEN ZINAMS

Nav Saubu, ka dzivda organisma procesu modeléSana
elektronika ir daudz ko sasniegusi. Bet vél vairak (ka
vienmér) ir neskaidra. Daudz kas veél jaizpéta un jakon-
strué no jauna.

Ldk, kados apstaklos div-u zinatnu — biologijas un elek-
tronikas — saskares vieta dzima jauna disciplina, ko no-
sauca par bioniku, — dzima par spiti tam, ka abi tas
«vecaki» Skita esam pilnigi daZadi. Patiesiba atklajas, ka,
tieSi otradi, biologijai un elektronikai ir kopigas intereses
un abas 81s zinatnes var liela meérd viena otrai palidzeét.

Ka vienmér, viss sakas ar mazuminu. Jau sen bija pa-
manTts, ka daZzu kukainu sugu tévini‘aizlido prom no ma-
titém daudzus kilometrus, bet péc tam neklhdigi pie tam
atgriezas.

Francu entomologs 2. Fabrs izvirzija hipotézi, ka starp
tada para partneriem pastav radiosakari. Lai to parbau-
ditu, vin$ naktstaurina «pdva maza acs» matiti ielika ba-
ritt, un neilgd laika pie tas no visam pusém salidoja ap
seSdesmit tévinu. Tos nokéra, ieziméja un aizveda uz da-
zadam debespusém vairakus kilometrus talu. Péc Cetrdes-
mit minatém tie atkal bija atgriezuSies pie matites!

Talak Fabrs pienéma, ka sakariem tiek izmantots infra-
sarkano staru diapazons. Lai par to parliecinatos, vins
matiti ielika stikla burka; stikls, ka zinams, infrasarkanos
starus nelaiz cauri. Pienémums apstiprinajas: «uzticigie
bruninieki» pie savas draudzenes vairs nelidoja.

Turpmaka hipotéze bija tada, ka antena, kas uztver
infrasarkanos starus, ir kukainu taustekli («Usinas»). Un
tieSam: ja téviniem nogrieza tausteklus, tie ari vairs neva-
réja atrast matiti.

Sakuma 8adi atklajumi izraistja daudz Saubu. Bija grati
pierast pie domas, ka radio, kas tika uzskatits par vienu
no dizakajienr 20. gadsimta lolojumiem, pirms daudziem
desmitiem, pat simtiem miljonu gadu jau ir «izgudrojusi»
daba Vai tieSam visu ar radio saistito izgudrojumu prio-
ritate pieder tikai tai?

Tomér faktu krajas aizvien vairak un vairak, un beigu
beigas cilveki saprata, ka daba ir ne vien daudz ko izgud-
rojusi, bet arf savus izgudrojumus izveidojusi tik pilnTgus,
ka tas «ieriCu» un «metoZu» Tpasibas un parametri vél So-
dien nav parspéti (un nav ari zmams vai vispar kadreiz
tiks parspéti),
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Daudzu $adu «ieriCu» Tpatnibas un «tehniskie dati» ir
siki izpétiti. Pieméram, ir noskaidrots, ka siksparni daba
ir apgadajusi ar savdabigu lokatoru, kas darbojas ultra-
skanas diapazona. Lokators raida impulsu virkni; impulsa
ilgums ir divas milisekundes. Impulsa laika-mainas (robe-
Z&s no 45 Iidz 90 kiloherciem) neséjfrekvence. Tatad daba
prot izmantot ari frekventu modulaciju! Impulsi cits citam
seko ar 10 lidz 12 hercu frekvenci; kad siksparnis pielido
tuvu klat Skérslim, impulsu sekoSanas frekvence pieaug
Iidz 250 herciem. A

Bet kodém, siksparnu gardumam, ir ausis, kas Iidzinas
maziem mikrofoniniem. Tas spéj uztvert visas svarstibas,
ko raida siksparnu, «lokators». Zinatniekiem ir izdevies
konstatét, ka koZzu dzirdes diapazons ir no 10 Itdz 100 kilo-
herciem.

Vél vairak: So mikrominiaturizéto' «ierici» ir izdevies
pievienot pastiprinatajam un ta izveidot lielisku uztvéréju,
ar k» var pétit un mérit siksparnu raiditos signalus.

