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,Negative feedback effected amplifier
performance significantly.”



Harold Stephen Black byl americky elektroinZenyr, ktery vyznamnym zptsobem ovlivnil pole
elektrotechniky, vynalezenim zesilovace zaporné zpétné vazby v roce 1927.

Narodil se v Leominsteru, Massachusetts. Pochazel z nepfilis bohaté rodiny, jeho matka se
Zivila jako tésnopisec. Otec dokoncil pouze 8. tfidu a pracoval v obchodé s koSilemi. Pozdéji
pfijal praci pro Nottin Grinding Company a celd rodina se prestéhovala do Worchesteru.
Ptirozené chtéli po svém synovi, aby mél vzdélani. Jeho studium ovSem nebylo jednoduché,
protoze kdyzZ v jeho pribéhu pfisel otec o praci, musel mlady Black Zivit ¢tyfélennou rodinu, a
tak pfijal praci ve stejném obchodé, kde pracoval jeho otec.

Svij prvni akademicky titul ziskal na Worcester Polytechnic Institute ve Worcesteru (WPI).
V roce 1921 mu byl na stejném institutu udélen titul B.S.E.E. (Bachelor of Science in Electrical
Engineering).

Ndsledné zacal pracovat pro Western Electric, vyrobni odvétvi AT&T (American Telephone
and Telegraph Company). Zde musel podstoupit 8tydenni kurz a musel také pracovat na
pozici telefonniho operatora. Po dokonceni tohoto ,,vycviku® si mohl Black vybrat ze tfi
odvétvi — inZenyrské oddéleni, oddéleni pristroji, oddéleni vyzkumu a oddéleni systému.

Z téchto oboru si Black vybral oddéleni systému, protoze mélo kontakt se vSemi ostatnimi a
vytvarelo dokoncené systémy. (Jedna zajimavost: Po pul roce, co zde Black pracoval, pfisel
¢as na zvyseni platu. VSichni zaméstnanci (150 lidi), ktefi zacinali na 27 dolarech dostali
zvyseni o dalsi 3 dolary, kromé Blacka. Kvili tomu, chtél Black rezignovat a zacit studovat na
Harvard Business School. Kdyby to tehdy skutec¢né udélal, pfisli bychom o skvélého inzenyra,
ktery svému oboru pfispival nemalym dilem.)

V roce 1925 se z oddéleni vyzkumu zformovala Bell Labs, kde plsobil az do svého odchodu
do dichodu v roce 1963.

Na konci svého Zivota zacal psat autobiografii s nazvem ,Before the ferry docked”, kterou
viak nestihl dokoncit.

Black se vidy zajimal o telekomunikaci, telegrafni systémy a mikrofony. Svij prvni
telekomunikacni systém postavil v Sestnacti letech. Na padé dvoupatrového domu, ktery si
pronajal jeho otec, shromazdoval elektronické soucdstky, sesbirané na mistni skladce.

S témito vécmi sestrojil jednoduchy telekomunikacni systém, se kterym mohl
odposlouchavat vSsechny rozhovory v domé pres ulici (v té dobé tam Zil editor mistnich
novin). Black o tom humorné fekl: ,Systém fungoval skvéle, nez po paté hodiné prisel otec
domd, znicil mikrofon a vSechny draty. TakZze mohu fict, Ze muj prvni telekomunikaéni
systém nevydrzel pfilis dlouho.”

Svij ndpad na zesilovac zpétné vazby dostal Black pfi jizdé na trajektu po fece Hudson
(odtud pochazi ndzev jeho autobiografie), pfi cesté do prace (Bell Labs se v té dobé
nachdazela na 463 West Street, Manhattan, New York City a Black v té dobé Zil v New Jersey,
tudiz musel trajektem dojizdét kazdy den). To dokazuje, zZe i k tém nejvétsim objevim, mize
dojit na téch nejvsednéjsich mistech. O tomto ,vnuknuti“ Black prohlasil: ,Mél jsem
neuvéfitelné nutkani si tento napad okamzité zakreslit, ale po ruce jsem mél pouze ranni
vytisk novin. Shodou okolnosti se v nich nachazela zcela prazdna stranka. Ta poslouzila jako



perfektni dokumentace — spousta volného mista a plné datovand. Mnoho let studii a
neuspésnych pokusl predchdzelo tomuto nahlému ndpadu o stabilizatoru zpétné vazby.
Navzdory okamZzitému uznani jeho vyznamu, roky dodatecné prace byly potfeba, nez nasel
hmotné komercni vyuZiti. (jednim z problém jeho zesilovace bylo to, Ze ho kazdou hodinu
bylo potfeba sefizovat a kazdych Sest hodin upravovat napéti baterie)“ Jeho objev umoznil
Bell systému snizit pfeplnéni linek a prodlouzit své dalkové sité prostiednictvim telefonni
sluzby. Také umoznil vznik pfesnych proti-pozarnich systému za 2. svétové valky a vytvofil
zaklad prvnich funkcnich zesilovacu a presnych oscilator s proménnou frekvenci. Pri
pfechodu z vakuovych trubek k mikroelektronice po 2. svétové valce, si negativni zpétna
vazba zachovala svUj status jako integralni sou¢ast komunikace, protoZe byla s teorii sité
spojend od zacatku.

DalezZitou inspiraci pro jeho zesilovac byla prednaska C. P. Steinmetze (vedouci inZenyr

v General Electric) na meetingu AIEE (the American Institute of Electrical Engineers. Zde jsi
uvédomil, Ze misto toho, aby se snazil zabranit vytvareni zkresleni, mél by se snaZit ho snizit
na vystupu zesilovace. To byl kriticky krok na jeho cesté k vytvoreni stabilniho zesilovace.

Je zndmo, Ze k jeho praci ptispéli napriklad Harry Nyquist a Hendrik Bode, ale ti o jeho
vynalezu neslyseli az do roku 1930. Davodem bylo to, Ze i prestozZe o jeho zesilovaci mnoho
lidi pochybovalo, Black se bal o, kradez svého napadu”, a tak nikomu mimo jeho firmu
nerekl, na ¢em pracuje.

V roce 1928 podal na patentovy urad velmi dlouhou zadost (52 stran, 126 tvrzeni), ale urad
vznesl nékolik ndmitek proti jeho tvrzenim, ziejmé proto, Ze jeho koncept negativni zpétné
vazby stal proti pfijaté teorii. Kontrolni pracovnici mu kone¢né udélili patent o devét let
pozdéji, v prosinci 1937 poté, co Black a ostatni z AT&T vyvinuli jak prakticky zesilovac, tak
teorii zaporné zpétné vazby. V tuto chvili byl jeho vynalez definitivné uzndn a zacal se
vyuzivat v mnoha odvétvich.

Na zavér bych rad uved| Blackova ziskana ocenéni:

National Inventors Hall of Fame inductee number 25, 1981
Robert H. Goddard Award (WPl 1981)

AIEE Lamme Medal 1958

Titul D. Eng. (WPI 1955)

Research Corporation Scientific Award 1952

John H. Potts Memorial Award of the Audio Engineering Society
John Price Wetherill Award of the Franklin Institute

Certificate of Appreciation from the US War Department