Tas, ka stasta par siksparni un kodi ir tik daudz skaitlu,
var likties neparasti un divaini. It ka runa batu nevis par
dzivam bdtném, bet gan par inZenieru konstruétam teh-
niskam iekartam.

Bet td nu tas ir. Bionikas jaunakie sasniegumi aizvien
parliecino$ak apstiprina, ka daudzu biologijas problému
risindSana eksakti inZenieriska pieeja ir vieta.

Kas ir redzéjis siksparni lidojam, droSi vien ir ievérojis
art to, cik sarezgtta ir vina lidojuma trajektorija. Sikspar-
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nis métdjas no vienas puses uz otru, turklat Skietami bez
mérka. Patiesiba katra vina kustiba ir precizi aprékinata.
Lidojuma nokéris kartéjo kukaini, siksparnis momentani
maina kursu un metas pakal nakamajam upurim, Kkas
iekluvis vina «lokatora» redzeslauka. Zinatnieki ir apréki-
najusi, ka vidéji 6 sekundés siksparnis iznicina pa in-
sektam.

Apbrinojami pilnigais «lokators», ar ko daba ir apgada-
jusi siksparni, lauj tam pastavigi kontrolét apkartni. «Lo*
kators» nodroSina gan to- ka siksparnis var sekmigi medit
kukainus, gan to, ka lidodams tas nekad neuzdrazas virsi
SkerSliem: vin$ laikus tos pamana un no tiem izvairas.

Darba rezims siksparna «lokatoram»'liela méra ir tads
pats ka lidlauka lokatoram, kura uzdevums ir kontrolét
apkartéjo gaisa telpu un nodroSinat lidmasinu nolaiSanos
un pacelSanos, ka art gadat, lai tds uznemtu pareizo kursu.
Tomér tiem ir ari parsteidzoSa atSkiriba: lidlauka lokators
sver vairakas tonnas, turpreti siksparna «lokators» — tikai
grama desmitdalu!

Ta ir 1sta miniatartba. Un turklat japiebilst, ka I1dz pat
masu diendm daudzas no dabas radito miniaturizéto un
superminiaturizéto «lokatoru» Tpasibam ir un paliek mikla..

Pieméram, nav viegli izskaidrot, ka siksparnis paSa at-
staroto signalu atSkir no savu sugasbralu signaliem un ari
no specialajiem traucéjumsignaliem, kas tikuSi raiditi iz-
meéginadjumos. Kad uz Siem jautdjumiem bds rasta atbilde,
droSi vien visus modernas lokécijas tehniskos lidzeklus un
metodes izdosies batiski uzlabot.

Bet Sis piemérs jau nav vienigais. Delfinu «hidroloka-
tori» péc precizitates, taldarbiguma un spéjas atklat mazus
SkérSlus batiski parspéj tehniskos lidzeklus,- kurus izmanto
modernajas zemudenes.



PAMATS IR SADS

5.58,

Vards «bionika» ir radies
vardu «biologija» un «elek-
tronika» saplGSanas rezul-
tatd. Tomér pastav ne vien
bionika, bet arT biologiska
elektronika. Tas nosaukums
gan atgadina bionikas no-
saukumu, tacu tai ir pasai
savi uzdevumi.

Bionika péta un modele
dzivajiem organismiem rak-
sturigos procesus. Turpretl
biologiska elektronika rada
iekartas, kas palidz izpétit
organismu. Sis iekartas iz-
manto ari medicina.

5.59.

Moderna medicina ir loti
cieSi saistita ar elektroniku.
Pameéginiet iedomaties poli-
kltniku bez rentgenkabineta,
bez elektrokardiografiern.

kuri pieraksta sirds ritmus,
bez ultraaugstfrekvences
svarstibu izmantoSanas
dazu slimibu arstéSana. Ja
to visu medicinai atnemtu,
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ta vairs nebdtu moderna,

Visus Sos Iidzeklus un
metodes tai sniedz elektro-
nika. Rentgenstarus, Kkas
Spéj izspiesties cauri dziva-
jiem audiem, rada elektroni,
kurus koncentréta un inten-
stva kila veida vér$ uz spe-
cialu elektrodu. Ultraaugst-

5.60.
PaSu labdko no saviem
jaunumiem elektronika ar

prieku atdod medictnai, lai
ta varétu vél labak sargat
cilvéku veselibu un pagari-

nat vinu mazu. Pieméram,
tiklidz ~ paradijas pirmas
ESM, medicina atradas
5.61.

Tehnika vél nav paguvusi
izpétit visas iespéjas, ko
piedava lazeri, bét medicina
tos jau liek lietd. Par to iz-
mantoSanu Kkirurgija més
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frekvences svarstibas, ko lz-
manto arstéSana, Qeneré
specialos elektroniskajos
generatoros. Elektronu lam-
pas pastiprina signalus, ko

pulséjosa  sirds pievada
eeléktrokardiografa elektro-
diem.

darbs ar! tam: apkopoda-
mas un salidzinadamas

daudz dazadu pazimju, tas
atri un precizi uzstada dia-
gnozi, jo vienu elektronisko
«smadzenu»  atminad var
ierakstit daudzu arstu pie-
redzi.

jau runadjam. Ir veikti me-
ginajumi ar lazeriem cini-
ties ari pret cilvéces'vis-
briesmigako nelaimi — vézi.
Doktora Makgrafa vadita*



jai Bostonas kfrurgu gru-
pai, izmantojot lazeru, ir iz-
devies izarstét ap 50 pro-
centu izméginajuma dziv-
nieku (pértiku), kuriem bija

*562.

Loti vértigi medicina ir
tranzistori, jo daudzos ga-
dijumos iericei jabat |oti
mazai. lzmantojot tranzis-
torus, ir izdevies, pieméram,
uzbivét savdabigu «raidT-
iajtableti». Slimnieks $adu
tableti norij, un, nokluvusi
kung, ta «zino», kas tur Tsti
notiek. Tadas tabletes ir

lepotéts vézis. Var izteikt
ceribas, ka Sie stari varés
bat paltdzigi ar1 cilvékiem,
kas slimo ar vézi»

nodertgas ar! lopkopiba.
Pieméram, Polijas gani-
bas ganas govis, kuram
kungt ir Sada ierice. Polu
zinatnieki, tas signalus uz-
tverdami, péta bartbas gre-
mosSanas procesu un censas
izstradat racionalas govju
édinasanas pamatus,
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5.63.

Kaut kas pavisam ku*
riozs nesen atgadijas Ame-
rikd. Divi .pacienti griezas
pie arstiem ar visai nepa-
rastu sodzibu: abus vajaja
balss, kas viniem nepar-
traukti ieteica kaut ko no-
pirkt; tika slavétas gan zje-
pes, gan ledusskapji. Un ta
dienu no dienas.

Arsts psihiatrs nekadus
psihiskus traucéjumus ne-
spéja kortstatét. Medicina
bija apjukusi. Un tad pavi-
sam nejausSi atklajas ba-
tiski svariga detala: izradi-
jas, ka nesen abiem «slima-
jiem» viens un tas pats den-
tists ielicis zobu kronisus.
Materialam, ko vin$ bija iz-
mantojis kroniSu cementé-
Sanai, piemita pusvaditaja
.TpaSibas. Kronitr izveidojas
miniaturizéts detektoruztveé-
réejs, kas nejausi bija no-
skanots uz raidstaciju, kura
raidija reklamu tekstus. De-

5.64.

Interesants. ir aparats,
kas operacijas laika kon-
trolé elpoSanas reZzimu. Ja
§is reZzims ir normals, tad
ari skabekla saturs asinis
atbilst noteiktai normai. Iz-
radas, ka asinu caurspidi-
guma pakape ir viennozi-
migi saistita ar skabekla
saturu tajas. Ja uz slim-
nieka aréjo ausi vérSam
gaismas staru, bet auss
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tektétais signals pa zobu
nerviem nokluva tieSi sma-
dzenés.

Nav izslegts, ka ar laiku
Sada radiosakaru metode
tiks apgdta un mérktiecigi
izmantota. lespéjams, ka
daudzi pacienti neiebilstu
pret zobu kronTtT iestradatu
uztveréju, ja vien, ievérojot
ragto pieredzi, tiks atrasts
panémiens, ka to izsléegt,



otra pusé novietojam foto-
diodi (sk. 5.44.), tad visu
operacijas laikil varam kon-

5.65.

Noteikta veida an frek-
vences stravas impulsi uz
cilvéku iedarbojas Tpatnéji:
to iedarbiba cilvéks iemieg.
Sadas reakcijas mehanisms

5.66.

Ja impulsu amplitdda un
frekvence ir cita, tie dod
spSku un mozumu. Ar ta-_
diem impulsiem var trenét'
atroféjusos muskulus, likvi-
dét 'vai vismaz mikstinat
paralizes sekas u. tml. Pro-
ceddru sauc par elektroma-
sazu; nepiecieSamos imjpl-
sus generé TpaSi elektronis-
kie' stimulatori.

5.67.

Tiek pétitas iespéjas, ka
elektriskos impulsus izman-
tot akupunktdra, kas tada

troléet skabekla saturu asi»
nis, t. i., uzmanit, ka slim-
nieks elpo.

vél nav noskaidrots, bet re
zultats ir viennozimigi
skaidrs. Tatad specials im
pulsu @generators var node
rét nervu slimibu arstésana

gadijuma klast par elektro-
akupunktdru. Patiestha S$o
panémienu tikai nosactti
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var saukt par akupunktdru,

t, i, adatu terapiju. Elek-
triskais impulss ieklast
5.68.

MedicTnai jau sen ir pa-
zistama bistama sirds sli-
miba, ko sauc par Skérsblo-
kadi. Pulss paretinas Ilidz
10—20 sitieniem minaté,
slimniekam  draud nave.
Otra Maskavas medicinas
institata klinikas arsti cinai
pret So slimTbu noléma iz-
mantot elektroniskos stimu-
latorus un lodza nakt talka
sabiedriska konstruktoru bi-
roja darbiniekus. Sirds elek-,
troniskie stimulatori bija
pazistami jau sen; .tomér
impulsu generatori vienmér
atradas arpus organisma,
un no tiem uz sirdi bija
iertkota «parvades ITnija»,
t. i, vadi, bet pasa sirdl —
speciali elektrodi. Tas bija

m

*

audos un ierosina noteiktus
nervu centrus ne sliktak par
visprecizako adatu.

neérti un pat bistami: gar
vadiem organisma varéja
ieklat mikrobi. Arstu un in-
Zzenieru radoSa sadraudziba
lava radit implantéjamu
(t. i., audos ieguldamu) sti-
mulatoru, kura bija izman-
totas pusvadritajierices. las
svéra tikai 125 gramus un
turklat patéréja tik maz
energijas, ka ar nelielu ba-
tenju varéja darboties div-
arpus gadu.



KURS KURAM PALIDU

lespéjams, ka pienaks tads laiks, kad visas «dzivas elek*
ironiskas ierices» bus Iidz pamatiem izpétitas un inzenie»
rim tikai vajadzés izveidot to kopijas, kuras varés izman-
tot tehnika. Tomér pagaidam risindSanas gaita ir citada,
varétu teikt — risinaSana notiek pretéja virziena: ne jau
siksparnis bija tas, kas radija lokaciju; lokaciju radTija
inZenieri. Un Iidzekli un metodes, kas bija izstradati loka'
cija, palidzéja izpétit siksparni..

Tikai pasa pédéja laika var sakt méginat So virzienu
atkal apgriezt otradi. Bionika lauj «macities no dabas».
Un tehnika no saulespukes macas sekot Saules kustibai
pa debess jumu, no zivim un suniem — sajust tik tikko
uztveramas smarzas; vali un delfini demonstré vislabakas
proporcijas un formas, kas lauj atri peldét, bet starkis ro-
sina pardomas par visekonomiskako lidaparatu.

Dabas arsenala ir tik daudz pilnigu un perfektu «iericu»,
ka tehnikai par tdm atliek tikai... pasapnot. Kobrai, pie-
méram, ir konstatéts infrasarkano staru uztvéréjs. Tas ir
attistits lidz tadai pilntbai, ka jaot temperatiru starpibu,
kas mérama... grada tokstoSdalas! No.tdda uztvéréja ne-
var izvairities neviena dzive batne, kas apkartéja telpa
izstaro siltumu.

Vardes un pakavveidigd krabja acis spéj palielinat kon-
trastu (apgaismojumu starptbu) starp viena (izraudzitd)
objekta kontdram un visu péaréjo fonu. lzcila Tpasiba! Ja
masu rictbd batu tads aparats, més daudz labak neka pas-
reiz varétu detalizéti analizét rentgenuznémumus vai art
no liela augstuma iegatos aerofotouznémumus,

Bet k& orientéjas balozi? Ka tie spéj visos gadijumos
atrast celu majup? Pat tad, kad tos aizved projam noma-
jas, iesprostotus tums8a groza, tie nekludigi atgrieZas.

Tiek izvirzitas dazadas hipotézes. Vieni apgalvo, ka Sis
putns pazist Saujes starojumu un orientéjas péc ta. Citi
doma, ka balodim ir Tpas§s «mérinstruments», kas reagé uz
Zemes rotaciju. TreSie uzskata, ka balodis spéj sajust Ze-
mes magnétisko lauku, Jautdjums tiek pétits» protams, at-
kal izmantojot elektroniku. Balodim pieriko miniaturizétu
radioraiditaju, kura signali lauj izsekot visam baloza lido-
jumam.

Jaras brunurupuci orientéjas ne vajak par baloZiem. Tie
var aizpeldét tokstoSiem kilometru talu; vélak tie atkal
precizi atgrieZzas narsta vieta.

Vienai dzivo batnu Tpatnibai laikam bdtu jaizraisa lie-
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laka zinatnes un tehnikas skaudiba neka visam paréjam.
Ta ir spéja pielagoties visdazadakiem, biezi vien galigi
.neparedzétiem apstakliem, spéja orientéties tajos, mijiedar-
boties ar vidi.

Vissarezgitakais automats $aja nozimé ir daudz primi-
tivadks par visvienkarSako organismu. Tomér §i Tpatniba ir
arkartigi nepiecieSama. Ja tas nav, tad elektroniska ierice
nespéj vadit automaSinu pa pilsétas,ielam, risinat sarez-
gTtus razoSanas vadibas jautdjumus, veikt zinatnisku eks-
perimentu. Visos $ajos (un, protams, ari neskaitamos ci-
tos) gadijumos tacu var rasties neparedzé&ti sareZzgijumi
un gratibas. Dziva batne gandriz vienmér .tiks ar tam
gala. Bet automati pagaidam ir paradk vienpusigi: ja to
programma nav ievérots kaut vai tikai viens no procesa
iejauktajiem faktoriem, viss automatiskas vadibas process
izbeidzas un viss darbs ir véja.

Art 80 uzdevumu risind8ana batiska palidziba ir gai-
dama no bionikas. Vispirms janoskaidro, kd ar $im pro-
blémam tiek gala dziva buatne.

Bionika ir jauna zinatne. Nekadas visparigas un uni-
versdlas metodes td vél nav izstradajusi. Nav pat sarak-
stitas specialas mactbu gramatas, kuras batu aplikoti
visparpienemti un pietiekami rdpigi parbauditi tas pamati.
No otras puses, elektronikai un biologijai ir kopigas -inte-
reses; ir dabas raditi un cilvéka pagaidam neuzminéti
principi; ir aicinajums fizikiem, biologiem un inZenieriem
apvienot palinus, lai izzinatu, saprastu, izmantotu.

Var apgalvot, ka bionika k& zinatne vél nemaz nav ra-
dita: ta ir tikai pasludinata,



PUSOTRA GADSIMTA PULINU AUGLI
(NOBEIGUMA VIETA)

Miasu celojums pa elektronikas valstibu ir gala. Varam
rezumét apgato un redzéto.

Izstastit gribéjas daudz ko. Tomér nacads aprobeZoties
ar_galveno, aizskart tikai fundamentalas idejas, kas tiku-
Sas izvirzitas dazadajos elektronikas attistibas posmos un
ir iegajusas vésturé ka svarigakie robeZstabi tas slavenaja
cela, paradit, kad vienas un tads paSas idejas var izmantot
dazados nollkos. Bet galvenais bija vispusigi ilustrét tézi,
ka bez elektronikas nav divdesmitd gadsimta, gluzi tapat
kd bez pilim, templiem un lieliskajam skulptdram nav se-
nas Helladas kultlras.

Nosaciti var pienemt, ka elektronikas muaZzs ir pusotra
gadsimta, ja par tds sakumu uzskatam elektromagnétiskas
indukcijas likuma atklasanu (M. Faradéjs, 1831), un gad-
simts, ja par tadu pienemam Helmholca ¢enialo nojausmu
par «elektribas porciju», kas vélak izradijas esam elek-
trons. Gruti ticét, ka visa grandioza elektronikas tka ir
<ikusi uzcelta viend gadsimta vai nedaudz ilgakad laika.

Kad cel§ veikts, atskatisimies uz to vélreiz. Masu ska-
tienam paveérsies panorama; un varbut pédéjais iespaids
bas ari vispilnigakais.

Kada izskatas elektronika, ja ar savu atvadu skatienu
to méginam aptvert kopuma?

Iztéle izaug milzu koks, kura saknes dzili ievijas zinat-
nes augsné, bet zari sakuplo pa visam zinatnes un tehni-
kas nozarém (sk. gramatas priekSlapu).

Tads Sis koks ir paSreiz. Bet kads tas bias vél péc da-
Ziem gadu desmitiem? Laikam gan uz 3o jautdjumu neat-
bildés ne zinatnieks, ne fantasts. Kas lai 3obrid zina,
kadi var izaugt jauni zari, kadi nobriedis augli? Mausu
gadsimta sakuma kokam taCu paradijas tikai pirmie as-
nini.

Pirma radiostacija, kuru bija uzbdvéjis A. Popovs,
1900. gada saistija KronStati ar Hoglandes salu. Un kop$
ta laika ik desmitgadé saplauka pa jaunam zaram.

Muasu gadsimta desmitie gadi — radio méacas runat.

Divdesmitie — tiek nodibinati talie sakari, apgati Tsie
vilni, kas atstarojas no jonosféras.

Trisdesmitie — paradas un attistas televizija.

Cetrdesmitie — radiolokacija, lidz trim centimetriem
gari (isi!) vilni, brinumainas ierices: Kklistrons, magne-
trons, skrejvilna lampa,
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Piecdesmitie — ESM, jpusvaditajieriCu ievieSanas.

SeSdesmitie — kvantgeneratofi. Radiovilniem talka nak
gaisma.

Septindesmitie gadi un astondesmito gadu pirma puse —
daudz jaunu pusvadttajieriCu, to vida lazeri, kas izmanto-
jami arT elektronstaru lampas; plakanie, to vidu elektro-
luminiscentie, televizoru ekrani; lielas un superlielas inte-
gralas shémas, to vidd programméjamas IS jeb mikropro-
cesori, kas, starp citu, ir signalu ciparapstrades iericu
pamata; ultraiso impulsu lazeri; optisko Skiedru sakaru
tehnikas strauja attistiba .,,

Ko nesis tuvakas desmitgades? Grati spriest. Apméram
pirms Cetrdesmit gadiem par elektroniskajam «smadze-
ném», par «gudrajam maSinam» neviens tacu vél pat ne-
doméja.

Elektronika visu laiku ir attistijusies strauji, un var
domat, ka ta tas bds arl turpmak. Tas attistibas virzieni
nav precizi paredzami; var tikai apgalvot, ka jebkura ga-
dijuma ta turésies progresa pirmajas rindas.



SATURS

Tulkotaja priek3vards latvieSu lzdevumam

Autora prieksvards

1 nodaja. ELEKTRONI UN ELEKTRONIKA . . . . . . 9

Lasitajs iepazistas ar elektrona atklasanas vésturi un
ar? uzzina, kapéc tieSi 3ai dalinai bija leauts klat par
galveno «detalu» daZas elektroniskajas iericés, kuras.
‘radas elektronikas attistibas ritausma

2. nodaja. KA ATKLAJA VILNUS! * 6l

Sai nodald lasttajs pats parliecinasies, ka elekfro*
magnétiskais lauks elektronikd nav mazak svarigs "
par elektronu. Vin§ iepazisies ar vilpiem, kurus at-
klaja agrdk nekad iemacijas konstatét, un uzzinas, ka
radio iztika bez elektronikas un ko $ads radio spéja

3 nodala. ELEKTRONI, VILKI UN LAUKI . ., . ., ,lo07
Ka lauks deva iespéju starét elektronus. Par vilpu un
elektronu sadraudzibu un tas raditajiem vispasaules
radiosakariem n

4, nodala. PRETI AIZVIEN AUGSTAKAM FREKVENCEM , 210

Par to, k& cilvéce gadu péc gada apguva aizvien Tsa-
kus un Tsakus vilnus un ko pieredzéja elektronika;
ielauzdamas superaugsto frekvencu valstiba

5. nodala. GUDRO MASINU ELEMENTI....

Par to, ka no vienkar$am elektroniskajam «S$aninam»
veidojas sarezgitas gudro masinu shémas
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